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RESUMEN

Actualmente vivimos en un contexto en el que constantemente escuchamos hablar sobre el
cambio climatico, el deterioro de la capa de ozono o la pérdida de la biodiversidad. Desde que
el 11 de diciembre de 1997 se aprobé el Protocolo de Kioto sobre el cambio climético, se inicié
una etapa de concienciacion medioambiental para promover la disminucion del consumo de
combustibles fésiles y una mayor utilizacion de energias renovables. Se han fijado ambiciosos
objetivos europeos para 2020, 2030 y 2050 y, aunque los balances obtenidos estan siendo

positivos, aln estan lejos de los objetivos iniciales.

Teniendo en cuenta el elevado consumo energético que supone el sector residencial, es
fundamental tomar las medidas necesarias durante la etapa de proyecto para reducir la
demanda energética y limitar el consumo energético de los edificios residenciales. Desde el
punto de vista del proyecto de instalaciones, la climatizacion es el servicio que genera un
mayor consumo Yy, por tanto, el mas susceptible de mejoras. El objetivo general del presente
trabajo es seleccionar los sistemas de climatizacion mas adecuados y eficientes para un caso
de estudio concreto. Para ello se analizaran, valorardn y seleccionaran los sistemas mas
adecuados (sistemas de calefaccion; sistemas de generacion de calor, produccion de ACS y
recuperador de calor; control de la ventilacién y recuperacion de calor; regulacién y control), y

se estudiara su rentabilidad y el cumplimiento del CTE.

ABSTRACT

Nowadays we live in a context in which we constantly hear about climate change, the
deterioration in the ozone layer or the loss of biodiversity. Since the Kyoto Protocol was adopted
on 11 December 1997, it was initiated a time of environmental awareness to promote the
reduction of fossil fuel consumption and an increased use of renewable energy. There have
been set ambitious European objectives for 2020, 2030 and 2050 and, although the obtained

balances are positive, they are still far from the initial aims.

Taking into account the high energy consumption involved in the residential sector, it is
essential to take the necessary steps during the project stage to reduce the energy demand and
to limit the energy consumption of the residential buildings. From the point of view of the
installations project, the air conditioning is the system that generates a higher consumption and,
therefore, the most capable of improvements. The overall aim of this work is to select the most
suitable and efficient systems of air conditioning for a specific case of study. To that end, it will
be analysed, evaluated and selected the most suitable systems (systems of heating; systems of
generation of heat, hot water production and energy recovery system; ventilation control and
heat recovery; regulation and control), and it will be studied its profitability and the compliance
of CTE.
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PARTE 1: PLANTEAMIENTO

1.1 INTRODUCCION

El uso de la energia por parte del hombre ha estado presente a lo largo de la historia. A partir
de la segunda mitad del siglo XVIII, y especialmente desde finales del siglo XIX, se idearon
grandes avances tecnologicos que derivaron en una sociedad mucho mas evolucionada. Esto
derivd en un consumo de energia mucho mayor, que se hacia de una manera ineficiente,

provocando graves consecuencias en el medio ambiente.

Desde la década de 1970, y en mayor medida desde que el 11 de diciembre de 1997 se aprob6
el Protocolo de Kioto sobre el cambio climatico, se inici6 una etapa de concienciacion
medioambiental que pretendia promover la disminucién de la dependencia internacional del
consumo de combustibles fésiles, y con ello las emisiones de gases nocivos, sustituyéndolos

paulatinamente sustituyendo por las energias limpias y renovables.

Actualmente vivimos en un contexto en el que las noticias ambientales son parte de nuestra
vida diaria. Constantemente escuchamos hablar sobre el cambio climético, el deterioro de la
capa de ozono, la deforestacion de nuestros bosques y la pérdida de la biodiversidad. Motivo
de ello son en parte el desarrollo de acuerdos, compromisos y actualizaciéon de normas que se
han ido dando en la Unién Europea y, mas concretamente, en Espafia. Sin embargo, a pesar
de estos esfuerzos, y de que se esta produciendo una progresiva disminuciéon del consumo de
combustibles fésiles y una mayor utilizacion de las energias renovables, los balances obtenidos

estan aun lejos de los objetivos iniciales.

A pesar de que las politicas ambientales han puesto una mayor atenciéon en los sectores
transportes e industria, por ser los que presentan un consumo energético mayor, no hay que
olvidar que el sector residencial ocupa el tercer lugar. Teniendo esto en cuenta, se puede
afirmar que, dado su elevado consumo energético, el sector residencial es susceptible de

numerosas mejoras en cuanto a su disefio y gestidn energética.

A la hora de disefiar un edificio residencial es indispensable tomar conciencia de la importancia
que supone el gasto energético, y de las medidas que un técnico puede adoptar durante la

etapa de proyecto para: reducir la demanda energética y limitar el consumo energético.

Desde el punto de vista del proyecto de instalaciones, la climatizacion es el servicio que genera
un mayor consumo Yy, por tanto, el mas susceptible de mejoras. Mediante una seleccion
adecuada de los sistemas de climatizacion para cada caso concreto, se conseguiran ahorros
econdémicos, ventajas medioambientales y una mejora del confort de los usuarios. Por ello es
tan importante conocer los sistemas existentes, sus necesidades, costes y ahorros para poder

determinar cuéles son los mas eficientes.



1.2 OBJETIVOS

El objetivo general del presente trabajo es analizar, valorar y seleccionar los sistemas de
climatizacibn mas adecuados para un caso de estudio concreto, asi como estudiar su
rentabilidad y el cumplimiento del CTE. Para su desarrollo, se plantean como objetivos

particulares:

- Estudiar los antecedentes en cuando al uso de la energia y su implicacién en el medio

ambiente.

- Valorar la importancia del ahorro energético y la proteccion del medio ambiente en la

sociedad actual.

- Conocer el modelo de consumo energético del sector residencial en Espafia y su evoluciéon

durante los ultimos afios.
- Conocer el marco normativo en Espafia para el sector edificacién.
- Valorar la reduccion de la demanda energética a través del disefio eficiente del edificio.

- Valorar la limitacién del consumo energético a través del disefio eficiente de las

instalaciones.

- Demostrar la relevancia de las instalaciones de climatizacién dentro el sector residencial a

nivel energético.

- Analizar las distintas opciones de climatizacion susceptibles de ser empleadas en un edificio

del sector residencial y seleccionar las mas favorables para el caso de estudio.
- Realizar un andlisis comparativo de las opciones seleccionadas.

- Estudiar la rentabilidad de los sistemas seleccionados mediante el estudio de costes,

ahorros y periodos de amortizacion.

- Elaborar una memoria técnica para el caso de estudio.



1.3 METODOLOGIA

La metodologia estd compuesta por tres etapas de actuacion, para cada una de las cuales se
seguira un procedimiento concreto. Se basa en una linea de trabajo en la que las distintas
etapas no se trabajan de manera simultanea, sino correlativa. El método empleado pretende
generar un proceso logico a la hora de enfrentarse al estudio, disefio y célculo del sistema de

climatizacion de un edificio.

PLANTEAMIENTO

Durante la primera etapa, considerada como planteamiento, se realizard una introduccion, que
nos pondra en situacion con respecto al tema elegido y nos permitira justificar su relevancia en
el contexto actual. También se estableceran los objetivos que se pretenden conseguir.
Finalmente, se presentard y describira el caso de estudio seleccionado para el presente

estudio.

ETAPA DOCUMENTAL

Para llevar a cabo esta etapa se seguira el método documental basado en el estudio de
bibliografia: libros, articulos, manuales técnicos, normas, documentacion técnica a través de

empresas del sector...

e ESTUDIO HISTORICO

Como punto de partida es conveniente poner el tema en antecedentes. Para ello, se realizara
un estudio a nivel global, que nos permita conocer y entender la importancia del tema del

ahorro energético y la proteccion del medio ambiente.

Posteriormente nos centraremos en el tema de la eficiencia energética de los edificios, en este
caso a nivel nacional, ya que el caso de estudio se encuentra localizado en Espafia. Se
estudiaran el consumo energético sectorial, el consumo energético del sector residencial, y el

marco normativo del sector edificacién.

También se tratardn los temas mas importantes que hay que tener en cuenta a la hora de
disefar un edificio residencial: la reduccidon de la demanda energética a través del disefio
eficiente del edificio y la limitacién del consumo energético a través del disefio eficiente de las
instalaciones. Con ello se pretende demostrar el motivo de la relevancia de las instalaciones de

climatizacidn dentro el sector residencial a nivel energético.



e ESTUDIO DE LOS SISTEMAS

Una vez centrado el tema, y entendida la importancia de realizar un seleccion y estudio
adecuado de las instalaciones de climatizacion, se pasara al estudio de las opciones

alternativas. El procedimiento a seguir se basa en analizar—valorar—seleccionar.

Este método consiste en analizar las distintas opciones de climatizacion susceptibles de ser
empleadas en un edificio del sector residencial, para después valorar dichas opciones y

seleccionar las més adecuadas para el caso de estudio.

Las opciones alternativas se enmarcan en los siguientes sistemas: sistemas de calefaccion;
sistemas de generacion de calor, producciéon de ACS y recuperador de calor; control de la

ventilacion y recuperacion de calor; regulacion y control.

ETAPA ANALITICA

Una vez seleccionadas las opciones mas adecuadas, se realizara un analisis comparativo de
las mismas. Este andlisis se basard en la realizacion de un estudio de costes, estudio de
ahorros y estudio de los periodos de amortizacion. Posteriormente, se valorardn y compararan
los resultados obtenidos, lo cual permitira sacar decidir qué sistemas seran rentables a corto o

largo plazo.

Finalmente se elaborard una memoria técnica del caso de estudio. Constara de una memoria
descriptiva-constructiva y de cumplimiento de las exigencias técnicas del CTE en los apartados

que afecten al tema del presente estudio. Estos seran:

- Documento Basico HS 3: Salubridad. Calidad del aire interior

- Documento Basico HE 0: Ahorro de energia. Limitacién del consumo energético

- Documento Basico HE 1: Ahorro de energia. Limitacion de la demanda energética

- Documento Basico HE 2: Ahorro de energia. Rendimiento de las instalaciones térmicas

- Documento Basico HE 4: Ahorro de energia. Contribucion solar minima de ACS

10



1.4 PRESENTACION DEL CASO DE ESTUDIO

Se recibe por parte del promotor el encargo de redactar el proyecto basico de rehabilitacién y
reforma de una vivienda unifamiliar situada en la calle de Angel de la Vega 4, en Granja de
Moreruela, Zamora. La parcela se encuentra situada dentro del casco urbano consolidado. La
tipologia edificatoria es la manzana cerrada. La vivienda se organiza en dos plantas sobre
rasante, planta baja y planta primera. El proyecto propone la rehabilitacion, reforma y

ampliacién de la vivienda existente, en su misma ubicacion.

Granja de Moreruela es un enclave estratégico, ya que por él pasa la Ruta Jacobea de la Via
de la Plata. Esta ruta es el trayecto que conduce a los peregrinos desde Sevilla hasta Astorga,

punto donde se toma el Camino de Santiago francés, hasta llegar al destino.

Aungue laRuta Jacobea no cuenta con la antigledad de otras rutas histéricas de
peregrinacion, este recorrido sigue el trazado de una de las vias de penetracion de mayor
importancia histérica de la Peninsula Ibérica: la Via de la Plata. Por ella pasan mas de 4000

peregrinos al afio, y en ella confluyen todos los caminos procedentes del sur y muchos desde

el este.
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Fig. 1.1. Ruta Jacobea de la Via de la Plata Fig. 1.2. Ruta Jacobea en su paso por Granja de Moreruela

Fuente: http://viajarconelarte.blogspot.com.es/2014/09/el-monasterio-de-santa-maria-de.html

Al tratare de una casa Rural situada en una ruta de peregrinacion, las reservas y alojamientos
no se prevén como en un hotel tradicional. Esto implica que los elementos emisores ofrezcan
una rapida respuesta a la demanda cuando sea necesario.

Las soluciones constructivas, materiales, colores y acabados empleados, son los propios de la
Arquitectura Popular de la zona, enriquecida con algunas materiales y soluciones que se

practican actualmente.
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PARTE 2: MARCO TEORICO. CONTEXTO ENERGETICO

2.1 ENERGIA Y MEDIO AMBIENTE

2.1.1 HISTORIA DE LA ENERGIA

La energia esté presente en todas las actividades asociadas a los objetos y a las sustancias.
Esta se manifiesta en las transformaciones que ocurren tanto en la naturaleza como en los
cambios fisicos o quimicos. La energia ha estado presente a lo largo de la historia, dando
muestras de ello las huellas que la humanidad ha dejado de su paso. Durante los siglos XVII y
principios del siglo XVIII la economia aun era fundamentalmente agraria y la industria mas
extendida era la artesanal. Desde el punto de vista tecnologico todavia habia escasas

maquinas, por lo que la produccién era en su mayor parte manual.

Sin embargo, a partir de mediados del siglo XVIII empezaron a sucederse una serie de
cambios sociales y econémicos que derivaron en la transicion de una sociedad agricola y
tradicional a una sociedad moderna e industrial, y supuso lo que se consider6 como una
auténtica revolucidn, denominada Revolucion Industrial.

El primer historiador que analiz6 este fenédmeno fue Arnold Toynbee, en unas conferencias
impartidas en la Universidad de Oxford, en 1880. Sefial6 el afio 1760 como punto de partida de
este proceso. Aunque no todos los historiadores se han puesto de acuerdo con esa fecha,
todos coinciden en sefialar que a partir de mediados del s. XVIII ocurrieron importantes
cambios de profundas consecuencias en la vida econ6mica inglesa que representaron el
cambio de una sociedad agricola a una sociedad industrial. La revolucién industrial se inicié en
Inglaterra en primer lugar, aunque posteriormente también se produjo este proceso en Europa

y Norteamérica. 1!

Tanto el desarrollo que se produjo en la industria textil, con ingenios entre los que destacaron la
maquina spinning-jenny @ o la water frame @, como en la industria de la siderurgia, con la
introduccién de la maquina de vapor ©, supusieron un cambio radical en los procesos de

produccion. ?

@ La méaquina spining-jenny, construida por James Hargreaves en 1764, fue la primera innovacion de
importancia en la industria algodonera. Reproducia mecanicamente los movimientos del hilador, pero podia
trabajar con varios husos y tenia el efecto de multiplicar la cantidad de hilo que podia producir un solo operario.
Landes, David S. (1979). Progreso tecnolégico y revolucion industrial. Tr. Francisca Antolin, Tecnos D. L., Madrid.

@) La maquina water frame, presentada por Richard Arkwright en 1769, se accionaba mediante una rueda
hidraulica. Conseguia producir un hilo de mejor calidad, pero no podia ser movida por un solo hombre y
era muy costosa. Unos afios mas tarde, Crompton inventd la mule-jenny, que combinaba las ventajas de
la spinning-jenny y la water frame.

Ibidem.

@) La méas famosa fue la de James Watt, presentada en 1769, que permitia convertir la fuerza rectilinea en
vapor circular.
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Estas innovaciones estimularon la aparicién de otras como el martillo a vapor de John
Wilkinson, que podia dar 150 golpes por minuto, o la laminadora a vapor de Cort, que podia
elaborar quince toneladas de hierro en el mismo tiempo que antes se necesitaba para fabricar

una sola. 2

Todo este desarrollo tecnoldgico motivé la sustitucion de las energias hasta entonces
disponibles (madera, animales de carga, molinos hidraulicos, etc...) por el carbén, reflejandose

en los balances de consumo de energia.

Durante el siglo XIX se produjo un desarrollo capitalista que derivé en la segunda Revolucion
Industrial, liderada en este caso por Alemania y EEUU, y con una clara fundamentacion en el
desarrollo cientifico. Surgieron nuevas organizaciones empresariales, nuevos sistemas de

financiacion y nuevas fuentes energéticas (electricidad y petréleo). 3

La aparicion de la electricidad como fuente energética fue sustituyendo a la maquina de vapor.
Su aparicién fue decisiva, ya que constituye una manera de almacenar y transportar la energia,
facilitando en gran medida el consumo. Sus aplicaciones fueron casi infinitas, cambiando la

manera de entender la vida, el trabajo, los transportes y las comunicaciones.

En 1821 Michael Faraday descubrié las relaciones entre electricidad, magnetismo y
movimiento, construyendo diez afios después el primer generador electromagnético, capaz de
transformar energia mecanica en eléctrica el primer motor eléctrico, cuya funcién era convertir
energia eléctrica en mecénica. Posteriormente, en 1840, James Prescott Joule descubrié la
posibilidad de transformar la electricidad en calor. En 1879, Thomas Edison y Joseph Swan
inventaron la lampara de incandescencia, que permitia transformar la energia eléctrica en luz.

También se inicié el uso del petréleo y sus derivados en el alumbrado. #

Por otro lado, una vez conocidos los procesos que permitian la transformacion del petréleo en
gasolina o gas, aparecieron los motores de conbustién interna de gasolina y los motores diésel
a finales del siglo XIX. Estos fueron sustituyendo progresivamente al carbén, ya que para
mantener en funcionamiento las calderas se necesitaba menos personal y un depdsito menor.
Tras la Primera Guerra Mundial, el uso del petréleo y sus derivados se masificé en gran
medida, lo cual tuvo una gran repercusion a nivel econémico y politico. Para hacer uso de esta
fuente de energia, los paises que no disponian de petr6leo en su territorio tuvieron que
importarlo de las zonas en la que lo podian explotar. ®

Durante el siglo XX se produjo un aumento en la demanda y el uso de electricidad, petroleo y
gas. En 1973 se produjo la Crisis del Petroleo, durante la cual los paises de la OPEP
(Organizacién de Paises Exportadores de Petrdleo) se negaron a exportar sus energias fosiles

a los estados que habian apoyado a Israel en la Guerra de Yom Kippur. 8

Esta crisis sirvié de impulso a las energias renovables, que fueron apareciendo por el deseo de

buscar alternativas para reducir la dependencia de las energias fosiles. Este impulso por la

14



energias renovables y sostenibles también fue motivado por los movimientos ecologistas, que
empezaron a formarse en esta época para sensibilizar a la sociedad, a raiz de una serie de

desastres ecoldgicos. ©

2.1.2 FUENTES DE ENERGIA

Existen diferentes tipos de fuentes de energia en funcién de su origen. Como norma general se

puede establecer la siguiente clasificacion:

e FUENTES DE ENERGIA RENOVABLES Y NO RENOVABLES

Las fuentes de energia no renovables son aquellas cuyas reservas son limitadas. La velocidad
de consumo es mayor que la su regeneracion. No se pueden reponer, por lo que con el uso

que hacemos de ellas se van agotando. Entre ellas se encuentran:

= Combustibles fésiles: carbon, petréleo y gas natural.

= Energia nuclear: fisiéon y fusion nuclear.

Las fuentes de energia renovables son aquellas que, una vez utilizadas, pueden regenerarse

ya sea por medios naturales o artificiales. Entre ellas se encuentran:

= Energia solar: consiste en el aprovechamiento de la radiaciéon solar para producir
energia térmica (energia solar fotovoltaica) o para calentar un fluido (energia solar
térmica).

= Biomasa: consiste en el aprovechamiento energético de los recursos forestales o de sus
residuos, asi como de los residuos agricolas, animales o industriales.

= Geotérmica: consiste en el aprovechamiento del calor del interior de la Tierra, que se
puede transformar en energia eléctrica o calorifica.

= Edlica: consiste en el aprovechamiento de la energia generada por las corrientes de
aire.

= Hidraulica: consiste en el aprovechamiento de la energia generada por los movimientos
de cursos o saltos de agua, que se puede transformar en energia eléctrica.

= Mareomotriz: consiste en el aprovechamiento de la energia generada por las olas del
mar, las mareas o las diferencias de temperaturas del océano, que se puede
transformar en energia eléctrica.
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e ENERGIA PRIMARIA Y SECUNDARIA

Las fuentes de energia primaria se obtienen de la naturaleza y se puede utilizar de forma
directa. Por ejemplo, la energia solar se obtiene gracias al sol y la energia e6lica gracias al
viento. También puede ser extraida del interior de la Tierra, como el petréleo o el gas natural.

Las fuentes de energias secundarias no se encuentran en la naturaleza, sino que se obtienen
en un centro de transformacién. Se obtienen a partir de la transformacion de las energias
primarias, como la electricidad, o a partir de otra fuente de energia ya elaborada, como en el
caso de los derivados del petréleo. Este proceso de elaboracién puede ser fisico, quimico o

bioquimico, modificando asi las caracteristicas que tenia anteriormente.
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Fig. 2.1. Consumo de energia primaria por zonas durante el afio 2015 (% sobre el total)
Fuente: BP stadistical review of world energy (2016 report)
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Fig. 2.2. Consumo de fuentes de energia por zonas durante el afio 2015 (% sobre el total)
Fuente: BP stadistical review of world energy (2016 report)
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2.1.3 IMPACTO MEDIOAMBIENTAL DE LA ENERGIA

El uso que la sociedad hace de la energia genera un importante impacto en el medio ambiente.
A medida que la sociedad se hacia méas desarrollada, se ha ido producido un mayor consumo
de energia. A lo largo de la historia, este uso generalmente se ha realizado de manera poco
eficiente, derivando en un mayor consumo de los recursos naturales y en un aumento de la

contaminacioén emitida.
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Fig. 2.3. Uso de energia primaria a nivel mundial per capita (kilogramos equivalentes de petrdleo)
Fuente: Banco Mundial. Indicadores de desarrollo mundial (2014)
9.000
8.000
7.000 Estados Unidos
6.000
5.000

4.000

3.000
Reino Unido
Espaiia
Italia

2.000

1.000

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Fig. 2.4. Uso de energia primaria en distintos paises per capita (kilogramos equivalentes de petréleo)
Fuente: Banco Mundial. Indicadores de desarrollo mundial (2014)
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En los uUltimos afios la contaminacién y el cambio climatico se han convertido en una de las
preocupaciones de la poblacién a nivel mundial. La sociedad poco a poco es mas consciente
de que es necesario buscar soluciones que permitan proteger al medio ambiente de los dafios

producidos.
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Fig. 2.5. Consumo de fuentes de energia a nivel mundial (millones de toneladas equivalentes de petrdleo)
Fuente: BP stadistical review of world energy (2016 report)

La produccién y el consumo de energia generan graves consecuencias negativas al

medioambiente. Las principales consecuencias son:

e EFECTO INVERNADERO

Se produce por la accion de algunos gases y productos quimicos, que permiten la entrada
de la radiacion solar, pero no su salida. Los gases de efecto invernadero son: didxido de
carbono (CO2), gas metano (CH4) y éxido nitroso (N20), ademas de tres gases industriales
fluorados: Hidrofluorocarbonos (HFC), Perfluorocarbonos (PFC) y Hexafluoruro de azufre
(SF6). Estos absorben el calor que se desprende de la superficie terrestre y lo devuelven,
concentrandolo en las capas bajas de la atmésfera, produciendo un aumento de la
temperatura atmosférica. Una gran proporcion de la emision de gases de efecto invernadero
se atribuye a la emisién de dioxido de carbono, que fundamentalmente se produce con el

guemado de combustibles fésiles. *
Este fenémeno tiene importantes consecuencias ambientales: 8

e Impactos hidricos: retroceso de los glaciares, elevacion del nivel de agua de mares y

océanos, mayor evaporacion de agua.
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Efectos biolégicos y sobre el medio ambiente: aumento de la temperatura media,
mayor intensidad de los fendmenos climatolégicos, impactos en las corrientes marinas,
alteracion de los ecosistemas.
Impactos sobre la salud humana: consecuencias a raiz de los cambios climatolégicos,
incremento de enfermedades.

Impactos sociales: mayor pobreza, migraciones.
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Fig. 2.6. Emisiones de CO2 en toneladas métricas per capita a nivel mundial
Fuente: Banco Mundial. Indicadores de desarrollo mundial (2014)
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Fig. 2.7. Emisiones de CO2 per capita en distintos paises (toneladas métricas)
Fuente: Banco Mundial. Indicadores de desarrollo mundial (2014)
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LLUVIA ACIDA °

Este fendmeno se produce cuando el didxido de azufre y los 6xidos de nitrdgeno, que
emiten con el consumo de combustibles fésiles, sufren cambios quimicos en la atmésfera y
regresan a la tierra como acidos. La precipitacion de estos acidos se puede dar en forma

seca o junto a las lluvias.

La lluvia &cida tiene numerosas consecuencias ambientales. Por su composicion, produce la
acidificacion de las aguas y suelos donde caen, modificando el grado de acidez o de
alcalinidad. Producen una violenta alteracién de los ambientes al alterar su equilibrio

ecoldgico.

DETERIORO DE LA CAPA DE OZONO

La capa de ozono protege al planeta las radiaciones solares ultravioletas. El ozono se forma
naturalmente, a partir del oxigeno, en las altas capas de la atmosfera y se descompone
igualmente por causas naturales, razén por la cual estd en constante proceso de ser creado

y destruido.

No obstante, varias sustancias quimicas producidas por la accién del hombre, afectan de
manera significativa la velocidad de descomposicion del ozono. Entre ellos se encuentran
los clorofluorocarbonos (CFCs), todos ellos producidos en usos comerciales e industriales.
Los clorofluorocarbonos inciden negativamente en la capa de ozono porque cuando se
encuentran en las capas bajas de la atmdsfera son muy estables, pero cuando se
encuentran en la estratosfera liberan cloro activo. El cloro se combina con el ozono,
formando oxigeno y monéxido de cloro, que a su vez descompone para producir mas
oxigeno y liberar nuevamente el cloro, continuando la destruccion catalitica del ozono. El
aumento de la radiacién solar tendria numerosas consecuencias para los seres vivos y los

ecosistemas. 10

2.1.4 CONCIENCIACION SOBRE EFICIENCIA ENERGETICA

En términos de concienciacion sobre el medio ambiente se puede sefialar la década de 1970

como el inicio de una sociedad preocupada por iniciar movimientos en favor del cuidado del

medio ambiente. A pesar de que los cambios se han producido de una manera progresiva,

desde esta década se llevado a cabo conferencias, reuniones y acuerdos con el fin de tomar

medidas frente al cambio climatico.
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1972: CONFERENCIA EN ESTOCOLMO

En el afio 1972 se llevd a cabo la Conferencia Sobre el Medio Humano, en la que la
comunidad internacional se trataron temas como: la relacién entre medio ambiente y los
derechos humanos, el peso que significaba el crecimiento demogréfico, la necesidad de
cooperacion en la materia o la contaminacion quimica. Los lideres mundiales deciden
reunirse cada diez afios para realizar un seguimiento del estado medio ambiental y analizar

el impacto que el desarrollo pueda tener sobre él. 1!

1988: GRUPO INTERGUBERNAMENTAL DE EXPERTOS SOBRE EL CAMBIO CLIMATICO (IPCC)

Este grupo, que reunié opiniones de 400 cientificos, concluy6 que sb6lo con medidas fuertes
para detener las emisiones de gases de efecto invernadero, se impediria que el

calentamiento global fuera grave. !

1992: CONFERENCIA DE LAS NACIONES UNIDAS SOBRE EL MEDIO AMBIENTE Y EL DESARROLLO EN

Rio bE JANEIRO (CUMBRE DE LA TIERRA)

Los lideres mundiales adoptaron el plan conocido como Agenda 21, un ambicioso programa
de accién para el desarrollo sostenible global. Sus areas de actuacion eran basicamente la
lucha contra el cambio climatico, la proteccién de la biodiversidad y la eliminaciéon de las
sustancias toxicas emitidas. Entré en vigor en 1994, después de haber recibido el nimero

necesario de ratificaciones. 1

1997: PROTOCOLO DE KIOTO

El 11 de Diciembre de 1997 se aprobd el Protocolo de Kioto sobre el cambio climatico, que
entro en vigor el 16 de Febrero de 2005. Se trata de un protocolo de la Convencion Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (C.M.N.U.C.C.). El objetivo de este
protocolo era disminuir la dependencia internacional del consumo de combustibles fésiles.
Para ello, tenia como objetivo reducir las emisiones de seis gases de efecto invernadero
que causan el calentamiento global (diéxido de carbono, gas metano y Oxido nitroso,
Hidrofluorocarbonos, Perfluorocarbonos y Hexafluoruro de azufre) en un 5,2% antes del

2012 con respecto a los niveles de 1990. 12

La Unién Europea, como agente especialmente activo en la concrecién del Protocolo, se
comprometié a reducir sus emisiones totales medias durante el periodo 2008-2012 en un
8% respecto de las de 1990. No obstante, a cada pais se le otorgé un margen distinto en
funcién de diversas variables econémicas y medioambientales segun el principio de “reparto
de la carga”. De esta manera la distribucion se acord6 de la siguiente manera: Alemania (-
21%), Austria (-13%), Bélgica (-7,5%), Dinamarca (-21%), Italia (-6,5%), Luxemburgo (28%),
Paises Bajos (-6%), Reino Unido (-12,5%), Finlandia (-2,6%), Francia (-1,9%), Espafia
(+15%), Grecia (+25%), Irlanda (+13%), Portugal (+27%) y Suecia (+4%). Los paises con
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menos carga industrial podian incrementar sus emisiones para no ver reducida su

capacidad de desarrollo. 2

2007: ACUERDO DE BALI

La primera fase de cumplimiento del protocolo de Kioto, prevista para el periodo del 2008 al
2012, en la que los paises desarrollados debian haber reducido sus emisiones en 5,2% en
relacion con 1990, no se logro.

Asi, se inicié el proceso de negociacién para el segundo periodo de cumplimiento del
Protocolo de Kioto, que tendria vigencia entre 2012 y 2020. En Bali se fij6 una hoja de ruta
(Bali Road Map) con el fin de posibilitar la implementacién plena, efectiva y sustentada de la
Convencién y trazar los lineamientos hacia un acuerdo post-2012. La hoja de ruta se centrd
en torno a lograr una vision coman, mitigacién, adaptacién, tecnologia y financiamiento. El
plan serviria para lograr un resultado acordado y adoptar una decisién en la Conferencia de
Copenhague. 1!

2009: ACUERDO DE COPENHAGE

La Conferencia de Copenhague constituye un ambicioso acuerdo internacional de lucha
contra el cambio climético. En esta conferencia se firmé el acuerdo de Copenhague, en el
cual se logré fijar la meta de que el limite maximo para el incremento de la temperatura
media global sea 2°C. Los distintos paises que se adhirieron enviaran sus objetivos de
reduccién de emisiones para el afio 2020. Algunos de los principales objetivos que se
anunciaron son: Canada (-17% respecto a 2005), Estados Unidos (-17% respecto a 2005),
Japon (-20% respecto a 1990), Noruega (-30% respecto a 1990), Suiza (-20% respecto a
1990), Unién Europea (-20% respecto a 1990), China (-40% respecto a 1990). 8

A pesar de ser positivo, el Acuerdo de Copenhague presentd ciertas debilidades. Algunos
paises no aceptaron la verificacion de sus emisiones por terceros, y tampoco se detallaron

los instrumentos para financiar a los paises en desarrollo.

2010: CONFERENCIA DE CANCUN

En diciembre de 2010 se produjo una reunion en Cancun, donde se buscaba reactivar el
pacto de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero. Se determinaron objetivos
para seguir avanzando en esta direccién, pero también incluyd propuestas mucho mas
comprensivas con los paises en desarrollo. Abarcé temas financieros y tecnoldgicos para
ayudar a la creacién de la capacidad de adaptacion al cambio climético de estos paises, y
para adoptar vias sostenibles para las economias de bajas emisiones que también podrian

resistir los impactos negativos del cambio climatico. 1!
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e 2011: CONFERENCIA DE DURBAN

En 2011 tuvo lugar la reunién de Durban, Sudafrica. Las conclusiones que se obtuvieron
fueron mas encaminadas a determinar un plan de actuacién para los proximos afios. Se
firmé el compromiso de extender el Protocolo de Kioto, la creacion de nuevas plataformas
de negociacion a fin de determinar reglamentaciones que promovieran acciones concretas
encaminadas a frenar el Cambio Climatico. Se verificaron datos cientificos con la intencién

de reafirmar los objetivos de no superar los 2°C de aumento de temperatura. 12

e 2012-2015: CONFERENCIAS DE DOHA, VARSOVIA, LIMA Y PARIS

Desde entonces se han llevado a cabo otras reuniones, en las que se enfatizé la idea de
promover la ambicion para resolver el problema de las emisiones y para ayudar a los paises
mas desfavorecidos a cumplir con los objetivos, asi como hacer progresos en el
establecimiento de ayudas tecnolégicas y financieras para inversiones en energias limpias y
de crecimiento sostenible en los paises de desarrollo. Estas reuniones se han producido en
Doha en 2012, Varsovia en 2013, Lima en 2014 y Paris en 2015. 8

En la fig. 2.8, mostrada a continuacion, puede observarse la evoluciéon en el consumo de
energia de combustibles fésiles en Estados Unidos y otros paises de la Unién Europea,
entre 1960 y 2014.
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Fig. 2.8. Consumo de energia de combustibles fésiles en distintos paises (% sobre el total)
Fuente: Banco Mundial. Indicadores de desarrollo mundial (2014)
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En las fig. 2.9 y 2.10 puede observarse la evolucion en el consumo de energia renovables

en funcién de la zona, entre 1995 y 2015.
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Fig. 2.9. Consumo de energias renovables en distintas zonas en 2015 (millones de toneladas equivalentes de petrdleo)
Fig. 2.10. Consumo de energia renovables en distintas zonas en 2015 (% sobre el total)
Fuente: BP stadistical review of world energy (2016 report)

2.1.5 ACUERDOS EUROPEOS CONTRA EL CAMBIO CLIMATICO

e OBJETIVOS 2020

Parece que actualmente la Unién Europea se encuentra a la cabeza de la lucha contra el
cambio climético. En el afio 2007 se adoptd el paquete de medidas “Energia para un Mundo
en Transformacion”, donde se establecia la estrategia 20-20-20. Los objetivos, que se
incorporaron a la legislacion en 2009, son: 3

- 20% de reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero (en relacién con los
niveles de 1990).
- 20% de energias renovables en la UE.

- 20% de mejora de la eficiencia energética.

El régimen de comercio de derechos de emision (RCDE) es el principal instrumento de la
UE para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero procedentes del sector de la
aviacion y de las grandes instalaciones de los sectores eléctrico e industrial. EI RCDE
abarca, aproximadamente, el 45% de las emisiones de gases de efecto invernadero de la
UE. El objetivo para 2020 es que las emisiones de estos sectores sean un 21% mas

bajas que las registradas en 2005. 13
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En cuanto a los objetivos nacionales, éstos afectan a los sectores no incluidos en el RCDE,
gue representan el 55% del total de las emisiones de la UE: vivienda, agricultura, residuos y
transportes (excluida la aviacién). En virtud de la "Decision de reparto del esfuerzo”, los
paises de la UE han asumido objetivos (en relacion con los niveles de 2005) que varian en
funcién de la riqueza nacional, van desde la reduccion del 20% en los paises mas ricos
hasta el incremento maximo del 20% en los menos ricos (aunque estos también tendran que

hacer esfuerzos para limitar las emisiones). 3

Los paises de la UE también han asumido objetivos nacionales vinculantes para
incrementar de aqui a 2020 el porcentaje de energias renovables que consumen, segun lo
dispuesto en la Directiva sobre fuentes de energia renovables. Esos objetivos varian segun
las situaciones de partida de la produccién de energias renovables en cada pais y de su

capacidad para aumentarla. Con estas medidas, el conjunto de la UE podra conseguir: '3

- Su objetivo del 20% de energias renovables en 2020 (es decir, mas del doble del 9,8%
registrado en 2010).
- Una cuota del 10% de energias renovables en el sector del transporte.

OBJETIVOS 2030

En el afio 2014, la Comisién Europea public6 una Comunicacién sobre el futuro marco
europeo para 2030 en materia de cambio climéatico y energia (Energy and Climate
Framework for 2030), que tiene como base el paquete de medidas sobre clima y energia

para 2020. Los objetivos fundamentales son: 4

- Al menos 40% de reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero (en
relacion con los niveles de 1990).
- Almenos 27% de cuota de energias renovables.

- Almenos 27% de mejora de la eficiencia energética.

El marco establecido favorece el avance hacia una economia baja en carbono y la creacién

de un sistema energético que: 4

- Garantice una energia asequible para todos los consumidores.
- Aumente la seguridad del suministro energético de la UE.

- Reduzca nuestra dependencia de las importaciones de energia.
- Cree nuevas oportunidades de crecimiento y empleo.

- Conlleve una serie de beneficios para la salud y el medio ambiente.
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e OBJETIVOS 2050

Por otro lado, la Unién Europea ya ha empezado a trabajar proponiendo la Hoja de Ruta de
la Energia para 2050 (Energy Roadmap 2050). La Comision Europea esta estudiando
procedimientos rentables para conseguir que la economia europea sea mas respetuosa con
el clima y consuma menos energia. LaHoja de Ruta hacia una economia baja en

carbono sefiala lo siguiente: 1°

- En 2050, la UE debera haber reducido sus emisiones un 80% en relacion con los
niveles de 1990.

- Para conseguirlo, antes tendra que lograr una reduccion del 40% en 2030 y del 60% en
2040.

- Es necesario que contribuyan todos los sectores.

- Esta transicién es viable y econémicamente posible.

En la fig. 2.11 se indican los objetivos de reduccion de gases de efecto invernadero hasta el
aflo 2050, en funcién de los sectores mas responsables de las emisiones en Europa
(produccion de electricidad, industria, transporte, edificios, construccion, agricultura. La linea
roja muestra las previsiones si se continua con las politicas ambientales actuales, sin
realizar mejoras.
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Fig. 2.11. Objetivos en reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero en la Unién Europea
por sectores. Posible reduccion del 80%. El 100% corresponde a 1990, el afio de referencia para el % de

reducciones.
Fuente: Direccién General de Accién por el Clima (DG CLIMA)
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2.2 EFICIENCIA ENERGETICA EN LA EDIFICACION. EL CASO DE ESPANA

2.2.1 CONSUMO ENERGETICO SECTORIAL EN ESPANA

Es importante observar el consumo que hay en Espafia, asi como analizar su evolucién
durante de los ultimos afios. En la fig. 2.12 esté representada la evolucién del consumo de
energia final desde 1990 hasta 2012. El grafico nos indica claramente como el afio 2007
supuso un punto de inflexion. De este modo, se podrian establecer dos etapas: hasta el 2007
una etapa en la que el consumo de energia final total fue en aumento y desde el 2007 hasta el

2014 una etapa en la que el consumo final total fue disminuyendo.
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Fig. 2.12. Evolucion del consumo de energia final por fuentes entre 1990 y 2012 (kilotoneladas
equivalentes de petrdleo)
Fuente: MINETUR/IDAE. Plan nacional de accion de eficiencia energética 2014-2020

Una vez establecidas las etapas podemos observar los datos numeéricos concretos de
consumos, que se han obtenido de los balances anuales. En las siguientes tablas se presentan

los consumos por fuentes energéticas y en funcion de los sectores.

e ETAPA 1: 1990-2007

TEETT TR . cooves] rrovucosremouvenos oxseneromsrerovenes
ENERGIA

ELECTRICA

(ktep) TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
wousma | ome | em  |swe|  ew | sam e
mavworEs | 0 | wwr [ o | o | w6 [=wm]
Lusosonemson [ s oLl L e
Agricultura 1.362 304 1.680
Pesca 0 0 0 0 0 0
Comercio, Servicios y Admin. Publicas 16 1.052 191 0 2159 3418
Residencial 279 3578 636 2.073 2598 9.164

Otros no especificados

CONSUMO ENERGIA FINAL 4.089 33.751 W“ 10.819 | 56.801
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1995 Definitivo

ENERGIA
ELECTRICA

( kte p) TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
[wousRA | asss | ess | swe | 12w | o | suser |
[ [ == IR R =
e e
Agricultura 1777 419 2208
Pesca 0 0 0 0 0 0
Comercio, Servicios y Admin. Publicas 11 1.461 298 15 2543 4327
Residencial 216 3.700 1.001 2.001 3.095 10.013
Otros no 5peufcados 511 511

2000 Definitivo CARBONES | PRODUCTOS PETROLIFEROS @ ENERGIAS RENOVABLES .
ENERGIA

(ktep) TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL ELECTRICA

INDUSTRIA 1.792 5.722 m“ 7.365 | 25.330

Agricultura 2.042 431 2.578
Pesca 0 0 0 0 0 0

Comercio, Servicios y Admin. Publicas 20 1.699 632 59 4.302 6.713
Residencial 148 4.067 2.020 2.019 3.751 12.004

Otros no especificados

CONSUMO ENERGIA FINAL m 45.072 mm 16207 | 79.511
2007 Definitivo CARBONES | PRODUCTOS PETROLIFEROS @ ENERGIAS RENOVABLES

(ktep) TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL

ENERGIA
ELECTRICA

[woustRA | ess | ssrs  [wooes|  tew | wser | ovew |

[mawseortes | o | wsw | e | s | ow |

T R R I X S 7% N7 S B 0 X
Agricultura 2.085 343 495 2.947
Pesca o] 0 o] 0 0 0
Comercio, Servicios y Admin. Publicas (o] 1.534 784 136 6.368 8.822
Residencial 184 3.692 3.778 2107 5.866 15.628
Otros no espemﬂ:ados 687 233 962
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Fig. 2.13. Estructura de consumo de energia final por fuentes energéticas y servicios entre 1990 y 2007
(kilotoneladas equivalentes de petroleo)

Fuente: MINETUR/IDAE. Documento balances 1990-2014

Valoracion de datos significativos

- El consumo total ha aumentado un 72% entre 1990 y 2007.

- El consumo de productos petroliferos ha aumentado un 61%.
- El consumo de gases se ha triplicado.

- El consumo de energia eléctrica se ha duplicado.

- El consumo de energias renovables ha aumentado un 10%.

- La uUnica fuente de energia que ha reducido su consumo es el carbdn, que se redujo a la mitad.

- El sector que mas consume es transportes, seguido de industria y residencial.

- De estos tres sectores, el residencial es el que presenta un mayor consumo de energias
renovables, seguido por industria y transportes.

- El sector industria consume, en orden descendente: gases, energia eléctrica, productos
petroliferos, carbones y energias renovables. La diferencia de consumo entre carbones y
energias renovables ha ido dismuyendo.

- El sector transportes basa practicamente el total de su consumo en productos petroliferos.
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e ETAPA2: 2007-2014

2007 Definitivo CARBONES | PRODUCTOS PETROLIFEROS @ ENERGIAS RENOVABLES
ENERGIA e

(ktep) TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL

INDUSTRIA 1.894 5.573 10085 [ 1620 | 8367 27.538
nosoverses e 1o e Lo

Agricultura 2.085 495 2.947
Pesca 0 0 0 0 0 0
Comercio, Servicios y Admin. Publicas o] 1.534 784 136 6.368 8.822
Residencial 184 3.692 3.778 2107 5.866 15.628
Otros no espemfcados 687 233 962

oMM ENERCI FMAL R | LI ] zesis | o7 |
2008 Definitivo CARBONES [PRODUCTOS PETROLiFERO ENERGIAS RENOVABLES :
ENERGIA

ELECTRICA

(ktep) TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL

Twovstew | v | s e | e | wwwo | mmew
(mworostes | 0 | sew [ w | wo | w Lwse
S I S TR I S TR T VT

Agricultura 1.851 320 492 2.699
Pesca 0 0 0 0 0 0
Comercio, Servicios y Admin. Publicas 0 1.470 852 118 6.860 9.300
Residencial 192 3.541 3.640 2.154 5.972 15.498
Otros no especlﬁcados 495 246 786

2009 Definitivo I S e T e
ENERGIA

ELECTRICA

(ktep) TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL

INDUSTRIA 1.107 4.732 7.527 1.206 6.604 | 21.177
TRANSPORTES [ o | 36.304 E3 1.073 | 257 | 37718

USOS DIVERSOS _ 6.508 5427 2.726 13.760 28.664

Agricultura 1.737 472 2.363
Pesca 0 0 0 0 0 0
Comercio, Servicios y Admin. Publicas 0 1.434 914 93 6.968 9.409
Residencial 192 3.337 3.687 2.570 6.141 15.928
Otros no especificados 179 965

CONSUMO ENERGIA FINAL 1.349 47.545 13.039 “m 87.559

2010 Definitivo (LI C N preey ey e

(ktep) TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL

USOS DIVERSOS _ 6.472 m 2.785 m 30.455

Agricultura 1.680 137 357 2.243
Pesca o] 0 0 0 o] 0
Comercio, Servicios y Admin. Publicas 0 1.422 1.064 29 7.215 9.801
Residencial 173 3.369 4.257 2.617 6.508 16.924
Otros no especﬁ'cados 1.060 376 1.487

2011 Definitivo CARBONES PRODUCTOS PETROLIFEROENERGIAS RENOVABLES) _
ENERGIA

(ktep) TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL ELECTRICA

TRANSPORTES [ o | 33.696 EN 1.721 [ 388 | 35.880
USOS DIVERSOS m 5.779 [ 6.220 | 2.838 14.237 29.272

Agricultura 1.518 466 349 2.404
Pesca 0 0 0 0 0 0

Comercio, Servicios y Admin. Publicas 0 1.355 1.755 104 6.992 10.206
Residencial 122 2.906 3.411 2.647 6.545 15.631
Otros no especificados 587 351 1.031

CONSUMO ENERGIA FINAL mmmﬂ“m
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2012 Definitivo [ T [y ey

(ktep) TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL

hovswA | on | aw e |  um | ewm [

ENERGIA
ELECTRICA

owwores [ 0 | o (@[ am | w e
ososowemsos e 1o o [ o woe | ane

Agricultura 1.629 344 2.678
Pesca 0 39 0 0 0 39

Comercio, Servicios y Admin. Publicas 0 1.414 1.617 114 6.898 10.044
Residencial 110 2.753 3.509 2.700 6.458 15.529

Otros no especificados

T I T ) S T TN

2013 Provisional CARBONES [PRODUCTOS PETROLIFERO NERGIAS RENOVABLEY EnerGia

(ktep) TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL ELECTRICA

wousA | use | aom  Jeow| i [ ewn ||
Tmaeortes [0 | waw [ | we [ w | wew]
sosovemsos Lo Dol e L

Agricultura 1.641 388 2.758
Pesca 0 101 0 2 0 102

Comercio, Servicios y Admin. Publicas 0 1.490 1.497 132 6.499 9.618
Residencial 95 2.764 3.193 2.723 6.111 14.886

Otros no especificados

CONSUMO ENERGIA FINAL 1.702 m 14.784 “ 19.787 | 80.389

D LT T\ JR reoNsPRODUCTOS PETROLIFEROS GASES ENERGIAS RENOVABLES eneria

(ktep) TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL ELECTRICA

wovsma | iws | osw  Jem| i | e ]
Tmawrories [0 | waw e | w0 | w ||
I N I N Y ST TR I T

Agricultura 1.508 627 444 2.659
Pesca 0 119 0 2 0 121
Comercio, Servicios y Admin. Publicas 0 1.208 1.450 143 6.047 8.848
Residencial 92 2.695 3.004 2.752 6.081 14.713
Otros no especificados 130 284 421 907

CONSUMO ENERGIA FINAL 1.322 38.642 14.293 5.102 [ 19513 [ 78.872

Fig. 2.14. Estructura de consumo de energia final por fuentes energéticas y servicios entre 2007 y 2014
(kilotoneladas equivalentes de petréleo)
Fuente: MINETUR/IDAE. Documento balances 1990-2014

Valoracion de datos significativos

- El consumo total se ha reducido un 24% entre 2007 y 2014.

- El consumo de productos petroliferos se ha reducido un 30%.

- El consumo de gases se ha reducido un 9%.

- El consumo de energia eléctrica se ha reducido un 9%.

- El consumo de carbon se ha reducido un 38%

- La uUnica fuente de energia que ha aumentado su consumo son las energias renovables,

cuyo consumo ha aumentado un 20%.
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- El sector que mas consume sigue siendo transportes, seguido de industria y residencial.

- De estos tres sectores, el residencial es el que presenta un mayor consumo de energias

renovables, seguido por industria y transportes. En los balances de los afios 2010, 2011

y 2012 el sector transportes consumié mas energias renovables que el sector industria.

- El sector industria consume, en orden descendente: gases, energia eléctrica, productos

petroliferos, carbones y energias renovables. Los consumos de carbones y energias

renovables son muy similares.

- El sector transportes sigue basando un porcentaje muy elevado del total de su consumo

en productos petroliferos. El consumo de energias renovables fue aumentando en gran

medida entre los afios 2007 y 2012 para después reducirse de nuevo mas de un 50%.

e EL ULTIMO BALANCE: 2015

Fig. 2.15. Estructura de consumo de energia final por fuentes energéticas en 2015 (kilotoneladas
equivalentes de petréleo)
Fuente: MINETUR/IDAE. Documento consumos e intensidades mensuales 2015

Unidad de medida: ktep DoEcril:I:'?bir,eo 125;1-1 5 I::: :T:.? :I EST.
Carbon 1.443 -6,7% 1,7%
Productos Petroliferos 42,879 1,1% 51,1%
Gas Natural 14.344 -2,4% 17.1%
Electricidad no renovable 12.967 9,7% 15,4%
Electricidad renovable 7.031 -9.4% 8,4%
Renovables Térmicas 5.302 0,1% 6,3%
Biomasa y biogas 3.987 -1,5% 4.7%
Biocarburantes 1.018 51% 1,2%
Solar Térmica 277 7.2% 0,3%
Geotérmica 20 7.2% 0,02%
TOTAL 83.967 0,5% 100,0%

En la fig. 2.15 se muestra el balance de consumo del ultimo afio, asi como la variacion

interanual con respecto al afio anterior. El consumo de energia final ha aumentado ligeramente,

rompiendo la tendencia de disminucién que habia desde el afio 2007. Como punto positivo,

todas las energias térmicas renovables, a excepcion de la biomasa y biogas, han aumentado

Su consumo.
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2.2.2 CONSUMO ENERGETICO DEL SECTOR RESIDENCIAL

Las politicas medioambientales ponen sus principales puntos de mira en los sectores
transportes e industria, al ser estos los servicios que generan un mayor consumo. Estos datos

se han podido comprobar en las tablas anteriores.

En la fig. 2.16 se indican los porcentajes de consumo por sectores. Como se indica,
efectivamente transportes e industria son los sectores mas consumidores. No obstante, el
sector residencial ocupa el tercer puesto, con unos porcentajes de consumo entorno al 16%
durante la primera etapa, y en entorno al 19% durante la segunda etapa.

SECTORES 1990 1995 2000 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
INDUSTRIA 3563 | 32,26 | 31,86 | 2673 | 281 | 27,41 | 2419 | 2419 | 2662 | 24,95 | 2556 | 251
TRANSPORTES | 39,26 | 40,95 | 4136 | 42,83 | 4296 | 42,67 | 4308 | 416 | 41,51 | 40,05 | 39,35 | 40,35
RESIDENCIAL | 16,13 | 1572 | 151 | 16,35 | 1598 | 164 | 1819 | 1901 | 1808 | 18,72 | 1852 | 18,65
OTROS USOS 898 | 11,07 | 11,68 | 14,09 | 1296 | 1352 | 1454 | 152 | 1379 | 16,28 | 16,57 | 15,09

TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Fig. 2.16. Estructura de consumo de energia final por sectores entre 2007 y 2012 (porcentaje)
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de MINETUR/IDAE

Por tanto, también es necesario poner el foco de atencién en el sector residencial, teniendo en
cuenta que, desde el afio 2000, su porcentaje con respecto al total tiene una tendencia
ascendente. Estos temas abren el debate sobre la importancia de la eficiencia energética de

los edificios residenciales.

2.2.3 MARCO NORMATIVO DEL SECTOR EDIFICACION

La Unién Europea aprobd en el afio 2002 la Directiva 2002/91/CE relativa a la eficiencia
energética de los edificios, refundida en el afio 2010 por la Directiva 31/2010 de 19 de mayo.
La transposicion parcial de la normativa europea provocé la aprobacion del RD 314/2006
(Cddigo Técnico de la Edificaciéon, CTE), del RD 1027/2007 (Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios, RITE) y del RD 47/2007 sobre el Procedimiento basico para la

certificacion energética de edificios de nueva construccion. 1°

En el afio 2012 se aprobd la Directiva 2012/27/UE, relativa a la eficiencia energética, donde se

obliga a: *

e Mejorar la eficiencia energética anualmente de un 3% de los edificios de la Administracién

central de cada Estado.
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Establecer una estrategia a largo plazo, hasta el afio 2020, destinada a movilizar
inversiones en la renovacién de edificios residenciales y comerciales, para mejorar el
rendimiento energético del conjunto del parque inmobiliario.

En el afio 2013 se impulsé un nuevo marco legal en Espafia, con incidencia en el sector de los

edificios, que obedece al marco europeo (Directivas):

El Real Decreto 233/2013, por el que se regula el Plan Estatal de fomento del alquiler de
viviendas, la rehabilitacion edificatoria, y la regeneracién y renovacion urbanas, 2013-2016
donde se contemplan una serie de lineas de ayudas enfocadas a los edificios de tipologia
residencial colectiva anteriores a 1981, en los que al menos el 70% de su superficie
construida tenga uso residencial y en los que como minimo el 70% de las viviendas sean el
domicilio habitual de sus propietarios o arrendatarios. Las ayudas contempladas en el plan
estan destinadas a: '8

- Actuaciones que se dirijan a la conservacion.
- La mejora de la calidad y sostenibilidad.

- Realizar ajustes razonables en materia de accesibilidad.
Entre otras, podran cubrir actuaciones como: *°

- La mejora de la envolvente térmica del edificio para reducir su demanda energética de
calefaccion o refrigeracibon mediante aislamiento, sustituciébn de carpinterias,
acristalamiento u otros elementos bioclimaticos.

- La instalaciébn o mejora de la eficiencia energética de los sistemas de calefaccion,
produccion de ACS y ventilacion para el acondicionamiento térmico.

- Lainstalacién de equipos para la utilizacién de energias renovables.

- La mejora de la eficiencia energética de las instalaciones comunes de ascensores e
iluminacion del edificio o la parcela.

- La mejora de instalaciones de suministro y de mecanismos para el ahorro de agua.

- La mejora o acondicionamiento de instalaciones para la recogida y separacion de
residuos domeésticos en el interior de domicilios y espacios comunes.

- El acondicionamiento de espacios privativos de la parcela para mejorar la
permeabilidad, adaptar la jardineria a especies de bajo consumo hidrico u optimizar

sistemas de riego.

El Real Decreto 235/2013, relativo a la certificacion de la eficiencia energética de los
edificios, que afecta tanto a edificios nuevos como a los existentes. Con su aprobacion se
refundia el Real Decreto 47/2007. 2°
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El Real Decreto 238/2013, por el que se modificaron determinados articulos e instrucciones
técnicas del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), del afio 2007.
Entre las modificaciones se encuentra la obligacion de inspeccionar las partes accesibles de
las instalaciones usadas para calentar los edificios siempre que la potencia nominal de las
calderas sea superior a 20 kW. En el caso de las instalaciones de aire acondicionado, existe la

misma obligacion sélo que el umbral de aplicacién sera a los 12 kW de potencia nominal. 2!

La Ley 8/2013, de Rehabilitacién, Regeneracién y Renovacion Urbanas, con el objetivo de
crear un marco legal mas propicio para las actuaciones en los tejidos urbanos existentes,

con los siguientes objetivos: 22

- Potenciar la rehabilitacion edificatoria y la regeneracion y renovaciéon urbanas.

- Ofrecer un marco normativo idéneo para permitir la reconversion y reactivacion del
sector de la construccion.

- Fomentar la calidad y sostenibilidad en la edificacién, en relacién con los objetivos de

eficiencia, ahorro energético y lucha contra la pobreza energética.

En esta ley también se incluye la creacion de un nuevo instrumento de control de los
edificios, el Informe de Evaluacion del Edificio (IEE). Este Informe de Evaluacion del Edificio,

gue sustituye a las anteriores ITE, debera contener:

- La evaluacion del estado de conservacion del edificio.
- La evaluacion de las condiciones bésicas de accesibilidad universal y no discriminacion
de las personas con discapacidad para el acceso y utilizacion del edificio.

- La certificacion de la eficiencia energética (CEE) del edificio.

En el afio 2013 se aprobd es la actualizacion del Documento Basico HE de Ahorro de
Energia del Cdédigo Técnico de la Edificacién (CTE), que ha sido revisado mediante la
Orden FOM/1635/2013. Esta orden actualiza las especificaciones en materia de energia
para los edificios de nueva construccion y los acerca, un poco mas, al horizonte europeo de
los Edificios de Consumo de Energia Casi Nulo. 2

Las secciones del Documento Bésico de Ahorro de energia son:

- Documento Basico HE 0: Limitacién del consumo energético

- Documento Basico HE 1: Limitacion de la demanda energética

- Documento Béasico HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas

- Documento Béasico HE 3: Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion
- Documento Basico HE 4: Contribucion solar minima de ACS

- Documento Basico HE 5: Contribucion fotovoltaica minima de energia eléctrica
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El Real Decreto 56/2016 por el que se transpone parcialmente la Directiva 2012/27/UE de
Eficiencia Energética, en lo referente a auditorias energéticas, acreditacién de proveedores de
servicios energéticos y auditores, y promocién de la cogeneracion de alta eficiencia. EI RD
establece la obligacién de realizar auditorias energéticas para las grandes empresas de mas
de 250 trabajadores o mas de 50 millones de euros de volumen de negocio. Las auditorias
energéticas deberan cubrir, al menos, el 85% del consumo total de energia del conjunto de sus
instalaciones, y deberan realizarse al menos cada cuatro afios. Las empresas tendran un plazo
de nueve meses para realizar las auditorias y podran sustituirlas por un sistema de gestién
energética o ambiental e incorporar certificados de eficiencia energética de edificios en vigor.

Tiene dos principales objetivos: 24

- Impulsar y promocionar un conjunto de actuaciones a realizar dentro de los procesos de
consumo energético que contribuyan al ahorro y la eficiencia de la energia primaria
consumida en Espafa, asi como a optimizar la demanda energética de la instalacién,
equipos o sistemas consumidores de energia.

- Disponer de un numero suficiente de profesionales competentes y fiables, registrados en el

Listado de Proveedores de Servicios Energéticos.

2.2.4 DISENO EFICIENTE DE UN EDIFICIO RESIDENCIAL

Ya se ha podido ver en los puntos 2.2.1 y 2.2.2 cémo el sector residencial consume un
porcentaje bastante elevado con respecto al total de energia final que se consume en Espafa.
Por ello, es importante empezar a tomar decisiones adecuadas desde las primeras fases de

disefio del proyecto.

Existen una serie de factores tanto a nivel de localizacion como de disefio constructivo y de
eleccién de materiales que influyen en las condiciones energéticas del edificio. Teniendo en
cuenta estos aspectos, se puede mejorar la eficiencia energética del edificio, colaborando asi

en la reduccién de consumo energético. Los factores mas relevantes son:
e Localizacion
ZONA CLIMATICA

El clima es un condicionante fundamental para evaluar la eficiencia energética de un
edificio. En funcién de la zona climatica en la que se encuentre el edificio, puede tener unas

previsiones de gastos energéticos de calefaccion o climatizacién muy distintos.
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ORIENTACION DEL EDIFICIO

Dentro de una misma zona climatica también es importante conocer si el edificio cuenta con
fachadas al sur, al este o al oeste. La orientacion de las diferentes caras de un edificio es
fundamental a la hora de estudiar planificar su distribucién ya que influye en la incidencia

solar.
Disefio volumétrico
SUPERFICIE UTIL

Cuanto menor sea la superficie Util a climatizar, menor sera el gasto energético. Por tanto,

es importante reducir al minimo las superficies de distribucion.
ALTURA LIBRE

Cuando se calefacta un edificio con aire caliente, éste tiende acumularse en las capas mas
altas por diferencia de densidad con el aire frio. Por ello, las estancias con una gran altura

libre tardardn mas en calentarse y serdn menos eficientes.
COMPACIDAD

Un edificio con una volumetria compacta consumira menos energia, ya que una menor

superficie de envolvente térmica conlleva una menor pérdida de energia.
Soleamiento

Es posible aprovechar la radiacion solar que incide en las fachadas del edificio, que aporta

energia calorifica, y capturarla, almacenarla y utilizarla para climatizar el ambiente interior.

Conociendo la posicion del sol a lo largo del afio, podemos aprovechar su energia. Durante
el invierno el angulo de incidencia con respecto a la horizontal es pequefio, por lo que, si
buscamos la orientacion al sol de mediodia, conseguiremos que el sol penetre en todas las
estancias. Durante el verano aumenta el angulo de incidencia en funcion de la trayectoria, y
se produce un sobrecalentamiento de las superficies. Por tanto, si se incluyen elementos de
proteccion solar, como aleros, persianas, parasoles, marquesinas, etc..., contribuiremos a

potenciar el efecto de refrigeracién necesario en esta época.
Envolvente térmica
SUELOS

Es importante aislar térmicamente el suelo que esté en contacto con el terreno, ya que éste

suele estar a una temperatura inferior, y supondria un mayor gasto energético.
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FACHADAS

La fachada suele ser la parte del edificio con mayor superficie en contacto con el ambiente
exterior, y por tanto mas propensa a pérdida de energia. Actualmente existen soluciones
técnicas como las fachadas con camara de aire 0 con camara de aire ventilada, que
mejoran considerablemente las condiciones de confort térmico. También existen
actualmente en el mercado numerosos materiales aislantes térmicos que permiten

conseguir aislamientos muy alto.

CUBIERTAS

Cuando calentamos el edificio el aire caliente tiende a acumularse hacia la parte superior.
Por lo tanto, debemos intentar que este aire calefactado no se pierda. Por otra parte, la
cubierta es la parte del edificio mas expuesta a la intemperie y estd sometida a las mayores
diferencias de temperatura. Al igual que para el caso de las fachadas, existen en el mercado

materiales aislantes muy eficientes.

HUECOS DE FACHADA

Los huecos estan constituidos por varios elementos, y seleccionar los mas adecuados en

cada caso es importante. Estos elementos son:

Vidrios: los vidrios ocupan la mayor parte de la superficie del hueco. Por ello es
importante elegir un buen vidrio. La calidad de los vidrios depende fundamentalmente de
las capas que tenga y de su composicién. Los vidrios con camara o de doble
acristalamiento estan formados por dos hojas separadas por una camara intermedia de

aire, que sirve para aumentar el aislamiento térmico.

Si se requiere un nivel superior de aislamiento térmico, es posible incorporar vidrios
triples o vidrios con triple acristalamiento, formados por tres hojas de vidrio y dos
camaras de aire. También hay vidrios de baja emisividad, que son capaces de reflejar
hasta el 70% del calor interior, ofreciendo una alta eficiencia energética y su aislamiento

térmico. 26

Carpinterias: el marco también es fundamental para la efectividad del hueco. Colocando
una carpinteria con rotura de puente térmico se evita que el calor aprovechado por el

vidrio se pierda por el marco. El color del marco también condiciona su absortividad.

Elementos de sombreamiento: el retranqueo de la carpinteria con respecto al plano

exterior de la fachada, asi como la incorporacion de voladizos, celosias, lamas,

etc...permiten conseguir un sombreamiento 6ptimo.
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PUENTES TERMICOS

Los puentes térmicos constituyen puntos donde la construcciéon no es homogénea, y por lo
tanto su transmitancia no es la misma que en el resto del edificio. Es importante una
ejecucion adecuada de estos puntos criticos, ya que un edificio con puentes térmicos
presenta un porcentaje de pérdidas térmicas mucho mayor con respecto a otro que no

tenga.

Los puentes térmicos suelen aparecer en zonas en las que la colocacion del aislamiento se
interrumpe. Generalmente se producen en los encuentros de cerramientos con elementos
estructurales, en los contornos de los huecos o en las cajoneras de persianas. En estos
casos es fundamental el disefio de una solucién constructiva que evite los puentes térmicos,
teniendo especial cuidado con las uniones de elementos de distintos sistemas constructivos,
asi como evitando que los elementos estructurales que tengan una continuidad hasta el

exterior.

Particiones interiores

Dentro de un edificio existen ciertos espacios que no se usan, por lo que hay que aislarse
térmicamente de ellos, para evitar que se produzca pérdida de calor. Estos espacios son
conductos para paso de instalaciones, huecos de ascensor o bajo cubiertas no habitables.
En edificios residenciales formados por varias viviendas también hay que aislar

térmicamente unas viviendas de otras.

Estrategias pasivas

Siempre que sea posible es interesante utilizar estrategias pasivas ya sea para calentar,
refrigerar o ventilar, ya que son actuaciones muy beneficiosas con un coste nulo o muy bajo.

Este tipo de estrategias se han venido utilizando en las edificaciones a lo largo de la historia.

ESTRATEGIA PASIVA DE CALENTAMIENTO

Consiste basicamente en permitir el acceso de la radiacion solar a través de un espacio
acristalado. Esta radiacién incide sobre un elemento, generalmente una pared, que actlda
como receptora. Una vez absorbida la energia calorifica, el acristalamiento no la permite
escapar, por lo que queda en el espacio, calefactandolo también los espacios adyacentes. 2’

ESTRATEGIA PASIVA DE REFRIGERACION

Consiste en evitar que el calor penetre en la estancia. Para ello, hay que asegurar que el
paramento sobre el que va a incidir la radiacién solar esté lo mas sombreado y frio posible.
Suelen utilizarse los elementos de sombreamiento comentados anteriormente. También es

atil abrir las ventanas durante la noche para permitir que se disipe el calor acumulado. ?”
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Otro tipo de estrategias pasivas de refrigeracion consiste en recurrir a ciertos aspectos de la
arquitectura tradicional, que consisten en hacer pasar una corriente de aire seco por una
zona humeda (zona con presencia de vegetacion o con fuentes o estanques). De este

modo, el aire se enfriar, contribuyendo al enfriamiento de la estancia. %’

ESTRATEGIA PASIVA DE VENTILACION

Consiste en crear movimientos o corrientes a aire, que contribuyan a la ventilacion y a la
refrigeracion de las estancias. Por ejemplo, si una vivienda tiene huecos en fachadas
opuestas, se creard un efecto de «ventilacion cruzada». Para edificios situados en zonas
muy calidas también es interesante aprovechar los vientos dominantes, exponiendo los

huecos en esa direccion.

2.25 DISENO EFICIENTE DE LAS INSTALACIONES

Una vez vistos los componentes proyectuales de un edificio que influyen en su consumo de
energia es necesario centrarse en el otro gran elemento consumidor energético del edificio: las

instalaciones.

Al igual que buscamos reducir las pérdidas calorificas de un edificio al minimo, es fundamental
utilizar sistemas de instalaciones eficientes, que nos permitan calentar, refrigerar o iluminar la

vivienda con el consumo energético mas bajo posible, debido a:

- El elevado coste econdémico de la energia.

- El elevado impacto medioambiental que el consumo energético origina en el planeta.

- Las perspectivas de escasez energética que se prevén si no se toman medidas.

- El cumplimiento de objetivos de protocolos internacionales y acuerdos europeos.

- El cumplimiento de Directivas europeas, Reales Decretos y normas a nivel nacional y

autondmico.
Las principales instalaciones existentes en la edificacién residencial son:

- Instalaciones de climatizacion
- Instalaciones eléctricas
- Instalaciones de iluminacién

- Instalaciones de abastecimiento y saneamiento de agua

A la hora de planificar las instalaciones de un edificio residencial es importante conocer los
consumos por servicio que se han obtenido de los dltimos balances energéticos. En Espafia,
ademas, los consumos varian en funcién de la zona climatica, ya que en una zona fria se

tiende a consumir mas en servicios de calefaccién. Los consumos también varian en funcion
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del tipo de vivienda. Las viviendas unifamiliares, que estdn mas expuestas, tienen mas

pérdidas de calor que un piso en un bloque residencial.

En la fig. 2.17 puede verse el balance de consumos por servicio del sector residencial en
Espafia, en funcion de la zona y del tipo de vivienda, durante el afio 2014. En ella se observa
que el servicio de calefaccion conlleva un consumo del 47% de media en las residencias
espafolas, siendo ligeramente mayor en las ubicadas en zonas con clima continental. En
cuanto al tipo de vivienda, las unifamiliares tienen unos consumos en calefaccién bastante
mayores, entorno al 63,9%. El servicio de agua caliente sanitaria también tiene unos
porcentajes altos, en torno al 19% con respecto al total, excepto en el caso de viviendas

unifamiliares, en las que se reduce hasta el 10,7%.

Unidad: ktep [ fwpafia |
6.892 47,0% 722 40,1% 3.472 55,3% 2.698 40,9%
Agua caliente sanitaria 2.776 18,9% 295 21,9% 1.091 17,4% 1.291 19,6%
1.090 7,4% 216 12,0% 405 6,5% 469 7,1%
123 0,8% 2 0,1% 47 0,7% 75 1,1%
606 4,1% 68 3,8% 164 2,6% 374 5, 7%
847 19,4% 352 19,6% 991 15,8% 1.504 22,8%
341 2,3% 46 2,5% 115 1,8% 181 2,7%
TOTAL 14676 | _100% _J 1.801 | 100% 6.284 6591 | _100%
ey T T T —
Calefaccién 6.892 47,0% 2.529 32,2% 4.349 63,9%
Agua caliente sanitaria 2.776 18,9% 2.038 26,0% 729 10,7%
Cocina 1.090 7,4% 644 8,2% 447 6,6%
Refrigeraciéon 123 0,8% 79 1,0% 44 0,7%
606 4,1% 413 5,3% 193 2,8%
Electrodomeésticos 2.847 19,4% 1.902 24,2% 944 13,9%
Standby 341 2,3% 247 3,1% 95 1,4%
TOTAL 14.676 100% 7.851 100% 6.800 100%

Fig. 2.17. Consumos por servicio en viviendas en Espafia en funcion de la zona y del tipo de vivienda durante el 2014
Fuente: IDAE/EUROSTAT EUROPEAN COMMISSION. Consumos del sector residencial en Espafia

El otro aspecto que hay que tener en cuenta en la fase de proyecto es la fuente energética. Es
fundamental de seleccionar el tipo de combustible mas adecuado, ya que condiciona las
emisiones de CO2 que se arrojan a la atmoésfera. En la fig. 2.18 puede verse el balance de
consumos por fuente energética del sector residencial en Espafia, durante el afio 2014. En ella
puede verse como el consumo eléctrico y de gas natural son los mas elevados con respecto al
total, con un 35,1% y 24,9% respectivamente.

unidad: ktop 1 copaia |
9 0,1%
15 0,1%
5.159 35,1%

Fig. 2.18. Consumos por fuentes energéticos en viviendas en Espafia durante el 2014
Fuente: IDAE/EUROSTAT EUROPEAN COMMISSION. Consumos del sector residencial en Espafia
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En este punto cobra especial interés el empleo de energias renovables, que no permitiran
reducir los consumos energéticos de manera sustancial, con un bajo impacto ambiental. Estas

energias pueden utilizarse para obtener climatizacién, agua caliente sanitaria o electricidad.

De entre las energias renovables disponibles, las mas utilizadas en proyectos de edificios
residenciales son la biomasa y la energia solar. En la fig. 2.19 se muestra el balance de
consumos del afio 2014. Los servicios que hacen mayor uso de las energias renovables son el
sistema de calefaccion y de ACS. A pesar de que el empleo de energias renovables en el
sector residencial ha ido crecido con respecto a afio anteriores, aln sigue siendo bajo.

r Consumo Total
:elorgllil(ce?:s Gases Ranovebies Energia segin Usos
1po de:Ved Carbon roraL productos roTAL  Eléctrica TO AL
A Biomasa Solar Geotermia Biocarburantes Térmicos Eléctricos
Petroliferos Renovables
Unidad de medida ktep ktep ktep ktep ktep ktep ktep ktep ktep ktep ktep ktep
Calefaccion 75 1.876 1433 2459 15 536 - 2479 448 6.311 5863 448
ACS 6 607 1.324 52 1883 3,03 - 243 454 2634 2179 454
Cocina 1 191 337 27 - - - 27 565 113 566 565
lluminacién - . - - - 714 714 - 714
Aire Acondicionado - - - - - 226 - 2 142 144 2 142
Electrodomésticos - - - - - - - - 3758 3.758 - 3758
Otros Usos - - - - - - 0,88 1 - 1 1 =
CONSUMO TOTAL DE HOGARES " 92 2.674 3.094 2.537 203 10,65 0,88 2.752,20 6.081 14.692 8.611 6.081

Fig. 2.19. Consumo de energia final en viviendas en Espafia durante el 2014 y comparativa con respecto al 2013
Fuente: MINETUR/IDAE. Documento intensidades energéticas 2014

Ya se ha visto como el sistema susceptible de proporcionar mayores ahorros energéticos en un
edificio residencial es el de instalaciones de climatizacion. Por ello, se analizardn distintas
opciones alternativas para el caso de estudio motivo del presente trabajo. Posteriormente, se
valoraran las opciones analizadas, y se seleccionaran las mas eficientes. Los sistemas a

analizar son:

¢ Sistemas de calefaccién
e Sistemas de generacién de calor, produccion de ACS y recuperacién de calor
e Control de la ventilacion y recuperador de calor

¢ Regulacidn y control
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PARTE 3: MARCO TEORICO. SISTEMAS DE CLIMATIZACION

3.1 SISTEMAS DE CALEFACCION. ANALISIS DE LAS OPCIONES

En este apartado se describiran y analizardn las opciones de los sistemas de calefaccion. Es
importante aclarar que no se incluirdn todas las opciones posibles existentes actualmente, ya
gue son muy numerosas, sino solo aquellas con posibilidad de utilizacion en un edificio
residencial, y mas concretamente, en el caso de estudio.

La clasificacion de los sistemas se hara segun:

- Sistemas todo agua
- Sistemas por aire

- Sistemas de calefaccion eléctrica.

3.1.1 SISTEMAS DE CALEFACCION TODO AGUA

Se entiende como sistemas de calefaccion todo agua a aquellos en los que la transmision de
calor se hace mediante un fluido, el agua. En este tipo de sistemas el agua se distribuye
mediante una serie de tuberias hasta los emisores.

3.1.1.1 SISTEMAS DE DISTRIBUCION

e SISTEMAS MONOTUBO

DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS

El sistema monotubo esta formado por un anillo en el que los emisores, la bomba y la
caldera se encuentran en serie. El sistema monotubo cuenta con las siguientes
caracteristicas: !

- Todo el caudal de agua de la instalacion de calefaccién, pasa por todos los emisores vy,
por lo tanto, todos los tramos tienen el mismo diametro de tuberia.

- Como todos los emisores se encuentran en serie, la temperatura del agua va
disminuyendo en el sentido de la circulacion, y la temperatura media de los emisores, a
su vez, disminuye.

- El dimensionado de los emisores depende de su situacién en el circuito. Los mas
cercanos a la salida de la caldera se deben subdimensionar y los mas cercanos al

retorno se deben sobredimensionar.
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Fig. 3.1. Esquema sistema monotubo
Fuente: Ferroplast. Guia de sistemas hidrosanitarios y de calefaccion. pag 45

CONEXION DE LOS EMISORES

La conexién de los emisores al circuito puede realizarse de dos maneras diferentes: *

- Opcion a: el emisor se intercala directamente en el trazado de la tuberia. Esté método es
el mas simple, pero tiene el inconveniente de que, en caso de eliminarse, modificarse o
inutilizarse un emisor, debe vaciarse todo el circuito.

- Opcion b: el emisor se conecta al circuito mediante una vélvula de tres vias y otra de
corte; de esta manera se permite derivar el paso de agua asilando el emisor del resto del

circuito.

J e

. X

Fig. 3.2. Conexion de los emisores. Opcion a'y opcion b
Fuente: Jutglar, Luis; Miranda, Angel Luis; Villarubia, Miguel (2011). Manual de calefaccion. Marcombo, S.A,

Barcelona. pag 244.
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SISTEMAS BITUBO CON RETORNO DIRECTO

DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS

En este sistema, todos los emisores estan conectados en paralelo y el conjunto en serie con
la caldera y la bomba de circulacion. Las principales caracteristicas de este sistema son las

siguientes: 1!

- En el conducto de ida, el caudal de agua va disminuyendo a medida que nos alejamos
de la bomba, puesto que parte del mismo se deriva en cada emisor. Lo contrario ocurre
en el conducto de retorno.

- Al ser cada emisor independiente de los demas, puede regularse o incluso eliminarse sin
que, por ello, deje de pasar agua por el resto de la instalacion.

- Debido a que todos los emisores estan conectados en paralelo, la temperatura del agua
de entrada en cada uno de ellos es, practicamente la misma.

- El dimensionado no depende de su situacién en el circuito.

- Al ser la caida de presion proporcional a la longitud de tuberia, la diferencia de presién
entre las conexiones de los emisores al circuito, disminuye a media que el emisor se
aleja de la bomba.

- Los tramos que conectan el emisor al circuito deberan disefiarse de forma tal que circule

el caudal deseado.

Retorno directo o simple

Fig. 3.3. Esquema sistema bitubo con retorno directo
Fuente: Ferroplast. Guia de sistemas hidrosanitarios y de calefaccion. pag 46
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CONEXION DE LOS EMISORES

Los emisores se conectan a las tuberias mediante dos véalvulas. En el circuito de ida,
delante del emisor, se suele incorporar la valvula de regulacion (detentor). En el circuito de
retorno, detras del emisor, se suele incorporar una valvula de regulacién que permita al

usuario regular manualmente el caudal.

] L
X

|

L

tuberia de ida

B

tuberia de retorno

Fig. 3.4. Conexion de los emisores
Fuente: Jutglar, Luis; Miranda, Angel Luis; Villarubia, Miguel (2011). Manual de calefaccion. cit. pag 247.

EQUILIBRADO DEL CIRCUITO

Para que por cada emisor del circuito circule el caudal de agua previsto segun el calculo, el
circuito debe estar equilibrado hidraulicamente. Para que circule este caudal deseado por
cada emisor, hay que conseguir que la caida de presion debida al emisor, conexién y
accesorios, coincida con la diferencia de presion entre las conexiones al circuito principal.

Esto puede conseguirse: !

- Seleccionando una tuberia de menor didmetro si necesitamos aumentar la pérdida de
carga; o eligiendo una de mayor diametro si necesitamos reducirla.

- Colocando accesorios (codos de pequefa curvatura, estrangulaciones, ...) en los lugares
adecuados se consigue una caida de presion.

- Instalando vélvulas de regulacién cuando la caida de presidn necesaria sea grande.

Ap bomba

a) Ap caldera b) Ap conexion al circuito

Fig. 3.5. Diagrama de la caida de presion
Fuente: Jutglar, Luis; Miranda, Angel Luis; Villarubia, Miguel (2011). Manual de calefaccion. cit. pag 247.
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SISTEMAS BITUBO CON RETORNO INVERSO

DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS

En este caso, el orden de conexién de los emisores en la tuberia de retorno es el inverso al
de la tuberia de ida, es decir, el emisor mas cercano a la bomba en el circuito de ida es el
mas alejado en el de retorno. Las caracteristicas de este sistema son iguales que las del

anterior excepto en lo que se hace referencia a la caida de presion: !

- En el conducto de ida, el caudal de agua va disminuyendo a medida que nos alejamos
de la bomba puesto que parte del mismo se va derivando en cada emisor. En el
conducto de retorno sucede lo contrario.

- Al ser cada emisor independiente de los demas, es posible regular o incluso eliminar uno
sin que deje de pasar agua por el resto de la instalacion.

- Debido a que todos los emisores estan conectados en paralelo, la temperatura del agua
de entrada en cada uno de ellos, es practicamente la misma.

- Como consecuencia de lo anterior el dimensionado de los emisores no depende de su
situacion en el circuito.

- La longitud del camino recorrido por el agua, desde la boca de impulsién de la bomba
hasta la de retorno, es practicamente la misma e independiente del emisor.

- La diferencia de presion entre conexiones del emisor al circuito no es tan acusada como

en el circuito con retorno directo.

Retorno invertido

Fig. 3.6. Esquema sistema bitubo con retorno inverso
Fuente: Ferroplast. Guia de sistemas hidrosanitarios y de calefaccién. pag 46
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EQUILIBRADO DEL CIRCUITO

Como en este caso las diferencias de presiones son semejantes en todos los emisores, el
equilibrado del sistema es mas sencillo. Eligiendo los diametros adecuados en los tramos de
tuberia principal, entre emisor y emisor, se puede conseguir que la regulaciéon primaria se

innecesaria. !

--------------

Ap bomba

a) Ap caldera

b) Ap conexién
al circuito n

Fig. 3.7. Diagrama de la caida de presion
Fuente: Jutglar, Luis; Miranda, Angel Luis; Villarubia, Miguel (2011). Manual de calefaccion. cit. pag 248.

SISTEMAS SUELO RADIANTE

DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS

El suelo radiante es un sistema de calefaccién en el que un paramento, en este caso el
suelo, funciona como emisor. La transmisiébn de calor se produce, en este caso,
fundamentalmente por radiacion.

El principio del sistema consiste en impulsar agua a media temperatura (unos 40 °C) por
una serie de tubos que se encuentran embebidos en el suelo. Estas tuberias disipan el
calor, transmitiéndolo a la superficie radiante, que a su vez lo cede al pavimento superior.
Posteriormente, el pavimento emite esta energia hacia las paredes y techo de la habitacién
mediante radiacion y en menor grado conveccion natural. 2

Es comun aplicar los sistemas de suelo radiante en aquellos casos en los que exista una
limitacién de altura dentro de la vivienda o cuando la estructura del edificio no permite una
sobrecarga de peso sobre los forjados, ya que estos sistemas poseen una reducida altura y
un peso reducido. 2
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TIPOLOGIA

En el sistema tradicional los tubos se embeben en una capa de mortero de cemento, sobre
la que se coloca el pavimento. Las tuberias transmiten calor a la capa de mortero, que a su

vez lo cede al pavimento del local.

Fig. 3.8. Sistema tradicional de suelo radiante. (1. Pavimento, 2. Capa de mortero, 3. Tuberias, 4.
Panel aislante, 5. Barrera antihumedad, 6. Banda perimetral)
Fuente: UPONOR. Manual técnico de climatizacion invisible. pag 15.

En el sistema con difusores, las tuberias emisoras se insertan en unas placas de aluminio,
siendo estas placas las que ceden la energia al pavimento del local a calefactar. Este
sistema es menos comun. Suele usarse cuando el pavimento estd colocando sobre

rastreles, quedando una camara de aire.

i

Fig. 3.9. Sistema de suelo radiante con difusores de aluminio. (1. Pavimento sobre rastreles, 2.
Aislante térmico, 3. Tuberias, 4. Difusor de aluminio, 5. Rastrel, 6. Barrera antihumedad)
Fuente: UPONOR. Manual técnico de climatizacion invisible. pag 16.

FUNCIONAMIENTO

Los circuitos emisores parten de los colectores. Desde alli se equilibran hidraulicamente los
circuitos y, a través de cabezales electronicos, se regula la circulacion de agua impulsado

en funcién de las necesidades térmicas del local.

Los sistemas de regulacion y control para climatizacion invisible permiten impulsar el agua a
la temperatura deseada y controlar de forma independiente la temperatura ambiente de

cada uno de los locales climatizados.
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CONTROL Y PERFIL OPTIMO DE TEMPERATURAS 3

Los sistemas radiantes son los que mejor se ajustan a la emision éptima de calor del cuerpo
humano. La sensacién de temperatura de las personas no corresponde a la temperatura del
aire, sino que equivale a la temperatura de confort, denominada también temperatura
operativa. De forma practica, la temperatura operativa en el interior de los edificios equivale
al valor promedio entre la temperatura del aire y la temperatura radiante media de las

superficies interiores de la habitacién.

El perfil 6ptimo de temperaturas en invierno para el cuerpo humano es aquél segun el cual
la temperatura del aire a la altura de los pies es ligeramente superior a la temperatura del
aire a la altura de la cabeza. Esto se traduce en una percepcion, por parte del usuario del

sistema, de una mayor sensacion de confort.

VENTAJAS DEL SISTEMA

Las principales ventajas que ofrece el sistema son: 4

- Hay una distribucién uniforme de temperaturas, por lo que se eliminan las zonas
excesivamente frias o calientes y se genera una emision o absorcién de calor uniforme
en todo local.

- Se eliminan las corrientes de aire, disponiendo asi de un ambiente saludable.

- La superficie del suelo pasa a ser el elemento emisor, con lo que se evitan los problemas
gue suelen originar otro tipo de elementos emisores en lo que a decoracion se refiere.

- Se mantienen las condiciones de confort en la zona de ocupacién aunque exista una
gran altura.

- Se reduce el coste energético de la instalacion ya que permite trabajar con temperaturas
inferiores.

- Es unainstalacion silenciosa.

INSTALACION Y COMPONENTES

Un buen conocimiento de los componentes y de su instalacién es necesario para asegurar

un resultado 6ptimo del sistema. Estos son:

=  Film de polietileno °

Se coloca sobre el forjado del local a calefactar. Es una barrera antihumedad entre el
suelo base y la planta de aislamiento del sistema de climatizacion invisible, de modo

gue evita el ascenso por capilaridad de las humedades.

50



Banda perimetral °

Se fija a la base de las paredes de todas las areas a climatizar, desde el suelo base
hasta la cota superior del pavimento. La ldmina adherida a la espuma de polietileno
debe quedar en la cara opuesta a la del contacto zécalo perimetral-pared. Esta lamina
se apoyara sobre los paneles aislantes para evitar la insercion de mortero de cemento
entre el zocalo perimetral y panel aislante, de manera que se crea una estructura de

suelo flotante, evitAndose asi puentes térmicos y acusticos.

Panel aislante ©

Funcionan como aislamiento térmico y acustico contra el ruido de impacto. Puede
utilizarse un panel liso o un panel portatubos. Este Gltimo también tiene la misién de
sujetar las tuberias emisoras, guidndolas y facilitando el trazado de los tubos que han
de colocarse sobre todo el area a calefactar a modo de superficie continua. El panel
portatubos se compone de una base de poliestireno expandido recubierto de una lamina

portatubos para reforzar la parte superior.

Circuitos

Su colocacion debe realizarse de acuerdo al estudio técnico previo. Las directrices

basicas son las siguientes:

- Ladistancia entre tubos y el tipo de tuberia deben mantenerse constantes en toda la
instalacion.

- Los circuitos nunca se deben cruzar. Para ello es necesario haber hecho
previamente un plano de localizacién de circuitos.

- Habréa que tener en cuenta que los tubos se deben colocar a mas de 50 mm de las
estructuras verticales y a 200 mm de distancia de los conductos de humos o
chimeneas.

- Para evitar la condensacién de vapor de agua en verano, se deben asilar las
tuberias del circuito primario de frio. En el caso de los circuitos terciarios, se deben
aislar los tubos desde el colector hasta el suelo radiante, hasta que los tubos
adquieran la separacion minima de 10-15 cm.

- Los puntos en los que es evidente el riesgo de perforacién de tuberias emisoras
deben haber sido sefialados con anterioridad. Al colocar los circuitos deben
bordearse las zonas adyacentes a esos puntos de riesgo.

- En el trazado de las curvas debe prestarse atencion a no pinzar la tuberia, pues se
reduciria su seccion.

- Todo el proceso de montaje de los circuitos se realiza en frio. No calentar la tuberia
pues se destruiria la capa de etilvinil-alchol que protege a las tuberias de la difusién

de oxigeno.
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- La configuracion de los circuitos debe ser tal que las tuberias de ida y retorno se
coloquen una al lado de la otra en todos los tramos del circuito ya que, de esta
manera, se homogenizara la temperatura superficial del pavimento.

- Las tuberias colocadas en doble serpentin consisten en que las tuberias de
impulsion y retorno se disponen en paralelo. Esta configuracién proporciona una
temperatura media uniforme. La configuracion en espiral es basicamente una
variante de la configuraciéon en doble serpentin. Como ventaja, tiene curvas menos
pronunciadas, lo que facilita la instalacion sobre todo cuando las tuberias emisoras
son de mayor diametro exterior.

- Para el buen funcionamiento del sistema, es importante realizar el equilibrado

hidraulico de cada uno de los circuitos de climatizacion.
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Fig. 3.10. Configuracion de tuberias. En espiral a la izquierda. En doble serpentin a la derecha
Fuente: UPONOR. Manual técnico de climatizacion invisible. pag 31.

Caja de colectores ©

Los colectores distribuidores se colocan en las correspondientes cajas o armarios, las
cuales se empotran en un tabique o muro accesible. Para posibilitar la purga de aire de
los circuitos emisores, los colectores han de situarse siempre en un plano mas elevado

gue cualquier circuito a los que da servicio.

Se deben colocar lo méas centrado posible dentro del area a climatizar. De este modo se
minimizara la longitud de la tuberia desde el colector hasta el local a climatizar y, con

ello, se facilitara la instalacion y el equilibrado hidraulico.

Requlacién de la temperatura interior 7

Su mision es lograr la temperatura 6ptima de manera independiente. Si es via radio, se
evitan los cables para conexionar los termostatos a la unidad base, pudiéndose
configurar de una manera detallada las caracteristicas de confort de cada habitacion y
de toda la instalacién, adecuandola a las necesidades de cada usuario, con

programaciones por habitacién o grupo de habitaciones.
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3.1.1.2 EMISORES

e DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS

Los emisores son importantes ya que representan el punto final donde se resuelve la
instalacion. El calor producido se transporta por la red de tuberias hasta los emisores, los

cuales lo disipan mediante conveccién o radiacion. Los emisores deben cumplir que: 8

- Ladistribucion de calor debe ser uniforme.
- Los emisores tendran valvulas que permitan regular la temperatura de local a calefactar.

- Tienen que tener un facil manteamiento y una larga vida util.
Los emisores se pueden clasificar de la siguiente manera:

- Radiadores
- Convectores o fan-coils
- Aerotermos

- Tubos

e RADIADORES

Esta formados por elementos con una altura superior con respecto a su anchura, que se
unen formando baterias de potencia necesaria para cada caso. Se caracterizan por emitir
una parte de calor por radiacion. Una vez instalado se debe instalar una valvula reguladora
del caudal, para realizar un correcto equilibrado hidraulico, un purgador para sacar el aire
del interior y una valvula termostéatica. Es recomendable su instalacion bajo ventanas para
evitar el efecto pared fria y evitar la estratificacion del aire que afectaria al confort térmico en

la estancia. A continuacién, se describen los tipos de radiadores: 8

Todos los radiadores intercambian calor con el ambiente por conveccién y por radiacion. La
proporcién entre estas dos modalidades varia en funcién del tipo de radiador. Las

caracteristicas técnicas que definen un radiador son: °

- Su potencia, que debe ser calculada de acuerdo a lo indicado en la horma UNE-EN 442-
2:2015.

- Su curva caracteristica de comportamiento, que indica su comportamiento en funcién de
la temperatura. Generalmente la emisién aumenta de manera exponencial al aumentar la
temperatura. La curva caracteristica viene marcada por su exponente.

- Porcentaje de emision por radiacion y por conveccién. Los radiadores con mayor
porcentaje de radiacién mantienen mejor la emision cuando trabajan a baja temperatura,
mientras que los que emiten méas por conveccion bajan méas su rendimiento. Por otro

lado, los radiadores con mas conveccién aumentan en mayor medida el rendimiento
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cuando se trabaja a mayores temperaturas, mientras que los que emiten mas radiacién

aumentan el rendimiento en menor medida.

Convector

Radiador

At30  At50

Fig. 3.11. Curva caracteristica de un radiador
Fuente: Castella, Josep; et al...(2014). Guia sobre las claves para la optimizacion de las instalaciones
de calefaccién individuales. Graficas Arias Montano, S.A., Madrid. pag.16.

RADIADORES DE FUNDICION

Los radiadores de fundicién estan fabricados con hierro fundido, lo cual hacen que sean
sélidos y duraderos. En ocasiones se utilizan con fines decorativos, debido a su estética
tradicional retro. La pared en la que se coloquen debe tener una gran capacidad portante,
puesto que son muy pesados. Los elementos se superponen de forma que la emision total
coincida con las necesidades térmicas del local. Tienen manguitos roscados, lo que facilita

la sustitucion de elementos. 8

Estos radiadores presentan unos exponentes entre 1,26 y 1,31. Proporcionan una gran
cantidad de calor por radiacion y tienen una elevada inercia térmica. En general, presentan
una muy buena relacién radiacion-conveccion. En cuanto a su velocidad de respuesta ante

demanda, ésta es de velocidad media. °
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Fig. 3.12. Radiadores de fundicion. A la izquierda modelo Epoca de Baxi-Roca. A la derecha modelo

Clasico de Baxi-Roca
Fuente: BAXI-ROCA. Catalogo 2016
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RADIADORES DE ACERO

Los radiadores de acero o de chapa se fabrican con una chapa estampada de poco grosor.
Son mas ligeros que los de fundicion y con menor inercia térmica. Son propensos a la
corrosion y tienen una vida util menor. Para incrementar la transmisién por conveccion, se
instalan difusores de uno o dos pasos de aire, y para mejorar su estética se recubren con
una chapa. 8

Estos radiadores presentan unos exponentes entre 1,30 y 1,32. Presentan una buena
relacion radiacion-conveccion. Existe una amplia gama de paneles estandar y tienen una

velocidad de respuesta muy rapida. °

4

I g

«-®

Fig. 3.13. Radiadores de acero. A la izquierda radiadores de acero de 2 y 3 columnas Baxi-Roca. A la
derecha modelo Adra de Baxi-Roca
Fuente: BAXI-ROCA. Catalogo 2016

RADIADORES DE ALUMINIO

Los radiadores de aluminio aparecieron en la década de 1980. Al ser mas ligeros fueron
muy bien recibidos por los instaladores y los técnicos, por lo que rapidamente alcanzaron el
liderazgo del mercado. ©

Estos radiadores presentan una buena relacién radiacion-conveccion. Tienen unos
exponentes entre 1,30 y 1,34. Los frontales pueden ser abiertos o cerrados y existen
muchos modelos en el mercado. Tienen una muy alta velocidad de respuesta. °
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Fig. 3.14. Radiadores de aluminio. A la izquierda modelo Dubal de Baxi-Roca. A la derecha modelo
Europa de Ferroli.
Fuente: BAXI-ROCA. Catélogo 2016 / FERROLI. Catalogo 2016

PANELES RADIANTES

Los paneles radiantes son una variante del radiador. Estan formados por una chapa de
acero de poco grosor, formando perfiles de gran superficie lo que dificulta su colocacién en

la pared. Se clasifican por su forma: !

- Panel plano: Su cara exterior es plana.
- Panel convector: Tiene acanaladuras que facilitan la circulacion de aire, aumentado su
rendimiento.

- Panel tubular: Se trata de tubos mas o menos largos adosados a una chapa soporte.

Fig. 3.15. Panel radiante vertical Baxi-Roca.
Fuente: BAXI-ROCA. Catalogo 2016
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RADIADORES DE BAJA TEMPERATURA

Su incidencia en el mercado es cada vez mayor. Trabajan con temperaturas de ida de 55°C
y temperaturas de retorno de 45°C, con un salto térmico de 30 °C. Con una superficie
emisora igual, proporcionan una potencia emitida menor que los de alta temperatura. En los
emisores de baja temperatura la emisidon por radiacion es mayor que la de conveccion,

aumentando asi la sensacion de confort puesto que se evitan las corrientes de aire. !

Los radiadores de baja temperatura reaccionan rapidamente ante la demanda de
calefaccion, compensando las pérdidas de calor y frenando su emision cuando no sea
necesario mas aporte de calor. De esta manera, se alcanzan buenos niveles de confort.
Ademas, su utilizacion con el uso de calderas de condensacién y baja temperatura,

constituyen una buena combinacion. 2

El principal inconveniente de los radiadores de baja temperatura es su tamafio, que casi
duplica el tamafio de uno de aluminio. Para reducir su tamafio, algunos fabricantes estan
incorporando en ellos ventilacion forzada, aumentando también su ruido y averias. Por lo
tanto, es una gran eleccién, siempre y cuando se disponga del espacio suficiente para su

colocacion. 11

=

g

Fig. 3.16. Radiadores de baja temperatura. A la izquierda modelo Tempo de Jaga. A la derecha
modelo con ventilacion incorporada de Jaga.
Fuente: JAGA. Catalogo 2016

TUBOS

Este tipo de emisores estan formado por una serie de tubos de acero soldados. Permiten
una multitud de disefios y fabricacién a medida. También permiten una gran variedad de
alturas y longitudes. Presentan unos exponentes de entre 1,20 y 1,32 y una excelente

relacién radiacién-conveccion. Tienen, ademas, una muy alta velocidad de respuesta. 3
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Los tubos de acero se suelen emplear en cuartos de bafio, ya que normalmente necesitan
poca emision térmica, alta resistencia a la corrosién y mucha superficie de emision, por lo
que se pueden aprovechar como toallero. Normalmente, estan formados por dos tubos
verticales y varios horizontales, redondos o elipticos, para incrementar la superficie de

intercambio, aunque actualmente existen multitud de disefios. 1*

Los emisores de tubos con aletas incrementan la superficie emisora. Se pueden colocar de
diversas maneras en funcién de las necesidades y el espacio. Se debe calcular con
precision el nimero de aletas por unidad de longitud para su correcto funcionamiento. 1!

Fig. 3.17. Emisores de tubos de acero. A la izquierda modelo CL-50 de baxi-roca. A la derecha modelo
de disefio en acero inoxidable KL-50 de baxi-roca
Fuente: BAXI-ROCA. Catalogo 2016

CONVECTORES O FAN-COILS

Los convectores o fan-coils son emisores que funcionan haciendo pasar una corriente de
aire, mediante un ventilador, sobre una bateria de tubos aleteados por los que circula agua
caliente. Pueden tener un filtro para eliminar las impurezas del aire y una rejilla para orientar
la salida del aire. El agua impulsada se regula mediante una valvula estranguladora y la

velocidad del ventilador se regula con un control de velocidad. !

Como ventaja, suelen trabajar con bajas temperaturas debido a su capacidad de emisién
calorifica. Los inconvenientes que tienen son las corrientes de aire generadas, que influyen
en la sensacion térmica y resecan el ambiente. Ademas, ocupan mas espacio y aumentan el

consumo eléctrico. 1
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Este tipo de emisores trabajan casi exclusivamente por conveccidon. Presentan exponen
mayores de 1,35 y tienen una muy alta velocidad de respuesta. 13

Fig. 3.18. Emisores tipo fan-coil. A la izquierda fan-coil modelo 42C de Carrier. a la derecha fan-coil
con muebles modelo 42N de Carrier
Fuente: CARRIER. Catalogo 2016

AEROTERMOS

A diferencia de los convectores o fan-coils, su disefio es mas simple. Estd compuesto por
una bateria de tubos de cobre aleteados de cobre y un ventilador situado detrdas de éstos
que impulsa el aire sobre la misma. Cuenta con una persiana orientable en su parte frontal
por la cual sale el aire. Permite una emisién de potencia calorifica alta y, unido al ruido

generado, hace que sea mas desaconsejable para instalaciones domésticas. 1!

Fig. 3.19. Aerotermo modelo UL 210-G de baxi-roca
Fuente: BAXI-ROCA. Catalogo 2016
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3.1.2 SISTEMAS DE CALEFACCION POR AIRE

La principal caracteristica de la calefaccidn por aire es su escasa inercia térmica. Gracias a ello

se percibe sensacion de confort una vez que el sistema se pone en marcha. Por tanto, este

sistema es interesante cuando se requiere una respuesta rapida. Como el sistema utiliza un

ventilador, durante el periodo estival puede dejarse conectado sélo el ventilador, con lo que

podemos disponer de un sistema de ventilacién y renovacion del aire.

3.1.2.1 CONDUCTOS DE AIRE

DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS

En este sistema el aire calefactado circula por una red de conductos que lo distribuyen por
toda la instalacién. La red de conductos se divide en ramificaciones que abarcan toda la

instalacién, colocandose al final de las mismas los impulsores de aire.

Los conductos de aire pueden ser rectangulares o circulares. Suelen ser de chapa de acero
galvanizada o de materiales aislantes, evitdndose asi las pérdidas de calor, como la fibra de
vidrio aglomerada. Deben de ser resistentes al fuego y capaces de resistir los esfuerzos
producidos por su propio peso, por las manipulaciones a las que sean sometidos y las

vibraciones producidas por el paso del aire. 4

El correcto disefio de la red de conductos permitird que el aire llegue a los difusores en las
condiciones adecuadas de velocidad, presion y caudal, evitandose ruidos debido a una

velocidad excesiva del aire. 14

CLASIFICACION

Existen diferentes tipos de conductos. Estos se pueden clasificar de las siguientes formas:

EN FUNCION DE SU MATERIAL:

- Conductos de chapa metélica

Se trata de conductos realizados a partir de planchas de chapa metalica (acero
galvanizado o inoxidable, cobre, aluminio...), las cuales se cortan y se conforman en
taller. Deben aislarse térmica y acusticamente. Habitualmente, se aislan con mantas de
lana de vidrio en el lado exterior del conducto. Estas mantas incorporan un revestimiento
de aluminio que actia como barrera de vapor. También pueden colocarse, en el interior
del conducto, mantas de lana de vidrio con un tejido de vidrio que permite la absorcion
acustica por parte de la lana y refuerza el interior del conducto. Estan regulados por la
norma UNE-EN 12237 (2003). %
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Conductos de lana de vidrio

Son conductos realizados a partir de paneles de lana de vidrio de alta densidad,
aglomerada con resinas termoendurecibles. El conducto se conforma, generalmente en
obra, a partir de estas planchas, cortandolas y doblandolas para obtener la seccion
deseada. Estas planchas ya incorporan aislamiento térmico y acustico. La superficie
externa del conducto esta recubierta por aluminio reforzado, que actiia como barrera de
vapor y proporciona estanqueidad al conducto. La cara interior del conducto tiene un
revestimiento de aluminio o un tejido de vidrio. Estan regulados por la norma UNE-EN
13403 (2003).

Conductos flexibles

Se trata de conductos flexibles, constituidos generalmente por dos tubos de aluminio y
poliéster entre los cuales se dispone un fieltro de lana de vidrio que actia como
aislamiento térmico. El RITE limita su uso a longitudes de 1,2 m debido a su elevada
pérdida de carga y a los problemas acusticos que pueden originar; por lo que se utilizan
principalmente para la conexién entre el conducto principal de aire y las unidades

terminales (difusores, rejillas). Estan regulados por la norma UNE-EN 13180 (2003). *°

EN CUANTO A LAS PRESIONES DE TRABAJO: 16

Conductos de baja presion: hasta 890 Pa.
Conductos de media presién: desde 890 hasta 1765 Pa.

Conductos de baja presion: desde 1765 hasta 2950 Pa.

EN CUANTO A LAS VELOCIDADES MAXIMAS DEL AIRE: 16

Conductos de baja velocidad: velocidad maxima de 10-12 m/s.

Conductos de alta velocidad: velocidad maxima de 18-22 m/s.

EN CUANTO A LAS CAIDAS DE PRESION: 16

Las pérdidas de carga equivales a las pérdidas que se producen en los conductos mas las

pérdidas de carga locales que se producen en los difusores, impulsores, filtros,

silenciadores...

Método de pérdida de presion constante: cuando se limita la caida de presién a valores
comprendidos entre 0,05y 0,09 mmca/m. Para determinar esta caida suelen utilizarse

abacos facilitados por los distintos fabricantes.

Método de la recuperacion estética: cuando la caida de presién se compensa con la
disminucién de velocidad en el siguiente tramo y, por tanto, la recuperacién de la presion

estatica.
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e TRAZADO

El trazado y dimensionado de cualquier red de conductos se ve condicionado por una serie

de restricciones en relacion a: 7

- Adaptarse al espacio disponible para la instalacion, teniendo en cuenta la altura del falso
techo, elementos estructurales y otros elementos.

- El ruido generado por la circulacién del aire en el interior del conducto no debe superar
los niveles sonoros marcados por la ITE.02.2.1.

- Las fugas en los conductos deben reducirse al minimo, asegurando una buena
estanqueidad en las juntas de unién, y en los cierres de cada pieza.

- El intercambio térmico del aire calefactado con el aire ambiente debe evitare durante el
transporte, debiéndose aislar convenientemente, marcado por la ITE.02.10.

- Deben estudiarse las pérdidas de carga que se producen durante el transporte y
difusion, para seleccionar un ventilador adecuado.

- La pérdida de carga total debe ser igual en todos los recorridos del aire, deben estar

correctamente equilibradas.

3.1.2.2 IMPULSORES

e DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS 18

El aire caliente entra en el local con una velocidad y temperatura determinadas. Dentro de
un local se distinguen dos zonas:

- La zona que realmente puede ser ocupada por la gente.

- El espacio que no puede ser ocupado normalmente, o techo.

El aire debe entrar en el local por la zona no ocupable y amortiguar la velocidad y la temperara
antes de entrar en la zona ocupable. Deben tenerse en cuenta las corrientes convectivas que

se producen en el local de forma natural, que en invierno van del techo al suelo.

Zona no
T ocupada

Zona ocupable

Fig. 3.20. Localizacion de la zona ocupada. La distancia viene definida en el RITE
Fig. 3.21. Corrientes convectivas en invierno
Fuente: Jutglar, Luis; Miranda, Angel Luis; Villarubia, Miguel (2011). Manual de calefaccion. cit. pag. 266-267
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PARAMETROS
Los parametros caracteristicos que definen la distribucion del aire son:

Alcance

Es la distancia horizontal desde la boca de salida hasta un punto donde la velocidad del aire
no alcanza 0,25 m/s a 1,80 m por encima del suelo. El alcance debe ser igual o menos a la

longitud del recinto. 1°

Caida

Es la distancia vertical que se desplaza el aire desde la boca de salida hasta el punto mas
bajo donde la velocidad es de 0,25 m/s. La caida no debe exceder la distancia entre el techo

y la zona ocupada. *°
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Area de distribucién

Fig. 3.22. Alcance y caida
Fuente: Escobar Fernandez, Francisco Javier (2015). Curso de eficiencia energética en edificios. 2.
Instalaciones de climatizacion. pag. 13.

Efecto Coanda

Cuando el aire impulsado que sale de la rejilla tiene una trayectoria paralela a una superficie
(pared o techo) se produce una pequefia presion en el lado de la superficie, que aspira el
chorro, provocando su adherencia a la pared. Este fendbmeno recibe el nombre de efecto
Coanda, y puede tener efectos beneficiosos cuando se trata de guiar el chorro por una
direccion determinada. La distancia entre el chorro y la pared ha de ser menor de 30 cm

para conseguir que se produzca este fenémeno. 8

Sl SRSSIRI TS A oo,
‘:' Efecto coanda

s
s |

é

Naaro

Fig. 3.23. Efecto Coanda
Fuente: Escobar Fernandez, Francisco Javier (2015). Curso de eficiencia energética en edificios. 2.
Instalaciones de climatizacion. pag. 14.

63



Difusion

Es el angulo de divergencia de la corriente de aire después de salir del difusor. Este angulo
suele estar entre 15y 240, 1°

o= 246

Aire secundario

Fig. 3.24. Difusion
Fuente: Escobar Fernandez, Francisco Javier (2015). Curso de eficiencia energética en edificios. 2.
Instalaciones de climatizacion. pag. 14.

Deflectores

Los deflectores pueden ser perpendiculares, convergentes o divergentes, en funcién de la
dispersion del aire. 1°

perpendiculares Dalieciorss oaviIeie
-V

<
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Fig. 3.24. Deflectores. A la izquierda perpendicular. En el centro convergente. A la derecha divergente
Fuente: Escobar Fernandez, Francisco Javier (2015). Curso de eficiencia energética en edificios. 2.
Instalaciones de climatizacion. pag. 15.

Velocidad de impulsién

Se distinguen la velocidad de salida, que es la del paso del aire a través del impulsor

referida a la superficie total; y la velocidad efectiva, que la del paso de aire referida a la
superficie libre. *°

Pérdida de carga

Es la pérdida de carga en la boca de impulsién debido al rozamiento del aire y a la forma
geométrica. °

Caudal de aire

Es la cantidad de aire que atraviesa el impulsor en la unidad de tiempo.

Niveles sonoros

Es el nivel sonoro que van a percibir los ocupantes del recinto.
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e CLASIFICACION

Los impulsores o dispositivos de distribucion se clasifican de la siguiente manera: 8

Difusores de techo

Se colocan en el techo y son de forma circular, realizados en conos concéntricos que
facilitan la mezcla del aire impulsado con el aire ambiente Puede construirse de forma

circular, cuadrada o rectangular.

Fig. 3.25. Difusor de techo circular serie DCI de airflow
Fuente: AIRFLOW. Catélogo 2016

Difusores lineales

Se trata de una abertura larga y estrecha, situada en el techo, la pared o el suelo, por la que
sale el aire. Puede haber méas de una fisura, Generalmente la abertura es tan larga como el

techo o la pared o el pavimento en el que se instala.

Fig. 3.26. Difusor lineal serie DL de airflow
Fuente: AIRFLOW. Catélogo 2016

Difusores perforados

El techo esta perforado con paneles de yeso perforado. El aire es distribuido por el falso

techo mediante un conducto provisto de apertura, de manera que se obtenga una
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distribucién uniforme. El aire pasara por los agujeros de los paneles perforados y llegara a la
habitacion a la calefactar.

Fig. 3.27. Difusor perforado serie DCU de airflow
Fuente: AIRFLOW. Catélogo 2016
Rejillas

Se construyen con varias filas de lamas horizontales o verticales de tipo fijo u orientable, de

forma que canalizan y dirigen el aire de impulsion. Pueden tener una compuerta de
regulacion.

Fig. 3.28. Rejillas con aletas orientables serie | de airflow
Fuente: AIRFLOW. Catélogo 2016
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3.1.3 SISTEMAS DE CALEFACCION ELECTRICA

La calefaccion eléctrica comprende los sistemas y equipo de calefaccion cuya alimentacion
energética principal es la electricidad, como emisores radiantes por resistencias, suelo y techo
radiante por cable eléctrico, convectores eléctricos de aire caliente, acumuladores de calor,
calderas con resistencia eléctrica y bombas de calor. De estas dos Ultimas se hablard mas

adelante.
La calefaccion eléctrica presenta las siguientes ventajas: 2°

- Requiere poco espacio, no tiene sala de calderas, ni depdsitos de combustible.

- Es silenciosa y no consume ni emite gases contaminantes si se atiende al punto de
consumo.

- Permite sectorizar de forma sencilla la regulacién de temperatura.

- No utiliza combustibles liquidos 0 gaseosos con riesgo de incendio o explosion.

En cambio, se debe contratar mayor potencia eléctrica, que sélo se demanda durante el
periodo de calefaccion y se requiere una instalacion eléctrica dotada con conductores y

dispositivos de proteccion para la potencia eléctrica deseada.

La eleccién de un sistema eléctrico frente a uno de combustible, depende de factores tales
como: niveles de temperatura del sistema de calefaccion, tipo de la misma, tipo del recinto,

relacién entre el precio de la electricidad y del combustible, etc.

3.1.3.1 SISTEMAS DE CALEFACCION ELECTRICA DIRECTA

El consumo energético es simultdneo a la demanda de calefaccién. No tienen sistemas de

acumulacion de calor, por lo que no permiten el uso de tarifas eléctricas de menor coste.

e CONVECTORES NATURALES O VENTILOCONVECTORES DE BAJA TEMPERATURA

La conveccion natural crea una corriente de aire ascendente desde el emisor hasta las
zonas mas frias espacio, debido a las diferentes densidades del aire a diferentes
temperaturas. Si contara con ventilacion, seria forzada (ventiloconvectores o fan-coil
eléctrico) y si fuera por conveccion natural, utilizaria convectores. La calidad es mayor

cuanto: 2°

- Menor sea su resistencia al paso del aire.
- Meno sea su altura respecto al nivel del suelo.

- Menor se la temperatura de caldeo del aire.

67



El aire se calienta mediante una resistencia eléctrica, situada en su parte inferior. La salida
del aire se realiza oblicuamente por su parte superior, para mejora su distribucion. Las
resistencias suelen ser blindadas, con o sin aletas. El equipo incorpora un termostato de
paro y da arranque. Su potencia se sitda entre 250 W y 2000 W. Se suele usar en
calefaccién directa y como poyo a un sistema de suelo radiante. Su ubicacion mas

conveniente seria en la pared fria. 2°

a) Colocacion correcta

|
Aire frio que baja l

U Aire caliente que sube

]

‘ﬂ Aire caliente

‘Rejilla
de salida Aire caliente que sube
Aire frio que baja
[

Sensacion de frio en los pies
_Resistencia
eléctrica

Aire frio

b) Colocacion incorrecta

Fig. 3.29. Convector natural de aire caliente. Principio de fncionamiento
Fig. 3.30. Situacion de un convector con respecto a la ventana: a) correcta, b) incorrecta
Fuente: Jutglar, Luis; Miranda, Angel Luis; Villarubia, Miguel (2011). Manual de calefaccion. cit. pag. 287

Los ventiloconvectores incorporan una resistencia eléctrica a través de la cual se pasa una
corriente de aire impulsada por un ventilador. Debido a su poca inercia, se alcanzan
enseguida temperatura de confort, alcanzando potencias entre 500 y 2000 W. Su

distribucién se hace mediante conductos y rejillas. 2°

PANELES, EMISORES RADIANTES Y RADIADORES DE ACEITE

Los equipos denominados calor negro, poseen una resistencia eléctrica con una cubierta

de chapa. Tiene un bajo coste y no ofrece buenas prestaciones de confort.

Los emisores de placas solares estan formados por una resistencia eléctrica en forma de
circuito impreso, sobre una chapa de acero de esmalte vitrificado. Emite calor por radiacion
y su superficie alcanza temperaturas elevadas, por lo que se debe proteger con una rejilla y
evitar contactos directos. Su potencia se sitlla entre 250 W y 2000 W. Son adecuadas para
recintos con superficies diafanas. Se alcanza rapidamente sensacion de ambiente caliente,

pero no tanto de confort. 2°
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Fig. 3.31. Sistema de placas solares
Fuente: Jutglar, Luis; Miranda, Angel Luis; Villarubia, Miguel (2011). Manual de calefaccion. cit. pag. 288

Los radiadores de aceite, estan formados por una carcasa en cuyo interior se aloja una
resistencia eléctrica sumergida en aceite. Pueden ser fijos 0 méviles y su potencia se sitla
entre 500 y 2000 W. Tiene una inercia térmica elevada, por lo que solo se recomienda en

espacios de ocupacion permanente. 0

EMISORES TERMICOS ELECTRICOS

Los emisores térmicos estan fabricados con aluminio inyectado y algunos usan fluidos

térmicos. Funcionan como unidades independientes y se pueden programar. Su potencia

se sitlla entre 250 W'y 2000 W.

Fig. 3.32. Emisor térmico eléctrico modelo Verona de Ferroli
Fuente: FERROLI. Catalogo 2016

INFRARROJOS %

Tienen una resistencia colocado en tubo de cuarzo que alcanza una temperatura elevada
entre 500 y 1000 °C, generando calor radiante en el espectro infrarrojo. La emisién se
realiza mediante una pantalla reflectora dirigida. Su potencia se sitta entre 500 W y 3000 W.
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Es un calentamiento unidireccional, con poco nivel de confort y regulacion. Se deben
colocar en aseos 0 pasillo a una altura lo suficientemente alta para evitar contacto. El

infrarrojo no calienta directamente el aire, sino solamente la superficie en la que incide.

RADIACION POR TECHO

Es un sistema de radiacion de baja temperatura que consiste en la colocacién de cables,
paneles o laminas calefactores en el techo. Se deben de colocar bajo forjado con
aislamiento térmico, y protegidos por el acabado del falso techo. Cuanto mas abajo se
coloque, mas se disminuye su inercia térmica. Estos elementos alcanzan temperaturas de
28 y 32 °C, y emiten calor por radiacion a la estancia. Se suele usar como como apoyo a

suelo radiante o combinandolo con acumuladores. 2°

RADIACION POR SUELO

Consiste en una resistencia eléctrica situada bajo el suelo, lo mas préximo a la superficie.
Se regula mediante termostato situado en cada habitacion y la temperatura de la superficie
del suelo no debe sobrepasar 27 °C. hay que evitar la colocacion de alfombras y grandes
muebles. Se suele utilizar como parte de un sistema mixto de calefaccion, actuando como
calefaccion de base. Debe ser capaz de proporcionar al recinto una temperatura interior de

16 °C, el dia mas frio y sin aportes gratuitos. 2°

|- 3 21
c [
L) :
V. S gy

Fig. 3.33. Sistema de radiacién por techo
Fig. 3.34. Sistema de radiacion por suelo
Fuente: Jutglar, Luis; Miranda, Angel Luis; Villarubia, Miguel (2011). Manual de calefaccion. cit. pag. 290

3.1.3.2 SISTEMAS DE CALEFACCION ELECTRICA MIXTA

Este tipo de calefaccion incorpora dos sistemas que se complementan entres si:

Una calefacciéon de base: suelo radiante, acumulador estatico o dinamico.

Una calefaccion de apoyo: convectores, emisores, techo radiante.
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La calefaccién base se concibe para alcanzar una temperatura base de 12 a 15 °C, el dia mas
frio del afio, sin aportes gratuitos. Su funcionamiento es mejor cuanto mayor sea la inercia
térmica del edificio. La calefaccién de apoyo se emplea cuando la calefaccién base no puede

cubrir la demanda térmica.

e POTENCIA ELECTRICA DE CALEFACCION A INSTALAR %

Para determinar la potencia eléctrica del sistema de calefaccion a instalar, se parte de la

potencia de célculo, calculada en proyecto.

Potencia eléctrica a instalar en un sistema eléctrico de calefaccién directa

Para una vivienda de uso diario, se considera una potencia a instalar en un sistema de

calefaccion directa un 20% superior a la potencia de célculo.

Potencia eléctrica a instalar en un sistema eléctrico de calefaccién por acumulacion

La potencia eléctrica a instalar del sistema de acumulacion se calcula de tal forma que en el
tiempo de acumulacién se almacene el calor necesario para cubrir la demanda del dia mas

frio considerado en el proyecto, segun la formula 2.1:

Tnc—Tem
Ti—Te

Q=uiPc x24 Férmula 3.1

Donde:

- Q: es el consumo de calor para el dia mas frio kWh

- u: es el coeficiente de uso, considerando los dias que no se usa la calefaccion por
ausencia.

- i es el coeficiente de intermitencia que considera varios factores correctores del proceso
de calculo. Para viviendas 0.85.

- Pc: la potencia de célculo en kW.

- Tnc: La temperatura de no calefaccion °C, en general 17 °C.

- Tem: la temperatura media del dia mas frio del afio °C.

- Ti: la temperatura interior del calculo en °C.

- Te: latemperatura exterior del célculo en °C.

La potencia eléctrica a instalar en equipos de acumulacién vendra dada segun la formula 2.2.

pi =2 Formula 3.2

Donde:
- Pi: es la potencia eléctrica a instalar en calefaccion kw.
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- Q el consumo de calor para el dia mas frio kWh

- T el tiempo de carga del acumulador, en general 8h.

Calculo de consumo anual de energia eléctrica de calefaccion

El consumo anual de energia en calefaccion se puede determinar de forma aproximada

mediante la férmula 2.3.

. PcG15/15

- x24 Férmula 3.3
n(Ti-Te)

Donde:

- Q: es el consumo anual de energia eléctrica en calefaccion kWh

- Pc: la potencia de célculo en kW.

- Ti: la temperatura interior del calculo en °C.

- Te: latemperatura exterior del célculo en °C.

- u: es el coeficiente de uso, considerando los dias que no se usa la calefaccién por
ausencia.

- ii es el coeficiente de intermitencia que considera varios factores correctores del
proceso de célculo. Para viviendas 0.85.

- n: rendimiento estacional de la instalacion de calefaccion. =1

- G15/15: Los grados dia en base 15/15

3.2 SISTEMAS DE GENERACION DE CALOR, PRODUCCION DE ACS Y RECUPERADOR
DE CALOR. ANALISIS DE LAS OPCIONES

3.2.1 CALDERAS

La caldera es elemento central del equipo de calefaccion y su eficacia es de relevante
importancia para optimizar la economia y reducir las emisiones de contaminaciéon a la
atmosfera. En muchas ocasiones éstas se sobredimensionan para garantizar el nivel de confort
y bienestar, aunque una caldera de mayor capacidad de la necesaria provoca su
funcionamiento fuera de las condiciones de disefio y, por lo tanto, una reduccion de su

eficiencia y un menor ahorro econémico.

En el articulo 2 de la Directiva 92/42/CEE, se define caldera como “el conjunto formado por el
cuerpo de caldera y el quemador, destinado a transmitir al agua el calor liberado por la

combustion”. 22
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3.2.1.1 RENDIMIENTOS

La Directiva 92/42/CEE, relativa a los requisitos de rendimiento para las calderas nuevas de
agua caliente alimentadas con combustibles liquidos o gaseosos, determina las prestaciones
energéticas y los requisitos minimos que deben cumplir los diferentes tipos de calderas
alimentadas con combustibles liquidos o0 gaseosos, con potencias igual o superior a 4kW e
igual o inferior a 400 kW. 22

Segun el articulo 5 de la Directiva, estos rendimientos minimos que deben cumplir los
diferentes tipos de calderas deben indicarse a potencia nominal (funcionando a la potencia
nominal, en KW, y para una temperatura media del agua de 70°C) y con carga parcial
(funcionando con una carga del 30%, y para una temperatura media variable segun el tipo de
caldera). Para la carga parcial se fijan unas temperaturas medias de caldera de 30 °C para las
de condensacion, de 40 °C para las de baja temperatura y superiores a 50 °C para las calderas
estandar. En la fig. 2.52 se indican estos requisitos minimos. 23

Ademas, en el articulo 6, se especifica que las calderas deberan identificar sus prestaciones
energéticas en funcién de los rendimientos, para conseguir el marcado CE. En funcién de ello,
de adjudicaran una, dos, tres o cuatro estrellas. Las atribuciones de prestaciones energéticas
se muestran en la fig. 2.53. %

Las calderas de gas deben cumplir, ademas, los requisitos indicados en el Real Decreto
276/1995, por el que se modifica el Real Decreto 1428/1992 de aplicacion de la Directiva
90/396/CEE, sobre aparatos de gas. 2

Tipo de caldera d[em;(;:jrll(:isa Rendimiento a potencia nominal Rendimiento con carga parcial
Temperatura Expresion del Temperatura Expresion del
W media requisito de . media requisito de
del agua en la rendimiento del agua en la rendimiento
caldera {en @ C} len %) caldera (en ® C) (en%a)
i | :
Calderas | 4 a 400 | 70 =84 + 2 = 50 =80+ 3
estandar ' log Pn log Pn
Calderas ' 4 a 400 70 2875+ 1,5 40 = 87,5 + 1,5
de baja log Pn log Pn
temperatura (*)
Calderas 4 a 400 70 =91 +1 30 (%) =297 +1
de gas de log Pn log Pn
condensacion :

(*) Incluidas las calderas de condensacion que utilizan combustibles liquidos,
(**} Temperatura del agua de alimentacion de la caldera.

Fig. 3.35. Requisitos de rendimiento para las calderas nuevas de agua caliente alimentadas con
combustibles liquidos o gaseosos
Fuente: Directiva 92/42/CEE. Articulo 5
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Requisitos de rendimiento que deben cumplirse simultineamente a potencia nominal y con carga parcial

de 0,3 Pn
. !
Requisitos de rendimiento a potencia nominal Pn | Requisitos de rendimiento con carga parcial de
M ¥ a una temperatura media del agua en la caldera | 0,3 Pny a una temperatura media del aguaen la
arca de 70 °C caldera de = 50 °C
Yo %
¢ 2 84 + 2logPn = 80 + 3 log Pn
* & 287+ 2logPn > 83 + 3 log Pn
+* W W 290 + 2log Pn 2 86 + 3 log Pn
* % & 293 + 2logPn 289 + 3 log Pn

Fig. 3.36. Requisitos de rendimiento para las calderas nuevas de agua caliente alimentadas con
combustibles liquidos o gaseosos
Fuente: Directiva 92/42/CEE. Anejo Il

La Directiva 92/42/CEE fue traspuesta por:

Directiva 2005/32/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 6 de julio de 2005, por la
gue se instaura un marco para el establecimiento de requisitos de disefio ecolégico
aplicables a los productos que utilizan energia y por la que se modifica la Directiva
92/42/CEE del Consejo y las Directivas 96/57/CE y 2000/55/CE del Parlamento Europeo y

del Consejo. 26

Real Decreto 1369/2007, de 19 de octubre, relativo al establecimiento de requisitos de
disefio ecoldgico aplicables a los productos que utilizan energia. El objeto de este Real
Decreto es instaurar un marco para el establecimiento de requisitos de disefio ecolégico
aplicables a los productos que utilizan energia, cuyo fin es conseguir un elevado nivel de
proteccion del medio ambiente mediante la reduccién del posible impacto medioambiental
de los productos que utilizan energia para su funcionamiento y mejorando la eficiencia
energética de los productos industriales a la vez que se mantienen sus cualidades
funcionales. Para lograr este objetivo es necesario actuar durante la fase de disefio del
producto, ya que la contaminacion provocada durante su ciclo de vida se determina

precisamente durante esta fase. 2’

Real Decreto 187/2011, de 18 de febrero, relativo al establecimiento de requisitos de disefio
ecologico aplicables a los productos relacionados con la energia. El objeto de este Real
Decreto es establecimiento de los requisitos de disefio ecologico aplicables a los productos
relacionados con la energia, con el fin de contribuir al desarrollo sostenible y a la proteccion
del medio ambiente, a través del incremento de la eficiencia energética, disminucion de la

contaminacion e incremento de la seguridad del abastecimiento energético. 28

74



3.2.1.2 TIPOLOGIA

A continuacién, se describen los distintos tipos de calderas considerados para su instalacion en

el presente caso de estudio.

e CALDERA ESTANDAR

Son aquellas que no estan disefiadas para soportar las condensaciones, por lo que deben
trabajar con temperaturas de retorno por encima de aquellas que pueden ocasionar este
problema. La temperatura de servicio es, por tanto, constante y elevada porque
temperaturas de retorno bajas podria producir condensaciones acidas en el interior de la

caldera, con la consiguiente corrosion. 2°

La temperatura de salida de los productos es relativamente alta. Las temperaturas de
retorno suelen estar entre los 55 a 60 °C. Tienen un rendimiento estacional relativamente
bajo dado que es dificil adaptar la demanda con la produccion. Dentro de las mismas se
pueden distinguir dos tipos: 2°

- Eficiencia normal: trabajan con temperaturas de humos inferiores a 240 °C.
- Alta eficiencia: en la Fig. 2.52 se puede comprobar como es posible lograr temperaturas
de humos mas bajas, incluso inferiores a 140 °C, sin peligro de condensaciones. De este

modo se pueden conseguir rendimientos mas altos.

Temperatura Temperaturas del agua de retorno a caldera (°C)
humos (°C) 30 35 40 45 50 55 60
300 44 49 54 59 63 68 73
280 43 48 53 58 62 67 72
260 42 47 52 56 61 66 71
240 41 46 51 55 60 65 70
220 40 45 50 54 59 64 69
200 39 44 49 53 58 63 67
180 38 43 47 52 57 62 66
160 37 42 46 51 56 61 65
140 36 4 45 50 55 60 64
120 35 40 44 49 54 58 63
100 34 38 43 48 53 57 62

Fig. 3.37. Temperaturas de la caldera en el lado de humos en funcion de las temperaturas de humos y
agua. La temperatura de la chapa depende fundamentalmente de la temperatura del agua, por lo que
controlando ésta Ultima se pueden evitar las condensaciones
Fuente: IDAE (2010). Guia técnica de disefio de centrales de calor eficientes. Madrid. pag. 26

e CALDERA DE CONDENSACION

En la Directiva 92/42/CEE se definen este tipo de calderas como: “Caldera disefiada para
condensar permanentemente una parte importante del vapor de agua contenido en los

gases procedentes de la combustion”. 22
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ESTUDIO Y PROYECTO DE DIVERSAS ALTERNATIVAS DE CLIMATIZACION PARA UNA CASA RURAL
TEM MASTER DE ENERGIA: GENERACION, GESTION Y USO EFICIENTE. UVA ALBERTO YEGUAS BERMEJO

Las calderas de condensacién estan construidas con materiales que soportan las
condensaciones sin peligro de deterioro. En ellas, se busca provocar las condensaciones
con el fin de aprovechar el calor latente de vaporizacibn del agua producida en la
combustion y, de este modo, aumentar el rendimiento. Por ello, su aplicacion principal es en

instalaciones donde pueden trabajar un nimero importante de horas a baja temperatura. 2°

Fig. 3.38. Calderas de condensacion. A la izquierda caldera de condensacion de gas natural modelo
Eco TEch Plux de Vaillant. A la derecha caldera de condensacién de gaséleo modelo icoVit de Vaillant
Fuente: VAILLANT. Catélogo 2016

Durante la combustién, los componentes combustibles, principalmente carbono (C) e
hidrégeno (H), reaccionan durante la combustién con el oxigeno del aire, generando,
ademas de calor, diéxido de carbono (COZ2) y vapor de agua (H20). Si las temperaturas en
las paredes de las superficies de intercambio término descienden por debajo del punto de
rocio del vapor de agua, éste se condensa desprendiendo calor en el cambio de fase. Para
un aprovechamiento eficaz de la condensacion, es importante realizar la combustién con un

alto contenido de CO2 reduciendo el exceso de aire. 3

Para lograrlo, son apropiados los quemadores presurizados a gas, ya que, en los
guemadores atmosféricos, debido al mayor exceso de aire, el punto de rocio se sitla a
temperaturas inferiores, con lo que el aprovechamiento de la condensacion de los gases de
combustion es peor. El calor latente de los gases de combustion también denominado calor
de condensacion, se libera durante la condensacion de vapor de la combustion y se
transmite al agua de la caldera. Con las calderas de condensacion se puede conseguir un
ahorro de entre un 15y 20 % de consumo de combustible con respecto a una caldera

convencional. 3
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CALDERA DE BAJA TEMPERATURA

Las calderas de baja temperatura estdn construidas para trabajar con temperaturas de
retorno bajas, sin llegar a producir condensaciones. Esto se logra con disefios especiales de
los tubos de humos, de modo que la temperatura en el lado de humos se mantiene por

encima del punto de rocio aun con temperaturas de retorno de agua bajas.

Su principal aplicacion es en instalaciones donde se pueda trabajar un niamero elevado de
horas a temperaturas bajas, de este modo las temperaturas de la envolvente de caldera y

de humos son inferiores, aumentado el rendimiento de generacion estacional. 2°

Fig. 3.39. Calderas de baja temperatura modelo Evolution de Soliclima
Fuente: SOLICLIMA. Catéalogo 2016

Las calderas de temperatura variable hacen posible alcanzar altos niveles de eficiencia de
media estacional, ya que la temperatura de operacion varia como una funcién del calor
requerido por ambos, la planta de calor y las condiciones climatolégicas. Una caldera de
temperatura variable tiene los siguientes rasgos: opera manteniendo una temperatura del
agua muy baja (45-50°C), falta de condensacion y bajos niveles de emision de

contaminantes, debido a aparatos de cambio de gas a aire.

La operacion a bajas temperaturas, reduce la pérdida de calor a través de la base del
edificio y la chimenea. Las relativamente bajas temperaturas conseguidas con estas
calderas durante la mayor parte del invierno, permiten reducir la pérdida del calor a través
de la red de distribucion de la planta de calentamiento y la alta eficiencia. Las superficies de
intercambio deben estar disefiadas de tal forma que la relacion entre la superficie de
intercambio en contacto con los humos sea superior a la superficie de intercambio en

contacto con el agua.
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CALDERA BIOMASA

En las calderas de biomasa el combustible procede de materiales diferentes, como podas
desmenuzadas, deshechos de serreria o biomasa procedente de las actividades forestales.
Las calderas de astillas utilizan madera virgen cortada en pequefios trozos de unos
centimetros de tamafo, cargados autométicamente a través de dispositivo mecénicos
especiales. Los sistemas con astillas son automatizados y no tienen limite de tamafio,
pudiendo alcanzar potencias de incluso varios MW térmicos. Las calderas de pellet usan
madera virgen seca y prensada en pequefios cilindros, sin aditivos. El poder calorifico
puede alcanzar los 3400 KWh/m3. A causa de la forma cilindrica y lisa y del tamafio
pequefo, el pellet tiende a portarse como un fluido, lo que facilita el movimiento del

combustible y la carga automatica de las calderas. 3!
Las calderas de biomasa pueden clasificarse en funciéon de su funcionamiento, segun: 32

CALDERAS CONVENCIONALES ADAPTADAS PARA BIOMASA

Suelen ser antiguas calderas de carb6on o gasoéleo adaptadas para poder ser utilizadas con
biomasa. Aunque resultan baratas, su eficiencia es mas reducida. Al no estar disefiadas

especificamente para biomasa no disponen de sistemas de mantenimiento y limpieza.

CALDERAS ESTANDAR DE BIOMASA

Estan disefiadas especificamente para un biocombustible determinado (pellets, astillas,
lefa,...), y alcanzan rendimientos de hasta un 92%. Generalmente se trata de calderas
automaticas ya que disponen de sistemas automaticos de alimentacion del combustible, de

limpieza del intercambiador de calor y de extraccion de las cenizas.

CALDERAS MIXTAS

Las calderas mixtas permiten el uso alternativo de dos combustibles, haciendo posible el
cambio de uno a otro si las condiciones econdmicas o de suministro de uno de los
combustibles asi lo aconsejan. Necesitan un almacenamiento y un sistema de alimentacion
de la caldera para cada combustible, por lo que el coste de inversion es mayor que para
otras tecnologias. Su rendimiento es alto, cercano al 92%, y son calderas totalmente

automaticas.

CALDERAS DE PELLET A CONDENSACION

Son pequefias, automaticas y para uso exclusivo de pellets. Estas calderas recuperan el
calor latente de condensacién contenido en el combustible bajando progresivamente la
temperatura de los gases hasta que se condensa el vapor de agua en el intercambiador.
Mediante esta tecnologia, el ahorro de pellets es del 15% respecto a una combustion
estandar, logrando asi rendimientos de hasta el 103% respecto al poder calorifico inferior
(PCI).
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Fig. 3.40. Calderas de pellet modelo renerVIT de Vaillant
Fuente: VAILLANT. Catalogo 2016

Por sus caracteristicas de automatizacion y ahorro de actividad, los sistemas de astillas

estan especialmente indicados para la calefaccion en edificios de tamafio medio o grandes.

Los rendimientos dependen del tipo de caldera, y se indican en la fig. 2.55.

Calderas
convencionales
adaptadas
para biomasa

Calderas
estandar
de biomasa

Calderas mixtas

Calderas
a condensacion

Menor rendimiento
(hasta 85%).
Semi-automaticas

Alto rendimiento
(hasta 92%).
Automaticas

Alto rendimiento
(hasta 92%).
Automaticas

Maximo rendimiento
(hasta 103%
respecto al PCI).
Automaticas

Calderas de gasdleo con
quemador de biomasa

Calderas adaptadas con
guemador fijo
0 en cascada

Calderas de biomasa con
alimentador inferior

Calderas de biomasa con
parrilla mavil

Todos

Calderas de biomasa con
alimentador inferior

La potencia se reduce por la adaptacion al uso
de biomasa. La limpieza de la caldera no es
totalmente automética

La potencia se reduce por la adaptacion al uso
de biomasa. La limpieza de la caldera no es
totalmente automatica

Calderas domésticas que Gnicamente pueden
consumir pélets estandar. Equipos compactos.
Aptas para combustibles con bajo contenido en
cenizas (pélets, astillas, algunos
biocombustibles agroindustriales)

Aptas para biocombustibles con altos contenidos
de humedad y cenizas. Se utiliza para potencias
superiores a los 100 kW

Permiten el uso alternativo de dos combustibles
en funcion de las necesidades de cada situacion.
Precisan un almacenamiento y un sistema de
alimentacion de la caldera para cada
combustible

Aptas solo para el uso de pélets.
Baja potencia (< 70 kW)

Fig. 3.41. Rendimientos de los distintos tipos de calderas de biomasa
Fuente: IDAE (2009). Guia técnica de instalaciones de biomasa térmica en edificios. Madrid. pag. 50
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CALDERA DE ACUMULACION

Consiste en un sistema en el que la distribucién de calor se realiza por radiadores de agua
caliente o por aire caliente distribuido por conductos y rejillas en cada recinto, mientras que
la produccién se lleva a cabo con una caldera eléctrica de acumulacion que almacena el
calor generado por resistencias eléctricas. Son poco utilizadas en los paises donde el coste
de la electricidad es elevado comparado al de otras energias o bien no se dispone de tarifas

con discriminacion horarias. 33

CALDERA ELECTRICA DE AGUA CALIENTE

Consiste en una caldera en la que el calor generado por resistencias eléctricas se cede a un
circuito de agua, que lo distribuye a los radiadores instalados en la vivienda. En el mercado
las potencias se presentan a partir de 4 kW y la temperatura del agua veria entre 60 y 80
°C. Se emplean poco donde el consumo de la electricidad es elevado comparado a otro tipo

de energia. %

3.2.1.3 ETIQUETADO ENERGETICO

En Diciembre de 2007, la Unién Europea acordé un paquete de medidas de ahorro de

energiay proteccion del clima conocidas como Regulacion de productos que consumen

energia (ErP- Energy-related Products) y la directiva de etiquetado energético (Labelling

Directive). El objetivo clave de estas regulaciones era el logro de los objetivos en toda la UE

para el 2020. Desde septiembre de 2015, estas regulaciones seran obligatorias y se prohibira

la venta de cualquier producto que no cumpla la norma.

Directiva 2009/125/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 21 de octubre de 2009 por
la que se instaura un marco para el establecimiento de requisitos de disefio ecolégico
aplicables a los productos relacionados con la energia. El objeto de esta Directiva es
ampliar el dmbito de aplicacion para incluir a todos los productos relacionados con la
energia, ya que un mejor disefio de estos productos puede reducir las consecuencias

medioambientales y ayudar a ahorrar energia. 3*

Directiva 2010/30/UE del parlamento europeo y del consejo, de 19 de mayo de 2010,
relativa a la indicacién del consumo de energia y otros recursos por parte de los productos

relacionados con la energia, mediante el etiquetado y una informacién normalizada. 3

Normativa ErP: la nueva normativa establece unos requerimientos minimos a los equipos

menores de 400 kW y 2.000 litros para poder comercializarse en la UE.

Normativa ELD: desde su entrada en vigor es obligatorio el etiquetado energético de los
generadores de calefaccion, agua caliente sanitaria y acumuladores con potencia inferior a

70 kW y 500 litros, asi como de los sistemas que incluyan este tipo de generadores.
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3.2.2 BOMBA DE CALOR

Una bomba de calor es una maquina térmica y, por tanto, sujeta a las leyes de la
termodinadmica, que captura energia proveniente del aire del ambiente, de aguas subterraneas
o del interior de la tierra, y la convierte en energia utilizable. Las bombas de calor estan
constituidas por los elementos tipicos de un circuito frigorifico: compresor, evaporador, valvula

de expansién y condensador.

- Compresor

-~ Evaporador

- Vélvula de expansion
- Condensador

- Valvula de cuatro vias

OB WN =

Fig. 3.42. Esquema de funcionamiento de una bomba de calor
Fuente: Rey Martinez, Francisco Javier; Velasco Gomez, Eloy (2005). Bombas de Calor y Energias
Renovables en Edificios. Thomson Editores Spain, Madrid. pags. 13.

Existen muchas posibilidades de clasificar las bombas de calor, pero se recurre aqui a la
clasificacion més adecuada para el campo de la edificacion. Esta clasificacién hace referencia

al medio de la fuente energética de origen y al medio de disipacion.

e BOMBA DE CALOR AIRE-AIRE

Es la bomba de calor mas utilizada, debido a que la fuente térmica de donde toma el calor
es inagotable y su instalacion es sencilla. Durante el invierno toma el calor del aire exterior y
es bombeado al interior del edificio a la temperatura deseada gracias al cambio de fase del

refrigerante. 3¢

Fig. 3.43. Esquema de una bomba de calor aire-aire
Fuente: Asociacion de Fabricantes de Equipos de Climatizacion, AFEC. La Bomba de Calor;
Fundamentos, Tecnologia y Casos practicos. cit. pag. 58.
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Generalmente se ha usado el aire exterior como foco frio de la bomba de calor, debido a su
disponibilidad, pero el funcionamiento de la instalacién depende de las condiciones
climatoldgicas, por lo que a medida que baja la temperatura exterior disminuye el coeficiente
COP que facilita la maquina. Otro elemento que disminuye el COP es la escarcha que se
genera en la superficie del evaporador cuando la temperatura es inferior a 0 °C y la de rocio.
Para evitar el escarchado se pueden usar resistencias eléctricas o hacer pasar el aire de
extraccion de la instalacion por el evaporador, aumentandose su temperatura operativa vy,

por lo tanto, su COP. 36

Este tipo de bombas constan de una unidad exterior y una unidad interior con conductos de
distribucion interiores, permitiendo refrigerar en verano y calentar en invierno. Normalmente
se ha considerado una temperatura de -5 °C como temperatura limite de funcionamiento.
Ademas, entre -4 °C 2 °C, su COP disminuye notablemente. No obstante, se estan
desarrollando tecnologias para que se puedan usar en climas frios sin que disminuya
sustancialmente su rendimiento. Por otra parte, en localidades con inviernos muy frios, se
pueden usar sistemas de apoyo tradicional, suministrando la energia calorifica que la

bomba de calor no puede aportar. 36

Los intercambios de calor con el exterior y el interior se realizan por medio del aire que,
impulsando por ventiladores, atraviesa los dos intercambiadores de calor de tubos
aleteados, o baterias, por los que circula el gas refrigerante que transporta el calor a lo largo
del circuito. %7

BOMBA DE CALOR AIRE-AGUA

Como sucede en la bomba de calor aire-aire, solamente es recomendable cuando la
temperatura exterior no sea excesivamente baja. La obtencion del calor se hace del aire
exterior, transfiriendo la energia a un condensador de agua, donde se suma el equivalente
calorifico del trabajo del compresor. Se pueden alcanzar temperaturas de entre 30 y 60°C,
por lo que se pude usar tanto para calefacciébn como para ACS. La instalacion cuenta con
una valvula de cuatro vias, accionada mediante un termostato, que aprovecha la
temperatura de retorno, mejorando el coeficiente de ampliacion. Todo el sistema puede
automatizarse para garantizar un funcionamiento seguro y preciso.

Con este sistema se consiguen ahorros de hasta el 70% con respecto a combustibles
fésiles, aunque su inversion inicial es mayor. Su rentabilidad es mayor en climas sin
temperaturas frias extremas. Puede trabajar con temperaturas de entre -5 y 30 °C,
pudiéndose usara tanto para calefaccion, como para refrigeracién. Los sistemas integrados
bomba de calor y energia solar pueden proporcionar una alternativa viable energética,

econdmica y sostenible a las instalaciones de energia térmica convencionales.
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Fig. 3.44. Esquema de una bomba de calor aire-agua
Fuente: Asociacion de Fabricantes de Equipos de Climatizacion, AFEC. La Bomba de Calor;
Fundamentos, Tecnologia y Casos practicos. cit. pag. 59.

En modo calefaccion, estos equipos toman el calor del aire exterior y lo transfieren a un
circuito de agua. El agua caliente se distribuye a unidades terminales tales como unidades
de tratamiento de aire, radiadores, suelo radiante o fan-coil, que a su vez ceden el calor de
esa agua al ambiente interior del recinto a calefactar. En modo refrigeracion, el
intercambiador exterior se cede el calor del agua al aire, en tanto que el intercambiador
exterior se cede el calor del agua al aire, en tanto que el intercambiador interior se absorbe
el calor del ambiente calentando el agua. Estos equipos montan un intercambiador aleteado

o0 bateria, refrigerante-aire, y un intercambiador refrigerante-agua. 7

BOMBA DE CALOR AGUA-AIRE

El agua presenta mas ventajas como fuente de energia en comparacién con el aire, puesto
que la temperatura es mas uniforme a lo largo del afio y, por tanto, también el COP es mas
constante. Dado su mayor calor especifico, los equipos son de menor tamafio y las bombas
son menos ruidosas. Normalmente el agua permite suministrar a la maquina todas las

necesidades calorificas, haciendo innecesario apoyo energético auxiliar. 36

Fig. 3.45. Esquema de una bomba de calor agua-aire
Fuente: Asociacion de Fabricantes de Equipos de Climatizacion, AFEC. La Bomba de Calor;
Fundamentos, Tecnologia y Casos practicos. cit. pag. 59.
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En modo calefaccién, estos equipos toman el calor de un circuito exterior de agua
procedente de un lago, rio o acuifero y lo transfieren al interior impulsando aire caliente. En
modo refrigeracion, ceden el calor al circuito exterior de agua, produciendo en la zona
interior del edifico aire frio de forma directa. La disipacion del calor de agua caliente del
circuito exterior se realiza mediante torres de refrigeracion, sistemas geotérmicos o

acuiferos. %7

La mayor dificultad de este sistema reside en encontrar acuiferos a una temperatura media
de 13 °C en la parcela y lo suficientemente cerca para que no suponga un consumo extra de
bombeo. Al mantenerse la temperatura media, permite un funcionamiento regular, con

rendimientos elevados. 3

BOMBA DE CALOR AGUA-AGUA

Su funcionamiento es similar a la bomba de calor agua-aire, ya que obtienen la energia de
un circuito de agua, aunque en este caso lo cede a otro circuito de agua a mayor
temperatura. Se deben construir dos pozos separados, uno para la alimentacion y otro para
el retorno del agua enfriada por el evaporador. Para aumentar el rendimiento de ambas, se
deben usar sistemas que puedan funcionar con una temperatura de 35 °C, como suelo
radiante o radiadores de baja temperatura. También el empleo de colectores solares resulta

adecuado, pero resulta una instalacion mas complicada. 36

Fig. 3.46. Esquema de una bomba de calor agua-agua
Fuente: Asociacion de Fabricantes de Equipos de Climatizacion, AFEC. La Bomba de Calor;
Fundamentos, Tecnologia y Casos practicos. cit. pag. 60.

En modo calefaccién, estos equipos toman el calor de un circuito exterior de agua
procedente de un lago, rio o subsuelo, y producen agua caliente en el circuito interior para
calentar de forma indirecta, mediante fan-coils, radiadores, suelo radiante, etc. En modo
refrigeracion producen agua fria en el circuito interior, cediendo calor al circuito de agua
exterior. El calor del circuito exterior se disipa mediante torres de refrigeracion, sistemas

geotérmicos y acuiferos. ¥
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BOMBA DE CALOR GEOTERMICA

En la bomba de calor suelo-agua o geotérmica, el suelo es la fuente fria debido a su
temperatura constante y uniforme derivada de su gran inercia térmica. Es necesario
disponer de una considerable cantidad de terreno para enterrar el serpentin. Este serpentin
es recorrido por un caudal de agua o de agua glicolada, que sirve de captador de energia

térmica acumulada en el subsuelo. 3¢

Fig. 3.47. Esquema de una bomba de calor agua-agua
Fuente: Asociacion de Fabricantes de Equipos de Climatizacion, AFEC. La Bomba de Calor;
Fundamentos, Tecnologia y Casos practicos. cit. pag. 63.

El suelo actiia como un fluido térmico en un intercambiador enterrado, que esta constituido
por tubos de plastico de polipropileno enterrados a 1,50 m de profundidad, con agua
glicolada en forma de serpentines que se calienta a una temperatura entre 6 y 10 °C. La
bomba de calor que utiliza en el evaporador el agua procedente de la instalacién enterrada
se encuentra en el interior del edificio, donde se produce agua caliente para ser utilizada en
sistemas que no requieren niveles térmicos excesivamente elevados, como en el circuito de

calefaccion por suelo radiante o con convectores para generar aire caliente. 3¢

Este sistema requiere una considerable necesidad de espacio y puede presentar problemas
de movimiento de tierras debido a los ciclos de hielo y deshielo producidos por el
enfriamiento del propio terreno por la accién de la bomba de calor. En todo caso,
disponiendo de espacio exterior suficiente, se pueden satisfacer de una forma segura las
necesidades calorificas y frigorificas de la vivienda siempre y cuando no se encuentre en un

nlcleo urbano, a excepcién de zonas de ciudad jardin. 36

Una configuracion aceptable del sistema puede hacerse colocando dos tubos en la parte
superior de la zanja recubiertos con 30 0 40 cm de tierra, posteriormente otros dos tubos de

la misma forma y, finalmente, recubriendo totalmente la zanja con tierra. A estos niveles de
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profundidad (minimo 1,20 m) no se producen perturbaciones por la vegetacion superficial y

el efecto de la inercia térmica del terreno se puede considerar suficiente. 6

0,80 1,50 0,80
|« minimo — minimo e minimo —

minimo

TUBOS

RELLENO ™ CONECTORES
DE TIERRA I E
i
E
v

Fig. 3.48. Esquema de una bomba de calor agua-agua
Fuente: Rey Martinez, Francisco Javier; Velasco Gémez, Eloy (2005). Bombas de Calor y Energias
Renovables en Edificios. cit. pag. 84.

En invierno el evaporador toma calor de la tierra mediante la red de tuberias enterradas en
zanjas cediendo el condensador su calor a la masa de agua que se acumula en un depdsito.
En el ciclo de verano, el calor del condensador se disipa a tierra meditan esta tuberia. A
pesar del funcionamiento bastante uniforme de esta bomba de calor y el aprovechamiento al
maximo de sus capacidades la mayor parte del afio, un importante inconveniente es la

superficie de terreno que se necesita disponer el serpentin enterrado. 36

3.2.3 ENERGIA SOLAR

El principio basico de instalacion térmica consiste en aprovechar la energia del sol mediante un
conjunto de captadores y transferirla a un sistema de almacenamiento, que abastece el

consumo cuando sea necesario.

Consumo
Radiacion
solar

Acumulador

Intercambiador

Colector p
_ L Aguafria
J 4 red
=) 2\ =)
g— -—
Circuito primario Circuito secundario

Fig. 3.49. Esquema basico de una instalacion solar térmica
Fuente: IDAE (2006). Energia solar térmica. Madrid. pag. 34.
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3.2.3.1 FUNCIONAMIENTO

Consideramos instalacién solar térmica a todo sistema destinado a convertir la radiacién solar
en calor Gtil. Estos sistemas estan constituidos por tres subsistemas principales: colector,

acumulador y consumo.

El funcionamiento de los tres subsistemas esta condicionado por la climatologia del lugar en
gue se encuentre situada la instalacion, fundamentalmente de la radiacion solar y la
temperatura ambiente. La energia radiante que incide sobre los colectores se transforma en
energia calorifica, que se transfiere al fluido caloportador. La energia captada se transmite al
acumulador a través de un intercambiador de calor, desde donde se envia para su consumo
después de pasar por una fuente auxiliar de energia. El sistema esta provisto de un controlador
diferencial que compara la temperatura del fluido a la salida de los colectores y del agua en el
fondo del acumulador y actia sobre la bomba de circulacién, de forma que ésta se pone en
marcha cuando la temperatura de salida de los colectores sea superior a la del fondo del

acumulador y se detiene en caso de lo contrario. 38

3.2.3.1 ELEMENTOS DE LA INSTALACION

e CAPTADORES SOLARES

Los captadores solares son los elementos del sistema que tienen por mision captar la
energia solar incidente. La eficiencia de estos captadores viene definida por su curva de
rendimiento, que nos permite conocer qué cantidad de energia podemos aprovechar en

cada situacion.

U r=a-bxT
donde:
0,8 TR

|
@ :r r = rendimiento o eficiencia del captador. Un mayor valor de r supone un captador de
E mejores prestaciones.
L e - FoTeTTT a = parametro caracteristico del captador (eficiencia dptica) (punto de corte con el eje
r E Y). Valores mayores suponen una mayor ganancia solar del captador.
04T ------—- e Pes—issis

b = parametro caracteristico del captador (pérdidas por radiacién y convenccién) (pen-
diente de la recta). Valores menores suponen menores pérdidas de la energia captada.

02 -------- dmmmmmmmede e eedleeeenon (e . . . .
! ! T= parametro variable que representa las condiciones ambientales y de trabajo del cap-
H i tador. Se define como proporcional a la diferencia entre la temperatura de entrada del
° o o2 o 06 08 i fluido y la temperatura ambiente, dividido entre la irradiancia.

Fig. 3.50. Curva de rendimiento de un captador solar y formula de medicién de rendimiento
Fuente: IDAE (2006). Energia solar térmica. Madrid. pag. 39.

Existen diferentes tipos de captadores solares. Los mas comunes son:
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COLECTOR SOLAR PLANO 38

Sus componentes principales son:

- La cubierta transparente, que puede estar formada por una o dos laminas de vidrio.
- La placa absorbente o superficie negra.

- Los elementos por los que circula el fluido caloportador.

- El aislamiento, que protege a la parte lateral y posterior del colector.

- La caja o carcasa, que contiene los elementos anteriores y los protege de la intemperie.

La radiaciéon solar que llega al colector atraviesa la cubierta transparente e incide sobre la
superficie negra. Esta superficie negra absorbe la radiacion y transfiere la energia recibida al
fluido que circula por el colector. Todos los cuerpos radian una cierta cantidad de energia que
es funcién de su temperatura, y que se distribuyen en un cierto intervalo de longitudes de

onda.

Juntas Estancas

Cubierta Protectora

Placa Absorbedora

Lamina Reflectante

Aislamiento Térmico
8 @:D

Carcasa

Fig. 3.51. Partes de un captador solar plano
Fuente: IDAE (2006). Energia solar térmica. Madrid. pag. 38.

La cubierta transparente debe tener unas caracteristicas Opticas determinadas. Debe tener
una transparencia alta a la radiacién solar de baja frecuencia y ser muy opaca a las
radiaciones de longitud de onda mayor, causantes del efecto invernadero. Si se afiade al
colector una segunda cubierta, se conseguiria disminuir las pérdidas del colector, pero
también seria menor la radiacién que llega a la placa absorbente. Para disminuir al maximo
las pérdidas de calor del colector por los laterales y el fondo de la caja hay que utilizar un

asilamiento con una eficiencia alta y buena estabilidad.

COLECTOR TUBO DE VACIO

Cuando una placa solar posee aire en su interior, tiene pérdidas por radiacion debido a su
temperatura y pérdidas por conveccidon a través del gas, debido a la diferencia de

temperatura entre la superficie captadora y la cubierta transparente. Si se hace el vacio en
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el interior del colector, esta pérdida puede salvarse. Esta tecnologia de captadores se
conoce como de tubos de vacio. ¥ Estos colectores absorben la radiacion solar al igual que
los captadores planos. La principal diferencia es que, en este caso, se evitan las pérdidas

por conveccion.

Cada uno de los tubos contiene un absorbedor, que capta la energia solar y la transfiere a
un fluido caloportador. Con esta tecnologia se pueden producir temperaturas por encima de
los 100 °C, por lo que este tipo de colectores son muy apropiados para aplicaciones de alta
temperatura. El problema de estos dispositivos en que, cuando se tiene que mover el fluido
para calentarlo por muchos tubos y de pequefio didmetro, se genera una elevada pérdida de

carga. %8

Tubos de circulacion de fluido. Carcasa. Salida
Corona circular / tubo interior Tubo de vidrio fluido caliente

Absorbedor.
Aletas longitudinales al tubo

Entrada

Sello de vacio fliide:frio

Fig. 3.52. Esquema de un tubo de vacio

Fuente: Rey Martinez, Francisco Javier; Velasco Gémez, Eloy (2005). Bombas de Calor y Energias
Renovables en Edificios. cit. pag. 98.

COLECTOR ALTO VACiO 38

Los colectores de alto vacio surgen con el fin de evitar los inconvenientes que presentan los
tubos de vacio. Para ello, se sustituye el tubo interior por un tubo de calor, con tecnologia
“heat pipe” o termosifon, cuyo funcionamiento se basa en el cambio de fase de un fluido de
operacién. Estos tubos se conocen como tubos de alto vacio, en los que existen varias

zonas donde se precisa hacer vacio.

Carcasa
Zonas de vacio

Absorbedor

Medio transmisor

Fig. 3.53. Esquema de un tubo de vacio
Fuente: Rey Martinez, Francisco Javier; Velasco Gémez, Eloy (2005). Bombas de Calor y Energias
Renovables en Edificios. cit. pag. 100.
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Pueden utilizarse diferentes tipos de sistemas, como concentracion, cilindricos o parabdlicos
o esféricos y campos de heliéstatos. No obstante, estos sistemas son muy poco frecuentes
en edificacion.

FLUIDO CALOPORTADOR

El fluido caloportador, que pasa a través del absorvedor de los captadores, recoge el calor
captado por ellos y lo lleva al depdsito de acumulacién. El tipo de fluido que se utilice influye
en la fiabilidad y durabilidad de la instalacién. Las principales caracteristicas de la

instalaciéon son: 3°

- Calor especifico elevado

- Temperatura de ebullicién alta

- Temperatura de congelacién baja

- Alta estabilidad en el rango de temperaturas y presiones de trabajo
- Proteccion frente a la corrosion

- Compatibilidad con los materiales de la instalacién

El fluido que se utiliza normalmente en los sistemas solares para el calentamiento de agua
sanitaria es agua, especialmente debido a la disponibilidad y a su alta capacidad calorifica.
No obstante, la utilizaciébn de agua puede derivar en la aparicion de dos problemas:

congelacion y corrosion. 3°
Para evitar los problemas de congelacion se puede emplear las siguientes soluciones: %7

- Prever el drenaje de los colectores cuando sea necesario, accionado por una sefial en
funcién de la temperatura ambiente.

- La mezcla de agua con algun tipo de anticongelante. Esta mezcla provoca la variacion
de las propiedades fisicas del agua. Al seleccionar el anticongelante hay que tener en

cuenta su estabilidad y su toxicidad.

Para evitar el problema de la corrosion se debe usar un circuito cerrado, tener en cuenta la
compatibilidad entre el fluido y los metales con los que est4 en contacto y comprobar la
calidad de agua.

SISTEMA DE DISTRIBUCION

El sistema de distribucion se encara de transportar el fluido caloportador. En el sector
residencial el sistema que mas se emplea es el de circuito cerrado. No obstante, se

indicaran también los otros sistemas existentes: #°
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INSTALACIONES DE CIRCUITO ABIERTO

Transfieren directamente el agua caliente producida en el captador hacia el depésito de

acumulacion.

INSTALACIONES DE CIRCUITO CERRADO

Esta instalacion estd compuesta por dos circuitos: el circuito primario del captador solar y
el circuito secundario, donde se encuentra el sistema de almacenamiento. Con este

sistema se evita que el agua del depésito se pueda mezclar con el liquido del captador.

(S SERRTETIIERRY,

&
B

Fig. 3.54. A la izquierda esquema de instalacion de circuito abierto. A la derecha esquema de
instalacion de circuito cerrado
Fuente: IDAE (2006). Energia solar térmica. Madrid. pag. 41.

INSTALACIONES DE CIRCULACION FORZADA

Se basan en la incorporacién de una bomba de impulsion que funciona con un aporte
exterior de energia eléctrica. Su funcion es que el transporte del fluido sea mas rapido

para evitar pérdidas.

INSTALACIONES DE CIRCULACION NATURAL

Estos sistemas aprovechan la circulacién natural del agua caliente para impulsarlo. Sélo

se emplean en instalaciones pequefias.

Fig. 3.55. A la izquierda esquema de instalacion de circulacion natural. A la derecha esquema de
instalacion de circulacion forzada
Fuente: IDAE (2006). Energia solar térmica. Madrid. pag. 42.
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ALMACENAMIENTO DE CALOR

El sistema de acumulacién lo constituyen uno o varios depoésitos dispuestos para el
almacenamiento del agua caliente. De esto modo, se puede hacer frente al consumo en el
momento en el que se produzca la demanda. El acumulador de calor es un elemento
decisivo en el correcto funcionamiento de una instalacion, ya sea de agua caliente sanitaria

o de calefaccion.

El volumen de acumulacién puede fraccionarse en dos o mas depositos. Estos,
generalmente se conectan en serie. Sin embargo, también puede optarse por la conexién de
acumuladores en paralelo. En este caso es necesario, que los circuitos estén equilibrados
hidraulicamente. Otra alternativa seria la combinacion de la carga de calor (desde circuito

primario) en paralelo y la descarga de calor (al circuito de consumo) en serie. 4°

INTERACUMULADORES O ACUMULADORES 38

Cuando se emplea un circuito cerrado se incorpora un intercambiador de calor entre los
colectores y el depdsito de acumulacion. El intercambiador de calor puede ubicarse dentro
del depésito de acumulacién o en el exterior. Cuando el acumulador lo lleva incorporado,
recibe el nombre de interacumulador. Se recomienda utilizar intercambiadores
independientes cuando la potencia del intercambiador sea mayor de 35 KW e
interacumuladores cuando sea menor de 7 KW. En la franja intermedia se reservara el

intercambiador externo cuando la acumulacion conste de mas de un deposito.
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Fig. 3.56. Esquema de un tubo de vacio
Fuente: Rey Martinez, Francisco Javier; Velasco Gomez, Eloy (2005). Bombas de Calor y Energias
Renovables en Edificios. cit. pag. 100.
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3.3 CONTROL DE LA VENTILACION Y RECUPERADOR DE CALOR

La calidad del aire en el interior de los edificios depende de factores como la calidad del aire
exterior, el disefio del sistema de ventilacién y del aire acondicionado, que determinara la

eficacia de ventilacion y el funcionamiento y mantenimiento del sistema.

Ventilar es, basicamente, renovar y extraer el aire interior de un recinto y sustituirlo por aire
nuevo del exterior para evitar el enrarecimiento del ambiente, eliminando el calor, el polvo, el
vapor, los olores y las impurezas del aire ambiental encerrado dentro del local. De no llevarse a
cabo esta renovacion del aire interior, la respiracion seria mas dificultosa y molesta.

3.3.1 TIPOS DE VENTILACION MECANICA

Cuando la ventilacién natural no se puede utilizar o es insuficiente, se incorpora ventilacién
mecanica, utilizando ventiladores y extractores que permiten conseguir la renovacion necesaria
del aire del interior de un recinto cerrado. La ventilacibn mecanica puede realizarse
individualmente o utilizado una red de conductos para una instalacion colectiva. Los tipos
fundamentales de ventilacion mecéanica son:

e VENTILACION MECANICA CONTROLADA MEDIANTE EXTRACCION DEL AIRE “!

Consiste en un tipo de ventilacién en la que la renovacion del aire se produce mediante el
funcionamiento de aparatos electro-mecéanicos. Puede ser con admision mecénica, con
extraccion mecanica o equilibrada. Este sistema presenta una gran estabilidad de caudal a
través de las bocas de entrada y de salida del aire. El local se encuentra en depresién y el

caudal se regula a través de un sistema de compuertas. Los componentes del sistema son:

- Ventilador.
- Rejillas de entrada y salida del aire donde se colocan las compuertas.

- Enlas instalaciones centralizadas puede haber una red de conductos de aire.
Las principales ventajas del sistema son:

- Ofrece una buena respuesta a las necesidades de ventilacién.

- El coste es moderado.
Sus principales inconvenientes son:

- Los usuarios estdn sometidos a un gradiente térmico en invierno debido a las entradas
de aire a distinta temperatura.

- Puede haber ruidos por el equipo de extraccion.

93



ESTUDIO Y PROYECTO DE DIVERSAS ALTERNATIVAS DE CLIMATIZACION PARA UNA CASA RURAL
TEM MASTER DE ENERGIA: GENERACION, GESTION Y USO EFICIENTE. UVA ALBERTO YEGUAS BERMEJO

- Hay que realizar un adecuado mantenimiento para que la instalacion funcione
correctamente.

- El sistema es sensible a la apertura de ventanas porque se modificara el equilibrado

hidraulico de la red de distribucion del aire.

= —
: >
: - 1

Fig. 3.57. Esquema de un sistema de ventilacion mecéanica controlada mediante extraccion de aire
Fuente: SOLER&PALAU. Catélogo habitat (2015). pag. 34.

VENTILACION MECANICA CONTROLADA HIGROMETRICAMENTE 4

Es un sistema de ventilacion que funciona de manera diferente segun las condiciones.
Cuando las condiciones de presion y temperatura ambientales son favorables, la renovacion
del aire se produce como en la ventilacion natural. En cambio, cuando éstas son

desfavorables, la renovacion se produce como en la ventilacion con extraccion mecanica.
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ESTUDIO Y PROYECTO DE DIVERSAS ALTERNATIVAS DE CLIMATIZACION PARA UNA CASA RURAL
TEM MASTER DE ENERGIA: GENERACION, GESTION Y USO EFICIENTE. UVA ALBERTO YEGUAS BERMEJO

e VENTILACION MECANICA CONTROLADA DE DOBLE FLUJO O RECUPERADO DE CALOR #

Es la técnica que reduce en mayor medida las pérdidas energéticas por ventilacién en las
viviendas, aunque presenta un alto coste de instalacion porque necesita dos ventiladores.
La reduccion de las pérdidas se debe al uso de un recuperador de calor.

Las ventajas del sistema son:

- Se consigue reducir las pérdidas energéticas del 8 al 12 %.
- Tiene una buena respuesta ante la necesidad de ventilacion.
- Suelen utilizarse filtros de aire que mantiene limpio el recuperador de calor, reduciendo

las particulas aportadas con el aire de renovacion.

Los principales inconvenientes son:

- Problemas de mantenimiento.
- Pueden aparecer condensados en el recuperador, en el aire de retorno en condiciones
de invierno.

Fig. 3.58. Esquema de un sistema de ventilacion mecanica controlada de doble flujo
Fuente: SOLER&PALAU. Catalogo habitat (2015). pag. 36.
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3.3.2 TIPOS DE ENTRADA DE AIRE

En el Apéndice A del Documento Basico HS 3: Calidad del aire interior se definen los

siguientes tipos de entrada de aire:

e AIREADOR

“Elemento que se dispone en las aberturas de admision para dirigir adecuadamente el flujo
de aire e impedir la entrada de agua y de insectos o pajaros. Puede ser regulable o de
abertura fija y puede disponer de elementos adicionales para obtener una atenuacion
acustica adecuada.” #?

Estos elementos se suelen colocar sobre los huecos en posicion vertical. Sus principales
inconvenientes son las corrientes de aire generadas y la posibilidad de cerramiento manual,

lo cual impediria las renovaciones de aire.

e MICROVENTILACION

“Apertura fija de una carpinteria que permite una ventilacion muy pequefia suficiente para

garantizar los caudales exigidos.” #?

Estos elementos generan menos corrientes que los aireadores. No obstante, un mal uso o
mantenimiento de los mismos puede hacer que se dejen cerrados permanentemente,

impidiendo las renovaciones del aire.

e HIGROREGULABLES

Los sistemas higroreglables consisten en una apertura fija, colocada en los muros sobre los
huecos, cuyos caudales impulsados varian con la humedad relativa, permitiendo reducir los

caudales de ventilacion, reduciendo asi las pérdidas energéticas por renovaciones de aire.

3.4 REGULACION Y CONTROL

El sistema de regulacién y control de la climatizaciéon consiste en un conjunto de servicios

controlados que realizan varias funciones. Generalmente estas funciones son:

- Garantizar el confort, proporcionando la temperatura de consigna deseada.
- Medir, controlar, regular, programar y analizar para garantizar el funcionamiento de los
equipos.

- Permitir un seguimiento de los gastos de funcionamiento.
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3.4.1 SISTEMAS DE REGULACION

Para regular un pardmetro de la instalacién, como puede ser el caudal de agua, la temperatura,

se usan los siguientes sistemas: *®

e SISTEMA TODO/NADA

Cuando el control comprueba que el valor enviado por el sensor alcanza el valor de
consigna, abre o cierra un contacto eléctrico. En el caso de un termostato, que cuando se

alcanza la temperatura fijada por el usuario, abre el circuito de marcha del equipo.

e SISTEMA DE VARIAS ETAPAS

Cuando sube el valor medido, el equipo de control va conectando unidades gobernadas. A

cada una de las conexiones posibles la llamamos etapa

e SISTEMA DE ETAPAS MODULANTES

El 6rgano de control envia una sefial proporcional de la diferencia entre el valor medido y el

valor de consigna.

e SISTEMA SEGUN CONDICIONES EXTERIORES E INTERIORES

Muy usado en calefaccion, para enviar el agua mas o menos caliente a los radiadores,

segln haga mas o menos frio en el exterior del edificio.

3.42 ELEMENTOS DE MANDO EN SISTEMAS DE CLIMATIZACION

Los elementos de mando son los que permiten al usuario del sistema actuar sobre el control,
fijando los parametros de funcionamiento, de acuerdo con sus necesidades. Estos elementos

suelen ser:

- Botoneras o paneles
- Mandos a distancia fijos manuales o automaticos

- Mandos a distancia inalambricos manuales o automaticos

e TIPOS DE TERMOSTATOS *

TERMOSTATO AMBIENTE

Controlan la temperatura del aire en el lugar donde se instale. Se fijan en la pared a 1,70 m

del suelo, lo mas alejado posible de los radiadores, paredes frias y radiacion directa del sol.

TERMOSTATO DE BULBO A DISTANCIA

Controlan la temperatura en el punto de colocacién del bulbo. El reloj indicador se coloca a

unos metros de distancia. El indicador hay que colocarlo de forma que su lectura sea facil.
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TERMOSTATO ELECTRONICO A DISTANCIA

Controla la temperatura en el lugar de montaje de la sonda. La pantalla puede estar alejada

de la sonda.

e TIPOS DE PRESOSTATOS “*

PRESOSTATO MECANICO CON TUBO DE TOMA DE PRESION

Se suelen utilizar en refrigeracién y calefaccion. constan de un tubo conectado a la tuberia a

medir, y un fuelle metdlico que se hincha segun la presién.

PRESOSTATO ELECTRONICO CON SONDA A DISTANCIA

Tienen un sensor de presibn muy compacto, que evita los tubos de toma de los modelos

mecénicos. Son muy robustos y el controlador es similar al de los termostatos.

e TIPOS DE HUMIDOSTATOS “3

HIGROSTATO DE AMBIENTE

Miden la humedad relativa del punto donde se fijan.

HIGROSTATO ELECTRONICO CON SONDA A DISTANCIA

Como los termostatos, miden el valor a distancia.
3.4.3 ELEMENTOS FINALES DE ACTUACION

Son elementos que actlan sobre las partes de la instalacién objeto de regulacién, accionando

o variando algun elemento o aparato del sistema. Estos elementos son: #

e SERVOMOTORES

Son motores que accionan un elemento mecanico de la instalacion, segin un valor indicado
por el control. Pueden ser giratorio si hacen girar un eje, o lineales si desplazan una
palanca. Precisan de un controlador que fije su posicion, de acuerdo con el valor de la sefal

de entrada.

e VALVULA DE DOS VIAS

Abren o cierran el caudal de una tuberia, como una llave de paso.

e VALVULA DE TRES VIAS TODO/NADA

Hacen pasar el caudal por una tuberia, o la derivan por otra tuberia lateral.

e VALVULA DE TRES VIAS PROPORCIONALES

Hacen pasar el caudal por una tuberia y lo suman con parte de otra tuberia lateral. Se usan

para conseguir una temperatura mezclando dos caudales a temperaturas distintas.
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3.5 VALORACION Y SELECCION DE SISTEMAS

En este apartado se realizara una valoracién de los distintos sistemas que se han analizado en
los puntos 3.1, 3.2 y 3.3. Esta valoracién es pertinente, ya que nos permitird identificar los
sistemas mas aconsejables y adecuados para su incorporacién en el caso de estudio. Es un
paso necesario e importante en el proceso de proyecto, para posteriormente poder seleccionar

los sistemas definitivos.

3.5.1 VALORACION DE SISTEMAS DE CALEFACCION

3.5.1.1 SISTEMAS DE CALEFACCION SOLO AGUA

e RADIADORES DE FUNDICION

A pesar de ser apropiados por su decoracion para una casa rural presentan dos
inconvenientes. Por un lado, tienen muy poca capacidad térmica, lo que supondria tener
que colocar una cantidad numerosa de éstos. Por otro lado, su precio es elevado. Por lo

tanto, no se aconseja su uso en el caso de estudio.

e RADIADORES DE ACERO

Tienen poca vida util y sus prestaciones son ampliamente superados por los radiadores de

aluminio. Por lo tanto, no se aconseja su incorporacién en el caso de estudio.

e RADIADORES DE ALUMINIO, PANELES RADIANTES Y TUBOS

Presentan una gran emisividad, inercia térmica, peso y estética. Ademas, pueden trabajar a
altas temperaturas. También cuentan con una amplia variedad de modelos y, actualmente,

son los mas econdmicos del mercado. Se aconseja su uso en el caso de estudio.

e RADIADORES DE BAJA TEMPERATURA

Pueden trabajar a bajas temperaturas, combinandolos con calderas de condensacion y baja
temperatura. Su inconveniente es que ocupan mas espacio que los radiadores de aluminio y
la inversion econdmica es mayor. Se aconseja su uso en el caso de estudio, previa

realizacion de un estudio econémico.

e CONVECTORES O FAN-COILS Y AEROTERMOS

Generan corrientes de aire importantes, ademas de producir ruidos y resecar el ambiente.

Por tanto, no se aconseja su incorporacion en el caso de estudio.
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e SUELO RADIANTE

El sistema de suelo radiante presenta numerosas ventajas, tales como distribucién uniforme

de temperaturas, eliminacién de corrientes de aire, posibilidad de trabajar a bajas

temperaturas y excelentes condiciones de confort para el usuario. No obstante, la elevada

inercia térmica que posee hace que su uso sea incompatible con el uso del caso de estudio,

gue necesita una rapida respuesta a la demanda. Por tanto, se desaconsejable su

utilizacion en el caso de estudio.

SISTEMAS DE CALEFACCION SOLO AGUA

Radiadores de fundicion X
Radiadores de acero X
Radiadores de aluminio OK
Radiadores de baja temperatura OK
Convectores o Aerotermos X
Suelo radiante X

Fig. 3.59. Tabla resumen de la valoracion de sistemas de calefaccion sélo agua

Fuente: Elaboracion propia

3.5.1.2 SISTEMAS DE CALEFACCION POR AIRE

Debido a las normativas urbanisticas no se dispone de espacio suficiente en el caso de estudio

para la incorporacion de un sistema de calefaccion por aire. Por tanto, no es posible su uso en

el caso de estudio.

SISTEMAS DE CALEFACCION POR AIRE

Difusores lineales X
Difusores perforados X
Rejillas X

Fig. 3.60. Tabla resumen de la valoracion de sistemas de calefaccion por aire

Fuente: Elaboracién propia
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3.5.1.3 SISTEMAS DE CALEFACCION ELECTRICA

Segun el apartado 1.1 del Documento Basico HE 0 del Cédigo Técnico de la Edificacién, de
Limitacion del Consumo Energético, es de obligado cumplimiento la limitacién del consumo en
edificios de nueva construccion. ElI Cep,lim, es el valor limite para el consumo de energia
primaria no renovable segun el apartado 2.2.1 del Documento Béasico HEO. De la herramienta
unificada lider-calener, obtenemos el Cep,lim = 71,29 kWh/m?afio. Si usasemos sistemas de
calefaccion eléctrica, superariamos este valor limite. Por lo tanto, no cumpliriamos la citada

norma del CTE. No es posible su utilizacion en el caso de estudio.

SISTEMAS DE CALEFACCION ELECTRICA

Ventiloconvectores de Baja Temperatura X
Paneles, emisores radiantes y radiadores de aceite X
Emisores térmicos eléctricos X
Infrarrojos X
Radiacion por techo o suelo X

Fig. 3.61. Tabla resumen de la valoracion de sistemas de calefaccion eléctrica
Fuente: Elaboracion propia

3.5.2 VALORACION DE LOS SISTEMAS DE GENERACION
3.5.2.1 TIPOS DE CALDERA

En el afio 2015 entraron en vigor las normativas ErP (Energy related Products), sobre disefio
ecoldgico para productos relacionados con la energia y la normativa ELD (Labelling Directive)
sobre etiquetado energético.

BOMBA DE CALOR AIREfAGUA MODULOS DE COGENERACION

CALDERA DE CONDENSACION

Fig. 3.62. Etiquetado energético de calderas
Fuente: https://instalacionesyeficienciaenergetica.com/directiva-europea-erp-en-calderas-de-condensacion/
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La normativa ErP obliga a que las calderas de hasta 70kW tengan unos rendimientos
estacionales superiores al 86% que corresponden a una calificacion energética, como
minimo, de B. Por lo tanto, las calderas de <400 kW que se fabriqguen a partir del 26 de

septiembre de 2015, deben ser calderas de condensaciéon o biomasa.

Por lo tanto, s6lo se podran emplear en el caso de estudio calderas de condensacion o de

biomasa.

TIPOS DE CALDERA

Caldera estandar X
Caldera de condensacion OK
Caldera de Baja Temperatura X
Caldera de Biomasa OK
Caldera por acumulacién X
Caldera eléctrica de agua caliente X

Fig. 3.63. Tabla resumen de la valoracion de tipos de calderas
Fuente: Elaboracién propia

3.5.2.2 VALORACION DE BOMBAS DE CALOR

e BOMBA DE CALOR AIRE-AIRE

Debido a que solo se aconseja incorporar sistemas de calefaccion sélo agua, no es posible

su utilizacion en el caso de estudio.

e BOMBA DE CALOR AIRE-AGUA

Con este sistema se consiguen ahorros de en torno al 70 %, con respecto a combustibles
fésiles, aunque su inversion inicial es mayor. Su rentabilidad es mayor en climas sin
temperaturas frias extremas. Puede trabajar con temperaturas de entre -5 y 30 °C,
pudiéndose usar tanto para calefaccion como para refrigeracion. Los sistemas integrados
bomba de calor y energia solar pueden proporcionar una alternativa viable energética,
econdOmica y sostenible a las instalaciones de energia térmica convencionales. Debido a
gue puede impulsar agua caliente a 35°C se pueden usar junto con radiadores de baja

temperatura. Por tanto, es aconsejable su uso en el caso de estudio.

102



BOMBA DE CALOR AGUA-AIRE

Debido a que s6lo se aconseja incorporar sistemas de calefaccion sélo agua, no es posible
su utilizacion en el caso de estudio. Ademas, se desconoce la presencia de acuiferos en la

parcela.

BOMBA DE CALOR AGUA-AGUA

Se desconoce la presencia de acuiferos en la parcela, por lo que se desaconseja su

utilizacion en el caso de estudio.

BOMBA DE CALOR GEOTERMICA

A pesar del funcionamiento bastante uniforme de esta bomba de calor y el aprovechamiento
al maximo de sus capacidades la mayor parte del afio, un importante inconveniente es que
se necesita espacio suficiente en la parcela para poder ubicar el serpentin enterrado. Sera
necesario, por tanto, un estudio exhaustivo de este sistema para determinar los metros de

sonda a instalar, su profundidad y su periodo de amortizacion.

BOMBA DE CALOR

Bomba de calor aire-aire X
Bomba de calor aire-agua OK
Bomba de calor agua-aire X
Bomba de calor agua-agua X
Bomba de calor geotérmica OK

Fig. 3.64. Tabla resumen de la valoracién de tipos de bombas de calor
Fuente: Elaboracion propia

3.5.2.3 VALORACION DE ENERGIA SOLAR

COLECTORES SOLARES

Puesto que no necesitamos alcanzar temperaturas superiores a 80°C, se estudiara la
colocacién de colectores solares planos. No se consideraran los colectores de tubo de vacio

y alto vacio.

INTERACUMULADORES

Debido al gran consumo de ACS vy las necesidades de colocacion de un depésito

acumulador de ACS combinado con los colectores solares planos, se estudiara la
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posibilidad de incorporacién de un deposito con estratificacion para el aprovechamiento de
la energia solar para ACS y calefaccion.

ENERGIA SOLAR

Colector solar plano OK
Colectores de tubo de vacio X
Colectores de alto vacio X
Depésitos de acumulacion OK

Fig. 3.65. Tabla resumen de la valoracién de energia solar
Fuente: Elaboracién propia

3.5.3 VALORACION DE VENTILACION

e AIREADORES, MICROVENTILACION E HIGROREGULABLES

Debido a las corrientes de aire generadas por los aireadores, y que las aperturas
higroregulables no se adaptan al estilo rastico de la casa, se optara por la colocacion de

microventilacion en las carpinterias de entrada de aire.

e VENTILACION MECANICA O VENTILACION CON DOBLE FLUJO

Una vez analizados los beneficios del uso de recuperadores de calor en la ventilacion, se

estudiara y valorard econémicamente este sistema junto con ventilacibn mecanica.

VENTILACION

Aireadores X
Microventilacién OK
Higroregulables X
Ventilacion mecénica OK
Doble flujo o recuperador de calor OK

Fig. 3.66. Tabla resumen de los sistemas de ventilacion
Fuente: Elaboracion propia
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PARTE 4: ANALISIS COMPARATIVO DE LOS SISTEMAS SELECCIONADOS

4.1 METODOLOGIA

En esta parte del trabajo se realizar4 un estudio comparativo de los sistemas de calefaccion y
generacion de ACS anteriormente seleccionados. Los aspectos que se van a analizar son los
costes de inversion para implantar el sistema, los gastos anuales y los periodos de amortizacion

estimados.

Considerando los costes iniciales de cada sistema y unos determinados indices de incremento del
precio del combustible correspondiente, la recuperacion de la inversion inicial se determinara en
ndmero de afios, tenido en cuenta una serie de variables.

Asi, la estimacién del periodo de retorno de la inversién variara en funcion del tipo de combustible,
ventilacion y temperatura de impulsién del agua de calefaccion. Los ahorros se determinaran con
respecto al sistema que presente un gasto anual superior en cada grupo de estudio. No se tendran

en cuenta las posibles subvenciones.

PROCEDIMIENTO

Se desarrollara, en una primera fase, un estudio de los siete sistemas propuestos. En una

segunda fase se compararan entre si, reuniéndolos en tres grupos de estudio:

- Comparacion de sistemas con/sin recuperacion de calor, gaséleo C y alta temperatura.
- Comparacion de sistemas con/sin recuperacion de calor, biomasa y alta temperatura.
- Comparacion de sistemas con recuperacion de calor y baja temperatura.

Finalmente, en una tercera fase, se seleccionara un sistema de cada grupo y se compararan entre

s

Sl.

REFERENCIAS Y FUENTES

Para estimar el precio de los elementos de la instalacion se han obtenido precios de referencia de

los siguientes catalogos:

- Ventilacién: SOLER Y PALU. Tarifa 2015 Soler y Palau.
- Emisores alta temperatura: ROCA. Tarifa 2016 Baxi Roca
- Emisores baja temperatura: JAGA. Tarifa 2015 Jaga

- Paneles solares térmicos, caldera y depésito de inercia: VAILLANT. Tarifa 2016 Vaillant.

La estimacion de demanda de calefaccion se ha realizado mediante la herramienta unificada
LIDER-CALENER. La demanda de calefaccion es 9090 kW.h/afio y la demanda de calefaccion
usando recuperadores de calor es 5226 kW.h/afio. La demanda de ACS no cubierta por los

paneles solares térmicos es 1770 kW.h/afo.
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4.2 ESTUDIO DE COSTES, AHORROS Y PERIODOS DE AMORTIZACION

A continuacion, se presentaran los 7 sistemas motivo de estudio. Se definira el tipo de sistema, y

se indicaran el Precio de Venta al Publico y los gastos anuales:

e SISTEMA Nl

- Caldera de Condensacion Mixta de Gasoéleo C.

- 3 colectores solares planos + depdsito por estratificacion para calefaccion y ACS
- Ventilacion Mecanica y entrada de aire por Microventilacion.

- Radiadores de aluminio de Alta Temperatura.

- Coste instalaciéon: 25811 Euros.

- Gasto anual: 970 Euros

e SISTEMA N°2

- Caldera de Condensacion Mixta de Gasoéleo C.

- 3 colectores solares planos + depdsito por estratificacion para calefaccién y ACS
- Ventilacién Mecanica con Recuperadores de Calor.

- Radiadores de aluminio de Alta Temperatura.

- Coste instalacion: 27391 Euros.

- Gasto anual: 625 Euros

e SISTEMA N°3

- Caldera de Biomasa Mixta

- 3 colectores solares planos + depdsito por estratificacion para calefaccion y ACS
- Ventilacion Mecanica y entrada de aire por Microventilacion.

- Radiadores de aluminio de Alta Temperatura.

- Coste instalacion: 30800 Euros.

- Gasto anual: 575 Euros

e SISTEMA N°4

- Caldera de Biomasa Mixta

- 3 colectores solares planos + depdsito por estratificacion para calefaccion y ACS
- Ventilacion Mecanica con Recuperador de Calor

- Radiadores de aluminio de Alta Temperatura.

- Coste instalacién: 31900 Euros.

- Gasto anual: 371 Euros
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SISTEMA N°5

Caldera de Biomasa Mixta

3 colectores solares planos + depésito por estratificacién para calefaccion y ACS
Ventilacion Mecanica con Recuperador de Calor

Radiadores de Baja Temperatura.

Coste instalacion: 36300 Euros.

Gasto anual: 343 Euros

SISTEMA N°6

Bomba de calor aire-agua

3 colectores solares planos + depésito por estratificacion para calefaccion y ACS
Ventilacion Mecanica con Recuperador de Calor

Radiadores de Baja Temperatura.

Coste instalacion: 39000 Euros.

Gasto anual: 221 Euros

SISTEMA N°7

Bomba de calor geotérmica

3 colectores solares planos + depdésito por estratificacion para calefaccion y ACS
Ventilacion Mecanica con Recuperador de Calor

Radiadores de Baja Temperatura.

Coste instalacion>45000 Euros.

Gasto anual: 173Euros

En la fig. 4.1 se muestra una tabla resumen con los resultados obtenidos para los siete sistemas.

El periodo de amortizacién y los ahorros se indican con respecto al sistema N°1, que es el que

presenta un coste anual mayor. Los valores son estimativos.

Caso de | Precio PVP | Coste anual Penqdo de Ahorro 10 | Ahorro 15 | Ahorro 20
. amortizacion o o o
Estudio Euros Euros - anos anos anos
anos
1 25811 970 - - - -
2 27391 625 4,6 1871 3597 5322
3 30800 575 12,6 -1042 931 2904
4 31900 371 10,2 -95 2901 5898
5 36300 343 16,7 -4219 -1083 2052
6 39000 221 17,6 -5696 -1949 1797
7 45000 173 24,1 -11223 -7240 -3257

Fig. 4.1. Amortizacion y ahorros sistemas
Fuente: Elaboracion propia
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4.3 VALORACION

En este apartado se definirdn tres grupos de estudio y se compararan los sistemas
correspondientes dentro de cada grupo. Los sistemas son los indicados y numerados en el

apartado 4.2.

4.3.1 COMPARACION DE SISTEMAS CALDERAS CONDENSACION CON/SIN
RECUPERADOR DE CALOR Y RADIADORES DE ALTA TEMPERATURA

SISTEMA N°1

- Precio del gasdleo C: 0,829 €/1. Precio Agosto 2016
- Poder Calorifico gaséleo C: 9,77 kW/I
- Coste de instalacion: 25811 €

- Gasto anual: 970 € /afio
SISTEMA Ne2

- Precio del gasoleo C: 0,829 €/1. Precio Agosto 2016
- Poder Calorifico gaséleo C: 9,77 kW/I

- Coste de instalacion: 27391 €

- Gasto anual: 625 € /afio

Caso de | Precio PVP | Coste anual Penqdo de Ahorro 10 | Ahorro 15 | Ahorro 20
. amortizacion o o o
Estudio Euros Euros - anos anos anos
anos
25811 970 - - - -
27391 625 4,6 1871 3597 5322

Fig. 4.2. Amortizacién y ahorros sistemas 1y 2
Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

- El coste de instalacién del sistema N°2 es 1580 euros superior al sistema Nel.

- El sistema N°2 presenta un periodo de amortizacién de 4,6 afios con respecto al del sistema
Nel. A partir de ese momento, se conseguiran unos ahorros aproximados de 345 euros al afio.
A largo plazo, se obtendran unos ahorros aproximados de 1871 euros en 10 afios, 3597 en 15
afios y 5322 en 20 afios.

- Tanto el sistema por gaséleo como el sistema por biomasa necesitan disponer de un depésito,

gue habra que recargar periédicamente. El gas natural permite disponer de un servicio
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continuado, pero Granja de Moreruela carece de servicio Gas Natural, motivo por el cual no se
ha incluido en este estudio.
- Una vez comparados los resultados, el sistema mas adecuado para este caso estudio seria el

sistema Ne°2.

4.3.2 COMPARACION DE SISTEMAS CALDERAS BIOMASAA CON/SIN RECUPERADOR DE
CALOR Y RADIADORES DE ALTA TEMPERATURA

SISTEMA N° 3
- Precio de la biomasa granel: 0,23 €/kg. Precio Agosto 2016
- Poder Calorifico pellets: 4,57 kW/kg
- Coste de instalacion: 30800 €
- Gasto anual: 575 € /afio

- Rendimiento de la caldera: 95%

SISTEMA N° 4
- Precio de la biomasa granel: 0,23 €/kg. Precio Agosto 2016
- Poder Calorifico pellets: 4,57 kW/kg
- Coste de instalacion: 31900 €
- Gasto anual: 371 € /afo

- Rendimiento de la caldera: 95%

Caso de | Precio PVP | Coste anual Perlo.do de Ahorro 10 | Ahorro 15 | Ahorro 20
. amortizacion . o o
Estudio Euros Euros - anos anos anos
anos
3 30800 575 - - - -
31900 371 5,4 947 1971 2994

Fig. 4.3. Amortizacion y ahorros sistemas 3y 4
Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

- El coste de instalacion del sistema N4 es 1100 euros superior al del sistema N°3.

- El sistema N4 presenta un periodo de amortizacién de 5,4 afios con respecto al sistema N°3. A
partir de ese momento, se conseguiran unos ahorros aproximados de 204 euros al afio. A largo
plazo, se obtendran unos ahorros aproximados de 947 euros en 10 afios, 1971 euros en 15
afios y 2994 euros en 20 afios.

- Tanto el sistema por gasoleo como el sistema por biomasa necesitan disponer de un depdsito,

gue habra que recargar periédicamente. El gas natural permite disponer de un servicio
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continuado, pero Granja de Moreruela carece de servicio Gas Natural, motivo por el cual no se

ha incluido en este estudio.

- Una vez comparados los resultados, el sistema mas adecuado para este caso de estudio seria

el sistema N4,

4.3.3 COMPARACION DE SISTEMAS CON RECUPERADOR DE CALOR Y RADIADORES DE
BAJA TEMPERATURA

SISTEMA N°5
- Precio de la biomasa granel: 0,23 €/kg. Precio Agosto 2016
- Poder Calorifico pellets: 4,57 kW/kg
- Coste de instalacion: 36300 €

- Gasto anual: 343 € /afio

- Rendimiento de la caldera 95%

SISTEMA N° 6

- COP44
- Precio electricidad: 0,15 €/kW h
- Coste instalacién: 39000 €

- Coste anual: 221 € /afio

SISTEMA N° 7

- COP5,6
- Precio electricidad: 0,15 €/kW h
- Coste instalacién: 45000 €

- Coste anual: 173 € /afo

Caso de | Precio PVP | Coste anual Perlo.do de Ahorro 10 | Ahorro 15 | Ahorro 20
: amortizacion o o o
Estudio Euros Euros - anos anos anos
afnos
5 36300 343 - - - -
39000 221 22,1 -1477 -866 -255
45000 173 51,3 -7005 -6157 -5309

Fig. 4.4. Amortizacion y ahorros sistemas 5,6y 7
Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

- El coste de instalacion del sistema N°7 es el més elevado. Presenta un coste 6000 euros
superior al del sistema N°6 y 8700 euros superior al del sistema N°5.

- El sistema N°7 presenta un gasto anual de 173 euros, frente a los 221 euros del sistema N°6 y
los 343 euros del sistema N°5.

- Las principales desventajas del sistema N°7 son el valor de entalpia del terreno, y el
desconocimiento del tipo de terreno y su composicion, que puede derivar en un aumento de la
profundidad a alcanzar y de la longitud de las sondas. Por otro lado, el funcionamiento
discontinuo o irregular de la instalacién puede hacer que el periodo de amortizacion aumente.

- El sistema N°6 impulsa el agua de calefaccién a 35°C, lo que supone aumentar la superficie de
los radiadores de baja temperatura en gran medida, por lo que éstos ocuparan una superficie
mayor de las estancias.

- El sistema N°5 es méas rentable. Presenta el coste de instalacion mas bajo, y los ahorros
anuales de los sistemas N°6 y N°7 en comparacion con su coste de instalacion, hace que se
tarden més de 20 afios en recuperar la inversion.

- Una vez comparados los resultados, el sistema méas adecuado para este caso estudio, seria el

sistema Nob5.

4.3.4 COMPARACION DE LOS SISTEMAS Ne¢2, N°4 y N°5

Ahora se comparara el sistema elegido de cada grupo. De este modo, se podra seleccionar el mas

adecuado para el caso de estudio objeto del presente trabajo.
SISTEMA N°2

- Precio del gasoleo C: 0,829 €/1. Precio Agosto 2016
- Poder Calorifico gasdleo C: 9,77 kW/I
- Coste de instalacion: 27391 €

- Gasto anual: 625 € /afio

SISTEMA N° 4
- Precio de la biomasa granel: 0,23 €/kg. Precio Agosto 2016
- Poder Calorifico pellets: 4,57 kW/kg
- Coste de instalacion: 31900 €
- Gasto anual: 371 € /afo

- Rendimiento de la caldera: 95%
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SISTEMA N° 5
- Precio de la biomasa granel: 0,23 €/kg. Precio Agosto 2016
- Poder Calorifico pellets: 4,57 kW/kg
- Coste de instalacion: 36300 €
- Gasto anual: 343 € /afio

- Rendimiento de la caldera 95%

Caso de | Precio PVP | Coste anual Perlo'do de Ahorro 10 | Ahorro 15 | Ahorro 20
i amortizacion " o ~
Estudio Euros Euros N anos anos anos
anos
2 27391 625 - - - -
31900 371 17,7 -1967 -695 576
5 36300 343 31,6 -6090 -4680 -3271

Fig. 4.5. Amortizacién y ahorros sistemas 2, 4y 5
Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

- El sistema N°5 usa radiadores de baja temperatura, y su inversién inicial 8909 euros con

respecto al sistema N° 2 y 5400 euros con respecto al sistema N°4. El precio de los radiadores

de baja temperatura hace que sea poco viable.

- El sistema N°2 y N°4 utiliza radiadores de alta temperatura y recuperadores de calor. El

sistema N°4 tiene una inversion inicial de 4509 euros superior al sistema N°2. El periodo de

retorno es de 17,7 afos.

- Comparando ambos sistemas, se puede observar que el sistema N°2 es el mas viable. No

obstante, mientras que el precio de la biomasa apenas ha variado en los Ultimos afios, el

gasdleo C si ha sufrido fuertes bajadas. En la figura 4.6 se puede observar la evolucion de los

precios de los diferentes combustibles desde el 2011. Se mostraran en la figura 4.7 el periodo

de retorno y los ahorros obtenidos de los sistemas 2 y 4, con los precios del 2014.

c€/KWh Gasoleo C
e € /KWh Gas Natural
s . € /KW h GLP Butano
e € /[KWh GLP Propano Botella 35 Kg
e € /[KWh GLP canalizado
e . € /KW h Electricidad

e € /KWh Biomasa (saco 15Kg)

..... c€/KWh Biomasa Palet

W Y Rk b ¥ Bk R SR IR B TN N O D AR PR
&8 @'5\ £ & & & ¢

Fig. 4.6. Evolucién precios combustibles
Fuentes: IDAE y Avebiom
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Precios Gasoleo C agosto 2014: 1,014 €/I

Caso de | Precio PVP | Coste anual Perlo.do de Ahorro 10 | Ahorro 15 | Ahorro 20
) amortizacion o o o
Estudio Euros Euros - anos anos anos
afos
2 27391 764 - - - -
31900 371 11,5 -572 1396 3365

Fig. 4.7 Amortizacién y ahorros sistemas 2 y 4, precios combustibles 2014.

Fuente: Elaboracion propia

Si observamos los precios del Gaséleo C anteriores al 2015, el periodo de retorno es superior a 11

anos.

conclusiones.

A la vista de los datos actuales, y los datos del 2014 se pueden sacar las siguientes

- Usando caldera de biomasa y caldera de condensacion de gas6leo C se obtiene una

calificacion energética A.

- El gasto anual de la biomasa es la mitad del gasto de gaso6leo C. No obstante, puesto que
la demanda de calefaccion es 5226 kW.h/afio, yl a demanda de ACS no cubierta por los

paneles solares térmicos es 1770 kW.h/afio, no se obtienen grandes ahorros al afio.

Por lo tanto, una vez realizadas todas las comparaciones necesarias, y a la vista de los resultados

anteriormente descritos, se ha elegido el sistema N°2 como el mas adecuado para el caso de

estudio. Estd compuesto por:

e SISTEMA N°2

- Caldera de Condensacién Mixta de Gasdleo C.

- 3 colectores solares planos + depdsito por estratificacion para calefaccion y ACS

- Ventilacién Mecanica con Recuperadores de Calor.

- Radiadores de aluminio de Alta Temperatura.

- Coste instalacién: 26911 Euros.

- Gasto anual: 625 Euros
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4.4 DESARROLLO DEL SISTEMA ELEGIDO

4.4.1 ZONIFICACION

En primer lugar, se ha dividido la casa rural en 4 zonas para climatizar.

e ZONAN°1

La Zona 1 se encuentra en la planta baja y se corresponde con el apartamento privado. Se
compone de los siguientes espacios:

- Dormitorio 1
Pasillo

- Bafol

- Sala

e ZONA N°2

La Zona 2 se compone de los siguientes espacios de la planta baja de la casa rural:

- Dormitorio 2

- Pasillo

- Bafo 2

- Salén comedor
- Cocina

- Zaguan

- Vestibulo

- Distribuidor

e ZONA N°3

La Zona 3 se compone de los siguientes espacios de la planta primera de la casa rural:

- Dormitorio 3

- Pasillo

- Bafo3

- Dormitorio 4

- Bafo4

- Dormitorio 5

- Bafo5

- Sala de juegos
- Distribuidor

e ZONA N°4

La Zona 4 se encuentra en la planta primera y se corresponde con el Spa. Tiene acceso desde el

interior de la casa rural y acceso privado desde exterior.

114



4.4.2 VENTILACION CON RECUPERADORES DE CALOR

e PRECIO DE LA INSTALACION

La ventilacion y renovaciones de aire, utilizando ventilacion mecanica con recuperadores de calor,
supone un incremento en el precio de la instalacion. Su coste ascenderia a 5804 euros, frente al
de una ventilaciébn mecéanica convencional de 1706 euros.

A pesar de suponer un incremento de 4098 euros, nos permitird ahorrar en el nimero de elementos
de los radiadores. Usando una ventilacion mecanica tradicional, el precio de los radiadores y
accesorios supondria un coste de 4266 euros, mientras que usando recuperadores de calor el coste

es de 1968 euros. El ahorro en elementos de radiadores es, por tanto, de 2298 euros.

Usando recuperador de calor en la ventilacién, disminuimos la potencial Util necesaria, pudiendo

elegir una caldera de condensacion de menor potencia, suponiendo un ahorro de 216 euros.

Ventilacion mecdnica Ventilacién mecdnica
Convencional Recuperador de calor
Coste Ventilacion 1706 5804
Coste Radiadores 4266 1968
Coste Caldera condensacién 5281 5065
TOTAL 11253 12837
Fig. 4.8. Coste ventilacion, radiadores y caldera de condensacion usando ventilacion mecanica convencional
y ventilacién mecéanica con recuperador de calor Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, utilizar recuperadores de calor no supone un aumento importante en el coste de
instalacion, puesto que sélo se incrementa en 1584 euros.

e PERDIDAS POR RENOVACIONES DE AIRE

El motivo de usar menos elementos de radiadores para calefaccién se debe, fundamentalmente, a
la reduccién de las pérdidas por renovacion de aire. Como podemos observar en el Anejo de

célculo, se reducen las pérdidas por renovaciones de aire en 7500 W.

14000 W

12000 W

10000 W

8000 W

6000 W
4000 W

2000 W
ow | — ] -:

Pérdidas Pérdidas Pérdidas Pérdidas Pérdidas
ventilacion cerramientos cubierta suelo huecos

Fig. 4.9. Pérdidas por ventilacion con ventilacion mecanica convencional (W)
Fuente: Elaboracion propia
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3500 W

3000 W

2500 W

2000 W

1500 W

1000 W

500 W

ow

Pérdidas
ventilacidn

Pérdidas
cerramientos

Pérdidas
cubierta

Pérdidas suelo

Pérdidas
huecos

Fig. 4.10. Pérdidas por ventilacién mecanica con recuperadores de calor (W)
Fuente: Elaboracion propia

e CAUDAL DE IMPULSION/RETORNO Y TEMPERATURA DE IMPULSION

Del documento béasico DB HS 3, podemos obtener los caudales minimos de impulsion vy

extraccion:
Superficie atil de Caudal de Total caudal de
N° ocupantes . o, . o .
por dependencia la dependfnCIa ventllgt?lon minimo ventll.atlzlon minimo
enm exigido (I/s)qv exigido (I/s)qv

Dormitorio 1 2 11,7 5 por ocupante 10,0
Dormitorio 2 2 13,6 5 por ocupante 10,0
Dormitorio 3 2 13,6 5 por ocupante 10,0
Dormitorio 4 2 15,4 5 por ocupante 10,0
Dormitorio 5 3 22,5 5 por ocupante 15,0
Sala 2 13,8 3 por ocupante 6,0
Salén comedor 9 20,7 3 por ocupante 27,0
Sala de juegos 9 19,5 3 por ocupante 27,0

TOTAL 115,0
Bafo 1 52 15 por local 15,0
Barfio 2 4,6 15 por local 15,0
Bafio 3 51 15 por local 15,0
Bafio 4 4,2 15 por local 15,0
Bafio 5 4,4 15 por local 15,0
Spa 14,8 15 por local 15,0
Cocina 14,8 2 por m2 (til 29,7
Sala 4,2 2 por m2 (til 8,4

TOTAL 128,1

Fig. 4.11. Caudal ventilacion minimo exigido en I/s segin DB HS 3
Fuente: Elaboracion propia
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- Zonal. Recuperador 1

De ASHRAE, obtenemos los siguientes resultados.

Pres""_‘ Bulbo Seco Temperatura Humedad Humu_jlty Vqun?en Flujo masico| Caudal
Barometrica ©0) Punto de Relativa (%) Ratio especifico (kals) (m3/s) Cp (kJ/Kg K)
(kPa) Rocio (°C) (Kgvkga) X | (m3/Kga)
interior 92,9 21 10,2 50 0,00844 0,922 0,01735358 0,016 1,016
exterior 92,9 -4 -6,6 80 0,00235 0,835 0,01916168 0,016 1,007

Puesto que el caudal de impulsion extraccion es de 57,6 mé/h, el rendimiento del recuperador

de calor seréa del 91%.
La temperatura del aire de renovacion impulsado se obtiene de plantear:

__mexCpx(Te2 —Tel)
" mixCpx (Til — Tel)

- Te2=16,8°C
- Caudal impulsién = 16 I/s
- Caudal retorno =16 I/s

- Zona 2. Recuperador 2

De ASHRAE, obtenemos los siguientes resultados.

Pres""_‘ Bulbo Seco Temperatura Humedad Humu_:hty Vqurr’1en Flujo masico| Caudal
Barometrica ©0) Punto de Relativa (%) Ratio especifico (kals) (m3/s) Cp (kJ/Kg K)
(kPa) Rocio (°C) (Kgvkga) X | (m3/Kga)
interior 92,9 21 10,2 50 0,00844 0,922 0,04880694 0,045 1,016
exterior 92,9 -4 -6,6 80 0,00235 0,835 0,05389222 0,045 1,007

Puesto que el caudal de impulsiéon extraccion es de 162 m¥h, el rendimiento del recuperador

de calor seréa del 90%.
La temperatura del aire de renovacion impulsado se obtiene de plantear:

_mexCpx (TeZ —Tel)
"~ mixCpx (Til—Tel)

- Te2=16,6°C
- Caudal impulsiéon = 45 I/s

- Caudal retorno =45 |/s
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Zona 3. Recuperador 3

De ASHRAE, obtenemos los siguientes resultados.

PreS|0r_1 Bulbo Seco Temperatura Humedad Huml_dlty Vqurr’1en Flujo masico| Caudal
Barometrica ©0) Punto de Relativa (%) Ratio especifico (kgls) (m3/s) Cp (kJ/Kg K)
(kPa) Rocio (°C) (Kgvkga) X | (m3/Kga)
interior 92,9 21 10,2 50 0,00844 0,922 0,04880694 0,045 1,016
exterior 92,9 -4 -6,6 80 0,00235 0,835 0,0742515 0,062 1,007

El rendimiento del recuperador de calor sera del 90%.

La temperatura del aire de renovacion impulsado se obtiene de plantear:

Te2 =10,9°C

Caudal impulsién = 62 I/s

Caudal retorno = 45 I/s

Zona 4

_mexCpx (TeZ —Tel)

mix Cp x (Til —Tel)

Segun lo indicado en la norma UNE-EN 13779, el aire de la zona del Spa pertenece a la

clasificaciébn de ETA 3 y se tiene que extraer por un conducto independiente con ventilacién

mecanica. El aire de impulsion se introducird a través de la abertura de la puerta, desde los

espacios de la zona 3. El aire del spa sera extraido mediante ventilacién mecanica.

Puesto que la calefaccion funciona por zonas, se puede dar el caso de que la zona 3 no esté

calefactado y, por lo tanto, no se estaria introduciendo aire en el spa a 8°C.

e SISTEMAS DE VENTILACION MECANICA CON RECUPERACION DE CALOR

Los elementos del sistema de ventilacion mecénica con recuperacion de calor, se han obtenido del

catalogo de Soler y Palau. El esquema de funcionamiento se puede observar en los planos de los

Anejos.

El aire de impulsién

- El aire se introducira por la cubierta a través de una toma de aire modelo TAT. Habra un total

de 3 tomas de aire.

- El aire se conducird hasta el recuperador de calor, mediante unos conductos rigidos aislados

de 160 mm de diametro, modelo GPRISO. Cada conductor medird un metro aproximadamente,

y habra un total de 3 conductos.
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- Se haré el aire exterior por un recuperador de calor serie DOMEO 210 FL. Es un recuperador
de doble flujo, con recuperacién de calor tipo contraflujo de alto rendimiento y motor EC de
corriente continua a caudal constante de muy bajo consumo. En las noches de verano, cuando
el aire exterior es mas frio que el aire interior, éste no pasa por el intercambiador. Se accionaria
el by-pass de forma automatica y el aire seria impulsado directamente hacia el interior de la
casa. Habra un total de 3 recuperadores de calor.

- Una vez pasado el aire por el intercambiador de calor, se conducira hacia el plenum mediante
conductos GP ISO, flexibles aislados de PVC gris de 125 mm de diametro. Estan protegidos
por una capa aislante de fibra de vidrio y recubiertos por una capa de polietileno.

- El caudal de aire se distribuye mediante un PLENUM DF 4, compuesto con 4 embocaduras de
impulsion de 80 mm de diametro.

- El aire se distribuye hacia dormitorios y salas mediante conductos GP ISO, flexibles aislados de
PVC gris de 80 mm de diametro. Estan protegidos por una capa aislante de fibra de vidrio y
recubiertos por una capa de polietileno.

- Se colocaran reguladores de caudal modelo RD en las bocas de impulsion BDOP.

El aire de extraccién

- El aire se extraera mediante bocas de extraccion BDOP, colocadas en los bafios y en las
cocinas.

- Después se conducira hacia el plenum mediante conductos GP ISO, flexibles aislados de PVC
gris, de 80 mm de diametro (150 mm de diametro si es de la campana extractora). Estan
protegidos por una capa aislante de fibra de vidrio y recubiertos por una capa de polietileno.

- El aire se recoge mediante un PLENUM DF 6+1 compuesto con 6 embocaduras con didmetro
de 80 mm y de 150 mm. Tiene una embocadura en su parte trasera de 150 mm de didmetro.

- El aire se dirigira hacia el recuperador de calor, mediante conductos GP ISO, flexibles aislados
de PVC gris, de 150 mm de diametro. Estan protegidos por una capa aislante de fibra de vidrio
y recubiertos por una capa de polietileno.

- Se hara pasar al aire interior por un recuperador de calor serie DOMEO 210 FL. Es un
recuperador de doble flujo, con recuperador de calor tipo contraflujo de alto rendimiento y motor
EC de corriente continua a caudal constante, de muy bajo consumo.

- El aire se conducira hasta el exterior, mediante unos conductos rigidos aislados de 160 mm de
diametro modelo GPRISO. Cada conductor medird un metro aproximadamente y habra un total
de 3 conductos.

- El aire se expulsara al exterior por la cubierta a través de un sombrero de tejado modelo CT.

Habra un total de 3.
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4.43 CALEFACCION Y PRODUCCION DE ACS

Los elementos del sistema de calefacciéon y produccion de ACS se han seleccionado del catalogo

de Vaillant. Los emisores de calor se han seleccionado del catalogo de Baxi Roca. El esquema de

funcionamiento se puede observar en los planos de los Anejos.

DEPOSITO DE MULTIENERGIA E INTERCAMBIADORES DE CALOR

El depdsito multifuncion es un depdsito de carga por estratificacién, que se comporta como si
se tratara de dos depoésitos independientes (ACS y calefaccion). El sistema se controla
mediante tres sensores que miden la temperatura del acumulador. Si la temperatura en uno o
varios sensores supera el valor objetivo, se genera una necesidad de calor en las fuentes de
calor. La fuente de calor proporciona calor de acuerdo con las necesidades y el calor generado
se almacena en la capa correspondiente dentro del acumulador segun su temperatura. Los
consumidores de calor tales como los médulos de ACS y los circuitos de calefaccion regulados,
pueden hacer uso del suministro de calor del deposito de inercia en funcion de sus
necesidades.

En cambio, los tres sensores de temperatura del acumulador activarian una sefial de necesidad
si no se alcanzara un valor objetivo. La carga del depésito se realiza de arriba abajo. Este
sistema de carga permite obtener rapidamente calor utilizable, evitando asi arranques

innecesarios del generador auxiliar.
Los modelos seleccionados son:

- DEPOSITO

Suministro e instalacion de depésito marca VAILLANT, modelo allSTOR exclusiv VPS
800/3-5. Deposito acumulador de carga por estratificacion de 778 litros realizado en acero.
Exterior provisto de una capa de pintura de proteccién. 11 conexiones de carga y descarga,
asignadas claramente a las diferentes zonas de acumulacion: estacion de carga solar,
calderas, circuitos de calefaccion, estaciébn de agua corriente. Los elementos constructivos
internos, lanzas y plancha de estratificacion, facilitan una estratificacion optima. Mediante 4
vainas soldadas se pueden alojar las sondas necesarias en funcion del entorno del sistema.
Aislamiento térmico de alta calidad de 90 mm de espesor compuesto por 2 mitades que una
sola persona puede modelar y que se pueden montar facilmente después de la instalacion
de los tubos. Peso 130 kg. Didmetro 790 mm. Altura 1832 mm.

- VALVULA ESTRATIFICADORA

Valvula estratificadora activa para carga zona ACS/calefaccién del allSTOR VPS/3 Rp 1,
230V.
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El médulo para el calentamiento instantaneo de ACS genera el agua caliente en el grado
justo de temperatura deseada. El agua potable pasa a través de un intercambiador de
placas en el que se produce el calentamiento higiénico al paso. El agua caliente se genera
cuando se demandan en el punto de extracciéon mas de 2 I/min de agua caliente. El sensor
de flujo que esta integrado en la estacion registra la velocidad de extraccion.
Inmediatamente después de la deteccion del punto de extraccion, la bomba de circulacion
del circuito del depdsito de inercia y el mezclador del sistema electronico de la estacion de
ACS se accionan. Como consecuencia, el calor del depdésito de inercia se trasfiere al agua

de consumo a través del intercambiador de calor de placas.
El modelo seleccionado es:

MODULO PARA EL CALENTAMIENTO INSTANTANEO DE ACS

Médulo para el calentamiento instantdaneo de ACS marca VAILLANT, modelo aguaFLOW
exclusive VPM 40/45/2 W. Potencia max. 109 kW. Capacidad 40 I/min (bomba de calor), 45
I/min (caldera). Intercambiador de calor de placas de acero inoxidable, soldaduras de cobre,
estructura de placas con estampacion especial para evitar los depdsitos de cal. Aislamiento
de EPP. Funcién opcional de proteccion contra la legionela para la desinfeccidn. térmica de
la red de tuberias de ACS y de circulacion mediante el ajuste de valores (horario,
temperatura y duracién de la desinfeccidon) mediante un regulador de sistema adecuado.
Montaje sencillo directamente en el acumulador; alternativa de montaje mural. Regulacion

incorporada. Totalmente instalada.

e CALDERA DE CONDENSACION GASOLEO C

Caldera de condensacion icoVIT exclusiv VKO 156/3-7

e ENERGIA SOLAR

Se incorporard un sistema de energia solar térmica como apoyo para la calefaccion y

produccién de ACS. El modelo seleccionado es:

CAPTADOR SOLAR

Captador solar térmico vertical para drenaje automatico VFK 135 VD. Captador de superficie
homogénea de 2,51 m? de superficie total. Bastidor de aluminio anodizado negro.
Absorbedor de aluminio-cobre con recubrimiento altamente selectivo. Rendimiento (2,33m2
absorbedor. Rendimiento: eta0=0,814 K1=2,64 W/(m2K) K2= 0,033 W/(m2K2). Se colocaran

3 captadores en paralelo.
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Las instalaciones de energia solar térmica son especialmente sensibles a los problemas
originados por el exceso de temperatura: dafios en los componentes de la instalacién, fugas
en uniones roscadas y soldadas, pérdida de fluido caloportador por la valvula de seguridad,
sobrepresion en los componentes de la instalacion, degradacion del fluido caloportador o

reduccion de la energia producida por la no disponibilidad del sistema.

Esta problematica es especialmente acusada en instalaciones solares para apoyo a la
calefaccion e instalaciones para produccion de ACS. En este tipo de instalaciones,
especialmente si el grado de cobertura demandado es elevado, la instalacion no queda

totalmente protegida sin el uso de la tecnologia drainback. EI modelo seleccionado es:

MODULO DE CARGA SOLAR CON TECNOLOGIA DRAINBACK

Médulo de carga solar con tecnologia Drainback con intercambiador de placas VAILLANT
auroFLOW plus VPM 15 D Mddulo de carga solar. Regulacién solar integrada e indicacién
exacta del rendimiento solar. Adaptacién totalmente automética a la instalacion solar.
Equipada con todos los componentes: Intercambiador de placas, Sondas de temperatura,
Sensor de caudal, Bomba solar de alta eficiencia (modulante PWM), Bomba de carga del
depdsito, Dispositivo de llenado/purgado, Pantalla para visualizar el rendimiento solar y el
estado de los componentes. Montaje sencillo sobre pared. Posibilidad de funcionar sin
regulador adicional. Comunicacion eBUS. Valido para campos de hasta 15 m2 de

captadores planos auroTHERM VFK 135 VD. Totalmente instalada.

Cuando se dan las condiciones adecuadas para la produccion de energia solar se pone en
marcha la bomba del circuito solar. Al ponerse en marcha la bomba, el aire que esta en los
captadores es desplazado por el fluido solar y se deposita en el vaso de drenaje del moédulo
drainback FLOW plus. Una vez completado el proceso de llenado el comportamiento del

sistema e idéntico al de una instalacién forzada tradicional.

Cuando el recurso solar no esta disponible o el depdsito de acumulacién solar ha llegado a
alcanzar su temperatura maxima la bomba se para. Al parar la bomba el circuito solar deja
de estar presurizado y por gravedad el fluido solar en los captadores cae hasta el modulo
auro flow plus, donde es recogido en el vaso de drenaje y el aire sube hasta los captadores.
De esta forma, el sistema solar queda protegido contra la sobre temperatura. Al no llegar a
estancar nunca, la instalacién esta siempre lista para empezar a producir energia en cuanto
vuelvan a darse las condiciones adecuadas, sin tener que esperar a que la fase de

estancamiento pase y el fluido solar en los captadores condense.
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EMISORES DE CALOR

En la tabla mostrada a continuacién se han indicado las pérdidas que se producen en cada

estancia, asi como los modelos de emisores seleccionados y su potencia total.

Las caracteristicas de los emisores seleccionados son:

ZONA DE CALEFACCION 1
ESTANCIA PERDIDA W EMISORES POTENCIA W
Dormitorio 1 615,64 DUBAL 60 6e 724,8
Bario 1 251,17 CL 50-800 389
Sala 834,41 DUBAL 60 7e 845,6
TOTAL 1959,4
ZONA DE CALEFACCION 2
ESTANCIA PERDIDA W EMISORES POTENCIA W
Dormitorio 2 805,89 DUBAL 60 7e 845,6
Bafio 2 308,57 CL 50-800 389
Vestibulo 150,08 DUBAL 60 3e 362,4
Distribuidor 498,25 DUBAL 60 5e 604
Salon comedor 968,20 DUBAL 80 7e 1088,5
Cocina 488,27 DUBAL 80 4e 622
TOTAL 3911,5
ZONA DE CALEFACCION 3
ESTANCIA PERDIDA W EMISORES POTENCIA W
Dormitorio 3 486,52 DUBAL 60 5e 604
Bafio 3 260,95 CL 50-800 389
Distribuidor 435,39 DUBAL 60 4e 483,2
Dormitorio 4 487,03 DUBAL 60 5e 604
Dormitorio 5 635,36 DUBAL 60 6e 724,8
Bafio 4 212,51 CL 50-800 389
Bafio 5 220,12 CL 50-800 389
Sala de juegos 904,03 DUBAL 60 8e 966,4
TOTAL 4549,4
ZONA DE CALEFACCION 4
ESTANCIA PERDIDA W EMISORES POTENCIA W
SPA 890,98 CL 50-1800 907
TOTAL 11327,3

Fig. 4.12. Elementos de calefaccion de las estancias
Fuente: Elaboracion propia

Elemento de aluminio inyectado modelo DUBAL -80 acoplables entre si de potencia 155,5
W y DUBAL -60 acoplables entre si de potencia 120,8 W; para diferencia de temperatura
media entre emisor y ambiente de 50°C, probado a 6 bar de presion, acabado en doble
capa (una de imprimacion por inmersion y la segunda de polvo epoxi color blanco-marfil);
secado al horno; equipado de p.p. llave monogiro de 3/8", tapones detentores y purgador

automatico, asi como p.p. de accesorios de montaje: tapones, pintados y cincados con
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rosca a derecha o izquierda, reducciones, juntas, soportes, manguitos y juntas para la
ampliacion de elementos, y spray pintura para retoques.

- Elemento de aluminio inyectado modelo DUBAL CL 50-1800 de potencia 907 W y CL 50-
800 de potencia 389 W; para diferencia de temperatura media entre emisor y ambiente de
50°C, probado a 8 bar de presion, acabado en doble capa, una de imprimacién por
inmersién y la segunda de polvo epoxi color blanco-marfil); secado al horno; equipado de
p.p. llave monogiro de 3/8", tapones detentores y purgador automatico, asi como p.p. de
accesorios de montaje: tapones, pintados y cincados con rosca a derecha o izquierda,
reducciones, juntas, soportes, manguitos y juntas para la ampliacion de elementos, y spray
pintura para retoques.

4.44 REGULACION Y CONTROL

e TERMOSTATOS

Cada zona estara controlada por un termostato programable. La ubicacién de los termostatos y
sus condiciones son:

- TERMOSTATO ZONA 1

El termostato de la zona 1 se situara en la Sala. En épocas de ocupacion tendrd una
temperatura de consigna de 21 °C. Cuando el apartamento no esté ocupado ésta sera de 15
°C.

- TERMOSTATO ZONA 2

El termostato de la zona 2 se situara en el Distribuidor de la planta baja. En épocas de
ocupacion tendra una temperatura de consigna de 20 °C. Cuando la casa no esté ocupada
ésta sera de 15 °C.

- TERMOSTATO ZONA 3

El termostato de la zona 3 se situara en el Distribuidor de la planta primera. En épocas de
ocupacion tendra una temperatura de consigna de 20 °C. Cuando la casa no esté ocupada
ésta sera de 15 °C.

- TERMOSTATO ZONA 4

El termostato de la zona 4 se situara en el Spa. En épocas de ocupacion tendra una

temperatura de consigna de 23 °C. Cuando no esté ocupado ésta sera de 15 °C.
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VALVULAS TERMOREGULABLES

Se instalaran valvulas termoregulables en los radiadores de los dormitorios 2, 3, 4y 5y en los
radiadores de los bafios 2, 3, 4 y 5. De esta manera, cuando la casa rural tenga ocupacion, las
zonas comunes estaran calefactadas y los dormitorios y bafios tendran las siguientes

temperaturas de consigna:

- DORMITORIOS
Tendran una temperatura de consigna de 21 °C cuando estén ocupados y de 19°C cuando

no estén ocupados.

- BaRos
Tendran una temperatura de consigna de 23 °C cuando estén ocupados y de 19°C cuando

no estén ocupados.

DEPOSITO DE ESTRATIFICACION

El calor acumulado mediante los captadores solares en el depésito de estratificacion se
disipara en los emisores de la casa rural cuando la temperatura baje de los 20 °C. De esta

forma, se aprovechara el calor acumulado durante el dia.
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ESTUDIO Y PROYECTO DE DIVERSAS ALTERNATIVAS DE CLIMATIZACION PARA UNA CASA RURAL
TFM MASTER DE ENERGIA: GENERACION, GESTION Y USO EFICIENTE. UVA ALBERTO YEGUAS BERMEJO
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PARTE 5: MEMORIA TECNICA DEL CASO ESTUDIO

5.1 MEMORIA DESCRIPTIVA

5.1.1 INFORMACION PREVIA

e ANTECEDENTESY CONDICIONES DE PARTIDA

Por encargo del Promotor, en nombre propio y en calidad de propietario, se redacta el presente
Proyecto Basico y de Ejecucién de rehabilitacién y reforma de vivienda unifamiliar para casa de

turismo rural. La obra proyectada es de promocion privada.

Se recibe por parte del promotor el encargo de redactar el proyecto basico de una
rehabilitacion y reforma de una vivienda unifamiliar situada en la calle de Angel de la Vega 4,
en Granja de Moreruela, Zamora. La parcela se encuentra situada dentro del casco urbano
consolidado. La tipologia edificatoria es la manzana cerrada. La vivienda se organiza en dos
plantas sobre rasante, la baja y la primera. El proyecto propone la rehabilitacion, reforma y

ampliacién de la vivienda existente, en su misma ubicacion.

Ademas de las caracteristicas fisicas del terreno, no existen otros condicionantes de partida en
el disefio de la vivienda que las propias consideraciones funcionales de un programa de

vivienda para primera residencia, a peticion de la propiedad.

e EMPLAZAMIENTO Y ENTORNO FiSICO

Emplazamiento

Direccién: Avd. Angel de la Vega, 4
Localidad: Granja de Moreruela. ZAMORA
CP: 49740

Entorno fisico

El solar estd ubicado junto a la carretera nacional que atraviesa el ndcleo urbano. Es
sensiblemente horizontal. Tiene tres de sus lados lindando con otras tantas vias publicas.
La referencia de la parcela catastral es 2523902TM7322S0001Al.
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5.1.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

e DESCRIPCION GENERAL DEL EDIFICIO

Se trata de una casa de turismo rural de dos plantas sobre rasante. La solucion adoptada es

una consecuencia de las siguientes consideraciones:

- Obtener un edificio con un disefio tradicional e integrado en el entorno, con materiales y
soluciones constructivas y materiales propios de la zona.

- Situar en la planta baja y primera la vivienda par que dispongan de las condiciones de
salubridad, ventilacion e iluminacion necesarias.

- Se dejara un patio en el acceso posterior, para luces y salida directa desde el salén y

cocina.

El edificio se organiza de forma racional y sencilla en base a esquemas requeridos por el
cliente y adaptandose a la geometria del solar. El acceso se mantiene por la fachada hacia la

carretera y por la calle opuesta, como esta actualmente.

Las soluciones constructivas, materiales, colores y acabados empleados, son los propios de la
Arquitectura Popular de la zona, enriquecida con algunos materiales y soluciones que se

practican actualmente.

e PROGRAMA DE NECESIDADES

El programa de necesidades que se recibe por parte de la propiedad para la redaccion del

presente proyecto se refiere a una casa rural, de dos plantas.

e USO CARACTERISTICO

El edificio solo podra destinarse a los usos previstos en el proyecto. La dedicacion de algunas
de sus dependencias a un uso distinto del proyectado requerird de un proyecto de reforma y
cambio de uso que sera objeto de licencia nueva. Este cambio de uso sera posible siempre y
cuando lo permita la normativa vigente y el nuevo destino no altere las condiciones del resto
del edificio ni sobrecargue las prestaciones iniciales del mismo en cuanto a estructura,

instalaciones, etc.

Las dependencias Unicamente podran usarse segun lo grafiado en los planos de usos y

superficies. Las instalaciones se disefian para los usos previstos en proyecto.
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5.2 MEMORIA CONSTRUCTIVA

5.2.1 SISTEMA ENVOLVENTE

Definicibn constructiva de los distintos subsistemas de la envolvente del edificio, con
descripcién de su comportamiento frente a las acciones a las que esta sometido (peso propio,
viento, sismo, etc.), frente al fuego, seguridad de uso, evacuacién de agua y comportamiento

frente a la humedad, aislamiento térmico y sus bases de calculo.

Definicion del aislamiento térmico de dichos subsistemas, la demanda energética maxima
prevista del edificio para condiciones de verano e invierno y su eficiencia energética en funcion
del rendimiento energético de las instalaciones proyectadas segun el Apartado 6 de

Subsistema de acondicionamiento e instalaciones.

Todos los componentes de la envolvente del edificio estdn situados sobre rasante, no

existiendo ninguno bajo rasante.

Los tipos de aislamiento térmico y sus espesores, asi como los vidrios y marcos de las
carpinterias, se han elegido mediante la herramienta unificada lider-calener, para cumplir el
Cddigo Técnico de la Edificacion, el Documento Basico de Ahorro de Energia. DB HE 1,

limitacién de la demanda energética.

e SUBSISTEMAS FACHADAS

Elementos M1: Fachada a ambiente exterior 1 pié de L.P.

Elementos M1: Fachadas a exterior

Definicién constructiva: Cerramiento de 2 hojas de ladrillo cerdmico formado por: 1 Pié de
ladrillo perforado (Ladrillo P 12 - 24x11,5x10 — R 100) unidos con armadura de tendel de
celosia de acero galvanizado de 5 mm. de diametro, enfoscadas interiormente con mortero de
cemento hidréfugo, camara de separacion de 10 cm. donde se alojara el aislante térmico a
base de paneles de poliestireno extruido de 10 cm. de espesor y trasdosado interior con
tabicon de ladrillo hueco doble (Ladrillo H 22 - 24x11,5x9 — R 50). Ancho total 46 cm.

Los ladrillos iran recibidos con mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N con una dosificaciéon
de 1:6. La relacion agua/cemento no sera superior a 0,5.

Para los huecos se utilizaran carpinterias de aluminio lacado con rotura de puente térmico,
marca CORTIZO, sistema GALICIA, con doble acristalamiento climalit de baja emisividad
4+18+4 mm. y climalit baja emisividad 3+3/10/4 con la luna exterior laminada, colocados con
juntas de caucho sintético EPDM. Se sellaran para evitar infiltraciones y exfiltraciones de aire.

Comportamiento y bases de calculo de los elementos M1 frente a:

Aislamiento térmico: Limitacién de la demanda energética segin DB HE 1: Valores de
transmitancias:

De fachadas: 0,26 W/im2 K
De marcos de huecos: 2,10 W/m2z K
De vidrios de huecos: 1,40 W/m2 K
De puentes térmicos de contorno de huecos:  ------ W/m2 K
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e SUBSISTEMA CUBIERTA

Elementos C1: Cubierta a exterior

Elemento C1: Cubierta a exterior

Definicion constructiva: Cubierta inclinada con pendientes del 20°. Los faldones de cubierta se
construiran con tabiques palomeros apoyados sobre el forjado de cubierta. Entre los tabiques
palomeros se extendera dos paneles de fieltro ligero de lana de vidrio pegado sobre papel
alquitranado tipo IBR-70 de Isover de 14 cm. de espesor en total. Sobre los tabiques se
colocara un tablero ceramico machihembrado de 100x30x4 cm., una capa de compresion de
mortero de cemento 1/6 (M-40) de 4 cm. de espesor con mallazo de reparto, enrastrelado de
madera. La cobertura se hara con teja cerdmica mixta colocada sobre rastreles de madera y
con masilla de poliuretano.

Ho hay huecos ni lucernarios.

Comportamiento y bases de calculo del elemento C1 frente a:

Aislamiento térmico: Limitacion de la demanda energética segiin DB HE 1.:
Valor de transmitancia de la cubierta: 0,2 W/imz K

e SUBSISTEMA SUELOS

Elementos S1: Suelo en contacto con camaras sanitarias

Elemento S1: Suelo en contacto con camaras sanitarias

Definicién constructiva: Suelo de la vivienda. Suelo elevado formado por forjado autoportante
de 25+5 cm., con aislamiento térmico formado por una lamina de poliestireno extruido de 5 cm.
de espesor, capa de mortero de 9 cm. de espesor medio. Los acabados se describen en el
Apartado 5. Espesor total 41 cm. incluido pavimento de acabado.

Comportamiento y bases de calculo del elemento S1 frente a:

Aislamiento térmico: Limitacién de la demanda energética segin DB HE 1:
Valor de transmitancia del suelo: 0,44 W/m2 K
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5.3 CUMPLIMIENTO DEL CTE

5.3.1 CTE-HS SALUBRIDAD

e HS 3: CALIDAD DEL AIRE INTERIOR

“Los edificios dispondran de medios para que sus recintos se puedan ventilar adecuadamente,
eliminando los contaminantes que se produzcan de forma habitual durante el uso normal de los
edificios, de forma que se aporte un caudal suficiente de aire exterior y se garantice la
extraccion y expulsion del aire viciado por los contaminantes.”

“Para limitar el riesgo de contaminacion del aire interior de los edificios y del entorno exterior en
fachadas y patios, la evacuacion de productos de combustién de las instalaciones térmicas se
producird con caracter general por la cubierta del edificio, con independencia del tipo de
combustible y del aparato que se utilice, y de acuerdo con la reglamentacién especifica sobre

instalaciones térmicas.”

Caracterizacion y cuantificacién de las exigencias

N° ocupantes | Superficie util de | Caudal de ventilacion | Total caudal de ventilacion
por dependencia| la dependencia |minimo exigido (I/s)gqv| minimo exigido (I/s)qv

Dormitorio 1 2 11,69 5 por ocupante 10
Dormitorio 2 2 13,62 5 por ocupante 10
Dormitorio 3 2 13,62 5 por ocupante 10
Dormitorio 4 2 15,36 5 por ocupante 10
Dormitorio 5 3 22,54 5 por ocupante 15
Sala 2 13,79 3 por ocupante 6
Salén comedor 9 20,74 3 por ocupante 27
Sala de juegos 9 19,49 3 por ocupante 27

TOTAL 115
Bario 1 5,17 15 por local 15
Bafio 2 4,57 15 por local 15
Bario 3 5,08 15 por local 15
Bario 4 4,15 15 por local 15
Bafio 5 4,35 15 por local 15
Spa 14,79 15 por local 15
Cocina 14,83 2 por m2 util 29,66
Sala 4,2 2 por m2 util 8,4

TOTAL 128,06

Fig. 5.1. Caudal de ventilacion minimo exigido de cada estancia. Valores obtenidos de la tabla 2.1 del DB HS3

“En el caso que la cocina disponga de un sistema de coccion por combustién, o esté dotada de

una caldera no estanca, el caudal de ventilacion minimo se incrementara en 8 I/s.”
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Disefio de viviendas

“El sistema de ventilacion de la vivienda serd mecanico, con circulacién del aire de los

locales secos a los himedos.”

“Los dormitorios y la sala de estar-comedor tendran carpinterias exteriores de clase 4
(segun norma UNE EN 12207:2000), con aberturas de admisién (AA), aberturas dotadas de
aireadores o aperturas fijas de la carpinteria que comunican directamente con el exterior a
un espacio en cuya planta puede inscribirse un circulo de diametro mayor de 4 m. Disponen,
ademas, de un sistema de ventilacion complementario de ventilacion natural por la
carpinteria exterior practicable. Las particiones entre los locales secos y himedos disponen
de aperturas de paso.”

“La cocinay los cuartos de bafio exteriores tendran carpinterias exteriores de clase 4 (segun
norma UNE EN 12207:2000), con aberturas de extraccién (AE) conectadas a conductos de
extraccion. Disponen ademas, de un sistema de ventilacibn complementario de ventilaciéon
natural por la carpinteria exterior practicable.”

“La cocina debe disponer de un sistema adicional especifico de ventilacion con extraccién
mecanica para los vapores y los contaminantes de la coccion. Se dispondra de un extractor

conectado a un conducto de extraccion independiente de los de la ventilacion general de la

vivienda que no puede utilizarse para la extraccion de aire de locales de otro uso.”

Dimensionado

Aberturas de ventilaciéon

Las aberturas de admision y extraccion seran autorregulables.

Caudales (I's) Aberturas (cm?)

N° personas | Superficie util Unitario Minimo Equilibrio | Admisién | Depaso | Extraccion
Sala 2 3 6 27 108 216
Salon 9 3 27 30 120 240
Sala juegos 9 3 27 30 120 240
Dormitorio 1 2 5 10 10 40 80
Dormitorio 2 2 5 10 10 40 80
Dormitorio 3 2 5 10 10 40 80
Dormitorio 4 2 5 10 10 40 80
Dormitorio 5 3 5 15 15 60 120
Cocina 14,56 -2 -30 -30 240 120
Sala 3,05 -2 -7 -30 240 120
Bafio 1 -15 -15 -15 120 60
Bafio 2 -15 -15 -15 120 60
Bafio 3 -15 -15 -15 120 60
Bafio 4 -15 -15 -15 120 60
Bafio 5 -15 -15 -15 120 60
Spa -30 -30 -34 272 136

Fig. 5.2. Aberturas admision y extraccion.

Valores obtenidos de la tabla 4.1 del DB HS3
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Conductos de extraccion/impulsién

“Cuando los conductos se dispongan contiguos a un local habitable, salvo que estén en
cubierta o en locales de instalaciones o en patinillos que cumplan las condiciones que
establece el DB HR, la seccién nominal de cada tramo del conducto de extraccion debe ser
como minimo igual a la obtenida mediante la férmula 4.1: se utilizaran aspiradores estaticos
prefabricados dimensionados de acuerdo con el caudal extraido y para una depresion

suficiente para contrarrestar las pérdidas de carga previstas del sistema. “

S>25 qu 4.1

Aspiradores mecanicos

“Se utilizardn aspiradores estéaticos prefabricados dimensionados de acuerdo con el caudal
extraido y para una depresion suficiente para contrarrestar las pérdidas de carga previstas

del sistema.”

Ventanas y puertas exteriores

“La superficie total practicable de las ventanas y puertas exteriores de cada local es mayor
que 1/20 de la superficie Util del mismo” segun apartado 4.4. del DB HS-3

Sup. Hueco Sup. Sup.
Local / Estancia Util practicable practicableminima practicable
Salén-comedor 21,10m?2 H6 5,5 m2 > 1,06 m?
Sala 17,88 m2 H8 4,5 m2 > 0,89 m2
Sala de juegos 19,78 m2 H4y H11 5,10 mz > 0,99 m?
Cocina 14,56 m2 H5 2,00 m2 > 0,73 m2
Dormitorio 1 12,70 m2 H1 1,68 m2 > 0,64 m2
Dormitorio 2 15,05 m2 H4 3,3 m2 > 0,75 m2
Dormitorio 3 15,18 m2 H11 1,8 m2 > 0,76 m2
Dormitorio 4 15,36 m2 H11 1,8 m2 > 0,77 m2
Dormitorio 5 22,52 m?2 2XH9 2,4 mz > 1,13 m?2
Bafio 1 5,17 m?2 - - > 0,26m?2
Bafio 2 4,53 m2 H3 1,08 m2 > 0,23 m2
Bafio 3 5,05 m2 H10 1,2 m? > 0,25 m2
Bafio 4 4,21 mz? H12 0,9 m2 > 0,21 m2
Bafio 5 4,33 m? H12 0,9 m2 > 0,21 m2
Spa 19,78 m2 H13y H14 10 m2 > 0,99 m2

Tala 5. 3. Cumplimiento superficie total practicable de las ventanas, segun apartado 4.4 del DB HS3
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5.3.2 CTE-HE: AHORRO DE ENERGIA

“El objetivo del requisito basico “Ahorro de energia” consiste en conseguir un uso racional de la
energia necesaria para la utilizacién de los edificios, reduciendo a limites sostenibles su
consumo y conseguir asimismo que una parte de este consumo proceda de fuentes de energia
renovable, como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y
mantenimiento. (Articulo 15 de la Parte | de CTE).”

“El cumplimiento del Documento Basico de “Ahorro de energia” en edificios de viviendas de
nueva construccion, se acredita mediante el cumplimiento de las 4 exigencias basicas HE y de
la Guia de aplicacion del CTE DAV-HE (Documento de Aplicacién a edificios de uso residencial
Vivienda). En el caso de la exigencia basica HE 2, se acredita mediante el cumplimiento del

Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE).”

“Por ello, las diversas soluciones constructivas que se adopten y las instalaciones previstas, no

podran modificarse, ya que quedarian afectadas las exigencias basicas de ahorro de energia.”

e HEO0: LIMITACION DEL CONSUMO ENERGETICO

El cumplimiento de la HE 0 se encuentra desarrollado en el Anejo correspondiente.

e HE1:LIMITACION DE LA DEMANDA ENERGETICA

“Segun la EXIGENCIA BASICA HE 1, los edificios dispondran de una envolvente de
caracteristicas tales que limite adecuadamente la demanda energética necesaria para alcanzar
el bienestar térmico en funcion del clima de la localidad, del uso del edificio y del régimen de
verano y de inverno, asi como por sus caracteristicas de aislamiento e inercia, permeabilidad al
aire y exposicion a la radiacion solar, reduciendo el riesgo de aparicion de humedades de
condensacion superficiales e intersticiales que puedan perjudicar sus caracteristicas y tratando
adecuadamente los puentes térmicos para limitar las pérdidas o ganancias de calor y evitar

problemas higrotérmicos en los mismos.”

El cumplimiento de la HE 1 se encuentra desarrollado en el Anejo correspondiente.

e HE 2 RENDIMIENTO DE LAS INSTALACIONES TERMICAS

“Segun la EXIGENCIA BASICA HE 2, el edificio dispondra de instalaciones térmicas
apropiadas destinadas a proporcionar el bienestar térmico de sus ocupantes, regulando el
rendimiento de las mismas y de sus equipos. Esta exigencia se desarrolla en el vigente

Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, RITE.”
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El cumplimiento de esta exigencia se justifica en la Ficha de cumplimiento del RITE — ITE, que

se muestra a continuacion.

AMBITO DE APLICACION:
Instalaciones térmicas no industriales de los edificios (calefaccion, climatizaciéon y agua caliente
sanitaria) de nueva planta o reforma.
DATOS DEL PROYECTO
OBRA: CASA DE TURISMO RURAL AISLADA
EMPLAZAMIENTO: GRANJA DE MORERUELA. ZAMORA

ESPECIFICACIONES

] Nueva Planta [] Reforma por cambio o inclusion de instalaciones [_] Reforma por cambio
de uso del edificio

DATOS DE LA INSTALACION

X INSTALACIONES INDIVIDUALES DE POTENCIA TERMICA NOMINAL MENOR QUE 70
kW (ITE 09) Esta instruccién fija las condiciones particulares que deben cumplir las
instalaciones individuales de potencia térmica nominal menor que 70 kW. Para potencias
iguales o superiores a dicho limite se estara a lo fijado para las instalaciones centralizadas en
la instruccién técnica ITE 02.

GENERADORES DE CALOR

A.C.S. Potencia en kW: 0
Calefaccion. Potencia en kW: 0
Mixtos. Potencia en kW: 12

GENERADORES DE FRIO
Potencia en kW: 0
X] INSTALACION ESPECIFICA. Produccion de A.C.S. por colectores solares planos
(ITE10.1)
Tipo de instalaciéon: Captadores solares térmicos a medida segun DB HE 4
Sup. total de colectores: 7,05 m2
Caudal de disefio: 124 litros/h Volumen del acumulador: 771 litros

Potencia del equipo convencional auxiliar: 14 kw

CHIMENEAS

Sl Chimenea individual modular metalica y segiin recomendaciones del fabricante

NO Generadores de calor de sistemas de climatizacion con potencias menores de 10
Kw

Sl Generadores de calor de sistemas de climatizacién con potencias mayores de 10
Kw segun UNE 123 100

SALAS DE MAQUINAS. No tiene la consideracion de sala de maquinas la dependencia donde
se ubicara el grupo térmico, pues el equipo de generacion de calor es una caldera auténoma y
compacta con una potencia nominal inferior a 50 kW., conforme a la Instruccién ITE.02.7. En
todo caso satisfara los requisitos minimos de seguridad para las personas y los edificios donde
se emplace y en el que se facilitaran las operaciones de mantenimiento y de la conduccién.

Fig. 5.4. Ficha de cumplimiento del RITE — ITE

e HE 3 EFICIENCIA ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES DE ILUMINACION

“Segln la EXIGENCIA BASICA HE 3, los edificios dispondran de instalaciones de iluminacion
adecuadas a las necesidades de sus usuarios y a la vez eficaces energéticamente disponiendo
de un sistema de control que permita ajustar el encendido a la ocupacion real de la zona, asi
como un sistema de regulacién que optimice el aprovechamiento de la luz natural, en las zonas

que rednan unas determinadas condiciones.”
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Ambito de aplicacion:

En el interior de la vivienda proyectada no es exigible la justificacién de la eficiencia
energética de la instalacién de iluminacién, ni la definicién de los sistemas de control del

alumbrado, ni el plan de mantenimiento previsto, de acuerdo con el apartado 1.1, DB HE 3.

e HE 4 CONTRIBUCION SOLAR MINIMA DE AGUA CALIENTE SANITARIA

“Segun la EXIGENCIA BASICA HE 4, en los edificios con prevision de demanda de agua
caliente sanitaria en los que asi se establezca en este CTE, una parte de las necesidades
energéticas térmicas derivadas de esa demanda se cubrird mediante la incorporacion en los
mismos de sistemas de captacion, almacenamiento y utilizacién de energia solar de baja
temperatura adecuada a la radiacion solar global de su emplazamiento y a la demanda de agua

caliente del edificio.”

Cuantificacién de exigencias y datos de célculo

Calculo de la demanda Demanda de referencia: A.C.S.a60°C
Uso: Residencial vivienda unifamiliar, demanda:
28 l/dia por persona
N° de dormitorios: 5
N° de personas: 7
Caudal: 196 litros/dia de ACS
Zona Climatica Zamora — Zona lll
Exigencias Contribucion solar minima anual 50%, para una fuente energética

de apoyo de gas natural

No se disminuye la contribucién solar minima por ninguna
circunstancia especial.

Célculo de pérdidas por orientacion, inclinacion y sombras. Datos de localizacion

Disposicién de los captadores en superposicion arquitecténica (integrado cubierta).

Maxima pérdida por orientacion y sombras: 10%
Maxima pérdida por sombras: 0%
Maxima pérdida total: 10%

No existen edificios adyacentes que proyecten sombras sobre el emplazamiento de los
captadores solares.

Latitud del emplazamiento: 41,48° N
Angulo de acimut previsto (o) para los captadores: 30°
Angulo de inclinacion (B) de los captadores: 20°
Pérdidas por orientacion e inclinacion (Po): 10%
Pérdidas por sombras (Ps): 0,0%
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Caracteristicas generales de la edificaciéon y de la instalacion

Se proyecta una casa rural de dos plantas con una cubierta a 4 aguas, orientada a

Suroeste con un angulo de acimut de 30°, e inclinada 20° respecto a la horizontal.
Se proyecta un sistema de captadores solares a medida, con los captadores solares en la
cubierta paralelos al faldon, y el resto de los componentes en el interior de la sala de

calderas.

Esquema general de la instalacién
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Fig. 5.6. Esquema de la instalacién solar térmica.
Fuente: Vaillant

Célculo de la demanda energética de la vivienda

La demanda de agua caliente sanitaria en viviendas unifamiliares se ha calculado a partir del
namero de ocupantes previsto, a razon de 28 litros de agua caliente a 60°C por persona y dia,
segun DB-HE 4, apartado 4.1. El nimero de ocupantes se ha calculado, a su vez, a partir del

numero de dormitorios de la vivienda.

Para una vivienda de 5 dormitorios, se considera una ocupacion de 7 personas, lo que

representa un consumo de agua caliente de 196 litros/dia a 60°C.
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La demanda energética se calcula a partir del consumo de agua (en litros/dia), la temperatura
de referencia para el agua caliente (60°C) y las temperaturas mensuales del agua fria de red
recogida en la publicaciones Instalaciones de Energia Solar Térmica de CENSOLAR (Centro
de estudios de la energia solar), y Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones de Baja

Temperatura del IDAE para la provincia de Zamora y que se indican a continuacion.

Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic ANO

Tar 5 6 8 10 11 12 13 12 11 10 8 5 9,2

La demanda energética resultante es de 4.511 kWh/afio.

- Eleccién de la fraccién solar anual

Se opta por una fraccioén solar minima del 71%, mayor al 50% exigida por el CTE - HE para
este emplazamiento y para una fuente energética de apoyo de gaséleo C, como medida

tendente a un mayor ahorro energético.

- Eleccion de la superficie de captadores solares

El procedimiento para la determinacién de la superficie de los captadores solares necesaria se
realiza por el método de célculo de CHEQA4.

Se emplearan tres captadores solares auroTHERM plus VFK 135 VD VAILLANT o similar con
una superficie de 2,35 m2y con los siguientes coeficientes caracteristicos:

Area (m2) =2.35
no (-) = 0.801
al (W/mz . K) =3.761
a2 (W/mz .- K) =0.012
Qtest(l/hm2) =52.6
K50 =0.8

Aplicando el método de calculo CHEQA4, el resultado final que se obtiene es el siguiente:

=  Superficie de captacion solar: Sc=7,05 m?
= Capacidad del depésito de acumulacion: V =771 Litros
= Demanda energética anual: 4.032 kWh/afio
= Produccién energética solar anual: 2.558 kWh/afo
=  Fraccion solar anual obtenida: F=71%
= Relacién V/ Sc: 109,27 litros/m?2
N° de captadores seleccionados: 3
Superficie de captadores: 7,05 m2

Volumen de acumulaciéon de ACS seleccionado: 771 litros
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Situacion de los captadores solares

Los captadores estaran situados sobre la cubierta de la vivienda paralelos al faldén, con una
inclinacion de 20°, y orientado al Sur con un angulo de acimut de 30°. No existen elementos

ni edificios colindantes préximos que puedan proyectar sombras sobre el captador.

Los captadores solares se conectardn entre si en serie. El conjunto se equipara con un

purgador en la parte superior y con valvulas de corte a la entrada y a la salida.

El cumplimiento de la HE 4, se encuentra desarrollado en el Anejo correspondiente.

e HE 5 CONTRIBUCION FOTOVOLTAICA MINIMA DE ENERGIA ELECTRICA

“Segun la EXIGENCIA BASICA HE 5, en los edificios que asi se establezca en este CTE, se
incorporaran sistemas de captacion y transformacion de energia solar en energia eléctrica por
procedimientos fotovoltaicos para uso propio o suministro a la red.”

Ambito de aplicacion

La edificacion proyectada de uso Residencial de vivienda unifamiliar no se encuentra dentro
del ambito de aplicaciéon por el que sea exigible la contribucion fotovoltaica de energia
eléctrica, de acuerdo con la tabla 1.1, DB HE 5.
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PARTE 6: CONCLUSIONES

6.1 CONCLUSIONES

De lo analizado a lo largo trabajo se puede extraer las siguientes conclusiones generales:

Desde que se aprobo el Protocolo de Kioto sobre el cambio climatico el 11 de diciembre de
1997, se inicid una etapa de concienciacion para limitar el fuerte impacto medioambiental
gue genera el uso de combustibles fésiles, y que se esta traduciendo en problemas como el
cambio climatico, el deterioro de la capa de ozono, la deforestacién de nuestros bosques y
la pérdida de la biodiversidad.

Desde entonces se estan desarrollo acuerdos y compromisos europeos y nacionales que
pretenden fomentar la disminucion progresiva del consumo de combustibles fésiles y su
sustitucion paulatina por energias limpias y renovables. Por tanto, es de relevante
importancia el estudio y la investigacion de los sistemas que emplean energias renovables.

El sector residencial ocupa el tercer puesto en cuanto a consumos energéticos. Teniendo
esto en cuenta, se puede afirmar que, dado su elevado consumo energético, este sector es
susceptible de numerosas mejoras energéticas. Por ello, durante la etapa de proyecto de un
edificio residencial es indispensable tener en cuenta las medidas de reduccion de la

demanda energética y limitacion del consumo energético.

Desde el punto de vista del proyecto de instalaciones, la climatizacién es el servicio que
genera un mayor consumo y, por tanto, el mas susceptible de mejoras. Una seleccién
adecuada de los sistemas de climatizacién (caracteristicas, costes, ahorros...) para cada
caso de estudio concreto es fundamental para conseguir mayores ahorros econémicos, una

mayor reduccion de la demanda energética y una mejora del confort de los usuarios.

A la hora de realizar un proyecto de instalaciones de climatizaciéon de un edificio residencial
es fundamental analizar y valorar una serie de datos generales como el uso del edificio, la
ubicacion o la climatologia, asi como datos concretos como los tiempos previstos de

ocupacion o los tiempos necesarios de respuesta a la demanda.

Es importante tener todos estos datos en cuenta a la hora de seleccionar los sistemas de
climatizacion, ya que nos permitird determinar cuales son los mas adecuados en funcién de
esas necesidades concretas.
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De lo analizado en el caso de estudio motivo del presente trabajo se extraen las siguientes

conclusiones concretas:

Debido a la necesidad de cumplir el Documento Basico HE O del Codigo Técnico de la
Edificacién, sobre Limitacién del Consumo Energético, no cabe la posibilidad de emplear

calefaccién eléctrica en los edificios.

Segun el apartado 1.1 del Documento Basico HE 0, la limitacién del consumo energético en
edificios de nueva construccién es de obligado cumplimiento. En el apartado 2.2.1 del citado
Documento Basico, se establece un valor limite para el consumo de energia primaria no
renovable, Cep,lim. Si calculdsemos el Cep,lim en cualquier edificio que use sistemas de
calefaccién eléctrica, se superaria este valor limite fijado. Por lo tanto, en ningln caso se

cumpliria la citada norma del CTE, de obligado cumplimiento.

El cumplimiento de la limitaciéon de la demanda de calefaccion segun el Documento Bésico
HE 1 hace que, en los edificios que presentan una baja demanda de calefaccién, los
sistemas con costes anuales mas bajos como aerotermia o geotermia necesiten periodos

muy largos de amortizacion.

El cumplimiento de la limitacién de la demanda de calefaccion segun el Documento Bésico
HE 1 hace que, en los edificios que presentan una baja demanda de calefaccién, los
radiadores de baja temperatura necesiten un periodo largo de amortizacién con respecto a

los radiadores de alta temperatura.

Por otra parte, los radiadores de Baja Temperatura presentan actualmente una serie de
desventajas con respecto a los radiadores de Alta Temperatura: superficie ocupada,
precio... . Ademas, se consideran mas adecuados en climas con inviernos menos frios. Por
estas razones, no se han considerado adecuados para el caso de estudio en el contexto
actual. No obstante, la evolucidon de su precio hace pensar que en pocos probablemente

sean mas competitivos.

El sistema de suelo radiante presenta numerosas ventajas, pero debido a la elevada inercia
térmica que posee hace que sea incompatible con el uso del caso de estudio y los tiempos
de ocupacion. Este hecho hace que se haya considerado inadecuado el sistema de

calefaccion por suelo radiante para el caso de estudio.

La limitacién de la transmitancia térmica de la envolvente del edificio, de cumplimiento
segln el Documento Basico HE 1, establece que no se superen unos valores establecidos

para poder limitar la demanda energética.
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En el caso de la ventilacion, el Documento Basico HS 3 sobre calidad del aire interior
establece que deben realizarse una serie de renovaciones minimas de aire. Estas
renovaciones se realizan con aire exterior que, al no ser tratado antes de incorporarlo,
presenta una gran diferencia de temperatura con respecto al aire interior. Este hecho hace
gue las pérdidas calorificas mas importantes se produzcan por la ventilacion, aumentando
asi la demanda energética del edificio. Este hecho parece dificultar el cumplimiento de las

limitaciones de demanda energética.

Ante el problema que supone la incorporacién de aire exterior frio para las renovaciones de
aire, se ha desarrollado el sistema de ventilacién con recuperacion de calor. Estos sistemas
suponen un sobrecoste inicial en la instalaciébn. No obstante, presentan un periodo de
amortizacibn muy corto con respecto a un sistema de ventilacion mecéanica convencional.
Por tanto, son sistemas muy adecuados para su incorporacion en los edificios del sector

residencial.

Durante los ultimos dos afios se ha producido un descenso notable en el precio del gaséleo
C, llegando a situarse en enero del afio 2016 en una situacién de minimos con respecto a

los Ultimos afios.

Esta inestabilidad en el precio del gaso6leo C, unida a la reduccion de la demanda de
calefaccion de los edificios a causa del cumplimiento de lo establecido en CTE hace que, a
dia de hoy, en los edificios con una baja demanda de calefaccion el combustible gaséleo C

resulte mas rentable que la biomasa a corto y medio plazo.
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6.2 FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Las conclusiones de este trabajo sientan una serie de precedentes para futuras
investigaciones. Una vez concluida la presente investigacién se ha llegado a la conclusion de

que existen una serie de puntos de relevancia que podrian ser analizados con mas detalle:

e Desde la aparicion de la normativa NBE-CT-79, se han ido publicando Directivas Europeas,
normativas nacionales y normativas autonémicas, encaminadas a una limitacion de la
demanda de calefaccion y refrigeracion para conseguir consumos cada vez menores. Seria
interesante analizar esta evolucién que se ha ido dando con respecto a las demandas de
calefaccién y refrigeracion en los edificios residenciales y su relacion con el camino, cada

vez mas evidente, hacia el sistema de edificacion pasiva o “passivhaus”.

¢ Con la investigacion y el desarrollo progresivo de sistemas de instalaciones cada vez mas
eficientes se abre un debate interesante. Este debate plantea la relacion que se esta dando
entre el aumento de costes de inversion inicial que suponen estos novedosos sistemas y los
ahorros que generan una vez amortizada la inversion. Seria interesante profundizar mas

sobre este tema.
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ANEJO 1: DIMENSIONADO DE LAS POTENCIAS CALORIFICAS
EN CONDICIONES DE INVIERNO

147



ESTUDIO Y PROYECTO DE DIVERSAS ALTERNATIVAS DE CLIMATIZACION PARA UNA CASA RURAL
TFM MASTER DE ENERGIA: GENERACION, GESTION Y USO EFICIENTE. UVA ALBERTO YEGUAS BERMEJO

148



Anejo 1. Dimensionado de potencias calorificas en condiciones de invierno

Temperatura de calculo.

De acuerdo a la norma UNE 24045, las temperaturas exteriores al local a considerar para el
célculo de cargas seran las siguientes:

LOCALIDAD Temp. Exterior Temp. Suelo Temp. Local no calef.

Granja de Moreruela -4 °C 6 °C 8

De acuerdo al RITE IT 1.1.4.1.2., en el que se especifica que:

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

Para personas con actividad metabdlica sedentaria de 1,2 met. Con grado de vestimenta de 0,5
clo en verano y 1 clo en invierno y un PPD entre el 10 y el 15 %, los valores de la temperatura
operativa y de la humedad relativa estdran comprendidos entre los limites indicados a
continuacion

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

= Porcentaje estimado de insatisfechos (PPD) y Voto medio estimado (PMV).

Para las diferentes estancias de las casa, se han optado por las siguientes temperaturas de

consigna en invierno
- Dormitorios: 21°C.
- Salas de estar: 21°C
- Spay bafios: 23°C

“Norma UNE-EN_ISO_7730=2006 Ergonomia del ambiente térmico”, con los datos

establecidos anteriormente, ayudandonos de programa testo, se establece:

VARIABLES Dormitorios Salas de estar | Spa y bafios

Resistencia térmica de la ropa (clo) 0.95 0.95 0.6

Actividad del trabajo (met) 1 1 1

Temperatura del aire (°C) 21 21 23

Temperatura del globo (°C) 23 23 25

Velocidad relativa (m/s) 0.5 0.5 0.5

Humedad relativa % 40 40 60

Didmetro termémetro del globo (mm) 150 150 150

Porcentaje de personas insatisfechas (PPM) 14,43 14,43 21.77

Voto medio estimado (PMV) -0.67 ligeram. -0.67 ligeram. | -0.89 ligeram.
fresco fresco fresco
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Pérdidas totales. Pt

Las pérdidas totales de una instalacion se obtienen como sumatorio de las que se obtengan en
cada uno de los posibles locales que conforman la edificacion, esto es:

Pr=3(Pp+ Pr—Gi) * Cm
Pérdidas por los paramentos delimitadores. Pp
Pp=S*K*At

- Pe =Pérdidas calorificas de los paramentos en W

- S = Superficie del paramento en m?,

- K= Coeficiente de transmision térmica en W/ m?*°C

- At = Diferencia de temperaturas entre en local y el exterior

Pérdidas por renovaciones de aire. Pr
Pr=C*d*ce* At

- Pr = Pérdidas calorificas por renovaciones de aire en W

- C= Caudal de aire necesario en m3/s

- d=densidad del aire 1,2 Kg/m?

- ce = Calor especifico del aire W/ m?*°C

- At = Diferencia de temperaturas entre en local y el exterior

Coeficiente de mayoraciones. Cwm

- En habitaciones con orientacion N: 1,15

- En habitaciones con orientacion S: 1,00

- En habitaciones con orientacion E: 1,10

- En habitaciones con orientacion O: 1,05

- Por habitaciones con mas de una fachada: 1,05

- Por accién del viento en zonas muy expuestas: 1,10
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PERDIDAS TOTALES SIN RECUPERADORES DE CALOR EN W

Temperatura exterior: -4°C
Temperatura locales no calefactados: 10°C
Temperatura interior estancias: 21°C

Temperatura interior bafios y spa: 23°C
Temperatura interior pasillos y distribuidor: 20°C

DORMITORIO 1
o Caudal de ventilacion (m3/s) Temp.exti{Temp.int | AT (°C)iH (m) | S (m? V (Mm3):Qy (W)

v 0,013 -4,00 21,00 25,00 2,65/ 11,69 30,98 390,00
Ubicacién Orientacion K L(m) H(m) S m?UW/m2K)iQr (W)
Cerramiento ext. (M1) N 1,15 {Total 3,20 2,65{ 8,48 0,26 55,12

Qr Cerramiento ext. (M1) o 1,05 Total 3,62 2,65/ 7,84 0,26 50,96
H2 1,40 1,25 1,75 1,70 74,38
Suelo (S1) 11,69 0,44 128,59
Coeficiente de mayoracion 1,05 Q TOTALE 886,30
DORMITORIO 2
o Caudal de ventilacion (m3/s) Temp.ext{Temp.int | AT (°C){H(m) |S (m? V (m3)iQy (W)

v 0,012 -4,00 21,00{ 25,00 2,65! 15,00 39,75 360,00
Ubicacién Orientacion K L(m) H(mM) S m?}UW/m2K)iQr (W)
Cerramiento ext. (M1) SE 1,05 {Total 2,00 2,650 5,30 0,26 34,45

0 Cerramiento ext. (M1) O 1,05 {Total 4,32 2,65; 11,45 0,26 74,41
-
Cerramiento ext. (M1) SO 1,025 Total 3,20 2,65 518 0.26 i
H4 1,50 2,20; 3,30 1,70 140,25
Suelo (S1) 15,00 0,44 165,00
Coeficiente de mayoracion 1,05 Q toraL 958,49
DORMITORIO 3
Q Caudal de ventilaciéon (m3/s) Temp.ext{Temp.int | AT (°C)i{H (m) | S (m? V (M3)iQy (W)

v 0,012 -4,00 21,00{ 25,00 2,65 15,06 39,91 360,00
Ubicacién Orientacion K L(m) H(m) |Sm?;UW/m2K)iQr (W)
Cerramiento ext. (M1) O 1,05 {Total 4,32 2,65 11,45 0,26 74,41

Qr Cerramiento ext. (M1) SO 1,025 Total 3,20 2,65! 6,52 0,26 42,38
H1l 1,50 1,25{ 1,88 1,70 79,69
Cubierta (C1) 15,06 0,2 75,30
Coeficiente de mayoracion 1,05 Q toraL i 713,95
DORMITORIO 4
o Caudal de ventilacion (m3/s) Temp.ext{Temp.int | AT (°C){H(m) S (m? V (m3)iQy (W)

v 0,013 -4,00 21,00{ 25,00 2,65! 15,36 40,70 390,00
Ubicacién Orientacion K L(m) H(mM) S mM?{UW/m2K)iQr (W)
Cerramiento ext. (M1) N 1,15 iTotal 3,97 2,65! 10,52 0,26 68,38

Qr Cerramiento ext. (M1) SE 105 Total 3,90, 2,65 10,34 0,26 67,18
H1l 1,50 1,25{ 1,88 1,70 79,69

Cubierta (C1) 15,36 0,2 76,80
Coeficiente de mayoracion 1,05 Q ToTAL 1 864,75
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DORMITORIO 5

0 Caudal de ventilacion (m3/s) Temp.ext{Temp.int | AT (°C)iH(m) S (m? V (m3)iQy (W)

v 0,015 -4,00 21,00 25,00 2,65{ 22,52 59,68 450,00
Ubicacién Orientacion K L(m) H(m) |S(m?;UW/m2K)iQr (W)
Cerramiento ext. (M1) N 1,15 {Total 5,97 2,65; 15,82 0,26 102,83

Qr Cerramiento ext. (M1) o 1,05 Total 3,74 2,650 9,91 0,26 64,42
H9 2,00 1,25 2,50 1,70 106,25
Cubierta (C1) 22,52 0,2 112,60
Coeficiente de mayoracion 1,05 Q toraL 1 1.060,08
SALA
Q Caudal de ventilacion (m3/s) Temp.exti{Temp.int | AT (°C)iH (m) | S (m? V (M3)iQy (W)

v 0,0084 -4,00 21,00{ 25,00{ 2,60} 17,99 46,77 252,00
Ubicacioén Orientacion K L(m) H(mM) }|S m?;UW/m2K):Qr (W)
Cerramiento ext. (M1) N 1,15 iTotal 3,97 2,65/ 10,52 0,26 68,38

Qr Cerramiento ext. (M1) SE 1,05 Total 4,88 2,65{ 8,53 0,26 55,45
H8 2,00{ 2,20{ 4,40 1,60 176,00
Suelo (S1) 17,99 0,44 197,89
Coeficiente de mayoracion 1,05 Q TOTAL{ 950,55
SALON COMEDOR
o Caudal de ventilacion (m3/s) Temp.ext{Temp.int | AT (°C)iH(m) | S (m?) V (m3):Qy (W)

v 0,027 -4,00 21,00{ 25,00{ 2,60} 21,10 54,86 810,00
Ubicacién Orientacion K L(m) H(m) S M3 UW/m2K):Qr (W)
Cerramiento ext. (M1) SE 1,05 {Total 5,22 2,65} 13,83 0,26 89,91

Qr Cerramiento ext. (M1) SO 1,025 Total 4,14 2,65 526 0,26 el )
H6 2,50{ 2,20} 5,50 1,60 220,00
Suelo (S1) 21,10 0,44 232,10
Coeficiente de mayoracion 1,05 Q TOTAL{ 1.566,50
SALA DE JUEGOS
o Caudal de ventilacion (m3/s) Temp.ext{Temp.int { AT (°C)iH (m) | S (m? V (m3):Qy (W)

v 0,027 -4,00 21,00 25,00 2,60f 19,78 51,43 810,00
Ubicacién Orientacion K Lm) H(mM) S m?;UW/m2K):Qr (W)
Cerramiento ext. (M1) SE 1,05 Total 5,12 2,65/ 11,51 0,26 74,82

0 H11 1,50 1,25, 1,88 1,70 79,69
-
Cerramiento ext. (M1) so 1025 @ 414, 2065 526 0,26 34,19
H4 2,50 2,20 5,50 1,70 233,75
Cubierta (C1) 19,78 0,2 98,90
Coeficiente de mayoracion 1,05 Q ToTAL 1.504,50
BANO 1
o Caudal de ventilacion (m3/s) Temp.ext{Temp.int | AT (°C)H(m) S (m? V (m?3)iQy (W)

v 0,015 -4,00 23,00 27,00 2,40 5,17 12,41 486,00
Ubicacién Orientacion K L(m) H(mM) S m?}UW/m2K):Qr (W)

Qr {Cerramiento ext. (M1) N 1,15 Total 2,44 2,65! 6,47 0,26 45,39
Suelo (S1) 5,17 0,44 61,42
Coeficiente de mayoracion 1 Q ToTAL } 681,73
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BANO 2

o Caudal de ventilacion (m3/s) Temp.exti{Temp.int { AT (°C)iH(m) | S (m? V (m3) Qv (W)
v 0,015 -4,00 23,00f 27,00 2,40f 4,78 11,47 486,00
Ubicacién Orientacion K L(m) H(m) |S M3 UW/m2K) Qr (W)
Qr {Cerramiento ext. (M1) (6] 1,05 Total 2,12 2,60 6,23 0,26 A
H3 0,70 1,25, 0,88 1,70 40,16
Suelo (S1) 4,78 0,44 56,79
Coeficiente de mayoracion 1,05 Q TOTAL{ 690,92
BANO 3
o Caudal de ventilacion (m3/s) Temp.exti{Temp.int { AT (°C)iH (m) | S (m? V (m3):Qy (W)
v 0,015 -4,00 23,00f 27,00 2,40f 5,30 12,72 486,00
Ubicacién Orientacion K L(m) H(m) |Sm?»UW/m2K)Qr (W)
Qr iCerramiento ext. (M1) (0] 1,05 Total 2,10 2,80 2,07 9.26 40.51
H10 1,00 1,25 1,25 1,70 57,38
Cubierta (C1) 5,30 0,2 28,62
Coeficiente de mayoracion 1 Q TOTALt 643,13
BANO 4
o Caudal de ventilacion (m3/s) Temp.exti{Temp.int { AT (°C)iH (m) | S (m? V (M3):Qy (W)
v 0,015 -4,00 23,00f 27,00 2,400 4,21 10,10 486,00
Ubicacién Orientacion K L(m) (H(m) }|S m?}UW/m2K)iQr (W)
Qr |Cerramiento ext. (M1) SE 1,05 Total 1,60 2,65) 3,22 0,26 22,60
H12 0,75 1,25 0,94 1,70 43,03
Cubierta (C1) 4,21 0,2 22,73
Coeficiente de mayoracion 1 Q TOTALE 603,09
BANO5
Q Caudal de ventilaciéon (m3/s) Temp.exti{Temp.int { AT (°C)iH (m) | S (m?) V (M3)iQy (W)
v 0,015 -4,00 23,00f 27,00 2,40 4,33 10,39 486,00
Ubicacién Orientacién K L(m) H(m) S M3 U W/m2K)Qr (W)
Qr iCerramiento ext. (M1) SE 1,05 Total 1,27 2,85 416 0.26 29,21
H12 0,75 1,25 0,94 1,70 43,03
Cubierta (C1) 4,33 0,2 23,38
Coeficiente de mayoracion 1 Q TOTAL{ 610,70
COCINA
o Caudal de ventilacion (m3/s) Temp.exti{Temp.int { AT (°C)iH(m) | S (m?) V (m3)iQy (W)
v 0,02966 -4,00 21,00f 25,00 2,40f 14,67 35,21 889,80
Ubicacién Orientacién K L(m) H(m) S M3 U W/m2K):Qr (W)
Qr |Cerramiento ext. (M1) so 1,005 o 246, 265 4,20 9,26 27,30
H5 1,00f 2,20{ 2,20 1,60 88,00
Suelo (S1) 14,67 0,44 161,37,
Coeficiente de mayoracion 1 Q toraL { 1.166,47
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SPA

0 Caudal de ventilacion (m3/s) Temp.ext{Temp.int | AT (°C)H(m) S (m? V (m?3)iQy (W)

v 0,015 -4,00 23,00f 27,00{ 2,40{ 14,79 35,50 486,00
Ubicacién Orientacion K Lm) HmM) S m?;UW/m2K):Qr (W)
Cerramiento ext. (M1) SE 1,05 Total 2,05 2,65/ 2,15 0,26 15,09

0 H48 1,48 2,15 3,18 1,60 137,46
.
Cerramiento ext. (M1) SO 1,025 Total 2,50 2,65 1,50 0,26 o
H13 2,32 2,15! 4,99 1,60 215,48
Cubierta (C1) 14,79 0,2 79,87
Coeficiente de mayoracion 1,05 Q ToTAL 1.067,27
VESTIBULO
o Caudal de ventilacion (m3/s) Temp.ext{Temp.int { AT (°C){H (m) ;S (m? V (m?3):Qy (W)
v 0,027 -4,00 20,00{ 24,00 240 3,78 9,07 777,60
o Ubicacién Orientacién K L (m) [H (m) S (M?)iU W/m2K):Qr (W)

" [Suelo (51) 3,78 0,44 39,92

Coeficiente de mayoracién 1 Q TOTA,_t 817,52
DISTRIBUIDOR
o Caudal de ventilacion (m3/s) Temp.ext{Temp.int { AT (°C)iH(m) | S (m?) V (m3)iQy (W)

v 0,02966 -4,00 20,00{ 24,00 2,40f 12,45 29,88 854,21
Ubicacién Orientacién K L(m) H(m) S M3 U W/m2K)iQr (W)

Qr |Cerramiento ext. (M1) o 1,05 Total 2,57 2,60f 2,65 0,26 16,54

H1 1,40 2,20f 3,08 1,7 125,66

Suelo (S1) 12,45 0,44 131,47

Coeficiente de mayoracion 1 Q toraL { 1.127,88

PASILLO

o Caudal de ventilacion (m3/s) Temp.ext{Temp.int { AT (°C){H(m) ;S (m? V (m?3):Qy (W)

v 0,015 -4,00 20,00{ 24,00 2,40 3,76 9,02 432,00
o Ubicacién Orientacién K L (m) [H (m) S (M?)iU W/m2K):Qr (W)

" [Suelo (51) 3,76 0,44 39,71
Coeficiente de mayoracién 1 Q TOTA,_t 471,71

DISTRIBUIDOR
o Caudal de ventilacion (m3/s) Temp.ext{Temp.int { AT (°C)iH(m) | S (m? V (m3)Qy (W)

v 0,045 -4,00 20,00{ 24,00 2,40f 13,60 32,64 1.296,00
Ubicacién Orientacion K L(m) H(mM) }|S m?}UW/m2K):Qr (W)

Or |Cerramiento ext. (M1) o 1,05 Total 2,30, 2,60; 5,98 0,26 37,32

H9 2,00 1,25/ 2,50 1,70 102,00

Cubierta (C1) 13,60 0,2 65,28

Coeficiente de mayoracion 1 Q TOTAL{ 1.575,62

PASILLO 2

o Caudal de ventilacion (m3/s) Temp.ext{Temp.int { AT (°C){H (m) S (m? V (m?3):Qy (W)

v 0,015 -4,00 20,00{ 24,00 240 3,76 9,02 432,00
o Ubicacién Orientacion K L (m) |H (m) S (M?)iU W/m2K):Qr (W)

" |Cubierta (C1) 3,76 0,2 18,05
Coeficiente de mayoracién 1 Q TOTALE 450,05
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PASILLO PRIVADO

o Caudal de ventilacion (m3/s) Temp.ext{Temp.int { AT (°C){H (m) S (m? V (m?3):Qy (W)
v 0,015 -4,00 20,00{ 24,00 2,40f 2,59 6,22 432,00

o Ubicacién Orientacion K L (m) [H (m) S (M?{U W/m2K)Qr (W)
" [Suelo 2,59 0,44 27,35
Coeficiente de mayoracion 1 Q TOTALE 459,35

Pérdidas por Ventilacién: 11852 W
Pérdidas por Cerramientos: 1313 W
Pérdidas por Cubierta: 763 W

Pérdidas por Suelo: 1242 W

Pérdidas por Huecos: 2042 W

Pérdidas Totales: 17212 W

Pérdidas Totales mayoradas: 18870 W

14000 W

12000 W
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8000 W
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4000 W

2000 W

ow

Pérdidas

ventilacion

Pérdidas Pérdidas

cerramientos  cubi
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Pérdidas suelo
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huecos

Fig. Al1.1. Pérdidas por ventilacion con ventilacibn mecanica convencional (W)
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PERDIDAS TOTALES USANDO RECUPERADORES DE CALOR EN W

Temperatura exterior: -4°C
Temperatura locales no calefactados: 8°C
Temperatura interior estancias: 21°C

Temperatura interior bafios y spa: 23°C
Temperatura interior pasillos y distribuidor: 20°C
Las temperaturas del aire de impulsién de las estancias, se han calculado en la parte 3.
Se han considerado las infiltraciones por las carpinterias de clase 4.

DORMITORIO 1
o Caudal de ventilacion (m3/s) Temp.exti{Temp.int | AT (°C)iH(m) | S (m? V (m?3): Qv (W)

v 0,013 -4,00 21,00 25,00 2,65/ 11,69 30,98 109,52
Ubicacién Orientacion K L(@m) H(mM) | S m?}UW/m2K)Qr (W)
Cerramiento ext. (M1) N 1,15 {Total 3,20 2,65! 8,48 0,26 55,12

Qr Cerramiento ext. (M1) (0] 1,05 Total 3,62 2.6, 71,84 9,26 S0
H2 1,40 1,250 1,75 1,70 74,38
Suelo (S1) 11,69 0,44 128,59
Coeficiente de mayoracion 1,05 Q TOTALt 530,69
DORMITORIO 2
o Caudal de ventilacion (m3/s) Temp.ext{Temp.int | AT (°C)iH (m) | S (m? V (m3)iQy (W)

v 0,012 -4,00 21,00 25,00 2,65 15,00 39,75 146,36
Ubicacién Orientacion K Lm) H(mM) S m?}UW/m2K)iQr (W)
Cerramiento ext. (M1) SE 1,05 {Total 2,00 2,65! 5,30 0,26 34,45

0 Cerramiento ext. (M1) (©] 1,05 {Total 4,32 2,65{ 11,45 0,26 74,41
-
Cerramiento ext. (M1) SO 1,025 Total 3,20 2,65 518 0.26 33,67
H4 1,50 2,20f 3,30 1,70 140,25
Suelo (S1) 15,00 0,44 165,00
Coeficiente de mayoracion 1,05 Q toraL 704,99
DORMITORIO 3
0 Caudal de ventilacion (m3/s) Temp.ext{Temp.int | AT (°C) H(m) S (m? V (m?3)iQy (W)

v 0,012 -4,00 21,00{ 25,00 2,65/ 15,06 39,91 88,62
Ubicacién Orientacion K Lm) HmM) S m?);UW/m2K):Qr (W)
Cerramiento ext. (M1) ©] 1,05 {Total 4,32 2,65 11,45 0,26 74,41

Qr Cerramiento ext. (M1) SO 1,025 Total 3,20 2,85, 652 9.26 42,38
H11 1,50 1,25 1,88 1,70 79,69
Cubierta (C1) 15,06 0,2 75,30
Coeficiente de mayoracion 1,05 Q ToTAL } 407,27
DORMITORIO 4
o Caudal de ventilacion (m3/s) Temp.ext{Temp.int | AT (°C)iH (m) | S (m? V (M3)iQy (W)

v 0,013 -4,00 21,00 25,00 2,65; 15,36 40,70 92,08
Ubicacién Orientacién K L(m) H(m) |Sm?;UW/m2K)iQr (W)
Cerramiento ext. (M1) N 1,15 {Total 3,97 2,65! 10,52 0,26 68,38

Qr Cerramiento ext. (M1) SE 1,05 Total 3,90 2,65} 10,34 0,26 67,18
H11 1,50 1,25 1,88 1,70 79,69

Cubierta (C1) 15,36 0,2 76,80
Coeficiente de mayoracion 1,05 Q toraL } 487,03
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DORMITORIO 5

0 Caudal de ventilacion (m3/s) Temp.ext{Temp.int | AT (°C)iH(m) S (m? V (m3)iQy (W)

v 0,015 -4,00 21,00 25,00 2,65{ 22,52 59,68 115,02
Ubicacién Orientacion K L(m) HmM) S mM?);UW/m2K)iQr (W)
Cerramiento ext. (M1) N 1,15 {Total 5,97 2,65; 15,82 0,26 102,83

Qr Cerramiento ext. (M1) o 1,05 Total 3,74 2,650 9,91 0,26 64,42
H9 2,00 1,25 2,50 1,70 106,25
Cubierta (C1) 22,52 0,2 112,60
Coeficiente de mayoracion 1,05 Q toraL 1 635,36
SALA
Q Caudal de ventilacion (m3/s) Temp.exti{Temp.int | AT (°C)iH (m) | S (m? V (M3)iQy (W)

v 0,01 -4,00 21,00{ 25,00{ 2,60} 17,99 46,77 160,40
Ubicacioén Orientacion K L(m) H(mM) }|S m?;UW/m2K):Qr (W)
Cerramiento ext. (M1) N 1,15 iTotal 3,97 2,65/ 10,52 0,26 68,38

Qr Cerramiento ext. (M1) SE 1,05 Total 4,88 2,65{ 8,53 0,26 55,45
H8 2,00{ 2,20{ 4,40 1,60 176,00
Suelo (S1) 17,99 0,44 197,89
Coeficiente de mayoracién 1,05 Q TOTAL{ 834,41
SALON COMEDOR
o Caudal de ventilacion (m3/s) Temp.ext{Temp.int | AT (°C)iH(m) | S (m?) V (m3):Qy (W)

v 0,027 -4,00 21,00{ 25,00{ 2,60} 21,10 54,86 280,56
Ubicacién Orientacion K L(m) H(m) S M3 UW/m2K):Qr (W)
Cerramiento ext. (M1) SE 1,05 {Total 5,22 2,65} 13,83 0,26 89,91

Qr Cerramiento ext. (M1) SO 1,025 Total 4,14 2,65 526 0,26 el )
H6 2,50{ 2,20} 5,50 1,60 220,00
Suelo (S1) 21,10 0,44 232,10
Coeficiente de mayoracion 1,05 Q TOTAL{ 968,20
SALA DE JUEGOS
o Caudal de ventilacion (m3/s) Temp.ext{Temp.int { AT (°C)iH (m) | S (m? V (m3):Qy (W)

v 0,027 -4,00 21,00 25,00 2,60{ 19,78 51,43 278,64
Ubicacién Orientacion K Lm) H(mM) S m?;UW/m2K):Qr (W)
Cerramiento ext. (M1) SE 1,05 Total 5,12 2,65/ 11,51 0,26 74,82

0 H11 1,50 1,25, 1,88 1,70 79,69
-
Cerramiento ext. (M1) so 1025 @ 414, 2065 526 0,26 34,19
H4 2,50 2,20 5,50 1,70 233,75
Cubierta (C1) 19,78 0,2 98,90
Coeficiente de mayoracion 1,05 Q ToTAL 904,03
BANO 1
o Caudal de ventilacion (m3/s) Temp.ext{Temp.int | AT (°C)H(m) S (m? V (m?3)iQy (W)

v 0,015 -4,00 23,00f 27,00 2,40; 5,17 12,41 111,60
Ubicacién Orientacion K L(m) H(mM) S m?}UW/m2K):Qr (W)

Qr {Cerramiento ext. (M1) N 1,15 Total 2,44 2,65! 6,47 0,26 45,39
Suelo (S1) 5,17 0,44 61,42
Coeficiente de mayoracion 1 Q ToTAL } 251,17
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BANO 2

o Caudal de ventilacion (m3/s) Temp.exti{Temp.int { AT (°C)iH(m) | S (m? V (m3) Qv (W)
v 0,015 -4,00 23,00f 27,00 2,40f 4,78 11,47 139,20
Ubicacién Orientacion K L(m) H(m) |S M3 UW/m2K) Qr (W)
Qr {Cerramiento ext. (M1) (6] 1,05 Total 2,12 2,60 6,23 0,26 A
H3 0,70 1,25, 0,88 1,70 40,16
Suelo (S1) 4,78 0,44 56,79
Coeficiente de mayoracion 1,05 Q TOTAL{ 308,57
BANO 3
o Caudal de ventilacion (m3/s) Temp.exti{Temp.int { AT (°C)iH (m) | S (m? V (m3):Qy (W)
v 0,015 -4,00 23,00f 27,00 2,40f 5,30 12,72 122,02
Ubicacién Orientacion K L(m) H(m) |Sm?»UW/m2K)Qr (W)
Qr iCerramiento ext. (M1) (0] 1,05 Total 2,10 2,80 2,07 9.26 40.51
H10 1,00 1,25 1,25 1,70 57,38
Cubierta (C1) 5,30 0,2 28,62
Coeficiente de mayoracion 1 Q TOTALt 260,95
BANO 4
o Caudal de ventilacion (m3/s) Temp.exti{Temp.int { AT (°C)iH (m) | S (m? V (M3):Qy (W)
v 0,015 -4,00 23,00f 27,00 2,400 4,21 10,10 114,02
Ubicacién Orientacion K L(m) (H(m) }|S m?}UW/m2K)iQr (W)
Qr |Cerramiento ext. (M1) SE 1,05 Total 1,60 2,65) 3,22 0,26 22,60
H12 0,75 1,25 0,94 1,70 43,03
Cubierta (C1) 4,21 0,2 22,73
Coeficiente de mayoracion 1 Q TOTALE 212,51
BANO 5
Q Caudal de ventilaciéon (m3/s) Temp.exti{Temp.int { AT (°C)iH (m) | S (m?) V (M3)iQy (W)
v 0,015 -4,00 23,00f 27,00 2,40 4,33 10,39 114,02
Ubicacién Orientacién K L(m) H(m) S M3 U W/m2K)Qr (W)
Qr (Cerramiento ext. (M1) SE 1,05 Total 157, 2,65 4,16 0,26 29,21
H12 0,75 1,25 0,94 1,70 43,03
Cubierta (C1) 4,33 0,2 23,38
Coeficiente de mayoracion 1 Q TOTAL{ 220,12
COCINA
o Caudal de ventilacion (m3/s) Temp.exti{Temp.int { AT (°C)iH(m) | S (m?) V (m3)iQy (W)
v 0,02966 -4,00 21,00f 25,00 2,40f 14,67 35,21 211,60
Ubicacién Orientacién K L(m) H(m) S M3 U W/m2K):Qr (W)
Qr |Cerramiento ext. (M1) so 1025 2@ 2,46 2,65 420 0,26 27,30
H5 1,00f 2,20{ 2,20 1,60 88,00
Suelo (S1) 14,67 0,44 161,37,
Coeficiente de mayoracion 1 Q toraL { 488,27
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SPA

0 Caudal de ventilacion (m3/s) Temp.ext{Temp.int | AT (°C)H(m) S (m? V (m?3)iQy (W)

v 0,015 -4,00 23,00f 27,00{ 2,40{ 14,79 35,50 330,00
Ubicacién Orientacion K Lm) HmM) S m?;UW/m2K):Qr (W)
Cerramiento ext. (M1) SE 1,05 Total 2,05 2,65/ 2,15 0,26 15,09

0 H48 1,48 2,15f 3,18 1,60 137,46
.
Cerramiento ext. (M1) SO 1,025 Total 2:20 2,65 1,20 9,26 e
H13 2,32 2,15f 4,99 1,60 215,48
Cubierta (C1) 14,79 0,2 79,87
Coeficiente de mayoracion 1,05 Q ToTAL 890,98
VESTIBULO
o Caudal de ventilacion (m3/s) Temp.ext{Temp.int { AT (°C){H (m) ;S (m? V (m?3):Qy (W)
v 0,027 -4,00 20,00{ 24,00 2,40; 3,78 9,07 110,16
o Ubicacién Orientacién K L (m) [H (m) S (M?)iU W/m2K):Qr (W)

" [Suelo (51) 3,78 0,44 39,92

Coeficiente de mayoracién 1 Q TOTALt 150,08
DISTRIBUIDOR
o Caudal de ventilacion (m3/s) Temp.ext{Temp.int { AT (°C)iH(m) | S (m?) V (m3)iQy (W)

v 0,02966 -4,00 20,00 24,00 2,40} 12,45 29,88 195,01
Ubicacién Orientacién K L(m) H(m) S M3 U W/m2K)iQr (W)

Qr |Cerramiento ext. (M1) o 1,05 Total 2,57 2,60] 2,65 0,26 16,54

H1 1,40 2,20f 3,08 2,1 155,23

Suelo (S1) 12,45 0,44 131,47

Coeficiente de mayoracion 1 Q toraL { 498,25

PASILLO

o Caudal de ventilacion (m3/s) Temp.ext{Temp.int { AT (°C){H(m) ;S (m? V (m?3):Qy (W)

v 0,015 -4,00 20,00f 24,00 2,40; 3,76 9,02 61,20
o Ubicacién Orientacién K L (m) [H (m) S (M?)iU W/m2K):Qr (W)

" [Suelo (51) 3,76 0,44 39,71
Coeficiente de mayoracién 1 Q TOTALt 100,91

DISTRIBUIDOR
o Caudal de ventilacion (m3/s) Temp.ext{Temp.int { AT (°C)iH(m) | S (m? V (m3)Qy (W)

v 0,045 -4,00 20,00{ 24,00 2,40} 13,60 32,64 162,06
Ubicacién Orientacion K L(m) H(mM) }|S m?}UW/m2K):Qr (W)

Or |Cerramiento ext. (M1) o 1,05 Total 2,30, 2,60; 5,98 0,26 37,32

H9 2,00 1,25¢ 2,50 2,50 150,00

Cubierta (C1) 13,60 0,2 65,28

Coeficiente de mayoracion 1 Q TOTAL{ 435,39

PASILLO 2

o Caudal de ventilacion (m3/s) Temp.ext{Temp.int { AT (°C){H (m) S (m? V (m?3):Qy (W)

v 0,015 -4,00 20,00f 24,00 2,40i 3,76 9,02 61,20
o Ubicacién Orientacion K L (m) |H (m) S (M?)iU W/m2K):Qr (W)

" |Cubierta (C1) 3,76 0,2 18,05
Coeficiente de mayoracion 1 Q TOTA,_{ 79,25
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ALBERTO YEGUAS BERMEJO

PASILLO PRIVADO

o Caudal de ventilacion (m3/s) Temp.ext{Temp.int { AT (°C){H (m) S (m? V (m?3):Qy (W)
v 0,015 -4,00 20,00 24,00 2,400 2,59 6,22 57,60

o Ubicacion Orientacion K IL(m) HmM) 'S m3/uUmw/mzK)Qr (W)
" [Suelo 2,59 0,44 27,35
Coeficiente de mayoracion 1 Q TOTALE 84,95

- Pérdidas por Ventilacion: 3061 W
- Pérdidas por Cerramientos: 1313 W

- Pérdidas por Cubierta: 763 W
- Pérdidas por Suelo: 1242 W

- Pérdidas por Huecos: 2120 W
- Pérdidas Totales: 8041 W

- Pérdidas Totales Mayoradas: 9453 W

3500 W

3000 W

2500 W

2000 W
1500 W
1000 W
500 W l
ow T T T T 1

Pérdidas Pérdidas

ventilacion cerramientos

Pérdidas Pé

cubierta

rdidas suelo

Pérdidas
huecos

Fig. A1.2. Pérdidas por ventilacién con ventilacion mecanica con recuperador de calor (W)

160




ANEJO 2: VERIFICACION DE REQUISITOS DEL CTE HEO Y HE1
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VERIFICACION DE REOUISITOS DE CTE-HEO Y HE1

Nueva construccion o ampliacion, en uso residencial privado
IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE VERIFICA:

Nombre del edificio 13-02 Granja de Moreruela

Direccion AngeldelaVega4 - ----

Municipio Granja de Moreruela Caddigo Postal 49740
Provincia Zamora Comunidad Auténoma| Castillay Ledn
Zona climatica D2 Afo construccion Posterior a 2013
Normativa vigente (construccion / rehabilitacion) | CTE HE 2013

Referencial/s catastral/es 2523902TM7322S0001Al

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

[J  Edificio de nueva construccion | O Edificio Existente
J  Vivienda [J Terciario
] Unifamiliar [J Edificio completo
(] Bloque ] Local

] Bloque completo
[ Vivienda individual

DATOS DEL TECNICO VERIFICADOR:

Nombre y Apellidos Alberto Yeguas Bermejo NIF/NIE 71012519L

Razoén social Alberto Yeguas Beremejo NIF 71012519L
Domicilio Monasterio de Santo Domingo de Silos 4 - - - - -

Municipio Valladolid Caddigo Postal 47015
Provincia Valladolid Comunidad Auténoma| Castillay Ledn
e-mail: albertoyeguas gmail.com Teléfono 690332386
Titulacién habilitante seglin normativa vigente Arquitecto Técnico

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y HU CTE-HE y CEE Version 1.0.1493.1049, de fecha
version: 10-mar-2016

Demandas energéticas de calefaccion y de refrigeraciéon*

D 19.67 kWh/m?afio Deal,im 34,53 kWh/m?afio | Sicumple |
Dres KWh/mZafio Dretjim 15,00 kWh/m?afio | Si cumple |

Consumo de energia primaria no renovable*

Eg kWh/m2afio Eesii kWhim?afio [ gi cumple |

Dea Demanda energética de calefaccion del edificio objeto

Drer Demanda energética de refrigeracion del edificio objeto

Deal im Valor limite para la demanda energética de calefaccion segun el apartado 2.2.1.1.1 de la seccién HE1
Dret,iim Valor limite para la demanda energética de refrigeracion segun el apartado 2.2.1.1.1. de la seccién HE1
Cep Consumo de energia primaria no renovable del edificio objeto

Cepiiim Valor limite para el consumo de energia primaria no renovable segun el apartado 2.2.1 de la seccion HEO

Esta aplicacion unicamente permite, para el caso expuesto, la comprobacién de las exigencias del apartado 2.2.1.1.1 de la seccion
DB-HE1 y del apartado 2.2.1 de la seccion DB-HEQ. Se recuerda que otras exigencias de las secciones DB-HEO y DB-HE1 que
resulten de aplicacion deben asimismo verificarse. asi como el resto de las secciones del DB-HE

El técnico abajo firmante certifica que ha realizado la verificacion del edificio o de la parte que se verifica de acuerdo con
el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el presente documento, y
SUS anexos:

Fecha 01/09/2016

Firma del técnico verificador
Anexo |. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.
Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha 01/09/2016
Ref. Catastral 2523902TM7322S0001Al Pagina1 de 3



ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones,
condiciones de funcionamiento y ocupacién y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable (m ) 265,68

Imagen del edificio Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo SUF()ﬁlrzf)'C'e Tra(r\lilmg":\(r)\ua Modo de obtencion
Cerramiento muro de carga nuevo Fachada 69,96 0,25 | Usuario
Cerramiento muro de carga nuevo Fachada 38,52 0,25 | Usuario
Cerramiento muro de carga nuevo Fachada 75,69 0,25 | Usuario
Cerramiento muro de carga nuevo Fachada 59,84 0,25 | Usuario
Forjado de Sanemiento Fachada 5,67 0,44 | Usuario
Forjado cubierta Fachada 215,67 0,20 | Usuario
Cubierta Cubierta 168,59 2,15 | Usuario
Cubierta Cubierta 57,39 2,15 | Usuario
Cerramiento1 Suelo 5,79 3,45 | Usuario
Cerramiento1 Suelo 3,94 3,45 | Usuario
Cerramiento1 Suelo 5,74 3,45 | Usuario
Cerramiento1 Suelo 3,99 3,45 | Usuario
TERRENO Suelo 130,04 1,20 | Usuario
Huecos y lucernarios
. . . Modo de o
Nombre Tipo Super2f|C|e Transmlganma Factor obtencion Modo de obtencion factor
(m2) (W/m2K) Solar transmitancia solar
H1 1,4X1,2 Hueco 1,68 2,70 0,53 | Usuario Usuario
H2 1,4X2.18 Hueco 3,05 2,21 0,07 | Usuario Usuario
H3 0.7X1,2 Hueco 0,84 2,70 0,54 | Usuario Usuario
H4 1,5X2,2 Hueco 6,60 1,94 0,51 Usuario Usuario
H5 1X2,2 Hueco 2,20 1,76 0,53 | Usuario Usuario
H6 2,5X2,2 Hueco 5,50 1,67 0,57 | Usuario Usuario
H7 1,75X2,2 Hueco 3,85 2,21 0,07 | Usuario Usuario
Fecha 01/09/2016
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Huecos y lucernarios

. Superficie |Transmitancia |Factor bl fj,e Modo de obtencion factor
Nombre Tipo obtencion
(m2) (W/m2K) Solar - . solar
transmitancia
H8 2X2,2 Hueco 4,40 1,86 0,56 | Usuario Usuario
H9 1X1,2 Hueco 4,80 2,70 0,55 | Usuario Usuario
H10 1,5X1,2 Hueco 3,60 1,96 0,50 | Usuario Usuario
H10 1,5X1,2 Hueco 1,80 1,96 0,50 | Usuario Usuario
H11 0,75X1,2 Hueco 1,80 2,49 0,51 Usuario Usuario
H12 2,37X2,5 Hueco 4,99 1,75 0,54 | Usuario Usuario
H13 1,63X2,5 Hueco 3,18 1,75 0,54 | Usuario Usuario
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
Nombre Tipo Potencia RENCimiento Tipo de Energia Modo de obtencién
P nominal (kW) |Estacional (%) P 9
SIS_E 1_E _Caldera-Condens | Caldera eléctrica o de 12,00 98,00 | GasoleoC Usuario
acion-Defecto combustible
Sistema de sustitucion Sistema de rendimiento - 98,00 | GasNatural PorDefecto
estacional constante
Generadores de refrigeracion
. Potencia Rendimiento . . >
Nombre Tipo Nominal (kW) |Estacional (%) Tipo energia Modo de obtencién

Sistema de sustitucion

Sistema de rendimiento
estacional constante

202,00

ElectricidadPeninsul
ar

PorDefecto

Fecha
Ref. Catastral

01/09/2016
2523902TM7322S0001Al
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CHEQ4 | pefy [ESKSLT

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

Casa de Turismo Rural
Castillay Ledn

Granja de Moreruela
Avd Angel de la Vega 4

Alberto Yeguas Bermejo
Alberto Yeguas Bermejo
albertoyeguas@gmail.com
690332386

Caracteristicas del sistema solar

Localizacién de referencia Granja de Moreruela (Zamora)
Altura respecto la referencia [m] 0

Sistema seleccionado Instalacion de consumidor Gnico con
interacumulador

Demanda [l/dia a 60°C] 196

Ocupacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct | Nov Dic
% 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Resultados

500 r‘ 0 100

e \:,., .

N/ ant _g(\
/ /X

Nl

0 A 0
eE'Fluwlalmwlslylalsloln'lo

¥
f
'

N
Fracciton solar (%)

Energia (kW h)

Mgy
100 ]

- Fraccion solar -®- Aportacion solar
=B Demanda bruta =& Censumo auxiliar

1
4.032
4.230
3.012
1.199
779




CHEQ4 O

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

Parametros del sistema Verificaciéon en obra

Campo de captadores

VFK 135 D ( Vaillant ) []
NPS-40911 - Verificar vigencia [ |
3,0 [ |
1.0 [ |
0,0 [ |
30,0 [ |
20,0 [ ]
371,0 [ |
5.0 [ |
50,0 |
12,0 [ |
40,0 [ |
poliestireno [ ]
Caldera de condensacion [ |
Gasoleo [ ]
771,0 []

Distribucion

Longitud del circuito de distribucién [m] 35,0 []
25,0 []
40,0 []
poliestireno []
60,0 []



ANEJO 4: CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio 13-02 Granja de Moreruela

Direccion AngeldelaVega4 - ----

Municipio Granja de Moreruela Caodigo Postal 49740
Provincia Zamora Comunidad Auténoma| Castillay Ledn
Zona climética D2 Afio construccion Posterior a 2013
Normativa vigente (construccion / rehabilitacion) | CTE HE 2013

Referencia/s catastral/es 2523902TM7322S0001Al

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

[ Edificio de nueva construccién | [ Edificio Existente
[X] Vivienda [J Terciario
] Unifamiliar (] Edificio completo
(] Bloque [] Local

J Bloque completo
[J Vivienda individual

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos Alberto Yeguas Bermejo NIF/NIE 71012519L

Razén social Alberto Yeguas Beremejo NIF 71012519L
Domicilio Monasterio de Santo Domingo de Silos 4 - - - - -

Municipio Valladolid Caddigo Postal 47015
Provincia Valladolid Comunidad Auténoma| Castilla y Leén
e-mail: albertoyeguas gmail.com Teléfono 690332386
Titulacién habilitante segliin normativa vigente Arquitecto Técnico

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y HU CTE-HE y CEE Version 1.0.1493.1049, de fecha
version: 10-mar-2016

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-afio) (kgCO2/m2+aiio)

35,94A b ¢ 8,79A

461.10 103.80

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion energética del edificio o de la parte
que se certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que
figuran en el presente documento, y sus anexos:

Fecha 01/09/2016

Firma del técnico certificador:

Anexo . Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo Il Calificacion energética del edificio.

Anexo Il Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo V. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha de generacion del documento 01/09/2016
Ref. Catastral 2523902TM7322S0001Al Pagina 1 de 6




ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable (m?) 265,68
Imagen del edificio Plano de situacion
2. ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
. . Transmitancia .
2
Nombre Tipo Superficie (m?) (W/mzK) Modo de obtencién
Cerramiento muro de carga nuevo Fachada 69,96 0,25 Usuario
Cerramiento muro de carga nuevo Fachada 38,52 0,25 Usuario
Cerramiento muro de carga nuevo Fachada 75,69 0,25 Usuario
Cerramiento muro de carga nuevo Fachada 59,84 0,25 Usuario
Forjado de Sanemiento Fachada 5,67 0,44 Usuario
Forjado cubierta Fachada 215,67 0,20 Usuario
Cubierta Cubierta 168,59 2,15 Usuario
Cubierta Cubierta 57,39 2,15 Usuario
Cerramiento1 Suelo 5,79 3,45 Usuario
Cerramiento1 Suelo 3,94 3,45 Usuario
Cerramiento1 Suelo 5,74 3,45 Usuario
Cerramiento1 Suelo 3,99 3,45 Usuario
TERRENO Suelo 130,04 1,20 Usuario
Huecos y lucernarios
. Superficie | Transmitancia | Factor (e fj,e Modo de obtencién factor
Nombre Tipo obtencion
(m2) (W/mz2K) Solar . . solar
transmitancia

H11,4X1,2 Hueco 1,68 2,70 0,53 Usuario Usuario
H2 1,4X2.18 Hueco 3,05 2,21 0,07 Usuario Usuario
H3 0.7X1,2 Hueco 0,84 2,70 0,54 Usuario Usuario
H4 1,5X2,2 Hueco 6,60 1,94 0,51 Usuario Usuario
H5 1X2,2 Hueco 2,20 1,76 0,53 Usuario Usuario
H6 2,5X2,2 Hueco 5,50 1,67 0,57 Usuario Usuario
H7 1,75X2,2 Hueco 3,85 2,21 0,07 Usuario Usuario

Fecha de generacion del documento 01/09/2016
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Huecos y lucernarios

. Superficie | Transmitancia | Factor ee(E fj,e Modo de obtencién factor
Nombre Tipo obtencion
(m2) (W/mz2K) Solar . . solar
transmitancia
H8 2X2,2 Hueco 4,40 1,86 0,56 Usuario Usuario
H9 1X1,2 Hueco 4,80 2,70 0,55 Usuario Usuario
H10 1,5X1,2 Hueco 3,60 1,96 0,50 Usuario Usuario
H10 1,5X1,2 Hueco 1,80 1,96 0,50 Usuario Usuario
H11 0,75X1,2 Hueco 1,80 2,49 0,51 Usuario Usuario
H12 2,37X2,5 Hueco 4,99 1,75 0,54 Usuario Usuario
H13 1,63X2,5 Hueco 3,18 1,75 0,54 Usuario Usuario
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
Nombre Tipo Potencia RENCimiento Tipo de Energia Modo de obtencién
P nominal (kW) |Estacional (%) P 9
SIS_E 1_E _Caldera-Conden | Caldera eléctrica o de 12,00 98,00 | GasoleoC Usuario
sacion-Defecto combustible
Sistema de sustitucién Sistema de - 98,00 GasNatural PorDefecto
rendimiento
estacional constante
TOTALES 12,00

Generadores de refrigeracio

>

. Potencia Rendimiento . p L,
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
Sistema de sustitucion Sistema de - 202,00 ElectricidadPeninsul | PorDefecto
rendimiento ar
estacional constante
TOTALES 0,00

6. ENERGIAS RENOVABLES

Térmica
Consumo de Energia Final,cubierto en funcién del servicio asociado (%) Deman_da de ity
Nombre cubierta (%)
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico - - - 70,00
Caldera de biomasa 47,53 0,00 50,00 15,00
TOTALES 47,53 0,00 50,00 85,00
Eléctrica
Nombre Energia eléctrica generada y autoconsumida (kWh/afio)
Panel fotovoltaico 0,00
TOTALES 0
Fecha de generacion del documento 01/09/2016
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ANEXO I
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climética |D2 |Uso |CertificacionVerificacionNuevo

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
. B79A CALEFACCION ACS
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
(kgCO/m? ario) A (kgCO,/m? afio) A
6,12 1,63

REFRIGERACION ILUMINACION

Emisiones refrigeracién Emisiones iluminacién

(kgCO/m? ario) B (kgCO/m? ario) _

1,04 -

Emisiones globales (kgCOm? afio)’

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia del
consumo energético del mismo.

kgCO,/m2.aio kgCO,/aiio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 1,04 275,32
Emisiones CO2 por combustibles fésiles 8,17 2170,79

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

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no ha
sufrido ningun proceso de conversién o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
[ 5160 _Ag o mmaA CALEFACCION Acs
51.60-836 B Energia primaria no Energia primaria no
renovable calefaccién renovable ACS
(kWh/m?2afio) A (kWh/m?2afio) A
23,66 6,17
- :
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria no Energia primaria no
renovable refrigeracién renovable iluminacién
Consumo global de energia primaria no renovable (kWh/m?afio) B (kWh/m?afio) -
(kWh/m?afio)’
6,12 -

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

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de confort del

edificio.
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
2890 / 1967 A

28.90-46.8 B 3.90-640 B 831 B
178.30-208.60 F 18.30-22.50 E

208.60

Demanda de calefaccién Demanda de refrigeracioén

(kWh/mZafio) (kWh/mZ2ario)

'El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales més el valor del indicador para consumos auxiliares, si los
hubiera (sdlo ed. terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta unicamente del indicador
global, no asi de los valores parciales.

Fecha de generacion del documento 01/09/2016
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ANEXO Il
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-aiio) (kgCO2/m2-aiio)
5160 A 11.60 A
51.60-83.6 B 11.60-18.8 B
357.40-461.10 F 79.20-103.80 F
461.10 G
CALIFICACIONES ENERGETICAS
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
(kWh/m?2+afiio) (kWh/m2+aiio)
28.90 A 3.90 A
28.90-46.8 B 3.90-6.40 B
178.30-208.60 F 18.30-22.50 F
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminaciéon Total
Indicador % % % % %
respecto respecto respecto respecto respecto
Valor al Valor al Valor al Valor al Valor al
anterior anterior anterior anterior anterior

Consumo Energia primaria
(kWh/mZ2-aiio)

Consumo Energia final
(kWh/mZ2eaiio)

Emisiones de CO,
(kgCO,/mPeaiio)

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento del edificio, por lo que
solo son validos a efectos de su calificacidon energética. Para el analisis econdmico de las medidas de ahorro y eficiencia energética, el técnico
certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del edificio.

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas técnicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha de generacion del documento 01/09/2016
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ANEXO IV

PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR
Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el

proceso de toma de datos y de calificacion de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad de
la informacion de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador 12/03/16

Fecha de generacion del documento 01/09/2016
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Casa Rural Granja de Moreruela

CODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 01 CALEFACCION ALTA TEMPERATURA RC
01.01 Ud DISTRIBUCION DE TUBERIA POLIBUTILENO

Distribucion por el suelo con tuberia de polibutileno de diametros especificados en planos, forrada y
calorifugada para un sistema bitubular incluso codos, accesorios y montaje; realizada en cuatro cir-
cuitos, dos en planta baja y dos en planta 12, i/p.p. de bomba circuladora, cuatro valvulas de dos vi-
as; montantes, vaso de expansion cerrado con vélvula de seguridad y manémetro, purgador auto-
maético con valvula de cierre, conexiones y demas accesorios totalmente instalados, incluso bombas
si fuera necesario. Tuberias exteiriores Uponor Thermo Twin 40,incluso p.p. de piezas especiales,
junta, excavacion, cama de arena de 20 cm., rasanteo de la misma, colocacion de la tuberia, relleno
de arena de 15 cm., y terminacion de relleno con tierra procedente de excavacion, totalmente coloca-
da. Totalmente instalada y funcionando.

1 1,00

1,00 1.030,00 1.030,00
01.02 ud TERMOSTATO AMBIENT.PROGRAMAB.

Termostato ambiente desde 8°C a 32°C, con programacion independiente para cada dia de la sema-
na de hasta 6 cambios de nivel diarios, con fres niveles de temperatura ambiente: confort, actividad
y reducido; programa especial para periodo de vacaciones, con visor de dia, hora, temperatura de
consigna y ambiente, instalado.

4 4,00

4,00 77,99 311,96
01.03 ud ELEM. ALUMI. DUBAL 60, 120,8 W

Elemento de aluminio iny ectado modelo DUBAL -60 acoplables entre si de potencia 120,8 W. para
diferencia de temperatura media entre emisor y ambiente de 50°C, probado a 6 bar de presion, aca-
bado en doble capa, una de imprimacion por inmersion y la segunda de polvo epoxi color blan-
co-marfil, secado al homo, equipado de p.p. llave monogiro de 3/8", tapones detentores y purgador
automatico, asi como p.p. de accesorios de montaje: tapones, pintados y cincados con rosca a dere-
cha o izquierda, reducciones, juntas, soportes, manguitos y juntas para la ampliacién de elementos,
y spray pinfura para retoques.

Presupuestos anteriores 56,00

56,00 13,75 770,00
01.04 ud ELEM. ALUMI. DUBAL 80; 155,5 W

Elemento de aluminio inyectado modelo DUBAL -60 acoplables entre si de potencia 155,5W. para
diferencia de temperatura media entre emisor y ambiente de 50°C, probado a 6 bar de presion, aca-
bado en doble capa, una de imprimacion por inmersion y la segunda de polvo epoxi color blan-
co-marfil, secado al homo, equipado de p.p. llave monogiro de 3/8", tapones detentores y purgador
automatico, asi como p.p. de accesorios de montaje: tapones, pintados y cincados con rosca a dere-
cha o izquierda, reducciones, juntas, soportes, manguitos y juntas para la ampliacion de elementos,
y spray pintura para retoques.

Presupuestos anteriores 11,00

11,00 18,40 202,40
01.05 ud ELEM. ALUMI. CL 50-1800; 907 W

Elemento de aluminio iny ectado modelo DUBAL CL 50-1800 de potencia 907 W. para diferencia de
temperatura media entre emisor y ambiente de 50°C, probado a 8 bar de presion, acabado en doble
capa, una de imprimacion por inmersion y la segunda de polvo epoxi color blanco-marfil, secado al
homo, equipado de p.p. llave monogiro de 3/8", tapones detentores y purgador automético, asi como
p.p. de accesorios de montaje: tapones, pintados y cincados con rosca a derecha o izquierda, reduc-
ciones, juntas, soportes, manguitos y juntas para la ampliacion de elementos, y spray pintura para
retoques.

Presupuestos anteriores 1,00

1,00 264,00 264,00
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Casa Rural Granja de Moreruela

CODIGO

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

01.06

01.07

01.08

01.09

01.10

ud ELEM. ALUMI. CL 50-800; 389 W

Elemento de aluminio iny ectado modelo DUBAL PV 600 S-2000 de potencia 2047 W. para diferen-
cia de temperatura media entre emisor y ambiente de 50°C, probado a 10 bar de presién, acabado
en doble capa, una de imprimacion por inmersion y la segunda de polvo epoxi color blanco-marfil,
secado al horno, equipado de p.p. llave monogiro de 3/8", tapones detentores y purgador automatico,
asi como p.p. de accesorios de montaje: tapones, pintados y cincados con rosca a derecha o iz-
quierda, reducciones, juntas, soportes, manguitos y juntas para la ampliacion de elementos, y spray
pintura para retoques.

Presupuestos anteriores 5,00

ud Caldera Condensacion Gaoleo C icoVIT exclusiv VKO 156/3-7

Caldera de condensacion de gasdleo C icoVIT exclusiv VKO 156/3-7. Condensacion de gasdleo
con quemador de llama azul de dos etapas preomentado. Potencia calorifica nominal 10,3/14,7 kW.

Presupuestos anteriores 1,00

5,00

147,00

735,00

ud aguaFLOW exclusiv 40/45/2 W

Moédulo para el calentamiento instantaneo de ACS marca VAILLANT, modelo aguaFLOW exclusiv
VPM 40/45/2 W. Potencia max. 109 kW. Capacidad 40 I/min

(bomba de calor), 45 I/min (caldera). Intercambiador de calor de placas de acero inoxidable, soldadu-
ras de cobre, esfructura de placas con estampacion especial para evitar los depésitos de cal. Aisla-
miento de EPP. Funcion opcional de proteccion contra la legionela para la desinfeccion. térmica de la
red de tuberias de ACS y de circulacion mediante el ajuste de valores (horario, temperatura y dura-
cion de la desinfeccion) mediante un regulador de sistema adecuado. Montaje sencillo directamente
en el acumulador; alternativa de montaje mural. Regulacion incorporada. Totalmente instalada.

1 1,00

1,00

5.542,35

5.542,35

ud auroFLOW PLUS VPM 15D

Modulo de carga solar con tecnologia Drainback con intercambiador de placas VAILLANT auro-
FLOW plus VPM 15 D Modulo de carga solar. Regulacion solar integrada e indicacion exacta del
rendimiento solar. Adaptacion totalmente automatica a la instalacion solar. Equipada con todos los
componentes: Intercambiador de placas. Sondas de temperatura. Sensor de caudal. Bomba solar de
alta eficiencia (modulante PWM). Bomba de carga del depésito. Dispositivo de llenado/purgado. Pan-
talla para visualizar el rendimiento solar y el estado de los componentes. Montaje sencillo sobre pa-
red; Posibilidad de funcionar sin regulador adicional. Comunicacion eBUS. Valido para campos de
hasta 15 m2 de captadores planos auroTHERM VFK 135 VD. Totalmente instalada.

1 1,00

1,00

1.648,00

1.648,00

ud auroTHERM plus VFK 135 VD

Captador solar térmico vertical para drenaje automatico VFK 135 VD. Captador de superficie homo-
genea de 2,51 m2 de superficie total. Bastidor de aluminio anodizado negro. Absorbedor de alumi-
nio-cobre conrecubrimiento altamente selectivo. Rendimiento (2,33m2 absorbedor. Rendimien-
to:eta0=0,814 K1=2,64 W/(m2K) K2= 0,033 W/(m2K2). Totalmente instalado.

3 3,00

1,00

1.545,00

1.545,00

3,00

699,00

2.097,00
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Casa Rural Granja de Moreruela

cODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
01.11 ud allSOTR exlusiv VPS 800/3-7
Suministro e instalacion de depésito marca VAILLANT, modelo allSTOR exclusiv VPS 800/3-5. De-
posito acumulador de carga por estratificacion de 778 liros realizado en acero; exterior provisto de
una capa de pintura de proteccion. 11 conexiones de carga y descarga, asignadas claramente a las
diferentes zonas de acumulacion: estacion de carga solar, calderas, circuitos de calefaccion, estacion
de agua corriente. Los elementos constructivos intemos, lanzas y plancha de estratificacion, facilitan
una estrafificacion 6ptima. Mediante 4 vainas soldadas se pueden alojar las sondas necesarias en
funcion del entorno del sistema. Aislamiento térmico de alta calidad de 90 mm de espesor compuesto
por 2 mitades que una sola persona puede modelar y que se pueden montar facilmente después de
la instalacion de los tubos. Peso 130 kg. Diametro 790 mm. Altura 1832 mm. Totalmente instalada.
1 1,00
1,00 1.773,00 1.773,00
01.12 ud Regulador de tiro
Regulador de tiro totalmente instalado.
1 1,00
1,00 296,00 296,00
01.13 ud Modulo de ampliacion depdsito de inertica renerVIT
Madulo de ampliacion regual un depésito de inercia incluy e 3 sondas. Totalmente instalado.
1 1,00
1,00 195,00 195,00
01.14 ud Valvula desviadora auroFLOW plus
Valvula estrafificadora activa para carga zona ACS/calefaccion del allSTOR VPS/3 Rp 1, 230V.
Toflamente instalada.
1 1,00
1,00 185,00 185,00
01.15 ud Liquido solar, Bidéon de 10|
Bidon de 10 litros de liquido solar Vaillant (propilenglicol en agua con inhibidores. Concentracion de
propilenglicol: 42 - 45 % segun DIN 51777)
1 1,00
1,00 43,00 43,00
01.16 m CHIMENEA ACERO INOX. D=200
Chimenea metalica modular para evacuacion de humos y gases modelo Nova D=200 mm. de doble
pared de acero inoxidable aislada, i/p.p. de codos y demas accesorios fotalmente instalada. Homolo-
gada por el Ministerio de Industia CHM-0001 s/R.D. 2532-1985.
Caldera 1 4,00 4,00
Barbacoa 2 2,00 4,00
8,00 15,17 121,36
01.17 ud Bomba de recirculacion ACS VPM W
Conjunto de bomba de recirculacion VPM W de Vaillant
para la instalacion denro del médulo aguaFLOW VPM V de Vaillant.
1 1,00
1,00 169,00 169,00
01.18 ud Kit ancljaes tipo P
Kit basico anclajes tipo P de Vaillant.
3 3,00
3,00 270,00 810,00
5 de septiembre de 2016 Pagina 3



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Casa Rural Granja de Moreruela

CODIGO

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

01.19

01.20

01.21

01.22

01.23

ud Kit tejado inclinado fila V3 DB

Kit tejado inicinado fila V3, DB de Vaillant. Esfructura para cubierta inclinada de Aluminio con alta re-
sistencia a la corrosion y reducido peso. Disefio para montaje plug and play. Incluye rieles estabili-
zadores horizontales y todas las conexiones hidraulicas DB incluidas para la conexién de 3 captado-
res en fia.

1 1,00

ud Instalacion solar

Circuito primario en cobre de 15mm con 50 mm de aislante de poliestireno incluso p.p. de racores,
valvulas de corte, vaso de expansion de 40 |, vavula de seguridad de 6 bar (VS 6); purgador auto-
matico de aire (ELT 6), conductos y deméas elementos auxiliares. Incluso transporte, montaje, cone-
xionado, pruebas de funcionamiento y puesta en marcha. S/CTE-DB-HE-4.

1 1,00

1,00

386,00

386,00

m  Uponor Ecoflex quattro

Tuberia cuadruple para canalizacion de agua de calefaccion (ida y retorno) y ACS con recirculacion,
marca Uponor Ecoflex modelo Quattro, constituida por 2 tuberias de poliefileno reficulado de alta den-
sidad (PEX-a) SDR 11 (6 bar), con eficulacion conforme al método Engel (grado de reficulacion
>70% ), de diferentes tubos de diametro exterior y cumpliendo la norma UNE EN ISO 15875, con
barrera pléstica externa Eval (efilvinil-alcohol) antidifusion de oxigeno, seglin norma EN 1264-4 y 2
tuberias de polietileno reficulado de alta densidad (PEX-a) SDR 7,4 (10 bar) con reticulacion conforme
al método Engel (grado de reticulacion >70% ), preaislada térmicamente con espuma de PEX de cel-
da cerrada, conductividad térmica segun DIN 52612 y absorcién de agua < 1% por volumen, pérdi-
das de calor controladas por DIN Certco, proteccion mecéanica con tubo envolvente corrugado de
PE-HD de 175 mm de diametro y 2,1 mm de espesor, para una temperatura de Funcionamiento de
70-80 °C (méximo 95 °C) a6 6 10 bar.

Disefiado de acuerdo a la norma europea EN 15632-3.

Resistencia para soportar el paso de camiones de gran tonelaje (60 Toneladas) ATV-DVWK-A127
Dimension 2 de 25x2,3, 2 de 25x 3,5 de 175 mm de diametro.

1 13,20 13,20

1,00

520,00

520,00

m  Uponor Thermo Twin

Tuberia doble para canalizacion de ACS 'y retonro, marca Uponor Ecoflex modelo Thermo Twin, de
polietileno reticulado de alta densidad (PEX-a), con reficulacion conforme al método Engel (grado de
reficulacion >70% ), cumpliendo la norma UNE EN ISO 15875, con barrera plastica externa Eval
(etilvinil-alcohol) antidifusion de oxigeno, segiin norma EN 1264-4, preaislada térmicamente con es-
puma de PEx de celda cerrada, conductividad térmica segin DIN 52612y absorcion de agua < 1%
por volumen, pérdidas de calor controladas por DIN Certco, proteccion mecanica con tubo envol-
vente corrugado de PE-HDr, para una temperatura de

Funcionamiento de 80 °C (maximo 95 °C) a 10 bar.

Resistencia para soportar el paso de camiones de gran fonelaje (60 Toneladas) ATV-DVWK-A127
Dimensiones 2x32x4,4 de 175 mm de didmetro

1 13,20 13,20

13,20

113,28

1.495,30

ud Uponor Ecoflex tapén terminal Twin

Tapdn Upnor Ecoflex Quattro, para asegurar la estanqueidad del sistema Upnor evintando la entrada
de humedadd eterna en el aislamiento.

2 2,00

13,20

88,92

1.173,74

2,00

63,34

126,68
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Casa Rural Granja de Moreruela

CODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

01.24 ud Uponor Ecoflex tapon terminal Twin

Tapdn Upnor Ecoflex Thermo twin, para asegurar la estanqueidad del sisttma Upnor evintando la
entrada de humedadd eterna en el aislamiento.

2 2,00
2,00 73,39 146,78
01.25 ud DOMEO 210 FL
Ventilacion mecénica confrolada de doble flujo, para viviendas unifamiliares, con intercambiador de
calor de tipo contraflujo del alto rendimiento (hasta 92% ) y motor EC de corriente continua, de muy
bajo consumo.
Asegura la renovacion permanente de aire de las viviendas unifamiliares, y garantiza los requisitos
requeridos en el CTE.
La unidad DOMEO permite controlar baterias extemas de precalefaccion y post calefaccion.
Para optimizar el consumo de energia y la calidad de aire, se puede conectar a un sensor (CO2, hu-
medad...).
A través de su mando,se puede ajsutar el boost, accionar el by-passs y el reset de filtro sucios.
Configuracion constructiva:
- 2 ventiladores centrifugos con rodete de &labes hacia atrs, a caudal constante.
- Intercambiador a contrafiujo con rendimiento hasta 92% .
- Mando a distancia por cable.
- Motor EC.
- Filtro F5 de impulsion.
- Filtro G4 de extraccion.
- By-pass 100% automatico.
- 4 embocaduras de 125 mm de didmetro
- Desagte.
- Kit de soporte de pared.
Planta baja 2 2,00
Planta primera 1 1,00
3,00 1.236,36 3.709,08
01.26 ud PLENUM DF 4
Plénum de impulsion aislado con 4 embocaduras de 80 mm de diamefro. Conexién trasera de 125
mm de didmetro.
Planta baja 2 2,00
Planta primera 1 1,00
3,00 64,57 193,71
01.27 ud PLENUM DF 6+1
Plénum de extraccion aislado con 6 embocaduras sanitarias de 80 mm de didmefro y una emboca-
dura de cocina de 125 mm de didmefro. Conexion trasera de 150 mm de didmefro.
Planta baja 2 2,00
Planta primera 1 1,00
3,00 87,70 263,10
01.28 ud GP ISO. 80 6M
Conductos flexibles aislados de PVC gris protegidos por una capa aislante de fibra de vidrio y recu-
biertos por una capa de polietileno. Se ufilizan en instalaciones de VMC. 80 mm de digmefro y 6 m
de longitud.
Planta baja 4 4,00
Planta primera 4 4,00
8,00 21,84 174,72
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Casa Rural Granja de Moreruela

cODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
01.29 ud GPISO.8010M
Conductos flexibles aislados de PVC gris protegidos por una capa aislante de fibra de vidrio y recu-
biertos por una capa de polietileno. Se ufilizan en instalaciones de VMC. 80 mm de diametro y 10 m
de longitud.
Planta baja 4 4,00
Planta primera 4 4,00
8,00 41,27 330,16
01.30 ud GPISO.1256 M
Conductos flexibles aislados de PVC gris protegidos por una capa aislante de fibra de vidrio y recu-
biertos por una capa de polietileno. Se ufilizan en instalaciones de VMC. 125 mm de digmefroy 6 m
de longitud.
Planta baja 4 4,00
Planta primera 2 2,00
6,00 26,99 161,94
01.31 ud GRIPS0-125/225
Conductos y codos rigidos aislados de polietileno. Se utilizan en instalaciones de VMC unifamiliares
y colectivas. 125 mm de diametro y 225 cm de alto.
Bajo cubierta 4 4,00
4,00 66,47 265,88
01.32 ud CT-125P TEJA
Sombreros de tejado plésticos disefiados para la extraccion o impulsion de aire a través de tejados.
Se adaptan a todos los fipos de cubierta. Garantizan la estanqueidad gracias a una chapa aislante de
plomo.
Impulsién 2 2,00
Extraccion 2 2,00
4,00 57,38 229,52
01.33 ud BDOP 80
Bocas de pléscio de color blanco. Se ufilizan en exfraccion o impulsion instaalaciones de simple flujo
0 doble flujo. En impulsién se puede ajsutar la direccion y el alcance del fiujo de aire. Se pueden
montar con reguldor de caudal en el manguito.
Planta baja 8 8,00
Planta primera 8 8,00
16,00 14,56 232,96
01.34 ud REGULADORES DE CUADAL
Planta baja 8 8,00
Planta primera 8 8,00
16,00 15,21 243,36
TOTAL CAPITULO 01 CALEFACCION ALTA TEMPERATURA RCi.......cvvvvessussssmssnesssssssssssssssssssssessssssssssssssenns 27.391,00
0 7 T 27.391,00
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