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RESUMEN

En el presente proyecto se realizara el disefio de un sistema de calefaccion
sostenible para una vivienda, basado en el uso de biomasa para producir energia.
Dicha energia, ademdas de ser una fuente renovable, es mas barata que los
combustibles fésiles, menos contaminante y tiene repercusiones positivas a nivel

social, ya que se genera por todo el territorio nacional.

Para realizar dicho disefio, se ha seleccionado una vivienda situada en Agost, en
la provincia de Alicante. Para ello, el proyecto contempla una revisiéon de las
normativas que hay que tener en cuenta, la definicién y el calculo de las cargas
térmicas que debe contrarrestar el sistema de calefaccion. En base a esto se realiza

el dimensionado y seleccion de los distintos componentes de la instalacién.



RESUM

En el present projecte es realitzara el disseny d'un sistema de calefacci6 sostenible
per a un habitatge, basat en 1'ads de biomassa per produir energia. Aquesta
energia, a més de ser una font renovable, és més barata que els combustibles
fossils, menys contaminant i té repercussions positives a nivell social, ja que es

genera per tot el territori nacional.

Per a realitzar aquest disseny, s'ha seleccionat un habitatge situat a Agost, a la
provincia d'Alacant. Per a aix0, el projecte contempla una revisi6 de les
normatives que cal tindre en compte, la definici6 i el calcul de les carregues
termiques que ha de contrarestar el sistema de calefaccié. Sobre la base d'aixo, es

realitza el dimensionament i selecci6 dels diferents components de la instal lacio.



SUMMARY

In this Project, it will be made the design of a sustainable heating system for a
living place, based on the use of biomass to produce energy. This energy, besides
being a renewable source, is cheaper than fossil fuels, less polluting and has
positive repercussions at the social level, since it is generated throughout the

national territory.

To carry out this design, it has been selected a house located in Agost, in the
province of Alicante. For this, the project contemplates a revision of the
regulations that must be taken into account, the definition and calculation of the
thermal loads that must counteract the heating system. Based on this, the sizing

and selection of the different components of the installation will be performed.
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MEMORIA







1. INTRODUCCION






1. Introduccién

1.1. MOTIVACION

El abastecimiento de energia a nivel mundial va a tener problemas para cubrir las
estimaciones de consumo de las proximas décadas, debido al aumento de poblacién y al
desarrollo econémico de paises superpoblados del tercer mundo. Existen estimaciones

que sittan el futuro consumo energético mundial en 26 TW, el doble del consumo actual.

Uno de los principales problemas para abastecer esta demanda son las fuentes de energia
disponibles, ya que las reservas de petrdleo, gas y carbon se van agotando afio tras afio.
También estan limitadas por la contaminacion, debido a los millones de toneladas de
gases de efecto invernadero que emite a la atmoésfera. Esto, no ayudaria a alcanzar los
objetivos medioambientales que la Unién Europea se ha impuesto para 2050, los cuales

incluyen una reduccion del 80-95 % de las emisiones de dichos gases.

En los altimos afios, las concentraciones de dichos gases estan creciendo rapidamente
como consecuencia de la accién humana. El uso generalizado de los combustibles fosiles,
el debilitamiento de la capa de ozono y la destruccion de las masas forestales, estan
favoreciendo el aumento de la temperatura de la Tierra, provocando cambios drasticos

en el clima mundial y haciéndolo cada vez mas impredecible.

Por todo ello, se tiene que hacer uso de las fuentes de energia alternativas, renovables y
no contaminantes. Una de estas fuentes es la biomasa, la cual ha sido utilizada por el
hombre la mayor parte de la historia de la humanidad, sirviendo para resolver las

necesidades de calor e iluminacién.

Actualmente, la biomasa sigue teniendo un papel muy importante como fuente de
energia renovable y ecoldgica, especialmente relevante en un mundo tan preocupado

por los graves problemas medioambientales.

Esta energia emplea recursos naturales como desechos de madera, huesos de aceitunas
o cascaras de frutos secos. Su caracter natural nos garantiza que no es peligroso, ademds
de no desprender ningan tipo de olor, genera un humo incoloro y produce muy poco

residuo en forma de cenizas.

TFG Grado en Ingenieria Mecanica
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1. Introduccién

A nivel de CO,, la biomasa es claramente un combustible menos contaminante que los
de origen f6sil. Esté calificada como CO» neutral, porque se considera que lo que emite
la biomasa cuando se quema es lo mismo que consumen las plantas para generar la

propia biomasa.

A continuacién, en la Figura 1, la cual ha sido extraida de un informe sobre fuentes de
energia renovable y mitigacion del cambio climatico del Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC), se muestra una gréfica donde se compara la
huella de CO, de una caldera de biomasa frente a calderas que funcionan con otras

fuentes de energia.

600
Electricidad Calor

500

400 -

300

200 |

Ahorro|de CO, I I

Emisiones de GEI por ciclo de vida [g CO, eq/ MJ]

100 i
=1
i = :

100 b——— '8' — .8. —

P I = c =

E 82823 & § 2 3 ;3

s & 8 § 2 & 8 g B8

(-] a O = n.a

o

Calefaccion eléctrica de combustible fésil

Figura 1: Emisiones de GEI por ciclo de vida
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1. Introduccién

1.2. OBJETO DEL PROYECTO

Teniendo en cuenta lo anterior, el objeto del presente proyecto es estudiar las
necesidades de calefaccion de las estancias de una vivienda y cubrirlas mediante el
disefio de una instalacién de energia renovable y sostenible, como es la energia de

biomasa, con el fin de reducir las emisiones contaminantes a la atmosfera.

1.3. NORMATIVA APLICABLE

- Codigo Técnico de la Edificacién (CTE): Es el marco normativo que establece las
exigencias que deben cumplir los edificios en relacién con los requisitos bésicos de
seguridad y habitabilidad establecidos en la Ley 38/1999 de 5 de noviembre, de
Ordenacion de la Edificaciéon (LOE). En concreto nos centraremos en el Documento
Basico (DB) contenido en el CTE. El DB-HE “Ahorro de energia” el cual su objetivo
consiste en conseguir un uso racional de la energia necesaria para la utilizacion de los
edificios, reduciendo a limites sostenibles su consumo y conseguir asimismo que una

parte de este consumo proceda de fuentes de energia renovable.

- Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio: En el cual se aprueba el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), el cual establece las condiciones que
deben cumplir las instalaciones destinadas a atender la demanda de bienestar térmico e
higiene a través de las instalaciones de calefaccién, climatizacién y agua caliente

sanitaria, para conseguir un uso racional de la energia.

- Real Decreto 238/2013, de 5 de abril: En el cual se modifican determinados articulos e
instrucciones técnicas del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios,

aprobado por el Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio.

TFG Grado en Ingenieria Mecanica
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1. Introduccién

- Guia Técnica de Instalaciones de Calefaccién Individual: Facilita todos los detalles
relevantes a su instalacién, como son las condiciones de disefio, la tipologia de la caldera,
la evacuacion de humos, la instalacion de los equipos de produccién de calor, la
instalacion de los emisores, el sistema de distribucién y el sistema de control. El
documento se complementa con capitulos de puesta en servicio, mantenimiento e

inspeccion.

- Guia Técnica de Condiciones climaiticas exteriores de proyecto: Facilita una
informacién actualizada sobre las condiciones climaticas exteriores utilizadas
habitualmente en los proyectos de las instalaciones de calefaccién, refrigeraciéon y
produccién de agua caliente sanitaria en los edificios, destinadas a atender la demanda

de bienestar e higiene de las personas.

- Guia Técnica de Disefio y calculo del aislamiento térmico de conducciones, aparatos
y equipos: Facilita los métodos de calculo y los criterios normales de dimensionamiento,
para la estimacion del espesor de aislamiento a utilizar en equipos y elementos de la
edificacion e instalaciones industriales. Estos célculos se realizan en estado estacionario

y flujo unidimensional.

- Norma UNE-EN 14785/2006: Especifica los requisitos relativos al disefio, fabricacion,
montaje, seguridad, prestaciones (rendimiento y emisiones), instrucciones y marcado,
junto con los métodos y combustibles correspondientes, para los ensayos de tipo de
aparatos de calefaccion doméstica que utilizan pellets de madera, y alimentados

mecanicamente hasta una potencia calorifica nominal de 50 kW.

- Norma UNE 123001:2012: Establece los criterios para el calculo, el disefio y la

instalaciéon de chimeneas para la evacuacion de los productos de la combustion.

TFG Grado en Ingenieria Mecanica
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1. Introduccién

1.4. ESTRUCTURA DEL TFG

El presente proyecto esta formado por tres documentos. El primer documento, es la

memoria, y estd formada por los siguientes capitulos:

- Capitulo 2: Nos describe las caracteristicas de la vivienda, donde se incluye la
composicion de los cerramientos y de los huecos. También incluye las

condiciones de disefio segtin RITE.

- Capitulo 3: Nos explica las condiciones climaticas de la zona donde se encuentra
la vivienda, y se calcula la transmitancia térmica de los cerramientos y de los

huecos.

- Capitulo 4: Nos define todas las cargas térmicas para calefaccion, incluyendo

las ecuaciones para su calcularlas.

- Capitulo 5: Nos explica con detalle la energia de biomasa, las estufas de pellets,
los radiadores y las tuberias. También se realiza el disefio y dimensionamiento

de nuestra instalacion.

- Capitulo 6: Se presentan las conclusiones mas importantes para alcanzar los

objetivos nombrados inicialmente.

- Capitulo 7: Nos muestra la bibliografia consultada para la realizacion del

presente proyecto.

El segundo documento, es el presupuesto, y estd constituido por los siguientes

apartados:

- Apartado 1.1: Se realiza el calculo de los costes relacionados con el personal

implicado para la realizacion del proyecto.

- Apartado 1.2: Se desarrolla el calculo de los costes relacionados con los equipos

utilizados para la realizacién del proyecto.
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1. Introduccién

- Apartado 1.3: Se realiza el calculo de los costes relacionados con todos los

elementos utilizados para la realizacion del proyecto.

- Apartado 1.4: Teniendo en cuenta los presupuestos anteriores, se procede a

calcular el presupuesto total.
El tercer documento, son los anexos, y lo constituyen los siguientes capitulos:

- Anexo A: Se calcula con detalle todas las cargas térmicas para calefaccién, para

cada una de las estancias a acondicionar.
- Anexo B: Se adjunta la ficha técnica de la termoestufa elegida para este proyecto.

- Anexo C: Se adjunta la ficha técnica de los radiadores elegidos para este

proyecto.

- Anexo D: Se adjuntan los planos realizados de la vivienda amueblada, de la
instalacion biomasa con tuberias y de la instalacion de la extracciéon humos de la

termoestufa.
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2. CARACTERISTICAS DE LA
VIVIENDA






2. Caracteristicas de la vivienda

2.1. EMPLAZAMIENTO

El presente proyecto se centra en el estudio de una vivienda situada en la localidad de

Agost, en la provincia de Alicante.
La vivienda objeto de estudio es una tercera planta situada en la avenida de Alcoy n° 1.

La altitud de la localidad es de 376 m sobre el nivel del mar.

CV-827 .
Avinguda d'Alcoi, 1

Agost
CV-820

Figura 2: Ubicacidn geogrdfica de la vivienda

2.2. DATOS DE PARTIDA

La vivienda se encuentra situada en un edificio construido sobre una parcela de 154,45
m2. Dicho edificio consta de: sétano, planta baja, primera planta, segunda planta y
tercera planta. Cada una de las plantas es una vivienda, y en este proyecto nos

centraremos en la vivienda de la tercera planta.

La vivienda a calefactar tiene una superficie atil de 144,718 m?2, de los cudles 126,07 m?

estaran acondicionados.
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2. Caracteristicas de la vivienda

La distribucién de las superficies a acondicionar se muestra en la Tabla 1.

Estancia Superficie (m?)

Saléon 27,014
Cocina 16,269
Oficina 13,582
Cuarto de bano 1 7,323

Cuarto de bario 2 6,362

Dormitorio principal 15,403
Dormitorio secundario 1 15,302
Dormitorio secundario 2 12,445
Pasillo 12,37

Tabla 1: Superficie de cada estancia

Las pérdidas de carga se van a calcular para cada estancia, asi podemos conocer con

exactitud que potencia necesitamos que tenga la estufa de pellets para abastecer el salén,

y de cudnta potencia necesitamos los radiadores para abastecer cada una de las estancias

de la vivienda.

Para realizar los célculos, tenemos que conocer de las estancias que estan en contacto con

el exterior, la superficie de sus cerramientos y de sus vidrios, tal y como muestra la Tabla

2.

Estancia Cerramientos (m?) | Huecos (m?)
Salon 11,183 11,559
Cocina 3,852 4,707
Oficina 5,347 1,51
Cuarto de bafio 2 6,076 3,95
Dormitorio principal 5,497 2,257
Dormitorio secundario 1 3,919 4,268

Tabla 2: Superficie de los cerramientos y de los huecos exteriores

TFG Grado en Ingenieria Mecanica
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2. Caracteristicas de la vivienda

También hay que tener en cuenta, que hay cerramientos que no estan en contacto con el
exterior. Dichos cerramientos estdn en contacto con las escaleras y el patio, y, por lo
tanto, tendran una temperatura diferente de la temperatura exterior y de la temperatura

de disefio, como veremos mas adelante. En la Tabla 3 se muestran las superficies de estos

cerramientos.
Estancia Cerramientos (m?) | Estancia colindante
Cocina 5,289 Escaleras
Pasillo 8,027 Escaleras
Pasillo 1,679 Patio
Dormitorio secundario 2 2,238 Patio

Tabla 3: Superficie de los cerramientos de las escaleras y del patio

También existe la particularidad, de que no sea un cerramiento lo que este en contacto
con una estancia donde se tenga una temperatura diferente a la temperatura interior y a

la temperatura exterior, sino que sea un hueco, tal y como se muestra en la Tabla 4.

Estancia colindante
Patio

Estancia Huecos (m2)
Dormitorio secundario 2 1,35
Tabla 4: Superficie de los huecos del patio

2.2.1. Composicion de los cerramientos

Para calcular las pérdidas de carga de la vivienda, previamente necesitamos calcular las
resistencias térmicas, y para ello, necesitamos conocer de que estdn compuestos todos

los cerramientos.

Esta composicién y espesor ha sido extraida de la memoria descriptiva y de los planos
del proyecto “Bésico y de ejecucion del edificio” que hizo el arquitecto José Miguel

Sanchez Lopez en 1992 cuando se llevo a cabo la construccion del edificio.

En las Tablas 5, 6, 7 y 8, se puede ver con detalle la composicion de los materiales que

constituyen los cerramientos y los huecos que se tienen que calcular.
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2. Caracteristicas de la vivienda

2.2.1.1. Cerramiento exterior

A continuacion, en la Tabla 5, se muestran los materiales que constituyen el cerramiento
exterior con su espesor correspondiente. Dichos materiales, estan ordenados de exterior

a interior.

Capa del cerramiento exterior Espesor (m)
2 pie LP métrico o cataldn [40 < G < 60] 0,115
Camara de aire sin ventilar 2 cm 0,02
MW Lana mineral 0,06
Tabicon de LH doble [60 mm < E <90 mm)] 0,07
Enlucido de yeso 1000 < d <1300 0,015

Tabla 5: Capas que constituyen el cerramiento exterior
2.2.1.2. Cerramiento interior

A continuacion, en la Tabla 6, se muestran los materiales que constituyen el cerramiento

interior con su espesor correspondiente.

Capa del cerramiento interior Espesor (m)
Enlucido de yeso 1000 < d <1300 0,015
/2 pie LP métrico o catalédn [40 < G < 60] 0,115
Enlucido de yeso 1000 < d <1300 0,015

Tabla 6: Capas que constituyen el cerramiento interior
2.2.1.3. Cubierta

A continuacién, en la Tabla 7, se muestran los materiales que constituyen la cubierta con

su espesor correspondiente. Dichos materiales, estan ordenados de arriba a abajo.

Capa de la cubierta Espesor (m)
Plaqueta o baldosa ceramica 0,01
Mortero cemento o cal (alb + revoco/enlucido) 1000 < d <1250 0,04
PUR Plancha con HFC o Pentano y revestimiento permeable 0,07
Mortero cemento o cal (alb + revoco/enlucido) 1000 < d <1250 0,05
Hormigén armado 2300 < d <2500 0,08
FU entrevigado de hormigén - Canto 250 mm 0,25
Céamara de aire sin ventilar 10 cm 0,01
Placa de yeso o escayola 750 < d <900 0,02

Tabla 7: Capas que constituyen la cubierta
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2. Caracteristicas de la vivienda

2.2.1.4. Suelo

Los materiales que constituyen el suelo no afectan a este proyecto, ya que nuestra
vivienda es una tercera planta y la planta inferior se encuentra a la misma temperatura,
por lo tanto, no hay diferencia de temperatura ni transmitancia térmica entre dichas

plantas.

2.2.1.5. Huecos

Toda la vivienda ha sido construida con el mismo tipo de ventanas, aunque estas tengan
diferentes medidas. Dichas ventanas son Climalit Plus de Saint-Gobain Cristaleria,

fabricadas de aluminio y con un doble cristal de 14 mm, es decir, 4/6/4.

A continuacion, en la Tabla 8, se muestran los elementos que constituyen los huecos con

su espesor correspondiente. Dichos materiales, estan ordenados de exterior a interior.

Capa del hueco Espesor (mm)
Vidrio Planitherm S 4
Camara de aire 6
Vidrio Planilux 4

Tabla 8: Capas que constituyen los huecos

2.3. CONDICIONES DE DISENO

Segtn el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), para el célculo
de la diferencia de temperaturas, se tomard como temperatura interior (Tint) el valor

medio de la Tabla 9:

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

Tabla 9: Condiciones interiores de diserio segtin RITE

Por lo tanto, el valor de la temperatura operativa y el valor de humedad relativa % son:
TINT = 22 OC = 295,15 K

WINT = 45 %
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3. Transferencia de calor en la vivienda

3.1. CONDICIONES CLIMATICAS DE
LA ZONA

Para dimensionar correctamente la instalacion y llevar a cabo una buena climatizacién
de la vivienda, conviene basar los calculos en las condiciones climatolégicas de la propia
zona de estudio. Con esto se conseguira reducir el sobredimensionado de la estufa de

pellets y de los radiadores.

El estudio se va a realizar en base a los datos recogidos en la estacién meteorolégica mas
cercana a nuestra zona objeto de estudio. Segin la AEMET, la ubicacién de la estacion

meteoroldgica es la mostrada en la Figura 3.

Agost

Alicante
(Alacant)

Figura 3: Ubicacion de la estacion meteoroldgica

Esta estaciéon meteorolégica, nos muestra las temperaturas recogidas en los tltimos

ochenta y un afios (1938-2019).

Para realizar los calculos se va a coger la temperatura mas extrema que se ha dado en
esta zona, para asi situarnos en la peor situacion posible y que aun asi nuestra vivienda
esté bien climatizada. Esta temperatura se dio el 12 de febrero de 1956 con los parametros

mostrados en la Tabla 10.

Estacion meteoroldgica de Alicante
Temperatura °C -4,6
Humedad (%) 71
Velocidad del viento (km/h) 8

Tabla 10: Datos mas desfavorables en Alicante segiin la AEMET
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3. Transferencia de calor en la vivienda

Para realizar los célculos, serd necesario convertir la temperatura de °C a K, como se hace

a continuacion:

Texr = 4,6 °C = 268,55 K

Cabe tener en cuenta, que todas las estancias no estdn en contacto con el exterior ni con

superficies interiores con la temperatura de disefio, sino que hay excepciones. Estas

excepciones, estan en contacto con las escaleras o con el patio, y, por lo tanto, esas

estancias tienen temperaturas diferentes, tal y como se puede comprobar a continuacion:

Tescarera = 8,7 °C = 281,85 K

Tpario =2,9°C=276,06 K

Con la temperatura exterior mostrada anteriormente, se puede extraer la humedad en

9/kgqs. delaFigura 4.
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Figura 4: Carta psicrométrica
Wexr =1,6 g/kga.s. =16 x103 kg/kga.s.
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3. Transferencia de calor en la vivienda

Segun el Coédigo Técnico de la Edificaciéon (CTE), mediante el Documento Bésico HE de

Ahorro de energia se establece la zona climética de nuestra vivienda.
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Figura 5: Zonas climdticas de Esparia

Como la vivienda se encuentra en la provincia de Alicante y su desnivel con respecto a

la capital es de 376 m, la zona climatica a aplicar es la C3.
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3. Transferencia de calor en la vivienda

3.2. DEMANDA ENERGETICA

Cada uno de los cerramientos, cubierta, suelo y huecos, tendrdn una transmitancia no
superior a los valores que se establecen en el DB-HE del CTE y que vendran en funcién

de la zona climatica en la que se ubique el edificio.

Cerramientos y particiones interiores ZO:AS zo:As ZOgAS ZO:AS zo:As
Muros de fachada, particiones interiores en contacto con

espacios no habitables, primer metro del perimetro de

suelos apoyados sobre el terreno'” y primer metro de| 122 107 0,96 0.0 %
muros en contacto con el terreno | |

Suelos® 0,69 0,68 0,65 0,64 0,62
Cubiertas™ 0,65 0,59 0,53 0,49 [ 0,46
Vidrios y marcos 5,70 5,70 4,40 350 | 3,10
Medianerias 1,22 1,07 1,00 1,00 1,00

) Se incluyen las losas o soleras enterradas a una profundidad no mayor de 0,5 m

@ Las particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso de camaras sanitarias, se consideran
como suelos

® Las particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso de desvanes no habitables, se consideran
como cubiertas

ZONA CLIMATICA C3
Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno Umim: 0,73 Wim?K
Transmitancia limite de suelos Usiim: 0,50 W/im?K
Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,41 W/im*K
Factor solar modificado limite de lucernarios FLim: 0,28
, Factor solar modificado limite de huecos Fuim
Transmitancia limite de huecos Unim W/m*K i
im Baja carga Interna Media, alta_ 0 muy alta
carga interna
% de huecos | N/NE/NO E/O S SE/SO E/O S SE/SO E/O S SE/SO
de0a10 4.4 4,4 4.4 44 - - - - - -
de11a20 34 39 44 44 - - - - - -
de 21 a 30 29 33 43 43 - - - 0,55 - 0,59
de 31a 40 26 3,0 3,9 3,9 . - - 0,43 - 0,46
de 41 a 50 24 28 3,6 36 0,51 - 0,54 0,35 0,52 0,39
de 51 a 60 22 27 3,5 35 0,43 - 0,47 0,31 0,46 0,34

Figura 6: Transmitancia mdxima en la zona climdtica del edificio
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3. Transferencia de calor en la vivienda

3.3. TRANSMITANCIA TERMICA DE
LOS CERRAMIENTOS DE LA
VIVIENDA

Para los célculos de cargas por transmision de calor a través de los cerramientos, suelo,
cubierta y huecos, se precisa conocer la composicién de cada uno de ellos, las cuales se

han visto en la Tabla 5, 6, 7 y 8.

Sabiendo la composiciéon de materiales, podemos conocer la transmitancia térmica que

tiene cada material, y por tanto también podemos conocer la resistencia térmica.

La resistencia térmica (R) es la capacidad que poseen los materiales para oponerse al

flujo del calor. Se mide en m?K /W.

La transmitancia térmica (U) es la inversa de la resistencia térmica. Estd mide el calor
que fluye por unidad de tiempo y superficie a través de un elemento constructivo
cuando hay un gradiente térmico de un grado entre los dos ambientes que éste separa.

Se mide en W /m?K.

Cuanto menor sea el valor de la transmitancia térmica (U), menor serd el paso de energia
entre ambas caras, y por tanto mejores capacidades aislantes tendra el elemento

constructivo.

El célculo de las resistencias de los cerramientos y de la cubierta, se realiza mediante el
programa CE3X, programa reconocido por el Ministerio de Industria, Energia y Turismo

para la certificacién energética de los edificios.

Posteriormente se podra calcular la transmitancia térmica (U), para la que usaremos la

Ecuacién 1, que ha sido extraida del libro DTIE 7.05 Célculo de cargas térmicas.

_ 1
U= Ry +..+ Ry (Ec. 1)

Donde los valores de R; + ... + R,, se muestran en la Figura 13, 14 y 15, extraidas del

programa CE3X.
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3. Transferencia de calor en la vivienda

3.3.1. Cerramiento exterior

Segtin como se ha explicado en la Tabla 5 la composicién del cerramiento exterior, se
introducen todos estos materiales y su espesor en el programa CE3X para que nos calcule

la resistencia térmica, tal y como muestra la Figura 7.

Nombre | Cerramiento exterior

Caractersticas def cerramiento

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

Material R (m2K/M) Espesor (m) A(W/mK) pka/m3) Cp(J/kaK)

1/2 pie LP métrico o cataldn 40 mm< G <60 mm 0.172 0.115 0.667 1140 1000

Camara de aire sin ventilar vertical 2 an 0.17 - - - - '
MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 1.29 0.04 0.031 40 1000

Tabicon de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0.139 0.06 0.432 930 1000 ‘
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0.035 0.02 0.57 1150 1000

RiI#...+Rn
1.81 m2KMWwW

Figura 7: Resistencia térmica del cerramiento exterior

Una vez conocemos la resistencia térmica, ya se puede calcular la transmitancia térmica

del cerramiento exterior utilizando la Ecuacion 1.

! L =055 %

U =
CERRAMIENTO EXTERIOR Ry +.+ Ry, 181 m2K m2K
’ w

Este valor de transmitancia térmica de nuestro cerramiento exterior cumple con la
normativa, ya que comparando dicho valor con el de la Figura 6, se puede comprobar

que dicho valor es inferior al maximo que fija la normativa:

Ucerramiento exterior = 0,552 W/ (m2K) < 0,73 W/ (m2K)
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3. Transferencia de calor en la vivienda

3.3.2. Cerramiento interior

Segtin como se ha explicado en la Tabla 6 la composicién del cerramiento interior, se
introducen todos estos materiales y su espesor en el programa CE3X para que nos calcule

la resistencia térmica, tal y como muestra la Figura 8.

Nombre | Cerramiento interior

Caractersticas del cerramiento

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

Material R(m2K/MW) Espesor(m) A{W/mK) p(ka/m3) Cp (koK)
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0.035 0.02 0.57 1150 0.035
1/2 pie LP métrico o catalan 40 mm< G <60mm 0.172 0.115 0.667 1140 0.172
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0.035 0.02 0.57 1150 1000

RI+....+Rn
0.24 m2K/WwW

Figura 8: Resistencia térmica del cerramiento interior

Una vez conocemos la resistencia térmica, ya se puede calcular la transmitancia térmica

del cerramiento interior utilizando la Ecuacién 1.

1 1 w
UCERRAMIENTO INTERIOR — - 4/166 2K

Ri+.+Rn (24 m]:/K m

La normativa en este caso no nos da ningtn valor méximo, ya que no se trata de un

elemento que esta en contacto con el exterior.
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3. Transferencia de calor en la vivienda

3.3.3. Cubierta

Segtin como se ha explicado en la Tabla 7 la composicion de la cubierta, se introducen
todos estos materiales y su espesor en el programa CE3X para que nos calcule la

resistencia térmica, tal y como muestra la Figura 9.

Nombre ‘ Cubierta

Caractersbicas del cerramiento

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

Material Grupo R(m2K... Espesor... A(W/mK) pka/m3) Cp (kg™
Plagueta o baldosa ce... Ceramicos 0.02 0.02 1 2000 800

Mortero de cemento ... Morteros 0.073 0.04 0.55 1125 1000 '
PUR Plancha con HF... Aislantes 2,333 0.07 0.03 45 1000

Mortero de cemento ... Morteros 0.091 0.05 0.35 1125 1000 ‘
Hormigon armado 230... Hormigones 0.035 0.08 2.3 2400

FU Entrevigado de ho... Forjados unidireccion... 0.189 0.25 1.323 1330 0.189 w

< >

Ri+...+Rn
3.0 m2KMW

Figura 9: Resistencia térmica de la cubierta

Una vez conocemos la resistencia térmica, ya se puede calcular la transmitancia térmica

de la cubierta utilizando la Ecuacién 1.

1 1 w
Ucusierta = =0,333 2K

Ri+.+Rn 300 m];K m

Este valor de transmitancia térmica de nuestra cubierta cumple con la normativa, ya que
comparando dicho valor con el de la Figura 6, se puede comprobar que dicho valor es

inferior al maximo que fija la normativa:

Ucugierra = 0,333 W/ (m2K) < 0,41 W/ (m2K)
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3. Transferencia de calor en la vivienda

3.3.4. Huecos

Segtin como se ha explicado en el apartado 2.2.1.5 los huecos que tiene nuestra vivienda,
se busca la ficha técnica del fabricante de estas ventanas, ya que nos dird su transmitancia

térmica, tal y como muestra la Figura 10.

scc PLANITHERM "S": prestaciones en doble acristalamiento sec CLIMALIT PLUS

Vidrio exterior SGG PLANITHERM S
Vidrio interior SGG PLANILUX
Composicién mm 4(6)a a(12)a 4(15)4 6(12)4 6(12)6 6(15)6
Espesor mm 14 20 23 22 24 27
Peso Kg/mt 20 20 20 25 30 30
Posicion de la capa
bajo emisiva cara 2 2 2 2 2 2
Factores luminosos
Tl % 66 66 66 68 64 64
Rl % n L m n n n
Rl, % n n n n 10 10
uw  Tw % 20 20 20 19 18 19
Factores energéticos
Te % L 44 44 42 L 4
Re: % 17 17 17 19 16 16
Aer % 35 35 35 39 35 39
Ae2 % 4 4 4 3 5 5
Factor solar
B inae 0,50 0,50 0,50 0,48 0,48 0,48
Shading coefficient 0,58 0,58 0,58 0,55 0,55 0,55
Coeficiente U
Alre W/(r.K) 2,5 7 15 17 17 14

Figura 10: Ficha técnica de la ventana

w
U =25—
HUECO = &9 57

Este valor de transmitancia térmica de nuestros huecos cumple con la normativa, ya que
comparando dicho valor con el de la Figura 6, se puede comprobar que dicho valor es

inferior al maximo que fija la normativa:

Unugco = 2,5 W/ (m2K) < 4,40 W/ (m?K)
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4. Cargas térmicas para calefaccion

4.1. INTRODUCCION

En este apartado se va a especificar como se debe calcular la carga térmica de la

instalacion para el invierno.

Se entiende como carga térmica de un recinto la potencia de refrigeraciéon o calefaccion
que requiere la instalacion, en un determinado instante, para mantener unas condiciones

térmicas interiores dadas.
Se puede establecer una clasificaciéon de las cargas térmicas, segtin su incidencia:

- Cargas térmicas sensibles: aquellas que van a originar una variacién en la

temperatura del aire.

- Cargas térmicas latentes: las que van a originar una variaciéon en la humedad

absoluta del ambiente (contenido de agua en el aire).

En este proyecto nos centraremos en las cargas térmicas sensibles, ya que para el disefio
de los sistemas de calefaccion no se consideran las cargas térmicas latentes. Dentro de
las cargas térmicas sensibles, las cargas que nos proporcionen un aumento de
temperatura no serdn calculadas, ya que vamos a utilizar los datos mas desfavorables y

estas nos ayudarian a alcanzar la temperatura deseada.

Realizando correctamente el calculo de cargas, podemos determinar de manera precisa
las necesidades del sistema de calefaccion para cada estancia, asi evitaremos

dimensionamientos incorrectos de los equipos de calefaccion.

Para dimensionar los equipos de calefaccién deberemos estimar la maxima carga térmica
de la instalacién, asi podremos satisfacer las exigencias de confort interior establecidas

por la normativa para el periodo invernal.

A continuacién, se muestran las ecuaciones para calcular las cargas térmicas necesarias
para la realizacién del proyecto. Todas las ecuaciones mostradas en el capitulo 4 han
sido extraidas del DTIE 7.05 Célculo de cargas térmicas. En el Anexo A: Célculo de

cargas térmicas, se puede ver con mas detalle el calculo de todas estas cargas.
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4. Cargas térmicas para calefaccion

4.2. TIPOS DE CARGAS TERMICAS

4.2.1. Carga térmica por transmision

Las cargas por transmision son aquellas que se producen por conduccién a través de los

elementos constructivos que separan el interior del exterior del edificio.

A continuacién, se muestra como se calculan una por una las cargas de transmisién a
través de la pared exterior, la pared interior, la cubierta, el suelo y los huecos, y
posteriormente se realizard la suma de estas para obtener la carga total por transmisién,

tal y como muestra la Ecuacion 6.

4.2.1.1. Transmisién a través de las paredes exteriores

QPARED EXTERIOR = UPARED EXTERIOR % SPARED EXTERIOR * (TEXT - TINT) (EC 2)

Q parep ExTERIOR — Potencia calorifica transmitida a través del cerramiento
exterior (W)

Uparep exterior — Coeficiente global de transmision de calor del cerramiento
exterior (m?K /W)

Sparep ExTERIOR — Superficie del cerramiento exterior (m?)

Texr — Temperatura exterior (K)

Tinr — Temperatura interior de disefio (K)

Estancia Qparep exrerior (W)

Salén -164,202
Cocina -56,559
Oficina -78,511
Cuarto de bafio 1 0

Cuarto de bafio 2 -89,215
Dormitorio principal -80,713
Dormitorio secundario 1 -57,543
Dormitorio secundario 2 0

Pasillo 0

Tabla 11: Resumen de la potencia calorifica a través de las paredes exteriores
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4.2.1.2. Transmisién a través de las paredes interiores

QPARED INTERIOR ~ UPARED INTERIOR * SPARED INTERIOR % (TINTZ - TINTl)

Qparep inTERIOR — Potencia calorifica transmitida a través del cerramiento

interior (W)

Uparep inTERIOR — Coeficiente global de transmision de calor del cerramiento

interior (m?K /W)

SPARED INTERIOR ™ SuperfiCie del cerramiento interior (I'I'IZ)

Tinr2 = Temperatura de espacios interiores no habitables, tales como las escaleras o

el patio (K)

Tinr1 — Temperatura interior de disefio (K)

(Ec. 3)

Estancia Qparep interior (W)
Saléon 0
Cocina -293,052
Oficina 0
Cuarto de bafio 1 0
Cuarto de bafio 2 0
Dormitorio principal 0
Dormitorio secundario 1 0
Dormitorio secundario 2 -178,079
Pasillo -578,357

Tabla 12: Resumen de la potencia calorifica a través de las paredes interiores

4.2.1.3. Transmision a través de la cubierta

QCUBIERTA = UCUBIERTA X SCUBIERTA X (TEXT - TINT)

Qcusierra — Potencia calorifica transmitida a través de la cubierta (W)

Ucygierra — Coeficiente global de transmision de calor de la cubierta (m2K /W)

Scusierra — Superficie de la cubierta (m?)

Tgxr — Temperatura exterior (K)

Tiny — Temperatura interior de disefo (K)

(Ec. 4)
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Estancia Qcusierra (W)
Saléon -239,284
Cocina -144,107
Oficina -120,306
Cuarto de bafio 1 -64,865
Cuarto de bafio 2 -56,353
Dormitorio principal -136,436
Dormitorio secundario 1 -135,542
Dormitorio secundario 2 -110,235
Pasillo -109,571

Tabla 13: Resumen de la potencia calorifica a través de la cubierta

4.2.1.4. Transmision a través del suelo

Tal y como se ha explicado en el apartado 2.2.1.4., la transmisién a través del suelo en
este proyecto es nula, ya que nuestra vivienda es una tercera planta y la planta inferior
se encuentra a la misma temperatura. Por lo tanto, al no haber diferencia de temperatura,

tampoco habra transmitancia térmica.

QsvgLo =0W

4.2.1.5. Transmision a través de los huecos

QHUECO = UHUECO X SHUECO X (TEXT - TINT) (EC 5)

Quueco — Potencia calorifica transmitida a través del hueco (W)

Unueco — Coeficiente global de transmisién de calor del hueco (W/m2 K)
Suugsco — Superficie del hueco (m?2)

Texr — Temperatura exterior o de espacios interiores no habitables (K)

Tiny = Temperatura interior de disefio (K)

Estancia Quueco W)

Salén -768,673
Cocina -313,015
Oficina -100,415
Cuarto de bafio 1 0

Cuarto de bafio 2 -262,675
Dormitorio principal -150,09
Dormitorio secundario 1 -283,822
Dormitorio secundario 2 -64,462
Pasillo 0

Tabla 14: Resumen de la potencia calorifica a través de los huecos
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4.2.1.6. Carga térmica total por transmision

La carga térmica total por transmisién es la suma de todas las cargas térmicas que se se

han calculado anteriormente, tal y como muestra la Ecuacién 6.

Qrransmision = Qrarep Exrerior + Qparep iNTERIOR T QcuierTa + Qsuero + Quueco (Ec.6)

Qrransmision — Potencia calorifica total transmitida por transmision a través del
cerramiento exterior, el cerramiento interior, la cubierta, el suelo y los
huecos (W)
Q parep ExTERIOR — Potencia calorifica transmitida a través del cerramiento
exterior (W)
Qparep INTERIOR — Potencia calorifica transmitida a través del cerramiento
interior (W)
Qcusierra — Potencia calorifica transmitida a través de la cubierta (W)
QsyrLo — Potencia calorifica transmitida a través del suelo (W)

Quueco — Potencia calorifica transmitida a través de los huecos (W)

Estancia Qrransmision (W)
Salén -1172,159
Cocina -806,733
Oficina -299,232
Cuarto de bafio 1 -64,865
Cuarto de bafio 2 -408,243
Dormitorio principal -367,239
Dormitorio secundario 1 -476,907
Dormitorio secundario 2 -352,776
Pasillo -687,928

TOTAL -4636,082

Tabla 15: Resumen de la potencia calorifica total por transmision

4.2.2. Carga térmica por ventilacion

Para que la vivienda no tenga la sensacion desagradable que produce el aire viciado,
necesita un minimo de ventilacion interior. Estd ventilacion se consigue introduciendo

una determinada cantidad de aire del exterior.

CPas+Wexr x Cpy. (Ec. 7)

‘ ? A - |/ X (Z —_ Z ) X
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QventiLacion — Calor sensible de ventilacion (W)
Vvenr — Caudal de aire de ventilacion (m3/s)

Tgxr — Temperatura exterior (K)

Tinyr — Temperatura interior (K)

Cpas. — Calor especifico aire seco (1000 J/kgK)
Wexr = Humedad especifica exterior (kg/kgqs)
Cpy = Calor especifico vapor de agua (1860 J/kgK)

Vegxr = Volumen especifico del aire exterior (0,833 m3/kgq.s.)

En el Cédigo Técnico de la Edificaciéon se puede determinar el caudal de aire de
ventilacién minimo que debe tener la vivienda. El valor depende del tipo de estancia que
se trate, de la superficie de estd, y de las personas que convivan en la vivienda. La Tabla

16 nos muestra el caudal de aire de ventilaciéon (Vygyr) segtin el DB-HS del CTE:

Estancia Caudal de aire de ventilacion
Pasillo 0,7 l/s por m?
Cocina 2 1/s por m?
Saléon 3 l/s por persona
Oficina 3 l/s por persona
Dormitorio secundario 4 1/s por persona
Dormitorio principal 8 1 /s por persona
Cuarto de bafio 151/s

Tabla 16: Caudal de aire de ventilacion segiin el DB-HS

En la Tabla 17, se puede ver un resumen del calor sensible de ventilacién total para
cada estancia de la vivienda.

Estancia Qventiracion W)
Salén -384,334
Cocina -1042,121
Oficina -96,083
Aseo 1 -480,417
Aseo 2 -480,417
Dormitorio principal -512,445
Dormitorio secundario 1 -128,111
Dormitorio secundario 2 -91,989
Pasillo -199,134

TOTAL -3415,051

Tabla 17: Resumen del calor sensible de ventilacion total
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4.2.3. Carga térmica por infiltracion

La infiltracion es el paso de aire a través de la envolvente de un edificio, como puede ser

la unién de cerramientos, marcos de ventanas, etc.

Durante el invierno estés infiltraciones son producidas por la diferencia de presién entre
el interior y el exterior de la vivienda, y por el efecto chimenea. Este efecto consiste en
que el aire exterior que se penetra por las partes bajas se calienta en el interior, asciende,

y se evacta por las partes altas, dandose un movimiento de circulacion natural.

CPa.S.+ WExT XCpy
Qinriirracion = Vine X (Texr — Ting) % T Vemgr (Ec. 8)

QnriLtracion — Calor sensible de infiltracion (W)
Vinr — Caudal total de aire infiltrado (m3/s)

Texr — Temperatura exterior (K)

Tinyy = Temperatura interior (K)

Cpqs. — Calor especifico aire seco (1000 J/kg K)
Wexr = Humedad especifica exterior (kg/kgq.s)
Cp, — Calor especifico vapor de agua (1860 J/kg K)

Vegxr — Volumen especifico del aire exterior (0,833 m3/kg, )

La férmula para calcular el caudal total de aire infiltrado en m3/s es:
Vine = Vg X Lg (Ec. 9)

Vg = Volumen de aire infiltrado por metro de rendija (m3/h m)

Lr — Longitud de la rendija (m)

Para determinar el volumen de aire infiltrado por metro de rendija, debemos conocer la
medida de la rendija de nuestras ventanas y la velocidad del viento que es de 8 km/h,
con lo que accediendo al DTIE 7.05 Calculo de cargas térmicas se puede conocer el valor
de nuestro volumen de aire infiltrado:

Ve =06m3/hm
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También se debe conocer la longitud de las rendijas de las ventanas, por lo tanto, en
todas las estancias que hay ventanas se mide su perimetro, tal y como muestra la Tabla

18.

Estancia de la ventana | Longitud de las rendijas (m)
Cocina 8,88
Salén 26,87
Oficina 5,02
Aseo 2 8,252
Dormitorio principal 6,01
Dormitorio 1 8,32

Tabla 18: Longitud de las rendijas de las ventanas

En la Tabla 19, se puede ver un resumen del calor sensible de infiltracion total para
cada estancia de la vivienda.

Estancia Qunrrirracion (W)
Salén -143,431
Cocina -47,401
Oficina -26,797
Aseo 1 0
Aseo 2 -44 038
Dormitorio principal -32,092
Dormitorio secundario 1 -44,39
Dormitorio secundario 2 0
Pasillo 0

TOTAL -338,149

Tabla 19: Resumen del calor sensible de infiltracion total

4.2.4. Carga térmica total

En la Tabla 20, podemos ver un pequefio resumen de las cargas totales de las distintas

cargas térmicas que existen en la vivienda.

Carga térmica Qrorar (W)
Transmisién -4636,082
Ventilaciéon -3415,051
Infiltracién -338,149

TOTAL -8389,282

Tabla 20: Resumen de las cargas térmicas
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5. Sistema de calefaccion mediante energia de biomasa

5.1. DEFINICION DE BIOMASA

Segun el Ministerio de Energia y Fundaciéon Chile:

La biomasa, definida como la materia organica renovable de origen vegetal, animal o
procedente de la transformacién natural o artificial de la misma, es la materia prima que
se utiliza para la producciéon de bioenergia en sus diferentes formas: energia eléctrica,

energia térmica y biocombustibles.

Esta energia ofrece la posibilidad de un abastecimiento energético con recursos naturales
autoctonos, reduciendo la dependencia de combustibles fésiles importados. Ademas, es

una alternativa para el manejo de residuos y facilita el desarrollo econémico local.

La base del recurso de biomasa proviene de las actividades forestal y agricola, y suele

clasificarse como:

- Recurso primario: Cuando su origen es la cosecha directa de bosques y

plantaciones agricolas.

- Recurso secundario: Cuando se trata de residuos de las industrias forestales y

agricolas.

- Recurso terciario: Cuando su origen son residuos de madera urbanos
derivados de la construccién, demoliciones, embalajes y otros residuos

domiciliarios.

La biomasa debe ser recolectada, almacenada, transportada y pre-tratada. Por ello, un
aspecto clave para el aprovechamiento de bioenergia es la disponibilidad y localizaciéon

del recurso.

Existen cuatro tipos de procesos que permiten obtener combustibles, ya sea en estado

s6lido, liquido o gaseoso:

- Los procesos termoquimicos: Se basan en la descomposiciéon térmica de la
biomasa, en ausencia o carencia de oxigeno, a través de procesos como la
combustién, pirélisis o gasificaciéon. Como resultado se obtienen productos tales

como vapor de agua, sintegas y bio-oil.
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- Los procesos mecanicos: Consisten en la transformacion fisica de la biomasa,
con el objeto de producir combustibles homogéneos y de mayor densidad como

los pellets.

- Los procesos quimicos: Involucran reacciones quimicas como la esterificacion
de acidos grasos, que permite la transformacién de grasas o aceites (animal y

vegetal) en un combustible liquido conocido como biodiésel.

- Los procesos bioldgicos: Consisten en la degradacion de biomasa por la acciéon
de microorganismos o de enzimas. Como resultado se puede obtener biogas,

bioetanol u otros compuestos resultantes de la accién de bacterias o levaduras.

5.2. TIPOS DE BIOMASA

Se distinguen varios tipos de biomasa, segtin la procedencia de las sustancias empleadas,
como la biomasa vegetal (troncos, ramas, tallos, frutos, restos y residuos vegetales, etc.)
y la biomasa animal (grasas, restos, excrementos, etc.). Otra forma de clasificar los tipos

de biomasa se realiza a partir del material empleado como fuente de energia.

5.2.1. Biomasa natural

La biomasa natural es aquella que se genera en los ecosistemas naturales, sin ningtn tipo
de intervenciéon por parte del ser humano, como son los bosques, los arboles, los
matorrales, las plantas de cultivo, etc. En las explotaciones forestales se producen una
serie de residuos o subproductos, con un alto poder energético, que no sirven para la
fabricacion de muebles ni papel, como son las hojas y ramas pequefias, y que se pueden

aprovechar como fuente energética.
5.2.2. Biomasa residual

La biomasa residual es aquella que se genera a partir de actividades que el hombre
realiza, como, por ejemplo, actividades agricolas, ganaderas, la industria maderera o
agroalimentaria. Este tipo de biomasa corresponde con los residuos de paja, aserrin,
estiércol, residuos de mataderos, basuras urbanas, etc. Su eliminacién a veces supone un
problema, por lo que convertir estos residuos en un recurso para crear un combustible

sostenible es una muy buena opcién.
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5.2.3. Excedentes agricolas

Los excedentes agricolas que, por distintos motivos, no se utilizan para la alimentacién
humana, pueden usarse como combustible en plantas de generacién eléctrica y también

como biocombustibles.

5.2.4. Cultivos energéticos

Los cultivos energéticos son cultivos especificos dedicados exclusivamente a la
producciéon de energia. Algunos cultivos tradicionales como los cereales, la cafia de
azucar o semillas oleaginosas, pueden formar parte de los cultivos de energia, asi como

otros menos comunes como la cynara, la pataca o el sorgo dulce.

5.3. VENTAJAS DE LA BIOMASA

- Es una fuente de energia renovable, limpia, segura y eficiente.

- Es inagotable, ya que se produce de forma continua como consecuencia de la actividad

humana.

- Puede producir energia térmica y/o eléctrica.

- Disminuye la dependencia externa del abastecimiento de los combustibles fosiles.
- Produce pocos residuos, y, ademads, estos son biodegradables.

- Disminuye las emisiones de COg, por lo cual no contribuye a la destruccién de la capa
de ozono, ya que se puede considerar que genera la misma cantidad de CO. que fue

captada por las plantas durante su crecimiento.

- No emite contaminantes sulfurados o nitrogenados, ni apenas particulas sélidas, por

lo que no provoca lluvia 4cida.

- Ayuda a la limpieza forestal y al reciclaje de residuos agricolas, convirtiendo los
residuos en recursos energéticos. Con ello, se minimiza el riesgo de incendio y las plagas

de insectos.
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- Tiene un coste muy inferior al de la energia convencional (hasta cuatro veces mas

barata).
- Gran variedad de combustibles disponibles aptos para consumo en la misma caldera.

- El uso de cultivos energéticos, y el aprovechamiento de tierras abandonadas, evita la

erosion y degradacion del suelo.

- Puede provocar un aumento econémico en el medio rural, fomentando con ello la

creacion de puestos de trabajo.

- Existe unatecnologia muy avanzada, con garantia de funcionamiento, alto

rendimiento, y fiabilidad.

5.4. ESTUFA DE PELLETS

Una estufa de pellets es un equipo que genera calor a partir de la combustiéon de pellets

de biomasa para espacios residenciales y, a veces, industriales.

Su utilizacién es muy cémoda, ya que el encendido es automaético. Ademas, se puede

programar el horario de encendido y de apagado de la estufa.

Para su funcionamiento basta con introducir los pellets en el depésito de la estufa, que
luego se procesan gracias a la conexion eléctrica. Posteriormente, la energia calorifica del

pellet es expulsada al interior de la estancia a climatizar.

Estas estufas son los sistemas de calefacciéon renovables maés eficientes y econémicos de

la actualidad.

5.4.1. Tipos de estufas de pellets

En la actualidad existen tres tipos de estufas de pellets, las cuédles vamos a conocer més

a fondo en los siguientes apartados.
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5.4.1.1. Estufa de pellets por aire

Son aquellas que se utilizan para calentar el aire de la habitacion en la que se encuentran,

distribuyendo de forma uniforme el calor por toda la estancia.

Ademés, incorpora un ventilador para que puedas regular la intensidad del calor que
expulsa, asi como un termostato programable para que controles en cualquier momento

la temperatura.

La potencia nominal de nuestra estufa nos dira los metros cuadrados que sera capaz de

calentar.

No son aptas para calentar de forma general una casa, debido a su reducida potencia y

a su alcance.
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Figura 11: Estufa de pellets por aire

5.4.1.2. Estufa de pellets canalizable

Las estufas de pellets canalizables son muy similares a las de aire, con la particularidad
de que cuentan con tomas en la parte posterior de la estufa para que a través de

conductos sea capaz de canalizar el aire caliente a otras estancias adyacentes.

En estas estufas la emisién térmica principal sigue siendo la propia estufa (radiacién +
convecciéon) y las salidas conducidas serdn apoyos para alcanzar zonas anexas (solo

conveccion).
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En las estancias adyacentes el aire caliente no llegard en 6ptimas condiciones, por lo que
no se recomienda hacer més de dos conductos ni que estén alejados de la estancia donde

se encuentra la estufa.
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Figura 12: Estufa de pellets canalizable

5.4.1.3. Termoestufa de pellets

Las termoestufas o hidroestufas de pellets, aparte de emitir calor para calentar la estancia
donde estd instalada, tiene en su interior un intercambiador que le permite calentar agua,
por lo que podemos distribuir esa agua caliente a radiadores u otros elementos

(fancoils, suelo radiante, etc.) que se encuentren en habitaciones alejadas de la estufa.

Si se instala a parte un interacumulador externo, esta termoestufa también nos generara

agua caliente sanitaria para nuestro uso.

Son las estufas méds seguras, ya que incluyen una funcién de auto apagado si detecta

algan fallo en el funcionamiento.

Figura 13: Termoestufa de pellets
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5.4.2. Eleccion de la termoestufa

La termoestufa de pellets a instalar en la vivienda ha de ser aquella que cubra las
necesidades requeridas para calefacciéon en las condiciones mds adversas con las que

pueda encontrarse el sistema.

Tras calcular las pérdidas de carga que se pueden requerir en una situacion extrema para
calefaccion, se selecciona la termoestufa que mas se adapte a estas caracteristicas y por

tanto a nuestro sistema.

Con las pérdidas de carga de la Tabla 20, hay que buscar una termoestufa que se ajuste
a estas caracteristicas entre los diversos fabricantes como son Fiberica, Greenheiss,

Kavachi, Bronpi, Fogosur, Lacunza y Ekallor, entre otros.

Para este caso en particular, la termoestufa FLORA 12 KW de Greenheiss y cuyas
caracteristicas se adjuntan en el Anexo B: Ficha técnica de la termoestufa, es la que mas
se ajusta a nuestras necesidades, ya que posee una potencia algo superior a la demanda
de energia que se produce en la vivienda en invierno. Esto, nos permite una mejor
adaptacion a dicha demanda y a su vez cubre las necesidades de potencia para los casos

extremos.

5.5. RADIADORES

Los radiadores de calefaccion por agua son elementos que emiten calor al ambiente

donde estan instalados.

El funcionamiento de un radiador de agua consiste en que, mediante un generador, el
agua se calienta y circula por el interior de los radiadores recorriendo un circuito
cerrado. Los radiadores se calientan gracias al contacto con el agua caliente e irradian
ese calor en la estancia donde se encuentran. El agua se va enfriando al ceder su calor y

retorna al generador para volver a ser calentada y reiniciar de nuevo el circuito.

Los radiadores disponen de un tornillo que nos permite la purgacion, es decir sacar el

aire que se acumula en los circuitos y baja el rendimiento del sistema de calefaccion.
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5.5.1. Tipos de radiadores de agua

De todos los tipos de radiadores de agua disponibles nos vamos a centrar en los mas

empleados en la actualidad.

5.5.1.1. Radiadores de hierro fundido

Los radiadores fabricados en hierro fundido son los radiadores de agua tradicionales, y
que atn se pueden ver en algunos lugares que quieran conservar un aspecto retro o tener

un disefio més innovador.

Tienen una velocidad de respuesta media, ya que tardan bastante tiempo en coger calor

y alcanzar la temperatura adecuada.

Poseen una gran inercia térmica, teniendo una gran capacidad para acumular calor,

conservarlo durante mucho tiempo e ir desprendiéndolo poco a poco.

Son robustos, voluminosos y muy pesados, por lo que son dificiles de instalar. El montaje
se realiza en base a elementos ensamblados segtin las necesidades calorificas de la

estancia. El fabricante, nos aportara la potencia calorifica por elemento.

Se recomienda instalarlos para entornos frios de inviernos duros, aunque estan

tendiendo a desaparecer debido a su elevado precio.

Figura 14: Radiador de hierro fundido
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5.5.1.2. Radiadores de aluminio
Los radiadores fabricados en aluminio son los més comunes en las viviendas.
Poseen poca inercia térmica, consiguiendo la temperatura en un corto periodo de

tiempo, aunque de igual modo, el calor dura muy poco cuando la caldera deja de

funcionar.

Aunque los frontales puedan ser abiertos o cerrados, su disefio es bastante clasico y con

una buena resistencia a la corrosion.

Son muy ligeros para su instalacion, pudiéndose instalar por médulos para adaptarlos a

todos los rincones.

Se montan en base a elementos ensamblados segiin las necesidades calorificas que

tengamos. El fabricante nos aportara la potencia calorifica por elemento.

Se recomienda instalarlos en hogares bien aislados, ya que tendrian un comportamiento

térmico ideal.

Figura 15: Radiador de aluminio

5.5.1.3. Radiadores de chapa de acero
Estos radiadores son fabricados por paneles de chapa de acero de distintas longitudes.
Tienen una velocidad de respuesta alta y poseen poca inercia térmica, ya que debido a

la finura de sus paredes y a su bajo contenido en agua, adquieren y pierden temperatura

en un corto periodo de tiempo.
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Los paneles de chapa pueden ir colocados en posicion vertical y horizontal, y los
frontales pueden ser lisos o acanalados. A veces, tienen unas aletas traseras que permiten

crear estructuras dobles.

Son mas ligeros para su instalacién, pero estd es compleja, ya que, para empotrar se

necesitan espacios habilitados.

El fabricante nos apostara la potencia calorifica por metro lineal de panel.

Figura 16: Radiador de chapa de acero

5.5.2. Eleccion del radiador

Los radiadores a instalar en la vivienda han de ser aquellos que cubran las necesidades
requeridas para cada estancia en las condiciones més adversas con las que pueda

encontrarse el sistema.

Estos radiadores tienen que funcionar con agua y para temperaturas elevadas. También
tienen que cumplir con unas especificaciones bésicas, como son: poca inercia térmica,
que se puedan instalar por moédulos para adaptarlos a todos los rincones y por elementos

ensamblados en funcién de las pérdidas de carga de la estancia.

Para este caso en particular, se han elegido los radiadores de aluminio ASTRAL 45, 60,
70 o 80 de BAXI. Dependiendo del hueco que tengamos para colocarlo en esa estancia,
se elegira la medida. Las caracteristicas se adjuntan en el Anexo C: Ficha técnica de los
radiadores, siendo estos los que més se ajustan a nuestras necesidades, ya que cumplen
con todas las caracteristicas y ademds poseen una alta variedad de medidas para su
instalaciéon. Esto, nos permite una mejor adaptacion a la demanda de cada estancia

cubriendo las necesidades de potencia para los casos extremos.
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5.6. TUBERIAS

Las tuberias del circuito seran las encargadas de llevar el agua desde la termoestufa a

todos los radiadores, a través de un circuito cerrado que va a trabajar entre 60 y 80 °C.

Estas tuberias son un papel fundamental en nuestro circuito, ya que si no tenemos en
cuenta la pérdida de carga que se produce en los diferentes tramos del circuito, nos

puede llevar a un mal rendimiento en los radiadores e incluso que no calienten.

5.6.1. Tipos de tuberias

En la actualidad existen muchos tipos de tuberias de calefaccién, pero nos vamos a

centrar en las més utilizadas.

5.6.1.1. Polietileno reticulado (PEX)

El polietileno reticulado, también conocido como PEX, es un material transltacido. Este
polietileno es especial, ya que lleva un tratamiento distinto que provoca que tenga unas

propiedades fisicas diferentes del polietileno negro.

Se utiliza frecuentemente en calderas y sistemas de calefaccion mediante agua, siempre
y cuando no sean aplicaciones exteriores, ya que no pueden soportar la luz ultravioleta

del sol. Su instalacién es sencilla, ya que tiene una gran facilidad de manejo.

Este material tiene buenas propiedades aislantes y es capaz de resistir cambios bruscos
en distintos rangos de temperatura, soportando temperaturas de hasta 110°C. también
posee una alta resistencia al impacto y un excelente comportamiento a la deformacién

con el paso del tiempo.

No puede ser soldado, pero se ensambla con racores de compresiéon para permitir una

estanqueidad adecuada.
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Cuando por cuestiones précticas los sistemas de unién de las tuberias se tienen que
enterrar en los forjados, se prefiere otro tipo de tuberias con uniones mas rapidas de

realizar.

Figura 17: Tuberia de polietileno reticulado (PEX)

5.6.1.2. Multicapa

Las tuberfas multicapa estdn compuestas por un tubo interior de polietileno reticulado,

uno intermedio de aluminio y un tubo exterior de polietileno de cohesién.

La reticulacion del polietileno da unas propiedades mejoradas, tales como resistencia a
altas presiones, resistencia quimica y resistencia al crecimiento lento de grietas. También

es resistente a la corrosion e impermeable al oxigeno y al vapor de agua.

Cada vez son mas empleadas en sistemas de calefaccién convencional y suelo radiante,
ya que tienen buena resistencia a altas temperaturas (hasta 95°C), reducen el riesgo de
fugas y limitan la pérdida de calor sin emplear coquillas. También dan buen resultado

en conducciones de agua fria.

Estos sistemas de calefaccién se pueden realizar en instalaciones ocultas o a la vista, ya
que van a tener una gran durabilidad y una buena estanqueidad. En las instalaciones a

la vista, el aluminio ayuda a mantener la forma que se da al tubo.

Es un material ligero, con facilidad para tratarse y para doblarse, lo cual hace que la
instalacion sea sencilla, econémica y comoda para el instalador, si las comparamos con

las tuberias de cobre u otras de plastico.
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También reducen el tiempo de instalacién, ya que una tnica tuberia puede unir la
caldera con el punto de salida de agua, reduciendo el riesgo de fugas y sus

consecuencias.

Posee buenas propiedades aislantes con una dilataciéon minima, similar a la de las

tuberias de cobre, aunque son més ligeras que éstas.

Capa de Polietileno
Alta Densidad (Proteccion)

Alma de Aluminio Soldado
aTope con Laser

Pl

T —

Capa de Adhesivo Copolimero Tubo de Polietileno Reticulado
(Norma Europea EN 12318)

Capa de Adhesivo Copolimero

Figura 18: Tuberia multicapa

5.6.1.3. Polipropileno Random (PP-R)

El Polipropileno Random, PP-R, es un polimero plastico con unas propiedades
excelentes. Su interior tiene un acabado espejo, lo que significa una ausencia total de

incrustaciones y una bajisima pérdida de carga.

Su uso es apto en casi todo tipo de aplicacion, siendo una buena solucién para la
distribucién y suministro de agua potable a presion, e incluso canalizacion de otros

fluidos, tanto en el sector doméstico como industrial

También se emplea para el sector alimentario, ya que posee un excelente
comportamiento a los tratamientos anti-legionela cuando se hacen segin la norma

establecida, garantizando la total atoxicidad para el ser humano.

Las uniones en todas las piezas internas y sus accesorios que se practican en esta tuberia
se realizan por termofusiéon, o sea, soldadas. No necesita conexiones mecénicas ni
material de aporte, ya que los tubos se funden con la pieza haciéndose una sola con el
accesorio. Esto evita el riesgo de sufrir fugas de agua con el paso del tiempo debidas a

las dilataciones y contracciones de los materiales.
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Son ideales para tramos de didmetros importantes, ya que el espesor de pared que tienen

hace que abulten bastante si se quieren empotrar en paredes.

Tienen buena resistencia a la presion interna a largo plazo, a las altas temperaturas y
ocasionan pocas pérdidas de calor. También posee gran resistencia a la abrasiéon y es un
aislante eléctrico con bajos niveles de transmisién de ruido y muy baja celeridad

(velocidad de propagacion de la onda).

Son las que mas dilatacion térmica presentan, por lo que se fabrican con fibra de vidrio,
cuya mision es la de sujetar el material ante las dilataciones. No es resistente al fuego, a

los acidos oxidantes, a las cetonas y a los hidrocarburos clorados.

Figura 19: Tuberia de polipropileno (PP-R)

5.6.1.4. Cobre

El cobre es un material duradero, resistente a las temperaturas extremas y al paso del
tiempo. Ademas, requiere poco mantenimiento y no se deforman al exponerse al fuego.

También es perfecto para el frio, ya que son resistes a la congelacion.

Las tuberias de cobre se usan para las redes de abastecimiento de agua fria, agua caliente
sanitaria, gas, calefaccién y refrigeracion. Estas tuberias y las piezas de ensamblaje del
mismo material van soldadas con estafio. Esta unién bien soldada resulta mas duradera

en el tiempo y tiene menos problemas de posibles fugas que una unién roscada.

Es resistente frente a los materiales de obra, ya que las tuberias de cobre son maleables
y se adaptan a trazados tortuosos, pero no se recomienda emplearlas en las instalaciones

exteriores.
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En instalaciones vistas, la superficie exterior de las tuberias de cobre presenta una
superficie lisa y al pintarse se consigue un buen acabado. El suministro de las tuberias
de cobre en barras rigidas de bajo perfil facilita su instalacién justo por encima de los

rodapiés, mimetizandose facilmente con el entorno.

Su alto coeficiente de dilatacién conlleva la necesidad de interponer forros de cartén en
los empotramientos para soportar las dilataciones. Este material suele ser atacado por
aguas amoniacales, como la orina o aguas negras. Al estar en contacto con otros metales

como el acero, se forman micropilas.

Figura 20: Tuberias de cobre

5.6.2. Eleccion de la tuberia

El material de las tuberias de calefaccién a instalar en la vivienda ha de ser aquel que
pueda ser empleado en instalaciones ocultas, ya que su instalacion estard situada debajo

de la tarima. Por lo cual debe tener una gran durabilidad y una buena estanqueidad.

También tiene que cumplir con unas especificaciones basicas, como son: la resistencia a
altas temperaturas y presiones, no tener riesgos de fugas, poca pérdida de calor, una

dilatacién minima, entre otras.

Para este caso en particular, se han elegido las tuberias multicapa, ya que cumple con
todas las caracteristicas nombradas anteriormente. Ademés, su instalacion es sencilla, ya
que es un material con facilidad para tratarse y doblarse, pudiendo asi una tinica tuberia

unir la termoestufa con los radiadores.
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5.7. TUBERIAS DE EXTRACCION DE
HUMOS

Todas las tuberias y componentes de la extraccién de humos deben ser de un material
con reaccion al fuego de clase A1, UNI EN 13501-1. En particular, no se permite el uso

de conductos metalicos flexibles y extensibles.

Se pueden utilizar tubos de acero de una sola pared o de doble pared con un didmetro
nominal interior de 80 mm o 100 mm. Este didmetro depende del tipo de instalacion y

del disefio de la estufa.

5.8. DISENO Y DIMENSIONAMIENTO
DE LA INSTALACION

Los esquemas de los siguientes apartados referidos al disefio y dimensionamiento de la

instalacién se pueden ver en el Anexo D: Planos.

5.8.1. Dimensionado de los radiadores

Una vez elegida la termoestufa con la potencia necesaria para alimentar todo el sistema,
toca dimensionar los radiadores para cada estancia. En funcién de las pérdidas de carga
que tenga la estancia donde vaya a ser instalado, las cuales se pueden ver en la Tabla 20,
se elegird el radiador con la medida y el ntiimero de elementos que mejor se adapte a

nuestras necesidades.

Antes de realizar el dimensionado de los radiadores y para tener en cuenta la potencia

por elemento exacta, debemos conocer la AT, dénde sabemos que:

AT = T media radiador - T? ambiente (Ec. 10)

Segtn el Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE), fija la temperatura
media del radiador en 60 °C y la temperatura ambiente en 20 °C, por lo que utilizando la
Ecuacion 10, tenemos:

AT =60-20=40°C
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Conociendo esta AT, ya sabemos la potencia por elemento que van a tener nuestros
radiadores, asi que con la ayuda de la Tabla 21 y de la Figura 21 o del Anexo C: Ficha

técnica de los radiadores, ya se puede realizar un correcto dimensionamiento de estos.

Estancia Pérdida de carga (W)
Saléon -1699,924
Cocina -1896,255
Oficina -422,112
Cuarto de baiio 1 -545,282
Cuarto de baiio 2 -932,698
Dormitorio principal -911,776
Dormitorio secundario 1 -649,408
Dormitorio secundario 2 -444,765
Pasillo -887,062

TOTAL -8389,282

Tabla 21: Pérdidas de carga por estancias

Astral

45 60 70 80

Presién méx. de trabajo bar 20 20 20 20
Temperatura méx. de trabajo ~ °C 110 110 110 110
Cotas  Alto (A) mm 417 568 667 766
Entrecentros (B) mm 350 500 600 700
Ancho mm 80 80 80 80
Profundo (C) mm 95 95 95 95
Peso kg 1,04 1,26 1,44 1,61
Capacidad de agua I 0,25 03 0,34 0,38
Potenciapor |aT=40° W 641 80,3 929 1046 |
N to (1
AT =50° w 851 106,9 124 1401
Exponente “n” curva caracteristica (1) 127 1,28 129 1,31
Forma de suministro En baterias de 3, 4,5, 6,7, 89,10, 11y 12
Referencia (2) T2745xx T2760xx T2770xx T2780xx
PVP / Elemento 13,75 € 13,95 € 16,50 € 18,70 €
(1) AT = (T. media radiador - T. ambiente) en *C
Segiin UNE EN-442
Y+
(2) Accesories no induidos |— —l
Digitos o = N* elementos (segan forma de
suministrg). i
Ejemplo: CONDALGO de 5 elementos = 7266005 B §
g § B A
o =
g g
@ 2
| | kit
deob 4o+

Figura 21: Ficha técnica de los radiadores BAXI Astral de 45, 60, 70 y 80
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- Salon: La termoestufa elegida proporciona una potencia al aire de 1,3 kW (1300 W), tal
y como se puede ver en el Anexo B: Ficha técnica de la termoestufa. Para abastecer las
pérdidas de carga de -1699,924 W, aparte de la termoestufa, se necesita un radiador de

cinco elementos de 60, lo cual nos haria una potencia total de 1701,5 W.

- Cocina: Para abastecer las pérdidas de carga de -1896,255 W, se necesita un radiador
de doce elementos de 80, y otro radiador de siete elementos de 70, lo cual nos haria una

potencia total de 1905,5 W.

- Oficina: Para abastecer las pérdidas de carga de -422,112 W, se necesita un radiador de

cinco elementos de 70, lo cual nos haria una potencia total de 464,5 W.

- Cuarto de baiio 1: Para abastecer las pérdidas de carga de -545,282 W, se necesita un

radiador de seis elementos de 70, lo cual nos harfa una potencia total de 557,4 W.

- Cuarto de bafio 2: Para abastecer las pérdidas de carga de -932,698 W, se necesita un

radiador de nueve elementos de 80, lo cual nos harfa una potencia total de 941,4 W.

- Dormitorio principal: Para abastecer las pérdidas de carga de -911,776 W, se necesita

un radiador de diez elementos de 70, lo cual nos harfa una potencia total de 929 W.

- Dormitorio secundario 1: Para abastecer las pérdidas de carga de -649,408 W, se
necesita un radiador de siete elementos de 70, lo cual nos haria una potencia total de

650,3 W.

- Dormitorio secundario 2: Para abastecer las pérdidas de carga de -444,765 W, se
necesita un radiador de cinco elementos de 70, lo cual nos haria una potencia total de

464,5W.

- Pasillo: Para abastecer las pérdidas de carga de -887,062 W, se necesitan dos radiadores

de 5 elementos de 70 cada uno, lo cual nos haria una potencia total de 929 W.

5.8.2. Instalacion de la termoestufa

El sistema de calentamiento o el dispositivo se debe instalar de modo que no se dafie el

edificio y otras instalaciones.
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5.8.2.1. Distancias minimas de seguridad

Seguin el manual del fabricante, las distancias minimas de seguridad para la instalacién

de nuestra termoestufa son las mostradas en la Figura 22.

Figura 22: Distancias minimas de sequridad de la termoestufa

Donde:

- Distancia minima con paredes traseras inflamables P= 200 mm

- Distancia minima con paredes laterales inflamables L=200 mm

- Distancia frontal con materiales inflamables R =1000 mm

5.8.2.2. Proteccion del suelo

En caso de que el suelo sea muy valioso, sensible al calor, a la humedad o inflamable, es
necesario utilizar una protecciéon para el mismo (por ejemplo, una placa de chapa de
acero, marmol o azulejos). En nuestro caso vamos a elegir poner azulejos, los cuales
cumplen con las condiciones de soportar el peso de la termoestufa y de tener mas de 2

mm de espesor. Esta protecciéon, debe sobresalir segtin las cotas mostradas en la Figura

23.

Figura 23: Cotas minimas de la proteccion del suelo
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5.8.2.3. Toma de aire

La estufa debe poder utilizar el aire que sea necesario para garantizar un buen

funcionamiento de la combustion y que haya bienestar ambiental.

Debe asegurarse que en la habitacion donde se ha instalado la estufa haya la suficiente
ventilacion e instale un conducto de entrada de aire del exterior de una seccién minima

aconsejada de 100 cm?.

La toma de aire debe estar comunicada directamente con la habitacién donde se haya
instalado la estufa. Debe estar ubicada de modo que se evite que se pueda obstruir y
protegida con una rejilla permanente que no se pueda cerrar o con cualquier protecciéon

adecuada que no reduzca la seccién minima.

5.8.2.4. Extraccion de humos

La salida de humo de nuestra termoestufa es de 80 mm, tal y como se puede comprobar

en el Anexo B: Ficha técnica de la termoestufa.

En el interior, se van a instalar elementos de acero inoxidable sin aislar de simple pared
de 80 mm. En el exterior, segtin la norma UNE 123001:2012, se tienen que instalar

elementos de acero inoxidable aislado de doble pared de 100 mm.

En el interior, los elementos de acero inoxidable sin aislar de simple pared de 80 mm
que se van a utilizar para realizar la salida de humos a partir de la termoestufa son los

que aparecen en la Tabla 22:

Cantidad Descripcion
1 Te 90° con entronque H
1 Colector de hollin corto
1 Modulo recto L = 930 mm
1 Modulo recto L = 430 mm
3 Anclaje regulable de 70-120

Tabla 22: Elementos interiores para la extraccion de humo
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La salida al exterior se hace por la cubierta, y los elementos de acero inoxidable aislado
de doble pared de 100 mm que se van a utilizar para finalizar la instalacién son los que

aparecen en la Tabla 23:

Cantidad Descripcion
1 Ampliacién - reduccion de 100-80 mm
3 Modulo recto L = 940 mm
1 Modulo recto L = 270 mm
5 Anclaje regulable plano 70-120 mm
1 Sombrerete

‘Tabla 23: Elementos exteriores para la extraccion de humo

Segtin la norma UNE 123001:2012, el sombrerete se tendra que instalar a mas de 1 m por

encima de cualquier obstaculo que se encuentre en la cubierta.

En el Anexo D: Planos, se puede ver un esquema de la extraccién de humos al completo.

5.8.3. Instalacion de radiadores y tuberias

Las salidas de nuestra termoestufa (tanto la de ida como la de retorno de agua de
calefaccién) tienen un racor de 3/4". Por lo tanto, se debe colocar un adaptador para

poder conectar la tuberia multicapa de 20 mm.

Estas conexiones de entrada y salida, se conectara cada una a un colector, para que cada
estancia tenga una via tnica, y asi que pueda llegar el agua caliente a todas las estancias.

El colector empleado tendrd 9 vias, el mismo ntimero de estancias a acondicionar.

La instalacién es bitubo cruzada con llave a la izquierda y con purgador manual. La ida
ira conectada a la izquierda, en la parte superior del radiador, y el retorno ird conectado

a la derecha, en la parte inferior del radiador.

Esta instalacion de radiadores y de tuberfas se puede ver al completo en el Anexo D:

Planos.
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Para el correcto funcionamiento de los radiadores, se tiene que instalar para cada

radiador los componentes que aparecen en la Tabla 24.

Cantidad Descripcion
1 Llave micrométrica termostatizable esc. 1/2 para adaptador
Tapo6n reduccion 1"a 1/2"
Tapén reduccion1"a1/8"
Tapén ciego 1"
Junta 1" 40x32 de poliestireno
Purgador manual metdlico giratorio junta 1/8"
Detentor escuadra 1/2 para adaptador
Soporte 1 una
Adaptador
Tabla 24: Componentes a instalar para cada radiador

N R R, =N
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6. Conclusiones

Después de conocer la situacion energética mundial y que las emisiones de gases efecto
invernadero estan llegando a niveles muy altos, resulta interesante empezar a tomar
medidas respecto a esto. Por todo ello, se ha empleado para cubrir las necesidades de
calefaccién de una vivienda una energia renovable y sostenible, la cual nos ayudaria a

solventar los problemas mencionados anteriormente.

Para ello, se ha realizado un estudio cargas sobre nuestra vivienda, con el cual nos
podemos hacer una idea de como de eficiente es. En dicho estudio se puede observar,
que, a pesar de cumplir con el Cédigo Técnico de la Edificacién, las mayores pérdidas

de carga se producen a través de los cerramientos.

Para realizar este estudio, es imprescindible utilizar el Reglamento de Instalaciones
Térmicas de los Edificios, el Cédigo Técnico de la Edificacién, y las demas normativas
nombradas anteriormente, las cuales recogen las pautas a seguir para realizar un estudio

como éste y una serie de factores que han sido totalmente necesarios.

Para empezar a realizar los calculos, y con ayuda del proyecto de construccién de la
vivienda, se dibuja en Autocad la vivienda amueblada, tal y como se encuentra en la
actualidad. Esto es fundamental para conocer la superficie de los cerramientos y de los

vidrios, y para ver dénde era la opcién mds idonea para situar los radiadores.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, se procede a calcular las cargas térmicas de la
vivienda. Para ello, ha sido de gran ayuda el programa CE3Xy los libros de cargas

térmicas nombrados en la bibliografia.

Una vez realizados todos los célculos y conociendo la pérdida total que tiene nuestra
vivienda, se precede a elegir la termoestufa mas idénea para cumplir con nuestras
necesidades. Estos cdlculos han sido realizados para cada estancia, asi a la hora de
escoger la potencia de los radiadores, se ha asegurado que se abastece cada una de las

estancias de la vivienda.
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Para realizar la instalacion de tuberias, se ha estudiado diversas opciones, para ver cudl
era la opcion mas idénea para que a todos los radiadores les llegara agua caliente de la
termoestufa. Para ello, se ha optado por la utilizacién de dos colectores, uno para agua

caliente y otro para agua fria.

Posteriormente, con ayuda de los manuales de instalacion de los fabricantes de la

termoestufa y de los radiadores, se ha seleccionado el resto de los elementos.
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DOCUMENTO N° 2:
PRESUPUESTO







Presupuesto

En este capitulo se determina los costes que conllevaria realizar el presente proyecto. En
los siguientes apartados se desglosa el presupuesto para tener un mayor detalle de

donde se ha realizado una mayor inversion.

1.1. MANO DE OBRA

En este apartado se ha realizado el célculo de los costes relacionados con el personal

implicado para la realizacion del proyecto.

Personal Tiempo (h) | Coste (€/h) | Total (€)
Estudiante de ingenieria 340 10 3400
Investigador predoctoral 25 20 500
Instalador cualificado 30 25 750

TOTAL 4650

Tabla 1: Costes asociados a la mano de obra

1.2. INSTRUMENTACION

En este apartado se ha realizado el célculo de los costes relacionados con los equipos
utilizados para la realizacion del proyecto. Los costes obtenidos se refieren a la

amortizacion del equipo anualmente.

Instrumento Precio (€) | Vida ttil (anos) | Amortizacién anual (€)
Licencia Office 152,46 1 152,46
Licencia Autocad 4876 3 1625,333
Equipo informatico 1150 5 230

Tabla 2: Costes asociados a la amortizacion anual de la instrumentacion

Si se suponen 1764 horas laborables anuales, se puede calcular el coste para cada hora
de uso de los equipos. Con ese coste, posteriormente se puede conocer el coste total de

los equipos para su amortizacién con el nimero de horas que se ha utilizado cada

equipo.
Instrumento Tiempo (h) | Coste (€/h) | Coste total (€)
Licencia Office 220 0,086 18,92
Licencia Autocad 120 0,921 110,52
Equipo informético 340 0,13 442
TOTAL 173,64

Tabla 3: Coste total de la instrumentacion para el tiempo que se han utilizado
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Presupuesto

1.3. ELEMENTOS

En este apartado se ha realizado el célculo de los costes relacionados con todos los

elementos utilizados para la realizacion del proyecto.

Unidad | Elemento Cantidad Eﬁf;iio © g’iacll?@
Ud Termoestufa Flora de 12 kW 1 1755,83 1755,83
Uud Radiador Baxi Astral 5 elementos de 60 1 69,75 69,75
Ud Radiador Baxi Astral 5 elementos de 70 4 82,5 330
Ud Radiador Baxi Astral 6 elementos de 70 1 99 99
Uud Radiador Baxi Astral 7 elementos de 70 2 115,5 231
Ud Radiador Baxi Astral 9 elementos de 80 1 168,3 168,3
Ud Radiador Baxi Astral 10 elementos de 70 1 165 165
Ud Radiador Baxi Astral 12 elementos de 80 1 224 4 224 4
Ud Llave micrométrica 1/2 para adaptador 11 8,05 88,55
Ud Tapén reduccién 1"a 1/2" 22 0,63 13,86
Ud Tapén reduccién1"a 1/8" 11 0,63 6,93
Ud Tapon ciego 1" 11 0,56 6,16
Ud Junta 1" 40x32 de poliestireno 44 0,17 7,48
ud Purgador manual giratorio junta 1/8" 11 1,18 12,98
Ud Detentor escuadra 1/2 para adaptador 11 6,43 70,73
Ud Soporte 1 una 25 0,54 13,5
Uud Adaptador Macho 3/4" a $20 mm 41 2,21 90,61
Ud Colector 9 vias 2 85,61 171,22

m Tuberia multicapa de 100m y 20 mm 3 65,99 197,97
Uud Te 90° de simple pared @80mm 1 31,99 31,99
Ud Colector de hollin de simple pared 80 mm 1 13,29 13,29
ud Tubo L=930 mm de simple pared §80 mm 1 25,79 25,79
Ud Tubo L=430mm de simple pared 80 mm 1 15,79 15,79
Ud Anclaje de 70-120 mm de simple pared 3 24,79 74,37
Ud Ampliacién - reduccién de 100-80 mm 1 25,79 25,79
Ud Tubo L =940 mm de doble pared $100 mm 3 51,99 155,97
Uud Tubo L =270 mm de doble pared $100 mm 1 26,29 26,29
Ud Anclaje de 70-120 mm de doble pared 5 25,29 126,45
ud Sombrerete de doble pared 1 37,99 37,99
m?2 Azulejo ceramico beige 1 12,99 12,99
ud Rejilla 100 cm? 2 1,59 3,18
TOTAL 4273,16
Tabla 4: Costes asociados con los elementos empleados
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Presupuesto

1.4. PRESUPUESTO TOTAL

Finalmente, teniendo en cuenta todos los costes anteriores, se puede conocer el

presupuesto total, tal y como muestra la Tabla 5.

Presupuesto Coste (€)
Mano de obra 4650
Instrumentacién 173,64
Elementos 4273,16
Costes indirectos 25% 22742

TOTAL 11371

Tabla 5: Presupuesto total

El presupuesto total asciende a: ONCE MIL TRESCIENTOS SETENTA Y UN EUROS
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ANEXO A: CALCULO DE
CARGAS TERMICAS






A.1. CARGAS EN EL SALON

A.1.1. Carga por transmision

Qrransmision = Qparep xterior T Qparep inTERIOR T QcuierTa + Qsuero + Quueco

A.1.1.1. Carga a través de las paredes exteriores

X

w
2

QPARED EXTERIOR = UPARED EXTERIOR * SPARED EXTERIOR * (TEXT - TINT) = 0/552 m2K

x 11,183 m? x (268,55 - 295,15) K = -164,202 W

A.1.1.2. Carga a través de las paredes interiores

- Las paredes interiores no producen ninguna pérdida de carga, ya que suponemos que

las estancias adyacentes se encuentran a la misma temperatura.

QPARED INTERIOR = oW

A.1.1.3. Carga a través de la cubierta

w
m2K

Qcusierra = Ucusierra % Scusierra X (Texr — Tinr) = 0,333 x 27,014 m? x

X (268,55 - 295,15) K = -239,284 W

A.1.1.4. Carga a través del suelo

- El suelo no produce ninguna pérdida de carga, ya que suponemos que el piso inferior

se encuentra a la misma temperatura.

Qsupro =0W

A.1.1.5. Carga a través de los huecos

Quueco = Unueco * Suveco * (Texr — Tinr) = 2/5% x 11,559 m? x (268,55 -
- 295,15) K =-768,673 W

A.1.1.6. Carga total por transmisién

Qrransmision = Qparep exrerior + Qprarep inTeErIOR T Qcuierra t Qsuero + Quueco™=

= (-164,202) W + 0 W + (-239,284) + 0 W + (-768,673) W = -1172,159 W



A.1.2. Carga debida a ventilacién

Pa.s+WEgxT XCpy

c
Q on = Vwent X (Texr — Tinr) %
VENTILACION Vepxr

l l 1 am3
Vveny =37 X persona =3-x4=12-=12x 10 3mT

Cpas. % Cpy _q m3
Qvenrizacion = Vwent X (Texr — Tinr) % A TEXT X TPy = 1) x 1072 mT x (268,55 -

Vegxrt
1000 kgLK +1,6 X 1073 kgk—g X 1860 ﬁ
-295,15) K x —3 &S5, =-384,334 W
0,833
g as.

A.1.3. Carga debida a infiltraciones

Cpas + WExT X Cpy

Q sv = Vine X (Tgxr — Tynt) X
INFILTRACION Vegxt

Ving = Ve X Lp = 0,6;"—:1 x 26,87 m = 16,122”‘73 = 4,478 x 103 ’”{

m3

CPas+Wgxr x Cpyy, _ _
Qivrizrracion = Vine X (Texr — Tinr) % # =4,478 x 1073 — % (268,55 -
1000 2 +1,6 x 1073 9 x 1860 L
-295,15) K x —*2X R KoK = 143,431 W
0,833 "~

A.1.4. Carga total en el sal6n

QSALON = QTRANSMISION + QVENTILACION + QINFILTRACION = ("1172/159) W+
+ (-384,334) W+ (—143,431) W =-1699,924 W

A.2. CARGAS EN LA COCINA

A.2.1. Carga por transmision
Qrransmision = Qparep exrerior * Qprarep inTErIOR T Qcuierra t Qsurro + Quueco
A.2.1.1. Carga a través de las paredes exteriores

w
m2K

X

QPARED EXTERIOR = UPARED EXTERIOR % SPARED EXTERIOR % (TEXT - TINT) = 0/552

x 3,852 m? x (268,55 - 295,15) K = -56,559 W



A.2.1.2. Carga a través de las paredes interiores

QPARED INTERIOR ~ UPARED INTERIOR * SPARED INTERIOR % (TESCALERA - TINT) =

= 4,166 —— x 5,289 m? x (281,85 - 295,15) K = -293,052 W

m2K

A.2.1.3. Carga a través de la cubierta

w
m2K

QCUBIERTA = UCUBIERTA X SCUBIERTA X (TEXT - TINT) = 0/333 X 16/269 mZ x

X (268,55 - 295,15) K = -144,107 W

A.2.1.4. Carga a través del suelo

- El suelo no produce ninguna pérdida de carga, ya que suponemos que el piso inferior

se encuentra a la misma temperatura. Por lo tanto:

QsveLo =0W

A.2.1.5. Carga a través de los huecos

Quueco = Unveco X Suueco * (Tgxr — Tinr) = 2/5% x 4,707 m? x (268,55 -

-295,15) K =-313,015 W

A.2.1.6. Carga total por transmisién

Qrransmision = Qparep exrerior * Qprarep inTerIOR T Qcuierta t Qsuero + Quueco=

= (-56,559) W + (-293,052) W + (-144,107) + 0 W + (-313,015) W = -806,733 W

A.2.2. Carga debida a ventilacion

Pas+WEgxt XCpy

c
Q v =W * (Tgxr — Tint) X
ventiLacion = Vvent * Ugxr — Tint Vemxr

Vipwr =24 x m2=21x 16,260 = 32,538 £ =32,538 x 1073 -

Cras+Wgxr X Cpy _3m8
Qvientizacion = Yvent * (Tgxr — Tiny) X ————22—F2. =32 538 x 10 - %

Vegxr

1000 kgLK
x (268,55 - 295,15) K x

+1,6 x 1073 —9_ x 1860 -~

kga.s. KgK = -1042,121 W

m3
kg a.s.

0,833




A.2.3. Carga debida a infiltraciones

Pas + WgxT X Cpy

C
Q sv = Vine X (Tgxr — Tinr) %
INFILTRACION Vegxr

3 3 3
Ving = Vg X Lg = 0,6;"—m x 8,88 m = 5,328 ’”7 =1,48 x 1073 mT

c X Cpyp _gm3
Qivrrvrracion = Vine X (Texr — Tinr) % R TEXTXCPy = 1,48 x 1073 mT x (268,55 -

Vegxt
J -3 _kg J
1000 —+1,6 X 107° —— X 1860 —
kgK '’ k KgK
-295,15) K x g mfa's' 9= = 47401 W
0,833 %
g as.

A.2.4. Carga total en la cocina

Qcocina = QTRANSMISION + QVENTILACION + QINFILTRACION= ('8061733) W+
+ (-1042,121) W + (-47,401) W = -1896,255 W

A.3. CARGAS EN LA OFICINA

A.3.1. Carga por transmision

Qrransmision = Qprarep exterior + Qparep iNTERIOR T Qcusierta + Qsuero + Quurco

A.3.1.1. Carga a través de las paredes exteriores

w
m2K

X

QPARED EXTERIOR — UPARED EXTERIOR * SPARED EXTERIOR % (TEXT - TINT) = 0/552

x 5,347 m? x (268,55 - 295,15) K = -78,511 W

A.3.1.2. Carga a través de las paredes interiores
- Las paredes interiores no producen ninguna pérdida de carga, ya que suponemos que
las estancias adyacentes se encuentran a la misma temperatura.

Qparep inTERIOR = O W

A.3.1.3. Carga a través de la cubierta

w
m2K

QCUBIERTA = UCUBIERTA X SCUBIERTA X (TEXT - TINT) = 01333 X 13/582 mZ x

x (268,55 - 295,15) K = -120,306 W



A.3.1.4. Carga a través del suelo

- El suelo no produce ninguna pérdida de carga, ya que suponemos que el piso inferior

se encuentra a la misma temperatura.
QsvgLo = 0W
A.3.1.5. Carga a través de los huecos
w
Quureco = Unueco X Suueco * (Tgxr — Tinr) = 25— * 151 m? x (268,55 -
-295,15) K =-100,415 W
A.3.1.6. Carga total por transmisién
Qrransmision = Qparep xterior T Qparep inTERIOR T QcuierTta + Qsuero + Quueco™=

= (-78,511) W + 0 W + (-120,306) + 0 W + (-100,415) W = -299,232 W

A.3.2. Carga debida a ventilacién

Cras.+ WExT XCpy

Q sw = Vwenr X (Tgxr = Tinr) %
VENT EXT INT
VENTILACION Verxr

—nl! _ Al ol _gm?
Vygnr =3 X persona=3-x1=3-=3x107° —

Cpas. x Cpy _ 3
Queniacion = Venr X (Tpxr — Tinp) X = ZEXLZEPY =3 x 1073 m? X (268,55 -

Vegxr
J -3 _kg J
1000 —+1,6 X 10 X 1860 ——
kgK '’ k Kg K
-295,15) K % 4 m_;f’ : 9= =.96,083 W
0,833 kg as.

A.3.3. Carga debida a infiltraciones

Pas + WgxT X Cpy

c
Q on = Vine % (Tgxr — Tint) X
inriLTrAciON = Vine * Ugxr — Iint Vemxr

3 3 3
Vivp = Vg X Lg = 0,6 7— % 5,02 m = 3,012 7 = 8,367 x 10™* =~

Cpas x Cpy _ 3
Qunrirracion = Vine % (Tgxr — Tiyp) X —=—2EXIZCy = 8367 x 1074 mT x (268,55 -

Vegxr
J -3 _kg J
1000 —=+1,6 X 10 X 1860 ——
kgK '’ k KgK
-295,15) K x g mgq 4.5, 9= =.26,797 W

0,833

kg a.s.



A.3.4. Carga total en la oficina

Qoricina = QTRANSMISION + QVENTILACI()N + QINFILTRACI()N = ('2991232) W+

+(-96,083) W + (-26,797) W = -422,112 W

A.4. CARGAS EN EL CUARTO DE BANO 1

A.4.1. Carga por transmision

Qrransmision = Qparep xterior T Qparep inTERIOR T QcuierTta + Qsurro + Quueco
A.4.1.1. Carga a través de las paredes exteriores

- Las paredes exteriores no producen ninguna pérdida de carga, ya que esta estancia no

estd en contacto con el exterior.

QPARED EXTERIOR = 0w

A.4.1.2. Carga a través de las paredes interiores

- Las paredes interiores no producen ninguna pérdida de carga, ya que suponemos que

las estancias adyacentes se encuentran a la misma temperatura.

Qparep inTERIOR = O W

A.4.1.3. Carga a través de la cubierta

w
Qcusierra = Ucusierta X Scusierra X (Texr — Tinr)= 0,333 IR x 7,323 m? x

x (268,55 - 295,15) K = -64,865 W

A.4.1.4. Carga a través del suelo

- El suelo no produce ninguna pérdida de carga, ya que suponemos que el piso inferior

se encuentra a la misma temperatura.

QsveLo =0W

A.4.1.5. Carga a través de los huecos
- Este cuarto de bafio no tiene ventanas en contacto con el exterior.

Qnueco =0W



A.4.1.6. Carga total por transmisién

Qrransmision = Qparep xterior + Qprarep inTERIOR T QcuierTta + Qsuero + Quueco™=

=0W+0W +(-64,865) + 0 W + 0 W = -64,865 W

A.4.2. Carga debida a ventilacién

CPa.S.+ WExT X Cpy

Qvenriacion = Vwenr X (Texr — Tinr) X v
€exT

3
VVENT =15 ﬁ =15 x 10_3 mT

Pas+WEgxt XCpy — 15 x 10_3 m3

c
Qvenrizacion = YWenr X (Tgxr — Tinr) % Verr ks (268,55 -

+1,6 x 1073 —9_ x 1860 =L
kga.s.

J
o KoK — 480,417 W

- 295,15) K x — X

m3
kg as.

0,833

A.4.3. Carga debida a infiltraciones

- Al no tener ventanas o puertas en contacto con el exterior o con estancias con distinta

temperatura, tenemos que:

Qinrirracion =0W

A.4.4. Carga total en el cuarto de bafio 1

Qpafo1 = Qrransmision + Qventiracion + Qinriirracion = (-64,865) W +
+ (-480,417) W + 0 W = -545,282 W

A.5. CARGAS EN EL CUARTO DE BANO 2

A.5.1. Carga por transmision

Qrransmision = Qparep exrerior * Qprarep inTErIOR T Qcuierra t Qsurro + Quueco

A.5.1.1. Carga a través de las paredes exteriores

w
X
’K

QPARED EXTERIOR ~ UPARED EXTERIOR % SPARED EXTERIOR % (TEXT - TINT) = 01552 m

x 6,076 m? x (268,55 - 295,15) K = -89,215 W



A.5.1.2. Carga a través de las paredes interiores

- Las paredes interiores no producen ninguna pérdida de carga, ya que suponemos que
las estancias adyacentes se encuentran a la misma temperatura.

QPARED INTERIOR = 0w

A.5.1.3. Carga a través de la cubierta
w
m2K

x 6,362 m? x

QCUBIERTA = UCUBIERTA X SCUBIERTA X (TEXT - TINT) = 0/333
x (268,55 - 295,15) K = -56,353 W
A.5.1.4. Carga a través del suelo

- El suelo no produce ninguna pérdida de carga, ya que suponemos que el piso inferior

se encuentra a la misma temperatura.

Qsugo =0W

A.5.1.5. Carga a través de los huecos

Quueco = Unugco * Suveco * (Tgxr — Tint) = 2/5% x 3,95 m? x (268,55 -
- 295,15) K =-262,675 W

A.5.1.6. Carga total por transmisién

Qrransmision = Qparep exrerior * Qprarep inTerIOR T Qcuierta t Qsuero + Quueco=

= (-89,215) W + 0 W + (-56,353) + 0 W + (-262,675) W = -408,243 W

A.5.2. Carga debida a ventilacion

Cpa.s+ WExT XCpy

Q =T x (T — Ting) X
VENT EXT INT
VENTILACION Verxr

3
VVENT =15 é =15 x 10_3 mT

Cpas. X Cpy _ 3
Quenrizacion = Vvenr X (Texr — Tyyy) X =S ZEXLXEP = 15 x 1073 mT X (268,55 -

Vegxrt
1000 —2— +1,6 x 1073 —9_ x 1860 =
-295,15) K x —*% o =% = 480,417 W

0,833

kg a.s.



A.5.3. Carga debida a infiltraciones

Pas + WgxT X Cpy

C
Q sv = Vine X (Tgxr — Tinr) %
INFILTRACION Vegxr

Ving = Vi X Lp = 0,6 7 x 8,252 m = 4,951 2 = 1,375 x 1073 =

Cpas X Cpy _am?
Qivrrvrracion = Vine X (Texr — Tinr) % L TR = 1,375 x 1073 mT x (268,55 -

Vegxt
J -3 _kg J
1000 —+1,6 X 107° —— X 1860 —
kgK '’ k KgK
-295,15) K x g mf &5, 9= =.44,038 W
0,833 %
g as.

A.5.4. Carga total cuarto de baio 2

QBANOZ = QTRANSMISION + QVENTILACION + QINFILTRACION = ('408/243) W+
+ (-480,417) W + (-44,038) W = -932,698 W

A.6. CARGAS EN EL DORMITORIO PRINCIPAL

A.6.1. Carga por transmision

Qrransmision = Qprarep exterior + Qparep iNTERIOR T Qcusierta + Qsvero + Quurco

A.6.1.1. Carga a través de las paredes exteriores
w
m2K

X

Qparep xrerIoR = Uparep exrerior * Sparep exterior * (Tgxr — Tinr) = 0,552
x 5,497 m?* x (268,55 - 295,15) K = -80,713 W
A.6.1.2. Carga a través de las paredes interiores

- Las paredes interiores no producen ninguna pérdida de carga, ya que suponemos que

las estancias adyacentes se encuentran a la misma temperatura.

QPARED INTERIOR ~ oW

A.6.1.3. Carga a través de la cubierta

w
2

x 15,403 m? x
K

QCUBIERTA = UCUBIERTA X SCUBIERTA X (TEXT - TINT) = 01333

X (268,55 - 295,15) K = -136,436 W

m



A.6.1.4. Carga a través del suelo

- El suelo no produce ninguna pérdida de carga, ya que suponemos que el piso inferior

se encuentra a la misma temperatura.
QsvgLo = 0W
A.6.1.5. Carga a través de los huecos
w
Quureco = Unueco X Suueco * (Tgxr — Tinr) = 2,5 X 2,257 m? x (268,55 -
- 295,15) K =-150,09 W
A.6.1.6. Carga total por transmisién
Qrransmision = Qparep xterior T Qparep inTERIOR T QcuierTta + Qsuero + Quueco™=

= (-80,713) W + 0 W + (-136,436) + 0 W + (-150,09) W = -367,239 W

A.6.2. Carga debida a ventilacién

Cras.+ WExT XCpy

Q sw = Vwenr X (Tgxr = Tinr) %
VENT EXT INT
VENTILACION Verxr

— l — l _ l_ _3m3
Vygnr =8 x persona =8-x2=16-=16x 107> —

_ Cras.+ WexT XCpy _ -3 m3

Qvenrizacion = Went X (Texr — Tinp) X —— 25— =16 x 107% — x (268,55 -
Vepxr s
J -3 _kg J
1000 2— +1,6 X 10 X 1860
kg K ! k. KgK
-295,15) K x = — = =.512,445W
0,833
kg a.s.

A.6.3. Carga debida a infiltraciones

Cpas + WExT XCpy

0 so=V x (T — Ting) X
INF EXT INT
INFILTRACION Verxr

3 3 3
Ving = Vg X Lg = 0,6 7— % 6,01 m = 3,606 = = 1,002 x 1073 =~

Cpas+ WgxT X Cpy _3md
Qunrizrracion= Vine X (Tgxr — Tiny) X ——2—== p— =1,002 x 107 — x (268,55 -
+1,6 X 1073 —9_ » 1860 =L
kga.s.

KaX = 32092 W

1000 /

- 295,15) K x — X

m3

0,833 kg a.s.




A.6.4. Carga total en el dormitorio principal

Qpormir,princIP = Qrransmision ¥ Qventiacion * QinFiitracion = (-367,239) W +

+ (-512,445) W + (-32,092) W = -911,776 W

Al7. CARGAS EN EL DORMITORIO
SECUNDARIO1

A.7.1. Carga por transmision

Qrransmision = Qrarep xterior T Qparep inTERIOR T QcuierTra + Qsurro + Quueco

A.7.1.1. Carga a través de las paredes exteriores

w
m2K

X

QPARED EXTERIOR = UPARED EXTERIOR * SPARED EXTERIOR * (TEXT - TINT) = 0/552

x 3,919 m? x (268,55 - 295,15) K = -57,543 W

A.7.1.2. Carga a través de las paredes interiores

- Las paredes interiores no producen ninguna pérdida de carga, ya que suponemos que

las estancias adyacentes se encuentran a la misma temperatura.

Qparep inTERIOR = OW

A.7.1.3. Carga a través de la cubierta

w
m2K

x 15,302 m? x

QCUBIERTA = UCUBIERTA X SCUBIERTA X (TEXT - TINT) = 0/333

x (268,55 - 295,15) K = -135,542

A.7.1.4. Carga a través del suelo

- El suelo no produce ninguna pérdida de carga, ya que suponemos que el piso inferior

se encuentra a la misma temperatura.
QsugLo =0 W

A.7.1.5. Carga a través de los huecos

Quueco = Unveco * Suueco * (Texr — Tinr) =25 % x 4,268 m?* x (268,55 -

-295,15) K =-283,822 W



A.7.1.6. Carga total por transmisién
Qrransmision = Qparep xterior + Qprarep inTERIOR T QcuierTta + Qsuero + Quueco™=

= (-57,543) W + 0 W + (-135,542) W + (-283,822) W = -476,907 W

A.7.2. Carga debida a ventilacién

CPa.s.+ WEexT XCpy
— Tiyy) X —— XL —Fv.

2 = V X (T
QVENTILACION VENT EXT Vegxr

VVENT _45 Xpersona 45 x 1 45 4x10 B

CPas+Wgxr % C _3 m3
Qvenrizacion= Vwent X (Texr — Tinr) % ST TEXTXCRY = 4 x 1073 T x (268,55 -

VeEXT N
J -3 _kg J
1000 —>+1,6 X 10 X 1860 ——
kg K ! k. Kg K
-295,15) K x 2 —as 9= =128 111 W
0,833
kg as.

A.7.3. Carga debida a infiltraciones

Cpas + WExT XCpy

Q co=V x (T — Ting) X
INF EXT INT
INFILTRACION Verxr

3 3 3
Vivp = Vg X Lp = 0,6 7— x 8,32 m = 4,992 7 = 1,386 x 1073 =~

m3

= Cpas + WgxT xCpy _ -3
Qivrivrracion = Vine % (Texr — Tinr) % B e——— 1,386 x 107 — x (268,55 -
J -3 _kg J
1000 2 +1,6 x 1073 9 x 1860 L
kg K ! k. KgK
-295,15) K % 4 m_;,qa's' 9= = 4439 W
0,833
kg a.s.

A.7.4. Carga total en el dormitorio secundario 1

Qporm,secunpt = Qrransmision T Quentivacion + Cinrirracion = (-476,907) W +

+ (-128,111) W + (-44,39) W = -649,408 W



A.8. CARGAS EN EL DORMITORIO
SECUNDARIO 2

A.8.1. Carga por transmision

Qrransmision = Qparep xterior T Qparep inTERIOR T QcuierTa + Qsuero + Quueco
A.8.1.1. Carga a través de las paredes exteriores

- Las paredes exteriores no producen ninguna pérdida de carga, ya que alrededor de

ellas existen viviendas colindantes.

Qparep exrerior = 0W
A.8.1.2. Carga a través de las paredes interiores
Qparep interIor = Uparep interior * Sparep interior * (Tescarera — Tinr) =

= 4,166 v12/K x 2,238 m? x (276,05 - 295,15) K = -178,079 W

m

A.8.1.3. Carga a través de la cubierta
w
m2K

x 12,445 m? x

QCUBIERTA = UCUBIERTA x SCUBIERTA X (TEXT - TINT) = 0/333

X (268,55 - 295,15) K = -110,235 W

A.8.1.4. Carga a través del suelo

- El suelo no produce ninguna pérdida de carga, ya que suponemos que el piso inferior

se encuentra a la misma temperatura.

Qsupro =0W

A.8.1.5. Carga a través de los huecos

Quueco = Unueco * Suveco * (Texr — Tinr) = 2/5% x 1,35 m? x (276,05 -
-295,15) K = -64,462 W

A.8.1.6. Carga total por transmisién

Qrransmision = Qparep exrerior + Qprarep inTeErIOR T Qcuierra t Qsuero + Quueco=

=0 W + (-178,079) W + (-110,235) + 0 W + (-64,462) W = -352,776 W



A.8.2. Carga debida a ventilacién

Pa.s+WEgxT XCpy

c
Q on = Vwent X (Texr — Tinr) %
VENTILACION Vepxr

VVENT _45 Xpersona 45 x 1 43 4x10 B

CPas. X Cpy _am?
Qvenrizacion = Yenr X (Tgxr — Tinr) % —ASLTENT IRy = 4 x 1073 mT x (276,05 -

Vegxt
J -3 _kg J
1000 —+1,6 X 107° —— X 1860 —
kgK '’ k KgK
-295,15) K x g mfa's' 9= =.91,989 W
0,833 %
g as.

A.8.3. Carga debida a infiltraciones

- No hay pérdida de carga por infiltraciones, ya que V;yr = 0. Esto es debido a que la
velocidad del viento que incide sobre los cerramientos del dormitorio secundario 2 es

nula, ya que el viento proviene de la galeria.

QinriLrracion =0 W

A.8.4. Carga total en el dormitorio secundario 2

@porm,secunpz = Qrransmision * Quentivacion * Qunriirracion = (-352,776) W +
+(-91,989) W + 0 W = -444,765 W

A.9. CARGAS EN EL PASILLO

A.9.1. Carga por transmision

Qrransmision = Qparep exrerior * Qprarep inTerIOR T Qcuierta + Qsuero + Quueco

A.9.1.1. Carga a través de las paredes exteriores

- El pasillo no tiene paredes que estén en contacto con el exterior.

QPARED EXTERIOR = oW

A.9.1.2. Carga a través de las paredes interiores

QPARED INTERIOR,ESCALERA = UPARED INTERIOR * SPARED INTERIOR % (TESCALERA - TINT) =

w
m2K

= 4,166 x 8,027 m? x (281,85 - 295,15) K = -444,758 W



QPARED INTERIOR,GALERIA = UPARED INTERIOR * SPARED INTERIOR * (TGALERiA - TINT) =

= 4,166

w
m2K

x 1,679 m? x (276,05 - 295,15) K = -133,599 W

QPARED INTERIOR ~ QPARED INTERIOR,ESCALERA + QPARED INTERIOR,GALERIA =

= (-444,758 W) + (-133,599 W) = -578,357 W

A.9.1.3. Carga a través de la cubierta

w
m2K

QCUBIERTA = UCUBIERTA X SCUBIERTA X (TEXT - TINT) = 0/333 X 12/37 mZ x

X (268,55 - 295,15) K = -109,571 W

A.9.1.4. Carga a través del suelo

- El suelo no produce ninguna pérdida de carga, ya que suponemos que el otro piso esta

a la misma temperatura.

QsveLo =0W

A.9.1.5. Carga a través de los huecos

- El pasillo no tiene ventanas en contacto con el exterior.

Quueco =0W

A.9.1.6. Carga total por transmisién

Qrransmision = Qrarep Exterior + Qparep iNTERIOR + QcubierTa * QsueLo * Quueco™

= 0 W + (-578,357) W + (-109,571) + 0 W + 0 W = -687,928 W

A.9.2. Carga debida a ventilacion

Pas+WEgxt XCpy

c
Q v =W * (Tgxr — Tint) X
ventiLacion = Vvent * Ugxr — Tint Vemxr

Voewr = 0,75 xm2 = 0,7 £ x 12,37 = 8,650 £ = 8,659 x 1073 ™

Cras+Wgxr X Cpy _3m8
Qventizacion = Vvent * (Tgxr — Tiny) X ————22X—F2 =8 659 x 10 - X

Vegxr
1000 kgLK +1,6 X 1073 k;;g X 1860 ﬁ
X (276,05 - 295,15) K x — =-199,134 W
0,833

kg a.s.



A.9.3. Carga debida a infiltraciones

- No hay pérdida de carga por infiltraciones, ya que V;yr = 0. Esto es debido a que la
velocidad del viento que incide sobre los cerramientos del pasillo es nula, ya que dicho

viento proviene de las escaleras y de la galeria.
Qinrirracion =0 W

A.9.4. Carga total en el pasillo

QpasiLLo = QTRANSMISION + QVENTILACION + QINFILTRACION = ('6871928) W+
+(-199,134) W + 0 W = -887,062 W









ANEXO B: FICHA TECNICA DE
LA TERMOESTUFA






ESTUFAS

Flora acabado antracita
e

La termoestufa Flora es la pequeiia de las Hidro Greenheiss,
tanto en dimensiones como en potencia, lo que la hace un articulo
muy interesante.

Dispone de una rejilla frontal inferior que calienta el aire de Ia estan-
cia ademas de la potencia que utiliza para calentar el agua.

Posee 12 kW de potencia que le permiten calentar hasta 280 m?* de
volumen.

Sistema de quemador circular exclusivo de post-combustion.

Disponible en cuatro acabados distintos de color en su revestimien-
to de acero.

Con un rendimiento medio del 92% en consumo de combustible
conseguimos tan solo consumir 2,5 Kg/h de pellets en su maxima
potencia.




Qe
GREENHEISS &

Acabados

*Para hacer el

pedido, sustituya

la “X” en el codigo
de la tabla inferior
por la referencia del
acabado deseado.

Rojo burdeos Marfil Antracita Blanco
X=1 Xx=2 x=3 X=7
Datos técnicos
- 483 -
i Ak — e ==
1 Interruptor
2 Alimentacion 220V 50HZ
3 Termostato rearme manual
g ' 4 Sonda T. ambiente
0 | ! N .
= % 5 Entrada aire
= 6 Ida calefaccion
I! i 7 Retorno calefaccion
| —} <
- 1 7 8 Salida humos
T T ' ey
I_.
I - 545 H
g
1 e T
1
- 483 -
FLORA
Potencia térmica del quemador kW 11,8
Potencia térmica nominal max. kW 10,8
Potencia térmica al agua (min-max) kW 2,9-9,5
Rendimiento medio % 92
Consumo de pellet (min-max) Kg/h 0,8-25
Capacidad deposito de pellet Kg 20
Capacidad de la caldera l. 10
Capacidad de volumen a calentar m? 100 - 280
Alimentacion eléctrica V/Hz 230/50
Potencia eléctrica en arranque W 450
Conexiones hidraulicas ” 3/4m
Diametro de salida de humos mm @80
Dimensiones AxPxH mm 545x545x942
Peso Kg 115

Caodigo 546400532X









ANEXO C: FICHA TECNICA DE
LOS RADIADORES






Radiadores

——

9.:: <3 33 u&q - |



Emisores | Radiadores de aluminio
Mistral, Astral y Condal
Radiadores formados por elementos acoplables Radiadores montados y probados a
entre si mediante manguitos de 1" rosca derecha la presion de 26 bar.
izquierda y junta de estanquidad. Pintura de acabado en doble capa.
Elementos fabricados por inyeccion a presion de Imprimacién base por electroforesis
la aleacion de aluminio previamente fundida. (inmersidn) y posterior capa de polvo
epoxi color blanco RAL 9010 (ambas
capas secado al horno).
GRS E o e g T e
TR il
) | J Tyl |
P I T S A N AR A
Mistral Astral
Presién max. de trabajo bar 20 20 20 20 20 20 20 20
Temperatura max. de trabajo °C 110 110 110 110 110 110 110 110
Cotas Alto (A) mm 422 569 671 771 417 568 667 766
Entrecentros (B) mm 350 500 600 700 350 500 600 700
Ancho mm 80 80 80 80 80 80 80 80
Profundo (C) mm 80 80 80 80 95 95 95 95
Peso kg 1,02 1,25 1,43 1,61 1,04 1.26 1,44 1,61
Capacidad de agua l 0,25 0,31 0,35 0,39 0,25 0,3 0,34 0,38
Potencia por AT = 40° 634 79,5 91.2 103,6 64,1 80,3 92,9 104,6
elemento (1)
AT =50° 84,8 106,1 122 138,6 85,1 106,9 124 140,1
Exponente “n” curva caracteristica (1) 1,31 1,29 1,3 1.3 1,27 1,28 1,29 1,31

Forma de suministro

En bateriasde 3,4,5,6,7,8,9,10,11y 12

En baterias de 3,4,5,6,7,8,9,10,11y 12

Referencia (2) 72445xx 72460xx 72470xx 72480xx 72745xx 72760xx 72770xx 72780xx
PVP / Elemento 13,10 € 13,60 € 16,30 € 17,40 € 13,75 € 13,95 € 16,50 € 18,70 €
(1) AT = (T. media radiador - T. ambiente) en °C
Segln UNE EN-442 — =
I N — 1
(2) Accesorios no incluidos. O |— —|
Digitos xx = N° elementos (seglin forma de
suministro). 3 © 3 ©
Ejemplo: CONDAL&O de 5 elementos = 7266005 ° 5 S 5
S Iy 5 Iy
E s e § s ll[e e
3 3 3 3
3 3 3 3
o o o o
L N N7 L B
120t ‘LC** +80+ -LC**

Precios de Venta al Publico Sugeridos « Febrero 2019 « Toda factura tendra el recargo del .V.A. « El presente Catalogo-Tarifa anula los anteriores « Medidas en mm.



Emisores | Emisidn Calorifica para distintos saltos térmicos
*Valores de potencia en W (AT) en °C
GAMA MODELOS DATOS POR "n" 20 30 32 34 36 38
. . DUBAL DUBAL 30 (aleteado) elemento 13 25,2 42,6 464 50,2 54,1 58
Alumlnlo DUBAL 45 (aleteado) elemento 1,35 26,7 46,3 50,5 54,8 59,2 63,7
DUBAL 60 (aleteado) elemento 135 35,2 60,7 66,2 71,9 77,6 83,5
DUBAL 70 (aleteado) elemento 1,34 40,6 69.8 76,2 82,6 89,2 95,9
DUBAL 80 (aleteado) elemento 133 458 78,6 85,7 92,9 100.2 107,8
DUBAL 30 (plano) elemento 1,29 251 42,3 46 49,8 53,6 57,5
DUBAL 45 (plano) elemento 135 25,8 445 48,6 52,7 56,9 61,2
DUBAL 60 (plano) elemento 1,34 33,6 58 63,2 68,6 74,1 79.7
DUBAL 70 (plano) elemento 1,34 38,7 66,6 72,6 78.8 85,1 91,5
DUBAL 80 (plano) elemento 1,34 43,6 75 81,8 88,7 95,8 103
MISTRAL MISTRAL 45 elemento 1,31 25,5 434 473 51,2 55,1 59.2
MISTRAL 60 elemento 1.29 32,5 54,9 59,7 64,5 69,5 74,5
MISTRAL 70 elemento 13 37.1 62,8 683 73,9 79,6 85,4
MISTRAL 80 elemento 13 42,1 713 77,6 84 90,4 97
ASTRAL ASTRAL 45 elemento 1,27 26,6 445 483 52,1 56,1 60,1
ASTRAL 60 elemento 1.28 331 55,6 60,4 65,3 70,2 75,2
ASTRAL 70 elemento 1,29 38 64,2 69,7 75,4 81,2 87
ASTRAL 80 elemento 1,31 42,2 717 78,1 84,5 911 97.8
CONDAL CONDAL 45 elemento 13 27.2 46,1 50,2 54,3 58,5 627
CONDAL 60 elemento 1.3 344 583 63,4 68,6 73,9 79.3
CONDAL 70 elemento 1,31 39,6 67.3 73,2 79.3 85,4 91,7
CONDAL 80 elemento 1,31 445 75.6 82,3 89,1 9% 103.1
v TV 1800 3 elem. radiador 13 2232 378 4111 4448 4791 514
TV 1800 4 elem. radiador 1.3 2975 504 548,2 5931 6389 6854
TV 1800 5 elem. radiador 13 371,9 630,1 685,2 741 4 7986 856,7
TV 1800 6 elem. radiador 13 4463 756.1 822,2 889.7 9583 1.028,1
TV 1800 7 elem. radiador 13 5207 882,1 959,3 1.037.9 1118 1.199.4
AV AV 1800 elemento 1,34 79,6 137,3 1497 1624 1754 188,6
. EPOCA EPOCA 90 elemento 127 42,6 71.2 77.3 83,5 89,8 96,1
Hlel'l_'O CLASICO CLASICO N33-4 elemento 1,25 133 22 238 25,7 27.6 29,5
fundido CLASICO N46-4 elemento 1,26 186 31 337 363 39 418
CLASICO N61-4 elemento 127 24,1 40,2 436 471 50,6 54,2
CLASICO N80-4 elemento 1.28 30,8 518 56,3 60,8 65,4 70,1
CLASICO N95-4 elemento 13 35,7 60,5 65,8 71.2 76,7 82,3
DUBA DUBA N46-2D elemento 1,29 136 22,9 24,9 27 29 311
DUBA N61-2D elemento 1.3 18 30,4 331 35,8 38,6 AP
DUBA N80-2D elemento 13 22,5 38 413 44,7 48,1 51,6
DUBA 46-3D elemento 1,31 184 34 342 37 39.9 428
DUBA 61-3D elemento 1,31 243 AN 45,1 488 526 565
DUBA 80-3D elemento 1,31 301 51,2 55,7 60,3 65 69,8
DUBA 95-3D elemento 1,31 35,7 60,7 66,1 716 771 82,8
DUBA N80-4D elemento 1,31 37.8 64,2 69,9 75,7 81,5 87,5
DUBA N95-4D elemento 133 439 752 81,9 888 95,7 102.9
. 2 COLUMNAS  45-2 elemento 1,28 125 21 22,8 24,6 26,5 28,3
Radiadores 60-2 elemento 1.28 163 274 29.8 32,2 34,6 37,1
de acero 75-2 elemento 128 201 338 36,8 39,7 428 458
3 COLUMNAS 32-3 elemento 127 134 224 243 263 282 303
45-3 elemento 128 17,6 29,7 32,2 348 37,5 40,2
60-3 elemento 1.3 22,5 38,1 AW 448 482 518
75-3 elemento 1,31 275 468 50,9 55,1 59,4 638
90-3 elemento 1,33 32,6 55,8 60,7 65,8 71 76,3
ADRAT1S  ADRA11-400S mm lineal 1.3 019 0,32 035 038 041 0,44
Paneles ADRA 11-500 S mm lineal 1.3 023 0,39 043 0.46 05 0,53
de acero ADRA 11-600 S mm lineal 13 027 0.46 05 0,54 0,58 0,62
ADRA 11-700 S mm lineal 13 031 053 057 0,62 067 0.71
ADRA22S  ADRA 22-400S mm lineal 1,31 035 06 0,65 0,71 076 0,82
ADRA 22-500 S mm lineal 1,31 042 0,72 079 0,85 092 0,99
ADRA 22-600 S mm lineal 1,31 0,49 0,84 092 0,99 1,07 115
ADRA 22-700 S mm lineal 132 056 0,95 1,03 112 1,21 13
ADRAPLAN'S  ADRAPLAN 600 S mm lineal 1,31 04 076 083 0,90 097 1,04
PVS PV 400 1500 S radiador 135 325,7 563 6142 666,6 720,1 774,6
PV 400 1800 S radiador 136 371 642,6 7014 7614 822.7 885,3
PV 400 2000 S radiador 136 3994 6926 756,1 8209 887,2 9548
PV 600 1500 S radiador 135 488,5 844,5 921.4 999,9 1.080,1 11619
PV 600 1800 S radiador 136 556,5 963,9 1.052 1.142,1 1.234,1 1.327.9
PV 600 2000 S radiador 136 599 1.038.9 11341 1.231.4 13308 1.432.2

Precios de Venta al Publico Sugeridos « Febrero 2019 « Toda factura tendra el recargo del .V.A. « El presente Catalogo-Tarifa anula los anteriores « Medidas en mm.



Emisores | Accesorios para radiadores de aluminio

Soportes radiadores de aluminio

=
PPN -

Soporte plastico Soporte acero alicatar Soporte empotrar Soporte pie
alicatar

Aplicacion Profundidad 80y 100 Profundidad 80y 100 Profundidad 150 Profundidad 80, 100 Didmetro 40y 45
(No valido para Dubal) (Dubal, Mistral, Astral y (Dubal 30) y 150 (Dubal, Mistral, (Dubal, Mistral, Astral y

Condal) Astral y Condal) Condal)

Referencia 194006036 7674689 7674690 7674691 7674692

PVP unitario 1,50 € 1,55 € 1,60 € 1,25 € 14 €

Uds. paquete 12 10 10 10 1

PVP paquete 18 € 15,50 € 16 € 12,50 € 14 €

66,55a38,05

%8
3

272525575

Accesorios radiadores TV / AV

19 3 o s

Kit soportes TV~ Soporte Soporte Tapon para Manguito Junta térica AV
Conjunto de 3 AV superior AV Inferior manguito 1" AV
soportes TV de 1" AV
Referencia 7654254 194006016 194006017 194001021 194002004 194003004
PVP 12¢€ 7,75 € 5,85 € 0,65 € 0,65 € 0,65 €
Uds. paquete 3 1 1 1 50 50
PVP paquete 12€ 7,75 € 585¢€ 0,65 € 32,50 € 32,50 €
50060 BﬁT
o
De 15 !
a40 | 80
80 ‘
7265

Precios de Venta al Publico Sugeridos « Febrero 2019 « Toda factura tendra el recargo del .V.A. « El presente Catalogo-Tarifa anula los anteriores « Medidas en mm.










ANEXO D: PLANOS
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] _ . ‘ N° de Plano
Proyecto: DISENO DE UN SISTEMA DE CALEFACCION PARA UNA VIVIENDA MEDIANTE ENERGIA DE BIOMASA 01
Propietario: ANTONIO JOSE CASTELLO ROMAN
Situacién: AVENIDA DE ALCOY NUMERO 1, 3° Firma
Escala: 1/100

Fecha:

15/01/2020

Plano: VIVIENDA AMUEBLADA




LEYENDA
B Tuberias de agua caliente
Il Tuberias de agua fria
Radiadores
] ~ . ‘ N° de Plano

Proyecto. DISENO DE UN SISTEMA DE CALEFACCION PARA UNA VIVIENDA MEDIANTE ENERGIA DE BIOMASA
Propietario: ANTONIO JOSE CASTELLO ROMAN 02
Situacion: AVENIDA DE ALCOY NUMERO 1, 3° Flrma
Escala: 1/100

Fecha: 15/01/2020

Plano: INSTALACION BIOMASA CON TUBERIAS
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Proyecto: DISENO DE UN SISTEMA DE CALEFACCION PARA UNA VIVIENDA MEDIANTE ENERGIA DE BIOMASA N° de Plano
Propietario: ANTONIO JOSE CASTELLO ROMAN 03
Situacion: AVENIDA DE ALCOY NUMERO 1, 3° Firma
Escala: 1/30 4
Plano: EXTRACCION DE HUMOS DE LA TERMOESTUFA
Fecha: 15/01/2020
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