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1) INTRODUCCION. REFORMA ENERGETICA.

Para poder entender el objetivo llevado a cabo en este proyecto es necesario conocer que se
entiende por reforma o rehabilitacion energética y es que segun la RAE reformar algo consiste
en “Aquello que se propone, proyecta o ejecuta como innovacion o mejora en algo.”

Por consiguiente, reformar algo consiste en innovar o mejorar en algo, tomar algo antiguo o
desfasado y sustituirlo o adaptarlo a las nuevas exigencias que demanda el sistema.

Si se tiene en cuenta esta descripcion llevar a cabo una reforma energética consistird en adaptar
o sustituir los elementos que componen los sistemas energéticos de un conjunto para adaptarlos
a las exigencias actuales.

Si llevamos esta practica al campo de la edificacién, una reforma energética consistira en la
innovacion o mejora de los equipos que se encuentran actualmente en el edificio, y en el caso
de no ser posible, la sustitucién de estos por otros que cumplan con los requisitos asociados al
sistema. Dentro de este conjunto se encuentran englobados los sistemas de calefaccion y
refrigeracidn, asi como, el sistema de produccién de Agua Caliente Sanitaria, A.C.S. de aqui en
adelante.

Pero no solo es posible mejorar los sistemas anteriormente citados, si no, que estos se
dimensionan para poder satisfacer una demanda energética normalmente asociada al propio
edificio. Esta demanda viene normalmente ligada a las cargas térmicas, provocadas por diversos
factores como, por ejemplo, la diferencia de temperaturas entre el interior y el exterior del
edificio ya que no todas las partes del edificio se encuentran a la misma temperatura o por la
introduccion de aire no acondicionado del exterior para mantener la renovacion del aire en el
interior de la vivienda.

Imagen 1-1. Termografia de un edificio.

Alvaro Rivera Verdyguer
Master en Ingenieria Industrial.
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Para mejorar un edificio se tienen 2 opciones.

La primera de ellas consiste en rehabilitar la envolvente térmica del edificio sustituyendo los
elementos mas desfavorables del edificio o reacondicionando la envolvente para otorgarle un
mayor grado de aislamiento térmico. Llevar a cabo una rehabilitacion puede realizarse de
diferentes maneras ya sea cambiando las ventanas por unas con un cristal con mayor espesor,
gue otorga un mayor grado de aislamiento en el interior de la vivienda, evitando que el calor se
escape de la estancia y evitando la entrada de aire frio. Otra posibilidad es la fachada exterior.
Las fachadas antiguas carecen de aislamiento lo que se traduce en unas pérdidas de calor a
través de ella mayores que las fachadas actuales. Para evitar esto en la actualidad se lleva a cabo
el concepto de fachada ventilada, que, sin alterar la fachada original, se le otorga una capa de
aislamiento y un acabado nuevo que aumenta el grado de aislamiento consiguiendo reducir las
pérdidas térmicas.

La segunda de ellas cuando no es viable realizar una rehabilitar la envolvente, es actuar sobre
los equipos de produccién térmica. Los equipos de hoy en dia tienen un mayor rendimiento y
un menor consumo que los equipos mas antiguos, por lo que su sustitucién conlleva una
disminucién en el consumo de la instalacidon. Un ejemplo seria la sustitucidon de una caldera de
gasoil o de carbén por una de gas de condensacién con rendimientos proximos a la unidad,
consiguen reducir los consumos de las instalaciones en un 30%.

Todo esto se realiza con varios objetivos claros, pero el principal es conseguir un ahorro
energético en la instalacién al mejorar las prestaciones de los sistemas o reducir la demanda
energética de las estancias. De esta manera se consigue un ahorro importante tanto en dinero,
como en consumo de energia primaria y emisiones de CO,.

Este ahorro en emisiones de CO; y consumos de energia primaria es muy importante de cara al
futuro y poder cumplir con el objetivo del 2030 de la Unidn Europea (1), donde es necesario
reducir en un 40% las emisiones de CO, con respecto a los niveles de 1990; un 27% de la energia
generada ha de ser mediante sistemas de energia renovable, y por ultimo una mejora del 27%
en los sistemas de eficiencia energética.

Resultados en materia de clima

Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero como minimo en un 40 % ; Aumentar la cuota de

i renovables en la combinacion
2020 Diﬁ‘do energética hasta un 27 %
2030 2020
carbono i
(en comparacion con 1990)
.
S Mejorar |a eficiencia energética como minimo en un 27 %
I
3

o0 Y
o0 T

(con respecto a la hipotesis de mantenimiento de la situacion actual)

Imagen 1-2. Objetivo 2030 Union Europea.

Alvaro Rivera Verdyguer
Master en Ingenieria Industrial.
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En la actualidad existen muchos edificios antiguos cuyo sistema de generacién son los
originalmente instalados, cuyas emisiones de CO; son superiores a los nuevos sistemas. De cara
no ya al 2030, si no a un futuro un poco mas lejano, sera necesario adaptar la mayoria de estos
sistemas a la normativa europea para poder cumplir los objetivos impuestos. Todo esto pasa
por reacondicionar la envolvente o mejorar los sistemas de generacion del edificio.

Para conseguir este objetivo lo mas importante es que desaparezcan en la mayoria de lo posible
las instalaciones con combustibles fdsiles, sobre todo aquellas instalaciones antiguas de carbdn
y gasdleo. El carbén es uno de los combustibles que mas contaminan de todos por lo que
descarbonizar los sistemas de produccién de calefacciéon y de ACS debera de ser uno de los
objetivos que se deberia perseguir para poder alcanzar los requisitos marcados por la Unidn
Europea.

Estos equipos que queman carbdn pueden sustituirse por calderas de condensacién a gas
natural con un elevado rendimiento y unas menores emisiones de CO,, asi como, la
implementacién de sistemas de generacion de energia renovable como colectores solares para
produccidn de agua caliente, o paneles fotovoltaicos para la produccion de energia eléctrica que
alimente a una bomba de calor aerotérmica para la produccién de agua caliente y calefaccion.

Si ademas de instalar sistemas mas eficientes aunamos esto, con sistemas de calefaccion mas
eficientes como radiadores de baja temperatura o suelo radiante, se consiguen unos ahorros
energéticos muy significativos sin renunciar al confort térmico dentro de la vivienda.

Una de las medidas que se esta adoptando en la actualidad es la instalacion de bombas de calor
aerotérmicas que, juntandolas con calefaccion por suelo radiante, consiguen un consumo de
energia primaria y emisiones de CO; muy bajas. Las bombas de calor aprovechando la energia
del aire mediante un ciclo frigorifico, son capaces de calentar un fluido secundario que nos
servird para producir calefaccion en la vivienda o generar ACS.

Alvaro Rivera Verdyguer
Master en Ingenieria Industrial.




Proyecto de estudio y mejora energética de las instalaciones de climatizacion y
ACS en un edificio de viviendas con sistemas de alta eficiencia

“\(~
B -

C -
C
L )]
QOutdoor air -
free heat source
Expansion
valve
Compressor
=
Water from Water to
heating system heating system

Imagen 1-3. Principio de funcionamiento de una bomba de calor.

Como se puede ver las posibilidades son muy variadas. Es posible actuar sobre muchos
elementos y conseguir de esta manera un ahorro energético importante, con el cual, no solo se
beneficiaria el usuario de la instalacién, sino que, indirectamente estara contribuyendo a
alcanzar un objetivo mas global.
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2) OBJETIVOS Y ALCANCE.

El objetivo de este Proyecto Fin de Master es la mejora de las instalaciones de calefaccién y
produccién de ACS de un edificio de 18 viviendas situado en la C/ Schultz en Oviedo que se
construyé en 1969. El uso destinado a este edificio es doble pues su planta baja y entreplanta se
encuentran destinadas a locales comerciales y oficinas, mientras que las plantas superiores

estan destinadas a uso residencial particular.

Para ello se proponen los siguientes objetivos:

1.

Llevar a cabo una rehabilitacion de la envolvente térmica del edificio para reducir las
pérdidas térmicas, consiguiendo reducir el consumo de los sistemas de calefaccion.
Implementacion de nuevos sistemas de produccién de calefaccién y ACS centralizada de
mayor eficiencia que los originalmente instalados (radiadores y termos eléctricos)
reduciendo asi el consumo de la instalacién manteniendo el confort térmico dentro de
las viviendas.

Sustitucion de los sistemas de ventilacién forzada del edificio por nuevos sistemas de
ventilacién mecdanica controlada que conseguiran reducir las necesidades térmicas de
las estancias al introducir aire a las estancias ya acondicionado, y no, directamente
desde el exterior.

Conseguir un ahorro de energia primaria y de emisiones de CO2 con respecto a la
situacidn inicial.

Han quedado fuera del alcance de este Proyecto Fin de Master:

1.

La certificacion energética del edificio habiéndose realizado para este proyecto por un
estudio independiente.

La desclasificacién del emplazamiento donde se situan los generadores de calor.
Estudio del cumplimiento con el Reglamento de Instalaciones Frigorificas.

La instalacién eléctrica del cuatro de instalaciones donde se encuentran todos los
elementos que componen la instalacion.
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3) CARGA TERMICA DE CALEFACCION Y DEMANDA.

A lo largo de este apartado se explicardn los métodos de calculo a seguir para obtener la carga
térmica del edificio, asi como, la demanda energética del mismo.

Lo primero es explicar el concepto de “necesidades térmicas” para poder analizar en
profundidad lo que esto conlleva. Se entiende pues, por necesidad térmica “la necesidad de
calefaccion o refrigeracidon a la que se encuentra sometido un edificio debido a diferentes
factores, como pérdidas térmicas por conduccidn a través de los cerramientos, cargas térmicas
asociadas a la renovacidn del aire...etc.

Entonces se puede entrever que dependiendo de la situacién en la que se encuentre uno, el
edificio se puede encontrar demandando frio o demandado calor, todo ello como consecuencia
de las demandas energéticas a las que se encuentre asociado.

Por ello hay que estudiar con detenimiento las necesidades a las que se encuentra un edificio
previo dimensionamiento de los equipos, para evitar sobredimensionar los equipos, lo que
supone un sobrecoste, o quedarse corto y no poder satisfacer las necesidades de la instalacion.

Para poder calcular las necesidades térmicas de una instalacion se necesitan conocer
fundamentalmente dos pardmetros. El primero de ellos es la pérdida de carga térmica a través
de la envolvente térmica del edificio, y el segundo de ellos es la pérdida de calor por
infiltraciones de aire exterior o renovacién de aire.

La férmula que aplicar es:

Qcr = (Qst + Q) - (1 + F)
Siendo:
Q,: = Pérdida de calor sensible por transmision a través de los cerramientos (W)

Qg; = Pérdida de calor sensible por infiltraciones de aire exterior (W)
F = Suplementos (tanto por uno)

3.1) CARGA TERMICA DE UN LOCAL.

(2)Este factor es el principal objetivo de un proyectista ya que es un indicador asociado a las
pérdidas. Parte del calor que se encuentre en el edificio se va a perder por las paredes exteriores
por conduccidn y conveccion a través de ellas.

Esto se explica debido a que existe un flujo térmico por conduccién asociado a una diferencia de
temperaturas, tal y como se puede ver en la siguiente imagen.
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Imagen 3-1. Flujo de calor a través de una pared compuesta.

Al encontrarse cada lado de la pared a una temperatura diferente se crea un flujo térmico desde
el lado mds caliente hacia el lado mas frio. Esto provoca que cuando exista una diferencia
térmica entre el interior y el exterior, innegablemente, existira un flujo que tendera a intentar
estabilizar en ambos lados las temperaturas para conseguir un equilibrio térmico.

Entonces ya se puede obtener una conclusién clara segln esta premisa, y es que, en invierno el
calor se escapara de las viviendas hacia el exterior, y en verano, el ambiente exterior nos
calentara la vivienda. Ambas situaciones son indeseables pues suponen que los sistemas de
calefaccion vy refrigeracidon requieran de una potencia térmica determinada y deba tener un
tiempo de funcionamiento determinado.

Entonces, éComo se puede actuar para reducir el flujo calorifico? La respuesta se obtiene
analizando la ley de conduccién de Fourier:

KA daT
= — * —
qr dx

Donde T es la temperatura; A es el area; k es la conductividad y x es la direccion del flujo de
calor. Por lo tanto, si existe una pared con n elementos, existira un flujo de calor diferente para
cada uno de los elementos. Agrupando se obtiene la siguiente ecuacién:

Qe = Ty — Th
= ———
S e
=1% x A7%
Realizando una analogia con el sistema eléctrico en la que se conoce que la resistencia eléctrica
de un conductor es:
R l
= * —
Prs
Donde p es la resistividad, | es la longitud del elemento, y S su seccion.

Existe por tanto una relacidn entre la conduccién térmica y la conduccidn eléctrica, ya que:
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Entonces se puede modificar la ecuacién para obtener una ecuacion en la que se puede trabajar
de igual manera, pero trabajando con resistencias térmicas que a veces los propios fabricantes
ya aportan por lo que facilita el trabajo.

Por lo tanto la ecuacién con la que se trabajara sera.

= Toyn _ AT
Y Ri

ax = L
i=1 G i

Existe a su vez, un flujo de calor por conveccidén desde el exterior/interior hacia las paredes
exteriores/interiores que hay que tener en cuenta ya que el flujo total serd la suma del flujo
asociado a la conveccién del aire con la pared y por conduccidn a través de las diferentes capas
de esta.

La transferencia de calor por conveccién viene asociada al intercambio que se produce cuando
un fluido se pone en contacto con una superficie solida que se encuentra a una temperatura
diferente.

Existen dos procesos dependiendo del tipo de conveccién que lleve asociado, asi pues, podemos
tener conveccion natural o conveccidon forzada. En este caso se va a tener Unicamente
conveccion natural por lo que se estudiara Unicamente este fendmeno.

La conveccidn natural no lleva asociada ninguna fuerza motriz generada por un agente externo,
si no, que es el propio fluido el que la genera provocada por la diferencia de densidad provocada
por el contacto con una superficie a diferente temperatura.

Independientemente de como sea la conveccidn, para su calculo se tiene en cuenta la “Ley de
enfriamiento de Newton” que se resume en:

qc = h_cA (TS - Tf.oo)

Si se hace como anteriormente una analogia con el sistema eléctrico, se tiene que el
coeficiente de transmisién por conveccién es:

Tl
Re= 1/t

Por lo tanto, si se tiene transferencia por conveccidn en las paredes exteriores e interiores, y por
conduccidn a través de la pared, se obtiene la siguiente formula:

AT
% = 7 1
E+2RL+E
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Imagen 3-2. Transferencia de calor por conveccion y conduccion a través de una pared

Recapitulando. Para poder calcular el flujo de calor que se transmite por conduccién a través de
los diferentes cerramientos, es necesario conocer 3 parametros. El primero de ellos es al drea
del cerramiento (A), el segundo de ellos es la transmitancia térmica (U), que es la inversa de la
resistencia térmica total del cerramiento, y por ultimo el salto térmico (AT) que dependerd de
las condiciones de disefio de la instalacion, de las cuales se hablard mas adelante.

Tal y como se ha expuesto la transmitancia térmica es un parametro que sirve para analizar la
mejor o peor conductibilidad térmica de un cerramiento, ya que se calcula mediante la siguiente
expresion:

En esta expresion se puede ver como la transmitancia es la inversa de la resistencia asociada a
un cerramiento (Ry) por lo que cuanto mayor sea la resistencia térmica de un cerramiento,
menor sera el valor de la transmitancia, siendo esto el objetivo prioritario a la hora de disefiar
los cerramientos de un edificio, pues cuanto mayor sea la resistencia térmica menores seran las
pérdidas asociadas al cerramiento.

Como se ha estudiado existe una analogia entre la resistencia eléctrica y la resistencia térmica,
por lo que se puede obtener facilmente la resistencia total de un cerramiento como la suma de
todas las diferentes capas que lo componen.

RT=RSi+ R1+R2+ R3+"'+Rse

En esta expresidn aparecen dos pardmetros Rs y Rse. Estas resistencias térmicas superficiales
son las correspondientes al aire interior y al aire exterior. Por otro lado estas resistencias
dependen de dos factores. Uno es del tipo de cerramiento, si es vertical u horizontal, y el otro
dependiendo del sentido del flujo. Los valores se recogen en la tabla 1 del DA DB-HE/ 11. Las
R:...Ry se corresponden a las resistencias térmicas de cada capa perteneciente al cerramiento.

! Documento de Apoyo al Documento Basico DB-HE Ahorro de energia

Alvaro Rivera Verdyguer
Master en Ingenieria Industrial.




Proyecto de estudio y mejora energética de las instalaciones de climatizacion y
ACS en un edificio de viviendas con sistemas de alta eficiencia

Ahora bien, para poder conocer la resistencia térmica de una capa térmicamente homogénea
basta simplemente con conocer el espesor de la capa y la conductividad del material, definida
por la expresion:

R_e
2

Siendo e el espesor de la capa en metros y A la conductividad térmica de disefio del material que
compone la capa.

Este valor dependera del tipo de cerramiento por lo que se estudiard por separado.

3.1.1) TRANSMITANCIA ASOCIADA A LOS CERRAMIENTOS EN CONTACTO CON
EL EXTERIOR.

Dentro de este apartado se comprenden los cerramientos de locales habitables con inclinacién
inferior a 60° respecto de la horizontal que estén en contacto con el aire exterior, los puentes
térmicos integrados en los mismos cuya superficie sea superior a 0.5 m? y las particiones
interiores de separacion con espacios no habitables, que tengan cerramientos en contacto con
el exterior.

Existiran cerramientos verticales como la fachada propia del edificio, e inclinados como la
cubierta. Conociendo el sentido del flujo de calor y la posicidn, se obtienen los valores de las
resistencia exterior e interior necesarios para obtener la transmitancia del cerramiento.

Posicidn del cerramiento y sentido del flujo de calor Res Ru

Cerramientos verticales o S
con pendiente sobre la ’

horizontal =60° y flujo 0.04 0,13
Haorizontal

-
Cemamientos horizontales e \\
o con pendiente sobre la \‘:\\\ 0,04 0,10
herizontal =60° y R

flujo ascendente (Techo) e
Cerramientos horizontales 3 \\\
y flujo descendente \i\\ 0,04 0,17
(Suela) NN

r

Imagen 3-3 Resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto con el aire exterior en m?-K/ W.

3.1.2) TRANSMITANCIA ASOCIADA A LOS CERRAMIENTOS EN CONTACTO
CON EL AMBIENTE INTERIOR.

Se calcularan de la misma manera que los cerramientos en contacto con el exterior
solo que la resistencia exterior se sustituye por una resistencia interior.
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3.1.3) TRANSMITANCIA ASOCIADA A LOS HUECOS.

Dentro de este apartado se incluyen los huecos de la fachada de locales habitables hasta
un maximo del 60% de la superficie de cada fachada.

Para el cdlculo de la transmitancia asociada a los huecos se empleara la ecuacion que
recoge la norma UNE EN ISO 100777 en la que se tienen en cuenta el conjunto del hueco,
el marco, si es cerramiento opaco y el tipo de vidrio.

La ecuacion descrita anteriormente es:

AupUny + AgmUpm + 1%y + Ay pUpp + 1,
Apy + A + App

Un

Siendo:

Uy la transmitancia térmica del hueco (ventana, lucernario o puerta) [W/m?2-K];

Uny la transmitancia térmica del acristalamiento [W/m?K];

Unm la transmitancia térmica del marco [W/m?K];

Un,p la transmitancia térmica de la zona con panel opaco [W/m?-K];

W, la transmitancia térmica lineal debida al acoplamiento entre marco y acristalamiento
[W/m-K];

W, la transmitancia térmica lineal debida al acoplamiento entre marco y paneles opacos
[W/m-K];

Ay el drea de la parte acristalada [m?];

Aum el drea del marco [m?];

Aup el drea de la parte con panel opaco [m2];

Ly la longitud de contacto entre marco y acristalamiento [m];

L, la longitud de contacto entre marco y paneles opacos [m]

Las puertas se encuentran englobadas dentro de esta categoria por lo que, es necesario
estudiar también este tipo de cerramiento. Por un lado, se tienen las puertas que
separan las viviendas del pasillo del edificio que se denominaran Pr, y por las puertas
qgue separan los locales con el exterior, denominadas Pexr.

Independientemente del tipo de local que separen la transmitancia asociada a las
puertas no depende de este factor por lo que, si no que dependiendo del material de
construccion el valor de la transmitancia variara de unas a otras.

3.1.4) SUPLEMENTOS

Dentro de este apartado se encuentran recogidos los diferentes suplementos que hay
que tener en cuenta a la hora de realizar el célculo de las pérdidas. Estos factores son:
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1. Orientacion. Este factor se emplea para corregir la orientacién del local con respecto
al Norte. Este factor puede variar segun la orientacién siendo los valores mas
comunes:

a.

b.
C.
d

Norte: 15%
Oeste: 5%
Este: 10%
Sur: 0%

2. Intermitencias. Este factor se utiliza para compensar las paradas programas del
sistema de calefacciéon con la consiguiente inercia térmica y la demora hasta alcanzar
la temperatura deseada. Al tratarse de un factor de compensacién su valor se
encuentra comprendido entre un 5% o 10% de las pérdidas totales de la vivienda

3. Factor de paredes exteriores. Este factor se emplea para compensar las pérdidas
asociadas a las paredes que se encuentran en contacto con el ambiente exterior de
un local. Para ello por cada pared exterior que se encuentre en local se incrementan
en un 5% las pérdidas totales del mismo.

3.2) CARGA SENSIBLE POR RENOVACION DEL AIRE.

Tal y como se exige en el CTE DB HS3, se debe de mantener un nivel de calidad adecuado dentro
de las viviendas. Para ello serd necesario renovar cada cierto tiempo el aire del interior
extrayendo él que se encontraba ya dentro.

Al tener que introducir aire nuevo, este aire no se encuentra acondicionado a las condiciones
del interior de la vivienda, por lo general se encuentra a una temperatura diferente, por lo que,
al introducir aire lo que se estd haciendo es disminuir la temperatura o incrementarla
dependiendo de la estacidn en la que se encuentre uno.

Este aire hay que acondicionarlo y por tanto, se consumira energia en hacerlo, por lo que se
tiene que tener en cuenta la renovacion del aire al realizar los célculos de la demanda energética

del edificio.

Para obtener la carga sensible se aplicara la siguiente férmula:

Siendo:

Qsi = Vage - 0,33 - (Ti - Te)

V,e = Caudal de aire exterior frio que se introduce en el local (m3/h)

T; = Temperatura interior de disefio del local (K)

T, = Temperatura exterior de disefio (K)

El caudal de aire exterior "V,," se estima como el mayor de los descritos a
continuacién (2 métodos).
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Infiltraciones de aire exterior por el método de las Rendijas "Vi"

Vi=(Q firli)-R-H

Siendo:

fi: = Coeficiente de infiltracion de puertas y ventanas exteriores sometidas a la accion
del viento, a barlovento (m3/h-m)

L; =Longitud de rendijas de puertas y ventanas exteriores sometidas a la accion del
viento, a barlovento (m)

H = Coeficiente caracteristico del edificio. Se obtiene en funcién del viento
dominante, el tipo y la situacion del edificio

R = Coeficiente caracteristico del local. Segiin RIESTSCHEL Y RAISS viene dado por:
1

1+ iyl
ann Ly,
e Y;fj-L; = Caudal de aire infiltrado por puertas y ventanas exteriores

R =

sometidas a la accién del viento, a barlovento (m3/h)
o Y. fu:L,=Caudal de aire exfiltrado a través de huecos exteriores situados
a sotavento o bien a través de huecos interiores del local (m3/h)

Caudal de aire exterior por la tasa de Renovaciéon Horaria "Vr"

V.=V -n

Siendo:

-V =Volumen del local (m?)
- n=Numero de renovaciones por hora (ren/h)

3.3) CALCULO DE LA DEMANDA DE LA INSTALACION.

Para calcular la demanda de la instalacion se aplicard el método de los grados dia aplicando la
siguiente ecuacion (3):
0= P-G;-24-C;-C,
(Ti_Te)'Rg “Rg "Ry

Siendo:

Q = consumo periddico de energia (kWh/periodo)

P = potencia mdxima de calefaccion

G4 = grados-dia por periodo

C; = coeficiente por interrupcidn nocturna de servicio
C, = coeficiente de intermitencia

T; = temperatura interior (212C)

T, = temperatura exterior (02C)
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R, = rendimiento por generacion
R4 = Rendimiento por distribucién
R, =rendimiento por regulacidn

Los diferentes coeficientes se escogen en funcidn del tipo de instalacidn que se tenga en la
vivienda:

Coeficientes
Rendimientos
Int. Noc. (C1) Interm. (C2)
Rg Rd Rr
Gas indiv. 0,75 0,75 1 0,9
Gas central.
= 0,876 0,8
Gasoleo 0,9 0,95 | 0,93
Carbodn 0,7
Electric. 0,872 0,75 0,98 1 0,99

Tabla 3-1. Coeficientes en para el método de grados dia en funcion del combustible.
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4) SITUACION INICIAL.
4.1) DESCRIPCION ARQUITECTONICA DEL EDIFICIO.

Se trata de un edificio de 18 viviendas situado en la C/ Schultz en Oviedo. Se construyé en
1969. El uso destinado a este edificio es de caracter doble, pues la planta baja y la entreplanta
se encuentran destinadas a locales comerciales y oficinas, mientras que las plantas superiores
estdn destinadas a uso residencial particular.

Una vez se han definido los objetivos y el alcance de este proyecto, a continuacidn, se presenta
la estructura del edificio objeto de proyecto. Se compone de un Unico acceso desde la C/ Schultz
con una Unica escalera de acceso a las plantas siendo la orientacion de la fachada principal
sureste.

La distribucion de las viviendas por planta es la siguiente:

N.2 portales: 1 portal.

N.2 total de plantas: 4 plantas.
N.2 viviendas por planta: 6 viviendas.
N.2 total de viviendas: 18 viviendas.

La planta baja del edificio se considera ocupada por locales comerciales, accesos, locales de
instalaciones y cuartos de contadores de gas y eléctricos. La altura media de las viviendas es de
2,8 m. En el Unico sétano del edificio se sitlan las plazas de garaje.

La utilizacién de las viviendas se estima como residencial particular, estableciéndose una
ocupacion media de 1.5 personas para las viviendas de un Unico dormitorio, 3 personas para dos
dormitorios y 4 personas para 3 dormitorios, segun lo establecido en el apartado 3.1.1 del
Documento basico HE-4 del Codigo Técnico para la Edificacion.

Imagen 4-1. Edificio motivo del estudio.
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Los datos generales del edificio descritos en el Proyecto de Ejecucién son los siguientes:

Vivienda | Local m? Vivienda | Local m?
1. Vestibulo - 11.96 1. Vestibulo -9.14
Distribuidor Distribuidor
2. Estar - Comedor 23,00 2. Estar — Comedor - | 17.78
1+32 A | 3. Dormitorio 01 13,74 1+32B | Cocina
4. Dormitorio 02 12.24 3. Dormitorio 01 9.38
5. Aseo 2.84 4. Dormitorio 02 9.58
6. Cocina 9.14 5. Aseo 3.33
Vivienda | Local m? Vivienda | Local m?
1. Vestibulo - | 858 1. Vestibulo - | 15.03
Distribuidor Distribuidor
2. Estar — Comedor 22.64 2. Estar — Comedor 18.22
1:32C 3. Cocina - Lavadero | 8.11 3. Cocina - Lavadero | 8.50
4. Dormitorio 01 12.77 1:32 D | 4. Dormitorio 01 16.63
5. Dormitorio 02 12.27 5. Dormitorio 02 12.38
6. Bafio 4.09 6. Dormitorio 03 9.18
7. Aseo 3.90 7. Baiio 01 431
8. Baiio 02 4.04
Vivienda | Local m? Vivienda | Local m?
1. Vestibulo - | 5.64 1. Vestibulo - 6.69
Distribuidor Distribuidor
2. Estar 15.81 2. Estar - Comedor 13.99
3. Cocina—Comedor- | 11.70 1+32F | 3. Cocina 491
1+32E | Lavadero 4. Dormitorio 01 11.23
4. Dormitorio 01 9.60 5. Dormitorio 2 6.75
5. Dormitorio 02 8.71 6. Aseo 2.63
6. Distribuidor 4.82
7. Aseo 2.83

Tabla 4-1. Informacién viviendas PL.19+3¢

Para poder justificar la mejora energética que va a ganar el edificio, es necesario hacer un
calculo de las condiciones en las que se encontraba originalmente cuando fue construido antes
de realizarse ninguna modificacién sobre él. Esto quiere decir que sera necesario calcular la
transmitancia térmica de todos los cerramientos y huecos de los que se disponia originalmente
(cerramientos en contacto con aire exterior, medianeras, suelo en contacto con el
terreno...etc.)
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Una vez calculada la transmitancia se pueden calcular las pérdidas térmicas a las que se
encontraba sometido el edificio, aplicando la ley de Newton de transferencia de calor:

Q=A4xUx (Tlnt - TExt)

Una vez calculadas las pérdidas se pueden estimar las necesidades térmicas del edificio, y
utilizarlas para calcular la demanda energética del mismo. Con este dato se pueden obtener
los consumos de Energia Primaria en [kWh/afio] y las emisiones de CO, en [kg/afio], ademas
de otros datos que se emplearan mas adelante en el documento con caracter comparativo y
como punto de partida del estudio.

4.2) TRANSMITANCIA TERMICA DEL EDIFICIO ORIGINAL.
4.2.1) FACHADA EXTERIOR.

La fachada exterior estd compuesta por los siguientes elementos:

Material Espesor (mm) | Conductividad
(W/m.K)

Enfoscado Exterior de cemento 20 1.40

Ladrillo hueco triple 110 0.49

Camara de aire 200 -

Ladrillo hueco simple 50 0.49

Enlucido interior de yeso 15 0.57

Tabla 4-2. Composicion cerramiento fachada.

Una vez conocidos los datos del cerramiento, aplicando la formula de la Resistencia total se
obtiene el siguiente resultado:
0.015 0.05 0.11 0.02 m2. K

Ry =0.13 +—0.26 +_O.49 + 0.19 +—0.49 +—1.40 + 0.04 = 0.697 W

Obteniendo una transmitancia igual a:

4.2.2) MEDIANERAS.

Dentro de este apartado se encuentran englobados aquellos cerramientos exteriores, que se
encuentran en contacto con locales habitables y no con el exterior como, por ejemplo, paredes
colindantes entre dos edificios independientes.
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Se procede de la misma manera para el calculo de las medianeras del edificio. La medianera esta
compuesta por los siguientes elementos:

Material Espesor (mm) | Conductividad
(W/m.K)

Enfoscado Exterior de cemento 15 1.40

Ladrillo hueco triple 110 0.49

Camara de aire 100 -

Ladrillo hueco simple 50 0.49

Enlucido interior de yeso 15 0.57

Tabla 4-3.Composicion cerramiento medianera.

Con estos datos, simplemente se sustituye en las ecuaciones para obtener los siguientes

resultados:
R = 043 4 0.015 N 0.05 o174 0.11 N 0.015 013 =0 814m2.K
L 0.57 049 0.49 ' 1.40 e
U= t__t _ 1.228
"Ry 0814 7T m2K

Dentro de este apartado se encuentran también las paredes interiores que limitan con las zonas
comunes y con otras viviendas. Este tipo de cerramiento es de interior — interior al igual que la
medianera pero la composicidn es diferente.

Ambos cerramientos se encuentran compuestos por los mismos elementos, por lo que los
trataremos de la misma manera a la hora de realizar los calculos y a la hora de tenerlos en cuenta
para calculos posteriores.

Material Espesor (mm) | Conductividad
(W/m.K)

Enfoscado de cemento 15 1.40

Tabique Ladrillo Hueco doble 90 --

Enlucido interior de yeso 15 0.57

Tabla 4-4. Composicion cerramiento Zonas Comunes.

Ry =013+ 202 L 016+ 202 L 6432 0457 K
0.57 140 w
11
U= =557 = 21887

4.2.3) LA CUBIERTA INCLINADA.

Dentro de este apartado se comprenden los cerramientos superiores de locales habitables cuya
inclinacién sea inferior a 60° respecto de la horizontal tales como cubiertas inclinadas y azoteas,
asi como, los puentes térmicos integrados en los mismos y los techos interiores de separacién
con espacios no habitables en contacto con el exterior.

Alvaro Rivera Verdyguer
Master en Ingenieria Industrial.




Proyecto de estudio y mejora energética de las instalaciones de climatizacion y
ACS en un edificio de viviendas con sistemas de alta eficiencia

Al no tener datos concretos de la cubierta con objeto de completar el estudio se ha supuesto,
tras haber estudiado edificios construidos en fechas anteriores y posteriores a las de este, que
se trata de una cubierta inclinada construida en forjado cerdmico sobre un tabiquillo aligerado.
Por lo tanto se tiene un forjado tipo “bovedilla ceramic, con tablero de doble rasilla”. La altura
del forjado es de 20cm y el tipo de teja es ceramica por lo que, la transmitancia de la cubierta la
obtenemos de la tabla 7 (4).

Ucubierta = 1’37m2.1(
4.2.4) TRANSMITANCIA ASOCIADA AL CERRAMIENTO EN CONTACTO CON EL
SUELO.

Dentro de este apartado se comprenden aquellos cerramientos inferiores horizontales o
ligeramente inclinados de locales habitables que estén en contacto con el aire exterior, con el
terreno o con un espacio no habitable, tales como, forjados sobre espacio exterior, sobre cdmara
sanitaria y soleras, o losas a profundidad inferior a 0.5m.

Para el cerramiento en contacto en el suelo, se trata de una solera enterrada en el terreno hasta
una cota de 3 metros. El constructor en este caso aporta directamente el valor de la
transmitancia del suelo sin entrar en detalles por lo tanto:

Usueto = 1-28m2 K

4.2.5) TRANSMITANCIA ASOCIADA AL FORJADO DE LAS VIVIENDAS.

Dentro de este apartado se comprenden aquellos cerramientos inferiores horizontales o
ligeramente inclinados de locales habitables que estén en contacto con locales habitables tales
como bloques de viviendas o suelos sobre locales habitables.

Para las particiones interiores del edificio se utilizardn los valores de las resistencias indicados
en la tabla 6 del DB-HE/1 “Calculo de parametros caracteristicos de la envolvente” (5)

Posicidn de la particion interior y sentido del flujo de

calor Ree Rii

Particiones interiores / /
verticales o con
pendiente sobre la 1 0,13 0,13
horizontal >60° y flujo Vi
horizontal AL

Particiones interiores
horizontales o con
pendiente sobre la

horizontal =60° y flujo

ascendente (Techo)

0,10 0,10

Particiones interiores
horizontales y flujo
descendente (Suelo)

0,17 0,17

Imagen 4-2. Resistencias térmicas superficiales de particiones interiores en m?-K/ W.
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Al tratarse de un edificio de diferentes alturas hay que tener en consideracion el forjado de las
plantas, para poder estimar las pérdidas por suelo en contacto con local habitable. Este suelo
estd construido a base de un forjado unidireccional de 25 cm con mortero autonivelante y
acabado de gres ceramico. Por la parte inferior tiene un enlucido de yeso.

Material Espesor (mm) | Conductividad
(W/m.K)

Gres Ceramico 10 2.60

Mortero autonivelante 20 1.30

Forjado entrevigado de hormigoén 250 --

Camara de aire horizontal 50 --

Enlucido interior de yeso 15 0.57

Tabla 4-5. Caracteristicas del forjado.

La resistencia del forjado incluye la capa de compresidn con un valor de R = 0.19 W/m?K.
Conocidos todos los datos, la transmitancia se consigue facilmente aplicando las ecuaciones al
igual que en los casos anteriores. Como se tiene un flujo en sentido descendente y
cerramiento horizontal con otro local, se obtienen los valores de Rs de la Imagen 4-2.
Resistencias térmicas superficiales de particiones interiores en m2-K/ W.

Rp =017+ 28 902 0101016+ 205 4 017 = 0735 7K
2.60 1130 0.57
11 w
v= Ry 0,735 135977 %

4.2.6) TRANSMITANCIA ASOCIADA A HUECOS.

Las ventanas y puertas de la vivienda son de acristalamiento simple con marco de madera, por
lo que, los valores de las transmitancias térmicas asociadas a los acoplamientos entre los
acristalamientos y el marco; y el marco y los paneles opacos, se pueden aproximar a cero.

W, =¥, =0

La transmitancia de la ventana y del marco la aporta el fabricante, por lo que se engloban estos
dos términos en uno solo y se multiplica por el area total. La ventana no tiene paneles opacos,
por lo que se prescinde de esta parte en la ecuacién. Por lo tanto:

Ay Uy 0.909 * 5 w

U, = .t .t = =50——

B Ayy+Aym (0686 +0223) ' m2.K
Upine = 2.0 —5—
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4.3) CONDICIONES EXTERIORES E INTERIORES DE DISENO.

Para poder obtener las pérdidas térmicas asociadas a un edificio es necesario fijar unas
condiciones interiores y exteriores de disefio. Estas condiciones engloban parametros como la
temperatura, la humedad relativa...etc.

4.3.1) CONDICIONES EXTERIORES DE DISENO.

Se empieza obteniendo las condiciones exteriores de disefio. Para ello es necesario conocer la
ubicacion del edificio a estudiar, en este caso, se encuentra en Oviedo - Asturias.

Una vez conocida la ubicacion del edificio se hard uso de la “Guia técnica de Condiciones
Climaticas Exteriores de Proyecto” (6) que se encuentra publicada en el “Instituto parala
Diversificacién y Ahorro de la Energia” o IDAE. Dentro de esta guia se encuentran recogidos
todos los datos caracteristicos correspondientes a diferentes ciudades del territorio nacional.

En este caso, se obtiene de dicha guia técnica los datos correspondientes a la estacion ubicada
en Oviedo (El cristo). En esta ficha se definen diversos pardmetros necesarios para los calculos
que tendran lugar en este proyecto, tales como:

Temperaturas minimas de calculo, para las condiciones de Calefaccion.
Temperatura mdaxima para condiciones de refrigeracion.

Valores de Grados Dia para calculos de consumos de calefaccién.
Valores de Radiacién solar media para célculos de factores solares.

Por el momento, para este apartado solo se analizardn los datos correspondientes a las
condiciones de proyecto para calefaccion y refrigeracion, que son:

TSMIN (°C) | TS_99,6(°C) | TS_99(°C) OMDC(°C) | HUMcoin (%) | OMA(°C)
-3,7 0,0 1,2 8,3 89 28,0

Tabla 4-6. Condiciones Proyecto Calefaccion (Temperatura seca exterior minima)

TSMAX (°C) | TS_0,4(°C) | THC_0,4 (°C) | TS_1(°C) | THC_1(°C) | TS_2(°C) | THC_2(°C) | OMDR(°C)

35,6 28,0 22,5 25,8 21,4 24,2 20,5 13,6
Tabla 4-7. Condiciones Proyecto Refrigeracion (temperatura seca exterior maxima)

Segun indica la guia, estos valores corresponden a los niveles de percentil anuales (NPA), tanto
de invierno como de verano. No obstante, segun la recoge la norma UNE 100014:2004:
“Climatizacion. Bases para el proyecto. Condiciones exteriores de calculo”, para el calculo de
cargas térmicas en edificios se deben de utilizar los niveles percentiles estacionales (NPE).
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Existe, por lo tanto, una relacién entre el percentil facilitado por la guia técnicay el
especificado en la norma UNE siendo estas relaciones las que se especifican a continuacion.

NPA NPE
99,6% 99%
99% > 97,5
0,4% 1%
1% 2,5%

Para cada uno de los diferentes escenarios (calefaccion o refrigeracion) se tienen que emplear
diferentes temperaturas. A su vez, dependiendo del tipo de edificio se tienen diferentes grados
de cobertura. La norma UNE 100014:2004 (7) nos indica:

1. Para el calculo de cargas térmicas maximas de invierno, las temperaturas secas a
considerar son las correspondientes a los siguientes niveles:

TS_99(°C) para hospitales, clinicas, residencias de ancianos, centros de célculo

y cualquier otro espacio que el técnico proyectista considere necesario que
tenga este grado de cobertura.

TS_97,5(°C) para todos los tipos de edificios y espacios no mencionados
anteriormente.

Fijada pues, por la norma UNE 100014:2004, los percentiles de temperatura a utilizar y
aplicando la equivalencia existente entre los Niveles Percentiles Anuales y los Estacionales, se
fija la siguiente temperatura exteriores de disefio para el proyecto:

e Temperatura exterior de invierno: 02C
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4.3.2) CONDICIONES INTERIORES DE DISENO.

Una vez conocida la temperatura de célculo para el exterior es necesario establecer
una temperatura de confort en el interior del edificio. EI RITE (8) en su instruccion
técnica “IT 1.1.4.1.2 Temperatura operativa y humedad relativa” fija unas condiciones
interiores de disefio minimas que hay que cumplir. La instruccién técnica dice lo
siguiente:

“Las condiciones interiores de disefio de la temperatura operativa y la humedad
relativa se fijardn en base a la actividad metabdlica de las personas, su grado de
vestimenta y el porcentaje estimado de insatisfechos (PPD), segun los siguientes casos.

“Para personas con actividad metabdlica sedentaria 1,2 met, con grado de vestimenta
0,5 clo en verano y 1 clo en invierno y un PPD entre el 10 y el 15% los valores de
temperatura operativa y de la humedad relativa estardn comprendidos entre los
limites indicados en la siguiente tabla:

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

Tabla 4-8. Condiciones interiores de disefio.

“Para valores diferentes de la actividad metabdlica, grado de vestimenta y PPD del
apartado a) es vdlido el cdlculo de la temperatura operativa y la humedad relativa
realizado por el procedimiento indicado en la Norma UNE -EN ISO 7.730.

En este caso, es un edificio destinado mayoritariamente a uso residencial privado, por
lo que las condiciones especificadas en el apartado a) de esa instruccién técnica son las
gue se tomaran como condiciones de disefio.

Para los locales considerados como “No calefactados” o “No acondicionados” se estima
una temperatura del local de 10 °C.
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4.4) RESULTADOS.

Por ultimo, es necesario conocer el drea correspondiente a cada uno de los cerramientos que
engloban las viviendas por los que va a existir un intercambio térmico.

A la hora de analizar los cerramientos de las diferentes viviendas se han tenido en cuenta las
paredes que dan al exterior, siendo estos cerramientos denominados como “Fachada”. También
existen cerramientos en contacto con otro edificio denominados “Medianera”, y por ultimo
aquellas paredes que dan al pasillo interior del edificio, se han denominado como “Zonas
Comunes”.

No se han tenido en cuenta las particiones interiores de las diferentes viviendas ya que la
transmision de calor entre ellas es nula, al estar todas ellas a la misma temperatura. Por el
contrario, si que hay que analizar la pared que separa una vivienda de la contigua porque puede
existir una diferencia en el gradiente térmico, poco significativa, pero existente entre las dos
viviendas al encontrarse quizas a diferentes temperaturas (por ejemplo, en el caso de que el
piso contiguo no se encuentre habitado).

Por lo tanto, se concluye que solo se tendran en cuenta aquellos cerramientos por los que, por
encontrarse a diferente temperatura, existe un intercambio desde la zona de mayor
temperatura hacia la de menor temperatura.

Enla primeray segunda planta solo se tendran en cuenta las pérdidas por el techo de la vivienda.
No se tendra en cuenta para el calculo las perdidas asociadas al forjado.

Por ultimo, para la ultima planta al no existir ninguna vivienda superior las pérdidas térmicas
van asociadas a la cubierta del edificio, en lugar del forjado, por lo que dichas cargas dependeran
del coeficiente de transmitancia térmica asociado a la cubierta.

Se exponen a continuacién un desglose por viviendas de las diferentes habitaciones con sus
cerramientos correspondientes, asi como los célculos de las cargas térmicas correspondientes a
cada una de las viviendas que definen este edificio.
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4.4.1) VIVIENDA 1+2°A.

En esta vivienda se han diferenciado los 6 locales que se describen en el catastro del edificio.
Aplicando la ecuacién de pérdida de calor sensible por los cerramientos se obtienen las
siguientes cargas térmicas.

LOCAL: 1 Salén Comedor PL.12+22
PARAMENTO SUPERF. U AT  OR. % W
Fachada 955 1,43 21,0 SO 3 296,15
Fachada 8,26 1,43 21,0 S 0 248,74
Medianera 15,51 1,23 11,0 N 15 240,97
Ventana 3,95 5,00 21,0 S 0 414,54
Ventana 3,95 5,00 21,0 SO 3 426,98
Techo 23,00 1,36 11,0 344,08
Renovaciones 32,20 0,33 21,0 223,15
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 219,46
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,10 219,46
PERDIDAS TOTALES 2.633,53
LOCAL: 2 Distribuidor - Vestibulo PL.12+22
PARAMENTO SUPERF. U AT OR. % w
Medianera 2,58 1,23 21,0 SO 3 40,08
Zonas Comunes 7,71 2,19 11,0 185,59
Puerta Ext 1,95 2,00 11,0 42,87
Techo 11,96 1,36 11,0 178,92
Renovaciones 25,12 0,33 20,0 608,31
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 56,35
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,00 0,00
PERDIDAS TOTALES 619,86
LOCAL: 3 Dormitorio 01 PL.12+22
PARAMENTO SUPERF. U AT OR. % w
Fachada 7,51 1,43 21,0 S 0 226,23
Ventana 3,95 5,00 21,0 S 0 414,54
Techo 13,74 1,36 11,0 205,55
Renovaciones 19,24 0,33 21,0 133,31
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 97,96
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,05 48,98
PERDIDAS TOTALES 1126,57

Tabla 4-9. Cargas Térmicas Asociadas a la vivienda 1+22A. (1)
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LOCAL: 4 Dormitorio + Bafio PL.12+22
PARAMENTO SUPERF. U AT OR. % w
Fachada 10,02 1,43 21,0 S 0 301,86
Ventana 3,95 5,00 21,0 S 0 394,80
Techo 12,55 1,36 11,0 187,75
Renovaciones 17,57 0,33 21,0 182,64
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 106,71
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,05 53,35
PERDIDAS TOTALES 1227,11
LOCAL: 5 Aseo PL.12+22
PARAMENTO SUPERF. U AT OR. % W
Zonas Comunes 3,92 2,19 11,0 94,43
Zonas Comunes 10,76 2,19 11,0 259,29
techo 3,46 1,36 11,0 51,82
Renovaciones 4,85 0,33 21,0 67,22
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 37,83
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,00 0,00
PERDIDAS TOTALES 416,15
LOCAL: 6 Cocina PL.12+22
PARAMENTO U AT OR. % w
SUPERF.
Fachada 2,22 1,43 21,0 S 0 66,95
Zonas Comunes 10,89 2,19 11,0 262,22
Ventana 1,32 5,00 21,0 138,18
techo 5,83 1,36 11,0 85,29
Renovaciones 8,16 0,33 21,0 113,13
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 66,58
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,05 33,29
PERDIDAS TOTALES 765,63

Tabla 4-10. Cargas Térmicas asociada a la Vivienda 1+2°A. (11)
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4.4.2) VIVIENDA 1:2°B
Esta vivienda cuenta con 5 locales siendo la mas pequeia de los seis diferentes modelos de
vivienda.

LOCAL: 1 Dist. Vestibulo PL.12+22
PARAMENTO U AT OR. % W
SUPERF.
Zonas Comunes 12,15 2,19 11,0 292,67
Puerta Ext 1,95 2,00 11,0 42,87
Techo 9,14 1,36 11,0 136,73
Renovaciones 12,80 0,33 21,0 88,68
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 56,10
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,00 0,00
PERDIDAS TOTALES 1401,18
LOCAL: 2 Comedor - Cocina PL.12+22
PARAMENTO SUPERF. U AT OR. % W
Fachada 6,64 1,43 21,0 S 0 199,28
Zonas Comunes 24,36 2,19 11,0 586,30
Ventana 2,63 500 21,0 S 0 276,36
Techo 17,78 1,36 11,0 260,12
Renovaciones 37,34 0,33 21,0 258,75
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 158,08
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,00 0,00
PERDIDAS TOTALES 1738,89
LOCAL: 3 Dormitorio 01 PL.12+22
PARAMENTO SUPERF. U AT OR. % W
Fachada 5,12 1,43 21,0 S 0 154,30
Ventana 2,63 5,00 21,0 S 0 276,36
techo 9,38 1,36 11,0 140,32
Renovaciones 13,13 0,33 21,0 91,00
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 66,20
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,00 0,00
PERDIDAS TOTALES 1195,25

Tabla 4-11. Cargas Térmicas Vivienda 1+298B (1)
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LOCAL: 4 Dormitorio 02 PL.12+22
PARAMENTO SUPERF. U AT OR. % W
Fachada 5,31 1,43 21,0 S 0 159,78
Zonas Comunes 9,46 2,19 11,0 227,78
Ventana 2,63 5,00 21,0 S 0 276,36
Techo 9,58 1,36 11,0 143,32
Renovaciones 13,41 0,33 21,0 92,95
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 90,95
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,00 0,00
PERDIDAS TOTALES 990,21
LOCAL: 5 Aseo PL.12+22
PARAMENTO SUPERF. V) AT OR. % w
Zonas Comunes 9,69 2,19 11,0 233,31
Techo 3,33 1,36 11,0 49,82
Renovaciones 9,32 0,33 21,0 64,62
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 34,77
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,00 0,00
PERDIDAS TOTALES 382,51

Tabla 4-12. Cargas Térmicas Vivienda 1+298B (Il)

4.4.3) VIVIENDA 1+2°C.

Esta vivienda cuenta con dos dormitorios y dos aseos, desglosandose en un total de 7 locales
diferentes.

LOCAL: 1 Dist. Vestibulo PL.12:22
PARAMENTO SUPERF. U AT OR. % W
Zonas Comunes 6,05 2,19 11,0 145,63
Puerta Ext 1,95 2,00 11,0 42,87
Techo 8,58 1,36 11,0 128,36
Renovaciones 12,01 0,33 21,0 83,24
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 40,01
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,00 0,00
PERDIDAS TOTALES 440,11

Tabla 4-13. Cargas Térmicas Vivienda 1+2°C (1)
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LOCAL: 2 Estar-Comedor PL.12+22
PARAMENTO SUPERF. U AT OR. % W
Fachada 10,95 1,43 21,0 S 328,85
Zonas Comunes 10,95 2,19 11,0 263,50
Ventana 5,26 500 21,0 S 552,72
Techo 22,64 1,36 11,0 338,69
Renovaciones 31,70 0,33 21,0 219,65
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 170,34
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,00 0,00
PERDIDAS TOTALES 1873,76
LOCAL: 3 Cocina PL.12+22
PARAMENTO SUPERF. U AT OR. % W
Fachada 4,31 1,43 21,0 E 10 142,87
Fachada 2,89 1,43 21,0 N 15 99,76
Zonas Comunes 14,49 2,19 11,0 349,06
Ventana 0,68 5,00 21,0 E 10 78,14
Ventana 1,15 5,00 21,0 N 15 138,72
Techo 8,11 1,36 11,0 121,33
Renovaciones 22,71 0,33 21,0 157,37
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 108,72
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,05 54,36
PERDIDAS TOTALES 1250,33
LOCAL: 4 Dormitorio 01 PL.12+22
PARAMENTO SUPERF. U AT OR. % W
Fachada 7,43 1,43 21,0 S 0 223,70
Medianera 9,17 1,23 11,0 123,87
Ventana 2,63 5,00 21,0 S 0 276,36
Techo 12,77 1,36 11,0 191,04
Renovaciones 17,88 0,33 21,0 123,89
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 93,89
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,05 46,94
PERDIDAS TOTALES 1079,69

Alvaro Rivera Verdyguer
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LOCAL: 5 Dormitorio 02 PL.12+22
PARAMENTO SUPERF. U AT OR. % w
Fachada 7,69 1,43 21,0 E 10 254,17
Fachada 4,25 1,43 21,0 (0] 5 134,02
Zonas Comunes 9,80 2,19 11,0 235,80
Ventana 2,27 5,00 21,0 E 10 261,95
Techo 12,27 1,36 11,0 183,56
Renovaciones 17,18 0,33 21,0 119,04
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 80,04
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,00 0,00
PERDIDAS TOTALES 880,39
LOCAL: 6 Baio PL.12+22
PARAMENTO SUPERF. U AT OR. % w
Fachada 4,18 1,43 21,0 N 15 144,83
Ventana 1,57 5,00 21,0 N 15 189,47
Techo 4,09 1,36 11,0 61,19
Renovaciones 11,45 0,33 21,0 39,68
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 43,52
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,05 21,76
PERDIDAS TOTALES 500,44
LOCAL: 7 Aseo PL.12+22
PARAMENTO SUPERF. U AT OR. % w
Fachada 4,86 1,43 21,0 E 10 160,57
Ventana 1,18 5,00 21,0 E 10 135,83
techo 3,90 1,36 11,0 58,34
Renovaciones 10,92 0,33 21,0 75,68
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 43,04
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,00 0,00
PERDIDAS TOTALES 473,46

Tabla 4-15. Cargas Térmicas Vivienda 1+2°C (1)
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4.4.4) VIVIENDA 1:2°D.
Esta vivienda guarda una cierta simetria con la vivienda C, ya que parte de la distribucion se
asemeja una a la otra. Por otro lado, es la vivienda con mayor superficie de todo el bloque y la
primera de las que su fachada principal se encuentra orientada al norte.

Cuenta con un total de 8 locales, entre ellos 3 dormitorios y dos bafios.

LOCAL: 1 Dist. Vestibulo PL.12+22
PARAMENTO SUPERF. U AT OR. % W
Zonas Comunes 16,67 2,19 11,0 401,68
Puerta Ext 1,95 2,00 11,0 42,87
Techo 15,03 1,36 11,0 224,85
Renovaciones 21,04 0,33 21,0 145,82
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 81,52
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,00 0,00
PERDIDAS TOTALES 896,74
LOCAL: 2 Estar-Comedor PL.12:22
PARAMENTO SUPERF. V) AT OR. % W
Fachada 10,92 1,43 21,0 N 15 377,12
Zonas Comunes 8,01 2,19 11,0 192,74
Ventana 4,30 500 21,0 N 15 519,32
Techo 18,22 1,36 11,0 272,57
Renovaciones 25,51 0,33 21,0 176,77
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 153,85
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,00 0,00
PERDIDAS TOTALES 1692,37
LOCAL: 3 Cocina PL.12+22
PARAMENTO SUPERF. V) AT OR. % W
Fachada 4,11 1,43 21,0 E 10 136,16
Fachada 2,47 1,43 21,0 S 0 74,13
Zonas Comunes 3,79 2,19 11,0 91,20
Ventana 0,92 5,00 21,0 E 10 106,72
Ventana 1,57 5,00 21,0 S 0 164,76
Techo 8,50 1,36 11,0 127,16
Renovaciones 23,80 0,33 21,0 164,93
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 86,51
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,05 43,25
PERDIDAS TOTALES 1195,25

Tabla 4-16. Cargas Térmicas Vivienda 1+29D ()
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LOCAL: 4 Dormitorio 01 PL.12+22
PARAMENTO SUPERF. U AT OR. % W
Fachada 7,24 1,43 21,0 N 15 250,66
Medianera 9,17 1,23 11,0 123,87
Ventana 2,82 5,00 21,0 N 15 340,80
Techo 16,63 1,36 11,0 248,78
Renovaciones 23,28 0,33 21,0 161,34
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 112,55
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,05 56,27
PERDIDAS TOTALES 1294,28
LOCAL: 5 Dormitorio 02 PL.12+22
PARAMENTO SUPERF. U AT OR. % W
Fachada 6,81 1,43 21,0 E 10 225,03
Fachada 5,77 1,43 21,0 (0] 5 182,05
Zonas Comunes 9,80 2,19 11,0 235,80
Ventana 2,27 5,00 21,0 E 10 261,95
Techo 12,38 1,36 11,0 185,20
Renovaciones 17,33 0,33 21,0 120,11
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 80,31
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,00 0,00
PERDIDAS TOTALES 883,38
LOCAL: 6 Dormitorio 03 PL.12+22
PARAMENTO SUPERF. U AT OR. % W
Fachada 7,95 1,43 21,0 0] 5 251,40
Zonas Comunes 15,23 2,19 11,0 366,94
Ventana 1,57 5,00 21,0 0] 5 173,00
Techo 9,18 1,36 11,0 137,33
Renovaciones 12,85 0,33 21,0 89,06
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 101,77
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,00 0,00
PERDIDAS TOTALES 1119,51

Tabla 4-17. Cargas Térmicas Vivienda 1=2°D (Il)
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LOCAL: 7 Aseo PL.12+22
PARAMENTO SUPERF. U AT OR. % W
Fachada 3,68 1,43 21,0 E 10 121,72
Ventana 1,18 5,00 21,0 E 10 135,83
Techo 4,31 1,36 11,0 64,48
Renovaciones 12,07 0,33 21,0 83,63
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 40,57
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,00 0,00
PERDIDAS TOTALES 446,22
LOCAL: 8 Aseo PL.12+22
PARAMENTO SUPERF. U AT OR. % W
Fachada 4,17 1,43 21,0 S 0 125,29
Ventana 1,58 5,00 21,0 S 0 165,82
Techo 4,04 1,36 11,0 60,44
Renovaciones 11,31 0,33 21,0 78,39
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 42,99
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,00 0,00
PERDIDAS TOTALES 472,92

Tabla 4-18. Cargas Térmicas Vivienda 1+2°D(1ll)

4.4.5) VIVIENDA 1:2°E
Esta vivienda se encuentra dividida en 7 locales, con 2 dormitorios y 1 bafio, es una de las
viviendas mas desfavorables del edificio, ya que todos sus locales por alguna pared dan al

exterior, registrandose entonces, unas pérdidas mayores, que en otras viviendas.

LOCAL: 1 Vestibulo PL.12+22
PARAMENTO SUPERF. U AT | OR. % W
Fachada 10,05 | 1,43 21,0 (0] 5 316,78
Fachada 2,11 1,43 21,0 N 15 73,01
Zonas Comunes 3,46 2,19 11,0 83,26
Puerta Ext 1,95 2,00 11,0 42,87
Techo 564 | 1,36 11,0 84,37
Renovaciones 7,90 0,33 21,0 54,72
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 65,50
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,05 32,75
PERDIDAS TOTALES 753,26

Tabla 4-19. Cargas Térmicas Vivienda 1+22E (1)
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LOCAL: 2 Estar-Comedor PL.12+22
PARAMENTO SUPERF. V) AT % w
Fachada 8,06 1,43 1 21,0 15 278,49
Fachada 8,38 1,43 21,0 10 276,83
Zonas Comunes 12,37 2,19 11,0 297,73
Ventana 1,90 5,00 21,0 10 219,27
Techo 15,81 1,36 | 11,0 236,52
Renovaciones 22,13 0,33 21,0 153,39
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 146,22
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,00 0,00
PERDIDAS TOTALES 1608,44
LOCAL: 3 Cocina PL.12:22
PARAMENTO SUPERF. V) AT % W
Fachada 1,94 | 1,43 21,0 10 64,28
Fachada 4,22 1,43 21,0 0 126,63
Zonas Comunes 4,88 2,19 11,0 117,64
Ventana 1,58 5,00 21,0 10 182,40
Ventana 1,58 5,00 21,0 0 165,82
Techo 11,70 | 1,36 11,0 175,03
Renovaciones 32,76 | 0,33 21,0 227,03
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 105,88
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,05 52,94
PERDIDAS TOTALES 1217,64
LOCAL: 4 Dormitorio 01 PL.12+22
PARAMENTO SUPERF. U AT % w
Fachada 2,93 1,43 21,0 0 88,20
Zonas Comunes 11,69 2,19 11,0 281,61
Ventana 1,58 | 5,00 21,0 0 165,82
Techo 9,18 1,36 11,0 137,33
Renovaciones 12,85 0,33 21,0 89,06
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 76,20
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,05 38,10
PERDIDAS TOTALES 876,33
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Tabla 4-20. Cargas Térmicas Vivienda 1+2°E (l1)
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LOCAL: 5 Dormitorio 02 PL.12+22
PARAMENTO SUPERF. V) AT OR. % W
Fachada 564 | 1,43 21,0 N 10 186,46
Fachada 6,93 1,43 21,0 (0] 5 218,60
Zonas Comunes 8,01 2,19 11,0 192,74
Ventana 2,15 | 5,00 21,0 N 10 248,37
Ventana 1,90 | 5,00 21,0 0 5 209,30
Techo 8,71 | 1,36 11,0 130,30
Renovaciones 12,19 0,33 21,0 84,50
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 65,59
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,00 0,00
PERDIDAS TOTALES 721,51
LOCAL: 6 Distribuidor PL.12+22
PARAMENTO SUPERF. V) AT OR. % w
Fachada 8,78 | 1,43 21,0 0 5 277,65
Ventana 1,58 5,00 21,0 (0] 5 174,11
Techo 4,82 1,36 11,0 72,11
Renovaciones 6,75 0,33 21,0 46,76
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 57,06
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,00 0,00
PERDIDAS TOTALES 627,69
LOCAL: 7 Aseo PL.12+22
PARAMENTO SUPERF. U AT OR. % w
Zonas Comunes 5,77 2,19 11,0 138,95
Techo 2,83 1,36 11,0 42,34
Renovaciones 7,92 0,33 21,0 54,91
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 23,62
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,00 0,00
PERDIDAS TOTALES 259,82

Tabla 4-21. Cargas Térmicas Vivienda 1+2°E(lll)
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4.4.6) VIVIENDA 1°F.
Ultima vivienda y al igual que la vivienda E, todas las habitaciones dan al exterior. Cuenta con 6
habitaciones, entras los que se encuentran dos dormitorios y un bafio.

LOCAL: 1 Vestibulo PL.12+22
PARAMENTO SUPERF. U AT OR. % W
Fachada 9,18 1,43 21,0 E 10 303,29
Zonas Comunes 3,46 2,19 11,0 83,26
Ventana 1,16 5,00 21,0 E 10 133,54
Puerta Ext 1,95 2,00 11,0 42,87
Techo 6,69 1,36 11,0 100,08
Renovaciones 9,37 0,33 21,0 64,91
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 72,80
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,00 0,00
PERDIDAS TOTALES 800,75
LOCAL: 2 Estar-Comedor PL.12+22
PARAMENTO SUPERF. U AT OR. % W
Fachada 8,93 1,43 21,0 N 15 308,46
Fachada 5,29 1,43 21,0 S 0 158,98
Zonas Comunes 12,37 2,19 11,0 297,73
Ventana 2,02 5,00 21,0 S 0 212,06
Techo 13,99 1,36 11,0 209,29
Renovaciones 19,59 0,33 21,0 135,73
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 132,23
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,00 0,00
PERDIDAS TOTALES 1454,48
LOCAL: 3 Cocina PL.12+22
PARAMENTO SUPERF. U AT OR. % W
Fachada 5,81 1,43 21,0 E 10 192,56
Zonas Comunes 12,57 2,19 11,0 302,86
Ventana 1,50 | 5,00 21,0 E 10 173,32
Techo 13,99 1,36 11,0 73,45
Renovaciones 13,75 0,33 21,0 95,27
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 83,75
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,05 41,87
PERDIDAS TOTALES 963,08

Tabla 4-22. Cargas Térmicas Vivienda 1+229F (1)
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LOCAL: 4 Dormitorio 01 PL.12+22
PARAMENTO SUPERF. U AT OR. % w
Fachada 11,54 1,43 21,0 N 15 399,60
Fachada 596 1,43 21,0 (0] 5 187,82
Ventana 1,65 5,00 21,0 (0] 5 181,71
Techo 9,18 1,36 11,0 137,33
Renovaciones 12,85 0,33 21,0 89,06
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 99,55
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,05 49,78
PERDIDAS TOTALES 1144,86
LOCAL: 5 Dormitorio 02 PL.12+22
PARAMENTO SUPERF. U AT OR. % w
Fachada 6,96 1,43 21,0 (o] 5 219,43
Zonas Comunes 5,35 2,19 11,0 128,85
Ventana 1,65 5,00 21,0 (0] 5 181,71
Techo 6,75 1,36 11,0 100,98
Renovaciones 9,45 | 0,33 21,0 65,49
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 47,70
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,00 0,00
PERDIDAS TOTALES 524,74
LOCAL: 6 Bafio PL.12:22
PARAMENTO SUPERF. V) AT OR. % W
Fachada 4,31 1,43 21,0 (o] 5 136,34
Suelo s/camara 2,63 1,53 11,0 50,34
Techo 2,63 1,36 11,0 39,34
Renovaciones 7,36 | 0,33 21,0 51,03
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 22,67
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,00 0,00
PERDIDAS TOTALES 249,39

Tabla 4-23. Cargas Térmicas Vivienda 1+2°F (1)

Una vez se han calculado las cargas térmicas del primer piso y segundo piso se calculan las
asociadas al tercer piso, teniendo en cuenta las condiciones preestablecidas al principio. En la
ultima planta, se tendran pérdidas a través de la cubierta del edificio.
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4.4.7) VIVIENDA 3°A

LOCAL: 1 Salén Comedor PL.32
PARAMENTO SUPERF. U AT OR. % w
Fachada 9,55 1,43 21 SO 3 296,15
Fachada 8,26 1,43 21 S 0 248,74
Medianera 15,51 1,23 11,0 N 15 240,97
Ventana 3,95 5,00 21 S 0 414,54
Ventana 3,95 5,00 21 SO 3 426,98
Suelo s/local -- --
Cubierta 23,00 1,37 21,0 661,71
Renovaciones 32,20 0,33 21,0 223,15
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 251,22
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,10 251,22
PERDIDAS TOTALES 3014,68
LOCAL: 2 Distribuidor - Vestibulo PL.32
PARAMENTO SUPERF. ) AT OR. % w
Medianera 2,58 1,23 21,0 SO 3 40,08
Zonas Comunes 7,71 2,19 11,0 185,59
Puerta Ext 1,95 2,00 11,0 42,87
Suelo s/local -- --
Cubierta 11,96 1,37 21,0 344,09
Renovaciones 16,74 0,33 21,0 116,04
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 72,87
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,00 0,00
PERDIDAS TOTALES 801,54
LOCAL: 3 Dormitorio 01 PL.32
PARAMENTO SUPERF. U AT OR. % W
Fachada 7,51 1,43 21,0 S 0 226,23
Ventana 3,95 5,00 21,0 S 0 414,54
Suelo s/local -- --
Cubierta 13,74 1,37 21,0 395,30
Renovaciones 19,24 0,33 21,0 133,31
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 116,94
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,05 58,47
PERDIDAS TOTALES 1344,78

Tabla 4-24. Cargas Térmicas Asociadas a la vivienda 3%A (1)
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LOCAL: 4 Dormitorio + Bafio PL.32
PARAMENTO SUPERF. U AT OR. % w
Fachada 10,02 1,43 21,0 S 0 301,86
Ventana 3,95 5,00 21,0 S 0 454,54
Suelo s/local -- --
Cubierta 12,55 1,37 21,0 361,06
Renovaciones 17,57 0,33 21,0 182,64
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 124,04
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,05 62,02
PERDIDAS TOTALES 1426,42
LOCAL: 5 Aseo PL.32
PARAMENTO U AT OR. % w
SUPERF.
Zonas Comunes 3,92 2,19 11,0 94,43
Zonas Comunes 10,76 2,19 11,0 259,29
Suelo s/local -- --
Cubierta 3,46 1,37 21,0 99,66
Renovaciones 9,70 0,33 21,0 67,22
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 42,62
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,00 0,00
PERDIDAS TOTALES 468,78
LOCAL: 6 Cocina PL.32
PARAMENTO U AT OR. % W
SUPERF.
Fachada 2,22 1,43 21,0 S 0 66,95
Zonas Comunes 10,89 2,19 21,0 262,22
Ventana 1,32 5,00 21,0 138,18
Suelo s/local — ==
Cubierta 5,83 1,37 21,0 167,73
Renovaciones 8,16 0,33 21,0 113,13
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 74,82
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,05 37,41
PERDIDAS TOTALES 860,43

Tabla 4-25. Cargas Térmicas asociada a la Vivienda 39A (l1)
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4.4.8) VIVIENDA 32B

LOCAL: 1 Dist. Vestibulo PL.32
PARAMENTO U AT OR. % w
SUPERF.
Zonas Comunes 12,15 2,19 11,0 292,67
Puerta Ext 1,95 2,00 11,0 42,87
Suelo s/local -- -
Cubierta 9,14 1,37 21,0 262,96
Renovaciones 12,80 0,33 21,0 88,68
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 68,72
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,00 0,00
PERDIDAS TOTALES 755,90
LOCAL: 2 Comedor - Cocina PL.32
PARAMENTO SUPERF. U AT OR. % w
Fachada 6,64 1,43 21,0 S 0 199,28
Zonas Comunes 24,36 2,19 11,0 586,30
Ventana 2,63 5,00 21,0 S 0 276,36
Suelo s/local -- --
Cubierta 17,78 1,37 21,0 511,53
Renovaciones 37,34 0,33 21,0 258,75
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 183,22
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,00 0,00
PERDIDAS TOTALES 2015,44
LOCAL: 3 Dormitorio 01 PL.32
PARAMENTO SUPERF. U AT OR. % W
Fachada 5,12 1,43 21,0 S 0 154,30
Ventana 2,63 5,00 21,0 S 0 276,36
Suelo s/local -- --
Cubierta 9,38 1,37 21,0 269,86
Renovaciones 13,13 0,33 21,0 91,00
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 79,15
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,00 0,00
PERDIDAS TOTALES 870,68

Tabla 4-26. Cargas Térmicas Vivienda 32B (1)
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LOCAL: 4 Dormitorio 02 PL.32
PARAMENTO SUPERF. U AT OR. % W

Fachada 5,31 1,43 21,0 S 0 159,78

Zonas Comunes 9,46 2,19 11,0 227,78

Ventana 2,63 5,00 21,0 S 0 276,36

Suelo s/local -- --

Cubierta 9,58 1,37 21,0 275,62

Renovaciones 13,41 0,33 21,0 92,95
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 103,25
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,00 0,00
PERDIDAS TOTALES 1135,73

LOCAL: 5 Aseo PL.32

PARAMENTO SUPERF. U AT OR. % W

Zonas Comunes 9,69 2,19 11,0 233,31

Suelo s/local - -

Cubierta 3,33 1,37 21,0 9580

Renovaciones 9,32 0,33 21,0 64,62
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 39,37
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,00 0,00
PERDIDAS TOTALES 433,10

Tabla 4-27. Cargas Térmicas Vivienda 39B (11)
4.4.9) VIVIENDA 3°C.

LOCAL: 1 Dist. Vestibulo PL.32

PARAMENTO SUPERF. U AT OR. % W

Zonas Comunes 6,05 2,19 11,0 145,63

Puerta Ext 1,95 2,00 11,0 42,87

Suelo s/local -- --

Cubierta 8,58 1,37 21,0 246,85

Renovaciones 12,01 0,33 21,0 83,24
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 51,86
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,00 0,00
PERDIDAS TOTALES 570,45

Tabla 4-28. Cargas Térmicas Vivienda 32C (1)
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LOCAL: 2 Estar-Comedor PL.32
PARAMENTO SUPERF. V) AT OR. % w
Fachada 10,95 1,43 21,0 S 0 328,85
Zonas Comunes 10,95 2,19 11,0 263,50
Ventana 5,26 5,00 21,0 S 0 552,72
Suelo s/local -- --
Cubierta 22,64 1,37 21,0 552,72
Renovaciones 31,70 0,33 21,0 219,65
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 201,61
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,00 0,00
PERDIDAS TOTALES 2217,68
LOCAL: 3 Cocina PL.32
PARAMENTO SUPERF. V) AT OR. % w
Fachada 4,31 1,43 21,0 E 10 142,87
Fachada 2,89 1,43 21,0 N 15 99,76
Zonas Comunes 14,49 2,19 11,0 349,06
Ventana 0,68 5,00 21,0 E 10 78,14
Ventana 1,15 5,00 21,0 N 15 138,72
Suelo s/local = -
Cubierta 8,11 1,37 21,0 233,32
Renovaciones 22,71 0,33 21,0 157,37
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 119,91
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,05 59,96
PERDIDAS TOTALES 1379,13
LOCAL: 4 Dormitorio 01 PL.32
PARAMENTO SUPERF. V) AT OR. % w
Fachada 7,43 1,43 21,0 S 0 223,70
Medianera 9,17 1,23 11,0 123,87
Ventana 2,63 5,00 21,0 S 0 276,36
Suelo s/local -- --
Cubierta 12,77 1,37 21,0 367,39
Renovaciones 17,88 0,33 21,0 123,89
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 111,52
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,05 55,76
PERDIDAS TOTALES 1282,50

Tabla 4-29. Cargas Térmicas Vivienda 3°C (l1)
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LOCAL: 5 Dormitorio 02 PL.32
PARAMENTO SUPERF. V) AT OR. % w
Fachada 7,69 1,43 21,0 E 10 254,17
Fachada 4,25 1,43 21,0 0 5 134,02
Zonas Comunes 9,80 2,19 11,0 235,80
Ventana 2,27 5,00 21,0 E 10 261,95
Suelo s/local -- --
Cubierta 12,27 1,37 21,0 353,01
Renovaciones 17,18 0,33 21,0 119,04
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 96,98
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,00 0,00
PERDIDAS TOTALES 1066,78
LOCAL: 6 Baio PL.32
PARAMENTO SUPERF. V) AT OR. % W
Fachada 4,18 1,43 21,0 N 15 144,83
Ventana 1,57 5,00 21,0 N 15 189,47
Suelo s/local -- --
Cubierta 4,09 1,37 21,0 117,67
Renovaciones 11,45 0,33 21,0 39,68
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 49,17
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,05 24,58
PERDIDAS TOTALES 565,40
LOCAL: 7 Aseo PL.32
PARAMENTO SUPERF. U AT OR. % w
Fachada 4,86 1,43 21,0 E 10 160,57
Ventana 1,18 5,00 21,0 E 10 135,83
Suelo s/local -- --
Cubierta 3,90 1,37 21,0 112,20
Renovaciones 10,92 0,33 21,0 75,68
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 48,43
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,00 0,00
PERDIDAS TOTALES 532,70

Tabla 4-30. Cargas Térmicas Vivienda 39C (1l1)
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4.4.10) VIVIENDA 32D.

LOCAL: 1 Dist. Vestibulo PL.32
PARAMENTO SUPERF. U AT  OR. % w
Zonas Comunes 16,67 2,19 11,0 401,68
Puerta Ext 1,95 2,00 11,0 42,87
Suelo s/local -- --
Cubierta 15,03 1,37 21,0 432,41
Renovaciones 21,04 0,33 21,0 145,82
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 102,28
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,00 0,00
PERDIDAS TOTALES 1125,06
LOCAL: 2 Estar-Comedor PL.32
PARAMENTO SUPERF. U AT  OR. % w
Fachada 10,92 1,43 21,0 N 15 377,12
Zonas Comunes 8,01 2,19 11,0 192,74
Ventana 4,30 500 21,0 N 15 519,32
Suelo s/local -- --
Cubierta 18,22 1,37 21,0 274,58
Renovaciones 25,51 0,33 21,0 176,77
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 179,
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,00 0,00
PERDIDAS TOTALES 1969,15
LOCAL: 3 Cocina PL.32
PARAMENTO SUPERF. U AT OR. % w
Fachada 411 1,43 21,0 E 10 136,16
Fachada 2,47 1,43 210 S 0 74,13
Zonas Comunes 3,79 2,19 11,0 91,20
Ventana 092 500 21,0 E 10 106,72
Ventana 1,57 500 21,0 S 0 164,76
Suelo s/local -- --
Cubierta 850 1,37 21,0 244,55
Renovaciones 23,80 0,33 21,0 164,93
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 98,24
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,05 49,12
PERDIDAS TOTALES 1129,81

Tabla 4-31. Cargas Térmicas Vivienda 32D (1)
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LOCAL: 4 Dormitorio 01 PL.32
PARAMENTO SUPERF. U AT OR. % "'}
Fachada 7,24 1,43 21,0 N 15 250,66
Medianera 9,17 1,23 11,0 123,87
Ventana 2,82 5,00 21,0 N 15 340,80
Suelo s/local -- --
Cubierta 16,63 1,37 21,0 478,45
Renovaciones 23,28 0,33 21,0 161,34
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 135,51
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,05 67,76
PERDIDAS TOTALES 1558,39
LOCAL: 5 Dormitorio 02 PL.32
PARAMENTO SUPERF. U AT OR. % "'}
Fachada 6,81 1,43 21,0 E 10 225,03
Fachada 5,77 1,43 21,0 (0] 5 182,05
Zonas Comunes 9,80 2,19 11,0 235,80
Ventana 2,27 5,00 21,0 E 10 261,95
Suelo s/local - -
Cubierta 12,38 1,37 21,0 356,17
Renovaciones 17,33 0,33 21,0 120,11
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 97,40
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,00 0,00
PERDIDAS TOTALES 884,87
LOCAL: 6 Dormitorio 03 PL.32
PARAMENTO SUPERF. U AT OR. % W
Fachada 7,95 1,43 21,0 0] 5 251,40
Zonas Comunes 15,23 2,19 11,0 366,94
Ventana 1,57 5,00 21,0 (0] 5 173,00
Suelo s/local == ==
Cubierta 9,18 1,37 21,0 264,11
Renovaciones 12,85 0,33 21,0 89,06
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 114,45
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,00 0,00
PERDIDAS TOTALES 1258,96

Tabla 4-32. Cargas Térmicas Vivienda 32D (l1)
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LOCAL: 7 Aseo 1 PL.32
PARAMENTO SUPERF. U AT OR. % W
Fachada 3,68 1,43 21,0 E 10 121,72
Ventana 1,18 5,00 21,0 E 10 135,83
Suelo s/local -- -
Cubierta 4,31 1,37 21,0 124,00
Renovaciones 12,07 0,33 21,0 83,63
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 46,52
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,00 0,00
PERDIDAS TOTALES 511,70
LOCAL: 8 Aseo 2 PL.32
PARAMENTO SUPERF. V) AT  OR. % w
Fachada 4,17 1,43 21,0 S 0 125,29
Ventana 1,58 5,00 21,0 S 0 165,82
Suelo s/local -- --
Cubierta 4,04 1,37 21,0 116,23
Renovaciones 11,31 0,33 21,0 78,39
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 48,57
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,00 0,00
PERDIDAS TOTALES 534,30

Tabla 4-33. Cargas Térmicas Vivienda 32D

4.4.11) VIVIENDA 3°E

LOCAL: 1 Vestibulo PL.32
PARAMENTO SUPERF. U AT OR. % w
Fachada 10,05 1,43 21,0 0] 5 316,78
Fachada 2,11 1,43 21,0 N 15 73,01
Zonas Comunes 3,46 2,19 11,0 83,26
Puerta Ext 1,95 2,00 11,0 42,87
Suelo s/local -- --
Cubierta 5,64 1,37 21,0 162,26
Renovaciones 7,90 0,33 21,0 54,72
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 73,29
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,05 36,64
PERDIDAS TOTALES 842,83

Tabla 4-34. Cargas Térmicas Vivienda 32E (1)
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LOCAL: 2 Estar-Comedor PL.32
PARAMENTO SUPERF. U AT | OR. % w
Fachada 8,06 1,43 | 21,0 N 15 | 278,49
Fachada 8,38 1,43 | 21,0 E 10 | 276,83
Zonas Comunes 12,37 2,19 11,0 297,73
Ventana 1,90 500 21,0 E 10 | 219,27
Suelo s/local -- --
Cubierta 15,81 | 1,37 21,0 454,85
Renovaciones 22,13 0,33 21,0 153,39
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 168,06
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,00 0,00
PERDIDAS TOTALES 1848,61
LOCAL: 3 Cocina PL.32
PARAMENTO SUPERF. U AT | OR. % w
Fachada 1,94 1,43 21,0 E 10 64,28
Fachada 4,22 | 1,43 21,0 S 0 126,63
Zonas Comunes 4,88 2,19 11,0 117,64
Ventana 1,58 5,00 21,0 E 10 182,40
Ventana 1,58 5,00 21,0 S 0 165,82
Suelo s/local - -
Cubierta 11,70 1,37 21,0 336,61
Renovaciones 32,76 | 0,33 21,0 227,03
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 122,04
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,05 61,02
PERDIDAS TOTALES 1403,45
LOCAL: 4 Dormitorio 01 PL.32
PARAMENTO SUPERF. U AT | OR. % w
Fachada 2,93 | 1,43 21,0 S 0 88,20
Zonas Comunes 11,69 2,19 11,0 281,61
Ventana 1,58 | 5,00 21,0 S 0 165,82
Suelo s/local -- --
Cubierta 9,18 | 1,37 21,0 264,11
Renovaciones 12,85 0,33 21,0 89,06
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 88,88
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,05 44,44
PERDIDAS TOTALES 1022,12

o

Tabla 4-35. Cargas Térmicas Vivienda 39E (I1)
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LOCAL: 5 Dormitorio 02 PL.32
PARAMENTO SUPERF. U AT | OR. % w
Fachada 5,64 1,43 21,0 N 10 186,46
Fachada 6,93 1,43 21,0 (0] 5 218,60
Zonas Comunes 8,01 2,19 11,0 192,74
Ventana 2,15 5,00 21,0 N 10 248,37
Ventana 1,90 | 5,00 21,0 0 5 209,30
Suelo s/local -- --
Cubierta 8,71 1,37 21,0 250,59
Renovaciones 12,19 0,33 21,0 84,50
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 77,62
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,00 0,00
PERDIDAS TOTALES \ 853,82
LOCAL: 6 Distribuidor PL.32
PARAMENTO SUPERF. U AT OR. % W
Fachada 8,78 1,43 21,0 0 5 277,65
Ventana 1,58 | 5,00 21,0 (0] 5 174,11
Suelo s/local -- --
Cubierta 4,82 1,37 21,0 138,67
Renovaciones 6,75 0,33 21,0 46,76
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 63,72
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,00 0,00
PERDIDAS TOTALES 700,91
LOCAL: 7 Aseo PL.32
PARAMENTO SUPERF. U AT OR. % W
Zonas Comunes 577 | 2,19 11,0 138,95
Suelo s/local -- --
Cubierta 2,83 1,37 21,0 81,42
Renovaciones 7,92 | 0,33 21,0 54,91
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 27,53
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,00 0,00
PERDIDAS TOTALES 302,81

Tabla 4-36. Cargas Térmicas Vivienda 32E(1ll)
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4.4.12) VIVIENDA 3¢F.

LOCAL: 1 Vestibulo PL.32
PARAMENTO SUPERF. U AT OR. % w
Fachada 9,18 1,43 21,0 E 10 303,29
Zonas Comunes 3,46 2,19 11,0 83,26
Ventana 1,16 | 5,00 21,0 E 10 133,54
Puerta Ext 1,95 2,00 11,0 42,87
Suelo s/local - --
Cubierta 6,69 1,37 21,0 192,47
Renovaciones 9,37 0,33 21,0 64,91
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 82,03
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,00 0,00
PERDIDAS TOTALES 902,38
LOCAL: 2 Estar-Comedor PL.32
PARAMENTO SUPERF. U AT OR. % w
Fachada 8,93 1,43 21,0 N 15 | 308,46
Fachada 5,29 1,43 21,0 S 0 158,98
Zonas Comunes 12,37 2,19 11,0 297,73
Ventana 2,02 5,00 21,0 S 0 212,06
Suelo s/local -- --
Cubierta 13,99 1,37 21,0 402,49
Renovaciones 19,59 0,33 21,0 135,73
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 151,55
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,00 0,00
PERDIDAS TOTALES 1667,00
LOCAL: 3 Cocina PL.32
PARAMENTO SUPERF. U AT OR. % w
Fachada 581 1,43 21,0 E 10 192,56
Zonas Comunes 12,57 2,19 11,0 302,86
Ventana 1,50 5,00 21,0 E 10 173,32
Suelo s/local -- --
Cubierta 491 | 1,37 21,0 141,26
Renovaciones 13,75 0,33 21,0 95,27
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 90,53
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,05 45,26
PERDIDAS TOTALES 1041,06

Tabla 4-37. Cargas Térmicas Vivienda 39F (1)
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LOCAL: 4 Dormitorio 01 PL.32
PARAMENTO SUPERF. U AT OR. % W
Fachada 11,54 1,43 21,0 N 15 399,60
Fachada 5,96 1,43 21,0 (0] 5 187,82
Ventana 1,65 5,00 21,0 (o] 5 181,71
Suelo s/local -- --
Cubierta 9,18 1,37 21,0 264,11
Renovaciones 12,85 0,33 21,0 89,06
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 112,23
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,05 56,12
PERDIDAS TOTALES 1290,6
LOCAL: 5 Dormitorio 02 PL.32
PARAMENTO SUPERF. U AT OR. % W
Fachada 6,96 1,43 21,0 (0] 5 219,43
Zonas Comunes 5,35 2,19 11,0 128,85
Ventana 1,65 5,00 21,0 (0] 5 181,71
Suelo s/local - --
Cubierta 6,75 1,37 21,0 194,20
Renovaciones 9,45 0,33 21,0 65,49
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 57,03
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,00 0,00
PERDIDAS TOTALES 627,28
LOCAL: 6 Bafio PL.32
PARAMENTO SUPERF. V) AT OR. % W
Fachada 4,31 1,43 21,0 (o] 5 136,34
Suelo s/local == ==
Cubierta 2,63 1,37 21,0 75,67
Renovaciones 7,36 0,33 21,0 51,03
INCREMENTO POR INTERMITENCIA: 0,10 26,0
INCREMENTO POR ESQUINA: 0,00 0,00
PERDIDAS TOTALES 289,35

Tabla 4-38. Cargas Térmicas Vivienda 39F (I1)

Finalizados los calculos de las cargas térmicas asociadas a los diferentes locales de las 18
viviendas, se resumen a continuacion la demanda térmica media asociada a cada tipo de
vivienda. Ademas, se calculara cuanto es la carga térmica por metro cuadrado de vivienda, para

hacerse una idea de la calidad de la misma.
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Vivienda Carga Térmica Demandada (W) | Superficie(m?) Pérdidas (W/m?)
Modelo A 7164,77 72,03 99,47
Modelo B 4712,49 49,21 95,76
Modelo C 5855,04 72,36 80,91
Modelo D 8253,09 88,29 93,47
Modelo E 6371,23 56,21 113,34
Modelo F 5364,11 46,20 116,10

Tabla 4-39. Resumen pérdidas térmicas por vivienda.

Tal y como se puede apreciar en los datos expuestos en la tabla superior, se puede ver que la
calidad de la vivienda es mala, ya que debido a su antigliedad carece de aislamiento en las
paredes exteriores y, por lo tanto, la cantidad de potencia térmica necesaria para calentar estas
viviendas es excesiva. Si a esto se le suma, que la calefaccién y produccion de A.C.S. con la que
cuenta la vivienda es individual y eléctrica, el consumo eléctrico asociado es muy elevado, lo que
conlleva un incremento en la factura de la luz.

Pérdidas Térmicas por vivienda

Modelo A Modelo B Modelo C Modelo D Modelo E Modelo F
Modelo de vivienda

10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

Potencia (W)

M Primera Planta M Segunda Planta  ® Tercera Planta

Imagen 4-3. Grdfico de Cargas Térmicas
Resumiendo, se obtienen unas necesidades energéticas de la instalacion de:
Pérdidas de calor = 113,15 kW

Aplicando la férmula de grados dia se obtiene una demanda de energia de:

kWh
Demanda de energia (aﬁo ) = 243.637
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5) PROPUESTAS DE MEJORAS.

Una vez se ha estudiado el edificio original, habiéndose calculado las transmitancias de todos
sus cerramientos, asi como la carga térmica de calefaccion asociada a cada una de las viviendas,
se procede a dimensionar los nuevos sistemas que tendra el nuevo edificio rehabilitado.

Para ello es necesario cumplir con la legislacién vigente en materia de construccidn, asi como de
instalaciones térmicas, ya que, al ser un edificio anterior a 1970 se encontraba exento de cumplir
estas normativas.

Algunas de la normativa que se debe de cumplir es la siguiente:

e Cumplimiento de la normativa relativa a la Seguridad contra Incendios que se encuentra
recogida en el CTE-DB SI. (No objeto del presente proyecto).

e Cumplimiento de la normativa relativa a la proteccién contra el ruido que se encuentra
recogida en el CTE-DB HR. (No objeto del presente proyecto).

e Cumplimiento de la normativa relativa a la eficiencia energética, recogida en el CTE-DB
HE.

e Cumplimiento de la normativa relativa a la calidad del aire, que se encuentra recogida
en el CTE — DB HS3.

El presente proyecto se encuentra destinado a disefiar los sistemas de acuerdo con la normativa
recogida en el CTE DB HE; CTE DB HS y en el RITE, por lo que los sistemas se deberan realizar
teniendo en cuenta las caracteristicas del edificio y sin dejar de tener presente, que de cara ala
normativa, todo tiene que estar dentro de los margenes permitidos por los diferentes
reglamentos.

Por lo tanto, dividiremos el proyecto en varios apartados segln la normativa que vayan a
cumplir.

e Reacondicionamiento de los cerramientos del edificio. Se van a reconstruir los diferentes
cerramientos del edificio, por lo que se ha de cumplir el CTE DB HE1, en el que se limita
también la demanda energética del edificio.

e Ventilacion. El nuevo edificio debera de cumplir con la normativa recogida en el CTE DB
HS3.

e  Contribucion solar minima. EI CTE DB HE4 exige que las edificaciones cumplan con un
porcentaje minimo de contribucidn renovable para la produccién de agua caliente.

Para mejorar el edificio, acondicionarlo y se cumplan los objetivos propuestos, se realizaran 3
mejoras en las instalaciones.

1. Rehabilitacion de la envolvente térmica del Edificio.
2. Nuevo sistema de calefaccién y produccién de ACS.
3. Nuevo sistema de ventilacién mecénica controlada.
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5.1) NUEVA ENVOLVENTE Y SU TRANSMITANCIA
ASOCIADA.

En apartados anteriores se han expuesto las condiciones del edificio original: descripcién de los
cerramientos, transmitancia asociada y pérdidas térmicas. Tal y como se ha expuesto
anteriormente, la envolvente del edificio tiene unas prestaciones térmicas deficientes, y el calor
se escapaba de las viviendas con facilidad al tener una resistencia térmica baja, al carecer de
aislamiento térmico.

Imagen 5-1. Termografia de un bloque de viviendas sin aislamiento.

En la imagen superior se tiene una termografia de un edificio que se ha tomado como ejemplo
para explicar las actuaciones que se van a realizar. En primer lugar, tal y como se ve en la
termografia, la fachada se encuentra en tonos naranjas/rojizos caracteristicos de una pérdida
de energia por la envolvente al encontrarse a una temperatura elevada. Se puede apreciar en la
misma imagen como la cubierta del edificio no se encuentra con los mismos colores que la
fachada. Esto es un claro indicador de que se esta perdiendo mds energia por la fachada que por
la cubierta.

En este edificio se encuentra en una situacidn similar a la expuesta, ya que al carecer de
aislamiento térmico, la perdida de energia a través de la envolvente es alta, tal y como han
reflejados los calculos realizados en el apartado 4.4)Resultados.

El objetivo por lo tanto es adaptar la envolvemente termica, modificando los materiales
existentes por otros de mejor calidad o afadiendo una capa externa con aislamiento que
aumente la resistencia termica, disminuyendo asi el flujo de calor a través de la envolvente.

El objetivo por lo tanto seria lograr un edificio cuya termografia fuera la siguiente:
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Imagen 5-2. Termografia Bloque de vivienda, tras rehabilitar la envolvente.

Se aprecia claramente la mejoria. La fachada presenta tonos azulados caracteristicos de una
temperatura baja y al mismo tiempo la cubierta del edificio tiene un color ain mas oscuro por
lo que se pierde menos energia. Esto se ha conseguido a consecuencia de incrementar la
resistencia térmica del edificio, al afadir una capa de asilamiento.

Entendida la actuacion que ha de llevarse a cabo para mejorar el edificio se tienen dos opciones:

e la primera de ellas consistiria en realizar una reforma implementando el sistema de
“Fachada ventilada”, que consiste en afiadir varias capas adicionales a |la fachada original
para aumentar con ello la resistencia térmica. El inconveniente que se observa es la
falta de actuacidn en otras partes del edificio, por lo que a pesar de tener una buena
fachada, los condicionantes por otros elementos siguen presentes (huecos,
forjados...etc).

e La segunda opcién consiste en demoler parte de la envolvente manteniendo su
estructura y construirla de nuevo con materiales de mejor calidad y aislamiento.

Para este proyecto se ha optado por la segunda opcién. Se demolera practicamente la
envolvente térmica completa del edificio y se adecuara a las nuevas exigencias recogidas en el
CTE. En el proyecto del arquitecto, se recogen las siguientes medidas:

e Ya que se trata de un edificio antiguo, se respeta la hoja exterior de la fachada y se
demuele la hoja interior.

e Lacubierta se retira manteniendo Unicamente la estructura y se reacondiciona.

e Se retiran los antiguos huecos y lucernarios existentes, construidos en madera asi como
las puertas de todas las viviendas.

e Se demuelen todas las particiones interiores del edificio.
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Una vez se conocen las actuaciones realizadas hay que conocer que normativa se ha de cumplir
para construir la nueva envolvente de acuerdo con dicha normativa.

Si se analizan las actuaciones realizadas, no se lleva a cabo ninguna ampliacién del edificio,
simplemente se realiza una reforma practicamente completa de la envolvente del edificio, por
lo que el CTE DB -HEO no entra en aplicacion.

Pero tal y como se exponia al principio del proyecto, el CTE DB HE1 entra en aplicacidon cuando
se realiza una reforma de un edificio, por lo que la nueva envolvente, asi como los huecos y
lucernarios del nuevo edificio, deben de satisfacer las condiciones impuestas dentro de este
documento.

Al estar reformando practicamente la totalidad de la envolvente, la superficie remodelada de
ésta es mayor del 25% de la superficie total por lo que se tendra que tener este dato en cuenta
de cara a aplicar el apartado correcto de la normativa.

Al tratarse de una intervencién en un edificio existente, se ha de cumplir el punto “2.2.2.1
Limitacion de la demanda energética del edificio” (5) y el “2.2.2.2. Limitacién de
descompensaciones en edificios de uso residencial privado” (5)

En el primer punto se expone:

“2. En las obras de reforma en las que se renueve mds del 25% de la superficie total de la
envolvente térmica final del edificio y en las destinadas a un cambio de uso caracteristico del
edificio se limitard la demanda energética conjunta del edificio de manera que sea inferior a
la del edificio de referencia”.

En el segundo:

“1. En edificios de uso residencial privado, la transmitancia térmica de las nuevas particiones
interiores o aquellas que sean objeto de sustitucion no superard los valores de la tabla 2.4
cuando estas delimitan las unidades de uso residencial privado de otras de distinto uso o de
zonas comunes del edificio, y los de la tabla 2.5 cuando delimiten unidades de uso residencial
privado entre si.”

Ya que de momento se desconoce la demanda energética del edificio, se comienza analizando
lo descrito en el apartado “2.2.2.2 Limitacion de las descompensaciones”. En este apartado hace
referencia a dos tablas descritas en el CTE DB HE1 que se recogen a continuacién:

Tipo de Elemento Zona climatica de invierno
a A B C D E
Particiones horizontales y verticales 1,35 | 1,25 |1,10 | 0,95 | 0,85 0,70

Tabla 5-1. Transmitancia térmica limite de las particiones interiores, cuando delimiten unidades de distinto uso,
zonas comunes, y medianeras, U en W/m?.K ?

2Tabla 2.4 del CTE-DB HE1
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Tipo de Elemento Zona climatica de invierno
a A B C D E
Particiones horizontales 1,90 |1,80 1,55 | 1,35 | 1,20 1,00
Particiones verticales 1,40 | 1,40 1,20 @ 1,20 | 1,20 1,00
Tabla 5-2. Transmitancia térmica limite de las particiones interiores, cuando delimiten unidades de mismo uso, U en
W/m2.K 3

Pero éen qué zona se encuentra el edificio? Para ello basta con consultar el Apéndice B del CTE
DB HE-1 (5) en el que se recogen las zonas climaticas correspondientes por capitales. El edificio
esta situado en Oviedo y consultando simplemente la tabla se puede conocer la zona climatica,
en este caso es D1.

Por lo tanto, aquellos cerramientos que se encuentren comprendidos dentro de las
caracteristicas descritas en el apartado “2.2.2.2 Limitacidn de las descompensaciones” deberan
de tener una transmitancia inferior a la fijada en las tablas anteriores.

5.1.1) NUEVA FACHADA.

La nueva fachada mantiene la hoja exterior original, pero se reacondiciona la hoja
interior con materiales de mejor calidad. Se le afaden dos capas de materiales aislantes
para aislarla lo mejor posible del exterior.

Material Espesor (mm) | Conductividad
(W/m.K)

Enfoscado Exterior de cemento 20 1,40

Ladrillo hueco triple 110 0,49

PUR Proyeccion con CO2 celda cerrada | 60 0,032

Ladrillo hueco doble 90 0,49

MW Lana Mineral 40 0,031
Enlucido interior de yeso 25 0,25

Tabla 5-3. Descripcion de la nueva fachada.

! ! = 0,25
Ry 4,02 Tml2K

i
i

=
Il
|
I

3 Tabla 2.5 del CTE-DB HE1
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i

5.1.2) MEDIANERAS

Aunque no se actla completamente sobre las medianeras, si que se han demolido las
zonas comunes y se sustituye el antiguo tabicdn remplazando la cdmara de aire por una
capa de material aislante por medio de proyeccién de poliuretano extruido.

Material Espesor (mm) | Conductividad
(W/m.K)

Ladrillo hueco triple 110 0,49

Espuma Poliuretano Extruido 50 0,032

Camara de aire sin ventilar 25 --

Ladrillo hueco doble 90 0,49

Placa de Yeso 15 0,25

Tabla 5-4. Composicion de las medianeras

m

=l

5.1.3) PARTICIONES INTERIORES.

Al demolerse todas las particiones interiores serd necesario reconstruir las divisiones de
las diferentes viviendas. Los planos originales han sufrido modificaciones y aunque se
mantiene la distribucién original, algunas viviendas ya no son como antes.

En este apartado, se encuentran englobados aquellos muros que separan las diferentes
viviendas del resto, como la pared divisoria entre vivienda y pasillo de acceso a las
viviendas y las paredes interiores que delimitan las diferentes habitaciones de las
viviendas.

En primer lugar, se analiza el cerramiento que separa las diferentes viviendas. Se trata
de una particion vertical que delimita locales con el mismo uso. Para identificarlo y que
tenga la misma nomenclatura que la aplicada en apartados anteriores se identificara por
el nombre de “Zonas Comunes”. Se compone de:
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Material Espesor (mm) | Conductividad
(W/m.K)

Placa de yeso 15 0,25

MW Lana Mineral 40 0,031

Bloque Hormigon Hueco Acustico 65 1,16

Placa de Yeso 15 0,25

Tabla 5-5. Composicion del tabique de separacion entreviviendas.

En segundo lugar, se tienen las paredes interiores. Estas paredes estan construidas por
tabiqueria doble de pladur con estructura metalica y aislamiento interior de lana mineral
de cuatro centimetros. Por lo tanto:

Material Espesor (mm) | Conductividad
(W/m.K)

Placa de yeso 30 0,25

MW Lana Mineral 40 0,031

Placa de Yeso 30 0,25

Tabla 5-6. Composicion de las Paredes Interiores

5.1.4) CUBIERTA

Se ha mantenido la estructura original de la cubierta, retirando toda la cobertura original de
tejas y aislandola con planchas de poliestireno extruido (EPS) de 20 cm de espesor.

Se aplica una lona hidréfuga para impermeabilizar la cubierta y se reteja de nuevo.
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Material Espesor (mm) | Conductividad
(W/m.K)

Teja ceramica 10 1,30

Mortero de Cemento 10 1,80

Lamina polietileno baja densidad 0,1 0,33

EPS Poliestireno expandido 200 0,046

FU Entrevigado de hormigon 300 --

Placa de Yeso 15 0,25

Tabla 5-7. Composicion de la Cubierta

5.1.5) FORJADO DE LAS VIVIENDAS.

A la hora de tratar el forjado debido a la dificultad inherente relacionada con la altura de los
pisos y debido a que hay que acondicionar las particiones horizontales, se opta por reducir la
camara de aire existente e introducir una capa de material aislante. El acabado del suelo es de
tipo cerdmico con aspecto tipo tarima.

El forjado ya se ha preparado de acuerdo con el tipo de sistema de calefaccién que se va a
incorporar y al utilizar un sistema de suelo radiante se aflade una capa adicional que ayuda a
reducir la transmitancia asociada al mismo.

Material Espesor (mm) | Conductividad (W/m.K)
Plaqueta ceramica 10 1,00

Lamina polietileno baja densidad 0,5 0,33

Mortero de cemento 50 1,80

EPS Poliestireno Expandido 25 0.046

FU Entrevigado de hormigon 250 1,323

EPS Poliestireno Expandido 60 0,037

Placa de Yeso 12,5 0,25

Tabla 5-8. Composicion del forjado.
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5.1.6) VENTANAS.

Al haberse retirado todos los huecos se instalan nuevos ventanales.

Se instalardn ventanas de PVC de una hoja practicable compuesta de marco metalico, hoja y
junquillos con acabado natural en color blanco, perfiles de estética redondeada, con vidrio
4/20/4 + Planiterm+ Silent.

w
m2.K

Las ventanas tendran una transmitancia U = 1,70

5.1.7) CALCULO DE LA CARGA TERMICA ASOCIADA AL NUEVO EDIFICIO.

Una vez se han calculado los nuevos valores asociados a los diferentes cerramientos del edificio
se calcula la demanda energética que tendra el mismo. Se utilizara el programa de calculo de
DMELECT para simular el edificio.

Este programa permite al usuario dibujar y construir un edificio permitiéndole variar todos los
aspectos constructivos del mismo. A su vez, este programa permite diferenciar la vivienda por
locales, obteniéndose la carga térmica asociada a cada local de manera mas exacta.

Una vez introducidos todos los cerramientos en el programa y construido el edificio, se simula
para obtener la carga térmica necesaria de calefaccién obteniéndose un total de 46.331 W.

En el anexo de calculos se encuentra mas detalladamente todos los calculos realizados, asi como,
los valores asociados a cada una de las viviendas.

5.2) SISTEMA DE CALEFACCION Y PRODUCCION DE A.C.S.
CENTRALIZADA. CALEFACCION POR SUELO RADIANTE.

Para satisfacer las necesidades térmicas de las viviendas se ha optado por dotarlas de un sistema
de calefaccién por suelo radiante en lugar de un sistema de calefaccién por radiadores al
presentar diversas ventajas frente a los sistemas de calefacciéon convencionales.
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La calefaccién por suelo radiante basa su funcionamiento en una red de tuberia plastica que,
instalada bajo el pavimento y de una capa de mortero hace circular agua caliente por toda la
superficie provocando que el calor se irradie desde el suelo. Esto hace que la temperatura del
aire a la altura de los pies sea algo superior a la temperatura del aire a la altura de la cabeza
mejorando la sensacion de confort.

Alguna de las principales ventajas que presenta este sistema son:

1.

Elevado Rendimiento

Las temperaturas de funcionamiento de estos sistemas son bajas, en torno a los 30y 45
grados, lo que permite que la energia necesaria para calentar las estancias sea menor
que la de los sistemas convencionales.

Bajo consumo

Los sistemas de suelo radiante funcionan con un circuito de agua a baja temperatura
(30-459) frente a los sistemas tradicionales que necesitan mayores temperaturas de
impulsidn (80-859). Al tratarse de un sistema de baja temperatura se consiguen grandes
ahorros combinandolo con sistemas de generacion de calor eficientes como la
aerotermia, la geotermia, calderas de baja temperatura o condensacion y energia solar
térmica. Por ello, el uso de suelo radiante consume entre un 10% y un 20% menos en
relacidn con otros sistemas de calefaccién convencional.

Uso de energias renovables

Al tratarse del sistema de calefaccién que emplea la temperatura de impulsién de agua
mas baja (entre 30 y 4592) se utilizan para su funcionamiento fuentes de energia
renovables como son la aerotermia o la geotermia a través de la bomba de calor o la
energia solar térmica a través de sistemas hibridos. Esto lo convierte en uno de los
sistemas de calefaccidn mas respetuosos con el medio ambiente.

Deja el espacio libre de elementos calefactores

Al estar instalado el sistema bajo suelo o tras paredes y techos nos olvidamos de colocar
elementos en las paredes como radiadores o convectores. Tan sélo se debera tener en
cuenta la colocacién de un armario para los colectores hidraulicos (similar a un armario
de luces) en la pared. El espacio habitable queda de esta forma totalmente libre y
despejado dejando total libertad para el disefio de interiores.

Sensacion de confort

La temperatura del aire cercano al suelo sera ligeramente superior a la temperatura del
aire a la altura de la cabeza. El calor se reparte de forma uniforme por toda la casa, y no
se acumula en zonas puntuales como en los radiadores o en el techo en el caso de
sistemas por aire. Al no producirse corrientes de aire se reduce el polvo, no produce
sequedad y la baja humedad consigue evitar la aparicién de acaros.
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Debido a estas ventajas se decide instalar este sistema en lugar de calefaccion por radiadores.
A la hora de disefiar un sistema por suelo radiante se han de tener en cuenta muchos factores
para su correcto disefio ya que, si el sistema no esta correctamente disefiado, se corre el riesgo

de no lograr el objetivo para el que ha sido disefiado, dotar a la vivienda de confort térmico.

Por este motivo a continuacién se citan algunos de los factores que se van a tener en cuenta a
la hora de realizar el disefio del suelo radiante, para obtener un sistema que funcione
correctamente y permita obtener el confort térmico para el que va a ser disefiado.

1.

La carga térmica asociada al local. El primer factor a tener en cuenta es que el local
donde va a estar instalado este sistema lleva asociado una carga térmica que debe ser
inferior siempre a las emisiones del suelo radiante. Por este motivo, hay que tener en
cuenta, que un local con una gran carga térmica llevara siempre un mayor recorrido de
tuberia para lograr conseguir que las emisiones del sistema sean superiores a las
pérdidas térmicas que van asociadas al propio local.

La conductividad del pavimento. Otro factor para tener en cuenta es el acabado del

pavimento del local. Cada material posee una conductividad térmica propia y no son las
mismas emisiones para una vivienda que cuente con un suelo con acabado ceramico,
gue una vivienda que tenga tarima o parqué. Por esto, a la hora de diseiar se ha de
conocer cual va a ser el pavimento final que se va a instalar ya que si no se tiene en
cuenta se puede diseiar un sistema que emita menos calor y no sea capaz de dotar de
suficiente confort a la estancia.

Paso de los circuitos. Cuando se disefia un circuito se ha de tener en cuenta el paso o
distancia que existe entre cada tuberia ya que esta distancia es la que fijard las emisiones

por metro cuadrado que tendra la estancia. A mayor separacién de tuberias, se consigue
un menor ratio de watios por metro cuadrado, mientras que si los tubos circulan mas
juntos se consigue unas emisiones mayores.

El local en si mismo. A la hora de disefiar el sistema se ha de tener en cuenta los
diferentes locales por los que van a circular los circuitos, asi como los elementos que
van a ir instalados en ellos como por ejemplo muebles de cocina, armarios
empotrados...etc. Estos elementos iran instalados en las diferentes viviendas, pero no
se instalard suelo radiante por debajo de ellos ya que no es conveniente tener una

superficie calefactada por debajo de estos elementos. A su vez el area del local también
es un factor a tener en cuenta, cuando ésta es pequeiia los pasos de tuberia suelen ser
menores que en otros locales de la vivienda para poder dotar al local del confort térmico
necesario.

Temperatura de impulsién. Tal y como se ha comentado anteriormente, es un sistema
de baja temperatura, que suele rondar entre los 30 y los 45 grados centigrados. Se ha
de estudiar correctamente la temperatura de impulsidon para poder garantizar que las
emisiones sean siempre superiores a las pérdidas térmicas.
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6. La longitud de tuberia. Los circuitos de suelo radiante tienen una longitud maxima de
diseno fijada por la norma UNE-EN 1264-2:2009+A1:2013 que establece que la longitud
maxima de un circuito sea de 120 metros de longitud. Por lo tanto, a la hora de disefiar

los circuitos mds alejados del colector, no se puede perder de vista la longitud del
circuito. Si se excede esta longitud se deberad aumentar el paso del circuito o en su
defecto, dividir la estancia en dos circuitos independientes para no exceder la longitud
maxima.

Estos son los principales factores que se van a tener en cuenta a la hora de disefiar el suelo
radiante del edificio. Una vez conocidos, el siguiente paso es disefiar la calefaccidn por suelo
radiante.

5.2.1) DISENO DEL SISTEMA DE CALEFACCION POR SUELO RADIANTE.

El primer paso es conocer las pérdidas térmicas asociadas al local que se deben vencer.
Este valor se conoce, ha sido calculado en el apartado anterior Calculo de la carga
térmica asociada al nuevo edificio. que se encuentra dentro del anexo de calculos para
no sobrecargar el documento.

Se conoce que el acabado final de todas las viviendas es ceramico, lo que nos permite
tener mas flexibilidad a la hora de disefar el sistema ya que al tener una buena
conductividad térmica las emisiones seran siempre superiores a las de otros acabados
como por ejemplo parqué, tarima o moqueta.

Cada proveedor de suelo radiante trabaja con diferentes sistemas que permiten tener
mayor o menor flexibilidad a la hora de diseiar los pasos de tuberia del sistema de
calefaccion. En este caso, se ha optado por el sistema de suelo radiante de Tradesa, un
sistema de suelo radiante que incluye los siguientes componentes:

una lamina de polietileno de baja densidad de 0.5mm de espesor, que actua
como barrera de vapor y permite un reparto mas uniforme de la temperatura.
Una plancha de poliestireno expandido de 25mm de espesor de resistencia
térmica 0,80 m2K/W

Una capa de cemento flotante de 50mm de espesor.

Para conocer el paso de disefio de los diferentes circuitos se parte del drea de cada uno
de los locales. A ésta hay que restarle los elementos por los que no se quiere que circule
tuberia como son armarios empotrados o los muebles de cocina. Conocido este dato, se
obtienen ahora, a partir de las graficas aportadas por el fabricante del suelo radiante las
emisiones por paso y temperatura de impulsion. Para este disefio se barajaran 3 pasos
de tuberia diferentes de 10, 15 y de 20cm y una temperatura de impulsién de 40 grados
para obtener las emisiones por metro cuadrado que se necesitan.

Se comienza trazando una vertical por las diferentes distancias de tuberias, de 10, 15y
20 cm.
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Imagen 5-3. Abaco de cdlculo de las emisiones de suelo radiante.

Para obtener las emisiones de calor por metro cuadrado de superficie se empleara el
abaco aportado por el fabricante. La linea de color naranja representa el tipo de acabado

superficial que presenta el suelo de las viviendas. En este caso es de cerdmica con un

espesor de 10mm por lo que entrando en la gréfica por 10mm y cortando a 2 Baldosin

, trazando una perpendicular a lo largo de las curvas.
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Donde corte a las curvas Cy D correspondientes a los pasos de 10 y 20 cm se trazard una
perpendicular para conocer las emisiones térmicas del sistema. Se han trazado 3
perpendiculares cada una de ellas de un color diferente. La linea de color verde
representara la emision para un paso de 10cm, la de color amarillo para paso de 15cm
y la de color azul para un paso de 20 cm.

Se ha trazado una linea roja correspondiente a la diferencia entre la temperatura media
del fluido que circulara por el interior de las tuberias, y la temperatura ambiente de la
estancia. En este caso, se impulsard a 402Cy retornara a 352C, con una Tn=37,59C. Al ser
la temperatura ambiente igual a 219C, la diferencia resulta ser de 16.52C por lo que
trazamos una recta de color rojo para esa diferencia térmica. Finalmente trazamos una
perpendicular en el corte de las lineas azules, amarillas, y verdes con la roja para obtener
una emisién térmica en funcion del paso y del material del suelo.

Emisiones (W/m?)
Paso 10cm Paso 15 cm Paso 20 cm
40 con AT =52C 110 100 90

T2 impulsién (°C)

Tabla 5-9. Emisiones de suelo radiante en funcion del paso de tuberia y de la temperatura de impulsion.

Conocidas las emisiones que se tienen con el sistema que se va a instalar, se procede a
diseiar los diferentes circuitos que compondran el suelo radiante de las diferentes
viviendas.

La distribucién de los circuitos se ha realizado teniendo en cuenta los diferentes locales
a calefactar y la determinacidn del paso entre tubos y por tanto la emisién calorifica por
metro cuadrado estd en funcidon de las necesidades calorificas de cada local. Cada
vivienda dispondrd de un sistema de control de T2 ambiente mediante termostato
situado en salén que actuard sobre una electrovélvula de 3 vias todo -nada.

Como medida de seguridad, debera instalarse un termostato todo-nada que corte la
bomba de calefaccién cuando la temperatura de impulsidn sobrepase los 502C.

Para la contabilizaciédn de consumos de calefaccién en cada vivienda se dispondrd de un
contador de energia intercalado en la tuberia de retorno.

La distribucion final de suelo radiante se puede ver en los planos 04, 05 y 06 que se
encuentran dentro del apartado de PLANOS.

A continuacién se resumen las pérdidas por local y las emisiones de los diferentes
locales.
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Vivienda Local N.2 Pérdidas EMISOR EMISION (W)
(W)
1.- Vestib. — Distrib. 342 890
2.- Aseo 148 263
3.- Estar - Comedor 1018 1725
19A 4.-Dormitorio 1 502 Suelo Radiante 920
5+7.- Dormitorio 2 + 582 807
Bafio
6.- Cocina 375 477
Total Pérdidas 2967 Potencia total 5082
Tabla 5-10. Pérdidas y emisiones vivienda 1°A
Vivienda Local N.2 Pérdidas EMISOR EMISION (W)
(W)
1.- Vestib. — Distrib. 263 414
2.- Estar - Comedor 989 1190
T 3.- Aseo 196 Suelo Radiante 215
4.- Dormitorio 1 472 635
5.- Dormitorio 2 375 650
Total Pérdidas 2295 Potencia total 3104
Tabla 5-11 Pérdidas y emisiones vivienda 1°B
Vivienda Local N.2 Pérdidas EMISOR EMISION (W)
(W)
1+ 7.-Distrib. + Estar- 999 2340
Comedor
2.- Cocina 376 502
1eC 3.- Bafio 179 Suelo Radiante 256
4.- Dormitorio 2 410 844
5.- Aseo 152 223
6.- Dormitorio 1 574 863
Total Pérdidas 2690 Potencia total 5027
Tabla 5-12 Pérdidas y emisiones vivienda 1°C
Vivienda Local N.2 Pérdidas EMISOR EMISION (W)
(W)
1+4.- Pasillo + Estar - 1016 2495
Comedor
2.- Dormitorio 3 345 603
3.- Cocina 345 . 480
1¢D 5.- Dormitorio 1 g57 | >ueloRadiante 1080
6.- Bano 1 152 248
7.- Dormitorio 2 414 830
8.- Bafio 2 174 302
Total Pérdidas 3093 Potencia total 6038

Tabla 5-13. Pérdidas y emisiones vivienda 12D
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Vivienda Local N.2 Pérdidas EMISOR EMISION (W)
(W)
1.- Vestib. — Distrib 294 362
2.-Estar-Comedor- 1550 1931
Cocina
1°F 3.- Pasillo 158 Suelo Radiante 211
4.- Dormitorio 2 427 587
5.- Aseo 70 188
6.- Dormitorio 1 406 578
Total Pérdidas 2905 Potencia total 3857
Tabla 5-14 Pérdidas y emisiones vivienda 1°E
Vivienda Local N.2 Pérdidas EMISOR EMISION (W)
(W)
1.- Cocina 314 333
2.- Vestib. — Distrib. 300 405
3.- Dormitorio 2 370 432
1°F 4.- Aseo 87 Suelo Radiante 143
5.- Dormitorio 1 532 746
6.- Estar - Comedor 639 1049
Total Pérdidas 2242 Potencia total 3108
Tabla 5-15 Pérdidas y emisiones vivienda 1°F
Vivienda Local N.2 Pérdidas EMISOR EMISION (W)
(W)
1.- Vestib. — Distrib. 271 890
2.- Aseo 130 263
3.- Estar - Comedor 878 1725
29 4.-Dormitorio 1 420 Suelo Radiante 920
5+7.- Dormitorio 2 + 561 807
Baio
6.- Cocina 163 464
Total Pérdidas 2423 Potencia total 5069

Tabla 5-16 Pérdidas y emisiones vivienda 2°A
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Vivienda Local N.2 Pérdidas EMISOR EMISION (W)
(W)
1.- Vestib. — Distrib. 282 414
2.- Estar - Comedor 881 1190
20 3.- Aseo 176 Suelo Radiante 215
4.- Dormitorio 1 416 635
5.- Dormitorio 2 318 650
Total Pérdidas 2073 Potencia total 3104
Tabla 5-17 Pérdidas y emisiones vivienda 2°B
Vivienda Local N.2 Pérdidas EMISOR EMISION (W)
(W)
1+ 7.-Distrib. + Estar- 813 2340
Comedor
2.- Cocina 326 502
20C 3.- Bafio 148 Suelo Radiante 256
4.- Dormitorio 2 337 844
5.- Aseo 128 223
6.- Dormitorio 1 497 863
Total Pérdidas 2249 Potencia total 5027
Tabla 5-18 Pérdidas y emisiones vivienda 2°C
Vivienda Local N.2 Pérdidas EMISOR EMISION (W)
(W)
1+4.- Pasillo + Estar- 732 2494
Comedor.
2.- Dormitorio 3 365 603
3.- Cocina 311 480
2°D 5.- Dormitorio 1 553 Suelo Radiante 1080
6.- Bano 1 128 248
7.- Dormitorio 2 340 830
8.- Bano 2 148 302
Total Pérdidas 2237 Potencia total 6038
Tabla 5-19. Pérdidas y emisiones vivienda 2°D
Vivienda Local N.2 Pérdidas EMISOR EMISION (W)
(W)
1.- Vestib. — Distrib 256 362
2.-Estar-Comedor- 1366 1931
Cocina
3.- Pasillo 128 . 211
2°E 4.- Dormitorio 2 371 SR E7i153 587
5.- Aseo 53 188
6.- Dormitorio 1 348 578
Total Pérdidas 2522 Potencia total 3857
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Vivienda Local N.2 Pérdidas EMISOR EMISION (W)
(W)
1.- Cocina 284 333
2.- Vestib. — Distrib. 258 405
3.- Dormitorio 2 329 432
20F 4.- As.eo ] 72 Suelo Radiante 143
5.- Dormitorio 1 462 746
6.- Estar - Comedor 551 1049
Total Pérdidas 1956 Potencia total 3108
Tabla 5-20. Pérdidas y emisiones vivienda 22E - 2°F
Vivienda Local N.2 Pérdidas EMISOR EMISION (W)
(W)
1.- Vestib. — Distrib. 355 893
2.- Aseo 154 263
3.- Estar - Comedor 1044 1535
30 4.-Dormitorio 1 519 Suelo Radiante 836
5+7.- Dormitorio 2 + 694 883
Baho
6.- Cocina 387 461
Total Pérdidas 3153 Potencia total 4871
Tabla 5-21. Pérdidas y emisiones vivienda 3°A
Vivienda Local N.2 Pérdidas EMISOR EMISION (W)
(W)
1.- Vestib. — Distrib. 274 414
2.- Estar - Comedor 1010 1190
398 3.- Aseo 200 Suelo Radiante 215
4.- Dormitorio 1 484 635
5.- Dormitorio 2 386 650
Total Pérdidas 2354 Potencia total 3104
Tabla 5-22. Pérdidas y emisiones vivienda 32B
Vivienda Local N.2 Pérdidas EMISOR EMISION (W)
(W)
1+4.- Vestib. + Estar- 993 2340
Comedor.
2.- Cocina 327 502
30 3.- Baiio 184 Suelo Radiante 256
4.- Dormitorio 2 402 844
5.- Aseo 156 223
6.- Dormitorio 1 590 863
Total Pérdidas 2652 Potencia total 5028

Tabla 5-23. Pérdidas y emisiones vivienda 3°C
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Vivienda Local N.2
1.- Pasillo + Estar -
Comedor
2.- Dormitorio 3
3.- Cocina
5.- Dormitorio 1
6.- Bano 1
7.- Dormitorio 2
8.- Bano 2
Total Pérdidas

Pérdidas
(W)
1055

EMISOR

433
327
678
157
429
179
3258 Potencia total

Suelo Radiante

Tabla 5-24. Pérdidas y emisiones vivienda 3°D

Vivienda | Local N.2

1.- Vestib. — Distrib
2.-Estar-Comedor-
Cocina
32F 3.- Pasillo

4.- Dormitorio 2
5.- Aseo
6.- Dormitorio 1

Total Pérdidas

Pérdidas | EMISOR
(W)

305

1585

161 Suelo Radiante
437

75

416

2979 Potencia total

Tabla 5-25. Pérdidas y emisiones vivienda 32E

Vivienda | Local N.2

1.- Cocina

2.- Vestib. — Distrib.

3.- Dormitorio 2
32F 4.- Aseo

5.- Dormitorio 1

6.- Estar - Comedor

Total Pérdidas

Pérdidas | EMISOR
(W)

321

309

366

89

544

654

2283 Potencia total

Suelo Radiante

Tabla 5-26. Pérdidas y emisiones vivienda 39F

Total cargas Térmicas de Calefaccién: 46331 W

Total de emisiones: 73398 W

Alvaro Rivera Verdyguer
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EMISION (W)
2495

603
480
1080
248
830
302
6038

EMISION (W)

362
1931

211
587
188
578
3857

EMISION (W)

333
405
432
143
746
1049

3108
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5.2.2) SISTEMA DE PRODUCCION DE CALEFACCION ESCOGIDO.

El sistema de calefaccién sera centralizado por agua caliente con circulacién forzada
mediante bombas acopladas en las conducciones de ida siendo el sistema de distribucion
a las viviendas bitubular.

Para determinar la potencia util del generador, se aplica la siguiente expresion:
PG == PI . C1 . Cz

Siendo:

P; = necesidades térmicas de la instalacion (kW/periodo)
C; = pérdidas por tuberias (4%)
C, = incremento por inercia (15%)

Las necesidades térmicas de la instalacién seran la suma de las cargas térmicas de invierno
resultantes de la simulacién del edificio con el programa dmeElect 2017.

P 246,33 kW-1,04-1,15 = 55,38 kW
A raiz de este valor, se necesitara un equipo cuya potencia Util nominal sea superior a 60 kW.

El equipo necesario para satisfacer estas necesidades sera una caldera mural de condensacion y
bajo NOy, marca SAUNIER DUVAL modelo THERMOMASTER CONDENS 65A modulando entre una
potenciade 12,2 a 63,5 kW a una T2 de 50/309C y rendimiento segun Directiva 92/42/ CEE ****,

Esta caldera dispone de un sistema de regulacidon que le permite adaptar su potencia a las
necesidades de la instalacién en cada momento (cumplen con la IT 1.2.4.1.2.2 y .3 relativas al
fraccionamiento de potencia y a la regulacidon de quemadores).

Para la mejora del rendimiento de la instalacién se ha optado por implementar una bomba de
calor aerotérmica aire-agua compacta, marca SAUNIER DUVAL modelo GENIA AIR 15 con una
potencia util de 13,1 kW a 40/459C y Text de 02C. Este equipo se empleard para apoyar a la
caldera en calefaccion consiguiendo una mejora del rendimiento de la instalacion.

La bomba de calor aportara 38.199,6 kWh, un 23,21% de las necesidades globales de calefaccion,
de los cuales 26.881 kW se consideran como energia renovable, con lo que se consigue mejorar
la instalacion en un 16%, con el ahorro en energia primaria y en emisiones de CO;
correspondiente.

En el anexo de la memoria se adjuntan los catdlogos de fabricante de la caldera donde se indican
las principales caracteristicas de los generadores.

El combustible empleado para alimentar a la caldera sera gas natural, suministrado desde la
red de la Cia. suministradora, a una presién maxima de operacién ( MOP ) inferior o igual a 5
bar, pues debido a la situacién del edificio y a su concepcidn, se considera esta opciéon como la
mas apropiada.

Alvaro Rivera Verdyguer
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Las caracteristicas del gas son las siguientes:

- Densidad respecto al aire: 0,6

-P.CS.: 10.150 Kcal/m?3
-P.C.l.: 9.135 Kcal/m?
- Indice de Wobbe: 12.802

- Presién maxima entrada: 5 bar. efect.

- Presién minima entrada: 0,5 bar. efect.
- Presidn alimentacion aparatos: 180 mm.c.a.

- Presidn de distribucion: 220 mbar

5.2.3) REDES DE TUBERIAS. DISENO Y CALCULO.

Para determinar las secciones de la tuberia se tendra en cuenta la norma DIN-4701 para
el calculo de potencias. Los diametros nominales de las tuberias se indican en los planos
de instalacion que se adjuntan. A continuacién, se indican los pasos a seguir en el
proceso de calculo.

1. Se determinan las necesidades calorificas segln los tramos por los que van a ir las
tuberias.

2. Se fijan los caudales de circulacion en cada tramo. La determinacion del caudal de
agua a circular (litros/h) se realiza mediante la férmula siguiente:

Siendo:

Q = potencia en kcal/h en el tramo
T, — T, = salto térmico el circuito
(52C — suelo radiante / 152C primario ACS).

3. Una vez conocidos los caudales de agua en circulacidn se puede hacer un célculo
aproximado de los didmetros de las tuberias mediante tablas. Se han fijado como
valores de célculo una velocidad inferior a 1 m/s y una pérdida de carga media no
superior a 35 mm.c.a./m.

Las generales de calefaccién seguirdn un trazado bitubular con retorno directo, siendo
el material empleado: tuberia de acero negro segin norma UNE 19.040 o 19.041. El
trazado de las generales de calefacciéon desde el cuarto de instalaciones situado en la
entreplanta del edificio hasta los armarios colectores de suelo radiante de las viviendas
discurrird por las zonas comunes del edificio y ascenderdn por los dos patinillos de
instalaciones habilitados a tal fin. En los armarios de instalaciones por planta se
dispondran los elementos de corte y control propios de cada instalacién individual.

Alvaro Rivera Verdyguer
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Para calcular el didmetro de la tuberia se sigue el procedimiento antes mencionado. Se
calcula el caudal que va a circular por cada uno de los tramos y se fija una velocidad
inferior a 1m/s.

1. Generales de calefaccion.

La potencia térmica que circulara por las tuberias es igual a 55,23 kW o 47497,8
Kcal/h. Ya que tenemos un salto térmico de 52C, obtenemos un caudal:

_ 474978 9499 56L
- 5 " h

Fijando una velocidad inferior a 1m/s se obtiene una seccidn de tuberia de:

3

c 0002637
§ =7 =~ = 0,00263 m? = 2638,76 mm?
1_
S

1

4 % S\2

<—) = 57,96 mm
T

Como usamos acero negro DIN2440 y la tuberia cuyo didmetro se encuentra mas
cercano a este es 60,3, usaremos tuberia de 2”. Para las 2 generales de las viviendas,
reduciremos a una tuberia de 1.1/2” de didmetro.

2. Generales de ACS.

La general de ACS partira del cuarto de instalaciones y discurriendo por zonas
comunes, ascendera por los 2 patinillos de instalaciones para dar servicio a las
viviendas. El material escogido para este circuito es acero inoxidable y trabajando
de igual manera que para las generales de calefaccidn se obtiene el diametro de las
diferentes tuberias.

La potencia térmica que circulara por las tuberias es igual a 60 kW o 51600 Kcal/h.
Ya que tenemos un salto térmico de 152C, obtenemos un caudal:

Fijando una velocidad inferior a 1m/s se obtiene una seccidn de tuberia de:

3
¢ 0,000493 7

§S=—=———=73—"=0,000944 m? = 944,44 mm?
v 1t
s

1

* S\2
D= (T) = 34,67 mm

Se empleard tuberia de acero inoxidable de @42mm que es el mas préximo a este valor
y se derivara en 2 ramales de §35mm cada uno de ellos.

Alvaro Rivera Verdyguer
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Tiae)

Andlogamente al calculo anterior se calculan las redes de recirculacién en acero
inoxidable para un caudal de 1200L/h obteniéndose un didmetro de @22mm para el
tramo general y derivaciones en inoxidable de @18mm.

Para la distribucion de agua fria y la de recirculacion de A.C.S. se realizara en tuberia de
acero inoxidable AISI-304L con accesorios sistema filpress en acero inoxidable AISI-316L.
Las instalaciones individuales a cada vivienda seran en tuberia de polietileno reticulado
segln norma UNE-EN ISO 15875.

5.2.4) AISLAMIENTO TERMICO DE REDES DE TUBERIAS.

Los componentes de una instalacion (equipos, aparatos, conducciones y accesorios)
dispondrdn de un aislamiento térmico cuando contengan fluido a temperatura:

Inferior a la del ambiente
Superior a 402C y estan situados en locales no calefactados (incluyendo
pasillos, salas de maquinas, falsos techos y suelos técnicos)

Cuando las tuberias o equipos estén instalados en el exterior, la terminacién final del
aislamiento deberd poseer la proteccion suficiente contra la intemperie evitando el paso
de agua de lluvia en la realizacién de la estanqueidad de las juntas.

Los equipos, componentes y tuberias que se suministren aislados de fabrica cumplirdn
con su normativa especifica en esta materia o la que determine el fabricante.

Las pérdidas térmicas globales en el conjunto de conducciones por las que el fluido
caloportador sea agua no superaran el 4 % de la potencia maxima que transporta.

Para el cdlculo del espesor minimo de aislamiento se ha optado por el procedimiento
simplificado previsto en la IT 1.2.4.2.1.2. Para un material cuya conductividad térmica
sea 0,040 W/m-K, los espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios
serdn los siguientes:

1. Circuitos de fluidos calientes por el interior de edificios

Diametro exterior (mm) Temperatura maxima del fluido (2C)
40a 60 >60 a 100 >100 a 180
D<35 25 25 30
35<D<60 30 30 40
60>D<90 30 30 40
90< D < 140 30 40 50
D > 140 35 40 50

Alvaro Rivera Verdyguer
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2. Circuitos de fluidos calientes por el exterior de edificios

Diametro exterior (mm) Temperatura maxima del fluido (2C)
40 a 60 >60 a 100 >100 a 180
D<35 35 35 40
35<D< 60 40 40 50
60>D <90 40 40 50
90< D < 140 40 50 60
D> 140 45 50 60

En el caso de que el material tuviese una conductividad distinta a la reflejada
anteriormente, se aplica la férmula determinada en la IT 1.2.4.2.1.2 para calcular el
espesor del aislamiento.

Para Superficies p|anaS:
d d
ref aref

Para superficies de seccidn circular:

. elref D

d_D
2

A .lnD+2~dref
-1

Siendo.

e A¢f = conductividad térmica de referencia, igual a 0,04 W/m-K

e 1 =conductividad térmica del material empleado, en W/m-K

e d,.r = espesor minimo de referencia, en mm

e d =espesor minimo del material empleado, en mm

e D = didmetro interior del material aislante, coincidente con el diametro
exterior de la tuberia, en mm

El material que se empleara sera coquilla elastomérica marca ARMAFLEX o similar. El
espesor minimo de aislamiento de las tuberias de didmetro exterior < 25 mm y de
longitud menor a 10 m, contada a partir de la conexidn a la red general de tuberias hasta
la unidad terminal y que estén empotradas en tabiques, suelos o instaladas en canaletas
interiores sera de 10 mm, evitando en cualquier caso la formacién de condensaciones.

5.2.5) CALCULO DE LOS CIRCULADORES.

La determinacidn de las bombas se realizara teniendo en cuenta el caudal de agua que
tendran que desplazar y la pérdida de presién que se produce en el circuito:

Pcal
AT

C =

Alvaro Rivera Verdyguer
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Siendo:

e ( =caudaldeaguaenl/h
e P.,; = potencia calorifica
e AT =salto térmico (5/152C)

La pérdida de carga es la disminucion de la presiéon en el interior de las tuberias causada
por el movimiento del fluido. Las pérdidas de cargas pueden ser continuas o localizadas.
Las continuas se producen a lo largo de toda la conduccidon mientras que las localizadas
se producen en puntos singulares, generalmente correspondiente a piezas especiales
gue hacen variar la seccidn de paso del fluido o la direccién.

La presidn que tendran que vencer las bombas corresponde a la pérdida de carga del
circuito mas alejado.

AP = Apcaldera + APprimario + APtuberiaS + APuélvulas + APemisor

Siendo:

o AP qiderq = Pérdida de carga en la caldera

) APp

colector (tuberia + valvuleria)

rimario = Pérdida de carga en el circuito primario de calefaccion caldera-

o APiyperias = Pérdida de carga en generales + circuito del local
o AP, iimuias = Pérdida de carga en valvula de dos/tres vias todo-nada del local
o AP.nisor = pérdida de carga en el emisor

(9)Para este calculo se desprecia la pérdida de carga en la caldera y en el primario,
teniendo en cuenta la pérdida de carga en accesorios y en las valvulas de corte del
circuito.

Para calcular la perdida de carga en tuberias y valvulas se utilizaran las férmulas de
calculo de pérdidas en carga continua para las tuberias y pérdidas de carga localizadas
para los accesorios.

1. Pérdidas de carga continua en tuberias.
Para cada metro de tubo, la pérdida de carga continua del agua se puede
calcular con la siguiente formula:

AP = F x 1 v
= *— % Pk —
a*prPES

Siendo:
= AP =pérdida de carga continua unitaria, Pa/m
= [, =factor de rozamiento, adimensional.
* p =peso especifico del agua, kg/m?
= v =velocidad media del agua, m/s.
= D =Didmetro interno del tubo, m.
Alvaro Rivera Verdyguer .
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El Unico factor que no se encuentra calculado una vez se encuentra seleccionada la
tuberia es el factor de rozamiento Fa que depende del régimen de movimiento del
fluido y de la rugosidad del tubo.

Para calcular este pardmetro, primero se calculara el régimen de movimiento del
fluido calculando el Reynolds.

v*D
Re =

v

Régimen laminar: Re<2200
Régimen transitorio: 2200<Re<2500
Régimen turbulento: Re>2500

Dependiendo de si el régimen es laminar o turbulento, se aplicara una formula u
otra para calcular el factor de rozamiento. Si el régimen es laminar, se utilizard la
siguiente férmula:

F 64
" Re

En cambio, si el régimen es transitorio o turbulento se utilizard la formula simplificada en
funcion de la rugosidad del material.

Rugosidad baja (tubos de cobre, acero inoxidable)
F, = 0,316 * Re™02>
Rugosidad media(tubos de acero negro)
F, = 0,07 *x Re™013 x p~0-14

Alvaro Rivera Verdyguer
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El valor de [Fa] depende del tipo de

movimiento del fluido

Movimiento laminar Movimiento transitorio-turbulento.
v-D v-D
R =22 <2000 R =22 >2000
v v
_ 1 k 2,51
F, = R, o 2“"[1710'D+R.'F.'”)
Formula simplificada Formula simplificada
Tuberia de baja rugosidad Tuberia de media rugosidad
-oJJS ba
F =0,316-R F,=0,07-R . Do
Donde:
Fa = factor de rozamiento, adimensional [ viscosidad cinematica, m¥/s
Re = numero de Reynolds, adimensional k= rugosidad absoluta, mm
D= didmetro interno del tubo, m v = velocidad media del fluido, m/s

Imagen 5-4. Cdlculo del factor Fa, obtenida del documento de PRESSMAN (9)

Por lo tanto, una vez conocido Fa se procede a calcular para las diferentes tuberias, su
pérdida de carga continua. El Reynolds se ha calculado con una temperatura media del
agua de 50°C (v = 0.54 * 107°)

Material Diametro Velocidad Reynolds Fa AP AP
(mm) (m/s) (Pa/m) (mmca/m)

A 2”7 -52.42 1 97.074,07  0,0237 226,73 22,67
negro

Acero 1.1/2" - 1 75.814.81 = 0,0254 310,35 31,03
negro 40.94

/?rfs;" 39 1 72.222,22  0,0193 229,47 22,94
’?rfs)r(o 32 1 59.259,26 = 0,0202 = 289,33 28,93
?ﬁg;" 20 0.97 39.518,52  0,02295 539,90 53,9
’?rfs)r(o 18 0,79 23.407,41 002555 498,256 49,82

Tabla 5-27. Pérdida de carga continua por metro de tuberia.
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2. Pérdidas de carga localizadas.
Estas son las pérdidas debidas a la presencia de piezas especiales en la red de
tuberias que hacen variar la direccién o seccidn por donde circula el fluido.
Para calcularlas se empleara la siguiente formula:

UZ
= &x 0k —mm8—
Z= 8% P el

Siendo:
= 7 =pérdida de carga localizada, mmca
= &= coeficiente de pérdida de carga, adimensional.

» p = peso especifico del agua, kg/m?
= p =velocidad media del agua, m/s.

El valor del coeficiente () se obtendrd de las tablas de pérdidas de carga
localizadas.

Valor del coeficiente de pérdida de carga localizada & (red de distribucion)

Diametro interno tubo de acero inox, cobre y material pléstico 8+ 16 mm 18+ 28 mm 30+ 54 mm > 54 mm
Diametro del tubo de acero e+ 12" U 11/4%+2 »2"
| Tipo de resistencia localizada | Simbolo
Curva estrecha a 90° rd=15 20 0 o8
Curva normal a S0° rid=25 [l' 0 04
Curva larga a 80° Hd>35 ({ 03 03
Curva estrecha en U rd=15 rm 2.5 2 5 o
Curva normal en U rfd=25 ﬁ 20 0.8 05
Curva larga en U rid=>35 ﬁ g 4 04
Ampliacion E—
Riduccsan — 05
Derivacién simple con T a 80° —I—" ]—_'
—_— ==
Confluancia simpls con T a 80° "
Desviacisn dable con T a 90° —I"_ H—_'
il
——
Confluencia deble con T a 80° _“l_

Darrvacion simple con dngulo inclinado (457 - 607)

Confluencia simple con dngulo inclinado (45" - 607)

Dervacion con ¢on curva divisoria

Confluancia con curva de begada

1444

Tabla 5-28. Valor del coeficiente de pérdida de carga localizada (1) (9)
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Valor del coeficiente de pérdida localizada & (componentes de la instalacion)

Digmetro intemo ded tubo de acero inox, cobre y material plastico &+ 16 mm 18+28 mm 30+ 54 mm = 54 mm
Dismetro exterior del tubo de acern 3/8"+ 112" 34"+ 1" 110" +2" 2"
Tipo de resistencia localizada Simbolo

Wahula da cone directo —[:Ic]— 10,0 a0 7.0 &0
Wahula da cone inclinada —D&— 50 4.0 30 30
Saracinesca de paso reducido &3 2 0 08 06
Saracinesca de paso fotl i a2 02 0 o
Wahula da esfera paso reducido —Te}- & 0 08 06
Wahula da esfera paso total —To- 0.2 02 0 a1
Vahula da mariposa —w a5 20 5 [i]

Valvola antirretormo 30 20 1.0 1.0

Vahula para emisor térmico directa

Vahula para emisor térmico en escuadra 4,0 4,0 3.0 —

Detentor directo

Detentor en escuadra

Vahvula de cuairo vias 4.0

Vahvula de tre vias 10,0 80

Paso a ravés de radiador

Paso a ravés de caldera de suslo

B ] [ e | o[ | 2

Tabla 5-29 Valor del coeficiente de pérdida de carga localizada (11) (9)

Se calcula ahora las pérdidas en los diferentes accesorios que presenta el sistema de
distribucion.

Elemento Velocidad (m/s) 3 AP (mmca/m)
Codo a 90¢ 1 0,5 25,48
Te a 9092 1 1 50,97
Valvula de corte 1 7 356,78
Vélvula de retencion 1 1 50,97

Tabla 5-30. Pérdida de carga localizada en accesorios.

Una vez conocidas las pérdidas de carga continuas y localizadas de los diferentes elementos, se
puede calcular la pérdida de carga a la que tendrd que hacer frente la bomba.
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1. Bomba de calefaccion:

Material Diametro Longitud AP AP
(mm) (m) (mmca/m) (mmca)
Acero p_s242 364 22,67 82518
negro
Acero 1.1/2” -
4 1 1
negro 20.94 8,6 31,03 508,06
TOTAL 2.333,24
Elemento Numero de AP AP (mmca)
elementos (mmca/elemento)
Codo a 90¢ 12 25,48 305,76
Te a 902 6 50,97 305,82
Valvula de corte 3 356,78 1070,34
Vialvula de retencién 1 50,97 50,97
Total Pérdidas (mmca) 4066,13
2. Bomba del primario ACS:
Material Diametro Longitud AP AP
(mm) (m) (mmca/m) (mmca)
Acero inox 42 15 22,94 344,1
Elemento Numero de AP AP (mmca)
elementos (mmca/elemento)
Codo a 902 8 25,48 203,84
Valvula de corte 3 356,78 1070,34
Valvula de retencién 1 50,97 50,97
Total Pérdidas (mmca) 1669,25

Alvaro Rivera Verdyguer
Master en Ingenieria Industrial.




Proyecto de estudio y mejora energética de las instalaciones de climatizacion y

ACS en un edificio de viviendas con sistemas de alta eficiencia

3. Bomba de recirculacion:

i

Material Diametro Longitud AP AP
(mm) (m) (mmca/m) (mmca)
Acero inox 20 8 53,9 431,2
Acero inox 16 42 49,82 2092,44
TOTAL 2523,64
Elemento Numero de AP AP (mmca)
elementos (mmca/elemento)
Codo a 902 6 25,48 203,84
Ta 902 1 50,97 50,97
Valvula de corte 2 356,78 713,56
Valvula de retencién 1 50,97 50,97
Total Pérdidas (mmca) 3.542,98

Calculadas las pérdidas de carga en la red de tuberias se seleccionan unas bombas de
circulacidon que sean capaces de mover el caudal requerido y con presion suficiente. A
continuacién, se recogen las bombas escogidas para cada uno de los circuitos con

algunas caracteristicas propias de las bombas.

Circuito Caudal | Presion = Marca Modelo
(m3/h)  (m.c.a.)

Calefaccién 9,5 6,0 BAXI Quantum

Suelo Radiante 32H
Primario ACS 3,4 3,0 BAXI Quantum Eco

1045

Recirculacién 1,1 3,8 BAXI SB-50 XA

ACS

5.2.6) CALCULO DEL VASO DE EXPANSION.

El vaso de expansion es un elemento de la instalacidn cuya funcién es la de absorber las
dilataciones sufridas por el fluido al variar la temperatura. De esta manera, si se produce
una expansion en el circuito, el vaso de expansién permite la expansion del fluido sin

dafiar la instalacion.
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Conexién de Agua

Valvula de precarga
con proteccién

Vaso en Acero al Carbono para
una larga duracién

Camara Presurizada

Pintura epoxi poliéster externamente

para evitar la oxidacién

Membrana en EPDM que impide el contacto
entre el agua y el metal, para prevenir posibles
oxidos, asegurando la pureza del circuito

El diseio del sistema de expansion se realizara de acuerdo con la norma UNE 100157.

Vi =V, *C, donde: Vu=VxCo> Vi=Vx 1, *C,

P
Cp =
(PM - Pm)
Para agua a temperaturas (t) entre 302C y 120°C el coeficiente de dilatacién del fluido
(Ce):
C, = (3.24 xt?> + 102,13 xt — 2708,3) x 107°
Siendo:

- Vi: Volumen total del vaso de expansién (L)

- V,: Volumen util del vaso de expansién (L)

- V:Contenido total de agua en el circuito (L)

- Ce: Coeficiente dilatacion del agua (45°C - C, = 0,00845).
- Cp: Coeficiente de presion del gas.

- Py: Presion absoluta maxima en el vaso (bar).

- Py,: Presion absoluta minima en el vaso (bar).

La presién maxima (Pw) de funcionamiento serd ligeramente menor que la presion de tarado de
la valvula de seguridad (Pys) debiendo elegirse el menor de los siguientes valores:

PM=0l9*PVS+1 PM=va+O,65

La presion minima de funcionamiento (P.) serd la debida a la altura manométrica del
emplazamiento del vaso de expansidn, con un margen de seguridad de 0,2 bar para sistemas a
temperaturas inferiores a 902C y de 0,5 bar para sistemas a temperaturas mayores.
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El volumen de la instalacion se ha calculado teniendo en cuenta la longitud de tuberia de los
diferentes circuitos por su seccion.

> Circuito Primario Calefaccion y ACS:

V =2700 litros
C, = 0,00845
Pys=3b
vs == Dar V, = 2700 - 0,00845 - 3,31 = 75,51 litros

Py = 3,65 bar (abs)
P, =1,1 bar (abs)
C,=3,31

Se prevé la instalacion de un vasoflex de 80 litros conectado al circuito de retorno a la
caldera.

5.2.7) CONSUMO ENERGETICO DEL SISTEMA DE CALEFACCION.
Aplicando la formula de grados dia estableciéndose un periodo de calculo mensual de
calefaccidn que va de octubre a mayo.

Zona climatica Observatorio Dias/afio Grados-dia base 152C
D1 Oviedo 258 1462

P'Gd'24'C1'C2

W =TI R, R R
Siendo:
Q = consumo periddico de energia (kWh/periodo)
P = potencia maxima de calefaccidon (46,38 kW — Viviendas)
G, = grados-dia por periodo
C; = coeficiente por interrupcién nocturna de servicio (0,876)
C, = coeficiente de intermitencia (0,90)
T; = temperatura interior (212C)
T, = temperatura exterior (02C)
R4 = rendimiento por generacion (0,80)
R; = Rendimiento por distribucién (0,95)
R, = rendimiento por regulacién (0,93)
MES ENE FEB MAR ABR MAY oCT NOV DIC ANUAL
GRADOS- 244 193 205 176 100 90 168 233 1409
DIA
ENERGIA | 23771 | 20306 | 23445 | 21633 | 16039 | 16910 | 20844 | 24914 167862
[kWh]
CONSUMO | 2238 | 1912 | 2207 | 2037 | 1510 | 1592 1962 2345 15803
GAS [N-m3]
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5.2.8) SISTEMA DE PRODUCCION DE A.C.S. — JUSTIFICACION DE LA
CONTRIBUCION SOLAR MiNIMA DB-HE4

Para dimensionar correctamente el sistema de produccion de A.C.S. lo primero que hay
que conocer es la demanda de A.C.S. que hay en el edificio. Para ello, hay que calcular la
capacidad necesaria del depdsito interacumulador necesario para poder suministrar el
consumo horario demandado por las viviendas en 1h.

Una vez calculado el volumen de acumulacién, se calculara la potencia necesaria para
poder calentar el depdsito hasta la temperatura de consigna que se vaya a establecer,
en este caso 602C para evitar la legionela.

Por ultimo, al tratarse de una reforma, el Cédigo Técnico en el DB HE-4 “Contribucién
solar minima de agua caliente sanitaria” exige que en nuevas instalaciones un porcentaje
del consumo de A.C.S. sea producido mediante energias renovables, por lo que se
analizard y explicard el sistema escogido para dar cumplimiento al HE-4.

5.2.9) DETERMINACION DEL VOLUMEN DE ACUMULACION DE A.C.S.

Para hallar el volumen de acumulacién, se calcula el consumo en periodo punta. Para
ello se considera un consumo de A.C.S., a 452C de 120 litros para una bafiera y de 35
litros para una ducha, aplicando la siguiente ecuacién. (10)

CGO = (nb - 120 + ng: 35) * 960

Siendo:
Ceo: consumoenlhora(L)
Cio: consumo en 10 minutos (L)
nb: numero de baneras (12)
nd: numero de duchas (15)
$60 : coeficiente de simultaneidad para 60 minutos ( 0,45)
$10: coeficiente de simultaneidad para 10 minutos ( 0,22)

Ceo = 884,25 L/h

C10=423,3 L/10 minutos

De acuerdo con los resultados obtenidos es necesario instalar un depdsito
interacumulador de acero inoxidable de 1000 litros de capacidad. Este depdsito,
empleando la caldera que se ha seleccionado para producir calefaccion y ACS, es capaz
de garantizar una produccidn continua de:
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P 63,5 x 860 L
= 1654,8—

Produccién ACS = -
roduccton AT+t (45— 12) * 1h n

Siendo:

P: Potencia térmica de la caldera, Kcal/h
AT': Diferencia térmica entre la temperatura de entrada y la de suministro.
t: Tiempo de preparacion.

La temperatura de entrada de la red se ha obtenido realizando una media de la
temperatura de agua de la red a lo largo de todo el afio, obteniéndose un valor de 12°C.
Para suministrar ACS, se ha establecido una temperatura de reparto de 452C.

Para apoyar la produccién de agua caliente sanitaria se propone la instalacién de una
bomba de calor aerotérmica monobloc marca SAUNIER DUVAL mod. GENIA 15 de
potencia calorifica 13,1 kW y COP 4,5 almacendndose la energia generada en un depdsito
interacumulador de A.C.S. realizado en acero inoxidable AlSI-316 de 1500 litros. Dicho
interacumulador almacenara A.C.S. a una T2 de 452C y se conectara en serie con el
interacumulador de 1000 litros con apoyo desde caldera para alcanzar los 602C de T2 de
consigna. Se estima una contribucion por parte de la bomba aerotérmica del 61,5% de
las necesidades de ACS y teniendo en cuenta un SPF de 2,60, supone que el porcentaje
de energia considerada como renovable sea del 42,3 % de las necesidades totales de
ACS.

5.2.10) GRUPO TERMICO PARA PRODUCCION DE A.C.S.

La determinacién de la potencia calorifica necesaria para satisfacer las necesidades de
A.C.S. se realiza mediante la expresion:

P=C60'(tu_te)'C1

hy
Siendo:
P: Potencia de la caldera. (Kcal/h)
Ceo: Consumo de A.C.S. (884,25 L/h a 452C)
tu: Temperatura de utilizacion (45 2 C)
te: Temperatura de entrada (12 2 C)

Ci: Pérdidas por tuberias (4%)
hp: Tiempo de preparacién del A.C.S. (1 h.)

P > 30.345,7 Kcal/h (35,28 kW)

La generacidn de calor para la produccion de A.C.S. se realizara con la misma caldera
mural de condensacidn y bajo NOx, marca SAUNIER DUVAL modelo THERMOMASTER
CONDENS 65A de potencia modulante comprendida entre 12,2 y 63,5 kW para una
temperatura de 80/602C y rendimiento segln Directiva 92/42/ CEE ****(cumple con la
1T1.2.4.1.2).
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En el anexo de la memoria se adjuntan los catalogos de fabricante de la caldera y de la
bomba aerotérmica, donde se indican las principales caracteristicas de los generadores.

5.2.11) APROVECHAMIENTO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES.

En cumplimiento de lo establecido en el DB-HE4 del Cédigo Técnico de la Edificacidn,
dado que la cubierta del edificio dificulta la instalacion y el posterior mantenimiento de
los colectores solares y que existe una proyeccién de sombras de otros edificios, se
procedera a la sustitucién completa de la contribuciéon solar minima para ACS por
colectores solares, por la instalacion de otra energia renovable, optandose por la
instalacion de una bomba de calor aerotérmica que garantice un ahorro de energia
primaria y emisiones de CO; inferior o igual al del sistema de referencia.

Esta posibilidad se encuentra reflejada dentro del propio DB-HE4 donde se refleja en el
apartado”2.2.1 Contribucidn solar minima para ACS y/o piscinas cubierta” (5)

“La contribucion solar minima para ACS y/o climatizacion de piscinas cubiertas podrd
sustituirse parcial o totalmente mediante una instalacion alternativa de otras energias
renovables, procesos de cogeneracion o fuentes de energia residuales procedentes de la
instalacion de recuperadores de calor ajenos a la propia instalacion térmica del edificio;
bien realizada en el propio edificio o bien a través de la conexion a una red de
climatizacion urbana.”

“Para poder realizar la sustitucion se justificard documentalmente que las emisiones de
dioxido de carbono y el consumo de energia primaria no renovable, debidos a la
instalacion alternativa y todos sus sistemas auxiliares para cubrir completamente la
demanda de ACS, o la demanda total de ACS y calefaccion si se considera necesario, son
iguales o inferiores a las que se obtendrian mediante la correspondiente instalacidn solar
térmica y el sistema de referencia que se deberd considerar como auxiliar de apoyo para
la demanda comparada.”

Por lo tanto, para poder realizar la sustitucion que se plantea en esta instalacién, se
justificara que el nuevo sistema de produccion de A.C.S. tiene un consumo de energia
primaria y unas emisiones de CO; inferiores al sistema de referencia, que seria una
caldera de gas y un sistema de produccién de A.C.S. que garantice el minimo exigido por
el DH-HE4.

Lo primero de todo, se necesita conocer la demanda de ACS del edificio. Para ello,
entrando en la tabla 4.1” Demanda de referencia a 602C” (5) del DB-HE4, se obtiene un
consumo de 28L/dia para viviendas.

El nUmero de personas se calcula en funcidn del n2 de dormitorios, por lo que en esta
instalacidn se tendra una demanda total de:

N.2 viviendas de 1 dormitorio: 0 (ocupacion por viv. 1,5 personas).
N.2 viviendas de 2 dormitorios: 15 (ocupacidn por viv. 3 personas).
N.2 viviendas de 3 dormitorios: 3 (ocupacion por viv. 4 personas).
N.2. total de ocupantes: 57 personas.
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Tiae)

Consumo de A.C.S. por persona: 28 L/dia a 60°C
Factor de centralizacion (11<N<20): 0,90

Demanda diaria de ACS = 28—~ x 57 personas * 0.90 = 1436,4(1%

dia persona

Conocida la demanda, lo siguiente es conocer la contribucidn solar minima para esta
instalacion. Esto se encuentra en la tabla 2.1 “Contribucién solar minima anual para ACS
en %” del DB-HE4 (5)

Demanda total de ACS del ‘ Zona climatica
edificio (I/d) | " " W v
50 - 5.000 30 30 40 50 60
5.000 - 10.000 30 40 50 60 70
> 10.000 30 50 60 70 70

Imagen 5-5. Contribucidn solar minima anual para ACS en %

En este caso, se tiene una demanda total inferior a 5000 litros y la instalacién se
encuentra en zona climatica D1, por lo que es necesario un 30% de contribucién minima
de ACS con energias renovables.

Para justificar el sistema de produccién de A.C.S. escogido, se hara uso del documento
“Prestaciones medias estacionales de las bombas de calor” (11) publicado por el IDAE.
En dicho documento se refleja el procedimiento admitido por la Unién Europea para
justificar la sustitucién de un sistema de produccion de ACS mediante colectores solares
por una bomba de calor aerotérmica.

Para poder considerar una bomba de calor aerotérmica como sistema de energia
renovable, es necesario que el SPF sea superior a 2,5, segln se establece en la Comision
de 1 de marzo de 2013 (2013/114/UE).

El SPF o rendimiento medio estacional, se obtiene aplicando la siguiente ecuacién:
SPF = COP,y;, - FP - FC

El COP o coeficiente de rendimiento lo aporta el fabricante del equipo. En este caso, es
de 4,5 a 72C ext / 30-352C. Como el COP ha sido calculado en condiciones diferentes que
las de la instalacidn, es necesario aplicar 2 factores para poder obtener el SPF de la
instalacion.

El primero de ellos, el FP o factor de ponderacidn, se obtiene de la tabla 4.1 “Factor de
ponderacion (FP) para sistemas de Calefaccion y/o ACS con bombas de calor en funcion
de las fuentes energéticas, segun la zona climdtica.” (11)
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Factor de Ponderacion (FP)
Fuente Energética de la bomba de calor A B C D E
Energia Aerotérmica. Equipos centralizados 0,87 0,80 0,80 0,75 0,75
Energia Aerotérmica. Equipos individuales tipo split 0,66 0,68 0,68 0,64 0,64
Energia Hidrotérmica. 0,99 0,96 092 0,86 0,80
Energia Geotérmica d'e circuito cerrado. 1.0 1.01 0.97 0.90 0.85
Intercambiadores horizontales
Energia Geotérmica de circuito cerrado. 1.24 123 118 L1l 1.03
Intercambiadores verticales
Energia Geotérmica de circuito abierto 1,31 1,30 1,23 1,17 1,09
Imagen 5-6. Factor de ponderacion (FP) para sistemas de Calefaccidon y/o ACS con bombas de calor en
funcién de las fuentes energéticas, segun la zona climatica
En este caso, al encontrarse Oviedo en zona climatica D1y por tratarse de un equipo de
energia aerotérmica centralizado, se tiene un FP=0,75.
El otro factor, FC es un factor de correcciéon que se aplica cuando el COP no ha sido
calculado a la misma temperatura que la de suministro. En este caso, el COP ha sido
calculado a 352C mientras que la temperatura de produccién del ACS sera de 4529C.
Factor de Correccién (FC)
T? de condensacion FC FC FC FC FC FC
(2C) (COP a 352C) | (COP a 402C) | (COP a 452C) | (COP a 502C) | (COP a 552C) | (COP a 602C)
35 1,00 - - - - -
40 0,87 1,00 - - - -
45 0,77 0,89 1,00 -- - -
50 0,68 0,78 0,88 1,00 - --
55 0,61 0,70 0,79 0,90 1,00 --
60 0,55 0,63 0,71 0,81 0,90 1,00

Imagen 5-7. Factores de correccion (FC) en funcion de las temperaturas de condensacion,

Por lo tanto, se obtiene un FC =0,77.

SPF = COPyy - FP - FC =4,5%0.77 * 0.75 = 2.6 > 2.5 Cumple

El valor del SPF obtenido es de 2,6 > 2,5 por lo que se considera energia renovable.

Se calculan las necesidades de ACS anuales de la instalacién aplicando la siguiente

ecuacion:

] kWh 365 kWh
Necesidades ACS (f) = 1436,4 % 4,184 % (60 — 12) x —— = 29.248,16 ——
afio afio
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Conocidas las necesidades A.C.S., se tiene un sistema mixto compuesto por una bomba
de calor aerotérmica y una caldera mixta de gas natural. La bomba de calor calentara
el agua hasta 452C, mientras que la caldera de gas hara el aporte final, elevando la
temperatura hasta los 602C, temperatura a la que se acumulara.

Por lo tanto:

- Hasta 459C, se empleard la bomba de calor aerotérmica.

1436,4 * 4,184 * (45 — 12) * 365
QusaBLEB.C = 3600 = 20.108,11

ano
- Desde 45°C hasta 602C, se empleara la caldera de gas natural.

kWh
QusabLE catdera = 29-248.16 — 20.108,11 = 9140,05——

Resultados

Para el calculo de la energia aportada considerada renovable, se emplea la siguiente
ecuacion, obtenida de la “Decision de la Comision de 1 de marzo de 2013
(2013/114/UE)”, en la que se basa el anterior documento:

1
E = 1 —-—
renovable Qusable ( SPF)

1 kWh
Erenovabie = 20.108,11 - (1 - ﬁ) = 12'374'22a_r”10

)

O%E. — Erenovable _ 12-374,22
renovable = Nocosidades A.C.S.  29.248,16

* 100 = 42,3%

Se estima una contribucion por parte de la bomba aerotérmica ( Qusavle ) del 61,5% de
las necesidades de ACS y teniendo en cuenta un SPF del 2,60 supone que el porcentaje
de energia considerada como renovable sea del 42,3 % de las necesidades totales de
ACS.

A la vista de los resultados obtenidos, se ve que el sistema planteado proporciona un
42,3% que es superior al 30% exigido por el HE-4. Se comprueba a continuacién que el
sistema planteado tiene un consumo de energia primaria inferior al sistema de
referencia y menores emisiones de CO,.

El sistema de referencia es una caldera de gas con una contribucidn solar minima del
30% por lo que tenemos un consumo en términos de gas natural de:

kWh
Consumo sist.referencia = 29248,16 * 002 = 22.254,03 ——

ano

Por lo que para transformar los consumos en energia primaria y en emisiones de CO; se
aplicaran los factores C1y C2 publicados por el Ministerio de Energia y el IDAE (12).

Alvaro Rivera Verdyguer
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ESTIMACION ANUAL DEL CONSUMO DE ENERGIA EN TERMINOS DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE Y EMISIONES DE co, (CON
BOMBA DE CALOR AEROTERMICA)

METODO DE CALCULO Energia primaria no renovable total Emisiones CO, totales

Grados-dia 23951,471 4431,493
Energia Consumo energia [kWh/afio] Energia primaria no renf)vable Emisiones CO, i
Cl kWh/afio C2 kg/afio

Gas natural 7422,00 1,190 8832,180 0,252 1870,344
GLP 1201 [ 0,000 0254 [ 0,000
Gaséleo 1179 [ 0,000 0311 [ 0,000
Biomasa 0085 [ 0,000 0018 [ 0,000
Electricidad f 7737,61 1954 [ 15119,291 0331 [ 2561,149
ESTIMACION ANUAL DEL CONSUMO DE ENERGIA EN TERMINOS DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE Y EMISIONES DE Cco, (CON
SISTEMA DE REFERENCIA - CALDERA DE GAS Y ENERGIA SOLAR)

METODO DE CALCULO Energia primaria no renovable total Emisiones CO, totales

Grados-dia 26482,309 5608,018
Energia Consumo energia [kWh/afio] Energia primaria no renovable Emisiones CO,
Cc1 kWh/afio Cc2 kg/afio

Gas natural 22254,04 1,190 26482,309 0,252 5608,018
GLP 1,200 [ 0,000 0254 [ 0,000
Gaséleo 1179 [ 0,000 0311 [ 0,000
Biomasa 0085 [ 0,000 0018 [ 0,000
Electricidad 1,954 [ 0,000 0331 [ 0,000

Se ha realizado esta tabla resumen donde se pueden ver los consumos de energia de los
2 sistemas, y su equivalencia en energia primaria y en emisiones de CO,. Como puede
verse, el consumo de energia primaria y las emisiones de CO; son inferiores a las del
sistema de referencia, por lo que el sistema planteado es vdlido y aceptado como
sustituto de los colectores solares.

5.3) REDES DE TUBERIAS. IMPLEMENTACION DE
RECUPERADORES DE CALOR INDIVIDUALES.

Una vez se ha analizado el cumplimiento del CTE HE-0 y HE-1 de la nueva vivienda, se va
a proceder a dimensionar las redes de conductos del edificio, al haber sido todas ellas
debidamente retiradas en la remodelacidn del edificio.

Para dimensionarlas correctamente han de tenerse en cuenta que se ha de cumplir con
lo descrito en el CTE DB-HS3 (13). En este documento se encuentran una serie de
caracteristicas técnicas de obligado cumplimiento que se deberdn de tener en cuenta a
la hora de realizar el dimensionado de los diferentes elementos que compondran el
sistema de ventilacion de las diferentes viviendas.

5.3.1) CARACTERIZACION Y CUANTIFICACION DE LAS EXIGENCIAS.

Antes de comenzar con el disefio propio, el DB-HS3 nos exige suministrar un caudal
minimo de ventilaciéon para garantizar una calidad suficiente del aire interior en la
vivienda. Estos caudales vienen fijados en la tabla 2.1 del CTE DB-HS3 (13) que se expone
a continuacion.
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LOCALES HUMEDOS

Tipo de LOCALES SECOS
Vivienda Dormitorio Resto de Sala de estary | Minimo
principal dormitorios comedores en total
(L/s) (L/s) (L/s) (L/s)

0ol 8 - 6 12
dormitorios
2 dormitorios 8 4 8 24
3 o mas 8 4 10 33
dormitorios

Tabla 5-31. Caudales minimos de ventilacion establecidos en el DB HS3

Minimo por
Local (L/s)

A diferencia del anterior HS3, ahora para poder calcular el caudal de ventilacion habra que
contabilizar el nimero de dormitorios que tiene la vivienda y en funcién de los mismos, el caudal
minimo tanto en locales secos como en locales humedos diferira entre viviendas.

A su vez, el HS3 ya no distingue entre cocinas, bafos o lavaderos, si no que los engloba a todos
ellos en una misma categoria teniendo que suministrarse un caudal de extraccién minimo en
funcidn del nimero de dormitorios y un caudal minimo que se ha de mantener por local.

Entonces, para poder adecuar los elementos correctamente, se calculara a continuacién el
caudal minimo exigido en cada una de las viviendas de acuerdo con lo descrito en la tabla

anterior.
Vivienda Tipo A
Local Dormitorio | Dormitorio | Sala Estar Bafnoo | Cocina ¥ admision | 3 extraccidn
Principal Salén Comedor Aseo

Uds. 1 1 1 2 1

(L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)
Segun CTE 28,8 14,4 28,8 -28,8 -28,8 74 -86,4
Correccion +0.0 +0.0 +0.0 +0.0 +0.0 +0.0 +0.0
Equilibrado
Caudal +28,8 +14,4 +28,8 -57,6 -28,8 +74.0 -86,4

Tabla 5-32. Caudales ventilacion interior vivienda tipo A.
Vivienda Tipo B
Local Dormitorio | Dormitorio | Sala Estar Bafoo | Cocina ¥ admision | 3 extraccion
Principal Salén Comedor Aseo

Uds. 1 1 1 1 1

(L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)
Segun CTE 28,8 14,4 28,8 -43,2 -43,2 74 -86,4
Correccion +0.0 +0.0 +0.0 +0.0 +0.0 +0.0 +0.0
Equilibrado
Caudal +28,8 +14,4 +28,8 -43,2 -43,2 +74.0 -86,4

Tabla 5-33.Caudales ventilacion interior vivienda tipo B.

Vivienda Tipo C
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Local Dormitorio | Dormitorio | Sala Estar Bafioo | Cocina S admision | 3 extraccion
Principal Salén Comedor Aseo
Uds. 1 1 1 2 1
(L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)
Segun CTE 28,8 14,4 28,8 -28,8 -28,8 74 -86,4
Correccion +0.0 +0.0 +0.0 +0.0 +0.0 +0.0 +0.0
Equilibrado
Caudal +28,8 +14,4 +28,8 57,6 -28,8 +74.0 -86,4
Tabla 5-34. Caudales ventilacion interior vivienda tipo C
Vivienda Tipo D
Local Dormitorio | Dormitorio | Sala Estar Bafioo | Cocina Y admision | ¥ extraccion
Principal Salén Comedor Aseo
Uds. 1 2 1 2 1
(L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)
Seguin CTE 28,8 14,4 36 -39,6 -39,6 93,6 -118,8
Correccion +0.0 +0.0 +0.0 +0.0 +0.0 +0.0 +0.0
Equilibrado
Caudal +28,8 +28,8 +36 -79,2 -39,6 +93,6 -118,8
Tabla 5-35. Caudales ventilacion interior vivienda tipo D
Vivienda Tipo E
Local Dormitorio | Dormitorio | Sala Estar Bafioo | Cocina 3 admision | ¥ extraccion
Principal Salén Comedor Aseo
Uds. 1 1 1 1 1
(L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)
Segun CTE 28,8 14,4 28,8 -43,2 -43,2 74 -86,4
Correccion +0.0 +0.0 +0.0 +0.0 +0.0 +0.0 +0.0
Equilibrado
Caudal +28,8 +14,4 +28,8 -43,2 -43,2 +74.0 -86,4
Tabla 5-36. Caudales ventilacion interior vivienda tipo E
Vivienda Tipo F
Local Dormitorio | Dormitorio | Sala Estar Bafioo | Cocina Y admisiéon | ¥ extraccion
Principal Salén Comedor Aseo
Uds. 1 1 1 1 1
(L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)
Segun CTE 28,8 14,4 28,8 -43,2 -43,2 74 -86,4
Correccion +0.0 +0.0 +0.0 +0.0 +0.0 +0.0 +0.0
Equilibrado
Caudal +28,8 +14,4 +28,8 -43,2 -43,2 +74.0 -86,4
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El caudal maximo de aire resultara de multiplicar el caudal del aire por el niUmero total de
viviendas existente en el edificio por lo que:

Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda

Uds. | o B C D E F

Caudal aire

total m3/h 259,2 259,2 259,2 356,4 259,2 259,2

Tabla 5-38. Caudal de aire minimo total a suministrar en las viviendas.

A pesar de que el RITE (8) no es de aplicacién en este caso, al estar tratado el tema de ventilacion
en el DB-HS3, se van a implementar aquellas instrucciones que sean de aplicacion del RITE en el
proyecto. En la IT 1.1.4.2.2 exige que se deba de asegurar una calidad minima de aire en el
interior en funcion del uso que vayan a tener los edificios. Se clasifican en cuatro categorias
siendo IDA 1 la calidad de aire optima e IDA 4 la calidad de aire mas baja.

Esta clasificacidn se realiza teniendo en cuenta la necesidad de impulsar aire de mejor o peor
calidad en los diferentes recintos. Por ejemplo, para hospitales, clinicas, laboratorios y
guarderias, es muy importante impulsar aire de buena calidad, tratado y sin contaminantes, por
lo que su clasificacién es una IDA 1.

En este caso, al tratarse de un edificio de viviendas se quiere asegurar que se impulsa un aire de
calidad media, es decir, una categoria IDA 3. Para poder asegurar esta calidad de aire, el RITE
plantea 5 métodos de calculo cuyo resultado nos permite asegurar el caudal minimo de
ventilacién:

1. Meétodo Indirecto de caudal de aire exterior por persona.
Este método facilita un valor, en funcidn de la categoria del aire interior que se tenga,
un caudal minimo de aire.
Los valores se recogen en la tabla 1.4.2.1 de dicha Instruccién Técnica del RITE (8) y que
se expone a continuacion.

Categoria dm3/s por persona
IDA 1 20
IDA 2 12.5
IDA 3 8
IDA 4 5

Tabla 5-39. Caudales de aire exterior en dm?3/s por persona.

2. Meétodo directo por calidad del aire percibido.
Este método se basa en el informe CR 1752, también conocido como método olfativo
por lo que no se va a exponer mas acerca de este método al ser un método subjetivo.

3. Meétodo directo por concentracion de CO..
Este método nos da un valor mdximo de particulas por millén en volumen que puede
existir en un local para obtener una calificacion u otra. Este método se utiliza para
locales con elevada actividad metabdlica en los que no estd permitido fumar. Este
método no es aplicable, por lo que no se profundizard en ello.
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Tiae)

4. Método indirecto de caudal de aire por unidad de superficie.

5. Método de dilucidn.
Este método se emplea cuando en el local existen emisiones conocidas de materiales
contaminante. Al igual que los métodos anteriores, no es el caso de este proyecto, por
lo que no se expone nada acerca de este método.

Empleando por lo tanto el método A, que exige un caudal minimo de 8 L/s por persona, se va a
comprobar que estos caudales entran dentro del rango de los valores exigidos por el DB-HS3.

Vivienda A | Vivienda B Vivienda C | Vivienda D | Vivienda E Vivienda F

Segun CTE 74 74 74 93,6 74 74

Segun RITE 24 24 24 32 24 24
Tabla 5-40. Comparativa entre el caudal en L/s segun el CTE y el RITE

Se ve que el caudal seguin el DB-HS3 es él mas restrictivo, ya que impone los caudales por local
y no en conjunto, teniendo un valor en todas las viviendas igual o superior al exigido por el RITE
por lo que se garantiza una categoria IDA 3 que nos exigia el RITE.

Tratado ya el aire interior, el RITE en su IT 1.1.4.2.4. “Filtracién del aire exterior minimo de
ventilacién” clasifica el aire exterior segln la concentracién de contaminantes que se
encuentren presentes en el aire.

La calidad del aire exterior se clasificara de la siguiente manera: (8)

ODA 1. Aire puro que se ensucia solo temporalmente (por ejemplo, polen).

ODA 2. Aire con concentraciones altas de particulas y/o, de gases contaminantes.

ODA 3. Aire con concentraciones muy altas de gases contaminantes (ODA 3G) y/o de
particulas (ODA 3P).

Combinando entonces, la clasificacion del aire exterior con la clasificacion del aire interior, se
obtiene la tabla 1.4.2.5 “Clases de Filtracion” de la I.T. En esta tabla se recoge la clase de filtrado
minima necesaria para garantizar que impulsando aire exterior de una de las tres categorias
(ODA 1...3) se consigue una calidad de aire interior dada (IDA 1...4). La tabla mencionada se
recoge a continuacién.

Calidad del aire Calidad del aire interior
exterior IDA 1 IDA 2 IDA 3 IDA 4
ODA1 F9 F8 F7 F5
ODA 2 F7 + F9 F6 + F8 F5 + F7 F5 + F6
ODA 3 F7 + GF* + F9 F7+ GF + F9 F5+F7 F5 + F6

*GF = Filtro de gas, (filtro de carbono) y, o filtro quimico o fisicoquimico (fotocatalitico) y solo seran necesarios
en caso de que la ODA 3 se alcance por exceso de gases.
Tabla 5-41. Clases de filtracion.

Queda entonces claro que sera necesario instalar unos filtros de aire antes de introducirlo en el
interior de las viviendas, por lo que se tiene que tener claro qué tipo de aire exterior se estara
introduciendo en el interior para poder definir correctamente un tipo de filtrado de acuerdo con
lo exigido por el RITE.
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Siendo un edificio situado en el centro de Oviedo se puede establecer una calidad de aire ODA2,
sin cometer mucho error, debido a la contaminacidn existente por la circulacién de los vehiculos
y particulas o contaminantes de otra indole.

La calidad del aire interior, ya se habia fijado en una IDA 3 por lo que, segun el RITE, se necesita
instalar una combinacion de filtros “F5 + F7” a |la entrada del aire exterior.

La instruccidn recoge una serie de indicaciones que se deben de respetar a la hora de la
colocacion de los filtros.

“Se empleardn prefiltros para mantener limpios los componentes de las unidades de
ventilacion y tratamientos de aire, asi como alargar la vida util de los filtros finales. Los
prefiltros se instalardn en la entrada del aire exterior a la unidad de tratamiento, asi
como en la entrada del aire de retorno.”

“Los aparatos de recuperacion de calor deben de estar siempre protegidos con una
seccion de filtros, cuya clase serd la recomendada por el fabricante.”

“En las reformas, cuando no haya espacio suficiente para la instalacion de las unidades
de tratamiento de aire, el filtro final serd el indicado en la tabla 1.4.2.5 se incluird en los
recuperadores de calor.”

5.3.2) DISENO DE LOS CONDUCTOS DE VENTILACION.

Una vez que se han establecido las condiciones minimas a las que hay que hacer frente,
es hora de realizar el disefio y dimensionado de los sistemas de ventilacién.

Al igual que en el apartado anterior, el DB-HS3 (13) da una serie de pautas a la hora de
realizar el disefio que hay que tener en cuenta. El documento distingue entre diferentes
locales atendiendo al uso que se le da al edificio, por lo que se tendrd que analizar lo
expuesto en el documento para que se ajuste a los pardmetros de este edificio.

Al ser una vivienda se tienen que cumplir a la hora de realizar el disefio las siguientes
pautas expuestas en el apartado 3.1.1 Viviendas del citado documento (13):

1. Las viviendas deben disponer de un sistema general de ventilacion que puede ser
hibrida o mecdnica con las siguientes:

a) El aire debe circular desde los locales secos a los humedos, para ello los
comedores, los dormitorios y las salas de estar deben disponer de aberturas de
admision; los aseos, las cocinas y los cuartos de bafio deben disponer de
aberturas de extraccion; las particiones situadas entre los locales con admision
y los locales con extraccidon deben disponer de aberturas de paso;

b) Los locales con varios usos de los del punto anterior, deben disponer en cada
zona destinada a un uso diferente de las aberturas correspondientes;
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¢) Como aberturas de admision, se dispondrdn aberturas dotadas de aireadores o
aperturas fijas de la carpinteria, como son los dispositivos de microventilacion
con una permeabilidad al aire segun UNE EN 12207:2000; en la posicion de
apertura de clase 1; no obstante, cuando las carpinterias exteriores sean de clase
1 de permeabilidad al aire segin UNE EN 12207:2000 pueden considerarse como
aberturas de admision las juntas de apertura;

d) Cuando la ventilacion sea hibrida las aberturas de admision deben comunicar
directamente con el exterior;

e) Los aireadores deben disponerse a una distancia del suelo mayor que 1,80 m;

f) Cuando algun local con extraccion esté compartimentado, deben disponerse
aberturas de paso entre los compartimentos; la abertura de extraccion debe
disponerse en el compartimento mds contaminado que, en el caso de aseos y
cuartos de barios, es aquel en el que estd situado el inodoro, y en el caso de
cocinas es aquel en el que estd situada la zona de coccion; la abertura de paso
que conecta con el resto de la vivienda debe estar situada en el local menos
contaminado;

g) Lasaberturas de extraccion deben conectarse a conductos de extraccion y deben
disponerse a una distancia del techo menor que 200 mm y a una distancia de
cualquier rincén o esquina vertical mayor que 100 mm;

h) Un mismo conducto de extraccion puede ser compartido por aseos, barfios,

cocinas y trasteros.

| |
v e

L —

-
Dormitorio Salén-comedor Cuarto
de bafio
Cuarto
de bafio j—j $ Salén-
Me— < comedor- 4 L
2 i\ L dormiterio
T T ¥
Dormitorio Dormitorio Cocina Cocina
: : L I
T abertura de admision T abertura de extraccion 1 conducto de extraccion + abertura de paso

Figura. 5.1 Ejemplos de ventilacion en el interior de las viviendas. (13)

2. Las cocinas, comedores, dormitorios y salas de estar deben disponer de un sistema
complementario de ventilacion natural. Para ello debe disponerse una ventana
exterior practicable o una puerta exterior.
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3. Las cocinas deben de disponer de un sistema adicional de ventilacion con extraccion
mecdnica para los vapores y los contaminantes de la coccion. Para ello debe
disponerse un extractor conectado a un conducto de extraccion independiente de
locales de otro uso. Cuando este conducto sea compartido por varios extractores,
cada uno de esos debe de estar dotado de una valvula automdtica que mantenga
abierta su conexion con el conducto sol cuando esté funcionando o de cualquier otro
sistema antirrevoco.

Si se estudian los puntos descritos a la hora de realizar el disefio se tiene que realizar segun
lo descrito en el apartado a) la circulacion debe de hacerse desde los locales secos
(dormitorios y sala de estar) hacia los locales humedos (cocina y aseos). El resto de los
puntos se tendran en cuenta también en el disefio pero no hay que analizarlos uno por uno,
ya que aportan la suficiente informacién por si solos.

Otro aspecto que considerar a la hora de realizar el disefio es el tipo de ventilacion que se
va a disponer en la vivienda. Existen dos tipos de ventilaciones:

e Ventilacion hibrida.
e Ventilaciéon forzada.

Cada una de ellas conlleva una serie de restricciones o limitaciones en su uso, por lo que,
dependiendo de las caracteristicas del edificio, se deberd analizar la viabilidad de los
sistemas.

5.3.3) VENTILACION HiBRIDA Y VENTILACION MECANICA.

Antes de poder seleccionar un tipo de ventilacidon es necesario conocer un poco el modo
de funcionamiento de estos dos tipos de mecanismos.

La ventilacién hibrida funciona como un sistema mixto entre una ventilacién natural y
una ventilacién mecdnica. Si las condiciones meteoroldgicas son favorables, el sistema
funciona con ventilacion natural. Por el contrario, si no se tienen las condiciones
adecuadas, entra en funcionamiento el sistema mecanico.

Al ser un sistema hibrido el sistema se disefia como si se tratase de un sistema natural
por lo que debe de disefiarse teniendo en cuenta que la instalacién genere la minima
perdida de carga posible y, por lo tanto, las pequenas diferencias de presién existentes
puedan mover el aire. Debido a esto las secciones de los conductos tienen que ser
grandes y Unicamente verticales sin codos o elementos que generen pérdidas de
presién. (14)

Ademas, a la hora de disefiar la ventilacidon natural hay que tener en cuenta los factores
de temperatura (una diferencia apreciable entre las temperaturas interiores y exteriores
favorece el tiro natural ya que la densidad del aire caliente es menor y tiende a ascender)
y del viento para generar diferencias de presidn entre los conductos de admisién y de
expulsién.
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En el otro lado de la balanza se tiene la ventilacion mecanica donde la renovacién del
aire se produce mediante la utilizacién de aparatos electromecanicos dispuestos a tal
efecto. La principal ventaja de este método frente a una ventilacién hibrida es que los
caudales no se encuentran afectados por las condiciones meteoroldgicas de la zona,
ademas las diferencias de presion las generan los extractores por lo que se pueden
controlar.

De esto se deduce que, al no encontrarse limitados por las condiciones meteoroldgicas
y que la diferencia de presidn la generan los propios elementos de la instalacién no se
estara limitado y se tendrd una mayor flexibilidad a la hora de disefiar los conductos al
carecer de limitaciones tanto en longitud como en pérdidas de carga (codos, tramos
horizontales...etc.)

Una vez se han considerado los dos tipos de ventilacién a implementar, para los célculos de este
proyecto se ha optado por llevar a cabo una ventilacion mecanica, ya que la ventilacion hibrida
presenta demasiados inconvenientes a la hora de implementarla, ya que requiere de un estudio
riguroso de las condiciones climaticas de la zona con el fin de garantizar su correcto y eficaz
funcionamiento.

Ademas, presenta unos costes mas elevados que la ventilacion mecanica, por lo que sin
garantias de un correcto funcionamiento a lo largo del tiempo, la inversidén necesaria puede ser
mayor que el ahorro aportado por el sistema (el extractor no se encontraria funcionando
permanentemente).

Atendiendo pues al apartado 3.2 “Condiciones particulares de los elementos” del Documento
Basico HS3 (13) nos marca unos parametros de obligado cumplimiento que se deben de cumplir
a la hora de dimensionar los diferentes elementos que componen el sistema de ventilacion.
Dentro de este apartado se fijan las siguientes pautas referentes a los siguientes elementos:

5.3.4) ABERTURAS Y BOCAS DE VENTILACION.
A continuacidn, se cita las condiciones expuestas en el apartado 3.2.1 del DB HS3 (13):

1. Las aberturas de admision que comunican el local directamente con el exterior, las
mixtas y las bocas de toma deben estar en contacto con un espacio exterior
suficientemente grande para permitir que en su planta pueda situarse un circulo
cuyo didmetro sea igual a un tercio de la altura del cerramiento mds bajo de los que
lo delimitan y no menor que 3m.

2. Pueden utilizarse como abertura de paso un aireador o la holgura existente entre las
hojas de las puertas y el suelo.

3. Las aberturas de ventilacion en contacto con el exterior deben disponerse de tal
forma que se evite la entrada de agua de lluvia o estar dotadas de elementos
adecuados para el mismo fin.

4. Las bocas de expulsion deben situarse separadas horizontalmente 3m como minimo,
de cualquier elemento de entrada de aire de ventilacion (boca de toma, abertura de
admision, puerta exterior y ventana), y de los espacios donde pueda haber personas
de forma habitual, tales como terrazas, galerias, miradores, etc.

5. Las bocas de expulsion deben disponer de malla antipdjaros u otros elementos
similares.
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5.3.5) CONDUCTOS DE ADMISION.

1. Los conductos deben tener seccion uniforme y carecer de obstdculos en todo su
recorrido.

2. Los conductos deben tener un acabado que dificulte su ensuciamiento y deben
ser practicables para su registro y limpieza cada 10 m como mdximo en todo su
recorrido.

5.3.6) CONDUCTOS DE EXTRACCION PARA VENTILACION MECANICA.

1. Cada conducto de extraccion, salvo los de la ventilacion especifica de las cocinas,
debe disponer en la boca de expulsion de un aspirador mecdnico, pudiendo varios
conductos compartir un mismo aspirador mecdnico.

2. La seccion de cada tramo del conducto comprendido entre dos puntos
consecutivos con aporte o salida de aire debe ser uniforme.

3. Los conductos deben de ser verticales. Se exceptuan de dicha condicion los
tramos de conexion de las aberturas de extraccion con los conductos o ramales
correspondientes.

4. Los conductos que atraviesen elementos separadores de sectores de incendio
deben cumplir las condiciones de resistencia a fuego del apartado 3 de la seccion
SI1.

Una vez se han tenido en cuanta todos los parametros estipulados dentro del HS-3, se procede
a dimensionar la red de ventilacion. En este caso, para aumentar aln mas la eficiencia del
sistema de ventilacidn de las viviendas en lugar de realizar una red de extraccion que extraeria
el aire viciado de los locales himedos (bafios y cocinas) y la impulsidn realizarla a través de la
microventilacién propia de las ventanas se opta por un sistema de recuperacion de aire
individual.

Este sistema no se encuentra exigido por el CTE pero p es el mas aconsejable para: dotar de un
mayor confort a la vivienda y reducir las pérdidas energéticas del edificio, y para obtener una
mejor calificacidon energética del edificio, al reducir los consumos de energia primaria de la
instalacion y las emisiones de CO2 del sistema de calefaccién elegido.
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5.3.7) RECUPERADOR DE CALOR.

El recuperador de calor es un equipo que mediante un intercambiador de calor permite
recuperar parte de la energia del aire climatizado que se extrae del interior de la vivienda para
calentar/enfriar el aire que se impulsa al interior de la vivienda, evitando de esta manera
introducir aire no acondicionado en el interior disminuyendo las pérdidas térmicas a
consecuencia de la renovacidn de aire.

Eninvierno este equipo permite calentar el aire que se impulsa desde el exterior, aprovechando
la temperatura ambiente que hay dentro de la vivienda mientras que en verano enfriaremos el
aire. A consecuencia de esto se consigue un ahorro energético importante, pues el consumo
energético de estos equipos es bajo y permitira ahorrar en nuestra instalacion.

El funcionamiento de estos equipos es simple, aprovechando el intercambiador que existe en el
interior se pone en contacto el aire interior que se extrae con el del exterior que se introduce
sin que se produzca ninguna mezcla de aire de los circuitos. Se debe tener en cuenta que la
eficiencia de un recuperador, ademas del tipo de intercambiador de calor usado, dependera de
las condiciones de temperatura y humedad del aire exterior y del aire del local, asi como del
caudal que circula por él.

Asi, los recuperadores de calor se disefian segun el tipo de instalacidn y se clasificarian en:

Recuperador de calor para instalacion horizontal
Recuperador de calor para instalacion vertical
Recuperador de calor para instalacién en falso techo (horizontal)

En cualquier caso, cuanto mayor sea la eficiencia del ntcleo intercambiador de calor mayor sera
la cantidad de calor recuperada y en consecuencia mayor sera el ahorro obtenido.

Tipos de intercambiadores de calor

El intercambiador de calor, integrado en el recuperador de calor, es uno de los
elementos clave de este sistema.

Fundamentalmente, existen tres tipos de intercambiadores con diferentes grados de
eficiencia: los de flujo cruzado, los de flujo paralelo y los de flujo rotativo, que disponen
de un rotor o masa que acumula calor, un motor y una carcasa.

El funcionamiento de cada uno de ellos es el siguiente:

Intercambiador de flujos cruzados: En este tipo de intercambiadores los flujos
de aire de entrada y salida se cruzan en el interior del intercambiador en sentido
perpendicular uno del otro. Este tipo de intercambiadores pueden alcanzar una
eficiencia entre el 50% y el 85%.

Intercambiador de flujos paralelos: en este caso los caudales de aire de
impulsién y extraccidn circulan paralelos y a contracorriente en el interior del
intercambiador, con lo que el tiempo y la superficie de intercambio es mayor y
por lo tanto se incrementa la capacidad de recuperacion. Con este tipo de
recuperadores se puede conseguir una eficiencia de hasta el 95%.
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Intercambiador rotativo: El intercambio de calor entre ambos flujos se produce
gracias al movimiento rotativo del propio intercambiador. Las celdillas metalicas
del intercambiador son calentadas por el flujo caliente que pasa a través de ellas.
Posteriormente debido a la rotacién del intercambiador estas mismas celdillas
ceden el calor tomado al flujo de aire frio. Con este tipo de intercambiador se
consiguen eficiencias de hasta el 85%.

Ventajas de los recuperador de calor.

Los sistemas de ventilacidon con recuperacién de calor proporcionan una mayor
eficiencia energética al recuperar parte de la energia del aire que sale y
transferirla al aire que entra en la vivienda por lo que se reduce
considerablemente la demanda de energia para climatizar la estancia.

Los recuperadores de calor incorporan unos filtros de aire que reducen
considerablemente el nivel de contaminantes del aire proporcionando un aire
interior limpio y saludable cumpliendo de esta manera con lo exigido en el RITE
en el tema de filtracion del aire exterior.

Es un sistema que se puede implantar con instalaciones de alta eficiencia
energética o sistemas basados en energias renovables aumentando aun mas el
ahorro y la eficiencia de la instalacién en su conjunto.

Es un sistema que ademas de garantizar una ventilacion eficiente, es respetuoso
con el medio ambiente.

Es el sistema de ventilacién idéneo para lugares con una elevada contaminacion
atmosférica y acustica exterior y con temperaturas de mucho frio y/o calor.

5.3.8) RECUPERADOR DE CALOR ELEGIDO.

Debido al tipo de instalacion que hay en el edificio se ha optado por utilizar un
recuperador de calor de flujo cruzado vertical en cada de una de las viviendas. El aire
exterior se tomard desde una rejilla ubicada en la fachada de los patios interiores del
edificio, o en el caso de no estar disponible directamente con un conducto desde la
cubierta. La extraccidn se realizard directa a cubierta ascendiendo los conductos por los
patinillos propios de ventilacién o por el interior de los patios interiores.

El equipo elegido es un recuperador de calor, marca Soler&Palau modelo DOMEO 210F.
Este equipo presenta una eficiencia térmica muy elevada, alcanzando un maximo de un
92% de recuperacion, con dimensiones reducidas que permite instalarlo dentro de un
armario o colgado de una pared como si se tratase de una caldera.

Para que el sistema funcione correctamente se equilibrardn los caudales de impulsién y
de extraccidén en las viviendas. De esta manera se consigue un funcionamiento éptimo
del equipo. El equilibrado de caudales se realizard impulsando la diferencia entre los
caudales de extraccion y de impulsién en el salén, aumentando el caudal minimo de
ventilacién en dichas estancias. En los planos 7, 8 y 9 se puede ver las bocas de impulsién
y extraccidén, con su caudal correspondiente.
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Imagen 5-8. Recuperador de calor DOMEO 210F
Algunas de las caracteristicas de este equipo son:

Intercambiador a contraflujo con rendimiento hasta 92%.

Tensién de alimentacidn 230V-50Hz.

Potencia maxima absorbida 100 W.

Motor EC de bajo consumo.

Las entradas y salidas de aire son de #125mm.

By-pass 100% automdtico, para realizar free-cooling en verano durante la
noche.

Filtro de impulsién M5

Filtro de extraccién G4
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Imagen 5-9. Grdfica Caudal - Presion del recuperador DOMEO 210.

Como se puede ver en la grafica, a una velocidad media, este recuperador a 100 m3/h,
es capaz de dar 150 Pa o0 15 mmoca.

Energia recuperada: 8.953,2 kW
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5.3.9) REDES DE IMPULSION Y EXTRACCION DE AIRE.

Una vez se han establecido todos los criterios necesarios para realizar un correcto
dimensionamiento de la instalacion de conductos se procede a su dimensionamiento.

Partiendo de un didmetro de salida de 125mm que es lo que presenta el recuperador de
calory que los ventiladores del recuperador de calor son capaces de dar a 100 m3/h, 350
Pascales, no habra ningun problema con la red de conductos, pues la pérdida de carga
generada a lo largo de la red junto con sus accesorios sera siempre menor que la presion
disponible en el recuperador.

Tanto la red de impulsidn como la red de extraccion se realizard en conducto de chapa
galvanizada circular para evitar transformar la salida del propio recuperador, y tener que
adaptar las bocas de extraccién/impulsién al conducto rectangular.

Para evitar tener que emplear 2 tipos diferentes de bocas de extraccién/impulsién, se
empleardn un tipo de bocas que pueden funcionar tanto para extraer aire de los bafios
y cocinas, como para impulsar aire a las habitaciones y salones. Este tipo de bocas son
de la marca Soler&Palau modelo BDOP. Este tipo de bocas presentan un didmetro de
conexion de 100mm por lo que el conducto que llegue hasta ella debera ser de dicho
didametro o una reduccién hasta dicho diametro para poder conectarlas.

Por lo tanto, a la hora de realizar el dimensionamiento de la red se partird de un
conducto central de $100, que mediante un acoplamiento en forma de T ird repartiendo
el caudal necesario para cada estancia realizado en conducto de @100mm para
adaptarse correctamente a la boca de impulsidn/extraccion. Se realizara el trazado mas
simple posible evitando en lo posible el uso de codos y acoplamientos innecesarios para
evitar una pérdida de carga excesiva en la red.

5.3.10) PERDIDA DE CARGA EN CONDUCTOS.

Para conocer la pérdida de carga en la red de conductos se aplicard la formula de incluida
en el Manual de Aire Acondicionado de Carrier:

P =04 f V152

Siendo:

e P =pérdida de carga (mm c.a.)

e f =rugosidad superficie interior =0,9

e L =longitud del conducto (m)

e d =didmetro (cm) del conducto (equivalente a otro rectangular)
e V =velocidad del aire (m/s)
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Los conductos han sido dimensionados para una velocidad que oscila entre 4 y 10 m/s,
con lo cual se obtiene un muy bajo nivel sonoro, no sobrepasando a su vez la velocidad
media del aire en las zonas ocupadas 0,18 m/s. Discurriran ocultos por el falso techo de
las viviendas y su trazado permitird la inspeccién y la accesibilidad a elementos tales
como compuertas de regulacion, filtros y demas accesorios de la instalacién.

Al ser el conducto uniforme en todo su recorrido, se calcula la pérdida de carga en
funcién de la longitud de la red de impulsién o extraccion.

A continuacidn, se recoge la pérdida de carga en las diferentes redes de impulsion y
extraccion de las viviendas.

Vivienda Velocidad didametro

Red (m/s) (cm) Longitud (m) P (mm ca)
A Impulsion 4 10 22,73 6,147
Extraccion 4 10 15,93 4,308
B Impulsion 4 10 17,42 4,711
Extraccion 4 10 5,75 1,555
C Impulsion 4 10 23,02 6,225
Extraccion 4 10 10,43 2,821
D Impulsion 4 10 28,05 7,586
Extraccién 4 10 10,06 2,721
E Impulsion 4 10 16,33 4,416
Extraccidon 4 10 8,72 2,358
F Impulsion 4 10 16,89 4,568
Extraccion 4 10 9,27 2,507

Tabla 5-42. Pérdida de carga por tramo

La pérdida de carga en los accesorios se calcula de la misma manera que se calculé en el
apartado Cdlculo de los circuladores. Esta vez el fluido es aire por lo que el peso
especifico varia. El resto de la formula se mantiene constante por lo que se recalculan
las pérdidas de carga en los accesorios para las diferentes redes.

2

R A A T
Elemento Velocidad (m/s) H AP (mmca)
Codo a 90° 4 0,35 0,34
Codo a 452 4 0,5 0,49
Te a 902 4 1,4 1,37
Reduccién 4 0,1 0,09

Tabla 5-43. Pérdida localiza en accesorios

Por lo tanto se puede obtener la pérdida de carga total de las diferentes redes de
impulsién y extraccién, al conocer que elementos se tienen en cada caso. Cada red
dispondrd siempre de los siguientes elementos.

1 reduccién de $125 a @100mm.
Varios codos a 902 para cambiar la orientacion del conducto.
Derivaciones en forma de T, para repartir el caudal a las diferentes estancias.
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Conociendo estos datos se calculan las pérdidas de carga totales de cada uno de los
circuitos de impulsidon/extraccion. Como todos los circuitos presentan una reduccion se
le sumard su valor directamente al cémputo global de pérdidas en accesorios no
reflejandose en el listado de codos o T de la siguiente tabla, pero si habiéndose tenido

en cuenta aunque no aparezca reflejado.

Vivienda
Red

Impulsion
A

Extraccion

Impulsion
B

Extraccién

Impulsidn
C

Extraccién

Impulsién
D

Extraccion

Impulsion
E

Extraccién

Impulsion
F

Extraccion

AP por conducto
(mm ca)

6,147
4,308
4,711
1,555
6,225
2,821
7,586
2,721
4,416
2,358
4,568

2,507

Accesorio

T a 902
Codo a 902
T a90¢
Codo a 902
T a90¢
Codo a 902
T a90¢°
Codo a 902
T a 902
Codo a 902
T a 902
Codo a 902
T a 902
Codo a 902
T a90¢
Codo a 902
T a90¢°
Codo a 902
T a 902
Codo a 902
T a 902
Codo a 902
T a 902
Codo a 902

N¢ Accesorio

R ONWROINANUINIDNOODNDOUIEIOINNDNDNN

6

AP
accesorios
(mm ca)

5,12

5,12

4,44

3,07

4,44

4,1

4,44

4,1

4,78

2,39

4,78

3,41

Tabla 5-44. Pérdidas de carga por red de impulsion/extraccion.

Como se puede apreciar, las pérdidas de carga totales son inferiores a 15 mmca por lo que el
recuperador es capaz de proporcionar suficiente presién para vencer las pérdidas de carga a lo

largo del conducto y en sus accesorios.
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AP totales
(mm ca)

11,267
9,428
9,151
4,625
10,665
6,921
12,026
6,821
9,196
4,748
9,348

5,917
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Imagen 5-10. Coeficiente de pérdidas, obtenido de la web de casals (15)
En los planos 7, 8 y 9, se puede ver la red de conductos de impulsion y extraccidn, asi como, la

ubicacion de los recuperadores con las tomas de aire exterior y las salidas de aire a cubierta.
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6) ESTUDIO COMPARATIVO DE LOS 2 EDIFICIOS EN
TERMINOS DE ENERGIA PRIMARIA Y EMISIONES DE
CO..

Una vez se ha implementado el nuevo sistema de calefaccién y produccién de ACS al edificio, asi
como, el uso de recuperadores de calor en las viviendas lo Unico que queda es realizar un estudio
comparativo entre el sistema anterior de calefaccion y el nuevo sistema de calefaccion.

Partiendo de la demanda energética de calefaccion y de ACS de la instalacién se tienen los
siguientes datos:

Edificio Demanda
(kWh/afio)
Edificio original 243.637
Edificio rehabilitado 183.022

Tabla 6-1. Demanda energética de los dos edificios.

A simple vista ya se puede ver que se ha obtenido una reduccidn considerable en términos de
energia demandada por la instalacién consiguiéndose una reduccién cercana al 25% con la
rehabilitacion de la envolvente del edificio, y la sustitucién de los equipos generador de
calefaccion y A.C.S.

Profundizando aln mas en este aspecto es posible conocer el ahorro en energia primaria y en
emisiones de CO; de la nueva instalacién con respecto a la instalacién anterior. Para ello,
partiendo del dato de demanda anual aplicando los factores de paso de energia a energia
primaria o a emisiones de CO; se puede conocer este dato.

En el edificio original, toda la produccion de calefaccidon y ACS se realizaba mediante energia
eléctrica por lo que aplicando los factores de paso correspondientes se tiene:

Energia Primaria Edificio Original: 243.637 * 1.954 = 476.066%

. I . kg CO2
Emisiones de CO; Edificio Original: 243.637 * 0,331 = 80.644“27
En cuanto al edificio rehabilitado, es un poco mds complejo su analisis, pues parte de la energia
se produce con gas natural, mientras que la otra se produce con energia eléctrica, por lo que
tendremos 2 coeficientes de paso diferentes. A continuacidn, se ha realizado una tabla resumen
donde se puede ver, los diferentes combustibles con sus respectivos consumos de energia

primaria y emisiones de CO..
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Estimacion
colnsurrllo Energia primaria Emisiones de CO;,
) (E-C1) (E-C2)
energia (E)
C1 = Coefic. de 2= Emisiones
ENERGIA Uso/Equipo kWh/afio N : kWh/afio | Coefic. de .
paso (kg/afio)
paso
Calefaccion 126.342 1,190 150.346,98 0,252 31.838,18
ACS 7.422 1,190 8.832,18 0,252 1870,34
GAS NATURAL
B.C. aerotérmica (A.C.S.) 7.737,61 1,954 15.119,29 0,331 2.651,15
B.C. térmi
aerotermica 11.318,55 1,954 2211644 | 0331 | 3.746,44
(Calefaccidn.)
Energia Emisiones
primaria 196.414,89 CO, 40.106,11
(kwWh/afio) (kg/afio)

Tabla 6-2. Tabla resumen de los consumos del Edificio Rehabilitado.

Por lo tanto se tiene para el edificio rehabilitado:

kWh

Energia Primaria: 196.414,89 —
ano

Emisiones de CO; : 40.106,11

500000
450000
400000
350000
300000
250000
200000
150000
100000
50000
0

kg CO2
afio

Comparativa entre el Edifico actual y el Edificio
Rehabilitado

Demanda Energia
(kWh/afio)

| Edificio Original

Energia Primaria
(kwWh/afio)

B Edificio Rehabilitado

Tabla 6-3. Comparativa entre los 2 edificios en consumo de energia y energia primaria.

Por lo que se puede ver a simple vista el ahorro conseguido es muy significativo, sobre todo
cuando transformamos la demanda de energia, en energia primaria, consiguiéndose un ahorro

de:

Ahorro en Energia Primaria (%) =

Alvaro Rivera Verdyguer
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476.066 — 196.414,89

476.066

* 100 = 58,74%
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Con los nuevos sistemas se consigue un ahorro del 58% en energia primaria produciéndose un
ahorro de mas del 50%.

En cuanto a las emisiones de CO, pasa algo muy parecido. Si se calcula el ahorro de las emisiones
de CO; del nuevo sistema se obtiene un ahorro:
80.644 — 40.106,11

Ahorro en emisiones de CO2 (%) = 80644 * 100 = 50,26%

De nuevo se ha conseguido un ahorro de emisiones de CO; del 50% reduciéndose a la mitad las
emisiones de CO; con respecto al sistema del edificio original.
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7) CONCLUSIONES.

Para concluir este proyecto, se recapitulan los objetivos que inicialmente se habian planteado

para ver si se han conseguido superar.

1.

Llevar a cabo una rehabilitacion de la envolvente térmica, para reducir las pérdidas
térmicas del propio edificio, consiguiendo reducir el consumo de los sistemas de
calefaccion.

Conseguido. Se ha rehabilitado la fachada y las pérdidas térmicas a través de ellas son
de 46,33 kW frente a los 113,15 kW que tenia el edificio originalmente reduciéndose las
pérdidas térmicas en un 59% con respecto al edificio original.

Implementacion de nuevos sistemas de produccion de calefaccion y ACS centralizada, de
mayor eficiencia que los originalmente instalados, radiadores y termos eléctricos,
reduciendo asi el consumo de la instalacion, manteniendo el confort térmico dentro de
las viviendas.

Conseguido. Se ha implementado un sistema de produccidon de calefaccion y A.C.S.
apoyado con bombas de calor aerotérmicas que reducen el consumo de la instalacién.
Ademas, se han instalado sistemas de calefaccidon de baja temperatura lo que permite
ahorrar alin mas en la instalacion otorgando ademas un mayor confort térmico a la
instalacion.

Sustitucion de los sistemas de ventilacion forzada del edificio por nuevos sistemas de
ventilacion mecdnica controlada, que conseguirdn reducir las necesidades térmicas de
las estancias, al introducir aire a las estancias ya acondicionado, y no, directamente
desde el exterior.

Conseguido. Se han implementado en cada una de las viviendas un sistema de
ventilacién mecdnica controlada mediante recuperador de calor que permite un
recuperar un 90% de la energia cedida por el aire que, de otra manera, se escapa
directamente a la atmdsfera y ademas lo aprovechamos para acondicionar el aire que
introducimos en la instalacion. Se ha conseguido aprovechar un total de 8,95 kW de los
9,95 kW que se tienen como pérdida de carga por aire de renovacion.

Conseguir un ahorro de energia primaria y de emisiones de CO, con respecto a la
situacion inicial.

Conseguido. Se han reducido en mas de la mitad las emisiones de CO; y el consumo
de energia primaria del nuevo edificio con respecto al edificio original.

Alvaro Rivera Verdyguer
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