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RESUMEN

El presente proyecto desarrolla los estudios técnico y econdmico de una instalacion
de calefaccion y ACS, en un edificio destinado a educacion, localizado en la provincia de
Castellon. El objetivo del mismo es emplear los recursos renovables disponibles en la zona,
con el fin de cubrir su demanda térmica integra. Se empleara un sistema de climatizacion de
9 000 metros de suelo radiante/refrescante cuya generacion de calor/frio recaera en una
instalacion geotérmica. Esta se regira por una bomba de calor geotérmica reversible de
275/262 kW. En cuanto a la demanda de ACS, se proporcionard mediante una instalacion
solar térmica, a través de 18 mddulos solares, y con apoyo de una caldera de biomasa de 150
KW.

Para poder dimensionar la instalacién, inicialmente se realizara un estudio de las
cargas térmicas del edificio mediante el software de simulacion CypeCAD Mep. Estas
se contemplaran como la demanda térmica a cubrir una vez obtenidas. A continuacion, por
un lado, tras especificar la demanda en ACS, se evaluara la potencia solar térmica necesaria
a instalar; mas tarde se empleara el software CHEQ4 para evaluar la capacidad del sistema
respecto a la legislacion. Ademas, se dimensionara la caldera de biomasa necesaria para
asegurar la produccion de ACS. Por otro lado, se analizara geofisicamente la parcela, con el
fin de sopesar y disefiar el sistema geotérmico de calefaccion, mediante suelo radiante mas
eficiente. Evaluando asi, con una simulacion informéatica, mediante CypeCAD Mep, vV el
consiguiente certificado energético, su viabilidad técnica y legislativa.

Por dltimo, se realizard el estudio econdémico asociado a la instalacion, con
subdivisiones referenciadas a cada uno de los recursos renovables, de donde se obtendra un
presupuesto final de 801 649,69€. Finalmente, se determinara la rentabilidad del proyecto,
cuyo retorno se encuentra sobre los 15 afios. Materializando asi, la capacidad de las energias
renovables para con grandes instalaciones.

Palabras clave: Agua caliente sanitaria; Calefaccion, modelado, renovables térmicas



RESUM

El present projecte desenvolupa els estudis técnic i economic d'una instal-lacié de
calefaccié i ACS, en un edifici destinat a educacio, localitzat a la provincia de Castello.
L'objectiu de la mateixa és emprar els recursos renovables disponibles a la zona, per tal de
cobrir la seva demanda termica integra. S'emprara un sistema de climatitzacio de 9 000 metres
de sol radiant /refrescant, la generacié de calor/fred del qual recaura en una instal-lacié
geotermica. Aquesta es regira per una bomba de calor geotérmica reversible de 175/162 kW.
Pel que fa a la demanda d'ACS, es proporcionara mitjancant una instal-lacié solar termica, a
través de 18 moduls solars, i amb suport d'una caldera de biomassa de 150 kW.

Per poder dimensionar la instal-lacid, inicialment es realitzara un estudi de les
carregues termiques de l'edifici mitjancant el programa de simulaci6 CypeCAD Mep.
Aquestes es contemplaran com la demanda térmica a cobrir un cop obtingudes. A
continuacio, d'una banda, després d'especificar la demanda en ACS, s'avaluara la poténcia
solar termica necessaria a instal-lar; més tard es fara servir el programa CHEQ4 per avaluar
la capacitat de sistema respecte a la legislacid. A més, es dimensionara la caldera de biomassa
necessaria per assegurar la produccié d'ACS. D'altra banda, s'analitzara geofisicament la
parcel-la, per tal de sospesar i dissenyar el sistema geotermic de calefaccio, mitjancant sol
radiant més eficient. Avaluant aixi, amb una simulacié informatica, mitjancant CypeCAD
Mep, i el conseglent certificat energetic, la seva viabilitat tecnica i legislativa.

Finalment, es realitzara I'estudi economic associat a la instal-lacio, amb subdivisions
referenciades a cada un dels recursos renovables, d'on s'obtindra un pressupost final de 801
649,69 €. Finalment, s'ha de determinar la rendibilitat del projecte, el retorn es troba sobre
els 15 anys. Materialitzant aixi, la capacitat de les energies renovables enfront grans
instal-lacions.

Paraules clau: Aigua calenta sanitaria; Calefaccio, modelat, renovables termiques



ABSTRACT

This project develops the technical and economic studies of a heating and DHW
installation, in a building for education, located in the province of Castellon. Its objective is
to use the renewable resources available in the area, in order to cover its whole thermal
demand. A climate control system of 9 000 meters of radiant/cooling soil will be used, whose
generation of heat/cold will fall on a geothermal installation. This will be governed by a
reversible geothermal heat pump of 175/162 kW. Regarding the demand for ACS, it will be
provided through a thermal solar installation, using 18 solar modules, and with the support of
a 150 kW biomass boiler.

In order to size the installation, a study of the thermal loads of the building will
initially be conducted using the CypeCAD Mep simulation software. These will be
considered as the thermal demand to be covered once obtained. Furthermore, on the one hand,
after specifying the demand in ACS, the necessary thermal solar power to be installed will be
evaluated; later, the CHEQ4 software will be used to evaluate the system's capacity with
respect to the legislation. In addition, the biomass boiler necessary to ensure ACS production
will be dimensioned. On the other hand, the plot will be geophysically analyzed, in order to
weigh and design the geothermal heating system, using more efficient underfloor heating.
Evaluating, with a computer simulation, using CypeCAD Mep, and the subsequent energy
certificate, its technical and legislative feasibility.

Finally, the economic study associated with the installation will be conducted, with
subdivisions referenced to each of the renewable resources, from which a final budget of
801,649.69€ will be obtained. Finally, the profitability of the project will be determined,
whose return is over 15 years. Thus materializing, the capacity of renewable energy for large
installations.

Key words: domestic hot water; heating, modelling, renewable thermal energies
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1. MEMORIA

1.1 Objeto del proyecto

El objeto del presente proyecto es el disefio de unas instalaciones de climatizacion
por suelo radiante/refrescante y de produccion de ACS. Estas se dimensionan con el fin
de acondicionar uno de los nuevos edificios, de la ampliacién de un instituto secundario,
en Vinaros (Castellon). Cumpliendo en todo momento las condiciones basicas del
Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) y del Reglamento de Instalaciones Térmicas de
los Edificios (RITE).

Asi mismo, se incluye como objeto del proyecto: el disefio de una instalacion
energética a través de geotermia de muy baja temperatura, conectada a suelo radiante,
una instalacién de agua caliente sanitaria (ACS) solar térmica y la instalacién de la
caldera de biomasa como apoyo a esta ultima.

1.2 Alcance

El presente proyecto contiene el disefio de la instalacién de climatizaciéon y agua
caliente sanitaria de un edificio de nueva construccion. Este se localiza en el interior de
una ciudad costera castellonense.

Para el disefio, se describird y dimensionara la edificaciéon objeto del proyecto,
empleando el software CypeCAD Mep, que proporcionara las cargas térmicas de la
edificacion, entre otros parametros esenciales para su desarrollo. Previo a su obtencion,
deberd proporcionarse a la herramienta informatica: la geometria del edificio, la
constitucion de sus cerramientos, el uso o empleabilidad de los diferentes espacios, y la
afluencia de estos, etc..... Con ello se definirdn las caracteristicas arquitecténicas y de
uso de la edificacidn, y como consecuencia, se obtendran las cargas térmicas asociadas
a la demanda que se busca cubrir.

Una parte fundamental del desarrollo del proyecto es el estudio de la viabilidad de
explotacion de los recursos renovables de la zona. Para dimensionarlos y evaluarlos se
recurrird al IGME, con el cual se caracterizara el terreno. También al software de libre
acceso PVGIS, que referenciara la irradiancia disponible en la zona, pudiendo asi
dimensionar la superficie de colectores. Por ultimo, diversos estudios de iniciativa
publica, referenciaran la disponibilidad de biomasa. Mas tarde, se comprobara el
cumplimiento del CTE con los programas CHEQ4 y CypeCAD Mep.

El disefio y dimensionado de las distintas instalaciones de climatizacion se realizara
mediante la herramienta Climatizacion del software de simulacién CypeCAD Mep. El
cual, tras su implementacién, generara diversos documentos justificativos, tanto del
proceso de calculo, como de la validez de los resultados. En cambio, la instalaciéon de
ACS compuesta por solar y biomasa se dimensionard manualmente y se certificarg, al
final, con el programa homologado CHEQ4.
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Por ultimo, se incluye el andlisis econémico de las diferentes instalaciones

climaticas. En su desarrollo se realizara una comparacién exhaustiva entre las
instalaciones presentes y las propuestas. Evaluando la rentabilidad y el presupuesto
financiero del proyecto.

1.3 Legislacion aplicable

EUROPEA

Directiva 2001/77/CE del Parlamento Europeo y del Consejo publicado en el
Diario Oficial de las Comunidades Europeas (D.0.C.E.) reconocen a la geotermia
de alta entalpia como fuente productora en Europa.

Directiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, que incluye el
fomento del uso de energias procedentes de fuentes renovables. En ella se establecid
el objetivo obligatorio para Espafa de que las energias renovables representen el
20% del consumo de energia final en el afio 2020 (Objetivo 20-20-20).

ESPANA

Ley 22/1973 del 21 de julio, de Minas.

Ley 54/1980 que modifica parcialmente la Ley 22/1973.

Decreto 2857/1978 que contiene el Reglamento General para el Régimen de la
Mineria

Real Decreto 863/1985 que recoge el Reglamento General de Normas Basicas
de Seguridad Minera. Normativa para los equipos de perforacién, pilotes o
micropilotes y su instalacién, anclajes...

Real Decreto 1027/2007 por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones
térmicas en los edificios (RITE).

Real Decreto 314/2006 que aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE),
indica los documentos basicos que todo proyecto debe contener y el documento de
exigencias basicas de ahorro de energia (DB-HE).

Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre, por el que se modifica el Codigo
Técnico de la Edificacién, aprobado por el Real Decreto 314/2006.

Real Decreto 842/2002 con el que se aprob6 el Reglamento de aparatos a
presion y el Reglamento Electrotécnico para Baja tension (RBT) y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias (ITCs)

Real Decreto 235/2013 el cual marca los criterios para la certificacion de la
eficiencia energética de los edificios

UNE 100715-1 que incluye el Disefio, ejecucién y seguimiento de una instalacién
geotérmica somera.

Real Decreto 21/2006 que regula la adopcién de criterios ambientales y de
coeficiencia en los edificios.

Real Decreto 105/2008 con el que se regula la produccion y gestion de los residuos
de la construccién y demolicion.

Real Decreto 1/2008 por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de
Evaluacion de Impacto Ambiental de proyectos.

Real Decreto 1/2001 por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley de
Aguas.
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e Real Decreto 1627/1997 por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y de salud en las obras de construccion.

e Ley31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales.

e UNE 164002 sobre Biocombustibles sdlidos. Trazabilidad

e UNE-EN 15210 de Biocombustibles sélidos. Métodos para la determinacion de la
durabilidad mecanica de pellets y briquetas.

e UNE-EN 16126 de Biocombustibles sélidos. Determinacion de la distribucion de
tamafo de particulas de pellets desintegrados.

e UNE-EN 303-5 de Calderas de calefaccidn, cuya parte 5 incluye: Calderas especiales
para combustibles sélidos, de carga manual y automatica y potencia util nominal
hasta 500 kW. Terminologia, requisitos, ensayos y marcado.

e UNE 100155 la cual incluye el método de calculo utilizado para dimensionar el vaso
de expansion.

e UNE -1057 sobre el Cobre y aleaciones de cobre que aplicara en las conducciones.

COMUNITAT VALENCIANA

e Ley6/2006 de Prevencion de la contaminacion y calidad ambiental.
e Decreto 127/2006, por el que se desarrolla la Ley 6/2006 de la Generalitat, de
Prevencion de la contaminacion y calidad ambiental.

1.4 Herramientas utilizadas
CHEQ4

El programa CHEQ4 es una herramienta promovida por el IDAE (Instituto para
la Diversificacién y Ahorro de la Energia) y por el ASIT (Asociaciéon Solar de la Industria
Térmica) para comprobar el cumplimiento de la contribucién solar minima establecida
en el CTE DB HE4.

El cumplimiento de la aportacién energética minima, certificado por dicha
herramienta, es valido siempre y cuando se disponga de la Gltima versién del software
y de una base de datos actualizada. Este punto es de vital importancia en estos
momentos debido a las recientes modificaciones en la disposicion DB HE4 del CTE, en
las que, entre otros factores, se ha variado la contribucién solar minima y las zonas
climaticas.

Para una correcta certificacion se introducen en sus diferentes pestafias todos
los datos referentes a la instalaciéon disefiada, entre ellos se incluyen: el tipo y cantidad
de captadores, su conexién, los materiales y aislamientos de los circuitos hidraulicos,
asi como los sistemas de acumulacién y apoyo. Se remarca que este software no cumple
una funcion de disefio, sino de comprobante de condiciones energéticas minimas.

Tras la introducciéon de los parametros y gracias a la base de datos actualizada,
anteriormente mencionada, se valoran la demanda de ACS, la radiacién disponible en la
zona, el patron de consumo, los rendimientos de la instalacidn, etc.... Si la instalacion
cumple con todos los requisitos técnicos, con la contribucién minima especialmente, se
genera un certificado justificante. Este se ilustra en el apartado "Solucion técnica” del
punto 1.8.2 Solar térmica y se localiza en el Anexo: Documentos [1].
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CYPECAD MEP

El programa CYPECAD MEP es un software privado de disefio y
dimensionamiento, permite la simulacion, incluso en modelo 3D, de la envolvente, la
distribucidn, y las instalaciones de un edificio.

Su utilizacion a nivel mundial crea la peculiaridad de deber instalar la version
del pais o region en la cual se ubica el estudio. Gracias a la informacién asociada a la
localizacion, el programa realiza diferentes comprobaciones y dimensionamientos,
teniendo en cuenta la normativa vigente de cada pais. Una vez concluido el calculo de la
obra o instalacion, el software permite obtener certificado de cumplimiento de algunos
de los apartados del Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE) o incluso exportar el
proyecto a programas de certificacion estatales.

Para una correcta y fiel evaluacion del edificio y sus necesidades térmicas es
necesario realizar la introducciéon y disefio del bloque en cuestion en el software. Se
deber seguir todas las consideraciones especiales de la obra y, sobre todo, componer
correctamente, con los materiales adecuados y mas fieles a la realidad posible, los
elementos estructurales y envolventes de la construccion. Este proceso se realiza con la
informacién disponible desde el centro educativo: planos y memoria técnica de la
ampliacién. Los primero se anexionan en el apartado 2. Planos [1,2,3].

Tras el disefio y las comprobaciones técnicas se empleard la aplicacién de
climatizacion que incluye el programa. Dicha funcion permite desarrollar,
completamente, y en un Unico programa, una instalacion de climatizacién, con sus
calculos y comprobaciones pertinentes, e incluso es posible la generacion del
presupuesto. Para ello es primordial seleccionar el tipo de instalacidn, centro docente
en este caso, y luego el tipo de proyecto. Se indicara, en primer lugar, la opcién de
estudio térmico y mas tarde, una vez obtenidos todos los datos necesarios de este
apartado, se variara el tipo de proyecto a climatizacidn, y se procedera al disefio de las
instalaciones de suelo radiante y geotermia.

La caracterizacion del proyecto es muy importante, al igual que la seleccién de las
bases de datos, ya que de estas se obtendran desde los precios de los elementos o
materiales hasta las caracteristicas climaticas para el calculo de cargas. Aun asi, es
recomendable, y ha sido el proceso elegido en el desarrollo del proyecto, introducir a
mano los valores climaticos (temperatura, humedad, velocidades del viento, irradiacion,
...) o datos del terreno (saturacidn, composicién, temperatura media, conductividad, ...).
Ya que externamente se pueden hallar fuentes menos generales y mas actuales.

Tras finalizar el disefio el programa calcula la instalacién, es decir, proporciona los
datos de valores hidraulicos, didmetros, necesidades térmicas, y lo mas importante,
detecta los fallos. El software comprueba que el disefio que se ha implementado es
correcto, tanto fisicamente como desde el punto de vista legal. En el caso de errores,
estos deben solucionarse, solo entonces es posible obtener los planos, los datos técnicos
finales o los presupuestos.

Gracias a la utilizaciébn de este software se consiguen los certificados de
cumplimiento del CTE, asi como los disefios exactos y presupuestos de las instalaciones
climaticas objetos del proyecto, ademas de su justificacion de calculo y
dimensionamiento.
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AUTOCAD

AutoCAD es un software del tipo CAD (Computer Aided Design), es decir, un
programa que encuentra un soporte para el disefio en la computaciéon. Con él se pueden
realizar simulaciones en 2D y 3D.

En este proyecto, el programa facilitara el disefio de los planos de las diferentes
instalaciones, asi como del edificio de ampliacion. En primera instancia, estos ultimos
se emplearan como base de disefio en el programa CypeCAD Mep. También ayudaran a
la visualizacion de los diferentes espacios con los que cuenta el centro, asi como la
localizacion de recintos de especial interés, como serian las salas de clima, maquinas o
almacenes.

Luego, tras el disefio de las instalaciones geotérmica y de suelo radiante, su
localizacion, distribucién y conexionado se visualizaran esquematicamente a través de
diversos planos de AutoCAD. En el caso de la instalaciéon solar de ACS, los planos
confirmaran la distribucién, orientacién y conexionado de la seleccion final. Todos ellos,
tanto los de referencia como los de elaboracién propia se hallan clasificados en el
apartado 2. Planos [].

1.5 Emplazamiento

La edificacion tratada por el proyecto estara ubicada en la direcciéon: Av. Gil de
Atrocillo, 26, Vinaros, CP:12500 (Castellén); con referencia catastral
3825504BE8832S0001SR.

Figura 1: Localizacion IES José Vilaplana
(Fuente: Google MAPS)

TFG: DISENO DE UN SISTEMA DE CLIMATIZACION Y ACS BASADO EN FUENTES RENOVABLES PARA 2000 M?
DE UN INSTITUTO DE EDUCACION SECUNDARIA EN VINAROS (CASTELLON)



En la actualidad este centro
educativo cuenta con una parcela de
10 566 m?, de los cuales 7 127 m? ya
estan edificados. El plan de ampliacion
contempla la adhesion de la parcela
colindante hacia el sur, de 9 883m2.

Figura 2: Parcelas del IES José Vilaplana
(Fuente: Google MAPS)

1.6. Antecedentes

La obra de reforma y ampliacién responde a diferentes motivos: la eliminacion de
las 7 aulas prefabricadas que desde hace afios conforman parte de los espacios
docentes, la disposicion de un gimnasio independiente, el aumento de talleres y
laboratorios, la mejora de las instalaciones que acogen los ciclos formativos de mecanica
y auxiliar de enfermeria, etc..... Otra gran motivacion ha sido la creacién de espacios
diferenciados segun el tipo de formacion (secundaria, bachillerato y ciclos formativos)

En la actualidad, el centro esta conformado por tres bloques y varios médulos
prefabricados. Todos estos moédulos y el Bloque 1 acogen a los estudiantes de
secundaria y bachillerato. Ademas del aula polivalente, biblioteca, laboratorios y demas
servicios requeridos, como serian secretaria, conserjeria, despachos de direccién y
profesorado, etc.... Mientras tanto, el Bloque 2 y el Bloque 3 centran su actividad en FP;
En este centro se imparten 3 ciclos formativos: auxiliar de enfermeria y dietética en el
Bloque 2 y mecanica en el Bloque 3. Los talleres de tecnologia para secundaria también
se encuentran en este ultimo edificio.

Las instalaciones renovables que abasteceran la demanda climatica se situaran en
la parcela Sur, donde se construiran también los bloques 4 y 5 y en la azotea del primer
bloque nombrado. El Bloque 4 acogera también las futuras aulas de bachillerato, los
laboratorios de ciencias, los talleres de arte y tecnologia, los despachos y sala de
profesores, la cafeteria, la biblioteca y el aula polivalente. Por otro lado, el Bloque 5 se
destinara exclusivamente al gimnasio, vestuarios y almacenes de material deportivo. Su
visualizacién aparece en el apartado 2.Planos [1, 2].
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Figura 3: Bloques del IES José Vilaplana
(Fuente: Google MAPS)
De las dos nuevas edificaciones, es el Bloque 4 el que cuenta con una mayor
demanda tanto de ACS como de climatizacién, siendo por este motivo, la construccion
objeto del proyecto.

1.7. Descripcion del edificio

1.7.1 Uso del edificio

Segun la Ley de Ordenacién de la Edificacién de Espana, todo el centro clasifica,
por ser su uso principal docente, en la categoria (a).

1.7.2 Ocupacion maxima segun NBE-CPI vigente

El CTE-DB-SI-3 (Documento Basico - Seguridad en caso de Incendio - Evacuacién
de ocupantes - Calculo de ocupaciéon) proporciona las densidades de ocupacion
(m?/persona) especificas para cada tipo de espacio. Estas se definen valorando el
régimen de actividad y el uso principal de cada uno de ellos. En este caso, docente, y con
relacion a un centro de educaciéon secundaria, en el edificio se divide en 4 zonas.

Partiendo de este dato y teniendo en cuenta la superficie de cada uno de los
diferentes espacios, se obtiene la ocupacién maxima.

Zona Superficie DI GED Ocupacion maxima
Tipo de actividad (m2) (m2/persona) (personas)
Aulas 55 1,5 37
Locales di_ferentes de aulas (talleres, oo 5 12
laboratorios, ...)
Biblioteca 150 2 75
Conjunto de la planta o del edificio 200 10 20

Tabla 1: Ocupacion mdxima por zona/tipo de actividad
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(1) La superficie indicada corresponde al local mas pequefio. De este modo, si el nimero maximo de
personas esta dentro de la organizacion prevista para esta aula, el resto de los locales diferentes de
aulas también cumpliran.

Segun la organizacidn del centro educativo, el maximo nimero de alumnos por aula,
en el tramo educacional no obligatorio, se vera limitado a 25. Aun asi, en caso de
necesidad, este numero podria verse aumentado hasta 35 alumnos, como marca la
norma. Ambas situaciones se encuentran dentro de los limites, donde la suma de los
alumnos y el profesorado a cargo se encuentra por debajo del maximo. En cuanto a los
locales diferentes de aulas, segin el nimero de alumnos por clase, se procedera a
realizar dos o mas desdobles, situdndose asi, dentro del marco legislativo.

1.7.3 Numero de plantas y uso de las distintas dependencias.

El edificio objeto del proyecto, Bloque 4, se ha disefiado buscando crear un espacio
destinado en exclusiva a los alumnos de Bachillerato. Por este motivo, la construccion
que contiene sus aulas docentes esta separada del resto de edificaciones. A su vez, este
edificio, albergara todos los despachos del profesorado, asi como las aulas de uso
puntual del alumnado general: biblioteca, aula polivalente, talleres, laboratorios.
Respetando las diferentes atmosferas de trabajo y concentracién, la planta baja se
destina a alumnos de los ultimos cursos y el profesorado. Mientras que la mayoria de
las aulas, destinadas a alumnos genéricos del centro, se situardn en la primera planta.
En el siguiente punto se detalla cada uno de los diferentes espacios.

1.7.4 Superficies y volimenes por planta. Parciales y totales.

N.2  Superficie Volimenes

aulas (m2) (m3)

Aula de E.S. Bachillerato 6 55 990
Aula Desdoblamiento 2 25 150
Aula Informatica 1 100 300
Aseos Alumnos 1 98 294
Sala Asociacion AMPA 1 25 75
Conserjeria + Reprografia 1 50 150
Almacén General 1 50 150
Cuarto general de limpieza 1 25 75
SEVEEER Cuarto de contadores 1 15 45
Cuarto instalaciones
ambientales & 2y 60
RACK 1 5 15
Cuarto Grupo de Incendios 1 20 60
WC y Vestuarios no docentes 1 25 75
Sala Polivalente 1 150 525
Almacén Polivalente 1 15 45
Cafeteria 1 90 270
Total 1068 3279
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Aula-Taller de Tecnologia 7 87 522

Seminario de Tecnologia 1 13 39

Aula de Musica 2 62 372

Seminario de Musica 1 13 39

Primera Laboratorio de Ciencias 1 75 225
Planta Seminario de Ciencias 1 25 75
Laboratorio de Fisica y Quimica 2 75 450
Aula-Taller de Plastica 2 62 372

Seminario de Plastica 1 13 39

Biblioteca 1 150 525

Total 861 2 658

Tabla 2: Superficies y voltimenes por estancia y planta

1.7.5 Edificaciones colindantes.

El Bloque 4 es un edificio de nueva construccion situado en una parcela de 9 883 m?2.
Como se ha justificado anteriormente el independentismo y separacién de esta
construccion se vincula a la atmosfera de trabajo predisefiada. En deferencia a este
objetivo la infraestructura no tiene edificios adosados o construcciones cercanas.

1.7.6 Horario de aperturay cierre del edificio.

El centro escolar IES Vilaplana tiene un horario de apertura de 7:30 am a 5 pm. Por
un lado, las clases de secundaria y bachillerato se imparten de 8:15 am a 15:25 pm;
después, los docentes y el equipo de limpieza finalizan su jornada laboral.

1.7.7 Locales sin climatizar.

La gran mayoria de los espacios docentes van a contar con climatizacion, tanto las
aulas y despachos, como las zonas comunes. Los tnicos exentos de ella seran los
almacenes, el cuarto de limpieza, el de instalaciones medioambientales y el de
proteccion contra incendios.

1.7.8 Orientacion.

La fachada mas amplia y, en esta construccion, la mejor orientada, da al suroeste.
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Figura 4: Localizacion y orientacion Bloque 4
(Fuente: Google MAPS)

1.7.9 Descripcion de los cerramientos arquitectonicos.

Los cerramientos arquitecténicos son elementos clave para conseguir una alta
eficiencia energética. Con ellos se consigue aislar los espacios de las condiciones
exteriores, si ademas se diseflan correctamente, conllevaran la estanqueidad de una
zona y reducirdn los puentes térmicos en la misma. De este modo, el sistema de
climatizaciéon interior podra menguar su consumo energético y las horas de
funcionamiento. Es por este motivo que la descripciéon y andlisis de los diferentes
cerramientos son esenciales para entender el grado de eficiencia energética del que este
dispone por si sola la edificacion.

Para obtener datos exactos y veridicos se ha simulado el edificio, partiendo de su
memoria constructiva, en el programa CypeCAD Mep. En el Anexo: Documentos [2] se
encuentran clasificados los documentos generados por el programa, donde se
especifican los datos de cada uno de ellos. Aun asi, a continuacion, se describen algunos
de ellos con sus principales caracteristicas y se comprueba que, acordes a su zona
climatica cumplan con los valores de transmitancia establecidos en el Anexo E del DB
HE incluido en el CTE. Solo se muestran los cerramientos en contacto con el exterior.
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Pared de doble hoja

1 - Fabrica de ladrille cardmico perforado cara vista hidrofugado, Salmén: 11.5 cm

Enfoscado de cemento 3 busna vista: 1 cm

7.
3 - Poliestireno extruido: 10 cm
4 - Fabrica de ladrille cardmico husco: T cm

Espesor total: 25.5 cm

HE 1: Limitacién de demanda energética
Urn: 020 Wim™K)

HR: Proteccion frente al ruido

Interiar

Exterior

Mz=a superficial: 21900 kg/m*

Mz=a superficisl del elemento bass: 215,20 kg/m*

Caracterizacion acustica por ensayo, Rw(C; Ctr): 57.3(-1; -5) dB

Referencia del ensayo: Mo disponible. Los valores s& han estimado mediante leyes de mass obtenidas
extrapolando el catdlogo de elementos constructives.

Proteccion frante 3 la humedad

Grado de impermeabilidad slcanzado: 3

Condiciones gue cumple: B1+CZ+H1+JZ+N1

Figura 5: Composicién fachada
(Fuente: CypeCAD Mep)

Tipo: Mo transitable, con gravas

1 - Capa de grava: 10 cm
2 - Geotextil de poliéster: 0.08 cm
2 - Impermesbilizacicn asfaltica bicapa no adherida: 0.55 cm
4 - Geotextil de poliéster: 0.08 cm
5 - Poliestireno extruido: 4 cm
: & - Barera de vapor con lamina asfaltica: 0.27 cm

|'I ! I”l "1'| 7 - Capa de regularizacicn de morters de cemento: 2 cm
. i b ' l,||I % - Formacion de pendientes con hormigén celular a base de cemento y aditive plastificante-gireante:
S ¥ ;':.. W 10 om
i L J 9 - Forjado unidireccional 25+5 cm (Bovedilla de hormigén): 20 cm
-| -| Espesor total: 57.0 cm

HE 1: Limitacion de demanda energética

Uc refrigeracion: 0.386 W/m® K)
Uc calefaccion: 0.37 Wim?K)

HR: Froteccion frente al ruido

Masa superficial: 851.22 kg/m?
Masa superficial del elemento base: 372.33 kg/m?
Caracterizacion aclstica, Rw(C; Ctr): 58.3{-1; -8) dB

HS 1: Proteccion frente a |a humedsad

Tipo de cubierta: Mo transitable, con gravas
Tipo de impermeabilizacion: Material bituminosa/bituminose modificado

Figura 6: Composicién cubierta superior (azotea)
(Fuente: CypeCAD Mep)

Forjado sanitario

1 - Forjado unidireccional 25+5 cm (Bovedilla de EPS moldeada enrasada): 30 cm
Espesor total: 30.0 cm

Camara sanitaria

Altura libre: 80 cm

HE 1: Limitacién de demanda energética

Us: 0.54 Wi(m=K)

(Para una longitud caracteristica B' = 5 m)

Detalle de calculo (Us)

Resistencia térmica del forjado, Rf: 0.88 m= KW

Coeficiente de transmision térmica del muro perimetral, Uw: 1.09 Wi/(m=-K)
Factor de proteccion contra el viento, fw: 0.05

Tipo de terreno: Arena semidensa

HR: Proteccion frente al ruido

Masa superficial: 221.33 kg/m®
Caracterizacion aclstica, Rw(C; Ctr): 48.1(-1; -3) dB
Nivel global de presion de ruido de impactos normalizado, Lnw: 85.9 dB

Figura 7: Composicién solera
(Fuente: CypeCAD Mep)

TFG: DISENO DE UN SISTEMA DE CLIMATIZACION Y ACS BASADO EN FUENTES RENOVABLES PARA 2000 M?
DE UN INSTITUTO DE EDUCACION SECUNDARIA EN VINAROS (CASTELLON)



Informacion técnica
Transmitancia témica {valor U), segin UNE-EN 673: 1.8 W/im¥)

Factor solar {coeficiente g}, segun UNME-EN 410: 57%
Transmisién luminosa, segun UNE-EM 410: 75%
[ndice de aislamiento a ruido aéreo directo, Rw (dB) y téminos de adaptacién espectral C y Cir, seqin UNE-EN 12758: 41 (-2; -5)

Figura 8 : Composicién ventanas y cristaleria

(Fuente: CypeCAD Mep)

Todos y cada uno de ellos cumplen con los limites anteriormente nombrados,
como se expone en la siguiente tabla, ayudando asf a una mayor eficiencia energética
del edificio mediante un buen aislamiento:

Cerramientos de la Espesor U proy U max.
envolvente térmica (m) (W/m2K) (W/m2K)
Fachada 0.295 0.30 0.38
Cubierta azotea 0.57 0.36/0.37
Forjado sanitario 0.44 0.54
Tabique interior 1 0.117 0.44 0.69
Tabique interior 2 0.30 0.33
Forjado entre pisos 0.35
Huecos variable 1.8 2

Tabla 3: Transmitancias de los cerramientos arquitectonicos

1.7.10 Demanda calefaccion y refrigeracion

La demanda térmica (kWh) de calefaccion y refrigeracion representan la cantidad
de energia térmica que necesita un recinto para mantenerlo a una temperatura de
confort. El método regularizado para su obtencién es a partir de las cargas de
refrigeracion y climatizacion de cada uno de los recintos. Estas representan la energia
por unidad de tiempo que se intercambia con el entorno y, por ende, la energia que se
debe aportar desde el sistema de climatizacion.

Para poder calcularlas es necesario conocer la envolvente de dichos espacios, los
cerramientos (punto anterior), y con ellos, su transmitancia térmica. A partir de estos
datos se calcularan las cargas térmicas de cada una de las zonas a climatizar. Se debe
afiadir que seran necesarios los datos climaticos exteriores y los de disefio del habitat,
asi como los caudales de ventilacién. Todos estos datos se obtienen tras la simulaciéon

de la envolvente térmica.
Temperatura (°) Humedad (%)

Verano 24 50

Invierno 21
Tabla 4: Condiciones de disefio
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En el Anexo: Calculos Justificativos [11] se explica en profundidad los calculos
y consideraciones realizados por el programa CypeCAD Mep, el cual provee las cargas a
partir de los datos introducidos. En los resultados se obtienen las cargas por
refrigeracion mensuales, pero no ocurre igual con los datos de calefaccién, las cargas
finales proporcionadas se obtienen considerando la situacién mas extrema, motivo por
el cual todos los meses comparten carga. El correcto aislamiento del edificio contribuye
a este hecho. De este modo, con una calefaccion continua de 10h se obtienen las
demandas térmicas siguientes. Anexo: Documentos [3].

DE
Climatizacion
(kWh)

Text ATemp Refrigeracion

MES media (°) ) Calefaccion

Enero 13

Febrero 13 11 C 262,89
Marzo 15 9 C

Abril 17 7 C

Mayo 20 4 R 153,87
Junio 24 0 R 148,96
Julio 26 - = ;
Agosto 27 - - =
Septiembre 25 -1 R 170,02
Octubre 21 3 C

Noviembre 16 8 C 262,89
Diciembre 13 11 C

Tabla 5: Demanda energética en climatizacién

1.7.11 Demanda térmica ACS

Para el dimensionado de la instalaciéon de ACS es esencial conocer la demanda
térmica de agua caliente que tendra el edificio, para ello se pueden emplear dos
métodos. El primero supone que un 20% del agua consumida por la edificacion es
caliente, pero como el edificio se halla en fase de construcciéon no se disponen de datos
reales. La segunda opcion, estima el consumo de agua caliente sanitaria en funcién a
valores de referencia establecidos por el C6digo Técnico de la Edificacion (CTE).

Tras las consideraciones y operaciones pertinentes, ubicadas en el apartado
Anexos: Calculos Justificativos [12] y partiendo de los siguientes datos:

Consumo i Consumo Total
(1/dia-persona) Persona (I-dia) (I-dia)
4 395 1580 1790

21 10 210

Tabla 6: Consumo diario ACS desglosado
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Se ha calculado la demanda térmica (DEacs) mensual que debera ser cubierta para
la plena satisfaccion de las necesidades del centro:

Enero 1790 10 374
Febrero 1790 11 367
Marzo 1790 12 359
Abril 1790 13 352
Mayo 1790 15 337
Junio 1790 18 314
Julio* 1790 19 307
Agosto* 1790 20 299
Septiembre 1790 18 314
Octubre 1790 16 329

Noviembre 1790 12 359
Diciembre 1790 11 367

1790 15 320 |

Tabla 7: Demanda energética en ACS

*Siguiendo el criterio 2 del apartado 7.2.3 de la Guia Técnica de Energia Solar Térmica, se
establece que, al ser un edificio docente con menos de 3 meses no operativos, pese a cerrar en julioy
agosto, no se tiene en cuenta ninguna reduccién del consumo.

1.8 Recursos renovables

Tradicionalmente la calefaccion y produccion de ACS se han asociado con el uso de
combustibles fosiles o fuentes de energia no renovables; ya que, desde su inicio y atin
en el presente, la mayoria de estos sistemas, basan sus principios de funcionamiento en
la combustién de alguno de ellos (carbdén, madera, gasoil, gas natural, ...). Ante esta
preferencia histdrica en la sociedad, cabe destacar que, actualmente, las fuentes de
energias renovables, con las que poder dotar a edificios de sistemas de climatizacion,
electricidad y ACS completamente fiables, son abundantes y variadas. Prescindir de
combustibles fésiles, mas (gasoil) o menos (gas natural) contaminantes, es una opcién
social, técnica y econémicamente viable.

Décadas de investigacion y desarrollo tecnoldgico a lo largo y ancho del mundo,
buscando la sustitucién de fuentes convencionales de energia por otras fuentes
alternativas mucho menos contaminantes y mas duraderas, han dado lugar a la
posibilidad de responder, a la necesidad energética actual, a través de multiples
opciones. Permitiendo hallar en ellas, una alternativa sostenible, eficiente y cuya
contaminacion asociada es practicamente nula. El desarrollo de nuevas soluciones
técnicas durante la ultima década se ha centrado en el Aambito doméstico, debido a la
creciente demanda de energia en este en forma de climatizacion y ACS. Segun el informe
Potencial de la Energia Solar Térmica en Europa, esta ha llegado a ser el 50% de la
energia final mundial demandada.
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El mayor estigma asociado a estas tecnologias es su dependencia a factores
medioambientales, como serian el viento, el sol, vegetacion propicia del terreno, .... Se
alega que dependen de agentes ajenos al control humano, muy variables. Respondiendo
a este principio, y manteniéndolo siempre presente, ya que se precisa obligatoriedad de
cubrir una demanda continua, se han seleccionado las tres energias renovables mas
favorables: geotermia, biomasa y termosolar. La selecciéon se ha orientado segun la
calidad de los recursos en la zona proyectada, recurriendo, para ello, al estudio del clima
y el terreno.

CLIMATOLOGIA

Vinaros es una ciudad y municipio espafiol, situada en la costa este de la Peninsula
Ibérica. Es la capital de la comarca del Baix Maestrat, localizada al norte de la provincia
de Castelldn, en la Comunidad Valencia. Esta situada en la costa mediterranea al sur de
la desembocadura del rio Sénia.

Las condiciones climaticas, como la temperatura, humedad, precipitaciones o
viento, son los parametros que definen el clima de una zona. Segun el CTE," la tabla a -
Anejo B permite obtener la zona climdtica (Z.C.) de un emplazamiento en funcién de su
provincia y su altitud respecto al nivel del mar". En este caso la ZC es B3, con esta, en su
momento, se compararan los valores limites establecidos en el CTE. Por otro lado, la
clasificacion del clima de Koppen-Geiger es Csa: clima mediterraneo tipico; conformado
por factores tanto de clima mediterraneo como de subtropical. Se caracteriza por sus
veranos caluros y secos, con temperaturas por encima de los 22° y por inviernos
himedos y lluviosos con temperaturas suaves. La temperatura es en promedio de 17.1
°C, con precipitaciones aproximadas de 43mm. Los valores promedio de la localidad se
exponen a continuacion:

Enero 13,9 5,7 9,8 30 67
Febrero 15,3 6,5 10,9 29 66
Marzo 17,7 8,3 13 36 64
Abril 20 10,5 15,2 38 63
Mayo 23 13,7 18,3 53 63
Junio 26,6 17,5 22 37 63
Julio 29,5 20,2 24,8 13 64
Agosto 29,5 20,5 25 29 66
Septiembre 27,2 18,2 22,7 71 68
Octubre 19,9 13,9 16,9 80 69
Noviembre 16,1 9,5 12,8 50 68
Diciembre 19,6 6,8 13,2 49 68

21,53 12,61 17,05 43 66

Tabla 8: Parametros medios mensuales climatolégicos en Vinaros
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Tanto los datos proporcionados en la tabla anterior como las caracteristicas o
limites constructivos o de dimensionamiento asociados a la zona climatica del CTE,
seran tomados en cuenta en el proceso de disefio de las instalaciones. Pero ademas del
clima, en las fuentes renovables seleccionadas, geotermia, biomasa y solar térmica,
influyen otros medios naturales, que se expondran a continuacion.

1.8.1 Geotermia
PRESENTACION

La geotermia es la fuente inagotable de energia almacenada en forma de calor bajo
el manto terrestre, disponible los 365 dias, 24 horas al dia. Su origen se atribuye en
mayor medida a la actividad del nticleo terrestre mediante la desintegracion de is6topos
radiactivos (U-235, U-238, T-282 K-40), y en menor medida, al calor inicial que se liber6
en la formacién del planeta, los movimientos entre placas tectonicas o capas y a la
cristalizacion del nucleo.

. . Temperaturas H
En consonancia al origen y naturaleza de la  encelsius .
fuente, la Tierra estd caliente y, ademas, la ;

Profundidad
en kilometros

temperatura de esta aumenta con la profundidad. Por 2.000

este motivo se define el gradiente geotérmico: la
variacibn de temperatura en funcién de la
profundidad (K/km); cuyo valor medio es de 3,3° =
cada 100 m, es decir 33 K/km. Este es un parametro '\§
de vital importancia en el andlisis del potencial \ & 600
geotérmico de una zona. En base al mismo principio e

que define el gradiente geotérmico se clasifican los

diferentes tipos de energia geotérmica y su uso

principal:

4.000
4.000°

Figura 9: Gradiente geotérmico terrestre
Fuente: Evaluacion del potencial de energia geotérmica.

o Alta temperatura: mas de 150° Transformacién directa del vapor de agua en
energia eléctrica.

o Media temperatura: entre 90 y 150° Permite producir energia eléctrica
utilizando un fluido de intercambio, que es el que alimenta una central.

o Baja Temperatura: entre 30 y 90°; Insuficiente para producir energia eléctrica,
pero es adecuado para calefaccion y procesos.

o Muy Baja Temperatura: menos de 30°; Puede ser utilizada para calefaccion y
climatizacion, mediante el uso de bombas de calor geotérmicas (GHP).

Esta ultima, también llamada de baja entalpia o somera, es de especial interés en la
aplicacion de la instalacion, debido a la localizacion. La energia geotérmica somera es la
que mas influencia climatica recibe de entre todas, en la zona mas superficial se
regenera constantemente por efecto del sol, la lluvia y la humedad. Pudiendo llegara a
afectar a la calidad del recurso en algunas de las opciones de explotacién. Por definicion,
esta aprovecha la inercia térmica del terreno cuya profundidad se encuentre entre 2 y

150 m.

TFG: DISENO DE UN SISTEMA DE CLIMATIZACION Y ACS BASADO EN FUENTES RENOVABLES PARA 2000 M?
DE UN INSTITUTO DE EDUCACION SECUNDARIA EN VINAROS (CASTELLON)

16



La tecnologia asociada a esta fuente renovable se manifiesta mediante diferentes
sistemas de captacion que realizan el intercambio de calor con el terreno, conformando
el sistema geotérmico de climatizacion. Puede tratarse de una instalacion de sistema
abierto o cerrado, segin el fluido caloportador sea agua subterranea o no,
respectivamente; de buble horizontal o vertical, como se ilustra a continuacion,
operando a diferentes profundidades; y con equipo terminal de bomba agua-aire, con
distribucién, bomba agua-agua, mediante fancoils o suelo radiante. Cada uno de estos
métodos se rige bajo diferentes parametros y factores de dimensionamiento, pero en
general, todos constituyen un circuito instalado en los sondeos que provoca un
intercambio de calor entre el fluido circulante y el terreno.

Figura 10: Sistemas de intercambio geotérmico
Fuente: Guia técnica del disefio de sistemas de intercambio geotérmico de circuito cerrado.

Actualmente la tecnologia desarrollada se ha centrado en tres formas de
explotacion: captacion horizontal, vertical e intercambio con acuifero.

e Sondas horizontales: se necesita una gran superficie de captaciéon y por ende
muchisimo terreno, pero es mas econémica que otras opciones.

e Sondas verticales: el terreno disponible es menor y debido a la profundidad de
trabajo tienen una eficiencia muy elevada, pero el coste es considerablemente
mayor.

e Intercambio con acuifero: se necesita disponibilidad del recurso y puede
conllevar problemas técnicos o medioambientales segin la naturaleza del
recurso; pero es mas econémica.

RECURSO

El terreno y sus caracteristicas geolégicas son un factor determinante en el
aprovechamiento del calor disponible bajo el manto terrestre. Las propiedades
fisicoquimicas del terreno, su composicion o el periodo en el que se conformé forman
los parametros fundamentales de reconocimiento y evaluacion del recurso, asi como su
temperatura y conductividad.

La evaluacién y caracterizacion del recurso se realiza mediante el estudio de dos
mapas. El primero de ellos, Figura 11, muestra el potencial térmico superficial de la zona
en cuestion; el segundo, Figura 12, por otro lado, muestra la composicion del terreno y
su época de formacion. Su informacion coincide y se puede contrastar con el Mapa
Geologico Nacional, MAGNASO, del IGME en su hoja 571. Los datos obtenidos se utilizan
para conocer la conductividad del terreno a partir de sus componentes.
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Figura 11: Mapa de potencia térmica Figura 12: Seccion mapa Litoestratigrdfico
superficial de la Comunitat Valenciana (Fuente: IGME)
(Fuente: Evaluacion del potencial de
energia geotérmica)

Como se lee en el Mapa de Potencia Térmica superficial de la CV, la localizaciéon
cuenta con un valor medio de potencial térmico de 43 W/m. Si, por otro lado, valoramos
la composicion del terreno que se muestra en el Mapa Litoestratigrafico de Espaiia, se
obtienen mas datos del proceso de asentamiento. La zona se compone de gravas, arenas,
arcillas y limos que, segin la Norma VDI4640, clasifican como arcillas y margas,
presentando un terreno huiimedo, factor representativo de la alta conductividad del
suelo, cuyo potencial es de 30-50 W/m. La capa superior fue conformada durante el
Pleistoceno y parte del Holoceno, en el periodo Cuaternario del Cenozoico.

De la consulta al MAGNASO se obtiene que las capas un poco mas profundas estan
formadas por conglomerados, gravas, arenas y arcillas. Estos materiales clasifican
dentro de la categoria C de la Tabla 7.2: Grupos de litologias establecidas en funcién de
caracteristicas térmicas de la roca y potencial térmico correspondiente, del documento
Evaluacion del Potencial de Energia Geotérmica del IDAE. En él se establece un potencial
térmico de 40-60 W/m. Elevandose respecto al anterior, como instruye el gradiente
térmico.

Una vez establecida la composicion del terreno es posible obtener algunos
parametros caracteristicos, como serian la permeabilidad, conductividad o la capacidad
térmica especifica. Se parte de los campos de datos medidos y se realiza una media
aritmética con sus componentes.
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Finalmente, se define el
Permeabili- | Conductividad térmica ,
e — terreno como NORMAL segtn el
Bpa da susia i IDAE, con una conductividad de
(m/s) seco saturado 2.625 W/m-K y una
Arcilla 104 - 1010 0.3 1.4 permeabilidad de 0.00275 m/s.
Se resume su composicion como
Limo 105 - 108 0.3 2.5
elementos rocosos saturados de
Arena 102 - 104 0.4 3.2 agua.
Grava 10 - 103 0.4 3.3

Tabla 9: Pardmetros fisicos caracteristicos del terreno

Por otro lado, la otra gran fuente de este recurso se haya profundizado en conocer
la presencia, calidad y temperaturas de los acuiferos en la zona.
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(mi) °C) [psfcm)
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Vinaroz- Detritico 500-5.000
Pahiscola

Figura 13: Mapa de situacion de acuiferos de la Comunidad Valenciana.
Fuente: Evaluacion del potencial de energia geotérmica.

A pesar de la abundancia de recurso hidraulico, la falta de legislacién, de
herramientas de desarrollo técnico y del recurso y, sobre todo, la localizacion del agua
del acuifero mas cercano, que ademas debe ser sometida a largos tratamientos, se ha
desestimado su utilizacion.
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A causa de la enorme demanda del edificio y a las caracteristicas del terreno una de
las mejores opciones de captacién seria un campo de sondeo vertical.

SOLUCION TECNICA

El aprovechamiento de este recurso va a materializarse en una instalaciéon
energética de geotermia de muy baja temperatura. Esta, mediante una bomba de calor
geotérmica reversible (GHP - Geothermal Heat Pump), sera la encargada de generar la
potencia térmica que requiera la instalacién de suelo radiante/refrescante que
climatiza el edificio.

De entre todas las opciones de explotacidn, la seleccionada estard conformada por
28 sondas verticales en tubo de U doble, situadas en la parte sur de la parcela. Con una
profundidad de 122 metros, se encontraran separadas 7 metros entre ellas y 15 m de la
construccion.

Técnicamente, la instalacion se divide en dos circuitos unidos por un elemento que
actia como separador hidraulico, con el objetivo de evitar problemas de interferencias
entre ellos. En este caso esta funcion la realiza el depésito de inercia.
| ) Colector

Colector |

[ -
—| & &
- —~— - @—
fo——"y > Suelo Radiante
Bomba de calor Vaso de

expansion  Deposito
de inercia

Figura 14: Esquema hidrdulico completo de la instalacién climatizacién
(Fuente: Catdlogo Cenit Solar)

La figura debe plasmar las diferencias fisicas entre las dos partes de la instalacién
de climatizacidn. El circuito primario de la instalacién contiene los componentes cuya
funcién es generar el agua fria y caliente mediante intercambio térmico directo con el
terreno. Veintiocho sondas, tres colectores, una bomba de calor geotérmica reversible,
el depdsito de inercia y los elementos hidraulicos necesarios son los encargados de la
generacion. A su vez, también muestra esquematicamente algunos de los componentes
principales ya enumerados.

Por otro lado, el circuito secundario es el encargado de emplear esta generacion
calorifica para su distribuciéon y regulacion en busca del confort térmico de los
estudiantes. Principalmente, estd compuesta por los circuitos, el bombeo y los
colectores.

Todos los elementos y caracteristicas fundamentales para la instalacién se
desarrollan en los puntos Circuito primario - Instalacion Geotérmica (1.9.1) y
Circuito secundario - Instalacion Suelo Radiante (1.9.2) y se justifican en el Anexo:
Calculos Justificativos [7, 10]
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1.8.2 Solar térmica

PRESENTACION

La mayoria de las energias renovables deben su origen y comportamiento a la acciéon
indirecta del sol. Desde los cambios de presién que provocan vientos, hasta la
evaporacion del agua que conlleva a la lluvia, e incluso, el calentamiento de la superficie
terrestre. Considerando esta ultima la unica de origen paralelo, ya que la mayor parte
del recurso (calor acumulado en el manto terrestre) se atribuye al ntcleo terrestre. Por
otro lado, si el foco es la consecuencia directa de la acciéon solar, aparecen dos
alternativas principales: energia solar fotovoltaica y energia solar térmica.

ENERGIA SOLAR ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA TERMICA
/

2 = “IJ

Figura 15: Tipos energia solar
(Fuente: SonergyBrasil)

L

La primera de ellas realiza una transformacion directa entre la energia de la
radiacion solar a energia eléctrica, mientras que la segunda, efectiia el cambio a energia
térmica. Aun siendo cierto que ambos procesos pueden ser métodos de produccién de
calor, se asocia una mayor eficiencia térmica al segundo (80-90%), frente al primero
(20%), por representar una transformacion directa. Teniendo asociadas un menor
numero de pérdidas energéticas por transformacién de tipo de energia.

En esencia, esta energia aprovecha la radiacion solar incidente en la superficie
terrestre, 4500 veces superior a la consumida en todo el planeta, para calentar un fluido.
Las diferentes tecnologias se clasifican segtin las temperaturas alcanzadas:

o Alta temperatura: mas de 500° Generacidn de energia eléctrica en grandes
centrales.

o Media temperatura: entre 80 y 250° Permite producir energia eléctrica
utilizando un fluido de intercambio, que es el que alimenta a la central. También
se usa en procesos de desalinizacion y refrigeracion.

o Baja Temperatura: entre 65 y 85° Uso doméstico e industrial tanto para
generacion de fluidos caloportadores como de ACS.

Basandose en esta clasificacion, la energia solar térmica de baja temperatura es el
método, extendido en todo el globo terrestre, debido a la calidad del recurso y el
desarrollo de su tecnologia, perfecto para el objeto del proyecto.
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RECURSO Y DESARROLLO

La energia termosolar de baja temperatura es aquella que emplea la energia del sol
para calentar un fluido, en la mayoria de los casos liquido. Se suele utilizar para
calefaccion, agua caliente sanitaria, antiguamente usos domésticos directos... Permite
la produccién de frio cuando actia en maquinas de absorcién que no utilizan
electricidad como fuente principal. Y también, se promueve la transformacién de la
energia solar a energia final mecanica para producir electricidad. Pero el uso mas comtn
se realiza mediante tecnologia de captador solar: plano, de vacio...

A favor de una solucién renovable, la Peninsula Ibérica es una de las zonas europeas
con mayor tiempo de exposicidn solar, horas de sol. Si se relaciona este factor con los
compromisos europeos y con la busqueda de independencia energética, se encuentra
en la energia solar térmica, una alternativa de explotacién atractiva y viable.

Desde los 80, frente a la incipiente preocupacién por una crisis energética producto
del encarecimiento de los combustibles, y durante un largo periodo de tiempo, Espafia
ha sido lider mundial en materia termo solar, especificamente enfocada a produccion
eléctrica en grandes centrales. Fue el crecimiento de demanda energética y su origen,
ya explicado anteriormente, el causante del cambio del foco de interés de soluciones
energéticas en las ultimas décadas. Como consecuencia, en la actualidad, el principal
cliente de la energia solar térmica se localiza en pequefias instalaciones de captadores
solares de baja temperatura. Incluyendo aplicaciones en ACS, calefaccion, refrigeracion,
calentamientos de piscinas, procesos industriales, ....

En esta seccion es de especial interés la normativa que respalda este tipo de
instalaciones. La naturaleza de dicha fuente renovable en este pais, unida a las normas
de construccién en Espafia (CTE 2007) abrieron un amplio campo de instalacién de esta
tecnologia; aumentando la potencia total instalada a mas de 3 GWth en el conjunto del
estado, segin datos de ASIT. El repunte en 2019 de la construcciéon de viviendas,
respecto a anteriores afios, supone un incremento considerable de la potencia solar
instalada y marca una clara tendencia de consolidacion del sector. Cabe afiadir que se
prevé un aumento de potencia instalada ante la homogeneizacion y endurecimiento del
DB HE4 del CTE de este afio. Con el Real Decreto 732/2019, del 20 de diciembre, que se
modifica y aprueba el nuevo Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE) varian factores
esenciales para el aprovechamiento de la energia solar. Las modificaciones buscan una
mayor eficiencia, a través de condiciones constructivas mas restrictivas y una mayor
contribucidn energética solar. Esta ultima pasa de depender de la zona climatica y el
consumo a establecerse en un 70%, pudiendo reducirse al 60 %, cuando la demanda sea
inferior a 5000 1/dia.

Para los proyectos de esta indole, el estudio del recurso solar de baja temperatura
depende de la radiacién de la zona y en gran medida, debido a la trayectoria terrestre,
de la inclinacién y orientacién de los médulos. Estos son los encargados de transformar
la energia de los rayos solares en energia térmica y es por ello importante su situacion
o0 posicionamiento respecto al astro.
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Aun habiendo establecido que la instalacion se localizara en un clima favorable, los
datos de radiacion en la ubicacién son esenciales. Para su obtencién se recurre al
software PVGIS (Photovoltaic Geographical Information System). Este es una aplicaciéon
oficial desarrollada por la Unién Europea, en él, mediante un mapa interactivo de los
continentes via satélite, o con coordenadas, se obtienen los datos de radiacién solar del
area geografica determinada. El documento generado por el programa se halla en
Anexo: Documentos [4]. A continuacion, se muestran algunos parametros de especial
interés del emplazamiento:

GHI DNI GIépt  GHI45e

MES  (kWh/m2) (kWh/m2) (kWh/Il)nZ) (kWh/m2) 1S ()
Enero 6554 103,05 11396 122,52 9,7
Febrero 9571 14729 14741 154,83 10,7
Marzo 14484 172,07 18508 187,14 12
Abril 169,71 181,00 18463 17911 13,3
Mayo 20318 191,47 197,16 185,26 14,4
Junio 22718 22434 21138 195,59 15
Julio 2372 25672 2247 209,12 14,7
Agosto 210,3 2371 21966 21022 13,7
Septiembre 15666 182,69 1895 18887 12,5
Octubre 101,84 12266 13937 14331 11,1
Noviembre 6698 10211 109,02 11591 9,9
Diciembre 40,32 41,49 5838 61,15 9,3
14329 163,50 165,02 163 12

Tabla 10: Datos recurso solar disponible
(Fuente: PVGIS)

Donde:
GI opt: Global Irradiation optimum angle

GHI: Global Horizontal Irradiation ~ GHI 452: Global Irradiation at user angle
DNI: Direct Normal Irradiation HS: Horas de luz solar al dia

Pese a que la irradiacién en el plano inclinado a 459, justificada en Anexo:
Calculos Justificativos [2], es el dato de mas relevancia, junto a las horas solares, todos
ellos indican la buena disposicion del recurso solar en la zona. De todos modos, sera el
programa CHEQ4 el encargado de evaluar la calidad de la fuente en mensualmente y
estimar la aportacion solar a la instalacion.

SOLUCION TECNICA

La instalacion propuesta para cubrir la demanda de ACS esta conformada por la
combinacién de dos energias renovables, donde la energia solar térmica es la principal
y la biomasa actia como aporte auxiliar.

La instalacién principal, situada en la cubierta superior del bloque 4, esta
compuesta por 18 modulos solares, orientados totalmente al sur e inclinados 459. Se
distribuyen por la cubierta superior del bloque 4 en dos filas. La situada mas al sur
contiene dos baterias mientras que la segunda solo una, ambas tres compuestas por 6
paneles. Y se conectan entre si en paralelo con un disefio de las tuberias que proporciona
el retorno invertido.
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Figura 16: Localizacion y ubicacidn de la Instalacién de captacion solar
(Fuente: Elaboracién propia - AutoCAD)

La segunda parte del circuito hidraulico primario se sittia en la sala de clima, en
la planta baja. Para ello, se hacen descender los conductos de impulsién y retorno entre
dos tabiques desde la azotea hasta nivel del suelo. En dicha sala se localiza un
interacumulador de 3000 litros y, junto a él, el resto de elementos hidraulicos
esenciales para la instalaciéon: vaso de expansion, sistema de bombeo, etc.... Sin
necesidad de nombrar todas las valvulas de corte, seguridad, antirretorno, purgadores
o demas equipos de medida que se sitdan a lo largo de todo el circuito primario.

La instalacion no necesita circuito secundario debido al interacumulador, como
se muestra en la imagen; se ha logrado asi ocupar menor espacio y un intercambio
térmico mas eficiente. La fuente de calor secundaria o de apoyo es una caldera de
biomasa, de 160 kW, que se sitiia en la misma sala. Esta instalacion se describira en el
siguiente punto del proyecto: Solucion técnica Biomasa.

:"Colectores Apoyo

; Acumulador I

Sistema —
de control

Intercambiador '

Circuito primario
Circuito secundatrio
Figura 17: Esquema completo instalacion ACS
(Fuente: Catdlogo técnico)

Todos los elementos y caracteristicas fundamentales para la instalaciéon se
desarrollan en el punto Instalaciéon de ACS Solar (1.11) y se justifican en el Anexo:
Calculos Justificativos [1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8]

La solucion técnica solo disefia y dimensiona el circuito primario, en ningin caso
los célculos realizados se podran aplicar al circuito de consumo de ACS. Este se
considera, normativa y energéticamente correcto tras su simulacion en CYPECAD Mep.
Tras su implementacién y calculo, el programa genera un documento: Exigencia de
Bienestar e Higiene, en cuyo apartado 3, Justificacion del cumplimiento de la Exigencia de
Higiene se establece que "La instalacién interior de ACS se ha dimensionado segun las
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especificaciones establecidas en el Documento Bdsico HS-4 del Cédigo Técnico de la
Edificacion.”

En cuanto a la instalacion de ACS, su simulacion a través del mismo software se
considera, en el documento Exigencia de Eficiencia Energética, que "La instalacion
térmica destinada a la produccion de agua caliente sanitaria cumple con la exigencia
bdsica CTE HE 4 'Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria’ mediante la
justificacion de su documento bdsico." Aun asi, se recurre al programa certificador
CHEQ4 para verificar el cumplimiento de la aportacién solar minima a la instalacion
establecida en el CTE DB HE4.

En este proceso es importante destacar varios factores esenciales para la correcta
certificacidn. En primer lugar, se recurre a la version de base de datos mas actualizada
del software. A continuacion, se introducen todos los datos de la instalacion, pestafa a
pestafia. La localizacion es importante para disponer de los datos correspondientes de
radiacién y temperaturas, que se obtienen de la base de datos anteriormente
mencionada. Se debe considerar también el sistema de intercambio mas cercano a la
realidad con el fin de valorar bien las pérdidas. La demanda diaria de ACS se establece
en funcion del tipo de consumo que se introduzca y el patréon de consumo de la
instalacion. En el apartado del captador solar, ante la ausencia entre las opciones del
modelo elegido, se ha seleccionado uno cuya curva de rendimiento se asemeja mas al
modelo definitivo. Por ultimo, se define el sistema de apoyo y las caracteristicas del
circuito de consumo.

Tras la simulacién los resultados muestran una contribucidon solar del 70%, muy superior
a la minima establecida en el CTE DB HE4 de 60%, certificando energéticamente la
instalacidn. El documento expedido se halla en los Anexos: Documentos|[1].

Herramienta paralavalidacion del cumplimiento . -~
CH EQ del HE4 eninstalaciones solares térmicas H!h

RESULTADO:
La instalacion solar térmica especificada CUMPLE los requerimientos Certificado
de contribucion solar minima exigida por la HE4

Localizacion

Tabla de resultados . 0
Fraccion Solar Demanda neta Demanda bruta  Aporte solar Cons. auxiliar Reduccion CO2 L—.—.—

(%) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (ka)
70 29.155 29.496 20.743 11.326 434 CEmv T
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Figura 18: Captura resultado contribucién minima solar
(Fuente: CHEQ4)
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1.8.3 Biomasa

PRESENTACION

Como todo el mundo sabe, y se ha expuesto anteriormente, el modo mds antiguo de
generacion de energia, y especificamente calor, es mediante la combustion.
Curiosamente, la primera muestra de esta aparece cuando el Homo erectus consigue
dominar el fuego. En un principio su uso se reducia a cocinar alimentos, resguardarse
del frio y en ocasiones, como arma defensiva. Para obtenerlo, utilizaban choques entre
piedras o frotar una cuerda sobre un palo, y asi conseguian incendiar una rama o hierba
seca.

A lo largo del transcurso de la historia, esta practica se ha desarrollado y
perfeccionado hasta alcanzar los métodos actuales de produccién de calor: centrales de
carbon, estufas de gasoil, cocinas de gas... Pero nunca ha dejado de emplearse la quema
de madera como fuente de calor; en una chimenea o un horno de lefia, por ejemplo. Y a
este principio se remite la biomasa.

e
m iaap \
| an ) R
QuEejsn
duc
Residuos de industrias Residuos
forestales y urbanos
agroalimentarias

Figura 19: Fuentes contributivas al recurso energético de biomasa
(Fuente: Web energética)

La obtencién de energia a través de la biomasa consiste basicamente en utilizar
materia organica como fuente de energia. Esta puede ser de origen animal o vegetal,
este ultimo es mas utilizado debido a la heterogeneidad y variedad del recurso.
Especificamente, se entiende, segin la UNE EN 16559/2015, como biomasa a “Todo
material de origen biolégico excluyendo aquellos que han sido englobados en
formaciones geoldgicas y/o que han sufrido un proceso de fosilizaciéon", por lo cual, el
recurso es amplio y variado. Frente a tanta diversidad es necesario acotar el tipo de
recurso que se va a emplear.

La biomasa puede estar formada por lefia, arbustos, residuos forestales, residuos
agricolas (paja), restos de poda, residuos de industrias madereras, papeleras y
agroalimentarias, estiércol, residuos de explotaciones agroganaderas, residuos
s6lidos urbanos y aguas residuales urbanas, entre otros. La mayoria de estos
componentes pueden utilizarse como combustible, ya sea quemdandolos o
transformandolos en otros combustibles, como biogas o biocombustibles. Usarla como
combustible supone un recurso renovable porque se consume al ritmo que se produce;
en caso contrario, con sobreexplotacidon, su caracter renovable puede verse
comprometido. Las aplicaciones de combustion mas comunes de este recurso son en
forma de estufa, caldera o, en menor medida, central eléctrica. Por otro lado, aunque
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no aplican al proyecto, se hallarian las plantas de refinado y obtencién de biogas o
biocombustibles.

Un factor relevante, y a tener en cuenta, que diferencia este de otros procesos de
combustién, son las emisiones de particulas o gases contaminantes. A pesar de que
con la combustién de biomasa se produce, entre otros, CO2, esta fuente de energia
cuenta con el llamado Emisién Cero. Este factor establece a la Biomasa como una
fuente renovable de energia con cero emisiones perjudiciales a la atmosfera. Y se
considera asi basandose en un balance neutro de CO2, es decir, se estima que la
cantidad emitida de CO2 en la combustién es equivalente a la absorbida durante la
vida de la materia organica, por lo que, al final, la emision total es nula. Por ende, toda
la contaminacion asociada a este proceso se localiza en la recoleccién y transporte,
cuanto mas cercano sea el recurso, mejor. Aparece asi, uno de los mayores problemas
de esta tecnologia, la localizaciéon del recurso y su tratamiento.

RECURSO Y DESARROLLO

La opcion seleccionada en respuesta a las necesidades de la instalacién es una
caldera de biomasa. Entre los combustibles para caldera mas comunes se hallan los
pellets y las astillas. Los pellets son una masa de restos vegetales comprimidos en
forma de pequefios cilindros; las astillas por otro lado son pequefios trozos de madera
de entre 5y 100 mm de longitud. Objetivamente, se decide emplear el combustible que
se procese mas cerca de la zona, asi se reduce el impacto medioambiental a la par que
se fomenta la industria local.

Para conocer la disponibilidad del recurso en la zona se recurre al Plan Integral De
Fomento De La Biomasa Para Uso Térmico de la Comunidad Valenciana, desarrollado
en conjunto por la Generalitat Valenciana y la empresa VAERSA. En él se estudia el
potencial segiin la comarca y la naturaleza de la biomasa. En el caso del Baix Maestrat
se obtienen los siguientes datos.

El mapa a la izquierda, en tonos verdosos,
muestra la cantidad de toneladas anuales de
biomasa forestal que se encuentran
disponibles anualmente. Este tipo de biomasa,
forestal residual, estd compuesta por fustes
menores y restos de desrame y descope de
mayor tamafo, lo que significa una masa
considerablemente homogénea. Debido a este
motivo, la astilla es ideal para uso industrial o
pellet/astilla de calidad inferior. Otra opcién
es la produccion de pellet HTC negro, con ello
la tecnologia HTC busca valorizar la biomasa
residual mediante un  proceso de
carbonizacion. En él se obtiene carbon, que
después de secar y comprimir, se pelletiza. La
comarca cuenta con unas 7500 t/afio
disponibles de media.

Figura 20: Distribucién de la biomasa forestal
(Fuente: VAERSA)
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Forestal Forestal RESGUED
residual total agricola
Tonelada/afio 5388 7 808 53848

TEP/afio

Por otro lado, el mapa de la derecha ayuda a
visualizar el recurso disponible de biomasa agricola
zonificado. Este se calcula en funcion de los tipos de
cultivos y el coeficiente de produccién de biomasa
asociado. En este caso, el Baix Maestrat es la tercera
comarca en oferta, con mas de 40000 t/ano. Los usos
de esta serian idénticos a los de la biomasa forestal
debido a sus caracteristicas.

Figura 21: Distribucién territorial de la biomasa agricola
(Fuente: VAERSA)

2383 3453 22517
Tabla 11: Tabla resumen recurso disponible biomasa

La tabla anterior muestra los datos exactos recolectados de la comarca en cuestion,
haciendo de esta un lugar destacable en materia utilizable. Por otro lado, el documento
de donde se ha extraido la informacién ofrece el nombre de empresas pertenecientes a
diferentes sectores propios de esta energia. Entre ellas se encuentran varias en la
localidad de Vinaros, dedicadas a la recepcion, tratamiento y almacenamiento de la
biomasa.

Por lo que, se puede establecer que habra un proveedor de pellets cercano al centro
educativo. Obteniendo un combustible renovable y apto para la caldera de biomasa.

SOLUCION TECNICA

Como se ha explicado en la solucion técnica de la energia solar térmica, la biomasa
se integra en la instalaciéon como sistema de apoyo a la energia anterior.

Este sistema auxiliar consistira en una caldera de pellets de 160 kW de potencia
cuyo fluido intercambiador serd almacenado dentro de un depésito de inercia de 2500
litros. A su vez, este sera el sistema que intercambie calor con el acumulador principal
de la instalacion, manteniendo asi la temperatura necesaria. Por tanto, este sistema de
apoyo esta constituido por dos circuitos hidraulicos independientes cuyo nucleo de
conexion es el depdsito de inercia.
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Figura 22: Esquema completo del sistema de apoyo
(Fuente: Catdlogo técnico)

Se ha disefiado esta configuracién con el objetivo de reducir el nimero de arranques
de la caldera, la cual cuenta con un mayor gasto y menor rendimiento durante este
proceso. La consigna del sistema de apoyo es mantener la temperatura en el acumulador
a mas de 60, por ese motivo el depdsito de inercia contendra agua a 80° y la caldera se
accionara cuando esta baje a 63°. proceso regulado por el sistema de control TELE
MANAGER.

Todos los elementos y caracteristicas fundamentales para la instalacién se
desarrollan en el punto Sistema de apoyo - Instalacion de Biomasa (1.10.5) y se
justifican en el Anexo: Calculos Justificativos [7, 9].

1.9 Instalacion de climatizacion

Barajando la cantidad ingente de opciones para climatizacién, actualmente, los
sistemas que mejor relacion confort/consumo energético ofrecen son los sistemas
radiantes de baja temperatura; si ademdas se alimentan de una fuente renovable, la
eficiencia energética es mucho mayor.

Como se ha indicado anteriormente, la solucién técnica es una instalacion
climatizadora por suelo radiante/refrescante alimentada por una bomba de calor
geotérmica reversible. Esta ultima, extrae la energia térmica necesaria de una
instalacion geotérmica a través de sondas verticales situadas al sur del edificio.

La instalacion esta formada por dos circuitos hidraulicos divididos por un separador
hidraulico: el acumulador de inercia, evitando asi interferencias entre ambos.
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Figura 23: Circuitos primario y secundario hidrdulicos de la instalacion de climatizacion
(Fuente: Catdlogo técnico ENERTRES)
A continuacion, se exponen los circuitos que conforman la totalidad de la instalacion
y también se incide en sus caracteristicas y elementos. El separador hidraulico se
incorporard en el circuito primario, donde se describira.

1.9.1 Circuito primario - Instalacion geotérmica

Lainstalacién geotérmica disefiada actuara como medio intercambiador de calor
entre el terreno, fuente de calor, y la instalacién climatizadora. Ademas, uno de los
factores mas relevantes para concluir la idoneidad de esta fuente para climatizacion, es
que el principio de funcionamiento bajo el que trabaja no es constante, sino estacional.

VERANO (REFRIGERACION) INVIERNO (CALEFACCION)
Calor Calor
introducido  Bomba de calor extraido Bomba de calor
en la tierra de la tierra

Calor

Hlils
T

Calor
extraido de
la vivienda

in}mdum‘.g en
o a vivienda

202

KX  Consumo Consumo

X eléctrico eléctrico

" '

25 6;, Intercambiador 1 Intercambiador
XK enterrado enterrado

Figura 24: Funcionamiento estacional e intercambio de focos térmicos.
(Fuente: IDAE)

En invierno el terreno actuara como foco caliente, y el fluido caloportador que
se introduzca en las sondas extraera calor de él, ya que su temperatura es mayor a la del
exterior del recinto; en cambio, durante la época estival, el mismo terreno, a una
temperatura practicamente imperturbable, actuara como foco frio, porque en este caso
su temperatura serd menor a la del ambiente. La imagen siguiente ayuda a esquematizar
este funcionamiento visualizando la direccién del intercambio de calor.
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El hecho de modificar los focos y, por ende, el funcionamiento técnico del
intercambiador es posible unicamente si se emplea una bomba de calor geotérmica
reversible (GHP). El modo en el que intercambia sus dos estados de funcionamiento se
explica en detalle posteriormente.

Ademas, este principio de funcionamiento aporta, junto a las caracteristicas
fisicas del recurso y las técnicas de la instalacion una serie de ventajas a tener muy en
cuenta. Algunas de ellas se exponen a continuacion:

e Recurso ininterrumpido. Una de las pocas fuentes naturales renovables cuya
disponibilidad es totalmente ilimitada. El ser totalmente independiente de la
climatologia y de factores meteoroldgicos oferta una energia continua, perpetua e
inagotable.

* Posibilidad de generar frio. En las épocas mas calurosas, el terreno se encuentra a
menor temperatura que el ambiente. Por ese motivo este se puede usar como depdsito
receptor de calor y asi refrigerar el espacio climatizado.

e Equilibrio térmico. El sistema de intercambio de focos, con la consiguiente
cesion/absorcion del calor en un mismo punto, favorece al terreno en el equilibrio de
temperaturas. Es decir, durante la época estival se recuperaria la poca temperatura que
se perderia en el terreno en invierno. De este modo, a lo largo de los afios, no se
deterioraria el recurso y su calidad, sino que se recompone ciclicamente.

» Baja contaminacién acustica y visual. Este tipo de instalaciones no contienen
ningun elemento visual en el exterior del espacio climatizado. Al no necesitar chimenea,
como otros sistemas de combustion, ni unidades evaporadoras/condensadoras, que es
el caso de la aerotermia, no se genera ruido ni ningin efecto visual que disturbe la
estética de la edificacion.

 Larga vida util. Instalaciones tienen una vida ttil de mas de 50 afios. Su periodo de
amortizaciéon ronda los 6-7 afios bajo un buen dimensionamiento, 1 200-2 000 h de
trabajo, como es el caso. Puede que la GHP deba renovarse antes, pero este es el
elemento menos costoso de la instalacion.

e Bajo coste de mantenimiento. La tnica parte de la instalaciéon accesible esta
conformada por los elementos en la sala de calderas. Estos, al no trabajar con ningiin
tipo de combustion, no necesitan un mantenimiento tan elevado. Ademas, el mercado
ofrece buena calidad y garantia en el compresor de la bomba geotérmica, posiblemente
el elemento mas vulnerable. Esto supone un importarte ahorro asociado a estos costes.

e Ahorro importante. Se cuenta con una fuente de energia renovable y perpetuamente
disponible y gratuita, los sistemas con geotermia consumen en torno a un 70-80%
menos otros sistemas para obtencién de calefaccién y frio.

e Subvenciones. En la actualidad, al tratarse de una energia renovable, el gobierno y,
especificamente, la Generalitat Valencia ofrecen diferentes tipos de ayudas para
fomentar su empleo. Entre ellas se hallan los préstamos con un 0 % de interés
(Financiacién Bonificada), que en algunos casos permiten financiar hasta el 50 % de la
instalacidn; también es posible declararlas para deducir con el IRPF (Deducciones
fiscales para energias renovables) e incluso, hay localidades que ofrecen bonificaciones
del IBI.
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Por estos motivos y ante un estudio favorable de las condiciones y recursos del
terreno, es posible establecer que la geotermia es una muy buena solucién para cubrir
el aporte de climatizacion en el proyecto.

CALCULO

Para el disefio y dimensionamiento se ha recurrido al software de disefio de
instalaciones CypeCAD Mep. Gracias a sus herramientas y aplicaciones ha sido posible
la configuracion completa de la instalacién geotérmica y la posterior comprobacion de
su correcto funcionamiento a nivel fisico y técnico.

En primer lugar, se deben introducir los datos de localizacion de la instalacion,
asi el programa puede recurrir a sus bases de datos para obtener los valores climaticos
y fisicos externos. Una opcién disponible, una vez introducida la ubicacién, es la
introduccién manual de los parametros necesarios para los calculos térmicos y de
disponibilidad del recurso. En esta ocasion, y ante la importancia de estos, se ha optado
por emplear los datos obtenidos de fuentes ajenas a sus bases de datos. En el Anexo:
Documentos [5] se puede visualizar una secuencia de imagenes con los pasos seguidos
y los parametros introducidos en el programa. En resumen, las temperaturas de disefio
y ambientes, que se han evaluado mensualmente, se han obtenido de los valores medios
histdricos de la estacion meteoroldgica de Vinaros, cuya fuente de procesamiento es la
AEMET. De la misma fuente se han obtenido los valores de humedad ambiental o de las
rafagas de viento. Por otro lado, los diferentes mapas elaborados por el IGME y el
Estudio del Potencial Geoldgico de Espafia han aportado la composicién del terreno, y
por ende, su conductividad y la temperatura media del terreno, datos de especial interés
debido a la naturaleza de la instalacidn.

Tras este paso se deben introducir los diferentes componentes de la instalacion
geotérmica. El orden recomendado es el siguiente: sondas verticales, colectores, bomba
geotérmica reversible y depdsito de inercia y, por ultimo, los conductos hidraulicos.

Ala hora de disefiar el campo de sondas verticales surge un problema, variar su
numero es costoso informaticamente. Se debe a que para comprobar si el nimero de
perforaciones es suficiente previamente se deben conexionar todos los elementos y en
el caso de que haya o bien un exceso o un déficit de longitud de intercambio se debe
rehacer toda la instalacion. Para evitar un exceso de tiempo probando aleatoriamente
numeros de perforaciones, se realiza un calculo orientativo previo. En el apartado
Anexo: Calculos Justificativos [10] se encuentran todos los detalles y asi se consigue
reducir notablemente el nimero de simulaciones necesarias antes de encontrar la mas
eficiente.

Tras este inconveniente solventado solo se deben instalar el resto de elemento
y conexionarlos. Es necesario tener en cuenta que el nimero maximo de entradas por
colector es de 12 y que las caracteristicas de la bomba geotérmica se deben introducir
a mano, ya que el software no incorpora el modelo seleccionado. Ademas, para que el
programa evalue si la instalacion sera capaz de cubrir toda la demanda térmica, cuando
se seleccione el tipo de bomba geotérmica, se deben introducir las demandas de
calefaccidn y climatizacion mensuales. Asi como las temperaturas de entrada en verano
e invierno del agua a la GHP.
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Tras conectar todos los elementos, habiendo seleccionado sus caracteristicas, se
procede al calculo de la instalacion. En este momento apareceran los errores que pueda
sufrir, por ejemplo, la necesidad de un equipo de bombeo. Uno que es frecuente es que
el nimero de Reynolds sea inferior a 2300. En ese caso la velocidad del fluido debe
elevarse. Para solucionarlo se puede o bien aumentar el caudal de la bomba o disminuir
o las perforaciones o los didmetros de las conducciones; en todas las ocasiones que se
ha materializado este error se ha procedido a disminuir el diametro.

En la tltima simulacién no deben parecer errores, solo entonces sera posible la
comprobacion de eficiencia, de los presupuestos y los planos.

BOMBA DE CALOR GEOTERMICA

La bomba de calor geotérmica es el dispositivo técnico principal de la
instalacién, es una maquina que cede y absorbe calor del terreno a través del conjunto
tuberias enterradas. La maquina funciona aprovechando la ventaja de la temperatura
constante del interior del suelo. En modo calefaccion, el calor es extraido del terreno y
bombeado hacia el suelo radiante del edificio; en cambio, en modo refrigeracion, el calor
se extrae del edificio y se disipa por el terreno. Para que sean posibles las dos
alternativas: cesion/absorcion del calor, debe emplearse una bomba de calor
geotérmica reversible. En caso contrario, solo actiia en modo hibernal.

Mecanicamente estd compuesta por un evaporador, un compresor, un
condensador y una valvula de expansion. Al cambiar el modo, calefaccion- refrigeracion,
el evaporador y el condensador invierten su funcionamiento, e intercambian calor con
focos diferentes.

Vi e de Ergmmacn

BOMBA D€ CALOR
GEOTERMICA

CAMPO CAPTACQON GEOTERMICO ESPADID A CLIMATIZAR

BOMBA DE CALOR
GEOTERMICA

CAMPO CAPTACION GEOTERMXO ESPACIO A CUMATIZAR

Figura 25: Funcionamiento reversible de la bomba de calor geotérmica reversible
(Fuente: IDAE)

En la figura anterior se visualiza claramente como varian los focos segiin el modo
de funcionamiento y el intercambio de trabajo de los elementos. Ademas, se debe
destacar que cuenta con un alto rendimiento térmico; justificado porque la diferencia
de temperatura entre el foco frio y el caliente es reducida, por lo que el ciclo se acerca
mas al comportamiento ideal.

Finalmente, siendo consecuente con las cargas maximas de calefaccion y
refrigeracion (262,89 kW y 170,02) y las demandas mensuales, introducidas en las
necesidades térmicas, se ha seleccionado una bomba de calor geotérmica reversible
de la marca ENERTRES, modelo TERRA SW MAX cuyas caracteristicas son las
siguientes:
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KW 275,59
KW 262,5
° 62
561
4,39
R410a

Tabla 12: Caracteristicas GHP

Figura 26: Bomba de calor geotérmica reversible
(Fuente: Ficha Técnica ENERTRES)

Pese al exceso en potencia refrigerante, el modelo es adecuado por la capacidad de
potencia en calefaccidn y por las caracteristicas de los ensayos de terrenos. Es decir, los
pardmetros contemplados en las pruebas de funcionamiento se asemejan bastante a las
condiciones reales: Maxima temperatura de calefaccion (35°) y temperatura extraccion
terreno (10°). ademas, la segunda cuenta con un valor menor en el ensayo que en la realidad,

por lo que funcionara mas eficientemente.

Por ultimo, para el correcto disefio y un mejor calculo y comprobacion de la
instalacion se establecen las temperaturas de entrada y salida de la bomba. Se recomienda
una temperatura de entrada a la bomba geotérmica de 5-10° menor a la del terreno para
invierno y 10-20° mayor en época estival. Debido a este motivo las temperaturas
consideradas son de 16° y 20°, valorando un salto térmico de 7,5 °. Por indicacion del

software ese suele ser menor (5°), pero para simular una situaciéon mas real se varia.

Modelo

| ERRA SW Max 170}

Descripcion

S5in calfficacion energética debido a sus altas potencias { no es obligatorio por Norma). Con refrigerante R410A

Datos técnicos Geometria

Circuito interior de climatizacion

Agua fria Agua caliente
Potencia frigorifica 26250 kW  Potencia calorifica 275.559| kW
Temperatura de impulsién 18.00) °C Temperatura de impulsién T
Temperatura de retomo T Temperatura de retomo T
(7 Con grupe hidraulico (®) Sin grupo hidraulico
Agua fria Agua caliente
Pérdida de carga kPa  Pérdida de carga kPa
Circuito de geotermia
Ciclo de refrigeracion Ciclo de calefaccion
EER 439 CoP 561
Temperatura de entrada a la bomba de calor “C  Temperatura de entrada a la bomba de calor T
(7) Con grupe hidraulico (®) Sin grupe hidrdulico
Agua fria Agua caliente
Pérdida de carga kPa  Pérdida de carga kPa
Caleulo acistico Carga eléctrica
Potencia sonora dBA | Potencia nominal kW
Intensidad absorbida A
Tensidn () Monofisica  (® Trifasica

Figura 27:
caracteristicas  técnicas
bomba geotérmica de
calor reversible (GHP)
(Fuente: CypeCAD Mep)

Captura
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Se destaca que ante la incompatibilidad de los equipos ofertados por el programa
para con la potencia climatizadora necesaria, se ha seleccionado un modelo
independiente. Sus caracteristicas técnicas se han incorporado manualmente al
software para su procesamiento y calculo. Algunas de ellas aparecen en la imagen
anterior.

SONDAS

En la instalacién disefiada, el sistema de intercambio estd conformado por
sondas verticales. Se emplean tuberias plasticas que se introducen en la tierra hasta 150
metros de profundidad. A partir de esa profundidad el rendimiento de la instalaciéon
decrece, al igual que la eficiencia. Entre ellas existen diferentes modelos y
configuraciones; la empleada en este caso ha sido una tuberia vertical en doble U con
conexion en paralelo. Ademas, las tuberias se han distribuido de manera que se
consigue retorno invertido y, por tanto, un sistema equilibrado.

En conjunto, el campo geotérmico esta formado por 28 sondas geotérmicas
verticales con tuberia de doble U separadas 7 metros entre ellas y con una profundidad
de 122 m. El software dio por bueno este sistema tras 5 pruebas, en las cuales se fue
aumentando el ndmero de perforaciones. La longitud necesaria de intercambio para
cubrir las necesidades térmicas del edificio, valorando las condiciones del terreno, se
establece en 3 414,6 metros. Los calculos de la aplicacién Climatizacion de CypeCAD
Mep contemplan la siguiente operacion:

_ Qh,HRb + Q(IRloy + qm.Hle + QFL,HRb'hF:&‘C

L
. T — (Tg + Tp)

Donde:

LH = Longitud intercambiador de calor geotérmico

gh,H = Potencia térmica maxima horaria transferida al terreno

ga = Potencia térmica neta anual transferida al terreno

gm,H = Potencia térmica transferida al terreno en el mes mas desfavorable

Rb = Resistencia térmica equivalente de la perforacion

R10y = Resistencia térmica efectiva del terreno para un pulso de calor de 10 afios
R1m = Resistencia térmica efectiva del terreno para un pulso de calor mensual
R6h = Resistencia térmica efectiva del terreno para un pulso de calor de 6 horas
FSC = Factor de pérdida por cortocircuito térmico

Tm = Temperatura media del fluido en la perforacion

Tg = Temperatura no perturbada

Tp =Temperatura de penalizacion, efecto de interaccion entre perforaciones adyacentes
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Por lo que la solucién alcanzada es la que contempla un menor nimero de
perforaciones, otra opcion hubiera sido reducir la longitud de perforacién y aumentar
el nimero de sondas. En ese caso, después de simular ambas opciones, se llaga a la
conclusién de que el precio se ve considerablemente aumentado.
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Figura 28: Capturas distribucién sondas geotérmicas
(Fuente: CypeCAD Mep)

En la imagen anterior se aprecia la distribucién final, siete filas con 4
perforaciones en cada una, las mas cercanas al edificio se sitian a 16 metros de este. Del
mismo modo, se facilita la visualizacion del sistema de sondeo completo en 3D.

El material para rellenar tanto la envolvente de las sondas como los espacios
libres manipulados, es tierra de la misma perforaciéon. Se procede asi debido a las
buenas cualidades de conductividad térmica y humedad del terreno y se compactara
con pistén vibrante. Se emplean sondas dobles con 4 tubos de polietileno reticulado
(PE-Xa), por defecto la marca ofertada y mas competitiva ha sido UPONOR, en su modelo
Geo Vertis. Por seguridad, aunque no es excesivamente necesario, debido a la
localizacion, se emplea un fluido compuesto por agua-monopropilenglicol al 25%. Los
didmetros y distancias, asi como la geometria se visualizan en la siguiente figura.
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/# Sonda ™ Accesorios

Diametro de la sonda (mm)

(%) 105

LW gaL = ZENG

e
DM32 =105mm D32 - 44 mm
Maodela '

(%) Geo Vertis D32

Diametro de los tubos (mm)

® 32

Figura 29: Captura caracteristicas técnicas sondas geotérmicas verticales
(Fuente: CypeCAD Mep)

COLECTORES

Los tres colectores de la instalacion se ubican en la sala de maquinas, junto al
resto de elementos de la instalacién geotérmica. Este elemento se encarga de la
distribucién homogénea hacia la bomba de calor. Para un ahorro en costes, se han
seleccionado 2 colectores con entrada de 12 circuitos y un tercero con 4 conexiones
Unicamente, asi se completa la distribucion de las 28 sondas.

Los colectores Uponor empleados
se caracterizan por su alta calidad, debido
a la utilizacion de plasticos técnicos en su
fabricacién, sus caracteristicas los hacen
idoneos para instalaciones de
climatizacion geotérmica. Estan fabricados
en polietileno de alta densidad (PE-100 16
AT) y son resistentes a la oxidacion,
abrasién y agentes quimicos, asi como los
impactos (golpes de ariete). Ademas, para
facilitar su escaso mantenimiento cuentan
con poco peso.

Figura 30: Colector hidrdulico geotérmico
(Fuente: CypeCAD Mep)
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CIRCUITO HIDRAULICO PRIMARIO

Todas las tuberias exteriores se situaran en zanjas; estas contendran la
instalacion de ramales de conexiones de las ida y retorno de las sondas verticales y con
el colector de distribucion.

El proceso de instalacion consiste en abrir las zanjas y limpiarlas, eliminando
rocas o cantos punzantes. Sobre el fondo se colocara la tuberia, y después se rellenara
toda la zanja con la tierra previamente extraida; esta habra sido triada para evitar
posibles elementos que dafien los conductos los tubos. Para alcanzar una mayor
compactacién y asi mayor transmisidn, cada pocos centimetros se prensara la tierra.
Aunque no esté prohibido, se recomienda no ubicar las tuberias cerca de otros servicios;
como el disefio de la instalacidn se realiza previa construccion, este hecho se tendra en
cuenta en la arquitectura final del edificio

Este conjunto de tuberias finaliza en los colectores, como muestra la Figura 31;
ya dentro del edificio los conductos deben unir el grupo de colectores, conectados en
paralelo, con el final del circuito hidraulico. En esta sala se localizaran el equipo de
bombeo y vaso de expansion, elementos previos a la bomba y al elemento separador.
No se debe olvidar las valvulas de corte, de seguridad y antirretorno esenciales para el
perfecto funcionamiento de la instalacion. Todos ellos forman parte de la mayoria de
instalaciones hidraulicas, asi que, para evitar la repeticion de cada uno de ellos, su
funcionamiento se ird exponiendo a lo largo de la memoria y los calculos de sus
dimensiones se adjuntan en el Anexo: Calculos justificativos [7,1].
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Figura 31: Capturas sistema de tuberias hidrdulicas (sonda geotérmica-colector)
(Fuente: CypeCAD Mep)
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DEPOSITO DE INERCIA

La funcidén basica y principal del depdsito de inercia en esta instalacion es actuar
como elemento separador hidraulico, asi se elimina cualquier sobrepresion,
desequilibrio hidraulico o solapamiento entre las bombas. Con él se independizan los
dos circuitos hidraulicos de la instalacion de climatizacion.

Ademas, aporta a la instalaciéon un factor extra, estos son empleados para dar
suministro al circuito de climatizacion. Almacenan el agua y su energia calorifica
después de ser calentada por la bomba de calor, teniendo asi acceso al agua caliente
siempre que sea necesario. Otra de sus ventajas es que permiten abastecer cualquier
instalaciéon en momentos de alta demanda térmica.

= L
litros 4 000
Acero teflonado
° 70
bar 6

—_——

Poliuretano flexible
Tabla 13: Caracteristicas depdsito
de inercia.

Agua fria

TERRA SW Max HGL

INERCIA + 1§

Figura 32: Depdsito de inercia
(Fuente: Ficha técnica FERGO)

Para un correcto funcionamiento se recomienda que la disponibilidad de este se
encuentre entre los 15-30 | por cada kW instalado, es por ese motivo que el depdsito
de inercia de la instalacion es de 4 000 litros de la marca FERCO.

En conjunto y finalmente, la mayoria de elementos, a excepcion de las sondas y las
tuberias exteriores, se ubican en la sala de maquinas. Por lo que, esta dispondra de una
pared libre para la ubicacién de la bomba de calor y los colectores de entrada y salida

con todos sus elementos, colocados en el suelo.
e —

Tanto la bomba de calor
como los colectoresy accesorios
deberan quedar accesibles para
trabajos de mantenimiento y
reparaciones, dejando como
minimo las distancias
especificadas en el catalogo del
fabricante de la bomba de calor.
En general se buscara cumplir
con todo lo especificado en el
Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios (RITE).

Figura 33: Captura simulacion sala de mdquinas
(Fuente: CypeCAD Mep)
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1.9.2 Circuito secundario - Instalacion suelo radiante/refrescante

El funcionamiento de un sistema de calefaccidon/refrigeracion a través de areas
radiantes consiste en impulsar agua a temperatura media, mas o menos elevada segin
el modo en el que actie, mediante circuitos de tuberias distribuidos a lo largo de los
espacios climatizados.

Dichos circuitos se colocan encima de un aislante térmico y se recubren por una
cada de mortero cemento, material que favorece la transmision de calor. Por tultimo,
este se recubre con el pavimiento final, con posibilidad de utilizar ceramica, lindleo,
madera u otros.

Gracias a este funcionamiento, el sistema presenta una gran cantidad de ventajas
frente a otras opciones de climatizacion, algunas de ellas se exponen a continuacién:

» Mejora del confort térmico. Se debe a que se considera que el intercambio ideal en
el proceso regulador de energia entre una persona y su entorno es, en un 50%, por
radiacion, tal y como funciona mayoritariamente este sistema. Por lo que es mas
agradable que transmitir por aire caliente.

* Menor necesidad de energia. Al trabajar a bajas temperaturas, la energia térmica
necesaria para alcanzarlas (40°) es menor. La aerotermia y la geotermia son buenas
fuentes de alimentaciéon. También influye el hecho de que el aire, al tener menor
densidad y mayor volumen supone mas trabajo de calentamiento que el agua del
circuito radiante.

* Reduccion de las emisiones de CO2. Beneficio ligado a un menor consumo en la
instalacién. En conjunto, ambos factores ayudan a obtener una mejor certificacion
energética.

 Homogeneidad de temperatura. Como la superficie de instalacidn, en este caso, es
el suelo, se consigue una gran area de intercambio que favorece la homogeneidad del
ambiente.

e Ausencia de corrientes de aire. Debido a la homogeneidad ambiental la diferencia
de temperatura entre este y la superficie radiante es pequefla y por tanto los
movimientos provocados por la conveccion poco notables. Ademas, ni se genera, ni se
impulsa polvo en el espacio.

Todas estas caracteristicas hacen que la combinaciéon geotermia y suelo
radiante/refrescante sea una de las opciones de climatizaciéon con mayor eficiencia
energética.

CALCULO

En este caso, al igual que la instalacion geotérmica, el disefio y dimensionado se
realiza a través del programa CypeCAD Mep. Partiendo de unas consideraciones previas
se distribuyen los elementos y se trazan las tuberias sobre la construccién, y una vez
conectados, el programa procede con su Calculo.

En primer lugar, a la hora de disefar los circuitos de radiacion de cada espacio
es muy importante la planificacion de su distribucion; la longitud de dichos circuitos es
un factor que tener muy en cuenta a la hora del dimensionamiento, debido al efecto
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sobre el sistema de impulsion, las pérdidas de carga ,etc... Un disefio sin planteamiento
previo puede provocar un exceso de trabajo corrigiendo los errores de funcionamiento.

Por otro lado, para poder implementar sistemas de suelo radiante, en este
software, se debe indicar previamente que el suelo lo contiene y, al mismo tiempo,
definir sus componentes. Esta instalacion diferencia en los tipos de pavimientos segin
sea un aula o aseos y vestuarios, sus caracteristicas se exponen mas adelante.

Tras estas consideraciones iniciales, el proceso es sencillo, se colocan los
circuitos radiantes/refrescantes, se seleccionan los diferentes colectores, el nimero de
entradas que tendra y su ubicacién. A continuacion, se selecciona una bomba de calor
geotérmica reversible cuya potencia calor/frio cubra la demanda del edificio. Por
ultimo, se conectan los circuitos a los colectores y estos a la bomba y se Calcula la
instalacién. Cabe destacar que el programa solo realizara dicho calculo si los elementos
son correctos en caracteristicas y valores y no hay errores asociados.

Entre los diversos errores, por ejemplo, puede que se necesite un sistema
hidraulico de impulsién si el equipo no dispone de él; o puede que un circuito sea
demasiado largo y se deba dividir la zona en dos o mas circuitos.

Como consideraciones especiales, en este disefio no se cubre con suelo radiante
la zona de duchas o aseos, el almacén o los pasillos. Estos dltimos albergan bajo su
pavimiento las tuberias de distribucién que conectan los circuitos con los colectores y
estos con la GHP. Los documentos generados por el software tras su dimensionamiento
se localizan en el apartado Anexo: Documentos [6].

PANEL

Las capas que constituyen la totalidad del suelo radiante se escogen por su
funcién especifica con el fin de lograr una transmision lo mas eficiente posible.

(AR —@

Capas

1 - Solado de baldosas de terrazo micrograno (menor o igual a 6 mm): 3 cm
2 - Mortero de cemento: 3.2 cm
3 - Mortero autonivelante, CT - C15 - F3 segin UNE-EN 13813: 5 cm

(PE). aislante a ruido de impacto, modelo Nubos 1B 200 "UPONOR IBERIA™ 6 cm
Espesor total: 17.2 cm

4 - Panel de tetones de poliestireno expandido (EPS) y recubrimiento termoconformado de polietileno

Figura 34: Composicion panel suelo radiante/refrescante
(Fuente: CypeCAD Mep)

Para evitar la transferencia de calor hacia el forjado, los tubos se sitiian sobre la
plancha aislante. Es uno de los elementos mas importantes ya que sujeta y distribuye
el circuito. Ademas, favorece la disminucion de la temperatura de impulsidn, gracias al
aislamiento que ofrece. Se ha empleado un panel de tetones Nubos IB de 60 mm de
espesor.

Como ya se ha indicado, sobre esta se coloca el circuito de tubos plasticos
radiantes, este se detallara en el siguiente punto.
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wW/m2

La siguiente capa, el mortero, es el emisor final del suelo radiante. Previo a su
vertido se habra realizado una prueba de presion, a 6 bar minimos, para comprobar que
no hay ninguna fuga; como se establece en la UNE EN 1264. Segtin normativa, se exige
un espesor minimo de 45 mm por encima del tubo, en la instalacién el empleado
conforma una capa de mortero autonivelente de cemento con un espesor de 50mm

Para evitar las pérdidas de calor hacia estancias no calefactadas y absorber las
dilataciones se emplea un zdcalo perimetral de 10 mm de altura, modelo Magna.
Ademas, como las zonas calefactadas son de mas de 40 m? en su mayoria, la cinta
perimetral no es capaz de absorber todas las dilataciones, por lo que se emplean

también juntas de dilatacion.

La capa superior es de un material u otro segun se trate de una estancia normal
o de un aseo/vestuario. Las primeras se acaban con baldosas de terrazo micrograno,
mientas que las segundas son de baldosas ceramicas de gres porcelanico.

Por ultimo, hay que mencionar que, en las zonas calefactadas de la planta baja,
al estar en contacto con el terreno, se ha dispuesto una capa de film antivapor; su
funcién es actuar de barrera, evitando las humedades que pueden filtrarse a través del

forjado.

CIRCUITOS

El circuito de tubos esta formado por tuberias de PEX con barrera de oxigeno y
capa de proteccion, modelo Confort Pipe de 20mm. Se ha seleccionado este modelo
para cumplir que, tanto los tubos de los circuitos como los que unen el generador y el
colector, tengan barrera anti-difusién de oxigeno, conforme a la UNE EN 1264.

Por otro lado, el tipo de instalaciéon delimita el paso entre tuberias. Su valor
medio suele situarse entre 15 y 20 cm, pero al tratarse de un suelo con produccién de
frio este se ve limitado a 15 cm, para evitar condensaciones. En los bafios y vestuarios,
comprobando siempre que se cubra la carga de calefaccion, se ha optado por un paso de

20cm.

240 §

Sistema tradicional, 5cm de mortero,
tuberia UPONOR evakPEX 16x1,Bmm, paso 15 cm
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Figura 35: Curvas caracteristicas limites suelo climatizado paso 15 cm
(Fuente: Guia técnica del suelo radiante Uponor)
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El disefio de los circuitos es un paso muy importante y a la hora de distribuirlos
dentro de una superficie, y se deben tener en cuenta algunas consideraciones. Por
ejemplo, la longitud del circuito no puede ser mayor a 200 m, por tratarse de una
instalacion de sector terciario. Las pérdidas de carga en cada uno de ellos deben ser
menores a 400 Pa/m, en caso superior, el programa detecta error y no calcula la
instalaciéon completa. Para solucionar estos errores una de las opciones seria aumentar
el paso, pero al estar limitado a 15 cm por su funcién frio/calor se ha recurrido a variar
el tipo de circuito de espiral a doble serpentin. Como se muestra en la siguiente imagen,
para una misma superficie, la longitud del circuito de serpentin es menor.

bl

\_:B.:_

SEEn)
L] Ly

A9

Figura 36: Captura circuitos radiantes
(Fuente: CypeCAD Mep)

Por otro lado, para la conexion de los circuitos a los colectores y la de estos a la
unidad productora se utilizan tuberias horizontales en una misma planta, y conductos
verticales desde la planta baja a la primera. Todas ellas estan compuestas de polietileno
reticulado con barrera de oxigeno y capa de proteccidn, al igual que los tubos de suelo
radiante. Su didametro varia entre los 40 y los 62 mm en funcién de las condiciones
técnicas de la instalacidn.

En el Anexo: Documentos [6] se presenta el documento de resultados
expedido por CYPECAD Mep donde se caracteriza la instalacion y se justifica el proceso
y método de calculo. En las tablas resumen que aparecen en este capitulo se muestra el
numero de colectores y los circuitos asociados a ellos y a las estancias, asi como el paso,
la longitud, el diametro, la potencia térmica que consiguen y, por ende, conociendo la
superficie que abarcan, la densidad térmica. Por otro lado, en los Planos [9, 10] se
visualiza la instalacién al detalle.

COLECTORES

El colector es el elemento que distribuye los caudales de calefaccion/
refrigeracion exactos de impulsion y retorno para cada uno de sus circuitos. Opera con
caudales variables en funcién de la temperatura de operacion designada a cada uno de
los circuitos. La temperatura de impulsion es igual en para todos los circuitos que
alimenta un mismo colector, pero la de retorno puede ser diferente.
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En esta instalacion se han seleccionado colectores
industriales modelo Magna de Uponor con un maximo de 12
salidas, dependiendo del niimero de circuitos a conectar. Estos
estan dotados de detentores y caudalimetros y se colocan dentro
de un armario que los protege y aisla frente al ruido por la
circulacion de los fluidos. Se han situado a unos 40 cm del suelo y
ubicado en sitios estratégicos, en el almacén, huecos de escalera o
armarios. Para evitar manipulacién o desprendimiento se fijaran
a los tabiques. En total la instalacion cuenta con 8 colectores, 4 en
la planta baja y 4 en la primera. La siguiente tabla clasifica todos
los circuitos de la instalacién segun su trazado y por colector. !
Figura 37: Captura conexion hidrdulica circuitos radiante a colector (Fuente: CypeCAD Mep)

Conjunto de Conjunto
u Colector Circuito Trazado de Colector Circuito Trazado
recintos :
recintos
Desdoble 2 Cc1 Doble C1
Desdoble 1 C2 Serpentin _Lab_. C2 DOble,
Ciencias Serpentin
Aula 1 & &
C4 ) wcC1 C4 )
CC1 Espiral Espiral
C5 WC2 C5
Aula 2 6 CC5 6
WC no doc. c7 Dl Tziﬂzrl c7 Se?ﬂiin
Vest. Limp. Cc8 Serpentin Cc8 B
C1 S. Tecno Cc9 .
Aula3 c2 S. Ciencia c10 Espiral
C3 Cc1
G 2 c4 Lab. FyQ 1 c2
C5 C3
Aula} . €6 Espiral Taller ca
Informatica Cc7 C5
Planta Tecno 2
. Cc8 Cé6
Baja CCe
Aula 5 & ¢7 Dobl
c2 . Lab. FyQ 2 cs ove.
Primera Serpentin
Aula 6 €3 lanta =
c4 p Al C10
RACK3 cc3 cs Doble Mﬁs‘;c‘; 1 c11
Reprografia C6 Serpentin C12
AMPA Cc7 Aul Cc1
wcl c8 Espiral Plés‘:ié‘a 1 c2
w2 Cc9 C3
C1 S. Misica CC7 C4 Espiral
. C2 C5
Aula Polivalent Aula Doble
Ccc4 & e Musica 2 4z Serpentin
C4 Serpentin Cc7 P
, C5 S. Plastica C1 Espiral
Cafeteria 6 2
Aula c3 Doble
Plastica 2 Serpentin
CcCc8 &
C5
- cé6 .
Biblioteca c7 Espiral
C8

Tabla 14: Cuadro resumen distribucion y caracteristicas circuitos radiantes
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REGULACION

En las instalaciones de suelo radiante de grandes dimensiones, como es el caso, es
muy importante un sistema de regulacidn y control. Este es el encargado de modular las
temperaturas de los diferentes caudales para satisfacer la demanda y alcanzar el confort
térmico en cada una de las estancias. En la tabla 15 se ven las temperaturas de impulsion
de cada colector.

cc1 CC2 CC3 CCc4 CC5 CCé6 CcC7 CC8

Ovcal () 394 39,4 37,2 36,5 39,4 38,4 37,1 36,1

Ovref(®) 156 14,8 13,9 13,8 15,8 15,1 13,9 13,8
Tabla 15: Temperaturas impulsion de calefaccion y refrigeracion por colector

Si en alguna ocasion la GHB genera mas temperatura de la necesaria en los circuitos,
esta debe reducirse. El proceso que lo regula es el mezclado; en él se utiliza el retorno
para generar una mezcla y reducir asi la temperatura del fluido de impulsion.

El sistema empleado clasifica como regulaciéon

modulante de 3 puntos, gestionando un reparto de owodenere __({ ,.‘(' “ A n
agua a nivel colector, marca ALB. Mediante este tipo 17+ \ o L 3 ‘: ;}EE ﬂ
de control es posible regular diferentes condiciones : : A

interiores de climatizacién en distintos espacios. El § 3 : _ ...“(f; ey L"L{
equipo esta formado por valvulas mezcladoras cuya - v - -

— 1 — -

accion se regula desde la centralita. En ella se
realizan los célculos de la temperatura de impulsiéon

sonda de )
impulsion

A =

a partir de las sondas térmicas: una exterior, una ‘ s TN
interior (en cada uno de los termostatos) y otra de | o

humedad. Esta tltima es de especial interés cuando 4 i

la instalacién funciona en modo refrigeracién, para ~ “““*" fo =
evitar condensaciones. Figura 38: Esquema sistema de control

(Fuente: CypeCAD Mep)

Gracias a este sistema es posible ofrecer a los usuarios un confort particularizado en
funcion de la estancia en la que se encuentren. Ademas, al tratarse de un sistema
centralizado, cuyas consignas de temperaturas limites se fijan en funcién de las
recomendaciones generales, la eficiencia global de la instalacién crece. Haciendo del
suelo radiante refrescante la mejor opcién de climatizacion.

La Tabla 17, a continuacién, se muestra para poder contemplar resumidas las
caracteristicas técnicas de la instalacion. Para mas detalle, como se ha indicado
anteriormente, consultar el Anexo: Documentos [6].

.. S Paso Qcal Qref Long qcal qref
Colector Circuito (m2) (cm) (W) w) (m) (W/m2) (W/m2)
c1 25 2250 683 250,01 250,32 167 90,00 27,30
C2 25 2418 962 254,20 290,45 167 96,70 38,50
Cc3 275 15 2526 1006 571,51 572,23 150 84,20 33,50
Planta 1 C4 ! 2527 1006 571,51 572,23 150 84,20 33,50
Baja C5 275 2510 1000 568,00 56871 150 83,60 33,30
Ccé6 ! 2510 1000 568,00 56871 150 83,60 33,30
Cc7 25 20 2 458 0 485,00 0,00 78 98,30 0,00
Cc8 15 2435 0 496,00 0,00 78 97,40 0,00
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C1 2394 954 541,66 542,34 158 97,40 34,69

C2 27,5 2394 954 541,66 542,34 158 79,80 34,69

Cc3 275 2521 1004 570,51 571,23 160 79,80 36,51

2 Cc4 ’ 2521 1004 570,51 571,23 160 84,00 36,51
C5 2260 900 511,41 553,35 138 90,40 36,00

Ccé 25 2375 946 537,51 512,06 138 95,00 37,84

c7 2219 884 502,10 538,19 130 88,76 35,36

c8 15 2771 1104 62691 502,19 140 98,00 44,16

c1 275 2462 981 557,11 557,82 155 89,53 35,67

Cc2 ’ 2462 981 557,11 557,82 155 89,53 35,67

Cc3 275 2442 973 552,65 553,35 159 88,80 35,38

Cc4 ’ 2442 973 552,65 553,35 159 88,80 35,38

3 C5 5 1616 906 500,00 515,00 146 58,70 45,60
cé 15 1180 538 99,00 133,60 133 78,67 35,87

c7 10 519 252 4558 62,63 68 51,90 25,20

c8 25 20 2443 0 504,00 0,00 78 97,70 0,00

c9 25 2 415 0 517,00 0,00 78 96,60 0,00

c1 3625 1432 61545 617,58 185 96,65 38,19

C2 375 3520 1350 645,58 650,48 187 93,88 36,00

4 Cc3 ’ 3718 1490 689,00 690,00 180 99,16 39,73
Cc4 3615 1380 657,00 658,00 176 96,41 36,80

C5 30 15 2571 1024 581,85 582,58 159 85,70 34,13

Cé6 2158 860 488,26 488,86 144 71,93 28,67

c1 2365 1017 193,63 212,12 142 94,58 40,68

C2 25 2451 1025 185,52 245,00 146 98,04 41,00

Cc3 2299 1010 190,45 221,45 138 9195 40,40

Cc4 25 20 2 315 0 524,00 0,00 78 75,70 0,00

5 C5 25 2315 0 524,00 0,00 78 73,50 0,00
Ccé 2578 1027 553,31 554,52 170 88,90 35,41

Cc7 29 2489 1048 561,80 562,20 168 85,83 36,14

Cc8 2636 1018 581,24 582,30 172 90,88 35,10

c9 13 1692 674 36542 362,79 112 130,15 51,85

C10 25 2112 909 174,70 191,81 121 84,48 36,36

c1 2292 987 193,33 213,14 133 91,69 39,47

Cc2 25 2311 876 197,48 199,56 140 92,42 35,02

Cc3 2154 951 189,25 191,56 135 86,17 38,02

c4 2114 842 456,62 453,34 140 72,89 29,03

Cc5 29 2213 834 464,52 46585 142 76,29 28,77

6 cé 2046 846 449,47 450,12 137 70,54 29,18
c7 2432 1047 199,84 219,10 145 97,28 41,87

Primera c8 25 2512 1100 187,56 188,25 154 97,89 44,00
planta c9 2398 1020 191,45 192,45 148 9592 40,80
C10 1887 843 40859 30515 118 91,16 40,74

C11 20,7 15 1900 856 405,36 309,00 120 91,79 41,36

C12 1876 827 410,84 304,05 114 90,63 39,94

c1 1865 803 153,27 168,04 114 90,11 38,78

Cc2 20,7 1875 801 157,56 169,56 120 90,56 38,68

Cc3 1851 808 15587 170,06 115 89,41 39,02

7 C4 13 1635 651 360,08 359,60 168 48,40 50,08
C5 1867 845 409,89 300,76 115 90,19 40,82

Ccé 20,7 1884 852 411,78 308,68 117 91,01 41,16

Cc7 1895 839 41546 306,40 108 91,55 40,51

c1 13 1609 692 132,20 144,94 174 48,40 33,43

Cc2 1864 805 156,45 17895 110 90,05 38,89

Cc3 20,7 1874 807 15795 160,28 119 90,53 38,99

8 Cc4 1845 802 154,34 165,74 111 89,13 38,72
C5 2970 1183 653,99 653,20 182 79,19 31,55

Ccé 375 2975 1188 659,47 658,68 187 79,34 31,69

c7 ’ 2965 1178 649,41 648,62 177 79,07 31,42

c8 2970 1184 654,57 653,78 182 79,21 31,56

Tabla 16: Caracteristicas térmicas instalacioén climatizacién desglosadas
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1.10. Instalacion de ACS Solar.

Teniendo en cuenta los limites y recomendaciones del RITE y del CTE, se ha
disefiado una instalacion de ACS hibrida, combinando asi las caracteristicas mas
eficientes y beneficiosas de ambas tecnologias.

Para el disefio de la esta se ha realizado una primera estimacién y en funcién de los
resultados energéticos obtenidos y del objetivo del proyectista, se haido adaptado hasta
el dimensionamiento final. A continuacidn, se exponen cada uno de los elementos que
conforman dicha instalacién; la justificacidon de cada una de las elecciones y parametros
se encuentra en el Anexo: Calculos Justificativos [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8].

1.10.1 Sistema de acumulacion

Atendiendo a las directrices del CTE, este indica que el volumen minimo de
acumulacion debe ser igual a la demanda diaria, 1790 litros, para, como minimo poder
abastecer a todo el centro docente. Acatando el limite inferior marcado y en pos de la
maximizacion de la aportacion solar para los meses frios, se opta finalmente por un
acumulador de 3000 litros. Cuyas caracteristicas se muestran a continuacién y cuya
justificacion se localiza en el Anexo: Calculos Justificativos [1].

La instalacién contard con un interacumulador centralizado
que unira los aportes de las dos fuentes renovables y estara
situado en la sala de maquinas.

1 3000
m2 7,2
m2 3,5
mm 1460

Tabla 17: Caracteristicas interacumulador

Figura 39: Interacumulador
(Fuente: Ficha técnica Termicol)

1.10.2 Sistema de captacion

Los captadores y el disefio de su distribucién conforman una de las bases del
dimensionado final, debido a la importancia de este elemento en el conjunto de la
instalacién. El tipo de panel seleccionado es captador plano, sus altos rendimientos a
temperaturas medias, como las de la zona de instalacién, y el gran desarrollo
tecnologico hacen de él una gran alternativa operativa.

Esta tecnologia se basa en el efecto invernadero que se crea entre la cubierta
transparente y el absorbedor. La radiacién solar incide y calienta el fluido caloportador
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que circula por los tubos adheridos al absorbedor, transformando asi la energia
electromagnética de la radiacion solar en térmica. La cubierta transparente debe ser
opaca a ciertas longitudes de onda, las largas, dejando pasar esencialmente las del
espectro visible; por otro lado, el absorbedor debe tener un alto coeficiente de absorcion
para longitudes de onda corta y bajo coeficiente de refraccién para las largas. De este
modo se crea un espacio donde los rayos van rebotando para mejorar su
aprovechamiento.

Atendiendo a estos factores y a las recomendaciones de uso, el captador
seleccionado es el siguiente:

m2 2,43
m2 2,23
0,785
1 1,7

Tabla 18: Caracteristicas captador solar

Figura 40: Captador solar
(Fuente: Ficha técnica Saclima)

1.10.3 Disefio campo colectores

Pararealizar un disefio y dimensionamiento dptimo es esencial conocer la superficie
de captacién que se empleard, su localizacién y orientacién. Una vez establecidos estos
factores, se deberd comprobar que las pérdidas asociadas no superan los limites
establecidos por el CTE.

SUPERFICIE DE CAPTACION

La superficie de captacion se dimensiona en funcién al volumen de acumulacién
del que dispone la instalacién. A pesar de que en el DB HE4 del CTE se establece un
rango V/S amplio [50 1/m? < V/S < 180 1/m?], las condiciones recomendadas para que
el rendimiento general de la instalacién no se vea perjudicado es: [601/m2 <V/S <100
1/m?]. Por lo que, con un V = 3000 |, las superficies de captacién maximas y minimas
recomendables seran:

Recomendado CTE

Sup. min m?2 30 16,6
Sup. max m?2 50 60
Tabla 19: Superficies limites de captacion

Aun asi, la relaciéon recomendada por el CTE es de V/S = 75 1/m?, lo que marca
un area de captacion de 40 m2. Si se tiene en cuenta que el drea de absorcién del
captador seleccionado es de 2,23 m?, se emplearan 18 paneles que ocupardn una
superficie de 43,74 m2.
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LOCALIZACION Y ORIENTACION

La instalaciéon de ACS Solar se localizara en la azotea del BLOQUE 4. Gracias a la
superficie disponible de esta, pese a que su fachada principal sufre una desviacién de
352 hacia el oeste, los paneles se dispondran con orientacion sur (ax=0).

Atendiendo a esta decisidn, es importante determinar la distancia minima sobre
la cual el muro perimetral no proyecte ninguna sombra sobre los colectores. Dicha
distancia, que es obtenida mediante trigonometria y contemplando en el calculo el dia
mas desfavorable, es de 1,53 metros. Anexo: Calculos Justificativos [3].

Para el calculo de la inclinacién 6ptima existen diversos métodos de calculo, los
mas utilizados, el método numérico y el método grafico. Para el calculo de esta
instalacién se procede a emplear el calculo numérico. A través de su utilizacion y
algunas consideraciones extra, como la optimizacidon para meses frios, la inclinacién
definitiva es de 452. Todos las operaciones y consideraciones se clasifican en el Anexo:
Calculos justificativos [2].

DISTRIBUCION

El disefio final contempla dos filas de captadores distribuidas transversalmente
(3592) a lo largo de los 82 metros de la cubierta superior. Tal y como se muestra en la
siguiente imagen:

Figura 16: Localizacion y ubicacion de la Instalacién de captacion solar

Segun el CTE, el maximo ntimero de colectores por bateria es de 10. Finalmente,
se ha elegido coordinar 3 baterias de 6 captadores. Tanto estas como los mddulos se
conectaran en paralelo, en el caso de los colectores se realizara una conexion paralela
interna. Toda la instalacidn utilizara un sistema de conexion equilibrado con retorno
invertido, para que todas las canalizaciones de agua tengan las mismas pérdidas de
carga totales. Otro parametro de gran importancia para minimizar las pérdidas por
sombras y maximizar la eficiencia de la instalacién es la separacion entre las baterias,
en la Figura 16 se visualizan las dos, (2,5 m y 4,5 m) y sus calculos justificativos se
encuentran en Anexo: Calculos Justificativos [3].
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Paralelo interno Figura 41 (izquierda): Forma de conexionado de
captadores solares para constituir una bateria

»  (Fuente: Guia Técnica de Energia Solar Térmica)

I
’ - | E—
! E—
Figura 42 (derecha): Baterias de captadores
conectados con ramal de ida invertido —

(Fuente: Guia Técnica de Energia Solar Térmica) |

—

»
— 4

PERDIDAS POR ORIENTACION E INCLINACION

-

El criterio para evaluar si la orientacién e inclinacién establecidas para los
captadores solares de la instalacion es factible, se remite a los minimos establecidos el
Codigo Técnico de la Edificaciéon (CTE). La instalacion solar que se desea implementar,
caso general, no puede sufrir unas pérdidas individuales por orientaciéon/inclinacién y
sombras superiores al 10%, y en total, estas no pueden ser mayores al 15%. Es de
obligatorio cumplimiento tanto cada limite por separado, como el limite conjunto total.

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

Figura 43: Pérdidas limite
(Fuente: CTE DB HES)

Operando, por tanto, con una inclinacién de 452 y un azimut de 02 se
establecen unas pérdidas por orientacion/inclinacion de 1,49%; cuya
justificacion se puede localizar en el Anexo: Calculos Justificativos [2]. A
continuacién, aparece una imagen que identifica el calculo grafico de dichas

pérdidas.
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Figura 44: Porcentaje de energia respecto al mdximo como consecuencia por las pérdidas
por orientacion e inclinacién
(Fuente: Figura 3.3 CTE - DB HES)
PERDIDAS POR SOMBRAS

El fin de analizar estas pérdidas es evaluar el efecto sombreador que
edificaciones o elementos cercanos tienen sobre el campo de colectores a lo largo del
afo, dedicando especial atenciéon al dia 21 de diciembre, dia en que el sol estd mas bajo
y como consecuencia, mas larga es la sombra.

Una vez conocida la localizacion de los colectores es facil visualizar que, debido a la
ausencia de edificios cercanos, el tnico elemento que puede sombrear el campo de
colectores es el muro perimetral (h=0.75 m); el hueco del ascensor (h=2m) no producira
ninguna pérdida debido a su ubicacidn, mas al norte de la instalacién. Atendiendo a este
razonamiento, se procede a analizar las pérdidas por sombras en cada uno de los puntos
rojos (zona afectada) producidas por los puntos verdes (elementos sombreadores). Al
haberse orientado el campo solar al sur directo, los puntos 1 y 8 delimitan los elementos
sombreadores.

Figura 45: Zona de andlisis afectada por pérdidas por sombras
(Fuente: Elaboracién propia - AutoCAD)
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Es importante destacar que la superficie de andlisis, que se acaba de mostrar, no
ajusta perfectamente al area real, es un poco mayor, para asegurar, en cualquier caso,
un valor maés restrictivo.

Después del andlisis, para el cual se ha empleado un Excel de apoyo desarrollado
en la asignatura Energias Renovables Térmicas del grado de GIE, se establecen las
pérdidas por sombras en 0%. Lo que indica que la instalacién no vera reducido su
rendimiento global en ningiin momento del afio debido a sombras por elementos
constructivos cercanos.

1.10.4 Circuito hidraulico primario

El circuito hidraulico primario abarca la parte de la instalacion que comunica el
fluido caloportador desde los captadores hasta el intercambiador. El conjunto de
tuberias, baterias de captadores, intercambiador y el vaso de expansion o la bomba del
primario son los elementos principales de este circuito. Como se ha indicado
anteriormente, la disposicion de los captadores contempla 3 baterias de 6 colectores
cada una. Dos de ellas estaran alineadas con una separacién de 2 metros entre ellas,
mientras que la tercera se dispondra detras de la primera bateria, dotandola de una
separaciéon minima de 3 metros. La distribuciéon acotada del conjunto de tuberias
frio/caliente se puede consultar en la secciéon de Planos [8].

Purgador

Captador @
Valvula de
Y R — m%e)rmometro Corte
Valvula de @
seguridad i
\( 1 N Antirretorno
E Bomba
Depéosito _':\_CS
¥
% ; Caudalimetro
[] et ®7 %
Vaso de * o —,
expansion
L ! Valvula de corte
(llenar o vaciar) Agua fria
de la Red

Figura 46: Esquema componentes circuito hidrdulico de una instalacién solar de ACS
(Fuente: Web)
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FLUIDO CALOPORTADOR

Como fluido caloportador se ha seleccionado el propilenglicol con una
concentracion del 28%, marcada por la temperatura minima histérica (-7,3°) y
asumiendo un margen de -5° para evitar su congelaciéon. Se ha tenido en cuenta la
minima temperatura de la capital de provincia por su semejanza climatica y la fiabilidad
de Lafuente de datos.

104
e - e - -
5 st
5 PROPILENGLICOL
o
& -0+
s
@
= eTiLendLicoL
5 25T
o
-A5 4
-40 } t t t }
o 10 20 30 40 50

Concentracion (% en peso)

Figura 47: Concentracion propilenglicol
(Fuente: Carpemar)

La viscosidad de la mezcla y del agua seran datos relevantes a la hora de calcular
las pérdidas de carga, asi que se deben obtener también. La del agua tiene un valor
0,467 cP de y la mezcla tiene una viscosidad de 0,85 cP.

Temperatura Viscosidad

§'% dinamica
£ ® °c kg / (ms)
3 o [ 34 0,000734
B o 35 0,000720
36 0,000705
. a7 0.000692

> 38 0,000678

" 39 0,000666

R O B N ~ 40 0,000653
o o e e e e i .~ = 57 0,000489
| SSSEssssssa=a= s oooodsn
P I N A O 59 0,000474
a1 1 60 0,000467
-70 -80 -50 -40 -30 -20 -Tr;’rpcémt& (2{3)30 @ 0 O D 0 N 61 0_000460

62 0,000453

Figura 48: Viscosidad propilenglicol
(Fuente: Carpemar) Tabla 20: Viscosidad dindmica del agua
en funcion de la temperatura

Por otro lado, la densidad de la mezcla, mientras se sigue tomando como
referencia una temperatura de 60° es de 0,999 g/cm3. Obteniendo también un valor de
calor especifico de 0,945 kcal/kg:°C. Valor valido por ser superior al minimo exigido
por el CTE (0,72 kcal/kg-°C).
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Figura 50: Calor especifico propilenglicol
(Fuente: Carpemar)

Figura 49: Densidad propilenglicol
(Fuente: Carpemar)

Ademas, algunas de estas propiedades son muy relevantes a la hora de disefiar
la instalacién, como por ejemplo la densidad o viscosidad, que afectara al
dimensionamiento de la bomba. La densidad, con un valor, practicamente de 1g/cm3 =
1kg/1, y conociendo el caudal que circula por los captadores, se lee en su ficha técnica,
60 1/h m2, establece un caudal masico de 60 kg/h-m2. Se destaca que este valor de
caudal se encuentra dentro del rango 6ptimo para el trabajo de los captadores.

Asi mismo, como ya han seleccionados los captadores y se conoce el nimero de
ellos que se emplean, se puede establecer el caudal total circulante por el circuito
primario:

QT = Qunitario X Sup x N2 cap

Qr=2624,41/h
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CANALIZACION

Para el circuito hidraulico primario de agua caliente y fria, reflejado en el
plano [8], se emplearan canalizaciones de cobre con el correspondiente aislante de
lana de vidrio segtn las condiciones de los diferentes tramos.

El material seleccionado para las tuberias ha sido el cobre debido a la
recomendacion de su empleo por el CTE. Las canalizaciones de este material son
ligeras, por lo que su transporte resulta sencillo y comodo, no es inflamable y debido
a su elasticidad soportan bien las altas presiones. A pesar de no verse afectadas por
el agua o el sol, se recurrird a dotarlas de una capa protectora de pintura
anticorrosiva.

Se ha indicado anteriormente que la conexion del circuito se realiza en
paralelo con retorno invertido equilibrado. El objetivo del retorno invertido es
equilibrar las pérdidas de carga, asegurando una distribucién uniforme de la
circulacion en la linea de captadores, permitiendo a todos los captadores tener las
mismas pérdidas de carga y, por ende, disponer del mismo caudal y salto térmico.
Dicho efecto se consigue estableciendo longitudes iguales para cada una de las
secciones de ida y vuelta a cada bateria. Gracias a este principio, se puede clasificar
todo el sistema de tuberias segtn el caudal de disefio, diferencidndolas en tramos,
como se muestra a continuacion:

Figura 51 : Seccién plano circuito hidrdulico primario
(Fuente: Elaboraciéon propia- AutoCAD)

Partiendo del caudal total de la instalacién: 2624,4 1/h, se establece que por el
tramo de circuito que abastece a la segunda bateria (1—2) circulan 1 749.6 1/h,
mientras que, la ultima secciéon (2—3) es recorrida por 874,81/h. Se proyecta la anterior
figura con la intencidon de visualizar los diferentes tramos del circuito hidraulico
primario; los puntos 0 y 7 se encuentran a cota 0.
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PERDIDAS DE CARGA

Las pérdidas de cargas en tuberias y elementos constitutivos del sistema son
muy importantes, ya que desmejoran el rendimiento global de la instalacion y afectan a
las condiciones de trabajo de la bomba de impulsion A continuacidn, se representan los
diferentes tramos de la instalaciéon en funcién del caudal, se determina el didmetro
seleccionado, la velocidad del fluido, asi como las pérdidas unitarias asociadas. En base
a los datos del fabricante el caudal recomendado se encuentra entre 50 y 60 1/h-m2, los
calculos de distribuciones se haran considerando un caudal constante de 60 1/h-m2.

Ademas, se comprueba que tanto las pérdidas de carga unitarias y la velocidad
se encuentren dentro de los limites establecidos por el CTE. Todas las consideraciones
anteriormente nombradas se exponen y justifican en el Anexo: Calculos Justificativos

[5].

Pérdida de
carga

[} Vel Longitud
Tramo Caudal (I/h) interior m; L (m) equivalente

(mm) (™/9) (m)

unitaria
(mmca/m)

0---1

Accesorios 6,9 31
1---2 1749,6 26 0,6 5,5 22
Accesorios 5,2 22
2---3 874,8 22 0,52 10,5 18
Accesorios 1,65 18
4---5 874,8 22 0,52 10,5 18
Accesorios 1,65 18
5---6 1749,6 26 0,6 5,5 22
Accesorios 4,03 22
6---7 2 624,4 30 0,85 34 31
Accesorios 12,48 31
Captadores
Interacumulador
TOTAL

Tabla 21: Pérdidas de carga desglosadas

Para el calculo de las pérdidas asociadas a los accesorios de la red de distribucién
se utilizan dos métodos. Una opcioén es considerar estas un 30% de las pérdidas de
cargas totales de las tuberias, pero puesto que se ha disefiado toda la instalacién y se
conocen los elementos que la conforman se puede emplear el método de longitudes
equivalentes. En este, se relaciona el efecto de cada una de las piezas con una distancia
que produciria las mismas pérdidas; las tablas de asociacion y los elementos por tramos
se encuentran en Anexo Calculos Justificativos [6], presentando en la tabla anterior el
computo final. En calidad de comprobacion de los valores, se expone el resultado de los
dos métodos: 30% de pérdidas = 7 135,50 mmca; longitudes equivalentes =7 189,58
mmca.
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Se han tenido en cuenta también las pérdidas que se producen en los captadores,
que solo se tendran en cuenta una vez gracias a la disposicion en paralelo y, por ultimo,
las pérdidas de carga asociadas al interacumulador. Ante la ausencia del dato del
fabricante se toma un valor tipo en el interacumulador. Se establece pues, que la pérdida
de carga total del circuito hidraulico primario es de 7.2 mca.

AISLAMIENTOS

Los espesores de aislamiento necesarios para los conductos vienen
determinados en el RITE en funcién de diversos factores. La localizacion de la tuberia
(interior o exterior), la temperatura del fluido transportado y el didmetro de la
conduccion son los parametros bajo los cuales se rigen los aislamientos minimos. Como
se trabaja con un fluido de referencia a 60°, se ha establecido para toda la instalaciéon
una conductividad térmica de 0.04 W/m K.

Fluido caliente interior Fluido caliente exterior
Temperatura maxima del fluido (*C) Temperatura masima del fluido (*C)

Digmelro exterior 40..60 = 60..100 =100...180 Dismetro exterior 40_60 = 60100 =100..180
(mm) (mm}

Dxas 25 25 30 D<3 35 s 40

B5=D=60 30 30 40 IS <D<60 40 40 50

B0 <D <90 30 30 40 B0<=D<90 40 40 50

80 <D £ 140 30 40 0 90 <D< 140 40 50 &

140 < O an an £ 140 <D 45 50 &0

Tabla 22: Espesores de aislamientos en funcién del didmetro

A este valor de aislante, expuesto en la tabla 23, se le afiadiran 10 mm si el
conducto se encuentra en el exterior y otros 5 mm si el funcionamiento es continuo. En
esta instalacién los tramos frios solo reciben aislante por localizacién y continuidad
debido a que la temperatura de impulsiéon no puede considerarse fria T>10°. Resultando
asfi los siguientes espesores de aislamiento:

. . Ext +10 Func. . .
Aislamiento . Aislamiento

Tramo ¢ (mm) (mm) Int+0 continuo total (mm)
(mm) +5 (mm)

Subida

0
Bajada 30
0--1
6--7
25
1--2 5
26 10
5--6
2--3
22
4--5
Deposito >140 35 0

Tabla 23: Cuadro resumen espesores de aislamiento
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INTERCAMBIADOR

La transferencia de calor entre el circuito primario y el de consumo podria
realizarse de dos modos; mediante un interacumulador, es decir, un depdésito con
serpentin interior, o con un intercambiador independiente. Segin el CTE, para la
primera opcion, la superficie del serpentin debe cumplir la siguiente condicion:

Sserpentin> 0.15x Scaptaci()n

En esta instalacidn la longitud del serpentin deberia ser de 6.02 m?. Ademas, en
la Guia Técnica de la Energia Solar Térmica se recomienda esta configuracion para
instalaciones menores de 50 m?, como es el caso.

Por lo que esta es la solucién técnica escogida para el intercambiador del
sistema primario, implementada mediante un interacumulador con serpentin
interior de la marca TERMICOL de 7.2 m?, cuyas caracteristicas esenciales se hallan
en el apartado sistema de acumulacién de la memoria.

MARCA

MODELO

Sup. intercambio m?2 7,2
Tabla 24: Caracteristicas intercambiador

BOMBA IMPULSION

El sistema hidraulico de bombeo del circuito primario debe ser capaz de cubrir la
totalidad de las pérdidas de carga ocasionadas por las tuberias, sus accesorios, el
intercambiador y las baterias de captadores. Asi, la bomba podra impulsar todo el
caudal del primario para un funcionamiento 6ptimo de la instalacion.

Ante estas premisas, para una selecciéon adecuada del equipo, son esenciales los
datos de las condiciones bajo las cuales trabajara: un caudal de 2,6 m3 y una altura
equivalente de 7,2mca; el CTE recomienda aplicarles un margen de seguridad del 20-
25%. Una vez establecidos dichos parametros se consultan curvas caracteristicas en
diversos catalogos, finalmente se selecciona una bomba de impulsion del primario
de la serie N de la marca VOGT.

MARCA

MODELO

Potencia w 735,5
Velocidad rpm 1450
Caudal max. m3/h 11
Altura imp. mmca 9000

Tabla 25: Caracteristicas bomba
Figura 52: Sistema de bombeo
(Fuente: Ficha técnica VOGT)
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VASO DE EXPANSION

Ante la necesidad de absorber las dilataciones del fluido de trabajo del sistema
primario, se recurre a un vaso de expansion, esencial en cualquier circuito cerrado de
una instalacion solar térmica. En la actualidad, el CTE solo permite el modelo cerrado,
cuyo funcionamiento consiste en transformar el aumento de volumen por dilataciones
térmicas en aumentos de presion; ademads, esta variante presenta grandes ventajas
frente al abierto. Su facil montaje, la eliminacion de las pérdidas por evaporaciéon y como
consecuencia, la desapariciéon del gasto en reposicion de fluido y la no-absorcién de
oxigeno del aire son algunas de ellas, que compensan, en gran medida, su mayor
inconveniente: el coste.

Para su dimensionamiento se han de tener en cuenta el volumen total del circuito al
que pertenece y diferentes coeficientes moduladores, su expresion reguladora viene
marcada por la UNE100.155-04:

Vt=VxCpre xCe

Pero ademas se debe atender a la funcion definida por el CTE, que indica que el vaso
de expansion deberd ser capaz de compensar el volumen de fluido en todos los
captadores solares incluyendo todas las tuberias de conexién entre captadores
multiplicado por 1.1, por lo que la expresion finalmente empleada para el calculo de su
volumen es:

Vt=(VxCe+Vvapx1.1) x Cpre

Tras los calculos y consideraciones, alojados en el Anexo: Calculos Justificativos
[7], se obtiene como necesario un volumen de 81.3 litros. Finalmente, se ha
seleccionado como vaso de expansion del circuito primario uno con un volumen de
1001 de la marca IBAIONDO, cuyos datos se presentan a continuacion:

MARCA =
MODELO

Volumen 1 100

P. max bar 10

Tabla 26: Caracteristicas vaso de expansion

Figura 53: Vaso de expansion
(Fuente: Ficha técnica IBAIONDO)
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VALVULAS

Purgador

El purgador es un tipo de valvula necesario en instalaciones solares térmicas
cerradas para eliminar de modo automatico el aire liberado en el circuito, permitiendo
garantizar asi un mejor intercambio térmico. A su vez, se mitigan los problemas de
ruidos ligados a una incorrecta circulacion del fluido caloportador. Su funcionamiento
consiste en una pequefia boya que evita la entrada de cuerpos externos o la salida de
fluido cuando el nivel de agua + glicol es 6ptimo, en el momento en que aparece aire en
el circuito en nivel de la boya baja y permite su salida.

En esta instalacidn se ha instalado en el punto mas alto, verticalmente, garantizando
asi su perfecto funcionamiento. El modelo empleado es manual, no automatico, de la
marca SOLARFAR.

Figura 54: Purgador
(Fuente: Ficha técnica SOLARFAR)

Valvula de seguridad

La valvula de seguridad sigue el principio de funcionamiento de proteccién de todo
el circuito y sus elementos ante las sobrepresiones. La valvula libera liquido cuando se
adquieren los limites de presidn, es decir, se alcanza el valor de tarado, disminuyendo
asi la presion en el sistema. Este ultimo pardmetro es de vital importancia, ya que no se
puede calibrar a posteriori y, ademas, condiciona el dimensionamiento del vaso de
expansion. Son valvulas de resorte donde el obturador permanece cerrado por la accién
de un muelle. Cuando la presion en el circuito es superior a la que ejerce el resorte, éste
cede y el obturador se desplaza dejando salir al fluido.

Para la instalacion se ha seleccionado una valvula de la marca SOLARFAR que
se colocara encima del vaso de expansion.

MARCA
MODELO
Pres. tarado bar 4

Tabla 27: Caracteristicas vdlvula de seguridad

Figura 55: Vdlvula de seguridad
(Fuente: Ficha técnica SOLARFAR)
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Valvulas de corte

Estas valvulas son esenciales en cualquier tipo de instalacién debido a su
funcién: cerrar de forma parcial o total el flujo del fluido que se encuentra por las
tuberias. Su principal objetivo es poder intervenir por secciones la instalacién en caso
de averia o mantenimiento.

En este circuito primario se situaran en varias posiciones: después del purgador,
antes y después de la bomba, intercambiador o vaso de expansion, también en
diferentes tramos para poder cortar la alimentacion de una bateria de colectores,... Y al
igual que con el resto de valvulas, 1a marca elegida es SOLARFAR.

MARCA
MODELO
Pres. nominal bar 10

Tabla 28: Caracteristicas vdlvulas de corte
Valvula antirretorno o de retencion

Las valvulas de retencion evitan completamente el paso del fluido caloportador
en un sentido de circulaciéon al mismo tiempo que permiten su paso en el contrario. Su
principal uso se da en tuberias que estan unidas a sistemas de bombeo para impedir que
la bomba trabaje en vacio. En la instalacidn, esta se sitia detras del sistema de bombeo
para evitar posible cavitacion.

1.10.5 Sistema de apoyo - Instalacion de Biomasa

En toda instalacién ACS solar es imprescindible contar con un sistema de apoyo, que
es el encargado de calentar el agua en el momento en que, o bien no se alcanza la
temperatura adecuada, por escasa radiacion solar, o hay un aumento notable de la
demanda.

Como se muestra al exponer la solucién técnica seleccionada, el sistema de apoyo de
ACS, es una caldera de pellets cuyo intercambio de calor directo se realiza con un
depdsito de inercia. Este mantiene el fluido a una temperatura elevada para asi poder
emplearlo como fuente caliente para el acumulador siempre que sea necesario. En la
siguiente figura se muestra un esquema del sistema auxiliar completo.
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Figura 56: Configuracion sistema de apoyo (Instalacion de biomasa)
(Fuente: Catdlogo Cenit Solar)

CALDERA

Para esta instalacién se podian utilizar diferentes tipos de caldera de biomasa:
pellets, astillas, lefia... Pero siguiendo el objetivo general del proyecto, se ha buscado un
sistema con la menor contaminacién asociada a su produccidén. Por este motivo, y ante
la existencia de una distribuidora local de combustible pelletizado, la caldera de pellets
ha sido la seleccion final.

Aun asi, no hay que olvidar que, pese a que una caldera de biomasa puede producir
todo el ACS necesario del bloque, en esta ocasion, esta es un elemento del sistema de
apoyo a la instalacion productora principal. Por lo que su potencia viene marcada por el
sistema de ACS solar y su acumulador. Es en el Anexo: Calculos Justificativos [9]
donde se han realizado los calculos para obtener la potencia minima necesaria, siendo
esta de 156,75 kW. Finalmente, para no sobredimensionar el sistema auxiliar y con el
apoyo del depdsito de inercia, que permite la disminucién de la potencia pico, se ha
seleccionado una caldera de pellets de 150 KW de la marca LASIAN.

kW 150
pellet
% 85
bar 3

Tabla 29: Caracteristicas caldera de pellets

Figura 57: Caldera de biomasa (pellets)
(Fuente: Ficha técnica Lasian)

Una de las desventajas de las calderas de biomasa, frente a las de gas o gasoil, es que
esta necesita mas tiempo para alcanzar el régimen permanente de funcionamiento. Es
decir, el punto donde se entrega la maxima potencia bajo el maximo rendimiento. En
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una instalacion pequefia o donde la caldera sea el elemento calorifico principal, puede
que este no se aun gran inconveniente. Pero la instalaciéon productora de ACS puede
necesitar tanto grandes aportes de calor como pequefios; por ejemplo, aumentar la
temperatura del acumulador de 59° a 61°. En este caso, la caldera necesitaria activarse
para aumentar 2° el fluido; para evitar este inconveniente se instala, entre esta y el
acumulador, un depésito de inercia. Como el equipo para y arranca dependiendo de la
temperatura del depdsito y no de la demanda del circuito de calefaccion. Hay menos
paradas y arranques, lo que incide en una mayor vida tutil de todos los elementos del
sistema de calefacciéon y un menor consumo.

Ademas, para una mayor eficiencia y eliminar cualquier problema de condensacion
cuando la temperatura de entrada a la caldera es demasiado baja, el circuito hidraulico
entre estos dos elementos incorporara una valvula mezcladora.

DEPOSITO DE INERCIA

El depésito de inercia es un elemento hidraulico encargado de acumular la
energia o el calor residual procedente de la caldera de biomasa para redistribuirlo por
el circuito cuando sea necesario. Asi se consiguen ciclos de funcionamiento largos en
lugar de arranques y paros continuados.

Para que se intercambie calor con el depoésito, la temperatura de circulacién
debe alcanzar un minimo, de esto se encarga el sistema by-pass, que se explicara
posteriormente. Cuando la temperatura de entrada a la caldera se estabiliza
(Trecirculacion>50°), la caldera empieza a intercambiar calor con el agua contenida en el
depdsito. Se mantendra este funcionamiento hasta que este alcanza la temperatura de
consigna (T paro=80°), la cual se mide en la parte inferior del depdsito, entonces se
interrumpe la produccidn. A partir de ese momento es el depésito de inercia el elemento
que aporta calor al acumulador cuando se requiere. En cuanto la temperatura en la parte
superior disminuya por debajo de su valor predeterminado (T arranque=63°), la caldera se
pondra de nuevo en funcionamiento.

Partiendo de las recomendaciones técnicas de la caldera, 15 1/kW, el volumen
del deposito de inercia serd de como minimo 2 400 litros. Ante esto y por su especial
disefio y recomendacion para instalaciones de biomasa, se ha seleccionado uno de la

marca VALINOX con un volumen de 2 500

litros que cuenta con dos serpentines, uno
para cada etapa del intercambio.

" valinox

litros 2500
m? 4,86
m?2 5,67
bar 8

Tabla 30: Caracteristicas depdsito de inercia de
la instalacién de biomasa Figura 58: Depésito de inercia biomasa
(Fuente: Ficha técnica Valinox)
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CIRCUITO HIDRAULICO Y CONTROL

Para un correcto funcionamiento y, por indicaciéon del fabricante, tanto el
circuito hidraulico primario como el secundario, contaran con valvulas de corte,
antes y después de cada elemento, valvulas antidepresién y tarado, bombeo y vaso
de expansion. El primario, ademas, contara con una valvula de 3 vias
anticondensacion (Bypass). Los calculos de los volumenes de los vasos de expansion
se encuentran en el Anexo: Calculos Justificativos [] y las bombas se seleccionan
segun el caudal y las pérdidas estimadas, se debe tener en cuenta que son circuitos
pequeinos.

Val. Tarado 8 bar

Vaso Expansion 50 litros
Val. antidepresion

Val. corte

Bomba 1450 rpm

Val. anticondensacion
Tabla 31: Caracteristicas elementos hidrdulicos del sistema de apoyo de ACS

El sistema de control consiste en un circuito by-pass. Cuando la temperatura de
retorno sea menor a 50°, hara recircular el fluido desde la impulsién y asi se evitaran
las condensaciones en el cuerpo de la caldera.

Debido a la distribucién de la temperatura en el depdsito de inercia, la parte inferior
sera la dltima en alcanzar mayor temperatura y, por tanto, regula el paro. Por el
contrario, por distribucién y al ubicar el serpentin secundario, la temperatura en la
parte superior marca el arranque de la caldera. En estos dos lugares y en la entrada y
salida de la caldera estan localizadas las sondas de temperatura. Como consecuencia, el
control de arranco-paro de la caldera se realiza mediante un sistema de TELECONTROL
como aparece en la figura siguiente.

Fusible Interruptor del quemador

Interruptor principal Interruptor sistema de la bomba
Ll

Termostato de seguridad Funcionamiento del termostato

Termémetro de caldera

Figura 59: Sistema de regulacién y control del sistema de apoyo (biomasa)
(Fuente: Ficha técnica Lasian)

TELE MANAGER es un sistema de telecontrol y telemetria basado en la tecnologia
GSM que permite monitorizar instalaciones remotas de un modo sencillo y eficaz.
Gracias a la bateria de LiPo interna cuenta con varias horas de independencia frente a
un fallo en la red, por lo que el sistema no se detendria ante una subida de tensién o un
corte de luz. Cuenta ademas con 8 entradas digitales, 2 salidas a relé para sondas de
temperatura y humedad. Una de sus funciones abarca la deteccién y fallos en el sistema
y modulacion del comportamiento y la otra abarca el registro de datos (datalogger) de
cualquiera de sus entradas, para enviarlas mas tarde mediante llamada de datos GSM o
GPRS al centro de control. El software gratuito incorporado, Zeus, permite la descarga
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de los historicos, visualizacion grafica, vista en tiempo real de los distintos canales y la
recepcion y registro de alarmas.

Todos estos elementos se deben integrar en la sala de caldera, la cual dispone de
espacio suficiente y cuenta con la ventilacidon necesaria. Por ultimo, hay que destacar
que las cenizas producto de la combustion contienen las propiedades ideales para
actuar como buen fertilizante, por lo que se recomendara al centro emplearlas en el
huerto educativo o cederlas a los campos cercanos a sus instalaciones.

1.10.6 Sistemas de control y proteccion

CONTROL

Temperaturas Instalacion

El parametro que controla el funcionamiento de la instalacion es la temperatura,
especificamente la del fluido a la salida de los captadores y la del volumen de
acumulacion. Su regulacion protege todo el circuito y sus componentes de un deterioro
acelerado y al conjunto de la instalacién de un funcionamiento erréneo. La regulacion
se realiza mediante un sistema de control con termostato diferencial.

El regulador diferencial (4) compara las
temperaturas que miden las sondas (5) y (6).

|
|
1 @5
Ts>Te + AT
|

Siempre y cuando la Ts sea mds alta que la
%7 Te, con un diferencial minimo aconsejable entre
ACS 4 a 7° la bomba esti activa. En el momento en
3 =~ que dicho diferencial es menor de 2°, el sistema
& 4%] 2 de impulsion se detiene. Evitando asi la
circulacion de un fluido caloportador cuya

____%_ % temperatura momentanea es menor que la del

: LAF  deposito de consumo.
— 3

Figura 60: Sistema de regulacion y control del circuito primario de ACS (solar)
(Fuente: Web)

Temperaturas consumo

Como medida de prevencion para la legionela en algin punto del sistema de
consumo, normalmente en el acumulador, el fluido debe alcanzar los 60°, este principio
y funcionamiento se explica mas en detalle en apartados posteriores. Ademas, en
sistemas solares las temperaturas producidas por la radiacion solar pueden llegar a ser
de hasta 90°. Por otro lado, en el circuito de consumo es importante el confort de las
personas, por lo que la temperatura de consumo no debe superar los 50°, con el fin de
evitar quemaduras. Para ello se utiliza una valvula mezcladora termostatica. Esta
controla la temperatura de salida segun preferencia del consumidor. Esto se logra
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gracias al elemento termosensible de la valvula, que tensa o se expande de acuerdo con
cualquier variacion de temperatura y presion.

PROTECCION

Congelacion y ebullicién

Anteriormente, en el apartado de fluido caloportador se ha expuesto la mezcla
que circula por el sistema primario. Atendiendo a las necesidades climaticas de la
localizacion, esta es una mezcla agua etilenglicol al 28%, la cual evitara la congelacion
del fluido en cualquier punto del circuito. Como consecuencia del uso de esta mezcla se
obtiene también un aumento de la temperatura de ebullicién de esta.

Circuito primario

Entre la seleccién de valvulas del circuito primario se encuentran un purgador y
una valvula de seguridad. Su funcién respectiva es evacuar las burbujas de aire que se
puedan formar dentro de las canalizaciones, evitando asi un mal funcionamiento de la
bomba; y evitar las sobrepresiones en el circuito mediante la expulsiéon de su fluido en
el caso de que ocurra.

Legionela

La Legionella pneumophilia es una bacteria que provoca legionelosis, una
enfermedad que se manifiesta en forma de neumonia o con fiebre ligera. En algunas
zonas de la Comunitat Valenciana, como la zona de Alcoy, esta enfermedad es muy
comun y acarrea graves consecuencias. Una correcta proteccion de los sistemas de
climatizaciéon y ACS evitaria esta situacion.

Para evitar la legionela, ya sea en instalaciones de ACS, agua fria o en sistemas
de refrigeracion, es fundamental cumplir la normativa , en particular, la norma UNE
100030:2017 sobre prevencion y control de la proliferacion y diseminaciéon de
legionella en instalaciones.

Su desarrollo se produce en agua a temperaturas entre 20 y 452, por lo que para
asegurarse de que la bacteria no estd presente en la instalacion, el sistema de
calentamiento serd capaz de llevar la temperatura del agua hasta 70 °C de forma
periodica para su pasteurizacion. Por este motivo el acumulador es de acero al carbono
y tratamiento interior vitrificado, materiales capaces de soportar temperaturas
bastante mas elevada de los 70° necesarios para la pasteurizacion.

1.10.7 Estructura soporte

Ante las multiples alternativas que se encuentran actualmente en tipos de
estructuras y soportes a cubierta, la premisa a seguir son las recomendaciones del CTE.
Entre ella, se deben cumplir los valores establecidos de cargas por nieve y viento.

Asi, para su anclaje a la cubierta de la terraza superior se ha seleccionado una
estructura de la marca SACLIMA que proporciona un gran rango de inclinacién a los
paneles. Se trata de un sistema de fijacion con tirafondos, cuya sujecion y anclaje se
realizara a la superficie lisa de la cubierta, reubicando posteriormente la capa de graba
en cada una de las estructuras.
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Figura 61: Estructura soporte con tridngulo inclinado
(Fuente: Ficha técnica Saclima)

Este modelo ancla unidos los 6 médulos de la bateria, por lo que habra que adquirir
3 de estos para tener completa toda la instalacion.

Tras el estudio de cargas (viento y nieve) sobre la estructura y de esta sobre la
cubierta del edificio, se la considera apta para su funcién en esta instalacién solar de
ACS. Todas las hipétesis y calculos se encuentran en el Anexo: Calculos Justificativos

[8].

1.11. Estudio Econémico

1.11.1. Presupuestos

Debido a las divisiones expositivas de los elementos de las instalaciones de
climatizacion y ACS, los presupuestos cuentan con una longitud considerable,
subdividiéndose en capitulos diferentes. Por este motivo estos se hallan clasificados en
el Anexo: Presupuestos [1,2,3]. A continuacién, se muestran los resimenes de los
presupuestos asociados a las 3 instalaciones que recoge la memoria del proyecto.

Presupuesto Instalacion ACS solar
125572 €
17 349,63 €
29815,40 €
48 420,75 €

Presupuesto Instalacion Geotermia

135 253,60 €
339 666,16 €
130 154,00 €
605 073,76 €

Presupuesto Instalacion Climatizacion
2849992 €
138 261,61 €

166 761,53 € |
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Si unimos las tres instalaciones el coste total montante es de:

Presupuesto conjunto

29815,40 €
605 072,76 €

166 761,53 €
801 649,69 €

Ochocientos y un mil seiscientos cuarenta y nueve euros con sesenta y nueve
céntimos.

1.11.2. Rentabilidad

Si bien es cierto que un factor esencial de las energias renovables es el ahorro en
emisiones que se produce con su uso, en instalaciones de gran tamafio hay mas parametros
a considerar. Una parte fundamental a la hora de implementar en hogares e industria
nuevos sistemas de climatizaciéon y ACS renovable es el tiempo en el que tarda en
amortizarse la instalacion. Y cuanto dinero ahorramos frente a un sistema convencional,
considerando si merece la pena o no la inversion.

Demanda (kWh)
Climatizacion ACS Total
81 495,90 3221,76 84717,66
76 238,10 2851,78  79089,88
81 495,90 309289 8458879
78 867,00 2930,76  81797,76
47 699,70 2899,58 50599,28
44 688,00 261898 4730698

5100600 261898 5362498
8149590 283515 8433105
78867,00 299312  81860,12
81 495,90 3157,33  84653,23
703349,40 29220,33 732569,73

Tabla 32: Demanda mensual del edificio

En la tabla anterior se exponen los consumos que deben cubrir las instalaciones. Aun
asi, para poder realizar una comparaciéon sobre el ahorro de costes se debe conocer la
tecnologia empleada anteriormente. Dicha instalacién esta ubicada en un edificio de nueva
obra, por lo que se recurre al sistema de climatizacién que se emplea en el resto de los
bloques: calefaccion por caldera de gaséleo, y radiadores en aulas, sin refrigeracion en
verano. Si se considera que el precio medio del gaso6leo para calefaccion en la Comunitat
Valenciana durante el 2019 fue de 0,875€/1 y que su PCI, segun el IDAE es de 10,28 kWh/I
se obtienen los siguientes consumos y costes asociados.
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Demanda

(kWh)

Consumo
gasoleo (1) anterior (€)

Coste

84717,66  8241,02 7210,89
79089,88 7 693,57 6 731,87
84588,79 822848 7 199,92
81797,76  7956,98 6 962,36
50599,28 492211 4 306,85
4730698  4601,85 4 026,62
5362498 521644 456438
84331,05 820341 7 177,98
81860,12  7963,05 6 967,67
84 653,23 8234,75 720541
732569,73 71261,65 62353,94

Tabla 33: Costes del sistema de climatizacion antiguo

Para obtener los ahorros es necesario saber el consumo, aunque es minimo, de la
instalacion actual; y este se divide en el compresor de la bomba de calor geotérmica
reversible y los pellets. Al no poder estimar los ciclos de encendido y apagado de la
caldera de pellets, se contempla su coste en el mercado y se aproxima un gasto de 75€
al mes. En cambio, al conocer que el COP de la bomba 5,61 se puede obtener el consumo
del compresor. Considerando el precio estandar de la electricidad en la factura del
centro escolar: 0,0694 €/kWh se obtienen los costes y ahorros siguientes:

Ahorro
mensual

Coste
actual

Coste
pellet

Coste
geotermia

Consumo
compresor

Demanda
climatizacion

81 495,90 14 526,90 1008,17 1083,17 6 127,72

76 238,10 13 589,68 943,12 7500 101812 5 713,75
81 495,90 14 526,90 100817 75,00 1083,17 6116,75
78 867,00 14 058,29 975,65 75,00 1050,65 5911,71
47 699,70 8502,62 590,08 7500 665,08 3 641,76
44 688,00 7 965,78 552,82 7500 627,82 3 398,79
51 006,00 9091,98 630,98 75,00 705,98 3858,40
81 495,90 14 526,90 100817 7500 1083,17 6 094,82
78 867,00 14 058,29 975,65 75,00 1050,65 5917,02
81 495,90 14 526,90 100817 7500 1083,17 6122,24
703 349,40  125374,22 8700,97 750,00 9450,97

Tabla 34: Cuadro de costes y ahorros actuales

Finalmente, sopesando el coste total del proyecto (801.649,69 €) y el ahorro anual
(53.052,97 €), se obtiene un periodo de retorno de 15,15 afios.
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Pese a que el Pay back no muestra un valor muy favorable se debe considerar la vida
util de las instalaciones, la geotermia suele rondar los 40-50 afios y las instalaciones
solares térmicas se estan acercando a los 30. Por lo que, en conclusidn, el periodo de
retorno es favorable pese a la gran inversion necesaria.

Debido al caracter renovable de las instalaciones es importante resefiar que esta
inversién supondria un ahorro de 192,1 toneladas de CO2 anuales a la atmosfera.
Considerando valores tipo de emisién adjudicados a cada combustible por el IDAE.

1.12. Conclusiones

El desarrollo de la memoria de un proyecto se enfoca en la exposicion y justificacion
de los medios y procesos a realizar para alcanzar el objetivo en cuestion. En esta, tras la
exposicion detallada de las caracteristicas del edificio y el andlisis de su demanda
energética, se ha mostrado claramente la necesidad de las instalaciones de climatizacion
y ACS objetos del proyecto. Con ellas se busca cubrir una demanda media en
climatizaciéon de 80 000 kWh en invierno y de 45 000 kWh en verano. Ademas de los
340 M] diarios medios en ACS.

El analisis de los recursos renovables ha ilustrado la capacidad y caracteristicas de
las fuentes de energia limpias para con instalaciones de grandes dimensiones. Y, por
ultimo, con el desarrollo tecnolégico se ha conseguido ejemplificar que, mediante
energias alternativas, este tipo de instalaciones son perfectamente viables,
corroborando asi una de las motivaciones del proyecto. Para ello se han empleado 18
paneles solares térmicos que abastecen un depdsito de 3000 litros en la instalacion
de ACS. En esta el sistema de apoyo se halla configurado por una caldera de pellets de
150 KW y un depésito de inercia de 2 500 litros. En cuanto a la instalacién de
climatizacién. Se ha empleado una bomba de calor geotérmica reversible cuya potencia
calefaccion/refrigeracién es 275,59/262,5 kW y unos 9 000 metros de conducciones
radiantes.

En la actualidad, los recursos renovables son abundantes y fructiferos, es deber de
los consumidores el reclamar mas desarrollo en esta 4rea y de empresas e instituciones
el realizarlo. Se conseguiria asi, ain mas tecnologia para aprovechar estas fuentes, que
no tienen practicamente impacto ambiental y cuyo mantenimiento y coste anual es muy
reducido. Ademas, ofrecen una independencia energética muy apreciada en un mundo
globalizado con continuos conflictos.

Financieramente, la instalacion con menor coste es la de ACS, con un montante total
de 48 420,75 €, de los cuales unos 30 000 € se invierten en el sistema de auxiliar por
biomasa. Debido a la naturaleza de los trabajos y el tiempo de instalacién el coste de la
instalacién de geotermia asciende a 605 076,73€ considerandose asi la mas costosa
tanto técnica como econdmicamente. Por ultimo, la instalaciéon de climatizaciéon por
suelo radiante y refrescante supondra una inversion de 166 761€. Siendo el coste total
de 801 650¢€, este, pese a suponer un gran desembolso inicial se recupera en un periodo
de 15 afos gracias a los 52 900€ que se obtienen como ahorro anual.

TFG: DISENO DE UN SISTEMA DE CLIMATIZACION Y ACS BASADO EN FUENTES RENOVABLES PARA 2000 M?
DE UN INSTITUTO DE EDUCACION SECUNDARIA EN VINAROS (CASTELLON)

70



Como consecuencia de todo el desarrollo, exposicion y calculo se ha demostrado
que: apreciando y con tecnologia desarrollada, aunque ya presentes en el mercado, es
viable y recomendable el empleo de estos recursos. Se pueden realizar proyectos
altamente eficientes y ecoldgicos con una gran optimizacién técnica. Qué, ademas, como
se muestra en el andlisis econdémico, son viables financieramente.
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N&prov=12&muni=138&DescMuni=VINAROS&TipUR=U&codvia=180&comVia=GIL%
20ATROCILLO%20(AVENIDA)&pest=urbana&from=0VCBusqueda&del=12&mun=13
8

e Leyde Ordenacién de la Edificacion de Espafa
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-1999-21567
e (limate Data.org
https://es.climate-data.org/europe/espana/comunidad-valenciana/vinaroz-886723
e Instituto Geolégico y Minero de Espafia, Mapa MAGNA, pagina 571
http://info.igme.es/cartografiadigital /datos/magna50/pdfs/d5 G50/Magna50 571.p
df
e Articulo 229 del DECRETO 143/2015, de 11 de septiembre, del Consell, por el
que aprueba el Reglamento de desarrollo de la Ley 14/2010, de 3 de diciembre,
de la Generalitat, de Espectaculos Publicos, Actividades Recreativas y
Establecimientos Publicos. [2015/7544]
http://www.dogv.gva.es/datos/2015/09/15/pdf/2015 7544.pdf
e (Cddigo Técnico de la Edificacién -- CTE
https://www.arquiparados.com/t895-cte-codigo-tecnico-de-la-edificacion-descargas
e La Orden de 17 de julio de 1989 de la Conselleria de Industria, Comercio y
Turismo establece el contenido minimo de los proyectos de industrias e
instalaciones industriales, asi como de los certificados finales de obra que
posibilitan.
e Ocupacion de personas -- CTE DB SI 3 Apartado 2
https://www.codigotecnico.org/images/stories /pdf/seguridadincendio/DBSLpdf
e Dimensionado clima -- RITEIT 1.2.2 P48
https://www.idae.es/uploads/documentos/documentos 10540 Comentarios RITE G
T7 07 2200d691.pdf
e (Calculo emisiones CO2/TEWI -- RITE 1.2.3 P49 -- Factores de emision
https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/mitigacion-politicas-y-
medidas/factores emision tcm30-479095.pdf
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https://www.codigotecnico.org/images/stories/pdf/ahorroEnergia/DccHE.pdf
https://www1.sedecatastro.gob.es/CYCBienInmueble/OVCConCiud.aspx?UrbRus=U&RefC=3825504BE8832S0001SR&RCCompleta=&via=GIL@ATROCILLO&tipoVia=AV&numero=28&kilometro=&bloque=&escalera=&planta=&puerta=&DescProv=CASTELLON&prov=12&muni=138&DescMuni=VINAROS&TipUR=U&codvia=180&comVia=GIL%20ATROCILLO%20(AVENIDA)&pest=urbana&from=OVCBusqueda&del=12&mun=138
https://www1.sedecatastro.gob.es/CYCBienInmueble/OVCConCiud.aspx?UrbRus=U&RefC=3825504BE8832S0001SR&RCCompleta=&via=GIL@ATROCILLO&tipoVia=AV&numero=28&kilometro=&bloque=&escalera=&planta=&puerta=&DescProv=CASTELLON&prov=12&muni=138&DescMuni=VINAROS&TipUR=U&codvia=180&comVia=GIL%20ATROCILLO%20(AVENIDA)&pest=urbana&from=OVCBusqueda&del=12&mun=138
https://www1.sedecatastro.gob.es/CYCBienInmueble/OVCConCiud.aspx?UrbRus=U&RefC=3825504BE8832S0001SR&RCCompleta=&via=GIL@ATROCILLO&tipoVia=AV&numero=28&kilometro=&bloque=&escalera=&planta=&puerta=&DescProv=CASTELLON&prov=12&muni=138&DescMuni=VINAROS&TipUR=U&codvia=180&comVia=GIL%20ATROCILLO%20(AVENIDA)&pest=urbana&from=OVCBusqueda&del=12&mun=138
https://www1.sedecatastro.gob.es/CYCBienInmueble/OVCConCiud.aspx?UrbRus=U&RefC=3825504BE8832S0001SR&RCCompleta=&via=GIL@ATROCILLO&tipoVia=AV&numero=28&kilometro=&bloque=&escalera=&planta=&puerta=&DescProv=CASTELLON&prov=12&muni=138&DescMuni=VINAROS&TipUR=U&codvia=180&comVia=GIL%20ATROCILLO%20(AVENIDA)&pest=urbana&from=OVCBusqueda&del=12&mun=138
https://www1.sedecatastro.gob.es/CYCBienInmueble/OVCConCiud.aspx?UrbRus=U&RefC=3825504BE8832S0001SR&RCCompleta=&via=GIL@ATROCILLO&tipoVia=AV&numero=28&kilometro=&bloque=&escalera=&planta=&puerta=&DescProv=CASTELLON&prov=12&muni=138&DescMuni=VINAROS&TipUR=U&codvia=180&comVia=GIL%20ATROCILLO%20(AVENIDA)&pest=urbana&from=OVCBusqueda&del=12&mun=138
https://www1.sedecatastro.gob.es/CYCBienInmueble/OVCConCiud.aspx?UrbRus=U&RefC=3825504BE8832S0001SR&RCCompleta=&via=GIL@ATROCILLO&tipoVia=AV&numero=28&kilometro=&bloque=&escalera=&planta=&puerta=&DescProv=CASTELLON&prov=12&muni=138&DescMuni=VINAROS&TipUR=U&codvia=180&comVia=GIL%20ATROCILLO%20(AVENIDA)&pest=urbana&from=OVCBusqueda&del=12&mun=138
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-1999-21567
https://es.climate-data.org/europe/espana/comunidad-valenciana/vinaroz-886723
http://info.igme.es/cartografiadigital/datos/magna50/pdfs/d5_G50/Magna50_571.pdf
http://info.igme.es/cartografiadigital/datos/magna50/pdfs/d5_G50/Magna50_571.pdf
http://www.dogv.gva.es/datos/2015/09/15/pdf/2015_7544.pdf
https://www.arquiparados.com/t895-cte-codigo-tecnico-de-la-edificacion-descargas
https://www.codigotecnico.org/images/stories/pdf/seguridadIncendio/DBSI.pdf
https://www.idae.es/uploads/documentos/documentos_10540_Comentarios_RITE_GT7_07_2200d691.pdf
https://www.idae.es/uploads/documentos/documentos_10540_Comentarios_RITE_GT7_07_2200d691.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/mitigacion-politicas-y-medidas/factores_emision_tcm30-479095.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/mitigacion-politicas-y-medidas/factores_emision_tcm30-479095.pdf

e Legionela (proteccion)
https://www.mscbs.gob.es/ciudadanos/saludAmbLaboral /agenBiologicos/guia.htm

¢ Plan integral de fomento de la biomasa
http://www.agroambient.gva.es/documents/20551003/163934046/Plan+Integral+de+foment
o+de+lat+tbiomasa+residual+agrC3%ADcola+y+forestal+-+Diagnostico+-
+Versi%C3%B3n+Preliminar/561a0a55-637e-4059-b4c2-2f98030909be

e Guia de Instalaciones CypeCAD
http://www.cype.net/pdfs/manuales/20071/iegui0l.pdf

e Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificios (RITE)
http://personales.upv.es/emsaes/apuntes/PROYECTOS CLIMATIZACION docs/guia%20rite.pdf

e (Geotermiay aguas subterraneas para climatizar Madrid de forma sostenible
https://www.efeverde.com/noticias/geotermia-acuifero-climatizar-madrid/

e Guia de la energia geotérmica
http://www.fenercom.com/pdf/publicaciones/guia-de-la-energia-geotermica.pdf

e Estimaciéon de sondeos
https://www.ingenierosindustriales.com/estimacion-de-la-longitud-de-un-sondeo-
geotermico/

e [DAE Guia técnica. Disefo de sistemas de bomba de calor geotérmica
https://www.idae.es/uploads/documentos/documentos 14 Guia tecnica diseno_de sistema
s de intercambio geotermico de circuito cerrado 1a7cff37.pdf

e Memoria técnica IES José Vilaplana
https://contrataciondelestado.es/wps/wcm/connect/1bfd7393-fa57-4667-8499-
8f5cbelcb701/D0OC2019050913415211+1+MEMORIA+TECNICA+IES+JOSE+VILAPLANA+modifica
da+SEPT+2018.pdf?MOD=AJPERES

¢ Guia del suelo radiante (FEGECA)
https://www.fegeca.com/docs/fegeca-guia-suelo-radiante.pdf

e Manual Técnico de Climatizacién Invisible
http://www.solarcondicionado.pt/files/catalogs/Cat%C3%Allogo-Piso-Radiante-Uponor-
2017.pdf

e Apuntes Asignatura Energias Renovables Térmicas UPV
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https://www.mscbs.gob.es/ciudadanos/saludAmbLaboral/agenBiologicos/guia.htm
http://www.agroambient.gva.es/documents/20551003/163934046/Plan+Integral+de+fomento+de+la+biomasa+residual+agr%C3%ADcola+y+forestal+-+Diagnostico+-+Versi%C3%B3n+Preliminar/561a0a55-637e-4059-b4c2-2f98030909be
http://www.agroambient.gva.es/documents/20551003/163934046/Plan+Integral+de+fomento+de+la+biomasa+residual+agr%C3%ADcola+y+forestal+-+Diagnostico+-+Versi%C3%B3n+Preliminar/561a0a55-637e-4059-b4c2-2f98030909be
http://www.agroambient.gva.es/documents/20551003/163934046/Plan+Integral+de+fomento+de+la+biomasa+residual+agr%C3%ADcola+y+forestal+-+Diagnostico+-+Versi%C3%B3n+Preliminar/561a0a55-637e-4059-b4c2-2f98030909be
http://www.cype.net/pdfs/manuales/20071/iegui01.pdf
http://personales.upv.es/emsaes/apuntes/PROYECTOS_CLIMATIZACION_docs/guia%20rite.pdf
https://www.efeverde.com/noticias/geotermia-acuifero-climatizar-madrid/
http://www.fenercom.com/pdf/publicaciones/guia-de-la-energia-geotermica.pdf
https://www.ingenierosindustriales.com/estimacion-de-la-longitud-de-un-sondeo-geotermico/
https://www.ingenierosindustriales.com/estimacion-de-la-longitud-de-un-sondeo-geotermico/
https://www.idae.es/uploads/documentos/documentos_14_Guia_tecnica_diseno_de_sistemas_de_intercambio_geotermico_de_circuito_cerrado_1a7cff37.pdf
https://www.idae.es/uploads/documentos/documentos_14_Guia_tecnica_diseno_de_sistemas_de_intercambio_geotermico_de_circuito_cerrado_1a7cff37.pdf
https://contrataciondelestado.es/wps/wcm/connect/1bfd7393-fa57-4667-8499-8f5cbe1cb701/DOC20190509134152II+1+MEMORIA+TECNICA+IES+JOSE+VILAPLANA+modificada+SEPT+2018.pdf?MOD=AJPERES
https://contrataciondelestado.es/wps/wcm/connect/1bfd7393-fa57-4667-8499-8f5cbe1cb701/DOC20190509134152II+1+MEMORIA+TECNICA+IES+JOSE+VILAPLANA+modificada+SEPT+2018.pdf?MOD=AJPERES
https://contrataciondelestado.es/wps/wcm/connect/1bfd7393-fa57-4667-8499-8f5cbe1cb701/DOC20190509134152II+1+MEMORIA+TECNICA+IES+JOSE+VILAPLANA+modificada+SEPT+2018.pdf?MOD=AJPERES
https://www.fegeca.com/docs/fegeca-guia-suelo-radiante.pdf
http://www.solarcondicionado.pt/files/catalogs/Cat%C3%A1logo-Piso-Radiante-Uponor-2017.pdf
http://www.solarcondicionado.pt/files/catalogs/Cat%C3%A1logo-Piso-Radiante-Uponor-2017.pdf
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Ubicacion puntos analisis de sombras.

Ubicacion modulos solares.

Sistema de canalizaciones de la instalacion de ACS Solar.
Instalacion de suelo radiante/refrescante en Planta Baja.
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11. Instalacion geotérmica.
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ANEXOS: CALCULOS JUSTIFICATIVOS

3. ANEXOS

3.1. Calculos Justificativos

Acumulacion Y Captacidn [1]

El dimensionamiento del acumulador de la instalacién (circuito secundario) y el
de la superficie de captacion estan intrinsecamente relacionados, es decir, dependen
uno del otro.

En el primer planeamiento, se supuso, atendiendo a las recomendaciones del
CTE, un volumen de acumulacidén igual a la demanda diaria del centro escolar.

V1 =1 800 litros = 1 790 litros = Demanda diaria

A continuacion, respetando las recomendaciones del CTE otra vez, pese a que en
el CTE DB HE4 se establece un rango V/S mas amplio [50 1/m? < V/S < 180 1/m?], las
condiciones recomendadas para que el rendimiento general de la instalacion no se vea
perjudicado son: 60 1/m? < V/S < 100 1/m?, especificamente V/S = 75 1/m2. Por lo que,
teniendo un V=1 800 1 las superficies de captacién maximas y minimas seran:

m2 18 10
m2 30 36
m2 24

Tabla 35: Superficie de captacién solar recomendada por el IADE

Con este dato y conociendo la superficie de captacién de cada moédulo se
establece el nimero de captadores y la superficie real.

N¢ Captadores = Srecomendada / Smédulo
N2 Captadores = 24/2.23
N¢ Captadores = 10.76

Lo que llevara a seleccionar un total de 12 captadores, debido a que todas las
baterias deberan tener el mismo numero de modulos y, por ende, este debe ser par. Pero
al realizar la comprobaciéon de contribucién minima esta se encuentra muy al limite. Y
ante el objetivo de la instalacion, que es actuar como fuente principal renovable en la
contribucidon de ACS, decide aumentar el niumero de paneles, afiadiendo una bateria
mas: 18 paneles. Esto conlleva una superficie total de captaciéon recomendada de
40.14 m2. Y cumpliendo la recomendacién, queda un volumen de acumulacion de
3 000 litros.
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Inclinacidn [2]

La inclinacion 6ptima para un mayor rendimiento anual de los colectores solares
se obtiene mediante la siguiente expresion:

Bspt = 3.1 + latitud x 0.76

Aun asi, es de vital importancia resaltar que la instalacién de ACS objeto del
proyecto esta destinada para un centro docente, que permanece cerrado los meses de
julio y agosto y con pocos alumnos en junio. Como consecuencia, se procede a optimizar
la instalacién para el periodo frio, en especial para el 21 de diciembre, dia mas
desfavorable. Por este motivo, la inclinacién 6ptima para los meses de invierno se
obtiene afiadiendo 10 ¢ a la 6ptima anual.

Tedricamente, la inclinacion éptima seria de 33.852, pero si se sigue el criterio
anteriormente expuesto, esta resulta 43.852. En comparacion, segin el programa PVGIS,
como media de los meses de invierno, la inclinaciéon éptima sera de 482. Asi que, como
decision final se ha elegido que estos estén inclinados 452.

Dato: latitud = 40,462

Distancias Minimas Separacion [3]

Para situar los mddulos solares en la azotea con la orientaciéon éptima (a=0) es
importante delimitar el espacio en el cual pueden localizarse. Para ello es necesario
conocer la distancia de la instalacion hasta el muro perimetral y 1a que habra entre ellos.
Como estos se han orientado completamente al sur las sombras se pueden calcular por
medio de trigonometria, como se muestra a continuacion:

Muro perimetral: h=0.75 m

La disposicion del panel no
sera exactamente esa respecto al
muro, pero la sombra si que se ve
representada por la distancia 1.

Radiacion -‘ hy: altura solar

solar Sy,

<::| Sur z

Figura 62: Dibujo distancias y
A, ( sombras entre objetos
e (Fuente: Elaboracién propia)

Asi, partiendo de la expresion trigonométrica de la tangente y de las expresiones
de calculo del resto de parametros se obtiene:

Z
1 =
tan ho

ho =90 - latitud + &

284+ 6n

0 =23.45 x sen (360 x
365

)
Donde:
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Z = altura del muro 8n = dia juliano; se contempla el dia cuando el
he = altura solar sol esta mas bajo, v la sombra es mas larga,
Latitud = 40.46 21 de diciembre, 6, = 355.
& = declinacién

El resultado de la distancia minima del campo solar al muro perimetral es de:

284+ 355
0 =23.45xsen (360 x T) =-23.45

ho = 90 - 40.46 + (-23.45) = 26.09

0,75

1=—=1,53m
tan 26.09

Entre baterias: h=1.41m

Radiacidn

solar Sy

hy: altura solar

Figura 63: Dibujo distancias y
sombras entre paneles
(Fuente: Asignatura ERT)

(:: Sur

La unica diferencia de este caso al anterior es la distancia 2, por lo que la
expresion final de separacion contempla también es efecto de la inclinacién del panel

(B).
z z

d=d1 +d2= +
! 2 tanho tanp

1.41 + 1,41
" tan26.09 tan45

d=d1 +d2 =4.28 m

Pérdidas Por Orientacion E Inclinacion [4]

El criterio para evaluar si la orientacién e inclinaciéon establecidas para los
captadores solares de la instalacion es factible, se remite a los minimos establecidos el
Codigo Técnico de la Edificacion (CTE). La instalacién solar que se desea implementar
no puede sufrir unas pérdidas por orientacién/inclinaciéon y sombras superiores al
10%, de cada una de ellas, y en total, no pueden ser mayores del 15%. Se ha de cumplir
tanto cada limite por separado, como el limite total. Estos datos son de ayuda en el
momento de determinar diferentes factores de la instalacion.

El calculo de dichas pérdidas, a pesar de estar compuestas por factores
independientes, se calculan en conjunto. Para ello, puede emplearse el método grafico,
Figura 44, o el método numérico. Este ultimo es el seleccionado para el calculo final de
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ANEXOS: CALCULOS JUSTIFICATIVOS

las pérdidas asociadas a la orientacidn o inclinacion, y para evaluarlas el CTE establece
las siguientes férmulas:

[1] 902>p>152 Pérdidas (%) =100x[1.2:104x (B - Bept) +.5:10-> x a?]
[2] B<15° Pérdidas (%) =100 x [ 1.2:10*x (3 - Bept)]

Valorando que la inclinacién seleccionada es 3 = 459, féormula [1], que la
orientacion final es a=02 y que la inclinaciéon éptima tiene un valor de 33.85%. Las
pérdidas por orientacion e inclinaciéon son 1,49%.

Pérdidas De Carga [5]

Las pérdidas de carga de las tuberias se han evaluado con el grafico siguiente;
al seleccionar el diametro se ha tenido en cuenta que la maxima perdida de carga
unitaria, delimitada por el CTE, sea menor de 40mmca y que la velocidad de
circulacion del fluido caloportador se sitiia entre 0.3 m/sy 2,5 m/s.

Pérdidas de carga para

O tuberia de cobre, utilizando "’

100 3gua a 432C Limite pérdida carga

] SIS
2] > 0‘ > "‘

Caudal (m'h)
L4 L1 1 1

Ij_jili

hoLaee B

il ““’h "_h"“"- v = 0.7 m/s

-
L. T T LI S S S e e T T L
1 2 3 4 56 8 W 18 20 30 4080608000 200 300400 800 B00 000

Pérdida por rozamianto {mm c.a. por m) para tuberia de cobre

Figura 64: Perdidas de carga unitaria para tuberia de cobre
(Fuente: Asignatura ERT)

Por otro lado, una vez conocidas las pérdidas de carga unitarias (mmca/m) se
deben calcular las pérdidas de cargas totales. Para obtenerlas, es necesario tener en
cuenta la longitud del tramo de tuberia y dos factores correctores: ki y ko.

Pcarga = Pcarga (gl‘éflCO) X k1 X kz X Long

ki1 = factor corrector de la temperatura
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k, =factor corrector del tipo de fluido

El factor ki es necesario debido a que los datos del grafico estan calculados a 45°,
y para su correccion se establece el parametro establecido en la siguiente tabla:

Temp. del
agua (°C) 5 10 | 20 | 40 45 50 60 30 90 | 95
Factor 124 | 118 | 109 | 102 | 100 | 099 | 096 | 092 | 091 | 091
corrector

Figura 65: Factor de correccién de la temperatura para las pérdidas de carga unitarias
(Fuente: Asignatura ERT)

Por otro lado, el factor k, muestra el efecto que tiene la composicion del fluido
caloportador sobre la circulacién y, por ende, sobre las pérdidas. Su valor atiende la
siguiente expresion:

4 |viscosidad de la mezcla

k2 = - 3
viscosidad del agua
4/0.85
k2= [——=1.16
0.467

Elresultado final de las pérdidas de carga totales se muestra en la tabla plasmada
en el correspondiente apartado de la memoria técnica.

Longitudes Equivalentes [6]

El método de longitudes equivalentes asocia una medida a cada uno de los
accesorios de una instalacion hidraulica, la cual produce, con relacién a su diametro, la
misma pérdida de carga que el objeto.

Tipo (L/D)eq
Valvula de globo-abierta por completo 340
Vialvula de angulo abierta por completo 150
Vialvula de compuerta-abierta por completo 8
% abierta 35
¥ abierta 160
% abierta 900
Valvula de verificacidon tipo giratoria 100
Valvula de verificacion tipo bola 150
Valvula de mariposa abierta ,por completo (2 a 8 pulg) 45
10 a 14 pulg 35
16 a 24 pulg 25
Valvula de pie tipo disco de vastago 420
Valvula de pie tipo disco de bisagra 75
Codo estandar de 90 30
Codo de 90 de radio largo 20
Codo roscado a 90 50
Codo estandar a 45 16
Codo roscado a 45 26
Vuelta cerrada en retorno 50
Te estandar con flujo directo 20
Con flujo en el ramal 60

Tabla 36: Longitudes equivalente para distintos accesorios
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Asi, diferenciando por tramos los tipos de accesorios que hay, y teniendo en
cuenta los didmetros de los segmentos, se obtiene una longitud equivalente para
cada seccidn de la instalacion:

Codos a 902 30 4 3 1 1 3 5
Codos a 459 16 1
Unionesen T 20 1 1 1 1
Valvula de retorno 50 1
Valvula de corte 45 2 2 1 1 1 4

6,9 5,2 1,65 1,65 4,03 12,48

Tabla 37: Cuadro longitudes equivalentes debido a accesorios

Vaso De Expansion [7]

Para el dimensionado del vaso de expansion se debe tener en cuenta la cantidad
de fluido de trabajo contenido en el circuito primario, su temperatura, sus
caracteristicas y la localizacién del vaso de expansion en la instalacion para el calculo
de la P. estatica soportada. Como conjuncién, la expresion de la cual se obtiene el
volumen del vaso de expansién marcada por el CTE es la siguiente:

Vt = (Vx Ce+ Vvap x 1.1) x Cpre

Pero para su utilizacion, previamente es necesario calcular todos los factores
que la conforman, a través de las siguientes expresiones:

V =Vch + Vc + Vint
Ce=10°x(3.24-t2+ 102.13-t-2708.3) xax (1.8-t + 32)b
a=-0.0134x(G2-143.8-G+1918.2)

b =3.5-10"*x (G2 -94.57-G + 500)

Vvap =Vc +4

Pmax+1
Cpre

- Pmax—Pmin
Pmax = Pvs - 0.3
Pmin = 0.5 + Pest

Pest=hx0.1
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ANEXOS: CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Validas para los siguientes rangos de temperaturas y concentracion de glicol en
la mezcla:

20% < G <50%
65°<t<115°

Siendo el significado de los parametros:

Vt: Volumen minimo del vaso de expansion

Vch: Volumen contenido en las tuberias del circuito hidraulico

Vc: Volumen contenido en los captadores

V: Volumen en el intercambiador

Ce: Coeficiente de expansion

t: temperatura maxima de la mezcla

G: % de glicol en la mezcla

Vvap: Volumen de fluido que puede vaporizarse

Cpre: Coeficiente de presion

h: diferencia de cotas entre altura del vaso y el punto mas alto de la instalacion.

Finalmente, el Volumen sera:

Pest=6x0.1=0.6 bar
Pmin=0.5+0.6=1.1bar
Pmax=4-0.3=3.7 bar

3.7+1
3.7-11

Cpre = =1.8
Vvap =30.6 +4=34.61
a=-0.0134x(282-143.8-28+1918.2) =17.74
b=3.5-10*x (28%2-94.57-28 + 500) =-0.477
Ce=10°x(3.24-1152+102.13-115-2 708.3) x 17.74 x (1.8-115 + 32)0477 = 0.067
V=6189+30.6+10=102.491
Vt=(102.49x0.067 +34.6 x1.1)x 1.8

Vt = 81.3 litros

En la memoria se indica el tipo y la marca de vaso de expansién seleccionado,
con un volumen de 100 litros. Por ultimo, la siguiente tabla muestra el calculo de todos
los volimenes de fluido en las diferentes secciones de la instalacion.
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1--2 34 30 24 033,18 24,03
2--3 5,5 26 2920,11 2,92
3--4 10,5 22 3991,39 3,99
5--6 10,5 22 3991,39 3,99
6--7 5,5 26 2920,11 2,92
7--8 34 30 24033,18 24,03
Captador 30,6
Intercambiador 10

Tabla 38: Voliimenes contenidos en el circuito hidrdulico primario desglosados

En el caso de los vasos de expansion del sistema de apoyo se empleara la férmula

simple indicada en la memoria. Y se estimaran los valores siguientes.
Vt=V x Ce x Cpre
V =1800 litros
Ce (T media=65°) = 0.01775
8+1
(8+(1)—(i—1) =15
Vt=1800x0.01775x 1.5 =47.93 litros

Finalmente, el volumen es de 50 litros en cada vaso de expansion.

Cpre =

Cargas Sobre La Estructura [8]

Las cargas sobre el edificio son un factor esencial de analisis para la mayoria de los
proyectos; en este caso el edificio en cuestion se ha dimensionado con la proyeccién de
una futura instalacién solar térmica en su cubierta superior, por lo que el andlisis es
innecesario. Considerandose 0 la sobrecarga en la cubierta.

El efecto del viento, a causa del cual podria necesitarse refuerzo en los anclajes, se
ve mitigado en la azotea gracias al muro perimetral de 0.75 m de altura, siendo
innecesario reforzar la estructura. Para el calculo en detalle se ha tenido en cuenta el
histérico de velocidades de viento en la zona de instalacion:

CARACTERISTICA | VALOR (Velocidad mis) Wﬂﬁﬁ:f}ad FECHA
Racha de Viento mas alta Registrada: 31.4 113.04 04-05-2019
Velocidad Media mas afia Registrada: 57 32.92 02-10-2000

Tabla 39: Datos historicos de velocidades mdximas del viento
(Fuente: AEMET)
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Empleando el dato de velocidad media, 9.7 m/s, por ser a la que mayores veces
sera sometido, se la relaciona con la presién frontal (F), de donde podra obtenerse
la F1, cuyo efecto es intentar levantar la estructura actuando sobre su anclaje. Para
ello se empleara la Tabla 40 y se interpolara:

Tabla 40: Relacidn velocidad del viento y la
presion frontal recibida

Vieord [Fuente.' AEMET)
p -
W4 -
N v (m/s) | v (km/h) | P(N/m?)
/! 5 18 15
Y 15 54 138
28 100 479
Figura 66: Fuerzas ejercidas sobre captador solar 42 151 | 1078
(Fuente: Asignatura sobre estructuras solares ) b6 2001 | 1917
, X=xo ( )
- X -_
y=yo x1-x0 y1=¥o
15+27 =25 (138 - 15
= + -
y 15-5" ( )

P = 72.81 N/m?2

Asi, partiendo de este valor y previa transformaciéon de presién a fuerza, se
obtiene por trigonometria el parametro F:

F=PxSxsenf
F=72.81x2.23xsen45
F=114.81N
Fi1=Fxsenf3
F1=114,81 x sen 45
F1=81.18 N

Dado que este valor se encuentra dentro del rango de ensayos de prueba que
delimita la norma UNE 61215 y la ficha técnica de la estructura certifica la superacion
de los ensayos se considera valida 1 opcion seleccionada.

Por ultimo, debido a la zona climatica no se realiza la comprobacion ante la carga
por nieve.
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Sistema Auxiliar [9]

La potencia aconsejable de un sistema de apoyo con acumulador se rige
mediante la siguiente expresion:
(Tc—Tf)
P=VxCpx—m—
Donde:
P = Potencia aconsejable del sistema de apoyo (kW)
V = Volumen del acumulador al que abastece el sistema auxiliar (litros)
Cp = Calor especifico del agua (k] /kg-K)
Tc = Temperatura caliente de trabajo del depdsito (°)
Tf = Temperatura media de la red (°)
t = tiempo de reaccion (s)

Por lo que, la potencia que tendri el sistema auxiliar, en referencia a su aporte al
ACS debera ser de:

(60 —15)
P=3000x4,18x——
3600
P =156.75 kW

Estimacion Numero De Perforaciones/Sondeos [10]

En el proceso de simulacién y disefio de la instalacién geotérmica en CYPECAD
Mep, cada vez que se necesita variar el numero de perforaciones se deben reconectar
todas las tuberias anteriores. Al tratarse de una instalacién grande, el nimero de
elementos que habra no sera despreciable. Por lo que, para evitar que desde el inicio se
deba ir tanteando, hasta hallar el nimero correctos de perforaciones o probar nimeros
sin criterio, se puede realizar una estimacion previa.

Para la estimacidn se contemplaran que como maximo las perforaciones tendran
150 m de profundidad. Y para saber el numero de ellas, se debe obtener previamente la
longitud de intercambio total.

Potencia Evaporador

Longitud de la sonda = - —— —
Capacidad Térmica Especifica

Para el célculo anterior, la Capacidad Térmica Especifica depende del tipo de
suelo, el cual se define por su conductividad, 2,652 W/m-K, y por las horas de
explotacion. Tal y como ejemplifica la siguiente tabla, es de 60 W/m.

Capacidad térmica especifica (W/m)
Subsuelo 1800 h/afio 2400 h/afio
Suelo inapropiado (conductividad < 1,5 W/mK) 25 20
Suelo normal (conductividad < 3 W/mK) 60 50
Suelo con elevada conductividad (> 3 W/mK) 84 70

Tabla 41: Capacidad térmica especifica
(Fuente: WEB Ingenieros Industriales)
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Por otro lado, la Potencia del Evaporador se calcula en funcién de la Carga
térmica de la instalacion ( Q=262 W) y del COP de la GHP seleccionada en la instalacion,

que en este caso es de 5,79. Por lo que:
Potencia Calefaccién x (COP—-1)

cop

Potencia Evaporador =

Finalmente, si se realizan los cdlculos anteriores, se obtiene:

262750 x (5,79 — 1)

5,79
217703

Potencia Evaporador = =217703 W

Longitud de la sonda = =3622m

N2 sondas = 3622 _ 24,15 =25
150

En cualquier caso, este numero es solo orientativo, para reducir el error de
pruebas en el programa, no se considera un proceso justificativo del nimero de
sondeos.

Cargas Térmicas [11]

Las cargas térmicas de calefaccion y de refrigeracién se obtienen mediante los
calculos del software de simulacién CYPECAD Mep. En uno de los Anexos que este programa
produce "Anexo. Listado completo de cargas térmicas” se hayan, tanto el método de calculo
que se describe a continuaciéon, como el conjunto de cargas térmicas mensuales de
climatizacién para cada uno de los recintos o en general (Tabla 5). Esta herramienta valora
las pérdidas/ganancias de cada recinto por transmision, parametro de transmitancia
térmica U (W/m2K), las temperaturas interiores, de disefio, y exteriores a lo largo del afio,
el efecto de los puentes térmicos en su funcién de aislamiento y los caudales de renovacion
segun el tipo de zona.

Todas las formulas empleadas y los datos se exponen a continuacién; La carga
interior de disefio ({HL) se conforma por:
JuL = (Pr+ Pv) * fh + Pru
Por su parte, cada uno de estos parametros depende de los siguientes factores:
e Lapérdida térmica de disefio por transmision (¢ )
¢r1=(Hre + Hrue + Hrg + Hrt,j)* (Oint -Oe)
Donde:
- Hre eslatransmision de calor al exterior; (k=elemento y I=puente térmico)
Hre =Xk Ak Ux-ex+ZiLhi- Wi+ e
- Hrtue es la transmisién de calor a través de un espacio no calentado; (k=elemento y
l=puente térmico)
Hrue =Xk Ak " Uk *bu+Z1 11 - W1 by
Suele ser cero debido a que la mayoria de espacios se encuentran climatizados.
- Hrgeslatransmision de calor a través del terreno; (k=elemento)
HT,g = fgl * S‘gZ (zk Ak - Uequiv,k) * Gw
Para su célculo se necesita ['g, que se obtiene de: fgz = w
(6int —6e)
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ANEXOS: CALCULOS JUSTIFICATIVOS

- Hrj es la transmisién de calor hacia espacios calentados a diferente temperatura;
(k=elemento y j=espacio a dif. temp)

Hr,; = Xk fj - Ak - Uk

s . . Oint —6j
Para su célculo se necesita [, que se obtiene de: Yi = (Oint 200

(6int —0Oe)
e Lapérdida térmica de disefio por ventilacion (¢v)
¢v =Hy- (eint 'ee)
Hv=0.34-V
V=Vinf + Vsu -fv + Vmech,inf
Vie=2-V-nso-e-¢
fi= (Bint ~6su)
} ™ (eint -0e)
Vmech,inf = méX[Vex - Vsu ’ 0]
e Capacidad de calentamiento (prH)
¢ru=A - fru

El significado de cada uno de los factores expuestos aqui es:

fi : factor corrector de la altura del techo e : coef. de proteccion / espesor (b)

Uy, : transmitancia superficial £ : factor correccion altura sobre terreno
W : transmitancia lineal A : superficie

[ g1+ factor correccién variacion temp. ext. fan : factor recalentamiento

G : factor correccion por influencia del agua Bint : temperatura interior de disefio

V : volumen interior de aire 6. : temperatura exterior de disefio

E""su : caudal de aire suministrado O e : temperatura exterior media anual
Vex : caudal de aire extraido Oin: : temperatura interior de disefio

Asi, realizando estas operaciones para cada uno de los diferentes recintos, durante
todos los meses del afio, se obtienen las cargas térmicas mostradas en la tabla 5, apartado
1.7.10 Demanda calefaccién y Refrigeracidn.

Demanda ACS [12]

En primer lugar, hay que obtener, segun la cantidad de ocupacion y de valores medio
tipo, la demanda mensual de ACS del centro. Para ello se utiliza la tabla c del DB HE4 del

CTE. Criterio de demanda | Litros/dia-persona
Albergue 24
estuarios/Duchas colectivas ‘ 21
Escuela sin ducha 4
Escuela con ducha ‘ 21
Cuarteles | 28

Tabla 42: Demanda orientativa de ACS para usos distintos del residencial privado
( Fuente: Anejo F - CTE DB HE)
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ANEXOS: CALCULOS JUSTIFICATIVOS

A continuacion, se evalda el nimero de personas a las que afecta cada uno de los
valores de la tabla anterior, obteniendo asi la demanda diaria (Qacs). Se recuerda que la
tabla anterior muestra datos para consumos a 60° queda por tanto establecida la
temperatura de uso (Tu).

La referencia al niimero de usuarios se encuentra en la Tabla 6: Consumo diario
ACS desglosado.

Una vez obtenido este valor y teniendo en cuenta la temperatura del agua de red
para los diferentes meses, se procede a calcular la demanda térmica (DEacs) mediante
la siguiente expresion, de donde se obtienen:

DEacs = Qacs (Tu) x p x Cp x (Tu - Tar)

Enero 1790 10 374
Febrero 1790 11 367
Marzo 1790 12 359
Abril 1790 13 352
Mayo 1790 15 337
Junio 1790 18 314
Julio* 1790 19 307
Agosto* 1790 20 299
Septiembre 1790 18 314
Octubre 1790 16 329
Noviembre 1790 12 359
Diciembre 1790 11 367

Media 1790 15 [HS400T

Tabla 7: Demanda energética en ACS

*Tanto la densidad como el calor especifico del agua son datos conocidos: p=1kg/l y Cp = 4.18
k] /kg-K.

**Siguiendo el criterio 2 del apartado 7.2.3 de la Guia Técnica de Energia Solar Térmica, se
establece que, al ser un edificio docente con menos de 3 meses no operativos, pese a cerrar en julio y
agosto, no se tiene en cuenta ninguna reduccién del consumo.

Donde:

Qacs = Demanda diaria (1/dia)

p = Densidad del agua (kg/1)

Cp = Calor especifico del agua (k] /kg-K)

Tu= Temperatura de uso (°)

Tar= Temperatura de agua fria, de la red (°)
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ANEXOS: FICHAS TECNICAS

3.2. Fichas técnicas

Interacumulador ACS [1]
Captador Solar [2]

Bombas [3]

Vasos De Expansion [4]
Purgador Y Valvulas [5]
Estructura Solar [6]

Caldera De Biomasa [7]
Depdsitos De Inercia [8]
Valvula Anticondenssacion [9]
Sistema De Gestion [10]

TFG: DISENO DE UN SISTEMA DE CLIMATIZACION Y ACS BASADO EN FUENTES RENOVABLES PARA 2000 M?
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“KCUMUCADORES
PARAALS VITRIFCADUS 2 serrenmiNgs Fos =

Acumuladores verticales con doble serpentin para Agua Caliente Sanitaria de acero al carbono y tratamiento
interior vitrificado con 5 afos de garantia. Serpentines en acero vitrificado de gran superficie de intercambio.

(%))
LLl
o
]
%
2
=
8
<

1000 L

Caracteristicas 200 L 300 L 500 L 800 L BH/BP 1500L 2000L 2500 L 3000 L
Sup. de intercambio Sinf (m?) 1,02 1,30 2,46 2,98 2,98 3,86 4,65 7,20 7,20
Sup de intercambio Ssup (m?) 0,73 0,99 1,46 1,63 1,80 1,86 2,26 3,50 3,50
Peso 112 132 223 290 318 417 640 717 925
Diametro (D mm) 590 590 740 900 1000 1120 1260 1460 1460
Altura (A mm) 1345 1900 1820 2100 2030 2300 2230 2200 2540
P_. (ban)/T__ (°C) de trabajo 10 bar / 95°C

Interacumuladores vitrificados con doble serpentin fijo

Capacidad (litros) Aislamiento Exterior Referencia

ATK 200 S2 200 602K0202 870

ATK 300 S2 300 Poliuretano rigido y polipiel 602K0302 1.030

ATK 500 S2 500 602K0502 1.400

ATK 800 S2 750 602K0802 2.180
ATK 1000 S2 1.000 602K1002 2.680
ATK 1500 S2 1.500 Poliuretano flexible y polipiel 602K1502 81525
ATK 2000 S2 2.000 602K2002 4.195
ATK 2500 S2 2.500 602K2502 5.250
ATK 3000 S2 3.000 602K3002 5.850

Interacumuladores vitrificados con doble serpentin fijo con estacion solar integrada

Capacidad (litros) Aislamiento Exterior Referencia
ATK 200 ESI2 200 602K0202E 1.350
ATK 300 ESI2 300 Poliuretano rigido y polipiel 602K0302E 1.495
ATK 500 ESI2 500 602K0502E 1.895
ATK 800 ESI2 750 el syl 602K0802E 2.660
ATK 1000 ESI2 1.000 602K1002E 3.160

smtermicotss! 7o
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ANEXOS: FICHAS TECNICAS

CAPTADORES MODELO E=21/ L=21

Captadores

Los captadores solares planos SACLIMA modelo “E-21"y “L-21",
son captadores adaptados para todos los climas. Es robusto y
duradero. Probado y garantizado en las condiciones extremas
de la norma EN 12975.

Perfileria de aluminio anodizado, vidrio de bajo contenido en
hierro y junta EPDM garantizando la estanqueidad del captador,
le confieren a los captadores una larga duracion. Garantia de los
captadores 10 ANOS.

El material del absorbedor con recubrimiento Almeco-Tinox,
actua como una superficie altamente selectiva optimizado para
transformar practicamente toda la radiacion solar incidente en
calor y evitar que éste una vez generado se pierda en forma
de radiacion infrarroja. El fluido caloportador circula a través de
tubos de cobre, los cuales estan soldados al absorbedor por
soldadura laser, capturando todo el calor. El absorbedor esta
cubierto por el cuerpo del colector el cual esta bien aislado
para resistir altas temperaturas. El aislante lana de roca puede
soportar alto nivel de temperaturas.

Uniones metalica flexibles

Un innovador sistema de conexiones facilita la instalacion
y la union de los captadores. Esta conexion flexible de los
captadores facilita la instalacion y le permite sencillamente
conectarlos hasta baterias de diez colectores en paralelo. Se
fabrican en acero inoxidable flexibles de forma que se garantiza
la estanqueidad y la absorcion de las dilataciones térmicas del
conjunto.

La carcasa del colector presenta en la parte posterior unos
agujeros de ventilacion para prevenir condensaciones que
puedan ocurrir dentro del colector.

El montaje del colector en vertical: integrado, cubierta plana e
inclinada.

Pol. Ind. “ELS MOLLONS” - C/ Torners N2 21 - 46970 - ALAQUAS - (Valencia) - Tel. 96 15161 62 - Fax: 96 09148 76 - www.saclima.com - info@saclima.com
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ANEXOS: FICHAS TECNICAS

E-21

Dimensiones

Peso en Vacio
Capacidad primario
Superficie total
Superficie de apertura
Rendimiento

Contrasena de certificacion

CARCASA

L-21
mm | 1988X1041X90 Dimensiones mm
Kg 372 Peso en Vacio Kg
Lit. 17 Capacidad primario Lit.
m? 207 Superficie total m?
m? 1,92 Superficie de apertura m?
0,785 Rendimiento
NPS-10013 Contrasena de certificacion

Material ~ Aluminio 6603-60 (AIMgSIiO5) segun norma EN 12975-1-2

1990X1222X91
44
17
243
223
0785
NPS-46613

ABSORBEDOR AISLAMIENTO
Tipo Parrilla de tubos Material Lana de roca
Material tubo/aleta cobre Espesor mm 40
@ Colector sup./inf. mm | 18/22/24 Conductividad Térmica  W/(mk) 0037
Presion maxima bar 10
Acabado absorbedor Almeco-Tinox
Area total m2 207
Area de apertura m2 192 RACORES UNION
Caudal recomendado | Lit./hm2  50-60 Tipo Flexible metalica en
Pérdida de carga mm.ca 16 (T2 amb. Yy 2 /min) acero inoxidabl_e
Espesor mm | 040 Didametro ext. union | mm | 18/22/24
Absorbancia % 95 Longitud unién mm | 40
Reflectancia % 3 Distancia entre mm | 66
Soldadura Laser captadores
CRISTAL RENDIMIENTO

Tipo Vidrio templado Norma UNE EN 12975

bajo en hierro Rendim. Optico 0,785
Espesor mm 4 a, W/m>C | 3722
Transmitancia delvidrio | % | 91 a, 0012

T2 de estancamiento °C 203

DE DEFENSA

E@E I Ensayado y testado por el Instituto Nacional de Tecnica Aerospacial INTA

Pol. Ind. “ELS MOLLONS” - C/ Torners N2 21 - 46970 - ALAQUAS - (Valencia) - Tel. 96 15161 62 - Fax: 96 09148 76 - www.saclima.com - info@saclima.com
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n=2900 1/min

Altura
Head

n=1450 1/min

Altura
Head

H(m.c.a)

H(m.c.a.)

CAMPQOS DE TRABAJO

Bombas Centrifugas Unicelulares

COVERAGE CHART

Single Stage Centrifugal Pumps

Serie

50Hz

TN A T T A O I N I | |I|I|190| 1 |:|I-5IO|||2|(I)0| 1 ||30IO||||I|||5|(I)0| [ |I|I1|0I00| 1 |1|590|||2|0I00| Q(Usgpm)
120 L
100 C
w F300 0
m E \ s
50 C
614 F150 g
40 L
20 N
15 =50
E 40
10 F 34
4 5 10 15 20 30 40 50 100 150 200 300 400 500 Q (m* )
| RS BSLI JNLI ISLISLANL LN LENLILIL IS UL O N N N I N N L L N O I N O N O I L I Y B I B |
70 100 150 200 300 400 500 1000 1500 2000 3000 5000 8000 Q (Imin)
Caudal Capacity
7 10 15 20 30 40 50 100 150 200 300 500 1000 2000 4000
Lo b bed oo o bovand v oo boooaloened o by b b bed oo bonal v oo loooaloened o by b balbel oo alarasl v aalarinleg
Q (U.S.gpm)
e 200
E150 0
100 ¢
- 50
E 40 =
r I
F 30
- 20
E 15
3 10
15 2 3 45 10 15 20 30 40 50 100 150 200 300 500 1000
LI LI L L LI L LN JNLINLL L O LOLL  L L LN L L O LI L L L JOLINLILEN N WL Q(m3/h)
30 40 50 100 150 200 300 500 1000 2000 3000 5000 10000 15000
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Las curvas caracteristicas son validas para viscocidad cinematica=1 mm2/s y densidad= 1000 kg/m3. Tolerancias de las Curvas
Caracteristicas segun 1ISO 9906, Anexo A.
The performance curves are valid for kinematic viscocity=1mm?2/s and density= 1000kg/m3. Performance Tolerance According to 1ISO 9906,
A A.
Elnfnaebxricante se reserva el derecho de modificar dimensiones y caracteristicas sin previo aviso.
All specifications are subject to change without notice. 1 02
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ANEXOS: FICHAS TECNICAS

3. DATOS TECNICOS

Denominacion de Partes y Piezas

\

(o
A @)
W Wcssms.o@ <7>\

<19.01>< 3 > < 23 > <5.01> <6.01> <25.04>/

MODELO
610
s ” s 3 A
NUM DENOMINACION NUM DENOMINACION
1 Impulsor 19.01 O’Ring Cuerpo Bomba / Cuerpo Unién
2 Cuerpo Bomba 23 Abrazadera
3 Cuerpo Unién 25.01 Perno Cuerpo Bomba / Cuerpo Unién
4 Cuerpo Rodamiento 25.02 Perno Cuerpo Unién / Cuerpo Rodamiento
5.01 Tapa Cuerpo Rodamiento Lado Bomba 25.03 Perno Tapa Cuerpo Rodamiento
5.02 Tapa Cuerpo Rodamiento Lado Motor 25.04 Perno Pata Soporte Cuerpo Rodamiento
6.01 Pata Soporte Cuerpo Rodamiento 25.22 Perno Abrazadera
7 Eje Cuerpo Rodamiento 28.01 Tuerca Eje
7T Eje Postizo 29.02 Golilla Presion Pata Soporte C.R.
9.01 Rodamiento Lado Bomba 29.03 Golilla Plana Perno Pata Soporte C.R.
9.02 Rodamiento Lado Motor 30.01 Tapo6n Cebado
10.01 Chaveta Impulsor 30.02 Tapén Drenaje
10.02 Chaveta Machén 30.09 Tapdn Toma de Presién
NG Sello Mecanico \_38 Golilla Corta Agua J
69

Serie N
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ANEXOS: FICHAS TECNICAS

Dimensiones y Pesos del Conjunto

2900 - 50 Hz L
al f g
} T
L3
L1
Parte 1/3
e 0
5 § S ~§ DIMENSIONES DE EQUIPOS EJECUCION CUERPO DE RODAMIENTO 2900- 50 Hz
25| 8|58 &
[7] g n - £
'28 a8 & < Bomba Motor Base Equipo
DN1|DN2| HP [FRAME| a1 | f | h1 |[h2 | M | h3 [ L1 | L2 (L3 | d [b2 b3 a4 (a3 | g [ L | H | ha |l
1.0 80 65 | 270 | 112 | 163 | 278 | 80 | 800 | 130 | 540 | 19 | 360 | 320 | 5 70 | 46 | 659 | 340 | 177 60
vero | 11z | ¢ |15 | 80 | 65 | 270|112 | 163 | 278 | 80 | 800 | 130 | 540 | 19 | 360 | 320 | 5 | 70 | 46 |659 | 340 | 177 | 60
2.0 90S 65 | 270 | 112 | 163 | 306 | 90 | 800 | 130 | 540 | 19 | 360 | 320 5 70 | 46 | 687 | 340 | 177 65
3.0 90L 65 270 | 112 | 163 | 331 90 | 800 | 130 | 540 | 19 | 360 | 320 5 70 46 | 712 | 340 | 177 70
3 90L 100 | 350 | 160 | 180 | 331 | 90 | 900 | 150 | 600 | 19 | 390 | 350 | 40 | 90 | 46 |827 | 405 | 225 77
neta |12 | 4 100L | 100 | 350 | 160 | 180 | 377 | 100 | 900 | 150 | 600 | 19 | 390 | 350 | 40 | 90 | 46 |873 | 405 | 225 87
55 | 112M | 100 | 350 | 160 | 180 | 394 | 112 | 900 | 150 | 600 | 19 | 390 | 350 | 40 | 90 | 46 |890 | 405 | 225 102
7.5 | 112M | 100 | 350 | 160 | 180 | 394 | 112 | 900 | 150 | 600 | 19 | 390 | 350 | 40 | 90 | 46 |890 | 405 | 225 104
55 | 112M | 80 | 345 | 160 | 180 | 394 | 112 | 900 | 150 | 600 | 19 | 390 | 350 | 20 | 90 | 46 |865 | 405 | 225 115
Neso | 2 | 1 75 | 112M | 80 | 345 | 160 | 180 | 394 | 112 | 900 | 150 | 600 | 19 | 390 | 350 | 20 | 90 | 46 |865 | 405 | 225 130
10.0 | 132S 80 | 345 | 160 | 180 | 452 | 132 | 900 | 150 | 600 | 19 | 390 | 350 | 20 | 90 | 46 |923 | 405 | 225 135
125 | 132M | 80 | 345 | 160 | 180 | 490 | 132 | 900 | 150 | 600 | 19 | 390 | 350 | 20 | 90 | 46 |961 | 405 | 225 145
12,5 | 132M | 100 | 358 | 180 | 225 | 490 | 132 |1120| 190 | 740 | 24 | 490 | 440 | 27 | 117 | 46 | 994 | 485 | 260 175
N 62t B 15 | 132M | 100 | 358 | 180 | 225 | 490 | 132 |1120| 190 | 740 | 24 | 490 | 440 | 27 | 117 | 46 | 994 | 485 | 260 200
20 [ 160M | 100 | 358 | 180 | 225 | 598 | 160 [1120| 190 | 740 | 24 | 490 | 440 | 27 | 117 | 59 |1115]| 485 | 260 210
25 160L | 100 | 358 | 180 | 225 | 642 | 160 |1120| 190 | 740 | 24 | 490 | 440 | 27 | 117 | 59 |1159| 485 | 260 230
15.0 | 132M | 100 | 358 | 180 | 225 | 490 | 132 |1120| 190 | 740 | 24 | 490 | 440 | 40 | 130 | 46 | 994 | 485 | 260 205
e | 2120 | 1120 20.0 | 160M | 100 | 358 | 180 | 225 | 598 | 160 |1120| 190 | 740 | 24 | 490 | 440 | 40 | 130 | 59 |1115| 485 | 260 215
25.0 | 160L | 100 | 358 | 180 | 225 | 642 | 160 |1120| 190 | 740 | 24 | 490 | 440 | 40 | 130 | 59 |1159| 485 | 260 235
30.0 | 180M | 100 | 358 | 180 | 225 | 664 | 180 |1250| 205 | 840 | 24 | 540 | 490 | 40 | 145 | 59 |1181| 485 | 260 290
40.0 | 200L | 100 | 358 | 180 | 225 | 767 | 200 [1250| 205 | 840 | 24 | 540 | 490 | 40 | 145 | 59 |1284| 505 | 280 360
20 | 160M | 100 | 360 | 180 | 225 | 598 | 160 |1120| 190 | 740 | 24 | 490 | 440 | 28 | 118 | 59 |1117| 485 | 260 220
25 160L | 100 | 360 | 180 | 225 | 642 | 160 [1120| 190 | 740 | 24 | 490 | 440 | 28 | 118 | 59 |1161| 485 | 260 240
N624B | 21/2" | 11/2» | 30 | 180M | 100 | 360 | 180 | 225 | 664 | 180 |1250| 205 | 840 | 24 | 540 | 490 | 28 | 133 | 59 |1183| 485 | 260 295
40 | 200L | 100 | 360 | 180 | 225 | 767 | 200 |1250| 205 | 840 | 24 | 540 | 490 | 28 | 133 | 59 |1286| 505 | 280 365
50 | 200L | 100 | 360 | 180 | 225 | 767 | 200 |1250| 205 | 840 | 24 | 540 | 490 | 28 | 133 | 64 |1291| 505 | 280 385
75 | 112M | 100 | 360 | 160 | 200 | 394 | 112 |1000| 170 | 660 | 24 | 450 | 400 | 26 | 96 | 46 | 900 | 440 | 240 140
N626 | 3" |21/27| 100 | 1325 | 100 | 360 | 160 | 200 | 452 | 132 |1000| 170 | 660 | 24 | 450 | 400 | 26 | 96 | 46 | 958 | 440 | 240 145
125 | 132M | 100 | 360 | 160 | 200 | 490 | 132 |1000| 170 | 660 | 24 | 450 | 400 | 26 | 96 | 46 | 996 | 440 | 240 160
15.0 | 132M | 100 | 360 | 160 | 200 | 490 | 132 |1000| 170 | 660 | 24 | 450 | 400 | 26 | 96 | 46 | 996 | 440 | 240 180
10 132S | 100 | 360 | 180 | 200 | 452 | 132 |1000| 170 | 660 | 24 | 450 | 400 | 28 | 98 | 46 |958 | 460 | 260 155
NE626B| 4" | 2172 | 12,5 | 132M | 100 | 360 | 180 | 200 | 490 | 132 |1000| 170 | 660 | 24 | 450 | 400 | 28 | 98 | 46 | 996 | 460 | 260 165
15 | 132M | 100 | 360 | 180 | 200 | 490 | 132 |1000| 170 | 660 | 24 | 450 | 400 | 28 | 98 | 46 | 996 | 460 | 260 185
20 | 160 M | 100 | 360 | 180 | 200 | 598 | 160 |1000| 170 | 660 | 24 | 450 | 400 | 28 | 98 | 59 |1117| 460 | 260 195
* Dimensiones referenciales en m.m. El fabricante se reserva el derecho de modificar caracteristicas sin previo aviso.
74
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ANEXOS: FICHAS TECNICAS

CMR (ACS)

Vasos de expansion de membrana

Sistemas abiertos de agua caliente sanitaria

D Modelos hasta 24 litros: Membrana no recambiable, segin EN 13831, apta para
agua potable y manguito dieléctrico

» Modelos de 35 a 1000 litros: Membrana recambiable, segin EN 13831, apta para
agua potable y conexion de agua de acero inoxidable

D Pintura epoxi blanca

D Fabricados conforme a la Directiva 2014/68/UE

p sosep

.

o
)
X

©
)

3

2,
o

5

Presion maxima de trabajo: s/modelo
Precarga: 3 Bar (Aire)

Temperatura de servicio: -10° C / 100° C
Conexion de agua: s/tabla R - GM

A Modelos tubulares 8 Bar (membrana no recambiable)
]
== Caodigo Modelo Vo'dig;e n '?;3;) (mAm) (mLm) (mHm) Co:inc’)n Pr(eec):io
gua
. 02002080 2 CMR-T 2 2 125 85 405 3/4 41,42
177 02003080 3 CMR-T 3 28 125 85 515 3/ 44,23
TN //// 02004080 4 CMR-T 4 35 125 85 620 3/y ¢ 49,96
\__/ . .
oo Modelos sin patas 10 Bar (membrana no recambiable)
dieléctrico R _
Cédigo Modelo Volumen  Peso g D H Conexién Precio
(Lts) (Ka) (mm)  (mm) agua ©
01002012 2 CMR 2 0,8 110 245 3/y 18,45
01005012  5CMR 5 2 200 250 3/y ¢ 22,84
01008012 8 CMR 8 2,5 200 340 3/y 25,40
01011012 11 CMR 1 32 270 310 3/4 ¢ 28,30
01018012 18 CMR 18 4 270 415 3/4 " 30,84
7 /ﬁ\//// > 01025082 24 CMR 24 45 320 430 3/, 39,26
“\ /"“ » NOTA: La prtlasiér] maxima de trabajo del 24 CMR es 8 Bar y su conexion
— es de acero inoxidable.
Jranguto Modelos con patas 10 Bar (membrana recambiable)
- Volumen  Peso @D H R . Precio
Cddigo Modelo (Lts) (Kg) (mm) (mm) Coangelj(;on ©
01035249 35CMR-P 35 10 360 615 17 104,09
01050249 50 CMR-P 50 12 360 750 17 125,41
03080239 80CMR-P 80 16 450 750 17 151,51
03100039 100 CMR-P 100 18 450 850 17 211,53
03150039 150 CMR 150 38 485 1155 11/p” 491,13
03220039 220 CMR 200 49 485 1400 11/p” 599,40
03350039 350 CMR 300 60 485 1965 11/p” 726,53
Conexion 03500039 500CMR 500 90 600 2065 11/ 943,11
o :;Z?ble 03700039 700CMR 700 158 700 2145 11" 1.450,13

03911039 1000 CMR 1000 274 800 2375 11" 3.036,44
o
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ANEXOS: FICHAS TECNICAS

7

~flow evolution UNI EN ISO 9001:2008 / A/ E

MEZCLADORA TERMOSTATICA

Las mezcladoras Solar Far tienen la funcién de mantener constante, al valor seleccionado, la temperatura de agua mezclada
para enviar a los distintos usos, al variar las condiciones de temperatura y presion de los fluidos de entrada.

La mezcladora esta dotada de un elemento termosensible que modifica la temperatura del fluido mezclado. El sensor esta
directamente inmerso en el agua mezclada y esto permite una elevada precision y velocidad de respuesta.El sensor corrige
de modo continuo las variaciones de temperatura del agua y procede a regular la apertura del agua fria o caliente hasta
obtener la proporciob justa y la temperatura seleccionada. En el caso de falta de agua fria, el cartucho interno procede al
cierre completo de la entrada de agua caliente para evitar posibles quemaduras.

Nota: Para aumentar la precision de la mezcladora es necesario que la presion entre las entradas de agua fria y caliente
sean equilibradas.

POSICION DEL MANDO [MIN| 1 | 2 | 3 | 4 | 5 MAX
TEMPERATURA °C 27 | 34 | 38 | 42 | 45 | 50 | 65

El tarado de la valvula o seleccién de la temperatura del agua mezclada, se efectlda
girando manualmente el mando graduado.

VALVULA DE SEGURIDAD

En el circuito que alimenta los paneles solares, y para la proteccion de los mismos, es bueno instalar una valvula de
seguridad y un vaso de expansion. Esta puede tambien utilizarse como proteccion en la acumulacion de ACS solar.

La valvula de seguridad interviene y limita la presion del agua caliente de manera que no supere el limite de tarado. Cuando
se alcanza tal valor, la valvula descarga una cantidad suficiente de agua para que la presién vuelva en los limites previstos
garantizando un correcto funcionamiento de la instalacion.

Antes de proceder a la compra es oportuno considerar el valor justo de tarado que exige la instalacién considerando que
la presion de tarado sumada a la sobrepresion admitida, no debe superar la presion maxima de funcionamiento.Todas las
valvulas de seguridad vienen taradas de fabrica y no es posible modificar el valor si no se manipula.

En el caso de que se instale un tramo de tubo a la salida de la descarga, el diametro de este tubo no debe ser inferior al del
racor colocado en la salida y no debe impedir el correcto funcionamiento de la valvula. La descarga debe canalizarse cerca
de la valvula de seguridad bien accesible y visible.

No instalar la vélvula de seguridad con el volante hacia abajo, para evitar el depdsito de evntuales impurezas en el
obturador.

PURGADORES

El purgador va instalado en instalaciones solares térmicas cerradas para eliminar de modo automatico el aire liberado en el circuito y garantizar asi
un mejor intercambio térmico. La eliminacién del aire en la instalacion permite anular problemas de ruidos ligados a una imcorrecta circulacién del
fluido termovector. El purgador se instala en el punto mas alto siempre en posicion vertical a fin de garantizar el perfecto funcionamiento.

Normalmente el tapon viene ligeramente enroscado para permitir que salga el aire de la valvula a través de un corte hecho
sobre la rosca macho. El tapén de cierre sirve solo en casos particulares, o sea cuando la valvula no funciona correctamente
se cierra para evitar goteos. Una vez eliminado el aire en la fase de llenado de la instalacién, es necesario cerrar la
interceptacion puesta debajo de la misma valvula.

Fig.1 En ausencia de aire en el circuito, el agua en el interior del purgador,
mantiene la boya en posicién tal que cierra el obturador.

Fig.2 La presencia de aire en la instalacion reduce el nivel de agua en el
purgador, con la consecuente bajada de la boya y apertura de la descarga
de aire.

RACORES DE CONEXION

Los racores Solar-FAR permiten la conexion de tubos de acero o cobre en las instalaciones solares, y presentan una temperatura maxima de
ejercicio de 160 °C.

? Racor Macho i Racor 3 piezas
e |

00 i

1. ASIENTO CONICO 1. CUERPO ROSCADO HEMBRA
2. MONOCONO 4. TUERCAES.27 2. JUNTA TORICA DE RETENCION
3. ANILLO DE COMPRESION TUBO 5. TUBO DE ACERO O COBRE 3. TUERCA 4. ENLACE ROSCADO MACHO
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j )
FAR)
) i\

"\@W evolution UNI' EN ISO 9001:2008

FAR

SOLAR-FAR - Mezclador termostatico cromado para instalaciones
solares.

» Campo de regulacion: 27+65°C

» Conexion: hembra

» Temperatura maxima de entrada: 110°C

ART. 3953
Cadigo medida conf caja
3953 12 1/2” 1 85
3953 34 3/4” 1 85
39531 1" 1 45

SOLAR-FAR - Mezclador termostatico cromado para instalaciones
solares.

» Conexion de asiento plano predispuesto para enlace

« Campo de regulacién: 27+65°C

» Conexion: macho

» Temperatura maxima de entrada: 110°C

ART. 3954
Cadigo medida conf caja
| sosa1 | 1 [ 1[4 |

SOLAR-FAR - Mezclador termostatico cromado para instalaciones solares.
» Conexion de asiento plano completo con enlaces y juntas GOLD GASKET

+ Campo de regulacion: 27+65°C
» Conexion: macho
» Temperatura maxima de entrad: 110°C

ART. 3955

Cadigo medida conf caja

‘ 3955 34 ‘ 34 ‘ 1 ‘ ‘

Prolongacion anticondensacion para servomotores
de valvula de zona. (ART. 3007-3008).

I

ART. 3009
Cadigo altura/mm  conf
| so0040 [ 40 [ 1|

SOLAR-FAR - Valvula de zona diversora 3 vias
cromada de esfera para instalaciones solares térmicas,
paso total, equipada de racores, tuercas y servomotor
eléctrico con tensién de alimentacion 230 V.

» Temperatura méaxima de ejercicio: 130°C

* Presién nominal: 16 bar

SOLAR-FAR - Valvula de zona diversora 3 vias
cromada de esfera para instalaciones solares térmicas,
paso total, equipada de racores, tuercas y servomotor
eléctrico con tension de alimentacion 24 V .

» Temperatura maxima de ejercicio: 130°C

* Presion nominal: 16 bar

A B
ART. 300729 ART. 300829
- ) tiempo : - ’ tiempo ;
Cadigo medida apertura conf caja Caodigo medida apertura conf caja
300729 3408 | 3/4” 8s 1 12 CONEXION: MACHO 300829 3408 | 3/4” 8s 1 12
300729 108 17 8s 1 12 PASOTOTAL 300829 108 1" 8s 1 12
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2. Estructuras con triangulo inclinado

Este tipo de estructura estd, como las estructuras individuales, destinado al montaje de mo-
dulos en terrazas planas y suelo, aunque la diferencia se encuentra en los perfiles de alumi-
nio cogidos a los triangulos, sobre los que se colocan los médulos fotovoltaicos.

Componentes

1. Tridangulos

Soporte principal de la estructura a
medida depende del tipo de instalacién.

2. Perfiles de aluminio

Tiene como funcidn la colocacién de los
modulos a la estructura.

4. Escuadras M8
Aplicacién de piezas afadidas para
cambios en el tamafo de la estructura.

3. Uniones perf. aluminio

Las uniones de aluminio refuerzan la
sujecion de los médulos a la estructura
triangular.

5. Pinzas intermedias

Apta para la zona media de la estructu-
ra, sujeta los médulos a ella con alta
presion.

6. Pinzas finales

Habilitada para los extremos de la
estructura, sujeta los médulos a ella con
alta presion.

7. Tornillos M8 x 14

Sujecion escuadras y otros
componentes.

8. Tornillos M8 x 35

Sujecién escuadras y otros
componentes.

=@ P o

Q. Tornillos M8 x 25

Sujecién escuadras y otros
componentes.

10. Tuercas M8

Sujecién escuadras y otros
componentes.

@ @ (Y

SACLIMA

Solar fotovoltaica 1 08



Biocompact

De 100 a 2500 kW

CALDERA DE ACERO
PARA POLICOMBUSTIBLES
BIOMASA

@) ¢ & m) S ] ) &

Calderas de 100 a 2500 KW

Caldera de acero de funcionamiento facil y sencillo para combustibles de
biomasa (pellet, hueso de oliva, céscara de almendra, astillas, etc.)

- Encendido semi-automatico opcional

- Sistema de limpieza manual

- Recogida de cenizas semi-automatica opcional.

- Control de bomba

- Sistema antideflagracion

Compuesta por:
* Un zécalo (base de la caldera) con quemador de afloracion.
e [ntercambiador de 3 pasos de humos horizontal
e Alimentacion de combustible, mediante 2 motores independientes
e Accesorios de limpieza

96

OPCIONAL

Presion maxima del servicio:
e [standar: 3 bar
o (tras: Consultar

Quemador de afloracidn: de acero inoxidable de alta calidad y hierro
fundido.

Inyector de combustible: Con sistemas activos y pasivos para evitar el
retorno de llama.

Regulacidn: Control de todas las funciones propias de la caldera, incluye
programacion paro-marcha y visualizacion de todos los pardmetros de
funcionamiento.

Amplias puertas de camara de combustion y del intercambiador que
facilitan su limpieza y mantenimiento.

Cuadro de control

(Quemador trasero

Detalle quemador de afloracidn

(uemador delantero

Silos
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ANEXOS: FICHAS TECNICAS

a DIMENSIONES mm
POTENCIA UTIL* ~ CONEXIONES

MODELO INYECTOR FRONTAL INYECTOR POSTERIOR
kw kcal/h Ida y Retorno A2 1 Cc2 Al D1 D2 B1 B2 QE*
- BIOCOMPACT 100 100 86.000 DN50 1825 2250 3626 1690 2680 3480 2750 1570 300
B | O C O m p a Ct BIOCOMPACT 150 150 129.000 DN50 1825 2765 4160 1690 3215 4015 2750 1570 350
BIOCOMPACT 200 200 172.000 DN65 2260 2560 4000 2125 3000 3800 2750 1570 350

BIOCOMPACT 250 250
BIOCOMPACT 325 325
BIOCOMPACT 400 400
BIOCOMPACT 500 500

215.000 DN65 2260 2850 4135 2125 3370 4175 2750 1570 400
279.500 DN80 2520 2850 4135 2420 3420 4330 2830 1820 400
344.000 DN80 2520 3110 4180 2420 3795 4700 2830 1820 450
430.000 DN80 2520 3550 4950 2420 4200 5130 2830 1820 450
D2 BIOCOMPACT 650 650 559.000 DN100 2870 3335 4700 2870 4000 5000 3335 2175 550
D1 BIOCOMPACT 800 800 688.000 DN100 2870 3785 5350 2870 4300 5900 3340 2175 550
BIOCOMPACT 1000 1000 860.000 DN125 3170 3975 5550 3170 4500 6100 3775 2480 600
BIOCOMPACT 1200 1200 1.032.000 DN125 3170 4425 6000 3170 4950 6550 3775 2480 600
® L BIOCOMPACT 1600 1600 1.376.000 DN125 3760 4575 6400 3760 5150 6700 4135 2890 750
BIOCOMPACT 2000 2000 1.720.000 DN150 3910 5550 6740 3910 5850 7940 4325 3000 750
BIOCOMPACT 2500 2500 2.150.000 DN150 3910 5810 7000 3910 6110 8200 4325 3000 750
T * Con combustible pellet DIN PLUS.
* Medidas Caldera de astillas consultar.
T Em— * Como opcién se puede solicitar que la ubicacién de la salida de humos sea posterior.
*Esta informacién puede variar sin previo aviso, sin alterar las prestaciones y caracteristicas del aparato.

A1

Inyector posterior

=]

e oE*

Programa Telecaldera:

= i
o IR 3
Inyector frontal ! J * Posibilidad de conexidn en las dos direcciones
B T Ordenador Caldera / Caldera Ordenador.
— @ = * Posibilidad de personalizacion de la instalacion, circuitos hidraulicos, silos (incluido control de peso y rendimiento
! de la caldera en funcidn del consumo).
Ci = * Trabajo con bases de datos.
B2 = — .j * Desde todos los sistemas de telefonia mévil (Iphone, Android, Windows-phone, Windows-mabile, Saba, Blackberry
- . ...J se podrd acceder a la caldera si ésta =
B c2 ESta.blllzador de tiro tiene conexién, pudiendo cambiar 83—
(OPC'On‘?") _ consignas, las horas de actuacinyver -3 & . =
Para mas informacion consulte elestadoy alarmas. Envio de mensajes | . |mmme=sa o
la pagina 109 e-mail en caso de alarma. I (B = <
| I i T o
Elinyector orientable permite instalar la tolva a a izquierda, derecha o en posicion central tal como muestra el esquema independientemente de que el quemador sea delantero o trasero i i =T (I;
| '_' waaa | N - )
| r a)
: zZ
<
=
5
Necesario para instalar ciclon o
telegestion y ademds permite una
combustién modulante mediante
PID.
%EQ"EA&?SE Q;JRES",:\TB\?R QESE#{‘L?QR QUEADOR KIT RE;(SEG'\';ESEMZAS QUEMADOR ENCENDIDO SUPLEMENTO CUADRO CICLON + EXTRACTOR TELEGESTION
SEMIAUTOMATICO AUTOMATA PLC (necesita cuadro PLC) (necesita cuadro PLC)
MODELO ORIENTABLE ORIENTABLE TRASERO POSTERIOR FRONTAL ASTILLAS
Cod. Cod. Cod. Cod. Cod. Cod. Cod. Cod. Cod. Cod.
BIOCOMPACT 100 2905 2980 2860 58310 59001
72297 80270 80555
BIOCOMPACT 150 2906 2981 2861 58310 59002
BIOCOMPACT 200 2907 2982 2862 58311 59003
72600 80340 80620
BIOCOMPACT 250 2908 2983 2863 58311 59004
BIOCOMPACT 325 2909 2984 2864 58312 59005
BIOCOMPACT 400 2910 2985 2865 72648 80385 80660 58312 59006
BIOCOMPACT 500 2911 2986 2866 58312 59007
BIOCOMPACT 650 2912 2987 2867 >7132 58313 59008 30022
73095 73095 80835
BIOCOMPACT 800 2913 2988 2868 58313 59009
BIOCOMPACT 1000 2914 2989 2869 58314 59010
73340 73340 80840
BIOCOMPACT 1200 2915 2990 2870 58314 59011
BIOCOMPACT 1600 2916 2991 2871 73680 73680 80845 58315 59012
BIOCOMPACT 2000 2917 2992 2872 58315 59013
73880 73880 80850
BIOCOMPACT 2500 2918 2993 2873 58316 59014
98 D= | 99 110



ANEXOS: FICHAS TECNICAS

O

generando

valinox

bienestar

Esquema; PFS2-INERCIA CLOTH (CON DOS INTERCAMBIADORES)

5-6-7-8

@ www.depositosvalinox.com

A
v
S 2
ro P
B\
1234 3
@0
SECCION A-A IS2-RS2
= . | IS1-RS1
9
4 RS1 8 g exterior
N N
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ANEXOS: FICHAS TECNICAS

O

1.1.-Dimensiones y Conexiones PF CLOTH VALINOX

valinox

generando bienestar

Esquema; PF-INERCIA CLOTH (SIN INTERCAMBIADOR)

0
M PF VALINOX - SIN INTERCAMBIADOR
Ea NN PFS VALINOX - CON UN INTERCAMBIADOR
A \ A PFS2 VALINOX — CON DOS INTERCAMBIADORES
v v
= D |
N 1 9 5
\ | @ valiniox |
N (i} gﬂ Q
\ 2 6 |
T N
o = | I %
N 3 9 2N 1234 XN | €N 5.6-7-8
SECCION A-A i
|
L @O 9='CD \ I |
3 4 8 | : @ exterior :
SERPENTINES
2 - Presi6 Peso
a "8‘ L2 H 0-1-2 IS r,es.lon Temp. Vacio <
05 g E 3-4-5| 9 dmtaX|kr)n§ maxima PF Sup. Int Sup.Int | S =
g g, s < | (mm) 6-7-8 RS € Bra ajo c) (Kg) S. Inferior S.Superior i~
S | ® (Bar) (8 Ban) PFS PFS2 | 28
2 2
(m2) (m2)
100 480 1050 1” 7% 1” 4-6-8-10 90° 50 0,38 0,25 8Bar
150 580 1000 1” vy 1” 4-6-8-10 90° 60 0,48 0,32 8Bar
200 580 1300 1” V57 1” 4-6-8-10 90° 75 0,64 0,45 8Bar
300 580 1800 1” vy 1” 4-6-8-10 90° 115 1,32 0,64 8Bar
400 700 1700 17V v | 1% 4-6-8-10 90° 125 1,50 1,35 8Bar
500 700 1950 17V v 1" 4-6-8-10 90° 135 1,68 1.60 8Bar
600 800 1950 17V v | 1% 4-6-8-10 90° 155 2,72 1,68 8Bar
800 930 1750 17V v | 17V 4-6-8-10 90° 180 3,10 2,72 8Bar
1000 930 2000 17V v’ | 17 4-6-8-10 90° 200 3,48 3,10 8Bar
1250 1050 | 2050 1"V v | 17V 4-6-8-10 90° 220 3,75 3,48 8Bar
1500 1150 | 2100 17V 2 | 1% 4-6-8-10 90° 245 4,05 3,75 8Bar
2000 1300 | 2150 2” 7 | 17 4-6-8-10 90° 300 4,86 4,05 8Bar
2500 1400 | 2255 27 2% R 4-6-8-10 90° 375 5,67 4,86 8Bar
3000 1500 | 2330 3” % I A 4-6-8-10 90° 450 6,48 5,67 8Bar
4000 1700 | 2350 3” 7 | 17V 4-6-8-10 90° 600 7,30 6,48 8Bar
5000 | 1850 | 2450 | 47 | w%” | 1”4 | 4-68-10 90° 725 8,11 7,30 8Bar

@ www.depositosvalinox.com 3
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Valvula anticondensacion

serie 280

Gama de productos

Serie 280 Vaélvula anticondensacion

Caracteristicas técnicas

Materiales

Cuerpo: - DN 20: latén EN 12165 CW617N
- DN 25, DN 32: latén EN 1982 CB753S

Tapon: laton EN 12164 CW614N

Obturador: PSU

Resorte: acero inoxidable

Junta: EPDM

Junta de los enlaces:
Sensor termostéatico de cera

fibra sin amianto

Prestaciones

Fluido utilizable: agua o soluciones de glicol
Porcentaje méaximo de glicol: 50%

Presion maxima de servicio: 10 bar
Campo de temperatura de servicio: 5+100°C
Temperaturas de calibracion: 45°C, 55°C, 60°C y 70°C
Precision: +2°C

Temperatura de cierre completo del baipas: T calibracién + 10°C

Conexiones: 3/4” - 1" -11/4” M (ISO 7/1) con enlace

CALEFFI

>

DO .

SO 9001 FM 21654 1509001 No. 0003

Funcion

La valvula anticondensacion, utilizada en los sistemas de
calefaccion con generador de combustible sélido, mantiene
automaticamente la temperatura de consigna del agua de retorno
al generador en funcién del valor de calibracion. Mantener el
generador a una temperatura elevada ayuda a prevenir la
condensaciéon del vapor de agua contenido en los humos. Se
puede utilizar tanto en las calderas como en los generadores
domésticos como, por ejemplo, termochimeneas, termoestufas y
termococinas.

La véalvula anticondensacion mejora la duracion y las prestaciones
del generador.

PCT
fommAnoiaL

PENBING

medidas DN 20 (3/4”), DN 20 (1”), DN 25 (1”), DN 32 (1 1/4”)

Dimensiones

kAl

e
A
|

B
<
Cédigo| DN | A B C D E F | Peso (kg)
28005.| 20 |3 /4" |67,5| 135(105,5] 29 | 765| 0,750
28026. | 20 1" 67,5 135 |105,5] 29 | 765| 0,830
28006. | 25 1" 88,5 177 1153,5| 42 |111,5] 1,650
28007.| 32 |[11/4"| 97 | 194 | 157 | 40 | 117 | 2,050

— e Terminacion del cédigo
Calibracién| 45°C |55°C |60°C | 70°C
. 4 5 6 7

e = 0 Sin valvula anticondensacién
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Tele Manager

Sistema de telecontrol y transmision de alarmas via GSM-SMS

TELE MANAGER es un sistema de telecontrol y telemetria basado en la
tecnologfa GSM que permite monitorizar instalaciones remotas de un
modo sencillo y eficaz.

TELE MANAGER se alimenta directamente a 220v e incorpora una baterfa
LiPo interna que e permite funcionar durante varias horas sin alimenta-
cion externa. Esta caracteristica permite entre otras cosas que el equipo
informe de a condicion de fallo de red de 220v sin necesidad de ninglin
accesorio o bateria externa.

Cuenta ademds con 8 entradas digitales, 2 salidas a relé que se pue-
den activar mediante un simple SMS y sendas entradas para sondas de
temperatura y humedad.

Su funcionalidad basica es de un lado a transmisién de alarmas, tem-
peratura o humedad fuera de rango, senales digitales activas, fallo de
red, etc. Y de otro lado el registro de datos (datalogger) de cualquiera de
sus entradas, para enviarlas mds tarde mediante llamada de datos GSM
0 GPRS al centro de control.

Se ofrece gratuitamente el software para recepcion y tratamiento de los
datos registrados por las estaciones. Este software (lamado Zeus, per-
mite la descarga de los historicos, visualizacién grafica, vista en tiempo
real de los distintos canales y la recepcidn y registro de alarmas.

APLICACIONES

Supervision y control de calderas, especialmente (til en la climatizacion
de 2* viviendas, tanto domésticas como para instalaciones industriales.

—

Sonda de temperatura digital
Rango: -40°C a +100°C

Precisi6n: 0.5°C (-10°C a +85°C)
Resolucidn: 0.5°C

Longitud de cable: 1.5m

Longitud méaxima de cable: 75m

P: 66

NOMBRE CODIGO
TELE MANAGER 79600
Sonda 79599

AS . )
Blomasa . Accesorios para Biomasa

eereRrRAY waMAABNA

- - L
S e

/| LAaSLAN'

HEMDTL UEM LT MOOuLE \

]
200000000 D0I0I3000 '

Caracteristicas:

o Mddem GSM/GPRS integrado.

o § Entradas digitales.

o Lectura de hasta 4 sondas de temperatura y/o humedad.
o 7 Salidas por relé hasta 250V.

* Profundidad del histdrico mayor de 20.000 registros.

* Generacion de registros en el historico por tiempo, por evento (disparo de
alarma). o combinacidn ldgica de distintas sefiales.

o Capacidad de notificar las alarmas mediante lamada de voz.

o Capacidad de reenviar la notificacién de alarma mientras persiste la condi-
cién de alarma.

o Envio de mensajes de restauracion de alarmas y vuelta a la normalidad del
sistema monitorizado.

o Capacidad de enviar mensajes de informacion automaticos.
 Macros de usuario configurables.

e Fjecucién automdtica de macros en funcién del estado de las entradas, per-
mite por ejemplo activar una salida al dispararse una alarma.

o funcidn de transmision de estados, permite activar el cierre de un relé en un
Hermes/Nemos remoto al activarse una entrada digital o analdgica.

« Aplicacion gratuita para recepcion de alarmas y descarga de histéricos (Zeus).

o Fdcil configuracion mediante software de configuracion bajo windows, tanto
local como remotamente mediante (lamada de datos GSM.

e Capacidad de consultar el saldo de tarjetas prepago.

o Actualizacion remota de firmware.
o (arantia de 3 afos.

Estabilizador de tiro

EDT 250

- Rodamiento de bronce de auto-limpieza.

Estabilizador de tiro
EDT 250 SGy EDT 250 SG-E

Unidad hidrdulica de rueda para la amortiguacidn de vibraciones y control de
presion durante a combustidn.

- Estabilizador de facil ajuste.

- Eje de la compuerta con rodamiento de bolas en el revestimiento de aluminio.

EDT 250 54625 410x410 220/525 10-50 13
EDT 250 SG 54626 410x 410 220/525 10-50 28
EDT 250 SG-E 54627 410x 410 220/525 10-50 28

Recomendaciones para la instalacién correcta de estabilizadores de tiro:

Potencia Caldera

Estabilizador de tiro  Unidades min

Recomendaciones segln la altura de la chimenea

100 kW a 250 kW EDT 180 1ud. 54603 | Max 15 m de altura 1 unidad EDT 180.
+A 180 54606 | *Silachimenea mide mas de 15 m de altura seran
necesarias 2 unidades EDT 180
325 kW a 500 kW EDT 180 Tud. 54603 Max 15 m de altura 1 unidad EDT 180.
+A 180 54606 | *Silachimenea mide mas de 15 m de altura seran
necesarias 3 unidades EDT 250
650 kW a 1000 kW EDT 250 1 ud. 54625 Max 20 m de altura 1 unidad EDT 250.
+A 250 54628 | +Silachimenea es superior a 20 m de altura sera necesario
instalar EDT 250 SG o EDT 250 SG-E.
1200 kW a 2500 kW EDT 250 2 ud. 54625 Max 20 m de altura 1 unidad EDT 250.

+A 250 54628 | +Silachimenea es superior a 20 m de altura serad necesario
instalar 2 ud. EDT 250 SG o EDT 250 SG-E.

Adaptadores para estabilizadores de tiro EDT en chimeneas:

A 250/...-E

Adaptador para EDT en chimeneas.

1. Puede ser instalado en una chimenea ya existente en cualquier angulo.
2. Pieza de conexion AZ50/...-E fabricado en acero inoxidable.

3. Incluye correas de sujeccion.

Didmetro tubo Para estabilizador

MELHIERE el nominal 0/ mm de tiro kW
A 250 54628 250/ 600 EDT 250...
A 250/200 54629 250/ 200 EDT 250...
AC 250

Adaptador para la instalacion en chimeneas

1. Adaptador especialmente disenado para su instalacidén en superficies planas,
como una estructura de albaiileria levantada alrededor de la chimenea.

2. Rodamiento de chimenea fabricado en acero inoxidable.

Dimensiones Para Lo
NOMBRE CODIGO ; estabilizador total
exteriores mm ’
de tiro kW mm
AC 250 54630 250 x 250 EDT 250... 120
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ANEXOS: DOCUMENTOS

3.3. Documentos

Certificado CHEQ4 [1]

Descripcion de materiales y elementos constructivos [2]
Listado resumen de cargas térmicas [3]

Datos irradiacion PVGIS [4]

Pasos simulacion CypeCAD Mep [5]

Calculo de la instalacion suelo radiante [6]

TFG: DISENO DE UN SISTEMA DE CLIMATIZACION Y ACS BASADO EN FUENTES RENOVABLES PARA 2000 M?
DE UN INSTITUTO DE EDUCACION SECUNDARIA EN VINAROS (CASTELLON)
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CHEQ4 | pefy [ESKSLT

La instalacién solar térmica especificada CUMPLE los requerimientos minimos
especificados por el HE4

Instalacién ACS Solar
Comunidad Valenciana
[Eocalidad T

Av/ Gil de Atrocillo °26

Zaira Lozano Martin
[Empresaoinstitucion e
zailomar@etsiiupv.es

Caracteristicas del sistema solar

A
Localizacién de referencia Vinaros (Castellon/Castell6)
Altura respecto la referencia [m] 6
Sistema seleccionado Instalacion de consumidor (nico con
interacumulador
Demanda [l/dia a 60°C] 1.790
Ocupacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct | Nov Dic
% 100 100 100 100 100 100 0 0 100 100 100 100
Resultados
4000 100
W .
3200 Mg =l 80
2 2am ;4“./ \'-5. 60 &
s e ~No 2| é
2 o | 2] g,
i e s 3
] P
800 \ / 20
o o
E F ] A ] J J A 5 o N [h]
-~ Fraccion solar - Aportacion solar
=l Demanda bruta =& Consumo auxiliar

70
29.155
29.496
20.743
11.326
434
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CHEQ4 O

La instalacién solar térmica especificada CUMPLE los requerimientos minimos
especificados por el HE4

Parametros del sistema Verificaciéon en obra

Greenheiss GH - TOP 20 V ( Saltoki ) []
NPS-21411 - Verificar vigencia [ |
18,0 [ |
10 [ |
0,0 [ |
0,0 [ |
45,0 [ ]
6.350,0 [ ]
28,0 [ |
82,0 ]
41,0 [ |
40,0 [ |
genérico [ ]
Caldera de biomasa [ ]
Biomasa [ ]
2.500,0 []
Longitud del circuito de distribucion [m] 50,0 []
30,0 []
30,0 []
genérico []
60,0 []
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Descripcion de materiales y elementos constructivos

prueba fachada

Fecha: 16/05/20

1.- SISTEMA ENVOLVENTE

Producido por una version no profesional de CYPE
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)

> Descripcion de materiales y elementos constructivos

- o=

prueba fachada Fecha: 16/05/20

1.1.- Suelos en contacto con el terreno

1.1.1.- Forjados sanitarios

Forjado sanitario - Solado de terrazo Superficie total 1422.66 m2

REVESTIMIENTO DEL SUELO
PAVIMENTO: Solado de baldosas de terrazo, 50x50 cm, color gris, colocadas sobre lecho de mortero de
cemento, industrial, M-5 y rejuntadas con lechada de cemento blanco; SUELO RADIANTE: Sistema de
calefaccion por suelo radiante "UPONOR IBERIA", compuesto por banda de espuma de polietileno (PE), de
150x10 mm, modelo Multi Autofijacidon, panel aislante de poliestireno expandido (EPS), con tiras de velcro
para fijacién de los tubos, de 30 kg/m3 de densidad, de 25 mm de espesor, modelo Klett Autofijacion
Neorol G, tubo de polietileno reticulado (PE-Xa) con barrera de oxigeno (EVOH), modelo Klett Autofijacion
Confort Pipe PLUS, y mortero autonivelante, de 50 mm de espesor.
ELEMENTO ESTRUCTURAL
Forjado sanitario de hormigén armado, canto 30 = 25+5 cm, realizado con hormigén HA-25/B/20/11a, y
acero UNE-EN 10080 B 500 S en zona de refuerzo de negativos y conectores de viguetas y zunchos;
formado por: vigueta pretensada T-18; bovedilla mecanizada de poliestireno expandido, 62,5x125x25
cm; capa de compresion de 5 cm de espesor, con armadura de reparto formada por malla electrosoldada
ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, sobre murete de apoyo de 80 cm de altura de ladrillo
ramico perforado (panal), para revestir, con mortero de cemento industrial, color gris, M-5,
ministrado a granel, acabado con lamina asféaltica. Incluso agente filmégeno para el curado de
rmigones y morteros.

IS

5 Listado de capas:

'g 1 - Solado de baldosas de terrazo micrograno (menor o 3cm
“é igual a 6 mm)

g 2 - Mortero de cemento 3.2cm
i T T P T R 3 - Mortero autonivelante, CA - C20 - F4 segiin UNE-EN 5cm
gwﬂDDD GDDD 4 - Panel aislante de poliestireno expandido (EPS), con 2.5cm
> | tiras de velcro para fijacion de los tubos, modelo

g 3 3 Klett Autofijacion Neorol G "UPONOR IBERIA"

S5

i 5 - Forjado unidireccional 25+5 cm (Bovedilla de EPS 30 cm
ol moldeada enrasada)

78 Espesor total: 43.7 cm
3

o .

o Altura libre: 80 cm

Dimitacion de demanda energética U;: 0.23 W/(m=2-K)

(Para una longitud caracteristica B' = 15.3 m)
Detalle de céalculo (U,) Superficie del forjado, A: 1722.34 m2
Perimetro del forjado, P: 225.04 m

Profundidad media de la cAmara sanitaria por debajo del nivel del
terreno, z: 1.24 m

Altura media de la cara superior del forjado por encima del nivel del
terreno, h: 0.00 m

Resistencia térmica del forjado, Rf: 1.79 m2-K/W

Coeficiente de transmision térmica del muro perimetral, Uw: 1.09
W/(mz2-K)

Factor de protecciéon contra el viento, fw: 0.05
Tipo de terreno: Arena semidensa
Proteccion frente al ruido Masa superficial: 438.88 kg/m?2
Masa superficial del elemento base: 221.33 kg/m?2
Caracterizacion acustica, R,(C; C,): 48.1(-1; -3) dB
Nivel global de presiéon de ruido de impactos normalizado, L,,: 85.9 dB
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Descripcion de materiales y elementos constructivos

prueba fachada Fecha: 16/05/20

Forjado sanitario - Solado de baldosas ceramicas colocadas en capa
fina
REVESTIMIENTO DEL SUELO
PAVIMENTO: Solado de baldosas ceramicas de gres porcelanico, acabado pulido, de 30x30 cm, capacidad
de absorcion de agua E<0,5%, grupo Bla, resistencia al deslizamiento Rd<=15, clase 0, recibidas con
adhesivo cementoso de fraguado normal, C1, color gris y rejuntadas con mortero de juntas cementoso
tipo L, color blanco; SUELO RADIANTE: Sistema de calefaccion por suelo radiante "UPONOR IBERIA",
compuesto por banda de espuma de polietileno (PE), de 150x10 mm, modelo Multi Autofijacidén, panel
aislante de poliestireno expandido (EPS), con tiras de velcro para fijacion de los tubos, de 30 kg/m3 de
densidad, de 25 mm de espesor, modelo Klett Autofijacion Neorol G, tubo de polietileno reticulado
(PE-Xa) con barrera de oxigeno (EVOH), modelo Klett Autofijacion Confort Pipe PLUS, y mortero
autonivelante, de 50 mm de espesor.
ELEMENTO ESTRUCTURAL
Forjado sanitario de hormigén armado, canto 30 = 25+5 cm, realizado con hormigén HA-25/B/20/11a, y
acero UNE-EN 10080 B 500 S en zona de refuerzo de negativos y conectores de viguetas y zunchos;
formado por: vigueta pretensada T-18; bovedilla mecanizada de poliestireno expandido, 62,5x125x25
cm; capa de compresion de 5 cm de espesor, con armadura de reparto formada por malla electrosoldada
ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, sobre murete de apoyo de 80 cm de altura de ladrillo
ceramico perforado (panal), para revestir, con mortero de cemento industrial, color gris, M-5,
ministrado a granel, acabado con lamina asféaltica. Incluso agente filmégeno para el curado de
rmigones y morteros.

Superficie total 105.77 m=2

Listado de capas:

1 - Solado de baldosas ceramicas de gres porcelanico lcm
2 - Mortero autonivelante, CA - C20 - F4 segun UNE-EN 5cm
13813

©;
®

3 - Panel aislante de poliestireno expandido (EPS), con 2.5 cm

Sa a4 4 a4 "4 "a s ta *a —@
@DDDW@DDD\% tiras de velcro para fijacion de los tubos, modelo
3 Klett Autofijacion Neorol G "UPONOR IBERIA"

4 - Forjado unidireccional 25+5 cm (Bovedilla de EPS 30 cm
moldeada enrasada)
Espesor total: 38.5cm

Altura libre: 80 cm
mitacion de demanda energética U,: 0.23 W/(m2-K)
(Para una longitud caracteristica B' = 15.3 m)
etalle de célculo (U,) Superficie del forjado, A: 1722.34 m2
Perimetro del forjado, P: 225.04 m

Profundidad media de la cAmara sanitaria por debajo del nivel del
terreno, z: 1.19 m

P@ducido por una versidon no profesional de

Altura media de la cara superior del forjado por encima del nivel del
terreno, h: 0.00 m

Resistencia térmica del forjado, Rf: 1.75 m2-K/W
Coeficiente de transmision térmica del muro perimetral, Uw: 1.09
W/(m=2-K)
Factor de protecciéon contra el viento, fw: 0.05
Tipo de terreno: Arena semidensa
Proteccion frente al ruido Masa superficial: 352.08 kg/m?2
Masa superficial del elemento base: 221.33 kg/m?2
Caracterizacion acustica, R,(C; C,): 48.1(-1; -3) dB
Nivel global de presiéon de ruido de impactos normalizado, L,,: 85.9 dB
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prueba fachada Fecha: 16/05/20

1.2.- Fachadas

1.2.1.- Parte ciega de las fachadas

Fachada cara vista de dos hojas de fabrica, sin camara de aire Superficie total 824.83 m=2

Fachada cara vista de dos hojas de fabrica, sin camara de aire, compuesta de: HOJA PRINCIPAL: de 11,5
cm de espesor, de fabrica de ladrillo ceramico cara vista perforado hidrofugado, color Salmén, acabado
liso, recibida con mortero de cemento industrial, color gris, M-7,5, suministrado a granel. Revestimiento
de los frentes de forjado y pilares con ladrillos cortados, colocados con mortero de alta adherencia. Dintel
de fabrica armada de ladrillos cortados cara vista, aparejo a sardinel; montaje y desmontaje de apeo;
REVESTIMIENTO INTERMEDIO: enfoscado de cemento, a buena vista, acabado superficial rugoso, con
mortero de cemento, tipo GP CSIIl W1; Aislante térmico: aislamiento térmico, formado por panel rigido
de poliestireno extruido, de 100 mm de espesor, resistencia térmica 2,8 m2K/W, conductividad térmica
0,036 W/(mK), colocado a tope y fijado con pelladas de adhesivo cementoso; HOJA INTERIOR: de 7 cm
de espesor, de fabrica de ladrillo ceramico hueco doble, para revestir, recibida con mortero de cemento
industrial, color gris, M-5, suministrado a granel. Dintel de fabrica armada de ladrillos cortados para
revestir; montaje y desmontaje de apeo; ACABADO INTERIOR: Aplicacion manual de dos manos de
pintura plastica color blanco, acabado mate, textura lisa, la primera mano diluida con un 20% de agua y

siguiente sin diluir; previa aplicacién de una mano de imprimacién a base de copolimeros acrilicos en
spension acuosa, sobre paramento interior de yeso o escayola, vertical.

[$) ®@ ®

L Listado de capas:

T 1 - Fabrica de ladrillo ceramico perforado cara vista 11.5cm

15 hidrofugado, Salmén

§ 2 - Enfoscado de cemento a buena vista 1cm

g £ g 3 - Poliestireno extruido 10 cm

e N ) 4 - Fabrica de ladrillo cerdmico hueco 7 cm

< 5 - Pintura plastica sobre paramento interior de yeso o -

@ escayola

9 Espesor total: 29.5 cm

«

5

Léimitacic')n de demanda energética U,: 0.30 W/(m=2-K)

@*oteccién frente al ruido Masa superficial: 219.00 kg/m=2

g Masa superficial del elemento base: 215.20 kg/m=2

3 Caracterizacion acustica por ensayo, R,(C; C,): 58.7(-1; -5) dB

DE_ Referencia del ensayo: No disponible. Los valores se han estimado
mediante leyes de masa obtenidas extrapolando el catalogo de
elementos constructivos.

Proteccion frente a la humedad Grado de impermeabilidad alcanzado: 3
Condiciones que cumple: B1+C2+H1+J2+N1

Fachada cara vista de dos hojas de fabrica, sin caAmara de aire Superficie total 208.73 m2

Fachada cara vista de dos hojas de fabrica, sin camara de aire, compuesta de: HOJA PRINCIPAL: de 11,5
cm de espesor, de fabrica de ladrillo ceramico cara vista perforado hidrofugado, color Salmén, acabado
liso, recibida con mortero de cemento industrial, color gris, M-7,5, suministrado a granel. Revestimiento
de los frentes de forjado y pilares con ladrillos cortados, colocados con mortero de alta adherencia. Dintel
de fabrica armada de ladrillos cortados cara vista, aparejo a sardinel; montaje y desmontaje de apeo;
REVESTIMIENTO INTERMEDIO: enfoscado de cemento, a buena vista, acabado superficial rugoso, con
mortero de cemento, tipo GP CSIIl W1; Aislante térmico: aislamiento térmico, formado por panel rigido
de poliestireno extruido, de 100 mm de espesor, resistencia térmica 2,8 m2K/W, conductividad térmica
0,036 W/(mK), colocado a tope y fijado con pelladas de adhesivo cementoso; HOJA INTERIOR: de 7 cm
de espesor, de fabrica de ladrillo ceramico hueco doble, para revestir, recibida con mortero de cemento
industrial, color gris, M-5, suministrado a granel. Dintel de fabrica armada de ladrillos cortados para
revestir; montaje y desmontaje de apeo; ACABADO INTERIOR: Alicatado con azulejo acabado decorativo,
15x15 cm, capacidad de absorcién de agua E>10%, grupo BIlIl, resistencia al deslizamiento Rd<=15,
clase 0, recibido con mortero de cemento M-5.
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Listado de capas:

1 - Fabrica de ladrillo ceramico perforado cara vista 11.5cm
hidrofugado, Salmén

2 - Enfoscado de cemento a buena vista 1lcm
g g 3 - Poliestireno extruido 10 cm
¢ . 4 - Fabrica de ladrillo ceramico hueco 7 cm
5 - Alicatado con baldosas ceramicas, colocadas con 0.5cm

mortero de cemento
Espesor total: 30 cm

Limitacion de demanda energética U,: 0.30 W/(m=2:K)

Proteccion frente al ruido Masa superficial: 230.50 kg/m?2
Masa superficial del elemento base: 226.70 kg/m=2
Caracterizacion acustica por ensayo, R,(C; C,): 58.7(-1; -5) dB

Referencia del ensayo: No disponible. Los valores se han estimado
mediante leyes de masa obtenidas extrapolando el catalogo de

g elementos constructivos.
%loteccic')n frente a la humedad Grado de impermeabilidad alcanzado: 3
% Condiciones que cumple: B1+C2+H1+J2+N1
S
Jqq_,”’2.2.— Huecos en fachada
O
Euerta de entrada a la vivienda, de madera
Flierta interior de entrada de 203x82,5x4 cm, hoja con entablado horizontal de tablas de madera maciza
pino melis.
mensiones Ancho x Altura: 82.5 x 203 cm n° uds: 9
aracterizacion térmica Transmitancia térmica, U: 1.90 W/(m2-K)
Absortividad, as: 0.6 (color intermedio)
aracterizacion acustica Absorcion, asen, = 0.06; @000 = 0.08; @z000n; = 0.10

ijo de 2100x600 mm - Doble acristalamiento LOW.S baja emisividad térmica + aislamiento
@ custico "CONTROL GLASS ACUSTICO Y SOLAR", Sonor 10+10/10/4 LOW.S

CARPINTERIA:

Ventanal fijo de PVC, dimensiones 2100x600 mm, acabado estandar en las dos caras, color blanco,
perfiles de 70 mm de anchura, soldados a inglete, que incorporan cinco camaras interiores, tanto en la
seccion de la hoja como en la del marco, para mejora del aislamiento térmico; galce con pendiente del
5% para facilitar el desaglie; con refuerzos interiores; transmitancia térmica del marco: Uh,m = 1,3
W/(m=2K); espesor maximo del acristalamiento: 40 mm; compuesta por marco, hojas, herrajes de colgar
y apertura, elementos de estanqueidad y accesorios homologados, con clasificacion a la permeabilidad al
aire clase 4, segun UNE-EN 12207, clasificacion a la estanqueidad al agua clase E750, segun UNE-EN
12208, y clasificaciéon a la resistencia a la carga del viento clase C5, segun UNE-EN 12210. Incluso patillas
de anclaje para la fijacion de la carpinteria.

VIDRIO:

Doble acristalamiento LOW.S baja emisividad térmica + aislamiento acustico "CONTROL GLASS ACUSTICO
Y SOLAR", Sonor 10+10/10/4 LOW.S, conjunto formado por vidrio exterior SONOR (laminar acustico)
10+10 mm compuesto por dos lunas de vidrio de 10 mm, unidas mediante una lamina incolora de butiral
de polivinilo cAmara de aire deshidratada con perfil separador de aluminio y doble sellado perimetral, de
10 mm, y vidrio interior LOW.S 4 mm; 34 mm de espesor total.

Caracteristicas del vidrio Transmitancia térmica, U,: 1.80 W/(m?2-K)

Factor solar, g: 0.57

Aislamiento acustico, R, (C;C,): 41 (-2;-5) dB

Predycido pOr unavebsi
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Descripcion de materiales y elementos constructivos

Fecha: 16/05/20

Caracteristicas de la carpinteria

Tipo de apertura: Fija
Permeabilidad al aire de la carpinteria (EN 12207): Clase 4
Absortividad, as: 0.4 (color claro)

Transmitancia térmica, U;: 2.20 W/(m2-K)

Dimensiones: 210 x 60 cm (ancho x altura) n° uds: 27
Transmision térmica U, 1.91 W/(m=2-K)
Soleamiento F 0.42

Fu 0.42
Caracterizacion acustica R, (C;C.) 38 (-2;-4) dB

Dimensiones: 210 x 60 cm (ancho x altura) n° uds: 9
Transmision térmica Uy 1.91 W/(m2-K)
Soleamiento F 0.42

W Fu 0.30

% Caracterizacion acustica R. (C;Cv) 38 (-2;-4) dB

3

[

Eimensiones: 210 x 60 cm (ancho x altura) n° uds: 24

§ Transmision térmica U, 1.91 W/(m=2-K)

g Soleamiento F 0.42

o Fu 0.23

5 Caracterizacion acustica R, (C;C.) 38 (-2;-4) dB

&

S

ﬁ mensiones: 206.1 x 60 cm (ancho x altura) n° uds: 1

g Transmision térmica Uy 1.91 W/(m2-K)

g Soleamiento F 0.42

g Fu 0.30

-§ Caracterizacion acustica R. (C;Cv) 38 (-2;-4) dB

d

otas:

U..: Coeficiente de transmitancia térmica del hueco (W/(m?2-K))

F: Factor solar del hueco
F.: Factor solar modificado
R, (C;C.): Valores de aislamiento acustico (dB)

1.3.- Cubiertas

1.3.1.- Parte maciza de las azoteas

Falso techo continuo de placas de escayola, mediante estopadas

colgantes - Cubierta plana no transitable, no ventilada, con grava.

Impermeabilizacién con laminas asfalticas. (Forjado unidireccional)

Superficie total 1374.87 m=2
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REVESTIMIENTO EXTERIOR: Cubierta plana no transitable, no ventilada, con grava, tipo convencional.
FORMACION DE PENDIENTES: mediante encintado de limatesas, limahoyas y juntas con maestras de
ladrillo ceramico hueco doble y capa de hormigon celular a base de cemento y aditivo
plastificante-aireante, confeccionado en obra con cemento gris y aditivo plastificante-aireante; con capa
de regularizacion de mortero de cemento, industrial, M-5; BARRERA DE VAPOR: lamina de betun aditivado
con plastomero APP, LA-30-AL; AISLAMIENTO TERMICO: panel rigido de poliestireno extruido, de 40 mm
de espesor; CAPA SEPARADORA BAJO IMPERMEABILIZACION: geotextil no tejido compuesto por fibras de
poliéster unidas por agujeteado; IMPERMEABILIZACION: tipo bicapa, no adherida, formada por una
lamina de betun modificado con elastomero SBS, LBM(SBS)-40-FV y una lamina de betin modificado con
elastémero SBS, LBM(SBS)-40-FP; CAPA SEPARADORA BAJO PROTECCION: geotextil no tejido compuesto
por fibras de poliéster unidas por agujeteado; CAPA DE PROTECCION: Capa de canto rodado.

ELEMENTO ESTRUCTURAL

Estructura de hormigén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/1la, y acero UNE-EN 10080 B 500 S
en zona de refuerzo de negativos y conectores de viguetas y zunchos, vigas y pilares con una cuantia
total de 16 kg/m2, compuesta de los siguientes elementos: FORJADO UNIDIRECCIONAL: horizontal, de
canto 30 = 25+5 cm; semivigueta pretensada T-12; bovedilla de hormigén, 60x20x25 cm; capa de
compresion de 5 cm de espesor, con armadura de reparto formada por malla electrosoldada ME 20x20 @
5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080; vigas planas con zunchos perimetrales de planta, encofrado para
vigas, montaje y desmontaje de sistema de encofrado continuo, con acabado tipo industrial para revestir,
grmado por: superficie encofrante de tableros de madera tratada, reforzados con varillas y perfiles,
ortizables en 25 usos, estructura soporte horizontal de sopandas metdlicas y accesorios de montaje,
ortizables en 150 usos y estructura soporte vertical de puntales metalicos, amortizables en 150 usos;

fecho suspendido continuo, con camara de aire de 30 cm de altura, compuesto de: AISLAMIENTO:
Fslamiento acustico a ruido aéreo, formado por placa de aglomerado de corcho expandido, de 25 mm de
espesor, resistencia térmica 0,65 m2K/W, conductividad térmica 0,036 W/(mK); TECHO SUSPENDIDO:

escayola y fibras vegetales, repartidas uniformemente (3 fijaciones/m2) y separadas de los
aramentos verticales un minimo de 5 mm. Incluso pasta de escayola para el pegado de los bordes de las

o
% Listado de capas:
'§ 1 - Capa de grava 10 cm
T 2 - Geotextil de poliéster 0.08 cm
3 - Impermeabilizacion asfaltica bicapa no adherida 0.55cm
4 - Geotextil de poliéster 0.06 cm
5 - Poliestireno extruido 4 cm
gee Y, 6 - Barrera de vapor con lamina asfaltica 0.27 cm
© 7 - Capa de regularizacion de mortero de cemento 2cm
%@DDDWGDDDX 8 - Formacién de pendientes con hormigén celular a 10 cm
‘ | base de cemento y aditivo plastificante-aireante
% 9 - Forjado unidireccional 25+5 cm (Bovedilla de 30 cm
| | hormigoén)
10 - Céamara de aire sin ventilar 27.5 cm
11 - Aglomerado de corcho expandido 2.5cm
12 - Falso techo continuo de placas de escayola 1.6 cm

13 - Pintura al temple sobre paramento interior de -
yeso 0 escayola

Espesor total: 88.56 cm

Limitacion de demanda energética U, refrigeracion: 0.27 W/(m2-K)
U, calefacciéon: 0.27 W/(m=2-K)
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Descripcion de materiales y elementos constructivos

prueba fachada

Fecha: 16/05/20

Proteccioén frente al ruido

Proteccioén frente a la humedad

Masa superficial: 667.67 kg/m=2

Masa superficial del elemento base: 372.33 kg/m=2
Caracterizacion acustica, R,(C; C,): 56.3(-1; -6) dB
Tipo de cubierta: No transitable, con gravas

Tipo de impermeabilizacion: Material bituminoso/bituminoso
modificado

2.- SISTEMA DE COMPARTIMENTACION

2.1.- Compartimentacion interior vertical

2.1.1.- Parte ciega de la compartimentacion interior vertical

Tabique PYL 98/600(48) LM

o

Producido por una versién no profesional de

Superficie total 742.39 m2

Tabique mudltiple de placas de yeso laminado y lana mineral, sistema PYL 98/600(48) LM, catalogo
ATEDY-AFELMA, de 98 mm de espesor total, compuesto por una estructura autoportante de perfiles
metélicos formada por montantes y canales; a la que se atornillan dos placas de yeso laminado F, con

Listado de capas:
1 - Pintura plastica sobre paramento interior de yeso o

escayola

2 - Placa de yeso laminado con resistencia al fuego
"PLADUR"

3 - Placa de yeso laminado con resistencia al fuego
"PLADUR"

4 - Lana mineral Arena "ISOVER"
5 - Placa de yeso laminado con resistencia al fuego

"PLADUR"

6 - Placa de yeso laminado con resistencia al fuego
"PLADUR"

7 - Pintura plastica sobre paramento interior de yeso o
escayola

Espesor total:

Limitacién de demanda energética U,: 0.44 W/(m2-K)

Proteccion frente al ruido

Seguridad en caso de incendio

Tabique PYL 98/600(48) LM

Masa superficial: 43.80 kg/m?2

istencia al fuego F "PLADUR" en cada cara y aislamiento de panel compacto de lana mineral Arena de
a densidad, Arena "ISOVER", de 65 mm de espesor, no revestido.

1.3 cm

1.3 cm

6.5 cm
1.3 cm

1.3cm

11.7 cm

Caracterizacién acustica por ensayo, R,(C; C,): 54.0(-3; -8) dB

Referencia del ensayo: CTA-087/08 AER
Resistencia al fuego: El 60

Superficie total 0.24 m=2

Tabique mudltiple de placas de yeso laminado y lana mineral, sistema PYL 98/600(48) LM, catalogo
ATEDY-AFELMA, de 98 mm de espesor total, compuesto por una estructura autoportante de perfiles
metélicos formada por montantes y canales; a la que se atornillan dos placas de yeso laminado F, con
resistencia al fuego F "PLADUR" en cada cara y aislamiento de panel compacto de lana mineral Arena de
alta densidad, Arena "ISOVER", de 65 mm de espesor, no revestido.
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Descripcion de materiales y elementos constructivos

prueba fachada Fecha: 16/05/20

Listado de capas:

1 - Placa de yeso laminado con resistencia al fuego 1.3 cm
S N "PLADUR"
2 - Placa de yeso laminado con resistencia al fuego 1.3 cm
"PLADUR"
3 - Lana mineral Arena "ISOVER" 6.5 cm
4 - Placa de yeso laminado con resistencia al fuego 1.3cm
"PLADUR"
5 - Placa de yeso laminado con resistencia al fuego 1.3cm
"PLADUR"
- - 6 - Pintura plastica sobre paramento interior de yeso o -
(L (L !} escayola
Espesor total: 11.7 cm

Limitacién de demanda energética U,.: 0.44 W/(m2-K)

Proteccion frente al ruido Masa superficial: 43.80 kg/m?2

L Caracterizacion acustica por ensayo, R,(C; C,): 54.0(-3; -8) dB

5 Referencia del ensayo: CTA-087/08 AER

Leguridad en caso de incendio Resistencia al fuego: El 60

g

'% abique de dos hojas, con revestimiento Superficie total 42.13 m=2
@abique de dos hojas, con revestimiento, compuesto de: PRIMERA HOJA: hoja de particion interior, de 11

de espesor, de fabrica de ladrillo ceramico hueco triple, para revestir, recibida con mortero de
mento industrial, color gris, M-5, suministrado a granel; AISLANTE TERMICO: aislamiento térmico,
rmado por panel semirrigido de lana de roca volcanica Rockcalm -E- 211 "ROCKWOOL", no revestido, de
mm de espesor, resistencia térmica 2,25 m2K/W, conductividad térmica 0,035 W/(mK), colocado a

;pe y simplemente apoyado. Incluso cinta autoadhesiva para sellado de juntas; SEGUNDA HOJA: hoja de
particion interior, de 11 cm de espesor, de fabrica de ladrillo ceramico hueco triple, para revestir, recibida
g)n mortero de cemento industrial, color gris, M-5, suministrado a granel.
8 i Listado de capas:
8 1 - Pintura plastica sobre paramento interior de yeso o -—-
S escayola
8 2 - Fabrica de ladrillo ceramico hueco 11 cm
e 3 - Lana mineral Rockcalm -E- 211 "ROCKWOOL" 8 cm
4 - Fabrica de ladrillo cerdmico hueco 11 cm
5 - Pintura plastica sobre paramento interior de yeso o -
escayola
Espesor total: 30 cm

Limitacién de demanda energética U,: 0.33 W/(m2-K)

Proteccion frente al ruido Masa superficial: 205.60 kg/m=2
Masa superficial del elemento base: 202.40 kg/m=2
Caracterizacion acustica por ensayo, R,(C; C,): 57.3(-1; -5) dB

Referencia del ensayo: No disponible. Los valores se han estimado
mediante leyes de masa obtenidas extrapolando el catalogo de
elementos constructivos.

Seguridad en caso de incendio Resistencia al fuego: El 180

Tabique PYL 98/600(48) LM Superficie total 19.28 m=2
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prueba fachada Fecha: 16/05/20

Tabique multiple de placas de yeso laminado y lana mineral, sistema PYL 98/600(48) LM, catalogo
ATEDY-AFELMA, de 98 mm de espesor total, compuesto por una estructura autoportante de perfiles
metalicos formada por montantes y canales; a la que se atornillan dos placas de yeso laminado F, con
resistencia al fuego F "PLADUR" en cada cara y aislamiento de panel compacto de lana mineral Arena de
alta densidad, Arena "ISOVER", de 65 mm de espesor, no revestido.

Listado de capas:
1 - Pintura plastica sobre paramento interior de yeso o -—

T T T escayola
BT R 2 - Placa de yeso laminado con resistencia al fuego 1.3cm
"PLADUR"
3 - Placa de yeso laminado con resistencia al fuego 1.3cm
"PLADUR"
4 - Lana mineral Arena "ISOVER" 6.5 cm
5 - Placa de yeso laminado con resistencia al fuego 1.3 cm
"PLADUR"
6 - Placa de yeso laminado con resistencia al fuego 1.3 cm
(L(L - "PLADUR"
E ) 7 - Alicatado con baldosas ceramicas, colocadas con 0.5 cm
6 mortero de cemento
3 Espesor total: 12.2 cm
g
.Igmitacién de demanda energética U,,: 0.44 W/(m?2-K)
%’loteccic’m frente al ruido Masa superficial: 55.30 kg/m=2
ol Caracterizacion acustica por ensayo, R,(C; C,): 54.0(-3; -8) dB
IS Referencia del ensayo: CTA-087/08 AER
Seguridad en caso de incendio Resistencia al fuego: El 60
‘®
dlabique de dos hojas, con revestimiento Superficie total 50.88 m2
Cl
fibique de dos hojas, con revestimiento, compuesto de: PRIMERA HOJA: hoja de particion interior, de 11

de espesor, de fabrica de ladrillo ceramico hueco triple, para revestir, recibida con mortero de

mento industrial, color gris, M-5, suministrado a granel; AISLANTE TERMICO: aislamiento térmico,

rmado por panel semirrigido de lana de roca volcanica Rockcalm -E- 211 "ROCKWOOL", no revestido, de

mm de espesor, resistencia térmica 2,25 m2K/W, conductividad térmica 0,035 W/(mK), colocado a

pe y simplemente apoyado. Incluso cinta autoadhesiva para sellado de juntas; SEGUNDA HOJA: hoja de

rticion interior, de 11 cm de espesor, de fabrica de ladrillo ceramico hueco triple, para revestir, recibida
con mortero de cemento industrial, color gris, M-5, suministrado a granel.

Listado de capas:

1 - Alicatado con baldosas ceramicas, colocadas con 0.5 cm
mortero de cemento

2 - Fabrica de ladrillo ceramico hueco 11l cm

3 - Lana mineral Rockcalm -E- 211 "ROCKWOOL" 8 cm

4 - Fabrica de ladrillo ceramico hueco 11l cm

5 - Pintura plastica sobre paramento interior de yeso o -
escayola

Espesor total: 30.5cm

Limitacion de demanda energética U,: 0.33 W/(m=2:K)
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prueba fachada

Fecha: 16/05/20

Proteccioén frente al ruido

Seguridad en caso de incendio

Tabique de dos hojas, con revestimiento

Masa superficial: 217.10 kg/m=2
Masa superficial del elemento base: 213.90 kg/m=2

Caracterizacion acustica por ensayo, R,(C; C,): 57.3(-1; -5) dB

Referencia del ensayo: No disponible. Los valores se han estimado
mediante leyes de masa obtenidas extrapolando el catalogo de

elementos constructivos.
Resistencia al fuego: El 180

Superficie total 48.53 m2

Tabique de dos hojas, con revestimiento, compuesto de: PRIMERA HOJA: hoja de particion interior, de 11
cm de espesor, de fabrica de ladrillo ceramico hueco triple, para revestir, recibida con mortero de
cemento industrial, color gris, M-5, suministrado a granel; AISLANTE TERMICO: aislamiento térmico,
formado por panel semirrigido de lana de roca volcanica Rockcalm -E- 211 "ROCKWOOL", no revestido, de
80 mm de espesor, resistencia térmica 2,25 m2K/W, conductividad térmica 0,035 W/(mK), colocado a
tope y simplemente apoyado. Incluso cinta autoadhesiva para sellado de juntas; SEGUNDA HOJA: hoja de
particion interior, de 11 cm de espesor, de fabrica de ladrillo ceramico hueco triple, para revestir, recibida
con mortero de cemento industrial, color gris, M-5, suministrado a granel.

ng version no profesional de CYPE

Producido por®

Seguridad en caso de incendio

Tabique PYL 98/600(48) LM
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mitacion de demanda energética
oteccion frente al ruido

Listado de capas:

1 - Pintura plastica sobre paramento interior de yeso o

escayola
2 - Fabrica de ladrillo ceramico hueco

3 - Lana mineral Rockcalm -E- 211 "ROCKWOOL"

4 - Fabrica de ladrillo ceramico hueco

5 - Alicatado con baldosas ceramicas, colocadas con

mortero de cemento
Espesor total:

Un: 0.33 W/(m=2-K)
Masa superficial: 217.10 kg/m?2
Masa superficial del elemento base: 213.90 kg/m?2

11 cm

8cm
11 cm
0.5cm

30.5cm

Caracterizacion acustica por ensayo, R,(C; C,): 57.3(-1; -5) dB

Referencia del ensayo: No disponible. Los valores se han estimado
mediante leyes de masa obtenidas extrapolando el catalogo de

elementos constructivos.
Resistencia al fuego: EI 180

Superficie total 229.73 m2

Tabique mudltiple de placas de yeso laminado y lana mineral, sistema PYL 98/600(48) LM, catalogo
ATEDY-AFELMA, de 98 mm de espesor total, compuesto por una estructura autoportante de perfiles
metélicos formada por montantes y canales; a la que se atornillan dos placas de yeso laminado F, con
resistencia al fuego F "PLADUR" en cada cara y aislamiento de panel compacto de lana mineral Arena de
alta densidad, Arena "ISOVER", de 65 mm de espesor, no revestido.
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prueba fachada Fecha: 16/05/20

Listado de capas:

1 - Alicatado con baldosas ceramicas, colocadas con 0.5 cm
TTT mortero de cemento
- 2 - Placa de yeso laminado con resistencia al fuego 1.3 cm
"PLADUR"
3 - Placa de yeso laminado con resistencia al fuego 1.3 cm
"PLADUR"
4 - Lana mineral Arena "ISOVER" 6.5 cm
5 - Placa de yeso laminado con resistencia al fuego 1.3cm
"PLADUR"
6 - Placa de yeso laminado con resistencia al fuego 1.3cm
1T "PLADUR"
O@ © 7 - Pintura plastica sobre paramento interior de yeso o -
escayola
Espesor total: 12.2 cm

Ljmitacion de demanda energética U,,: 0.44 W/(m2-K)
oteccion frente al ruido

Masa superficial: 55.30 kg/m?2
Caracterizacién acustica por ensayo, R,(C; C,): 54.0(-3; -8) dB
Referencia del ensayo: CTA-087/08 AER

guridad en caso de incendio Resistencia al fuego: El 60

abique de dos hojas, con revestimiento Superficie total 79.84 m=2

bique de dos hojas, con revestimiento, compuesto de: PRIMERA HOJA: hoja de particion interior, de 11
de espesor, de fabrica de ladrillo ceramico hueco triple, para revestir, recibida con mortero de
mento industrial, color gris, M-5, suministrado a granel; AISLANTE TERMICO: aislamiento térmico,
rmado por panel semirrigido de lana de roca volcanica Rockcalm -E- 211 "ROCKWOOL", no revestido, de
mm de espesor, resistencia térmica 2,25 m2K/W, conductividad térmica 0,035 W/(mK), colocado a
pe y simplemente apoyado. Incluso cinta autoadhesiva para sellado de juntas; SEGUNDA HOJA: hoja de
rticion interior, de 11 cm de espesor, de fabrica de ladrillo ceramico hueco triple, para revestir, recibida
n mortero de cemento industrial, color gris, M-5, suministrado a granel.

o)
S
S Listado de capas:
kel - = - . L.
9 >:< 1 - Alicatado con baldosas ceramicas, colocadas con 0.5cm
o = mortero de cemento
— 2 - Fabrica de ladrillo ceramico hueco 1l1cm
: 3 - Lana mineral Rockcalm -E- 211 "ROCKWOOL" 8 cm
.. L, . . L, .
;Eg NN 4 - Fabrica de ladrillo ceramico hueco 11 cm
AL >‘1 AL 3 L 3
N ;? N 5 - Alicatado con baldosas ceramicas, colocadas con 0.5 cm
= Eé = mortero de cemento
—
—_ == Espesor total: 31cm

}

Limitacién de demanda energética U,: 0.33 W/(m2-K)
Proteccion frente al ruido Masa superficial: 228.60 kg/m=2

Masa superficial del elemento base: 225.40 kg/m=2
Caracterizacion acustica por ensayo, R,(C; C,): 57.3(-1; -5) dB

Referencia del ensayo: No disponible. Los valores se han estimado
mediante leyes de masa obtenidas extrapolando el catalogo de
elementos constructivos.

Seguridad en caso de incendio Resistencia al fuego: EIl 180

Tabique PYL 98/600(48) LM Superficie total 0.13 m2
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prueba fachada Fecha: 16/05/20

Tabique multiple de placas de yeso laminado y lana mineral, sistema PYL 98/600(48) LM, catalogo
ATEDY-AFELMA, de 98 mm de espesor total, compuesto por una estructura autoportante de perfiles
metalicos formada por montantes y canales; a la que se atornillan dos placas de yeso laminado F, con
resistencia al fuego F "PLADUR" en cada cara y aislamiento de panel compacto de lana mineral Arena de
alta densidad, Arena "ISOVER", de 65 mm de espesor, no revestido.

Listado de capas:

T 1 - Pintura plastica sobre paramento interior de yeso o -
Lol escayola
2 - Placa de yeso laminado con resistencia al fuego 1.3cm
"PLADUR"
3 - Placa de yeso laminado con resistencia al fuego 1.3cm
"PLADUR"
4 - Lana mineral Arena "ISOVER" 6.5 cm
5 - Placa de yeso laminado con resistencia al fuego 1.3 cm
"PLADUR"
s 6 - Placa de yeso laminado con resistencia al fuego 1.3 cm
l) (L "PLADUR"
g Espesor total: 11.7 cm
O
Simitacién de demanda energética U,: 0.44 W/(m2-K)
F_goteccic')n frente al ruido Masa superficial: 43.80 kg/m=2
-8 Caracterizacion acustica por ensayo, R,(C; C,): 54.0(-3; -8) dB
ﬂg Referencia del ensayo: CTA-087/08 AER
Seguridad en caso de incendio Resistencia al fuego: El 60

sipn no

abique de dos hojas, con revestimiento Superficie total 0.12 m2

er

abique de dos hojas, con revestimiento, compuesto de: PRIMERA HOJA: hoja de particion interior, de 11

de espesor, de fabrica de ladrillo ceramico hueco triple, para revestir, recibida con mortero de
mento industrial, color gris, M-5, suministrado a granel; AISLANTE TERMICO: aislamiento térmico,
rmado por panel semirrigido de lana de roca volcanica Rockcalm -E- 211 "ROCKWOOL", no revestido, de

mm de espesor, resistencia térmica 2,25 m2K/W, conductividad térmica 0,035 W/(mK), colocado a
tmpe y simplemente apoyado. Incluso cinta autoadhesiva para sellado de juntas; SEGUNDA HOJA: hoja de
rticion interior, de 11 cm de espesor, de fabrica de ladrillo ceramico hueco triple, para revestir, recibida
n mortero de cemento industrial, color gris, M-5, suministrado a granel.

n

a
) T Listado de capas:

AR 111

== 1 - Fabrica de ladrillo ceramico hueco 11 cm
=
e =00 2 - Lana mineral Rockcalm -E- 211 "ROCKWOOL" 8 cm
e _ , ) ) , )
N — B 3 - Fabrica de ladrillo ceramico hueco 11 cm

111:,‘:111
VVVP‘:VVV
111{"4111
111»":‘11

4 - Pintura plastica sobre paramento interior de yeso o -
escayola

Espesor total: 30 cm

Limitacion de demanda energética U,: 0.33 W/(m2:K)

Proteccion frente al ruido Masa superficial: 205.60 kg/m?2
Masa superficial del elemento base: 202.40 kg/m?2
Caracterizacion acustica por ensayo, R,(C; C,): 56.5(-1; -5) dB

Referencia del ensayo: No disponible. Los valores se han estimado
mediante leyes de masa obtenidas extrapolando el catalogo de
elementos constructivos.

Seguridad en caso de incendio Resistencia al fuego: EI 180
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prueba fachada Fecha: 16/05/20

Tabique PYL 98/600(48) LM Superficie total 94.02 m=2

Tabique mudltiple de placas de yeso laminado y lana mineral, sistema PYL 98/600(48) LM, catalogo
ATEDY-AFELMA, de 98 mm de espesor total, compuesto por una estructura autoportante de perfiles
metélicos formada por montantes y canales; a la que se atornillan dos placas de yeso laminado F, con
resistencia al fuego F "PLADUR" en cada cara y aislamiento de panel compacto de lana mineral Arena de
alta densidad, Arena "ISOVER", de 65 mm de espesor, no revestido.

Listado de capas:

1 - Alicatado con baldosas ceramicas, colocadas con 0.5 cm
TTT mortero de cemento
- 2 - Placa de yeso laminado con resistencia al fuego 1.3 cm
"PLADUR"
3 - Placa de yeso laminado con resistencia al fuego 1.3 cm
"PLADUR"
4 - Lana mineral Arena "ISOVER" 6.5 cm
5 - Placa de yeso laminado con resistencia al fuego 1.3cm
"PLADUR"
w 6 - Placa de yeso laminado con resistencia al fuego 1.3cm
o 1T "PLADUR"
g ®@ ®@ 7 - Alicatado con baldosas ceramicas, colocadas con 0.5cm
ke mortero de cemento
z Espesor total: 12.7 cm
o
2
Hmitacion de demanda energética U,: 0.44 W/(m2-K)
Pyoteccion frente al ruido Masa superficial: 66.80 kg/m?2
o o .
c Caracterizacion acustica por ensayo, R,(C; C,): 54.0(-3; -8) dB
;5 Referencia del ensayo: CTA-087/08 AER
[%]
$eguridad en caso de incendio Resistencia al fuego: El 60
>
g
2;‘31.2.— Huecos verticales interiores
o
guerta de paso interior, de madera
ke
guerta interior abatible, vidriera 6-VE, de una hoja de 203x82,5x3,5 cm, de tablero aglomerado, chapado
o)

adera, de pino pais de 90x20 mm; tapajuntas de MDF, con rechapado de madera, de pino pais de

x10 mm en ambas caras; acristalamiento del 40% de su superficie, mediante seis piezas de vidrio
templado translicido incoloro, de 4 mm de espesor, colocado con junquillo clavado, segun planos de
detalle de carpinteria. Incluso bisagras, herrajes de colgar, de cierre y manivela sobre escudo largo de
laton, color negro, acabado brillante, serie basica; silicona incolora para sellado del vidrio y junquillos.

%n pino pais, con plafones de forma recta; precerco de pino pais; galces de MDF, con rechapado de
g

Dimensiones Ancho x Altura: 82.5 x 203 cm n° uds: 44
Ancho x Altura: 75.8 x 203 cm n°uds: 1
Ancho x Altura: 77.5 x 203 cm n° uds: 1
Ancho x Altura: 81 x 203 cm n°uds: 1
Caracterizacion térmica Transmitancia térmica, U: 2.03 W/(m=2-K)
Absortividad, as: 0.6 (color intermedio)
Caracterizacion acustica Absorcion, asen, = 0.06; @i000n: = 0.08; @z0001: = 0.10
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Descripcion de materiales y elementos constructivos

prueba fachada Fecha: 16/05/20

- o=

)

2.2.- Compartimentacion interior horizontal

Falso techo continuo de placas de escayola, mediante estopadas
colgantes - Forjado unidireccional

Estructura de hormigén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/1la, y acero UNE-EN 10080 B 500 S
en zona de refuerzo de negativos y conectores de viguetas y zunchos, vigas y pilares con una cuantia
total de 16 kg/m2, compuesta de los siguientes elementos: FORJADO UNIDIRECCIONAL: horizontal, de
canto 30 = 25+5 cm; semivigueta pretensada T-12; bovedilla de hormigén, 60x20x25 cm; capa de
compresion de 5 cm de espesor, con armadura de reparto formada por malla electrosoldada ME 20x20 @
5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080; vigas planas con zunchos perimetrales de planta, encofrado para
vigas, montaje y desmontaje de sistema de encofrado continuo, con acabado tipo industrial para revestir,
formado por: superficie encofrante de tableros de madera tratada, reforzados con varillas y perfiles,
amortizables en 25 usos, estructura soporte horizontal de sopandas metdlicas y accesorios de montaje,
amortizables en 150 usos y estructura soporte vertical de puntales metalicos, amortizables en 150 usos;
PILARES: con montaje y desmontaje de sistema de encofrado de chapas metdlicas reutilizables. Incluso
agente filmdégeno para el curado de hormigones y morteros.
REVESTIMIENTO DEL TECHO
Techo suspendido continuo, con camara de aire de 30 cm de altura, compuesto de: AISLAMIENTO:
islamiento acustico a ruido aéreo, formado por placa de aglomerado de corcho expandido, de 25 mm de
pesor, resistencia térmica 0,65 m2K/W, conductividad térmica 0,036 W/(mK); TECHO SUSPENDIDO:
Iso techo continuo suspendido, situado a una altura menor de 4 m, constituido por placas de escayola
n nervaduras, de 100x60 cm, con canto recto y acabado liso, mediante estopadas colgantes de pasta
escayola y fibras vegetales, repartidas uniformemente (3 fijaciones/m2) y separadas de los
ramentos verticales un minimo de 5 mm. Incluso pasta de escayola para el pegado de los bordes de las
Blacas y rejuntado de la cara vista y enlucido final; ACABADO SUPERFICIAL: aplicacion manual de dos
anos de pintura al temple, color blanco, acabado mate, textura gotelé con gota fina, la primera mano
luida con un maximo de 40% de agua y la siguiente sin diluir; sobre paramento interior de yeso o

Superficie total 32.50 m2

&cayola, horizontal.

:é Listado de capas:

g ‘ 1 - Forjado unidireccional 25+5 cm (Bovedilla de 30 cm
o i hormigén)

5 %@DDDWGDDD\ 2 - Cémara de aire sin ventilar 27.5 cm
g : 3 - Aglomerado de corcho expandido 2.5cm
S 1 % 4 - Falso techo continuo de placas de escayola 1.6 cm
Slo—s A_@ 5 - Pintura al temple sobre paramento interior de yeso -
3 - ‘ 0 escayola

o Espesor total: 61.6 cm

Limitacién de demanda energética U, refrigeracion: 0.74 W/(m=2-K)
U, calefaccion: 0.67 W/(m=2-K)
Proteccion frente al ruido Masa superficial: 388.78 kg/m?2
Masa superficial del elemento base: 372.33 kg/m?2
Caracterizacion acustica, R,(C; C,): 56.3(-1; -6) dB
Nivel global de presiéon de ruido de impactos normalizado, L,,: 74.0 dB

Falso techo continuo de placas de escayola, mediante estopadas

- >
colgantes - Forjado unidireccional - Solado de terrazo SUEEIETR (Ul 7S m
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prueba fachada Fecha: 16/05/20

REVESTIMIENTO DEL SUELO

PAVIMENTO: Solado de baldosas de terrazo, 50x50 cm, color gris, colocadas sobre lecho de mortero de
cemento, industrial, M-5 y rejuntadas con lechada de cemento blanco; SUELO RADIANTE: Sistema de
calefaccion por suelo radiante "UPONOR IBERIA", compuesto por banda de espuma de polietileno (PE), de
150x10 mm, modelo Multi Autofijacidon, panel aislante de poliestireno expandido (EPS), con tiras de velcro
para fijacién de los tubos, de 30 kg/m3 de densidad, de 25 mm de espesor, modelo Klett Autofijacion
Neorol G, tubo de polietileno reticulado (PE-Xa) con barrera de oxigeno (EVOH), modelo Klett Autofijacion
Confort Pipe PLUS, y mortero autonivelante, de 50 mm de espesor.

ELEMENTO ESTRUCTURAL

Estructura de hormigén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/lla, y acero UNE-EN 10080 B 500 S
en zona de refuerzo de negativos y conectores de viguetas y zunchos, vigas y pilares con una cuantia
total de 16 kg/m=2, compuesta de los siguientes elementos: FORJADO UNIDIRECCIONAL: horizontal, de
canto 30 = 25+5 cm; semivigueta pretensada T-12; bovedilla de hormigon, 60x20x25 cm; capa de
compresion de 5 cm de espesor, con armadura de reparto formada por malla electrosoldada ME 20x20 @
5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080; vigas planas con zunchos perimetrales de planta, encofrado para
vigas, montaje y desmontaje de sistema de encofrado continuo, con acabado tipo industrial para revestir,
formado por: superficie encofrante de tableros de madera tratada, reforzados con varillas y perfiles,
amortizables en 25 usos, estructura soporte horizontal de sopandas metdlicas y accesorios de montaje,
amortizables en 150 usos y estructura soporte vertical de puntales metalicos, amortizables en 150 usos;
RILARES: con montaje y desmontaje de sistema de encofrado de chapas metalicas reutilizables. Incluso

anos de pintura al temple, color blanco, acabado mate, textura gotelé con gota fina, la primera mano
luida con un maximo de 40% de agua y la siguiente sin diluir; sobre paramento interior de yeso o

&

cayola, horizontal.

c

f Listado de capas:

8 1 - Solado de baldosas de terrazo micrograno (menor o 3cm
8 igual a 6 mm)

S 2 - Mortero de cemento 3.2cm
8 3 - Mortero autonivelante, CA - C20 - F4 segun UNE-EN 5cm
aly | | 13813

o

4 - Panel aislante de poliestireno expandido (EPS), con 2.5cm

‘b‘-b‘-b‘-b<.><.b-.b-_b-_b-_b._b: °
% ! tiras de velcro para fijacion de los tubos, modelo
GDDD GDDD Klett Autofijacion Neorol G "UPONOR IBERIA"

| | 5

‘ - Forjado unidireccional 25+5 cm (Bovedilla de 30 cm

‘ —O hormigoén)
o—1 A_@ 6 - Camara de aire sin ventilar 27.5 cm
‘ 7 - Aglomerado de corcho expandido 2.5cm
8 - Falso techo continuo de placas de escayola 1.6 cm
9 - Pintura al temple sobre paramento interior de yeso ---

0 escayola
Espesor total: 75.3 cm

Limitacion de demanda energética U, refrigeracion: 0.44 W/(m=2-K)
U, calefacciéon: 0.42 W/(m=2-K)
Proteccion frente al ruido Masa superficial: 606.33 kg/m=2
Masa superficial del elemento base: 372.33 kg/m=2
Caracterizacion acustica, R,(C; C,): 56.3(-1; -6) dB
Nivel global de presidon de ruido de impactos normalizado, L,,: 74.0 dB
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Falso techo continuo de placas de escayola, mediante estopadas
colgantes - Forjado unidireccional - Solado de baldosas ceramicas Superficie total 462.64 m=2
colocadas en capa fina

REVESTIMIENTO DEL SUELO

PAVIMENTO: Solado de baldosas ceramicas de gres porcelanico, acabado pulido, de 30x30 cm, capacidad
de absorcion de agua E<0,5%, grupo Bla, resistencia al deslizamiento Rd<=15, clase 0, recibidas con
adhesivo cementoso de fraguado normal, C1, color gris y rejuntadas con mortero de juntas cementoso
tipo L, color blanco; SUELO RADIANTE: Sistema de calefaccién por suelo radiante "UPONOR IBERIA",
compuesto por banda de espuma de polietileno (PE), de 150x10 mm, modelo Multi Autofijacion, panel
aislante de poliestireno expandido (EPS), con tiras de velcro para fijacion de los tubos, de 30 kg/m3 de
densidad, de 25 mm de espesor, modelo Klett Autofijacion Neorol G, tubo de polietileno reticulado
(PE-Xa) con barrera de oxigeno (EVOH), modelo Klett Autofijacion Confort Pipe PLUS, y mortero
autonivelante, de 50 mm de espesor.

ELEMENTO ESTRUCTURAL

Estructura de hormigén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/1la, y acero UNE-EN 10080 B 500 S
en zona de refuerzo de negativos y conectores de viguetas y zunchos, vigas y pilares con una cuantia
total de 16 kg/m=2, compuesta de los siguientes elementos: FORJADO UNIDIRECCIONAL: horizontal, de
canto 30 = 25+5 cm; semivigueta pretensada T-12; bovedilla de hormigén, 60x20x25 cm; capa de
compresion de 5 cm de espesor, con armadura de reparto formada por malla electrosoldada ME 20x20 @

ortizables en 25 usos, estructura soporte horizontal de sopandas metdlicas y accesorios de montaje,
ortizables en 150 usos y estructura soporte vertical de puntales metalicos, amortizables en 150 usos;

escayola y fibras vegetales, repartidas uniformemente (3 fijaciones/m2) y separadas de los
aramentos verticales un minimo de 5 mm. Incluso pasta de escayola para el pegado de los bordes de las
placas y rejuntado de la cara vista y enlucido final; ACABADO SUPERFICIAL: aplicacion manual de dos
anos de pintura al temple, color blanco, acabado mate, textura gotelé con gota fina, la primera mano
@illuida con un maximo de 40% de agua y la siguiente sin diluir; sobre paramento interior de yeso o

Listado de capas:

1 - Solado de baldosas ceramicas de gres porcelanico 1cm
2 - Mortero autonivelante, CA - C20 - F4 segin UNE-EN 5cm
13813

3 - Panel aislante de poliestireno expandido (EPS), con 2.5 cm

o —® tiras de velcro para fijacion de los tubos, modelo
Lo Klett Autofijacion Neorol G "UPONOR IBERIA"
: 4 - Forjado unidireccional 25+5 cm (Bovedilla de 30 cm
hormigén)
o 5 - Camara de aire sin ventilar 27.5 cm
o—F 1—O 6 - Aglomerado de corcho expandido 2.5cm
7 - Falso techo continuo de placas de escayola 1.6 cm
8 - Pintura al temple sobre paramento interior de yeso -
0 escayola
Espesor total: 70.1 cm

Limitacién de demanda energética U, refrigeracion: 0.45 W/(m=2-K)
U, calefaccion: 0.42 W/(m=2-K)
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Proteccion frente al ruido Masa superficial: 519.53 kg/m=2
Masa superficial del elemento base: 372.33 kg/m=2
Caracterizacion acustica, R,(C; C,): 56.3(-1; -6) dB
Nivel global de presiéon de ruido de impactos normalizado, L,,: 74.0 dB

Forjado unidireccional - Solado de terrazo Superficie total 10.90 m=2

REVESTIMIENTO DEL SUELO
PAVIMENTO: Solado de baldosas de terrazo, 50x50 cm, color gris, colocadas sobre lecho de mortero de
cemento, industrial, M-5 y rejuntadas con lechada de cemento blanco; SUELO RADIANTE: Sistema de
calefaccion por suelo radiante "UPONOR IBERIA", compuesto por banda de espuma de polietileno (PE), de
150x10 mm, modelo Multi Autofijacién, panel aislante de poliestireno expandido (EPS), con tiras de velcro
para fijacion de los tubos, de 30 kg/m3 de densidad, de 25 mm de espesor, modelo Klett Autofijacion
Neorol G, tubo de polietileno reticulado (PE-Xa) con barrera de oxigeno (EVOH), modelo Klett Autofijacién
Confort Pipe PLUS, y mortero autonivelante, de 50 mm de espesor.
ELEMENTO ESTRUCTURAL
Estructura de hormigén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/1la, y acero UNE-EN 10080 B 500 S
en zona de refuerzo de negativos y conectores de viguetas y zunchos, vigas y pilares con una cuantia
tal de 16 kg/m=2, compuesta de los siguientes elementos: FORJADO UNIDIRECCIONAL: horizontal, de
nto 30 = 25+5 cm; semivigueta pretensada T-12; bovedilla de hormigén, 60x20x25 cm; capa de
mpresion de 5 cm de espesor, con armadura de reparto formada por malla electrosoldada ME 20x20 @
5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080; vigas planas con zunchos perimetrales de planta, encofrado para
wgas, montaje y desmontaje de sistema de encofrado continuo, con acabado tipo industrial para revestir,
rmado por: superficie encofrante de tableros de madera tratada, reforzados con varillas y perfiles,
mortizables en 25 usos, estructura soporte horizontal de sopandas metélicas y accesorios de montaje,
ortizables en 150 usos y estructura soporte vertical de puntales metélicos, amortizables en 150 usos;
LARES: con montaje y desmontaje de sistema de encofrado de chapas metalicas reutilizables. Incluso
ente filmdgeno para el curado de hormigones y morteros.

c
:g Listado de capas:
E;) 1 - Solado de baldosas de terrazo micrograno (menor o 3cm
« igual a 6 mm)
5 2 - Mortero de cemento 3.2cm
E?F—E—@ 3 - Mortero autonivelante, CA - C20 - F4 segiin UNE-EN 5cm
e ;. e ra oot bL P t. : ; ° 13813
% WGDDD GDDD 4 - Panel aislante de poliestireno expandido (EPS), con 2.5cm
-8 ; tiras de velcro para fijacion de los tubos, modelo
09_ 3 3 Klett Autofijacion Neorol G "UPONOR IBERIA"
5 - Forjado unidireccional 25+5 cm (Bovedilla de 30 cm
hormigén)
Espesor total: 43.7 cm

Limitacion de demanda energética U, refrigeracion: 0.76 W/(m=2-K)
U, calefacciéon: 0.68 W/(m=2-K)
Proteccion frente al ruido Masa superficial: 589.88 kg/m=2
Masa superficial del elemento base: 372.33 kg/m=2
Caracterizacion acustica, R,(C; C,): 56.3(-1; -6) dB
Nivel global de presidon de ruido de impactos normalizado, L,,: 74.0 dB

Forjado unidireccional - Solado de baldosas ceramicas colocadas en

. Superficie total 20.48 m?
capa fina
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REVESTIMIENTO DEL SUELO
PAVIMENTO: Solado de baldosas ceramicas de gres porcelanico, acabado pulido, de 30x30 cm, capacidad
de absorcion de agua E<0,5%, grupo Bla, resistencia al deslizamiento Rd<=15, clase 0, recibidas con
adhesivo cementoso de fraguado normal, C1, color gris y rejuntadas con mortero de juntas cementoso
tipo L, color blanco; SUELO RADIANTE: Sistema de calefaccion por suelo radiante "UPONOR IBERIA",
compuesto por banda de espuma de polietileno (PE), de 150x10 mm, modelo Multi Autofijacidén, panel
aislante de poliestireno expandido (EPS), con tiras de velcro para fijacion de los tubos, de 30 kg/m3 de
densidad, de 25 mm de espesor, modelo Klett Autofijaciobn Neorol G, tubo de polietileno reticulado
(PE-Xa) con barrera de oxigeno (EVOH), modelo Klett Autofijacion Confort Pipe PLUS, y mortero
autonivelante, de 50 mm de espesor.
ELEMENTO ESTRUCTURAL
Estructura de hormigén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/lla, y acero UNE-EN 10080 B 500 S
en zona de refuerzo de negativos y conectores de viguetas y zunchos, vigas y pilares con una cuantia
total de 16 kg/m=2, compuesta de los siguientes elementos: FORJADO UNIDIRECCIONAL: horizontal, de
canto 30 = 25+5 cm; semivigueta pretensada T-12; bovedilla de hormigon, 60x20x25 cm; capa de
compresion de 5 cm de espesor, con armadura de reparto formada por malla electrosoldada ME 20x20 @
5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080; vigas planas con zunchos perimetrales de planta, encofrado para
vigas, montaje y desmontaje de sistema de encofrado continuo, con acabado tipo industrial para revestir,
formado por: superficie encofrante de tableros de madera tratada, reforzados con varillas y perfiles,
gymortizables en 25 usos, estructura soporte horizontal de sopandas metalicas y accesorios de montaje,
ortizables en 150 usos y estructura soporte vertical de puntales metalicos, amortizables en 150 usos;
OILARES: con montaje y desmontaje de sistema de encofrado de chapas metélicas reutilizables. Incluso
ente filmdégeno para el curado de hormigones y morteros.

Listado de capas:

1 - Solado de baldosas ceramicas de gres porcelanico lcm
2 - Mortero autonivelante, CA - C20 - F4 segun UNE-EN 5cm
13813

©]
®

3 - Panel aislante de poliestireno expandido (EPS), con 2.5cm

Ta M b e i Fa b e te —@
@DDDW@DDD\% tiras de velcro para fijacion de los tubos, modelo
3 Klett Autofijacion Neorol G "UPONOR IBERIA"

4 - Forjado unidireccional 25+5 cm (Bovedilla de 30 cm
hormigoén)
Espesor total: 38.5cm

mitacion de demanda energética U, refrigeracion: 0.78 W/(m2-K)
U, calefacciéon: 0.70 W/(m=2-K)
oteccion frente al ruido Masa superficial: 503.08 kg/m?2
Masa superficial del elemento base: 372.33 kg/m=2
Caracterizacion acustica, R,(C; C,): 56.3(-1; -6) dB
Nivel global de presiéon de ruido de impactos normalizado, L,,: 74.0 dB

PRoducido por una version no profesional
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- o=

)

3.- MATERIALES

Capas

Material e r I RT Cp m
Aglomerado de corcho expandido 2.5 130 0.036|0.6944 | 1000 1
Alicatado con baldosas ceramicas, colocadas con mortero de cemento 0.5 2300 1.3 |0.0038| 840 | 100000
Barrera de vapor con lamina asféaltica 0.27| 1100 0.23 |0.0117|1000| 50000
Capa de grava 10 1950 2 0.05 |1050 50
Capa de regularizacién de mortero de cemento 2 1900 1.3 |0.0154|1000 10
Enfoscado de cemento a buena vista 1 1900 1.3 |0.0077 1000 10
Fabrica de ladrillo ceramico hueco 7 930 0.438| 0.16 |1000 10
Fabrica de ladrillo ceramico hueco 11 920 0.478| 0.23 1000 10
Fabrica de ladrillo ceramico perforado cara vista hidrofugado, Salmén 11.5| 1140 |0.639| 0.18 |1000 10
Falso techo continuo de placas de escayola 1.6 825 0.25 | 0.064 | 1000 4
Forjado unidireccional 25+5 cm (Bovedilla de EPS moldeada enrasada) 30 |737.777|0.342|0.8767 | 1000 60
II_:Lcj)rjado unidireccional 25+5 cm (Bovedilla de hormigén) 30 [1241.11|1.429| 0.21 |1000 80
%s:geflizg:t:?agiggltzntes con hormigén celular a base de cemento y aditivo 10 350 0.093!1.0753 | 1000 6
Gotextil de poliéster 0.08 250 0.038|0.0211 1000 1
leotextil de poliéster 0.06 250 0.038/0.0158 1000 1
é permeabilizacién asféltica bicapa no adherida 0.55| 1100 0.23 |0.0239|1000| 50000
éna mineral Arena "ISOVER" 6.5 40 0.036|1.8056 | 800 1
Igna mineral Rockcalm -E- 211 "ROCKWOOL" 8 40 0.035|2.2857 | 840 1
@ortero autonivelante, CA - C20 - F4 segin UNE-EN 13813 5 2100 1.6 |0.0313|1000 10
@)rtero de cemento 3.2 1900 1.3 |0.0246 1000 10
hcion de los tubos, modelo Klett Autofjacion Neorol & “UPONGR |otria” | 2-5 | 30 | 0.03 |0.8333 /1000 20
I?_tlaca de yeso laminado con resistencia al fuego "PLADUR" 1.3 |792.308| 0.25 | 0.052 | 1000 10
é{liestireno extruido 4 38 0.034(1.1765|1000| 100
I%Iiestireno extruido 10 38 0.036(2.7778|1000| 100
‘8 lado de baldosas ceramicas de gres porcelanico 1 2500 2.3 10.0043| 1000 30
Sznlado de baldosas de terrazo micrograno (menor o igual a 6 mm) 3 1700 1.3 10.0231|1000 40
nxo- Abreviaturas utilizadas
e | Espesor (cm) RT | Resistencia térmica (m2-K/W)
r | Densidad (kg/m3) Cp Calor especifico (J/(kg-K))
| | Conductividad térmica (W/(m-K)) m | Factor de resistencia a la difusién del vapor de agua ()
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Anexo. Listado resumen de cargas térmicas

prueba fachada Fecha: 16/05/20

1.- PARAMETROS GENERALES
Emplazamiento: Emplazamiento

Latitud (grados): 40.46 grados

Altitud sobre el nivel del mar: 7 m

Percentil para verano: 5.0 %

Temperatura seca verano: 32.60 °C

Temperatura hiumeda verano: 23.20 °C

Oscilacion media diaria: 11.4 °C

Oscilacion media anual: 29.6 °C

Temperatura exterior de disefio: 4.60 °C
Temperatura exterior media anual: 18.30 °C
Velocidad del viento: 2.84 m/s

Temperatura del terreno: 7.80 °C

Porcentaje de mayoracion por la orientacion N: 20 %
Mrcentaje de mayoracion por la orientacion S: 0 %
rcentaje de mayoracion por la orientacion E: 10 %
rcentaje de mayoracion por la orientacion O: 10 %
Prcentaje de cargas debido a la propia instalacion: 3 %

ngl & GYRE

rcentaje de mayoracion de cargas (Invierno): 0 %
rcentaje de mayoracion de cargas (Verano): O %

- RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE CALCULO DE LOS RECINTOS

Producido por una versiotNho prafesid
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prueba fachada

Fecha: 16/05/20

Refrigeracion
Conjunto: Planta baja - AMPA
Subtotales Carga interna Ventilacion Potencia térmica
Recinto Planta Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible Total Caudal | Sensible | Carga total | Por superficie | Sensible | Maxima simultanea | Maxima
w) w) w) w) w) (m3/h) w) w) (W/m=) w) w) w)
AMPA Planta baja 364.81 1018.33 1199.76 1424.63 | 1606.06 | 133.62 | 351.23 897.82 93.70 1775.86 2503.88 2503.88
Total 133.6 Carga total simultanea 2503.9
Conjunto: Planta baja - Aula Informatica
Subtotales Carga interna Ventilacion Potencia térmica
Recinto Planta Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible Total Caudal | Sensible | Carga total | Por superficie | Sensible | Maxima simultanea Méaxima
w) w) w) (m3/h) w) w) (W/m=) w) w)
Aula Informatica | Planta baja 1337.68 6712.62 8666.46 8291.80 | 10245.64 | 2495.37 | 6559.50 | 16767.46 243.57 14851.30 27013.10 27013.10
Total 2495.4 Carga total simultanea 27013.1
Conjunto: Planta baja - Aulal
Subtotales Carga interna Ventilacion Potencia térmica
Recinto Planta Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible Total Caudal | Sensible | Carga total | Por superficie | Sensible | Maxima simultanea | Maxima
w) W | mh) | W) W) (W/m?) W) w) w)
Aulal Planta baja 303.11 3478.01 4489.82 3894.56 | 4906.37 | 1293.68 | 3400.65 8692.77 236.52 7295.21 13599.14 13599.14
Total 1293.7 Carga total simultanea 13599.1
Conjunto: Planta baja - Aula2
Subtotales Carga interna Ventilacion Potencia térmica
Recinto Planta Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible Total Caudal | Sensible | Carga total | Por superficie | Sensible | Maxima simultanea | Maxima
w) w) w) (m3/h) w) w) (W/m=) w) w)
L [aulaz Planta baja 311.61 3592.85 4639.55 4021.59 | 5068.29 | 1334.31 | 3507.47 8965.83 236.65 7529.06 14034.12 14034.12
& Total 1334.3 Carga total simultanea 14034.1
(®)
% Conjunto: Planta baja - Aula3
— Subtotales Carga interna Ventilacién Potencia térmica
@©| | Recinto Planta Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible Total Caudal | Sensible | Carga total | Por superficie | Sensible | Maxima simultanea | Maxima
5 W) W | mh) | W) W) (W/m?) W) w)
(7) Aula3 Planta baja 310.39 3563.69 4610.39 3990.30 | 5037.00 | 1311.57 | 3447.68 8813.00 237.60 7437.98 13850.00 13850.00
(] Total 1311.6 Carga total simultanea 13850.0
°
st
o Conjunto: Planta baja - Aula4
(@] Subtotales Carga interna Ventilacién Potencia térmica
C| | Recinto Planta Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible Total Caudal | Sensible | Carga total | Por superficie | Sensible | Maxima simultanea | Maxima
c w) w) w) w) (m3/h) w) w) (W/m=) w) w) w)
*9 Aula4 Planta baja 308.96 3557.88 4604.58 3982.85 | 5029.55 | 1307.04 | 3435.77 8782.55 237.77 7418.62 13812.10 13812.10
Q Total 1307.0 Carga total simultanea 13812.1
Q|
>
| Conjunto: Planta baja - Aula5
c Subtotales Carga interna Ventilaciéon Potencia térmica
3| | Recinto Planta Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible Total Caudal | Sensible | Carga total | Por superficie | Sensible | Maxima simultanea | Maxima
5 w) w) w) W) W) (m=/h) w) W) (W/m?2) w) W) w)
o Aula5 Planta baja 307.75 3477.65 4489.46 3898.96 | 4910.77 | 1293.39 | 3399.90 8690.85 236.62 7298.86 13601.62 13601.62
o Total 1293.4 Carga total simultanea 13601.6
=
g Conjunto: Planta baja - Aulaé
he] Subtotales Carga interna Ventilacion Potencia térmica
e Recinto Planta Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible Total Caudal | Sensible | Carga total | Por superficie | Sensible | Maxima simultanea | Maxima
o w) w) w) w) w) (m3/h) w) w) (W/m=) w) w) w)
Aulaé Planta baja 303.97 3601.25 4647.95 4022.37 | 5069.07 | 1340.86 | 3524.68 9009.81 236.25 7547.05 14078.89 14078.89
Total 1340.9 Carga total simultanea 14078.9
Conjunto: Planta baja - Cafeteria
Subtotales Carga interna Ventilacion Potencia térmica
Recinto Planta Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible Total Caudal | Sensible | Carga total | Por superficie | Sensible | Maxima simultanea | Maxima
w) W) W) w) (m=/h) w) (W/m=) w) W)
Cafeteria |Planta baja 515.02 9366.22 12994.78 10177.68 | 13806.24 | 2976.42 | 7824.03 | 19999.87 327.11 18001.71 33806.11 33806.11
Total 2976.4 Carga total simultanea 33806.1
Conjunto: Planta baja - Cocina
Subtotales Carga interna Ventilacién Potencia térmica
Recinto Planta Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible Total Caudal | Sensible | Carga total | Por superficie | Sensible | Maxima simultanea | Maxima
w) w) w) w) w) (m3/h) w) w) W/m=) w) w) w)
Cocina | Planta baja 120.20 849.46 1035.96 998.74 | 1185.25 | 205.93 | 507.14 1308.32 87.19 1505.88 2493.57 2493.57
Total 205.9 Carga total simultanea 2493.6
Conjunto: Planta baja - Desdoblel
Subtotales Carga interna Ventilacion Potencia térmica
Recinto Planta Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible Total Caudal | Sensible | Carga total | Por superficie | Sensible | Maxima simultanea | Maxima
W) w. w) W) [memhy | W) (W/m?) w) w)
Desdoblel |Planta baja 179.05 2012.35 2605.48 2257.14 | 2850.27 | 737.71 | 1939.19 4956.97 238.12 4196.33 7807.24 7807.24
Total 737.7 Carga total simultanea 7807.2
Conjunto: Planta baja - Desdoble2
Subtotales Carga interna Ventilacion Potencia térmica
Recinto Planta Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible Total Caudal | Sensible | Carga total | Por superficie | Sensible | Maxima simultanea | Maxima
w) w) w) w) (m3/h) w) w) (W/m=) w) w) w)
Desdoble2 |Planta baja 167.63 1638.59 2127.05 1860.41 | 2348.87 | 592.98 | 1558.76 3984.52 240.31 3419.17 6333.39 6333.39
Total 593.0 Carga total simultanea 6333.4
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Conjunto: Planta baja - RACK3

Subtotales Carga interna Ventilacién Potencia térmica
Recinto Planta Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible Total Caudal | Sensible | Carga total | Por superficie | Sensible | Maxima simultanea | Maxima
w) w) w) (m3/h) w) w) (W/m=) w) w)
RACK3 | Planta baja 367.13 777.09 958.51 1178.54 | 1359.97 | 94.32 247.95 633.81 105.69 1426.49 1993.78 1993.78
Total 94.3 Carga total simultanea 1993.8
Conjunto: Planta baja - Reprografia
Subtotales Carga interna Ventilacion Potencia térmica
Recinto Planta Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible | Total | Caudal | Sensible | Carga total | Por superficie | Sensible | Maxima simultanea | Maxima
w) w) w) w) (m3/h) w) w) (W/m=) w) w) w)
Reprografia | Planta baja 85.48 427.79 548.74 528.66 | 649.62 | 48.18 126.65 323.75 101.01 655.32 973.37 973.37
Total 48.2 Carga total simultanea 973.4
Conjunto: Planta baja - Sala Polivalente
Subtotales Carga interna Ventilacion Potencia térmica
Recinto Planta Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible Total Caudal Sensible | Carga total | Por superficie | Sensible | Maxima simultanea | Maxima
w) w) w) w) w) (m3/h) w) w) (W/m=) w) w) w)
Sala Polivalente |Planta baja 363.05 16728.93 22764.90 17604.74 | 23640.71 | 4962.94 | 13045.93 | 33348.14 330.71 30650.67 56988.85 56988.85
Total 4962.9 Carga total simultanea 56988.8
Conjunto: Planta 1 - Biblioteca
Subtotales Carga interna Ventilacién Potencia térmica
Recinto Planta | Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible Total Caudal | Sensible | Carga total | Por superficie | Sensible | Maxima simultanea | Maxima
w) w) w) w) w) (m3/h) w) w) (W/m=) w) w) w)
Biblioteca |Planta 1 618.41 8539.16 11016.35 9432.29 | 11909.48 | 3186.01 | 8374.97 | 21408.19 235.29 17807.27 33317.67 33317.67
w Total 3186.0 Carga total simultanea 33317.7
[a
6 Conjunto: Planta 1 - Laboratorio de ciencias
Subtotales Carga interna Ventilacion Potencia térmica
() Recinto Planta | Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible Total Caudal | Sensible | Carga total | Por superficie | Sensible | Maxima simultanea | Maxima
© w) w) w) w) w) (m=/h) w) w) (W/m=) w) w) w)
(_3 Laboratorio de ciencias |Planta 1 1176.33 3486.92 4277.76 4803.15 | 5593.99 | 1189.79 | 3127.55 7994.69 164.46 7930.70 13588.67 13588.67
c Total 1189.8 Carga total simultanea 13588.7
Q
0 - -
[ Conjunto: Planta 1 - Laboratorio FyQ1
"5 Subtotales Carga interna Ventilacion Potencia térmica
A Recinto Planta | Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible Total Caudal | Sensible | Carga total | Por superficie | Sensible | Maxima simultanea | Maxima
o w) w) w) w) w) (m3/h) w) w) (W/m?) w) w) w)
O] |Laboratorio FyQ1 |Planta 1 1231.79 3493.52 4284.36 4867.07 | 5657.91 | 1193.08 | 3136.21 8016.80 165.05 8003.28 13674.72 13674.72
< Total 1193.1 Carga total simultanea 13674.7
c
O
(7) Conjunto: Planta 1 - Laboratorio FyQ2
S Subtotales Carga interna Ventilacién Potencia térmica
q>) Recinto Planta | Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible Total Caudal | Sensible | Carga total | Por superficie | Sensible | Maxima simultanea | Maxima
o w) w) w) w) w) (m3/h) w) w) (W/m?) w) w) w)
c Laboratorio FyQ2 |Planta 1 1223.06 3482.93 4273.77 4847.17 | 5638.01 | 1187.79 | 3122.31 7981.28 165.11 7969.48 13619.29 13619.29
=] Total 1187.8 Carga total simultanea 13619.3
—
O . e
[e] Conjunto: Planta 1 - Plastical
o Subtotales Carga interna Ventilacion Potencia térmica
E Recinto Planta | Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible Total Caudal | Sensible | Carga total | Por superficie | Sensible | Maxima simultanea | Maxima
O w) w) w) w) w) (m3/h) w) w) W/m=) w) w) w)
_g Plastical |Planta 1 886.27 2843.07 3494.35 3841.22 | 4492.50 | 965.59 | 2538.22 | 6488.21 163.76 6379.44 10980.72 10980.72
o Total 965.6 Carga total simultanea 10980.7
ut
[a
Conjunto: Planta 1 - Plastica2
Subtotales Carga interna Ventilacion Potencia térmica
Recinto Planta | Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible Total Caudal | Sensible | Carga total | Por superficie | Sensible | Maxima simultanea | Maxima
w) w) w) (m=/h) w) w) (W/m=) w) w)
Plastica2 |Planta 1 936.92 3322.65 4066.97 4387.35 | 5131.67 | 1140.18 | 2997.16 7661.37 161.57 7384.51 12793.04 12793.04
Total 1140.2 Carga total simultanea 12793.0
Conjunto: Planta 1 - Sala de musical
Subtotales Carga interna Ventilacion Potencia térmica
Recinto Planta | Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible Total Caudal | Sensible | Carga total | Por superficie | Sensible | Maxima simultanea | Maxima
W) W) w) (m=/h) W) (W/m=) w) W)
Sala de muasical |Planta 1 520.86 4304.33 5560.37 4969.95 | 6225.99 | 1595.64 | 4194.42 | 10721.81 238.98 9164.36 16947.80 16947.80
Total 1595.6 Carga total simultanea 16947.8
Conjunto: Planta 1 - Sala de musica2
Subtotales Carga interna Ventilacién Potencia térmica
Recinto Planta | Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible Total Caudal | Sensible | Carga total | Por superficie | Sensible | Maxima simultanea | Maxima
w) w) w) w) w) (m3/h) w) w) (W/m?) w) w) w)
Sala de muasica2 |Planta 1 621.56 4930.74 6361.23 5718.87 | 7149.36 | 1839.56 | 4835.60 | 12360.80 238.63 10554.47 19510.16 19510.16
Total 1839.6 Carga total simultanea 19510.2
Conjunto: Planta 1 - Seminario de musica
Subtotales Carga interna Ventilacion Potencia térmica
Recinto Planta | Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible Total Caudal | Sensible | Carga total | Por superficie | Sensible | Maxima simultanea | Maxima
w) w) w) w) w) (m3/h) w) w) (W/m=) w) w) w)
Seminario de musica |Planta 1 180.34 1164.26 1513.16 1384.94 | 1733.84 | 418.76 | 1100.78 | 2813.82 244.35 2485.72 4547.66 4547.66
Total 418.8 Carga total simultanea 4547.7
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Conjunto: Planta 1 - Seminario de Plastica

Subtotales Carga interna Ventilacién Potencia térmica
Recinto Planta | Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible Total Caudal | Sensible | Carga total | Por superficie | Sensible | Maxima simultanea | Maxima
W) W) W) w) W) | (m3/h) w) w) (W/m=) W) W) W)
Seminario de Plastica |Planta 1 163.53 784.33 970.41 976.29 | 1162.37 | 261.92 | 688.50 1759.94 160.67 1664.79 2922.31 2922.31
Total 261.9 Carga total simultanea 2922.3
Conjunto: Planta 1 - Seminario Laboratorio
Subtotales Carga interna Ventilacion Potencia térmica
Recinto Planta | Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible Total Caudal | Sensible | Carga total | Por superficie | Sensible | Maxima simultanea | Maxima
w) W) w) w) W) | (ms/h) W) w) (W/m=) W) w) W)
Seminario Laboratorio |Planta 1 161.78 1149.48 1428.60 1350.60 | 1629.72 | 379.40 | 997.31 2549.32 158.62 2347.91 4179.04 4179.04
Total 379.4 Carga total simultanea 4179.0
Conjunto: Planta 1 - Seminario Tecnologia
Subtotales Carga interna Ventilacién Potencia térmica
Recinto Planta | Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible Total Caudal | Sensible | Carga total | Por superficie | Sensible | Maxima simultanea | Maxima
W) w) W) | (m3/h) w) w) (W/m=) W) W)
Seminario Tecnologia |Planta 1 185.88 902.55 1135.15 1121.08 | 1353.68 | 288.54 | 758.47 1938.80 164.32 1879.55 3292.48 3292.48
Total 288.5 Carga total simultanea 3292.5
Conjunto: Planta 1 - Taller tecnologia 1
Subtotales Carga interna Ventilacion Potencia térmica
Recinto Planta | Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible Total Caudal | Sensible | Carga total | Por superficie | Sensible | Maxima simultanea | Maxima
w) W, W) W) (m3/h) w) w) W/m=) W) w)
Taller tecnologia 1 | Planta 1 649.57 4046.00 4976.40 4836.44 | 5766.84 | 1371.67 | 3605.66 9216.83 157.30 8442.10 14983.67 14983.67
Total 1371.7 Carga total simultanea 14983.7
LU - . -
o Conjunto: Planta 1 - Taller tecnologia 2
> Subtotales Carga interna Ventilacién Potencia térmica
(@) Recinto Planta | Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible Total Caudal | Sensible | Carga total | Por superficie | Sensible | Maxima simultanea | Maxima
) W) W) w) (m=3/h) W) w) (W/m=) W) W)
“O| |Taller tecnologia 2 |Planta 1 840.90 4906.71 6023.19 5920.03 | 7036.51 | 1671.71 | 4394.36 | 11232.92 157.37 10314.40 18269.43 18269.43
(_U Total 1671.7 Carga total simultanea 18269.4
c
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Calefaccion

Carga térmica de disefio total del conjunto de recintos: Planta baja - AMPA
Pérdida térmica 'Per_dlda C'apa!mdad Carga _terr~mca ) Ca_rga
L térmica por térmica de de disefio térmica de
. por transmision L . - P L
Recinto Planta = ventilacion calentamiento simultanea disefio
(V\;I) F Vi F RH,i F HL,CR,i* F HL,i
w) w) w) w)
AMPA | Planta baja 220.03 785.23 587.91 1558.08 1593.17
Total 1558.08 1593.17
* Excluida la transferencia de calor hacia espacios pertenecientes al mismo conjunto de recintos
Carga térmica de disefio total del conjunto de recintos: Planta baja - Aula Informatica
Pérdida Pérdida Capacidad . Ca_rga Carga
. P . térmica de L
térmica por | térmica por térmica de L térmica de
. T L . disefio L
Recinto Planta transmision ventilacion calentamiento . . disefio
simultanea
E F T,i F Vi F RH,i F F HL,i
HL,CR,i*
5 w) W) W) ) w)
% Aula Informatica | Planta baja 948.48 14164.28 2439.91 17152.34 17552.67
Tg Total| 17152.34 17552.67
O] | * Excluida la transferencia de calor hacia espacios pertenecientes al mismo conjunto de recintos
8
o
g Carga térmica de disefio total del conjunto de recintos: Planta baja - Aulal
e . B ..
= Pérdida térmica ,Per_dlda Qap§0|dad Carga _tertnlca ) Ca_rga
O s térmica por térmica de de disefio térmica de
= . por transmisién L . - P L
[| Recinto Planta E ventilacion calentamiento simultanea disefio
S owy Fu, F e, F owcne F o
@ w) w) w) w)
f_’ Aulal |Planta baja 460.25 7343.21 1264.93 8860.84 9068.39
8 Total 8860.84 9068.39
.8 * Excluida la transferencia de calor hacia espacios pertenecientes al mismo conjunto de recintos
g
-8
S Carga térmica de disefio total del conjunto de recintos: Planta baja - Aula2
Pérdida térmica ,Per_dlda Qap§0|dad Carga _tertnlca ) Ca_rga
L térmica por térmica de de disefio térmica de
. por transmisién L . - P L
Recinto Planta E ventilacion calentamiento simultanea disefio
(\/\T/I) F Vi F RH,i F HL,CR,i* F HL,i
w) w) w) w)
Aula2 |Planta baja 459.78 7573.87 1304.66 9124.25 9338.31
Total 9124.25 9338.31
* Excluida la transferencia de calor hacia espacios pertenecientes al mismo conjunto de recintos
Carga térmica de disefio total del conjunto de recintos: Planta baja - Aula3
Pérdida térmica ,Per_dlda Qap§0|dad Carga _tertnlca ) Ca_rga
s térmica por térmica de de disefio térmica de
. por transmisién L . - P L
Recinto Planta E ventilacion calentamiento simultanea disefio
(\/\T/I) F Vi F RH,i F HL,CR,i* F HL,i
w) w) w) w)
Aula3 |Planta baja 454.95 7444.77 1282.42 8971.72 9182.14
Total 8971.72 9182.14
* Excluida la transferencia de calor hacia espacios pertenecientes al mismo conjunto de recintos
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Carga térmica de disefio total del conjunto de recintos: Planta baja - Aula4

" o Pérdida Capacidad Carga térmica Carga
Pérdida térmica L . L L.
s térmica por térmica de de disefio térmica de
. por transmisién L . - P L
Recinto Planta E ventilacion calentamiento simultanea disefio
(\/\T/I) F Vi F RH,i F HL,CR,i* F HL,i
w) w) w) w)
Aula4 |Planta baja 451.27 7419.05 1277.99 8938.62 9148.31
Total 8938.62 9148.31
* Excluida la transferencia de calor hacia espacios pertenecientes al mismo conjunto de recintos
Carga térmica de disefio total del conjunto de recintos: Planta baja - Aulab
Pérdida térmica ,Per_dlda Qap§0|dad Carga _tertnlca ) Ca_rga
L térmica por térmica de de disefio térmica de
. por transmisién L . - P L
Recinto Planta E ventilacion calentamiento simultanea disefio
(\/\T/I) F Vi F RH,i F HL,CR,i* F HL,i
w) w) w) w)
Aula5 |Planta baja 447 .27 7341.59 1264.65 8846.01 9053.51
Total 8846.01 9053.51
* Excluida la transferencia de calor hacia espacios pertenecientes al mismo conjunto de recintos
Carga térmica de disefio total del conjunto de recintos: Planta baja - Aula6
Pérdida térmica ,Per_dlda Qap§0|dad Carga _tertnlca ) Ca_rga
L térmica por térmica de de disefio térmica de
. por transmisién L . - P L
Recinto Planta E ventilacion calentamiento simultanea disefio
(\/\T/I) F Vi F RH,i F HL,CR,i* F HL,i
w) w) w) w)
Aula6 |Planta baja 624.91 7611.03 1311.06 9331.88 9547.00
Total 9331.88 9547.00

* Excluida la transferencia de calor hacia espacios pertenecientes al mismo conjunto de recintos

Carga térmica de disefio total del conjunto de recintos: Planta baja - Cafeteria

Pérdida Pérdida Capacidad Carga térmica Carga
térmica por térmica por térmica de de disefio térmica de
Recinto Planta transmision ventilacion calentamiento simultanea disefio
F T.i F Vi F RH,i F HL,CR,i* F HL,i
w) w) w) w) w)
Cafeteria | Planta baja 873.35 16893.50 2273.66 19563.69 20040.51
Total| 19563.69 20040.51

* Excluida la transferencia de calor hacia espacios pertenecientes al mismo conjunto de recintos

Carga térmica de disefio total del conjunto de recintos: Planta baja - Cocina

" o Pérdida Capacidad Carga térmica Carga
Pérdida térmica L . L L.
s térmica por térmica de de disefio térmica de
. por transmisién L ; - P L
Recinto Planta E ventilacion calentamiento simultanea disefio
(\/\T/I) F Vi F RH,i F HL,CR,i* F HL,i
w) w) w) w)
Cocina |Planta baja 46.83 1148.24 629.22 1801.77 1824.29
Total 1801.77 1824.29
* Excluida la transferencia de calor hacia espacios pertenecientes al mismo conjunto de recintos
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Carga térmica de disefio total del conjunto de recintos: Planta baja - Desdoblel

Pérdida Pérdida Capacidad Carga térmica Carga
térmica por térmica por térmica de de disefio térmica de
Recinto Planta transmision ventilacion calentamiento simultanea disefio
F Ti F Vi F RH,i F HL,CR,i* F HL,i
w) w) w) w) w)
Desdoblel | Planta baja 632.15 4187.40 721.31 5422.51 5540.86
Total 5422.51 5540.86

* Excluida la transferencia de calor hacia espacios pertenecientes al mismo conjunto de recintos

Carga térmica de disefio total del conjunto de recintos: Planta baja - Desdoble2

Pérdida Pérdida Capacidad Carga térmica Carga
térmica por térmica por térmica de de disefio térmica de
Recinto Planta transmision ventilaciéon calentamiento simultanea disefio
F T,i F Vi F RH,i F HL,CR,i* F HL,i
w) w) w) w) w)
Desdoble?2 | Planta baja 408.10 3365.92 579.81 4258.69 4353.83
Total 4258.69 4353.83
* Excluida la transferencia de calor hacia espacios pertenecientes al mismo conjunto de recintos
Carga térmica de disefio total del conjunto de recintos: Planta baja - RACK3
Pérdida térmica ,Per_dlda C,apgudad Carga _teranlca ) Ca_rga
L térmica por térmica de de disefio térmica de
. por transmisién L . - P L
Recinto Planta E ventilacion calentamiento simultanea disefio
(\/\T/I) F Vi F RH,i F HL,CR,i* F HL,i
w) w) w) w)
RACK3 | Planta baja 225.80 554.32 415.03 1170.37 1195.14
Total 1170.37 1195.14

* Excluida la transferencia de calor hacia espacios pertenecientes al mismo conjunto de recintos

Carga térmica de disefio total del conjunto de recintos: Planta baja - Reprografia

Pérdida Pérdida Capacidad Carga térmica Carga
térmica por térmica por térmica de de disefio térmica de
Recinto Planta transmision ventilacion calentamiento simultanea disefio
F Ti F Vi F RH,i F HL,CR,i* F HL,i
W) W) W) W) W)
Reprografia | Planta baja 20.03 268.66 212.00 495.42 500.69
Total 495.42 500.69

* Excluida la transferencia de calor hacia espacios pertenecientes al mismo conjunto de recintos

Carga térmica de disefio total del conjunto de recintos: Planta baja - Sala Polivalente

Pérdida Pérdida Capacidad . Ca_rga Carga
. . . térmica de L
térmica por | térmica por térmica de L térmica de
. L L . disefio L
Recinto Planta transmision ventilacion calentamiento . p disefio
simultanea
FT,l FV,l FRH,l F F HL,i
W W W HL,CR,i* W
W) W) w) ) w)
Sala Polivalente | Planta baja 1146.50 27942.92 3791.13 32200.51 32880.55
Total| 32200.51 32880.55
* Excluida la transferencia de calor hacia espacios pertenecientes al mismo conjunto de recintos
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Carga térmica de disefio total del conjunto de recintos: Planta 1 - Biblioteca

g s Pérdida Capacidad Carga térmica Carga
Pérdida térmica L P L L
. térmica por térmica de de disefio térmica de
. por transmision L . - . L
Recinto | Planta = ventilacion calentamiento simultanea disefio
(V\T/I) F Vi F RH,i F HL,CR,i* F HL,i
w) w) w) w)
Biblioteca | Planta 1 1773.68 17765.19 3115.21 22305.74 22654.08
Total 22305.74 22654.08

* Excluida la transferencia de calor hacia espacios pertenecientes al mismo conjunto de recintos

Carga térmica de disefio total del conjunto de recintos: Planta 1 - Laboratorio de ciencias

Pérdida Pérdida Capacidad . Ca_rga Carga
. . . térmica de L
térmica por | térmica por térmica de L térmica de
. L L . disefio L
Recinto Planta | transmision | ventilaciéon | calentamiento . . disefio
simultanea
F T,i F V,i F RH,i F F HL,i
W W W HL.CR™ W
W) W) W) ) W)
Laboratorio de ciencias |Planta 1 1413.07 6824.89 1817.73 9828.42 10055.69
Total| 9828.42 10055.69

* Excluida la transferencia de calor hacia espacios pertenecientes al mismo conjunto de recintos

Carga térmica de disefio total del conjunto de recintos: Planta 1 - Laboratorio FyQ1

Pérdida Pérdida Capacidad . Ca_rga Carga
P P P térmica de L

térmica por térmica por térmica de . térmica de

. ) L . disefio L

Recinto Planta transmision ventilacion calentamiento . . disefio
simultanea

F T, F Vi F RH,i F F HL,i

W W W g W

(W) W) (W) W) W)
Laboratorio FyQ1 |Planta 1 880.87 6843.77 1822.76 9319.49 9547.40
Total 9319.49 9547.40

* Excluida la transferencia de calor hacia espacios pertenecientes al mismo conjunto de recintos

Carga térmica de disefio total del conjunto de recintos: Planta 1 - Laboratorio FyQ2

Pérdida Pérdida Capacidad . Ca_rga Carga
. . P térmica de L
térmica por térmica por térmica de L térmica de
. L L . disefio L
Recinto Planta transmision ventilacion calentamiento . p disefio
simultanea
F T,i F V,i F RH,i F F HL,i
W W W HL,CR,i* W
w) w) w) W) w)
Laboratorio FyQ2 | Planta 1 949.01 6813.45 1814.68 9350.25 9577.15
Total 9350.25 9577.15
* Excluida la transferencia de calor hacia espacios pertenecientes al mismo conjunto de recintos
Carga térmica de disefio total del conjunto de recintos: Planta 1 - Plastical
Pérdida térmica . Perd'da Capacidad térmica Gy _terr~mca . Ca_rga
L térmica por . de disefio térmica de
. por transmision L de calentamiento - P L
Recinto | Planta E ventilacion = simultanea disefio
T,i RH,i
: FVi : FHLCRl* FHLI
W . W . :
) w) ) w) w)
Plastical | Planta 1 667.65 5538.85 1475.21 7497.26 7681.71
Total 7497.26 7681.71
* Excluida la transferencia de calor hacia espacios pertenecientes al mismo conjunto de recintos
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Anexo. Listado resumen de cargas térmicas

Fecha: 16/05/20

Producido por una versién no profesional de CYPE

Carga térmica de disefio total del conjunto de recintos: Planta 1 - Plastica2

Pérdida térmica ,Perdlda Capacidad térmica Carga _teranlca . Ca_rga
L térmica por . de disefio térmica de
. por transmisiéon o de calentamiento - P L
Recinto | Planta E ventilacion F simultanea disefio
Ti RH,i
; FVi ; FHLCRi* FHLi
W . W N :
= w) & W) w)
Plastica2 |Planta 1 777.95 6540.34 1741.94 8842.43 9060.23
Total 8842.43 9060.23

* Excluida la transferencia de calor hacia espacios pertenecientes al mismo conjunto de recintos

Carga térmica de disefio total del conjunto de recintos: Planta 1 - Sala de musical

Pérdida Pérdida Capacidad . Ca_rga Carga
. . . térmica de L
térmica por térmica por térmica de L térmica de
. L L . disefio L
Recinto Planta transmision ventilacion calentamiento . . disefio
simultanea
F T,i F V,i F RH,i F F HL,i
W W W HL.CR ™ W
W) W) W) W) W)
Sala de musical |Planta 1 723.12 9057.24 1560.18 11084.55 11340.55
Total| 11084.55 11340.55

* Excluida la transferencia de calor hacia espacios pertenecientes al mismo conjunto de recintos

Carga térmica de disefio total del conjunto de recintos: Planta 1 - Sala de musica2

Pérdida Pérdida Capacidad . Ca_rga Carga
P . P térmica de .
térmica por térmica por térmica de L térmica de
. ) L . disefio L
Recinto Planta transmision ventilacion calentamiento . . disefio
simultanea
F T, F Vi F RH,i F F HL,i
W W W Lo W
W) W) w) ) W)
Sala de musica2 |Planta 1 972.31 10441.77 1798.68 12917.64 13212.77
Total| 12917.64 13212.77

* Excluida la transferencia de calor hacia espacios pertenecientes al mismo conjunto de recintos

Carga térmica de disefio total del conjunto de recintos: Planta 1 - Seminario de musica

Pérdida Pérdida Capacidad . Ca_rga Carga
. . . térmica de L
térmica por | térmica por térmica de L térmica de
. L L . disefio L
Recinto Planta transmision ventilacion calentamiento . . disefio
simultanea
F T,i Fv,i F RH,i F F HL,i
W W W HLCR™ W
() () (W) W) (W)
Seminario de musica|Planta 1 187.03 2335.00 409.45 2885.70 2931.48
Total 2885.70 2931.48

* Excluida la transferencia de calor hacia espacios pertenecientes al mismo conjunto de recintos

Carga térmica de disefio total del conjunto de recintos: Planta 1 - Seminario de Plastica

Pérdida Pérdida Capacidad . Ca_rga Carga
P . . térmica de P
térmica por | térmica por térmica de L térmica
. ) L ; disefio L
Recinto Planta | transmision ventilacion calentamiento . ; de disefio
simultanea
F T, F Vi F RH,i F F HL,i
W W W L W
W) W) w) w) W)
Seminario de Plastica | Planta 1 184.44 1460.45 400.15 2016.41 2045.05
Total 2016.41 2045.05
* Excluida la transferencia de calor hacia espacios pertenecientes al mismo conjunto de recintos
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Anexo. Listado resumen de cargas térmicas

Fecha: 16/05/20

Producido por una versién no profesional de CYPE

Carga térmica de disefio total del conjunto de recintos: Planta 1 - Seminario Laboratorio

Pérdida Pérdida Capacidad . Ca_rga Carga
. . . térmica de L=
térmica por | térmica por térmica de L térmica
. L L . disefio L
Recinto Planta | transmision ventilacion calentamiento . . de disefio
simultanea
F T,i F Vi F RH,i E F HL,i
W W W HL.CR™ W
W) W) W) ) W)
Seminario Laboratorio | Planta 1 337.31 2115.51 579.63 2990.97 3032.45
Total| 2990.97 3032.45

* Excluida la transferencia de calor hacia espacios pertenecientes al mismo conjunto de recintos

Carga térmica de disefio total del conjunto de recintos: Planta 1 - Seminario Tecnologia

Pérdida Pérdida Capacidad . Ca_rga Carga
L L P térmica de P
térmica por | térmica por térmica de L térmica
. T L, . disefio -
Recinto Planta | transmision ventilaciéon calentamiento . ; de disefio
simultanea
F T,i F Vi F RH,i F F HL,i
W W W L W
w) w) W) w) W)
Seminario Tecnologia |Planta 1 198.49 1608.88 440.82 2216.64 2248.19
Total| 2216.64 2248.19

* Excluida la transferencia de calor hacia espacios pertenecientes al mismo conjunto de recintos

Carga térmica de disefio total del conjunto de recintos: Planta 1 - Taller tecnologia 1

Pérdida Pérdida Capacidad . Ca_rga Carga
. . . térmica de L
térmica por | térmica por térmica de L térmica de
. L L . disefio L
Recinto Planta transmision ventilacion calentamiento . . disefio
simultanea
F T,i Fv,i F RH,i E F HL,i
W W W HL.CR ™ W
() () (W) W (W)
Taller tecnologia 1 |Planta 1 1211.90 7863.92 2095.60 10911.59 11171.42
Total| 10911.59 11171.42

* Excluida la transferencia de calor hacia espacios pertenecientes al mismo conjunto de recintos

Carga térmica de disefio total del conjunto de recintos: Planta 1 - Taller tecnologia 2

Pérdida Pérdida Capacidad . Ca_rga Carga
L L P térmica de .
térmica por térmica por térmica de L térmica de
. T L, . disefio L
Recinto Planta | transmision ventilaciéon calentamiento . . disefio
simultanea
FT.i FV,i F RH,i F F HL,i
W W W Lo W
w) w) W) ) w)
Taller tecnologia 2 |Planta 1 1194.11 9583.25 2554.00 13015.11 13331.36
Total| 13015.11 13331.36
* Excluida la transferencia de calor hacia espacios pertenecientes al mismo conjunto de recintos
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Anexo. Listado resumen de cargas térmicas

Fecha: 16/05/20

3.- RESUMEN DE LOS RESULTADOS PARA CONJUNTOS DE

RECINTOS

Producido por una versién no profesional de CYPE

Refrigeracion

Potencia por superficie

Potencia total

Conjunto (W/m2) W)

Planta baja - AMPA 93.8 2503.9
Planta baja - Aula Informatica 243.6 27013.1
Planta baja - Aulal 236.5 13599.1
Planta baja - Aula2 236.7 14034.1
Planta baja - Aula3 237.6 13850.0
Planta baja - Aula4 237.7 13812.1
Planta baja - Aula5 236.5 13601.6
Planta baja - Aula6 236.2 14078.9
Planta baja - Cafeteria 327.3 33806.1
Planta baja - Cocina 87.2 2493.6
Planta baja - Desdoblel 238.0 7807.2
Planta baja - Desdoble2 239.9 6333.4
Planta baja - RACK3 105.5 1993.8
Planta baja - Reprografia 101.4 973.4

Planta baja - Sala Polivalente 330.8 56988.8
Planta 1 - Biblioteca 235.3 33317.7
Planta 1 - Laboratorio de ciencias 164.5 13588.7
Planta 1 - Laboratorio FyQ1 165.0 13674.7
Planta 1 - Laboratorio FyQ2 165.1 13619.3
Planta 1 - Plastical 163.6 10980.7
Planta 1 - Plastica2 161.5 12793.0
Planta 1 - Sala de musical 239.0 16947.8
Planta 1 - Sala de musica2 238.5 19510.2
Planta 1 - Seminario de musica 244.5 4547.7
Planta 1 - Seminario de Plastica 160.6 2922.3
Planta 1 - Seminario Laboratorio 158.9 4179.0
Planta 1 - Seminario Tecnologia 164.6 3292.5
Planta 1 - Taller tecnologia 1 157.2 14983.7
Planta 1 - Taller tecnologia 2 157.4 18269.4

Calefaccion

Conjunto

Potencia por superficie

Potencia total

(W/m?=) W)
Planta baja - AMPA 58.4 1558.1
Planta baja - Aula Informatica 154.7 17152.3
Planta baja - Aulal 154.1 8860.8
Planta baja - Aula2 153.9 9124.2
Planta baja - Aula3 153.9 8971.7
Planta baja - Aula4 153.8 8938.6
Planta baja - Aula5 153.8 8846.0
Planta baja - Aula6 156.6 9331.9
Planta baja - Cafeteria 189.4 19563.7
Planta baja - Cocina 63.0 1801.8
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Fecha: 16/05/20

Producido por una versién no profesional de CYPE

Calefaccion

Conjunto

Potencia por superficie

Potencia total

(W/m=) W)

Planta baja - Desdoblel 165.3 5422.5
Planta baja - Desdoble2 161.3 4258.7
Planta baja - RACK3 61.9 1170.4
Planta baja - Reprografia 51.6 495.4

Planta baja - Sala Polivalente 186.9 32200.5
Planta 1 - Biblioteca 157.5 22305.7
Planta 1 - Laboratorio de ciencias 119.0 9828.4
Planta 1 - Laboratorio FyQ1 112.4 9319.5
Planta 1 - Laboratorio FyQ2 113.3 9350.2
Planta 1 - Plastical 111.7 7497.3
Planta 1 - Plastica2 111.6 8842.4
Planta 1 - Sala de musical 156.3 11084.6
Planta 1 - Sala de musica2 157.9 12917.6
Planta 1 - Seminario de musica 155.1 2885.7
Planta 1 - Seminario de Plastica 110.8 2016.4
Planta 1 - Seminario Laboratorio 113.7 2991.0
Planta 1 - Seminario Tecnologia 110.8 2216.6
Planta 1 - Taller tecnologia 1 114.5 10911.6
Planta 1 - Taller tecnologia 2 112.1 13015.1
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Datos mensuales de irradiacion

PVGIS-5 base de datos de irradiacion geoespacial

Datos proporcionados Perfil del horizonte:

Latitud/Longitud: 40.463, 0.448

Horizonte: Calculado

Base de datos PVGIS-SARAH .

Afio inicial: 2016 T \ NE

Afio final: 2016 f./ 45 !

Variables incluidas en este informe: [ \ . Vi
Irradiacién global horizontal: Si i . =
Irradiacion directa normal: Si \'\_
Irradiacion global con el angulo 6ptimo: Si \{“\“—a_______ T
Irradiacion global con el angulo 45° Si e st
Ratio difusa/global No s

Temperatura media Si
p I Altura del horizonte
- = Elevacion solar, Junio
- Elevacion solar, Diciembre

Irradiacién solar mensual

250
200
150

100

Irradiacion mensual [kKWh/m2]

0

01-2016 03-2016 05-2016 07-2016 09-2016 11-2016
Irradiacion
= |rradiacion horizontal Irradiacion angulo 6ptimo = lrradiacion directa normal

— Irradiacién dngulo seleccionado

Irradiacién global horizontal Direct Normal irradiation Global irradiation optimum anglé&lobal at user angle

Mes 2016 Mes 2016 Mes 2016 Mes 2016

Enero 65.54 Enero 103.05 Enero 113.96 Enero 122.52
Febrero 95.71 Febrero 147.29 Febrero 147.41 Febrero 154.83
Marzo 144.84 Marzo 172.07 Marzo 185.08 Marzo 187.14
Abril 169.71 Abril 181 Abril 184.63 Abril 179.11
Mayo 203.18 Mayo 191.47 Mayo 197.16 Mayo 185.26
Junio 227.18 Junio 224.34 Junio 211.38 Junio 195.59
Julio 237.2 Julio 256.72 Julio 2247 Julio 209.12
Agosto 210.3 Agosto 237.1 Agosto 219.66 Agosto 210.22
Septiembre 156.66 Septiembre 182.69 Septiembre 189.5 Septiembre 188.87
Octubre 101.84 Octubre 122.66 Octubre 139.37 Octubre 143.31
Noviembre 66.98 Noviembre 102.11 Noviembre 109.02 Noviembre 115.91
Diciembre 40.32 Diciembre 41.49 Diciembre 58.38 Diciembre 61.15

PVGIS ©Unién Europea, 2001-2020.

Reproduction is authorised, provided the source is acknowledged,
save where otherwise stated.
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Temperatura media mensual

Temperatura media mensual

Month 2016
5 Enero 131
Febrero 121
g Marzo 12
L Abril 13.9
E Mayo 16.5
8 Junio 20.9
E 175 .
2 Julio 23.7
E Agosto 23.6
= Septiembre  22.4
“g’. Octubre 19.3
= Noviembre 14.8
125 Diciembre 12.3
10
01-2016 03-2018 05-2016 07-2016 03-2016 11-2016
La Comisién Europea mantiene esta web para facilitar el acceso publico a la informacién sobre sus iniciativas y las politicas de PVGIS ©Unién E 2001-2020
Ia Unién Europea en general. nioén Europea, .
Nuestro propésito es mantener la informacion precisa y al dia. Reproduction is authorised, provided the source is acknowledged,

Trataremos de corregir los errores que se nos seffalen save where otherwise stated.

No obstante, la Comision declina toda ilidad en relacion con la 6n incluida en esta web. i L
Dicha Informacién: Joint Datos mensuales de irradiacion 2020/05/13 1 53
i) es de carécter general y no aborda circunstancias especificas de personas u organismos concretos, Research

ii) no es necesariamente exhaustiva, completa, exacta o actualizada, Centre

e las que los servicios de la Comisién no tienen control
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Comercial

Piiblica concurrencia

¥ ] @ Generador de precios

¥ | O Precios Col. Cficial de Arquitectos de Huelva
¥ <" () Precios COAVN. Delegacitn de Navama

¥ B O Precios Col. Oficial de Arutectos de Cantabria
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Hospitalario

@ O Precios Muia
&, O Precios Col. Of. de Arguitectos de Cudad Real
@ O Precios COAAT Salamanca
(& O Precios COAAT Alicarte
) O Precios COAL Delegacién de Salamanca
= O Precios Col. Cficial de Amquitectos de Madid
=== (O Precios COACY
4% O Generador de precios. Edicion COAAT de Luga
@ O Precios CACOAATs Andalucia

Generador de precios de la construcaion. Incluye precios deacompuestos, informacion comercial sobre productos de fabricantes y las
y del eificio

¥ Médulo adquirdo con su ficencia. Puede importar drectamente las partidas

X Modulo o adquiido con su licencia. Sélo puede utlizario para consuktar presios y descomposiciones
Seleccione el emplazamiento de su obra_

Solartémica

Pararayos

13}l wjol v} ) ]|l ]z

Salubridad

luminacién

Estudio témico del edificio, incluyendo el cumplimiento de la exigencia basica HE-1 "Limitacion de demanda energética’
simplificada), el analisis numérico de los puentes témicos lineales, la cerfficacion energética del edfficio {procedimiento (
de la demanda energética del edificio con EnergyPlus™ version 8.7,

Villamalur

Villanueva de Viver

Villores

Vinaros

Vistabella del Maestrazgo

Viver

88

Grupo

L

| Altura | Editar| \nsertar| Bomar

Cubierta

niros de primaria, secu ...

Mumero de aulas

G

Planta baja

0m | [&
100m | [&

)

Cubierta

Flanta 1

=

=

Planta baja
= = s

L R N

=000

Edificio

Nombre: |\ES José Vilaplana

Sttuacion | Av. Gil de Atrocill n2 23

Centro de Educacidn Secundana Obligatoria, Bachillarato y Formacion Profesional.

Promotor

Nombre: ‘

Direccion: ‘ | Poblacién |:
Provincia ‘ ‘ Céadigo postal l:l CIF/NIF: |:
Teléfono: l:l Fax: |:
Proyectista

Nombre: | | Imagen escaneads
Titulacidn: |

Mecoegiado: [ | Colegio | cIFmiF: [
Direccian: | ‘ Codigo posta
Pablacién: | | Provingia: |
Teléfono: | | Fax | Emai |

Configuracion del generador de precios

Superficie total construida

Superficie de la planta tipo

Accesibilidad

(®) Muy buena
(") Buena

) Nomal

() Dificuttad media
() Dificuttad atta

Topografia I
@ Plana |
(_) Con desniveles minimos l
(") Con desniveles acusados |
() Accidentada l
() Muy accidentada |

Distancia a vertedero autorizado

Verificar el cumplimiento de:

CTE DB-HE1 2013. Limitacion de demanda energética
“]CTE DE-HE1 2006. Limitacién de demanda energética

Datos del emplazamiento

Atitud 230m
atitud (N} 40.47 grad
Datos del emplazamiento

Tipo de tereno

") Grava (® Arena semidensa (_) Limo (O Arcilla semidura () Rocab
) Arena densa () Arena suelta () Arcilla dura () Arcilla blanda (") Roca d
.onductividad témica 200

Proteccion contra el viento
") Abrigada (@) Media () Expuesta

Hl célculo del coeficiente de transmision témica de los suelos en contacto con el temeno se
realiza segun la noma UNE-EN 1SO 13370 "Prestaciones témicas de edfficios. Transmisién de calor

por el temeno. Métodos de calculo.”.

Dicha metodologia requiere, ademas de la definicion constructiva de los suelos, la dgséén del
tipo de temeno y de la proteccion contra el viento del emplazamiento del edficio.
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- suelo radiante Fecha: 26/05/20

Calculo de la instalacion

1. SISTEMAS DE CONDUCCION DE AGUA. TUBERIAS

2. SISTEMAS DE SUELO RADIANTE

2.1. Bases de célculo
2.1.1. Célculo de la carga térmica de los recintos
2.1.2. Localizacion de los colectores
2.1.3. Disefio de circuito. Calculo de longitudes
2.1.4. Calculo de la temperatura de impulsién del agua
2.1.5. Calculo del caudal de agua de los circuitos

2.2. Dimensionado
2.2.1. Dimensionado del circuito hidraulico

2.2.2. Seleccion de la caldera o homba de calor

3. METODO DE CALCULO

155
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Calculo de la instalacion

suelo radiante Fecha: 26/05/20

1. SISTEMAS DE CONDUCCION DE AGUA. TUBERIAS

Tuberias (Refrigeracion)
Tramo o Q (;}//S L AP, | AP
Inicio Final Tipo (I7s) ) (m) | (kPa) | (kPa)
N6-Planta baja N41-Planta baja Impulsién | 42mm | 1.25| 1.0 | 1.00 | 0.423 | 106.70
N10-Planta baja N31-Planta baja Impulsién | 40 mm| 5.34| 4.2 | 0.15 | 1.077 | 61.46
A20-Planta baja A20-Planta baja Impulsién | 40 mm| 0.82| 0.7 | 0.77 | 0.145 | 520.68
N26-Planta baja A20-Planta baja Impulsiéon | 42mm| 0.82| 0.7 | 0.37 | 0.071 | 74.11
N26-Planta baja N27-Planta baja Impulsién | 42mm| 0.82| 0.7 |0.43 | 0.082 | 74.04
N27-Planta baja N39-Planta baja Impulsién | 40mm| 0.82| 0.7 | 348 | 6.628 | 73.96
N28-Planta baja N42-Planta baja Impulsién | 40mm| 1.69| 1.3 | 0.15 | 0.110 | 64.44
N31-Planta baja N24-Planta baja Impulsién (*) | 40mm| 7.85| 6.2 | 0.64 | 9.653 | 60.38
A4-Planta baja N10-Planta baja Impulsién | 42mm| 534 | 42 | 0.26 | 1.809 | 63.26
A34-Planta baja A34-Planta baja Impulsién (*)| 40mm| 1.26 | 1.0 | 0.77 | 0.329 | 304.4
N38-Planta baja A34-Planta baja Impulsién (*)| 40mm| 1.26| 1.0 | 0.13 | 0.055 | 125.18
N38-Planta baja N40-Planta baja Impulsién (*) | 40mm| 1.26 | 1.0 | 404 | 17.41 | 125.13
N39-Planta baja N28-Planta baja Impulsién | 42mm| 0.82| 0.7 | 15.22| 2.892 | 67.33
N40-Planta baja N41-Planta baja Impulsién (*)| 42mm| 1.26| 1.0 | 3.34 | 1.439 | 107.72
N41-Planta baja N31-Planta baja Impulsién (*) | 40mm| 251 | 2.0 | 28.39| 45.901| 106.28
N42-Planta baja A4-Planta baja Impulsién | 40 mm| 5.34| 42 | 0.15 | 1.063 | 64.33
N42-Planta baja N1-Planta 1 Impulsién 42mm| 3.65| 29 | 3.00 | 10.034| 74.36
A10-Planta baja A10-Planta baja Impulsién | 42mm| 0.88| 0.7 |0.77 | 0.165 | 284.99
All-Planta baja All-Planta baja Impulsién (*) | 40mm| 7.85| 6.2 | 0.24 | 3.562 | 28.09
N2-Planta baja N28-Planta baja Impulsién | 40mm| 0.88| 0.7 | 4.47 | 0.966 | 65.40
N2-Planta baja N3-Planta baja Impulsién | 40mm| 0.88| 0.7 | 1.03 | 0.224 | 65.63
N3-Planta baja Al0-Planta baja Impulsién | 40mm| 0.88| 0.7 | 0.20 | 0.043 | 65.67
N1-Planta baja All-Planta baja Impulsion (*)] 40mm| 7.85| 6.2 |0.19 | 2.810 | 30.90
N24-Planta baja N1-Planta baja Impulsién (*) | 40mm| 7.85| 6.2 | 1.31 | 19.830| 50.73
Al7-Planta baja Al7-Planta baja Impulsién | 42mm| 1.25| 1.0 | 0.77 | 0.324 | 644.2
Al7-Planta baja N6-Planta baja Impulsién | 40mm| 1.25| 1.0 | 0.25 | 0.105 | 106.8
Al-Planta 1 Al-Planta 1 Impulsién | 42mm| 1.09| 0.9 | 0.77 | 0.251 | 394.2
N8-Planta 1 Al-Planta 1 Impulsién | 42mm| 1.09| 0.9 | 0.18 | 0.058 | 77.22
N8-Planta 1 N1-Planta 1 Impulsién | 42mm| 1.09| 0.9 | 853 | 2.799 | 77.16
Al13-Planta 1 Al13-Planta 1 Impulsién | 42mm| 1.22| 1.0 | 0.77 | 0.312 | 387.4
N14-Planta 1 N13-Planta 1 Impulsién | 40mm| 1.22| 1.0 | 0.15 | 0.061 | 86.55
N14-Planta 1 N1-Planta 1 Impulsién | 40mm| 1.22 | 1.0 | 29.76| 12.126| 86.49
A21-Planta 1 A21-Planta 1 Impulsién | 42mm| 1.33| 1.1 | 0.77 | 0.364 | 487.9
N19-Planta 1 A21-Planta 1 Impulsién | 40mm| 1.33| 1.1 | 0.23 | 0.108 | 101.3
N19-Planta 1 N1-Planta 1 Impulsién | 40mm| 1.33| 1.1 | 56.43| 26.868| 101.2
N6-Planta baja Al7-Planta baja Retorno 40mm| 1.25| 1.0 | 0.23 | 0.095 | 86.38
N6-Planta baja N41-Planta baja Retorno 40mm| 125| 1.0 | 1.00 | 0.417 | 86.29
N10-Planta baja N31-Planta baja Retorno 40mm| 534 42 | 015 | 1.071 | 4142
A20-Planta baja A20-Planta baja Retorno 40mm| 0.82| 0.7 | 0.77 | 0.143 | 54.04
A20-Planta baja N26-Planta baja Retorno 40mm| 0.82| 0.7 | 0.37 | 0.069 | 53.90
N26-Planta baja N27-Planta baja Retorno 40mm| 0.82| 0.7 | 0.43 | 0.080 | 53.83
N27-Planta baja N39-Planta baja Retorno 42mm| 0.82| 0.7 | 34.88| 6.519 | 53.75
N28-Planta baja N42-Planta baja Retorno 40mm| 169 1.3 | 0.15 | 0.109 | 44.39
N31-Planta baja N24-Planta baja Retorno (*) | 42mm| 7.85| 6.2 | 0.64 | 9.616 | 40.35
A4-Planta baja N10-Planta baja Retorno 40mm| 534 42 | 0.26 | 1.800 | 43.22
A34-Planta baja A34-Planta baja Retorno (*) | 40mm| 1.26 | 1.0 | 0.77 | 0.325 | 104.8
A34-Planta baja N38-Planta baja Retorno (*) | 40mm| 1.26 | 1.0 | 0.13 | 0.054 | 104.5 156




ANEXOS: DOCUMENTOS

suelo radiante

Calculo de la instalacion

Fecha: 26/05/20

N38-Planta baja N40-Planta baja Retorno (*) | 40mm| 1.26 | 1.0 | 40.43| 17.186| 104.4
N39-Planta baja N28-Planta baja Retorno 40mm| 0.82| 0.7 | 15.22| 2.845 | 47.23
N40-Planta baja N41-Planta baja Retorno (*) | 40mm| 1.26| 1.0 | 3.34 | 1421 | 87.29
N41-Planta baja N31-Planta baja Retorno (*) | 40mm| 251 | 2.0 | 28.39| 45.519| 85.87
N42-Planta baja A4-Planta baja Retorno 40mm| 534 42 | 015 | 1.058 | 44.28
N42-Planta baja N1-Planta 1 Retorno 40mm| 3.65| 29 | 3.00 | 9.969 | 54.25
Al0-Planta baja Al10-Planta baja Retorno 40mm| 0.88| 0.7 | 0.77 | 0.163 | 45.76
Al0-Planta baja N3-Planta baja Retorno 40mm| 0.88| 0.7 | 0.19 | 0.040 | 45.60
All-Planta baja All-Planta baja Retorno (*) | 40mm| 7.85| 6.2 | 0.55 | 8.283 | 8.28
All-Planta baja N1-Planta baja Retorno (*) | 40mm| 7.85| 6.2 | 0.18 | 2.697 | 10.98
N2-Planta baja N28-Planta baja Retorno 40mm| 0.88| 0.7 | 447 | 0.951 | 4534
N2-Planta baja N3-Planta baja Retorno 40mm| 0.88| 0.7 | 1.03 | 0.220 | 45.56
N24-Planta baja N1-Planta baja Retorno (*) | 40mm| 7.85| 6.2 | 1.31 | 19.754| 30.73
Al7-Planta baja Al7-Planta baja Retorno 40mm| 1.25| 1.0 | 0.77 | 0.320 | 86.70
Al-Planta 1 Al-Planta 1 Retorno 40mm| 109| 09 | 0.77 | 0.248 | 57.32
Al-Planta 1 N8-Planta 1 Retorno 40mm| 1.09 09 | 0.19 | 0.061 | 57.07
N8-Planta 1 N1-Planta 1 Retorno 40mm| 109| 09 | 853 | 2760 | 57.01
Al3-Planta 1 Al3-Planta 1 Retorno 42mm| 1.22| 1.0 | 0.77 | 0.308 | 66.58
Al3-Planta 1 N14-Planta 1 Retorno 42mm| 122| 1.0 | 0.15 | 0.059 | 66.28
N14-Planta 1 N1-Planta 1 Retorno 42mm| 122 1.0 | 29.76| 11.967| 66.22
A21-Planta 1 A21-Planta 1 Retorno 42mm| 133 1.1 | 0.77 | 0.360 | 81.26
A21-Planta 1 N19-Planta 1 Retorno 42mm| 133| 11 | 025 | 0.117 | 80.90
N19-Planta 1 N1-Planta 1 Retorno 42mm| 1.33| 1.1 | 56.43| 26.533| 80.73
(*) Tramo que forma parte del recorrido méas desfavorable.
Abreviaturas utilizadas
Diametro nominal L Longitud
Caudal AP1  |Pérdida de presién
Velocidad AP Pérdida de presion acumulada
Tuberias (Calefaccion)
Tramo o Q (m\//s) L AP, | AP
Inicio Final Tipo (I1s) (m) | (kPa) | (kPa)
N6-Planta baja N41-Planta baja Impulsion | 42mm| 1.25| 1.0 | 1.00 | 0.395 | 103.57
N10-Planta baja N31-Planta baja Impulsién | 40mm| 5.17| 4.1 | 0.15 | 0.983 | 59.30
A20-Planta baja A20-Planta baja Impulsién | 40mm| 0.69 | 0.6 | 0.77 | 0.097 | 440.60
N26-Planta baja A20-Planta baja Impulsién 42mm| 0.69| 0.6 | 0.37 | 0.047 | 68.49
N26-Planta baja N27-Planta baja Impulsién 42mm| 0.69| 0.6 {043 | 0.055 | 68.44
N27-Planta baja N39-Planta baja Impulsién | 40mm| 0.69| 0.6 | 34.8 | 4.432 | 68.38
N28-Planta baja N42-Planta baja Impulsién 40mm| 159| 1.3 | 0.15 | 0.092 | 62.02
N31-Planta baja N24-Planta baja Impulsién (*) | 40mm| 7.71| 6.1 | 0.64 | 9.099 | 58.32
A4-Planta baja N10-Planta baja Impulsién 42mm| 517 | 41 | 0.26 | 1.651 | 60.96
A34-Planta baja A34-Planta baja Impulsiéon (*) | 40mm| 1.29| 1.0 | 0.77 | 0.322 | 380.42
N38-Planta baja A34-Planta baja Impulsién (*) | 40mm| 1.29| 1.0 | 0.13 | 0.054 | 121.64
N38-Planta baja N40-Planta baja Impulsiéon (*) | 40mm| 1.29| 1.0 | 40.43| 17.010| 121.59
N39-Planta baja N28-Planta baja Impulsién 42mm| 0.69| 0.6 | 15.22| 1.934 | 63.95
N40-Planta baja N41-Planta baja Impulsiéon (*) | 42mm| 1.29| 1.0 | 3.34 | 1.406 | 104.58
N41-Planta baja N31-Planta baja Impulsién (*) | 40mm| 254 | 2.0 | 284 | 44.85 | 103.17
N42-Planta baja A4-Planta baja Impulsién 40mm| 5.17| 4.1 | 0.15 | 0.970 | 61.93
N42-Planta baja N1-Planta 1 Impulsién 42mm| 358 2.8 | 3.00 | 9.345 | 71.27
Al0-Planta baja Al10-Planta baja Impulsién 42mm| 090 0.7 |0.77 | 0.161 | 406.89
All-Planta baja All-Planta baja Impulsién (*) 40mm| 7.71| 6.1 | 0.24 | 3.357 | 27.88
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N2-Planta baja
N2-Planta baja

N3-Planta baja
N1-Planta baja

N24-Planta baja
Al7-Planta baja
Al7-Planta baja
Al-Planta 1
N8-Planta 1
N8-Planta 1
Al3-Planta 1
N14-Planta 1
N14-Planta 1
A21-Planta 1
N19-Planta 1
N19-Planta 1
N6-Planta baja
N6-Planta baja
N10-Planta baja
A20-Planta baja
A20-Planta baja
N26-Planta baja
N27-Planta baja
N28-Planta baja
N31-Planta baja
A4-Planta baja
A34-Planta baja
A34-Planta baja
N38-Planta baja
N39-Planta baja
N40-Planta baja
N41-Planta baja
N42-Planta baja
N42-Planta baja
Al0-Planta baja
Al0-Planta baja
All-Planta baja
All-Planta baja
N2-Planta baja
N2-Planta baja
N24-Planta baja
Al7-Planta baja
Al-Planta 1
Al-Planta 1
N8-Planta 1
Al3-Planta 1
Al3-Planta 1
N14-Planta 1
A21-Planta 1
A21-Planta 1
N19-Planta 1

N28-Planta baja Impulsiéon | 40 mm
N3-Planta baja Impulsiéon | 40 mm
A10-Planta baja Impulsion | 40 mm
Al1l-Planta baja Impulsién (*) 40 mm
N1-Planta baja Impulsion (*) | 40 mm
Al7-Planta baja Impulsion | 42 mm
N6-Planta baja Impulsiéon | 40 mm
Al-Planta 1 Impulsién | 42 mm
Al-Planta 1 Impulsiéon | 42 mm
N1-Planta 1 Impulsion | 42 mm
Al3-Planta 1 Impulsién | 42 mm
N13-Planta 1 Impulsiéon | 40 mm
N1-Planta 1 Impulsiéon | 40 mm
A21-Planta 1 Impulsién | 42 mm
A21-Planta 1 Impulsién | 40 mm
N1-Planta 1 Impulsién | 40 mm
Al7-Planta baja Retorno 40 mm
N41-Planta baja Retorno 40 mm
N31-Planta baja Retorno 40 mm
A20-Planta baja Retorno 40 mm
N26-Planta baja Retorno 40 mm
N27-Planta baja Retorno 40 mm
N39-Planta baja Retorno 42 mm
N42-Planta baja Retorno 40 mm
N24-Planta baja Retorno (*) | 42 mm
N10-Planta baja Retorno 40 mm
A34-Planta baja Retorno (*) | 40 mm
N38-Planta baja Retorno (*) | 40 mm
N40-Planta baja Retorno (*) | 40 mm
N28-Planta baja Retorno 40 mm
N41-Planta baja Retorno (*) | 40 mm
N31-Planta baja Retorno (*) | 40 mm
A4-Planta baja Retorno 40 mm
N1-Planta 1 Retorno 40 mm
Al10-Planta baja Retorno 40 mm
N3-Planta baja Retorno 40 mm
All-Planta baja Retorno (*) | 40 mm
N1-Planta baja Retorno (*) | 40 mm
N28-Planta baja Retorno 40 mm
N3-Planta baja Retorno 40 mm
N1-Planta baja Retorno (*) | 40 mm
Al7-Planta baja Retorno 40 mm
Al-Planta 1 Retorno 40 mm
N8-Planta 1 Retorno 40 mm
N1-Planta 1 Retorno 40 mm
Al3-Planta 1 Retorno 42 mm
N14-Planta 1 Retorno 42 mm
N1-Planta 1 Retorno 42 mm
A21-Planta 1 Retorno 42 mm
N19-Planta 1 Retorno 42 mm
N1-Planta 1 Retorno 42 mm

0.90
0.90

0.90
7.71

7.71
1.25
1.25
1.07
1.07
1.07
1.19
1.19
1.19
1.32
1.32
1.32
1.25
1.25
5.17
0.69
0.69
0.69
0.69
1.59
7.71
5.17
1.29
1.29
1.29
0.69
1.29
2.54
5.17
3.58
0.90
0.90
7.71
7.71
0.90
0.90
7.71
1.25
1.07
1.07
1.07
1.19
1.19
1.19
1.32
1.32
1.32

0.7
0.7

0.7
6.1

6.1
1.0
1.0
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
41
0.6
0.6
0.6
0.6
13
6.1
41
1.0
1.0
1.0
0.6
1.0
2.0
41
2.8
0.7
0.7
6.1
6.1
0.7
0.7
6.1
1.0
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
1.0
1.0
1.0

4.47
1.03

0.20
0.19

131
0.77
0.25
0.77
0.18
8.53
0.77
0.15
29.7
0.77
0.23
56.43
0.23
1.00
0.15
0.77
0.37
0.43
34.88
0.15
0.64
0.26
0.77
0.13
40.43
15.22
3.34
28.39
0.15
3.00
0.77
0.19
0.55
0.18
4.47
1.03
131
0.77
0.77
0.19
8.53
0.77
0.15
29.76
0.77
0.25
56.43

0.938
0.217

0.04
2.64

18.69
0.302
0.098
0.225
0.052
2.508
0.277
0.054
10.78
0.335
0.099
24.73
0.091
0.397
0.986
0.098
0.047
0.055
4.476
0.093
9.130
1.657
0.324
0.054
17.132
1.953
1.416
45.08
0.97
9.38
0.16
0.04
7.86
2.56
0.94
0.21
18.75
0.30
0.22
0.05
2.52
0.27
0.05
10.86
0.33
0.11
2491

62.96
63.17

63.22
30.53

49.22
551.9
103.6
383.8
73.83
73.78
845.8
82.11
82.05
358.6
96.11
96.01
83.88
83.79
39.30
48.65
48.55
48.50
48.45
42.02
38.31
40.95
102.3
101.9
101.9
43.97
84.81
83.39
41.93
5131
43.39
43.23
7.86

10.43
42.97
43.19
29.18
84.18
54.12
53.90
53.84
62.51
62.23
62.18
76.67
76.34
76.23

(*) Tramo que forma parte del recorrido mas desfavorable.

Abreviaturas utilizadas
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@ |Diadmetro nominal L Longitud
Q |Caudal APy |Pérdida de presion
V |Velocidad AP Pérdida de presion acumulada

2. SISTEMAS DE SUELO RADIANTE
2.1. Bases de calculo

2.1.1. Calculo de la carga térmica de los recintos

Para disefiar una instalacion de suelo radiante es necesario calcular previamente las cargas
térmicas de los recintos. En caso de disponer de una instalacion de refrigeracion, se considera la

carga térmica sensible instantanea para la hora y el dia méas desfavorable.

Una vez calculadas las cargas térmicas se describe la informacion necesaria para realizar el

disefio de la instalacion para cada conjunto de recintos:

o q QN,f calefaccion QN,f refrigeracion S g calefaccién | { refrigeracion
Conjunto Recinto Planta (W) W) m) (W/m?) (W/m?)
Aula Desdoble 1| Planta baja 2418 962 25 90 27.3
Aula Desdoble 2 | Planta baja 2250 683 25 96.72 38.48
Aula 1 Planta baja 5053 2012 60 84.22 33.53
Aula 2 Planta baja 5020 2000 60 83.67 33.33
Aula 3 Planta baja 4788 1908 60 79.8 318
Aula 4 Planta baja 5042 2008 60 84.03 33.46
Aulas Planta baja 4924 1962 60 82.07 32.7
Aula 6 Planta baja 4884 1946 60 81.4 32.43
Suelo Radiante | Aseo no docente | Planta baja 2458 0 25 98.32 0
Vestuario Limp. | Planta baja 2435 0 25 97.4 0
Aula Informatica| Planta baja 9625 3834 100 96.25 38.48
RACK 3 Planta baja 1616 906 5 58.95 45.62
Reprografia | Planta baja 1180 538 15 78.68 35.86
AMPA Planta baja 519 252 10 51.9 25.2
Aseo 1 Planta baja 2443 0 25 97.2 0
Aseo 2 Planta baja 2415 0 25 96.6 0
Aula Polivalente | Planta baja 14479 5652 150 96.52 37.68
Cafeteria Planta baja 4729 1884 90 52.54 20.94
Lab. Ciencias Planta 1 7114 3052 75 94.86 40.69
Sem. Ciencias Planta 1 2112 909 25 84.48 36.36
Lab. FyQ 1 Planta 1 6757 2813 75 90.09 375
Lab. FyQ 2 Planta 1 7342 3167 75 97.89 42.22
Aula Pléastical | Plantal 5591 2411 65 86 37.09
Sem. Plastica Planta 1 1609 692 13 64.36 40.07
Aula Plastica2 | Planta 1 5583 2414 65 85.89 37.13
Aseo 1 Planta 1 2315 0 25 93.72 0
Aseo 2 Planta 1 2315 0 25 96.6 0
Taller Tecnol | Plantal 7703 3093 90 85.58 34.36
Sem. Tecno Planta 1 692 674 13 53.23 41.84
Taller Tecno 2 | Planta 1 6372 2523 9 | 7079 28.03 159
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Aula Musica 1 Planta 1 5663 2526 65 87.12 38.85
Sem Musica Planta 1 635 615 13 48.84 50.07
Aula Musica2 | Plantal 5646 2536 65 86.86 34
Biblioteca Planta 1 11880 4733 150 79.20 315

Abreviaturas utilizadas

Carga térmica de calefaccion para el célculo de suelo
radiante

QN f calefaccisn g calefaccion | Densidad de flujo térmico para calefaccion

Carga térmica de refrigeracion para el calculo de suelo

radiante q refrigeracién | Densidad de flujo térmico para

QN,f refrigeracion

S Superficie del recinto refrigeracion

Para realizar el célculo de la instalacion de suelo radiante se debe partir de una temperatura

méaxima de la superficie del suelo segun el tipo de instalacién.

Suelo radiante para calefaccion:

Tipos de recinto Ot.max (°C) 0i (°C) ge (W/m2)
Zona de permanencia (ocupada) 29 20 100
Cuartos de bafio y similares 33 24 100
Zona periférica 35 20 175

Abreviaturas utilizadas

O max l’jgr;geratura maxima de la superficie del 4o | Densidad de flujo térmico limite
0 Temperatura del recinto

Suelo radiante para refrigeracion:

Tipos de recinto 0t max (°C) 0i (°C) dc (W/m2)
Zona de permanencia (ocupada) 19 24 40

Abreviaturas utilizadas
Ormax | TeMperatura minima de la superficie del suelo |gg |Densidad de flujo térmico limite

0; Temperatura del recinto

La densidad de flujo térmico limite segln sea para calefaccion o refrigeracion se calcula por

medio de la siguiente expresion:

. 1,1
Calefaccion: q=8.92(0fmax — 6 (W/m?2)

Refrigeracion: q = 7(10f,max — 0i]) (W/m?)

La temperatura méxima en la superficie limita que el suelo radiante pueda cubrir el total de
las cargas térmicas. Para este caso es necesario disponer de emisores térmicos auxiliares para

complementar el sistema de suelo radiante. Para el caso de los recintos que superan la densidad 160
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méxima de flujo térmico se considera el limite descrito como valor de disefio.

2.1.2. Localizacion de los colectores

La instalacion dispone de colectores de impulsion y de retorno que comunican el equipo
productor con los circuitos de suelo radiante. Los colectores deben disponerse en un lugar
centrado respecto a los recintos a los que da servicio, normalmente en pasillos y distribuidores.

Se describe a continuacion la localizacion de los armarios introducidos en el proyecto y el

namero de circuitos que abastecen.

Conjunto Armario de colectores | Circuito Recinto Planta
Cc1 Aula Despoble 2 Planta baja
Cc2 Aula Desdoble 1 Planta baja
CC1 Cs3 Aulal Planta baja
Cc4 Aula 1l Planta baja
C5 Aula2 Planta baja
C6 Aula2 Planta baja
C7 Aseo no docente Planta baja
Cc8 Vestuario Limp. Planta baja
Cc1 Aula 3 Planta baja
C2 Aula 3 Planta baja
C3 Aula 4 Planta baja
Suelo Radiante CC2 C4 Aula 4 Planta baja
C5 Aula Informatica | Planta baja
Cé6 Aula Informéatica | Planta baja
Cc7 Aula Informética | Planta baja
Cc8 Aula Informatica | Planta baja
C1l Aula 5 Planta baja
C2 Aula 5 Planta baja
C3 Aula 6 Planta baja
Cc4 Aula 6 Planta baja
cc3 C5 RACK 3 Planta baja
Cé6 Reprografia Planta baja
Cc7 AMPA Planta baja
Cc8 Aseos 1 Planta baja
C9 Aseos 2 Planta baja
C1 Aula polivalente Planta baja
Cc2 Aula polivalente Planta baja
C3 Aula polivalente Planta baja
cc4 Cc4 Aula polivalente Planta baja
C5 Cafeteria Planta baja
C6 Cafeteria Planta baja
C1 Lab. Ciencias Planta 1
Cc2 Lab. Ciencias Planta 1
C3 Lab. Ciencias Planta 1
Cc4 Aseo 1 Planta 1
ccs C5 Aseo 2 Planta 1
Cé6 Taller Tecno 1 Planta 1
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Suelo Radiante

Cc7 Taller Tecno 1 Planta 1
C8 Taller Tecno 1 Planta 1
C9 Sem. Tecno Planta 1
c10 Sem. Ciencias Planta 1
Cc1l Lab. FyQ 1 Planta 1
c2 Lab. FyQ 1 Planta 1
Cc3 Lab. FyQ 1 Planta 1
C4 Taller Tecno 2 Planta 1
C5 Taller Tecno 2 Planta 1
C6 Taller Tecno 2 Planta 1
cce Cc7 Lab. FyQ 2 Planta 1
Cc8 Lab. FyQ 2 Planta 1
C9 Lab. FyQ 2 Planta 1
Cc10 Aula Mdsica 1 Planta 1
Cc11 Aula Mdsica 1 Planta 1
Cc12 Aula Mdsica 1 Planta 1
Cc1 Aula Plastica 1 Planta 1
Cc2 Aula Plastica 1 Planta 1
C3 Aula Pléastica 1 Planta 1
cc7 C4 Sem. Musica Planta 1
C5 Aula Msica 2 Planta 1
Cé6 Aula Mdsica 2 Planta 1
c7 Aula Musica 2 Planta 1
Cc1 Sem. Plastica Planta 1
Cc2 Aula Pléstica 2 Planta 1
Cc3 Aula Plastica 2 Planta 1
C4 Aula Plastica 2 Planta 1
cce C5 Biblioteca Planta 1
Cé6 Biblioteca Planta 1
c7 Biblioteca Planta 1
Cc8 Biblioteca Planta 1

2.1.3. Disefio de circuitos. Calculo de longitudes

La longitud de la tuberia para cada circuito se calcula mediante la siguiente expresion:

donde:

A = Area a climatizar cubierta por el circuito (m?)

e = Separacion entre tuberias (m)

| = Distancia entre el colector y el area a climatizar (m)

Se describen, a continuacion, los parametros necesarios para el disefio de cada uno de los

circuitos de la instalacion:

. Armario | ~. . Separacion S q calef. | Q refrig. Long. maxima| LoNg. real
(C):onjunt colectores el | iR (cm) (m?) | (W/m2) | (W/m?2) (m) (m)
Cc1 Doble serpentin 15.0 22 90 27.3 167
C2 Doble serpentin 15.0 22 96.72 38.48 167
CC1 C3 Espiral 15.0 275 84.21 33.53 200.0 150
Cc4 Espiral 15.0 275| 84.21 33.53 150
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C5 Espiral 15.0 275| 83.67 33.33 150
C6 Espiral 15.0 275 | 83.67 33.33 150
Cc7 Doble serpentin 20.0 25 98.32 0 78
C 8 |Doble serpentin 20.0 25 97.4 0 78
Cc1 Espiral 15.0 275 79.8 31.8 158
(o Espiral 15.0 27.5 79.8 31.8 158
C3 Espiral 15.0 275| 84.03 33.46 160
Suelo cc2 C4 Espiral 15.0 275| 84.03 33.46 200.0 160
Radiante C5 Espiral 15.0 25 96.25 35.48 138
C6 Espiral 15.0 25 96.25 35.48 138
Cc7 Espiral 15.0 25 96.25 35.48 140
[oF:] Espiral 15.0 25 96.25 35.48 140
Cci1 Espiral 15.0 275 8207 32.7 155
Cc?2 Espiral 15.0 275 82.07 32.7 155
C3 Espiral 15.0 275 814 32.43 159
Cc4 Espiral 15.0 275| 814 32.43 159
cc3 C5 |Doble serpentin 15.0 5 58.67 45.62 200.0 146
C6 Doble serpentin 15.0 15 78.67 35.86 133
Cc7 Espiral 15.0 10 51.9 25.2 68
C8 Espiral 15.0 25 97.72 0 78
Co9 Espiral 15.0 25 96.6 0 78
C1 Doble serpentin 15.0 37,5 96.52 37.68 185
c2 Doble serpentin 15.0 37,5/ 96.52 37.68 187
C3 |Doble serpentin 15.0 375 96.52 37.68 180
cc4 C4 |Dobleserpentin|  15.0 375 9652 | 37.68 200.0 176
C5 |Doble serpentin 15.0 30 | 52.54 20.94 159
C6 |Doble serpentin 15.0 30 52.54 20.94 144
C1 Doble serpentin 15.0 25 94.86 40.69 142
Cc2 Doble serpentin 15.0 25 94.86 40.69 146
C3 Doble serpentin 15.0 25 94.86 40.69 138
c4 Espiral 20.0 25 75.69 0 78
C5 Espiral 20.0 25 73.52 0 78
CC5 - 200.0
C6 Doble serpentin 15.0 29 85.58 34.36 170
c7 Doble serpentin 15.0 29 85.58 34.36 168
Cc8 Doble serpentin 15.0 29 85.58 34.36 172
C9 Espiral 15.0 13 53.23 51.84 112
c1o0 Espiral 15.0 25 84.48 36.36 121
C1l Doble serpentin 15.0 25 90.09 37.50 133
Suelo C2  |Doble serpentin 15.0 25 90.09 37.50 140
Radiante C3 |Dobleserpentin| 150 25 | 9009 | 37.50 135
C4  |Doble serpentin 15.0 29 70.79 28.03 140
C5 Doble serpentin 15.0 29 70.79 28.03 142
C6 |Doble serpentin 15.0 29 70.79 28.03 137
CCé6 . 200.0
C7 |Doble serpentin 15.0 25 97.89 42.22 145
C8 |Doble serpentin 15.0 25 97.89 42.22 154
C9 |Doble serpentin 15.0 25 97.89 42.22 148
C10 |Doble serpentin 15.0 20.7| 87.12 38.86 118
C11 |Doble serpentin 15.0 20.7| 87.12 38.86 120
Cc12 Doble serpentin 15.0 20.7 87.12 38.86 114
Cc1 Doble serpentin 15.0 20.7 86 37.09 114
Cc2 Doble serpentin 15.0 20.7 86 37.09 120
C3 Doble serpentin 15.0 20.7| 86 37.09 115
cc7 C4 Espiral 15.0 13 48.84 50.07 2000 168
C5 Doble serpentin 15.0 20.7 87.12 38.85 115
C6 Doble serpentin 15.0 20.7 87.12 38.85 117
Cc7 Doble serpentin 15.0 20.7| 8712 38.85 108
Cc1 Espiral 15.0 13 48.84 27.68 174
C2 Doble serpentin 15.0 20.7| 85.89 37.13 110
C3  |Doble serpentin 15.0 20.7| 85.89 37.13 119
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Cc4 Doble serpentin 15.0 20.7 85.89 37.13 111
CcCs8 C5 Espiral 15.0 375 79.2 31.56 200.0 182
C6 Espiral 15.0 375 79.2 31.56 187
Cc7 Espiral 15.0 375 79.2 31.56 177
C8 Espiral 15.0 375 79.2 31.56 182

Abreviaturas utilizadas

S Superficie del recinto q refrigeracion |Densidad de flujo térmico para refrigeracion
q Densidad de flujo térmico para calefaccion
calefaccion

* densidad de flujo limitada por la temperatura minima calculada para evitar condensaciones

2.14. Cdlculo de la temperatura de impulsion del agua

Para calcular la temperatura de impulsion de cada uno de los circuitos se considera la

densidad de flujo térmico de cada uno de ellos, a excepcion de los cuartos de bafio.

q=Ky-ABy

donde:
g = Densidad de flujo térmico

Ku = Constante que depende de las siguientes variables:

o Sueloy losa de cemento (espesor del revestimiento y conductividad)

e Tuberia (didmetro exterior, incluido el revestimiento, espesor y conductividad)

ABn = Desviacion media de la temperatura aire-agua, que depende de las siguientes variables:
e Temperatura de impulsién e Temperatura deretorno

e Temperatura del recinto

En el apartado 3 del Anexo F se describe detalladamente la formulacion utilizada en este
calculo. Para calcular latemperatura de impulsién a partir de la maxima densidad de flujo térmico,

se tomaran los siguientes datos:

e Calefaccion: se fija un salto térmico del agua de 5°C.

¢ Refrigeracion: se fija un salto térmico del agua de 2°C. En el caso de refrigeracion siempre
existe la limitacion del punto de rocio, siendo la temperatura de impulsion, incrementada en

un grado por las pérdidas, no inferior a la de rocio.

Se muestra a continuacion un resumen de los resultados obtenidos:

. Ov 6r Ov Or
Conjunto Acr(;?;;?rgse Cireuito | cajefaccion calefaccion refrigeracion refrigeracion
(*C) (*C) (*C) (*C)

C1l 30.0 20.6
C2 30.0 20.6
C3 30.0 20.6
C4 34.4 20.6

CC1 Cs 39.4 344 15.6 20.6
C6 34.4 20.6
C7 33.7 164
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cs 337
c1 29.2 17.2
c2 29.2 17.9
c3 311 19.6
cc2 c4 33.1 143 182
C5 39.4 224 198

Suelo

Radiante cé 33.1 18.2
c7 224 18.2
cs 24.0 19.8
c1 267 18.9
c2 34.4 16.7
c3 34.4 16.7
c4 33.7 18.9
cc3 C5 37.2 33.7 139 18.9
Cé 33.7 18.2
c7 34.4 19.8

cs8 34.4

c9 34.4
c1 33.0 17.8
c2 252 17.8
c3 32.2 18.8
c4 30.7 . 18.8
cc4 C5 365 24.2 138 18.8
C6 257 18.8
c1 30.0 206
c2 30.0 206
c3 30.0 206

c4 32.4

ccs s 39.4 824 158

Cé 34.4 20,6
c7 34.4 20,6
cs 34.4 19,8
co 337 18.2
Cc10 33.7 18.2
c1 29.2 17.2
c2 29.2 17.9
Suelo c3 311 196
Radiante ca 31 104
C5 22.4 19.8
C6 33.1 19.8
ceo c2 384 311 151 18.9
c3 311 18.9
c4 28.3 17.9
C5 28,3 17.9
Ccé 24 19.8
c7 24.0 19.8
c1 267 18.9
c2 34.4 16.7
c3 34.4 16.7
ccr c4 371 33.7 13.9 18.9
Cs5 337 18.9
Cé 33.7 18,7
c7 34.4 18.7
c1 33.0 18.7
c2 252 18.8
c3 322 176
ca 307 13.8 * 17.6
ccs c5 6.1 24.2 18.8
C6 257 18.8
c7 24.2 18.8
cs 33.0 18.8
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Abreviaturas utilizadas

0y calefaccion Temperatura de impulsion calefaccion 0Oy refrigeracion Temperatura de impulsion refrigeracion

0Or calefaccion Temperatura de retorno calefaccion Or refrigeracion Temperatura de retorno refrigeracion

* temperatura de impulsion limitada por la temperatura minima calculada para evitar condensaciones

2.15. Calculo del caudal de agua de los circuitos

El caudal del circuito se calcula con la siguiente expresion:

_ Ap-q .(1+Ro+9i_9u)
b g cw R, q-Ry
donde:
Ar = Superficie cubterta por el circuito de suelo radiante
q = Densidad de flujo térmico o= Salto de temperatura
cw = Calor especifico del agua 8; = Temperatura del recinto

6, = Temperatura del recinto inferior
R, = Resistencia térmica parcial ascendente del suelo

R, = Resistencia térmica parcial descendente del suelo

Loz valores de lag resistencias térmicas, tanto ascendente como dezcendente, ze calculan

mediante las siguientes expresiones:
1 5 ; =0093m-K/W ., R =R
- A,

no o= __ 1 1
e ¥

+R +R +R
A A

3 ad

iAB u
Ay o

1 2

R,,=017m? - K/W
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donde:

R, = Resistencia térmica del revestimiento del suelo
Su = Espesor, por encima del tubo, de la capa de soporte de la carga y de difusién
térmica

A = Conductividad térmica de la capa de soporte de la carga y de difusién térmica

R,.1 = Resistencia térmica del aislante R1.2 = Resistencia térmica del
forjado R, 3 = Resistencia térmica del falso techo R4 = Resistencia térmica
del techo

3.2. Dimensionado

3.2.1. Dimensionado del circuito hidraulico

El dimensionamiento de las tuberias se realiza tomando los siguientes pardmetros:

e Velocidad maxima = 2.0 m/s

e Pérdida de presion méaxima por unidad de longitud = 400.0 Pa/m

Por otro lado, la bomba de circulacién se calcula tomando la pérdida de presion del circuito mas
desfavorable y la suma de caudales de los circuitos.

Se describe a continuacion la instalacion calculada:

Conjunto P(\:I'(')I’IT;i:(I)(I)PeC;E S (n?rl:]) Caud?:/}?slefaccién AP (c;;faa\)ccién Caudagl;;]f;igeracién AP Ei;g;;acién
C1l 20 250.01 6.7 250.32 5.2
C2 20 254.20 3.2 290.45 2.5
Cc3 20 571.51 8.2 572.23 6.3
cc1 C4 20 571.51 22.2 572.23 4.4
C5 20 568.00 3.2 568.71 2.5
C6 20 568.00 8.2 568.71 6.3
c7 20 485.00 22.2
c8 20 496.00 34.6
C1l 20 541.66 12.0 542.34 34.9
C2 20 541.66 194 542.34 34.1
Cc3 20 570.51 6.3 571.23 2.3
CC2 C4 20 570.51 2.4 571.23 115
Suelo C5 20 511.41 2.9 553.35 14.1
Radiante Cé 20 537.51 23 512.06 178
c7 20 502.10 2.4 538.19 9.5
cs8 20 626.91 2.5 502.19 7.3
C1l 20 557.11 3.6 557.82 8.4
C2 20 557.11 38.5 557.82 355
Cc3 20 552.65 28.6 553.35 26.4
C4 20 552.62 35.3 553.35 12.0
cc3 C5 20 500.00 32.1 515.00 10.9
C6 20 99.00 259 133.60 11.9
c7 20 45.58 18.7 62.63 10.7
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C8 20 504.00 15.8
C9 20 517.00 134
Cl1l 20 615.45 1.6 617.58 8.7
Cc2 20 645.58 24 650.48 6.9
cca C3 20 689.00 6.7 690.00 29.8
C4 20 657.00 34.1 658.00 34.5
C5 20 581.85 2.8 582.58 10.2
C6 20 488.26 2.0 488.86 5.0
Cl1 20 193.63 6.7 212.12 5.2
C2 20 185.52 3.2 245.00 2.5
C3 20 190.45 8.2 221.45 6.3
C4 20 524.00 22.2
ccs C5 20 524.00 22.2
C6 20 553.31 24.7 554.52 29.8
C7 20 561.80 25.8 562.20 34.5
C8 20 581.24 25.8 582.30 10.2
C9 20 365.42 28.9 362.79 5.0
C 10 20 174.70 34.6 191.81 35.9
Cl1 20 193.33 12.0 213.14 34.9
Cc2 20 197.48 194 199.56 34.1
SU_EIO C3 20 189.25 6.3 191.56 2.3
Radiante c4 20 456.62 2.4 453.34 356
C5 20 464.52 2.9 465.85 14.1
C6 20 449.47 2.3 450.12 27.5
cce C7 20 199.84 194 219.10 34.1
C8 20 187.56 6.3 188.25 2.3
C9 20 191.45 2.4 192.45 34.9
Cc 10 20 408.59 2.9 305.15 34.1
C11 20 405.36 2.3 309.00 14.9
C12 20 410.84 2.5 304.05 7.3
Cl1 20 153.27 3.6 168.04 8.4
C2 20 157.56 38.5 169.56 355
cc7 C3 20 155.87 28.6 170.06 26.4
C4 20 360.08 35.3 359.60 12.0
C5 20 409.89 32.1 300.76 10.9
C6 20 411.78 26.7 308.68 34.9
C8 20 415.46 134 306.40 34.1
Cl1 20 132.20 1.6 144.94 25.9
C?2 20 156.45 2.4 178.95 6.9
C3 20 157.95 6.7 160.28 46.9
ccs C4 20 154.34 34.1 165.74 34.5
C5 20 635.99 2.8 653.20 10.2
C6 20 659.47 2.0 658.68 5.0
c7 20 649.41 3.0 648.62 10.9
C8 16 654.57 155 653.78 15.8
Abreviaturas utilizadas
Dn Diametro nominal Caudal refrigeraciéon  |Caudal del circuito refrigeracion
Caudal calefaccion  |Caudal del circuito calefaccion AP refrigeracion Pérdida de presion del circuito refrigeracion
AP calefaccion Pérdida de presion del circuito calefaccion

2.2.2. Seleccion de la caldera o bomba de calor
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La bomba de calor o la caldera se seleccionan en funcién de la carga maxima simultanea
del conjunto de recintos.

Equipo Descripcion

Tipo 1 Bomba de calor geotérmica reversible

3. METODO DE CALCULO

El procedimiento empleado en el calculo de la instalacion y en el dimensionamiento de
equipos se ha realizado en base a la Norma UNE-EN 1264.

El flujo de calor procedente de las tuberias se calcula mediante la siguiente expresion:

q =B -[1(a/™) - A8y

[

q — B . aB . aTmT. aUmU. aDmD. AHH

La expresidn anterior es valida para una separacion maxima entre tuberias que cumpla T <
0.375 m.

La siguiente expresion es valida para una separacion minima entre tuberias que cumpla T >

0.375m.
0.375
q = 40375 T
ag: Factor de revestimiento del suelo
1 S
« Ty
B= 1 Su, .
a + AE AB

donde:

o=108 Wm*K

Syp=0.045 m

heo =1 WimK

F; s = Resistencia térmica del revestimiento

iz = Conductividad térmica del revestimiento
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ar: Factor de paso

Ras (M2K/W) 0 0.05 0.10 0.15
ar 1.23 1.188 1.156 1.134

au: Factor de recubrimiento

Ras (M2K/W) 0 0.05 0.10 0.15
T(m) au

0.05 1.069 1.056 1.043 1.037

0.075 1.066 1.053 1.041 1.035

0.1 1.063 1.05 1.039 1.0335

0.15 1.057 1.046 1.035 1.0305

0.2 1.051 1.041 1.0315 1.0275

0.225 1.048 1.038 1.0295 1.026

0.3 1.0395 1.031 1.024 1.021

0.375 1.03 1.022 1.018 1.015

ap: Factor adimensional en funcion del diametro exterior de la tuberia

Rag (M2K/W) 0 0.05 0.10 0.15

T(m) ap
0.05 1.013 1.013 1.012 1.011
0.075 1.021 1.019 1.016 1.014
0.1 1.029 1.025 1.022 1.018
0.15 1.04 1.034 1.029 1.024
0.2 1.046 1.04 1.035 1.03
0.225 1.049 1.043 1.038 1.033
0.3 1.053 1.049 1.044 1.039
0.375 1.056 1.051 1.046 1.042

. T
myr= [l —
T 0.075

La expresién anterior es valida si se cumple la condicién 0.050 m <= T <= 0.375 m,

donde T es la separacion entre tuberias.

m, = 100(0.045 — S,)

La expresion anterior es valida si se cumple la condicién Su >= 0.015 m, donde Su es el

espesor de la capa por encima de la tuberia.

mp = 250(D — 0.020) B=8,

La expresion anterior es valida si se cumple la condicion 0.010 m <= D <= 0.030 m,

donde D es el didmetro exterior de la tuberia, incluido el revestimiento, si procede.
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Tipo de superficie Bo (W/(m2-K))
Suelo radiante para calefaccion 6.7
Suelo radiante para refrigeracion 5.2

Cuando la tuberia tiene las siguientes propiedades:
Conductividad térmica: AR =AR,0 =035 (W/m - K)

Espesor de la capa: sR = sR, 0 = (da — di)/2 =0.002 m

Si las tuberias no cumplen las condiciones anteriores, debe utilizarse la siguiente expresion:

1 1 11 1 dg 1 dg Oy — Og
—=—+— (&™) T - [z — In £G, = LB
B Bo T l_[i(al ) [ 2/11{ nda— ZSR 2/113_0 da— ZSR,O] GH In ZV — gi

R— Ui

+F. = Conductividad de la capa de la tuberia
AR0=035WmEK

sR = Espesor de pared de la tuberia
sRO=(da-di)2=0.002m

8R = Temperatura de retorno

8V = Temperatura de impulsién

1 = Temperatura del recinto
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Obra:

3.4.

Presupuestos

Instalacion ACS solar [1]

Presupuesto

Cédigo

M M0085
M MO086
M M004
M M103
M M005
M M104

1S005a

1S006a

1S040

1S120

1S110

1S100

1S010d
1S060B

Tipo

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida
Partida

INSTALACION SOLAR ACS

Ud Resumen

> o S S TS T

ud

Oficial 12 instalador de captadores solares.
Ayudante instalador de captadores solares.
Oficial 12 calefactor.

Ayudante calefactor

Oficial 12 instalador de climatizacion.
Ayudante instalador de climatizacion.

Captador solar térmico plano SACLIMA L-21, con panel de
montaje vertical de 1990x1222x91 mm, superficie Util 2,23 m2,
rendimiento 6ptico 0,785 y coeficiente de pérdidas primario
3,722 W/m2K, segin UNE-EN 12975-2. Compuesto de: panel
de vidrio templado bajo en hierro y junta EPDM, de 4 mm de
espesor y alta transmitancia(91%), absorbedor de cobre con
revestimiento Almeco-Tinox de alto rendimiento, parrilla de
tubos de cobre soldados mediante laser sin metal de
aportacion, aislamiento de lana de roca de 40 mm de espesor
y uniones mediante manguitos flexibles con abrazaderas de
ajuste rapido, con perfileria de aluminio anodizado.

Estructura soporte SACLIMA con triangulo inclinado, para
cubierta plana con 45° de inclinacién, para 6-8 captadores
solares térmicos, con tornilleria y tuercas M8 para sujecion de
escuadras y otros componentes, pinzas finales e intermedias
y perfileria de aluminio.

Kit de conexiones hidraulicas para captadores solares
térmicos, con conexiones aisladas, tapones, pasacables y
racores.

SOLAR-FAR - Purgador de aire automatico con descarga en
posicion horizontal para instalaciones solares. Presion
nominal 10 bar con 160° como temperatura maxima de
ejercicio.

SOLAR-FAR - Vaélvula de seguridad cromada para
instalaciones solares, para una temperatura maxima de
160°C, con una presion de tarado de 4 bar.

Solucién agua-etilenglicol para relleno de captador solar
térmico al 28%.

Vélvula de esfera de latén niquelado para roscar de 1".

Intercumulador vertical de acero vitrificado, de suelo, 3000 |,
1460 mm de diametro y 2540 mm de altura, aislamiento de
poliuretano flexible y polipiel y proteccién contra corrosion
mediante a&nodo de magnesio, con doble serpentin para ACS
solar y apoyo de acero vitrificado. Superficies de intercambio:
7,20 m2y 3,50 m2- TERMICOL

Cantidad

17
17
7,91
7,91
12,11
12,11

18,00

% C.I.

Precio
€

17,82
16,10
17,82
16,10
17,82
16,10

449,00

283,14

81,67

44,95

20,49

4,00
9,81

5.850,00

8

Importe
€

302,94
273,70
140,96
127,35
215,80
194,97

8.082,00

849,42

245,01

134,85

61,47

114,76
29,43

5.850,00

TFG: DISENO DE UN SISTEMA DE CLIMATIZACION Y ACS BASADO EN FUENTES RENOVABLES PARA 2000 M?
DE UN INSTITUTO DE EDUCACION SECUNDARIA EN VINAROS (CASTELLON)
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1S010e
1S040

1S050

1S005m

1S010d
1S010b

1S060d

1S010c

1S050c

1S010ba
1S010ba
1S010ba
1S090ma

1S040ab

1S010n

1S039
1S400f

1S120
1S130d

SAS020

SAS060

SAU010

SAU030

SAU030

TFG: DISENO DE UN SISTEMA DE CLIMATIZACION Y ACS BASADO EN FUENTES RENOVABLES PARA 2000 M?

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida
Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida
Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

ud
ud

ud

ud

ud
ud

ud

ud

ud

m2

ud

ud

kg
kg

ud

ud

ud

ud

Valvula de esfera de laton niquelado para roscar de 1 1/4".

Manoémetro con bafio de glicerina y diametro de esfera de 100
mm, con toma vertical, para montaje roscado de 1/2", escala
de presion de 0 a 5 bar.

Termémetro bimetalico, diametro de esfera de 100 mm, con
toma vertical, con vaina de 1/2", escala de temperatura de 0 a
120°C.

VOGT - Bomba centrifuga normalizada, de hierro fundido, 50
Hz, con una potencia de 0,735 kW, 1450 rpm impulsor de
tecnopolimero, eje motor jaula de ardilla de acero cromado,
bocas roscadas macho succién de 1 1/2" y descarga de 1",
para alimentacion monoféasica a a 230 V, 60 kg.

Vélvula de esfera de latén niquelado para roscar de 1".

Valvula de esfera de laton niquelado para roscar de 1/2"

Filtro retenedor de residuos de latén, con tamiz de acero
inoxidable con perforaciones para una presién maxima de
trabajo de 16 bar y una temperatura maxima de 110°C.

Vélvula antiretorno de latén para roscar de 1 1/2".

Manguito antivibracién, de goma, con rosca de 1", para una
presion maxima de trabajo de 10 bar.

Tubo de cobre rigido con pared de 3 mm de espesor y 30 mm
de didmetro interior, segin UNE-EN 1057.

Tubo de cobre rigido con pared de 3 mm de espesor y 26 mm
de diametro interior, segin UNE-EN 1057.

Tubo de cobre rigido con pared de 3 mm de espesor y 22 mm
de diametro interior, segin UNE-EN 1057.

Coquilla cilindrica moldeada de lana de vidrio, abierta
longitudinalmente por la generatriz, de 30/26/20 mm de
diametro interior y 40,0 mm de espesor.

Cable unipolar HO7V-K con conductor multifilar de cobre clase
5 (- K) de 2,5 mm? de seccidn, con aislamiento de PVC (V),
siendo su tension asignada de 450/750 V. Segin UNE 21031-
3.

IBAIONDO - Vaso de expansion cerrado con una capacidad
de 100 I, 18 kg de peso, 850 mm de altura, 450 mm de
diametro, con rosca de 1" de didmetro y 10 bar de presion.
SOLARFAR - Vélvula de corte con 10 bar de presion maxima

Material auxiliar para montaje y sujecion a la obra de las

tuberias

de cobre rigido, de 35 mm de didmetro.

Emulsion asfaltica para protecciéon de coquillas de lana de

vidrio, tipo ED segin UNE 104231.

Pintura protectora de polietileno clorosulfonado, de color azul,
ara aislamiento en exteriores.

BIOCOMPACT 150 - Caldera de acero para combustibles de
biomasa: pellet de 150 KW con encendido y recogida de
cenizas semi-automatico, control de bomba y sistema
antideflagracién; compuesta por un z6calo con quemador de
afloracion, intercambiador de 3 pasos de humos horizontal,
alimentacién de combustible, mediante 2 motor es
independientes y accesorios de limpieza.

Dep6sito de inercia fabricado en Acero Carbono S235-JR de
2500 |, con soldadura técnica y prueba hidraulica de presion.
Aislamiento en poliuretano flexible con una densidad de 20
kg/m3 y 50 mm de espesor, con acabado exterior en Skay.
Soporta hasta 10 bares de presion y 8 en los serpentines, con
un rango de temperaturas de 0° a 90° - VALINOX

Bomba de circulacion VOGT de hierro fundido, de 50 Hz, con
una potencia de 0,15 kW,1450 rpm eje motor de acero
cromado, bocas roscadas macho de 1", aislamiento clase H,
para alimentacion monofésica a 230 V.

IBAIONDO - Vaso de expansion cerrado con una capacidad
de 100 I, 10 kg de peso, 620 mm de altura, 360 mm de
diametro, con rosca de 1" de didametro y 10 bar de presion.

Vélvula de corte de latén para roscar de 1 1/2".
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4,00

4,00

4,00

1,00

2,00

2,00

1,00

1,00

2,00

68,00
11,00

21,00

100,00

20,00

1,00

15,00

1,00

0,654

0,076

1,00

1,00

2,00

2,00

8,00

15,25

11,00

21,00

330,00

9,81

4,58

12,88

5,18

16,60

4,82
4,51

4,20

4,67

0,40

211,53
15,18

0,65

2,04

24,69

7.754,65

1.778,06

159,08

88,59

5,18

61,00

44,00

84,00

330,00

19,62

9,16

12,88

5,18

33,20

327,76
49,61

88,20

467,00

8,00

211,53
227,70

0,65

1,33

1,87

7.754,65

1.778,06

318,16

177,18

41,44
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SAU040

SAU040b

SAU040c

SAUO40d

Partida

Partida

Partida

Partida

ud

ud

ud

ud

Datalogger para supervision y control de calderas en
instalaciones industriales. Equipo conformado por el
TELEMANAGER vy las sondas de temperatura, con médem
GSM/GPRS integrado, 8 Entradas digitales, lectura de hasta 4
sondas de temperatura y/o humedad y 2 Salidas por relé hasta
250V.

SOLAR-FAR - Vaélvula de seguridad cromada para
instalaciones renovables, para una temperatura maxima de
160°C, con una presion de tarado de 8 bar.

Vélvula anticondensacion con control termostatico de la
temperatura de retorno al generador térmico con cuerpo en
laton y conexiones macho con enlace. Presién maxima de
servicio: 10 bar. Campo de temperatura: 5+100 °C.
Calibraciones (Tset): 50°C. Precision calibraciéon: +2 °C.
Temperatura de cierre total del by-pass: Tmix = Tset +10 °C =
Tr. * Atencién: mismo Kv que la valvula de 3/4”

Vélvula anti-retorno con presion, 50mm con muelle de1/2".

1,00 798,00
2,00 44,95
2,00 83,42
2,00 42,91

798,00

89,90

166,84

85,82

Instalacion geotermia [2]

Obra: INSTALACION GEOTERMIA

Presupuesto

Cédigo

M M004
M MO005
M MO011
M M103
M M104
M M107
M MO001

ADRO10

Tipo

Partida

Ud Resumen

h
h
h
h
h
h
h

Oficial 12 calefactor

Oficial 12 instalador de climatizacion
Oficial 12 construccion de obra civil
Ayudante calefactor

Ayudante instalador de climatizacién
Ayudante construccién de obra civil

Pedn ordinario construccion

Relleno envolvente y principal de zanjas para instalaciones,
con tierra seleccionada procedente de la propia excavacion y
compactacion en tongadas sucesivas de 20 cm de espesor
maximo con bandeja vibrante de guiado manual, hasta
alcanzar una densidad seca no inferior al 95% de la maxima
obtenida en el ensayo Proctor Modificado, realizado segun
UNE 103501. Incluso cinta o distintivo indicador de la

instalacion.
Uds. Largo Ancho Alto

%C.l 3

Cantidad Precio

(€)

16,82 204,73
16,82 2,93

16,3 4.052,89
15,12 204,73
15,12 2,93

15,14 4.052,89
14,48 82,74

Subtotal

A5 1 211,060

211,06
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Importe

(€)

3.443,56
49,28
66.062,11
3.095,52
44,30
61.360,75
1.198,08
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ADGO001

ADGO002

ADGO003

1CS020

ICS060

ICU010

ICU030

ICU030

ICU040

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Ud

m3

m3

Transporte, puesta en obray retirada de equipo completo para
la perforacién, inyeccion y colocacién de sondas geotérmicas
formado por: equipo de perforacion, compresor, bomba de
agua (lodos), equipo de inyeccion, equipo para movimiento de
material en obra, varillaje, entubacién recuperable,
mangueras, herramientas de perforacion y de introduccién de
las sondas, y demas equipos auxiliares.

Perforacion del terreno con maquina dotada de doble cabezal,
para la realizacién de 28 sondeos de 300 m de profundidad y
diametro entre 130 y 180 mm, con entubacién recuperable en
terrenos inestables, extraccion del varillaje y de la herramienta
de perforacién, introduccion de la sonda geotérmica
acompafada del tubo de inyeccion y las pesas necesarias
para el lastrado de la sonda mediante utilizacion de guia
mecanica para desenrollar la sonda, inyeccion del mortero y
extraccion de la tuberia recuperable. Incluso mangueras para
la conduccion del detritus de perforacion hasta los
contenedores mediante el sistema Preventer.

Uds. Largo Ancho Alto

1,00

13.645,75

Subtotal

A5 1 13.645,75

Excavacion de zanjas para instalaciones de geotermia, en
suelo de arcilla semidura, con medios mecanicos, y carga a
camion.

Uds. Largo Ancho Alto

13.645,75
211,06

Subtotal

A5 1 211,060

ud

uUd

ud

m

m

Electrobomba centrifuga horizontal sobre bancada, de
fundicién GG25, normalizada segiin EN 733 (DIN 24255), con
una potencia de 10,5 kW, eficiencia IE3, modelo GS 32-160
(2900 r.p.m.) "EBARA".
Acumulador de acero vitrificado, de suelo, 2500 I, 1700 mm de
didmetro y 2050 mm de altura.
Sonda geotérmica doble, para instalacion vertical, de 150 m
de longitud y 110 mm de didametro, formada por tubo de
polietileno reticulado (PE-Xa) de 32 mm de diametro y 2,9 mm
de espesor, SDR11, con capa exterior de proteccion de
polietileno de alta densidad, con tubo de inyeccién, conjunto
de dos piezas en Y, distanciadores para tubos y mortero
preparado de bentonita y cemento.
Colector modular de plastico reforzado con fibra de vidrio, de
60 mm de didmetro interior, con conexiones principales de 2"
de diametro, para 12 circuitos, para colocacién en sala técnica,
con conjunto de soportes y abrazaderas, llaves de corte de
esfera, adaptadores 63 mm x 2", para las conexiones de
alimentacion del colector, adaptadores 32 mm x 1" para las
conexiones de distribucién del colector y termémetros con
manoémetro, instalados en el médulo de impulsién y en el
madulo de retorno del colector.

Uds. Largo Ancho Alto

211,06

1,00

1,00

28,00

1,00

Subtotal

Planta baja - Grupo 2
Electrégeno

Colector modular de plastico reforzado con fibra de vidrio, de
60 mm de diametro interior, con conexiones principales de 2"
de diametro, para 4 circuitos, para colocacion en sala técnica,
con conjunto de soportes y abrazaderas, llaves de corte de
esfera, adaptadores 63 mm x 2", para las conexiones de
alimentacion del colector, adaptadores 32 mm x 1" para las
conexiones de distribucion del colector y termémetros con
mandémetro, instalados en el médulo de impulsion y en el
modulo de retorno del colector.
Uds. Largo Ancho Alto

2,00

1,00

Subtotal

Planta baja - Grupo 1
Electrégeno

Tuberia para circuito de conexion de colector con sonda
geotérmica, formada por tubo de polietileno de alta densidad
(PE 80), de 32 mm de didmetro exterior, PN=8 atm y 2 mm de
espesor, SDR11.

1,00

1.793,92

1.128,07

24,41

19,72

3.581,49

4.637,84

4.108,09

1.111,03

370,35

3,40

1.128,07

333.092,75

4.162,10

3.581,49

4.637,84

115.026,52

1.111,03

370,35

6.099,33
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ICU040b Partida m  Tuberia para circuito de conexion de bomba de calor con 6,69 22,42 149,99
colector, colocada superficialmente, formada por tubo de
polietileno de alta densidad (PE 80), de 50 mm de diametro
exterior, PN=8 atm y 3 mm de espesor, SDR11, aislamiento
térmico de la tuberia con coquilla de espuma elastomérica.

ICU040c Partida m  Tuberia para circuito de conexion de bomba de calor con 3,37 27,53 92,78
colector, colocada superficialmente, formada por tubo de
polietileno de alta densidad (PE 80), de 63 mm de diametro
exterior, PN=8 atm y 3,8 mm de espesor, SDR11, aislamiento
térmico de la tuberia con coquilla de espuma elastomérica.

ICU040d Partida m  Tuberia para circuito de conexiéon de bomba de calor con 3,44 55,59 191,23
colector, colocada superficialmente, formada por tubo de
polietileno de alta densidad (PE 80), de 90 mm de diametro
exterior, PN=8 atm y 5,4 mm de espesor, SDR11, aislamiento
térmico de la tuberia con coquilla de espuma elastomérica.

ICU110 Partida | Solucién anticongelante agua-monopropilenglicol, 1,14 3,92 4,47
concentracion de anticongelante puro del 25%.

Instalacion suelo radiante/refrescante [3]

Obra: INSTALACION SUELO RADIANTE
Presupuesto %C.l. 3

Cdédigo Tipo Ud Resumen Cantidad Precio Importe

(L)
(L)

IM M004 h Oficial 12 calefactor 737,77 17,82 13.147,06
IM M0O5 h Oficial 12 instalador de climatizacién 19,29 17,82 343,75
IM MO31 h Oficial 12 aplicador de mortero autonivelente 83,91 17,30 1.451,64
IM MO69 h Ayudante aplicador de mortero autonivelente 83,91 16,14 1.354,31
IM M103 h  Ayudante calefactor 737,73 16,12 11.892,21
IM M104 h 19,29 16,12 310,95

Ayudante instalador de climatizacion

1IMS010 Partida Tuberia de distribucion de agua fria y caliente de 18.736,43
climatizacién formada por tubo de cobre rigido, de 40/42
mm de diametro, colocado superficialmente en el interior
del edificio, con aislamiento mediante coquilla flexible de
espuma elastomérica.

Uds. Largo Ancho Alto Subtotal
Planta 1 278,910
baja
Planta 1 1 195,190 474,10
1IMS075 Partida  Ud Valvula de 3vias de 1/2", mezcladora, con actuador de 230 1,00 175,58 175,58
V.
1IMS080 Partida Ud Purgador automatico de aire con boya y rosca de 1/2" de 2,00 10,41 20,82

diametro, cuerpo y tapa de laton.
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IIME100

IIME100b

IIME100c

IIME100d

IIME100d

IIME100e

IIME110b
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Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Ud

ud

Ud

uUd

Ud

Ud

m2

Colector modular premontado de poliamida reforzada,
modelo Vario M "UPONOR IBERIA", para 6 circuitos,
racores hembra de 20 mm x 3/4" eurocono, modelo Vario,
vélvulas de esfera para cierre del circuito del colector,
modelo Vario, curvatubos de plastico, modelo Fix, montado
en armario de acero galvanizado, de 80x700x730 mm,
modelo Vario IW con puerta, modelo Vario IW S.
Uds. Largo Ancho Alto

1,00

Subtotal

Colector 1

1
Colector modular premontado de poliamida reforzada,
modelo Vario M "UPONOR IBERIA", para 7 circuitos,
racores hembra de 20 mm x 3/4" eurocono, modelo Vario,
valvulas de esfera para cierre del circuito del colector,
modelo Vario, curvatubos de plastico, modelo Fix, montado
en armario de acero galvanizado, de 80x700x730 mm,
modelo Vario IW con puerta, modelo Vario IW S.

Uds. Largo Ancho Alto

1,00

1,00

Subtotal

Colector 1

1
Colector modular premontado de poliamida reforzada,
modelo Vario M "UPONOR IBERIA", para 8 circuitos,
racores hembra de 20 mm x 3/4" eurocono, modelo Vario,
vélvulas de esfera para cierre del circuito del colector,
modelo Vario, curvatubos de plastico, modelo Fix, montado
en armario de acero galvanizado, de 80x850x730 mm,
modelo Vario IW con puerta, modelo Vario IW S.

Uds. Largo Ancho Alto

1,00

3,00

Subtotal

Colector 3

1
Colector modular premontado de poliamida reforzada,
modelo Vario M "UPONOR IBERIA", para 9 circuitos,
racores hembra de 20 mm x 3/4" eurocono, modelo Vario,
vélvulas de esfera para cierre del circuito del colector,
modelo Vario, curvatubos de plastico, modelo Fix, montado
en armario de acero galvanizado, de 80x850x730 mm,
modelo Vario IW con puerta, modelo Vario IW S.

Uds. Largo Ancho Alto

3,00

1,00

Subtotal

Colector 1

1
Colector modular premontado de poliamida reforzada,
modelo Vario M "UPONOR IBERIA", para 10 circuitos,
racores hembra de 20 mm x 3/4" eurocono, modelo Vario,
vélvulas de esfera para cierre del circuito del colector,
modelo Vario, curvatubos de plastico, modelo Fix, montado
en armario de acero galvanizado, de 80x850x730 mm,
modelo Vario IW con puerta, modelo Vario IW S.

Uds. Largo Ancho Alto

1,00

1,00

Subtotal

Colector 1

1
Colector modular premontado de poliamida reforzada,
modelo Vario M "UPONOR IBERIA", para 12 circuitos,
racores hembra de 20 mm x 3/4" eurocono, modelo Vario,
vélvulas de esfera para cierre del circuito del colector,
modelo Vario, curvatubos de plastico, modelo Fix, montado
en armario de acero galvanizado, de 80x850x730 mm,
modelo Vario IW con puerta, modelo Vario IW S.

Uds. Largo Ancho Alto

1,00

1,00

Subtotal

Colector 1

1
Sistema de calefaccion por suelo radiante "UPONOR
IBERIA", compuesto por banda de espuma de polietileno
(PE), de 150x10 mm, modelo Multi Autofijacion, panel
aislante de poliestireno expandido (EPS), con tiras de
velcro para fijacion de los tubos, de 30 kg/m? de densidad,
de 10000x1000 mm y 25 mm de espesor, modelo Klett
Autofijacién Neorol G, tubo de polietileno reticulado (PE-
Xa) con barrera de oxigeno (EVOH), de 20 mm de
diametro exterior y 2 mm de espesor, con tiras exteriores
de velcro en espiral para fijacion a panel aislante, modelo
Klett Autofijacion Confort Pipe PLUS, y mortero
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1,00

1.678,17

986,96

1.030,74

1.127,77

1.168,28

1.230,42

1.310,54

42,82

986,96

1.030,74

3.383,31

1.168,28

1.230,42

1.310,54

71.859,24
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IIME150b

1IMV010

Partida

Partida

ud

ud
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autonivelante, CA - C20 - F4 segun UNE-EN 13813, de 50
mm de espesor.

Uds. Largo Ancho Alto

Subtotal

Colector 1 1.678,170

1
Sistema de regulaciéon de la temperatura para colector,
para calefaccion y refrigeracion, Smatrix Wave Pulse
"UPONOR IBERIA", compuesto de centralita color blanco,
para un maximo de 6 termostatos de control y 8 cabezales
electrotérmicos, con comunicacion bidireccional via radio
con los termostatos y las sondas, modelo Smatrix Wave
Pulse X-265 6X, con médulo relé para la conmutacion
entre los modos de funcionamiento de calefaccién y
refrigeracion del equipo de produccion, con bobina de
mando a 24 V, modelo Smatrix H/C M-1XX 24V,
termostatos digitales, modelo Smatrix Wave D+RH Style
T-169 RAL 9016, y cabezales electrotérmicos, a 24 V,
modelo Vario.

Uds. Largo Ancho Alto

1.678,17

6,00

Subtotal

Colector 6

1
Bomba de calor reversible, agua-agua, potencia frigorifica
nominal de 275,59 kW (temperatura de entrada del agua:
10°C; temperatura de salida del agua: 20°C, salto térmico:
5°C), potencia calorifica nominal de 286,58 kW
(temperatura de entrada del agua: 15°C; temperatura de
salida del agua: 45°C), con grupo hidraulico (vaso de
expansion de 35 |, presion nominal disponible de 113,8
kPa) y deposito de inercia de 4200 |, caudal secundario de
agua nominal de 26,1 m3h, caudal primario de agua
nominal de 40800 m3/h y potencia sonora de 93 dBA; con
interruptor de caudal, filtro, termomanémetros, valvula de
seguridad tarada a 4 bar y purgador automatico de aire,
con refrigerante R-410A, para instalacion en exterior.
Totalmente montada, conexionada y puesta en marcha por
la empresa instaladora para la comprobacién de su
correcto funcionamiento. Sin calificacion energética.
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6,00

1,00

1.146,29

31.481,55

6.877,74

31.481,55
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