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1.1 Introduccion

1.1.1El cambio climatico

1.1.1.1 Antecedentes

Los combustibles fésiles comprenden principalmente el petréleo y sus derivados (gasolinas,
diesel, etc.), el gas natural y el carbon mineral. Al principio de la explotacién de estos
recursos, se consideraban ilimitados y su impacto ambiental era despreciable. Sin embargo,
el extraordinario crecimiento de la poblaciéon mundial (y nacional), junto con el aumento en
el consumo per cdpita de estos recursos, ha propiciado que s6lo queden reservas de petréleo

disponibles para su explotacion econdémica durante la primera mitad del siglo XXI.

Por otro lado, el consumo masivo de hidrocarburos estd produciendo ya alteraciones de la
atmosfera a nivel mundial. Los niveles de didxido de carbono que se detectan actualmente
son significativamente mayores que los que existian en 1950. Esto produce el conocido
efecto invernadero, que estd produciendo ya un incremento en las temperaturas promedio
mundiales. No es objeto de esta introduccién discutir las implicaciones geograficas,
bioldgicas, agricolas, econdmicas y sociales de este calentamiento atmosférico, pero es
obvio que una alteracion artificial no controlada y con consecuencias que no conocemos, no

puede ser deseable.

Los combustibles fésiles también son causantes de la llamada lluvia 4cida, que en los
bosques cercanos a las dreas altamente industrializadas estd causando grandes dafios al

suelo, y por tanto a la flora y la fauna.

En las grandes ciudades, la combinacion de las emisiones de gases de combustion, con

algunos otros fendmenos naturales, como las inversiones térmicas, la humedad y la
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radiacion solar producen algunos efectos indeseables para la salud humana, como las altas
concentraciones de ozono y, en general, la concentracién de componentes indeseables en la

atmosfera.

Tanto por razones econdmicas (proxima escasez de hidrocarburos) como ecoldgicas
(alteracion de la atmoésfera y el suelo), es imperativo el desarrollo de nuevas alternativas
energéticas, que sean menos agresivas contra el ambiente. El actual esquema de consumo
energético, tanto en Espafia como a nivel global, simplemente no es sustentable, es decir,

no puede mantenerse indefinidamente sin amenazar su propia existencia.

Algunos modelos que consideran los efectos que estd teniendo actualmente el uso y abuso
de los combustibles fosiles, considerando las posibles tendencias futuras, amenazan con

producir una catdstrofe en contra de la humanidad, antes de que termine el siglo XXI.

Como solucién a estos problemas medioambientales y tecnoldgicos existen muchas
alternativas energéticas. Algunas de ellas no han sido desarrolladas por limitaciones

técnicas y econdmicas, y otras se han utilizado sélo parcialmente.

1.1.1.2 Contexto internacional

La comunidad internacional viene trabajando desde hace afios en la elaboracién de un
marco que aborde la vertiente supranacional del cambio climédtico. A este respecto, y hasta
la fecha presente, el Convenio Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, que

entrd en vigor en 1994, constituye la iniciativa de cardcter multilateral mds relevante.

El Convenio no atribuye obligaciones cuantificadas de limitacién de las emisiones. En
cambio, introduce la posibilidad de adoptar otros instrumentos juridicos conexos. El

instrumento que desarrolla el Convenio, estableciendo limitaciones a las emisiones de un
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grupo de paises, y creando algunos mecanismos novedosos de reduccién de las emisiones,

es el Protocolo de Kioto.

El Protocolo de Kioto fue aprobado en el afio 1997 durante la tercera Conferencia de las
Partes del Convenio y entré en vigor el 16 de febrero de 2005. Mediante este acuerdo, los
paises desarrollados se comprometen a reducir colectivamente sus emisiones un 5% como
media anual durante el periodo 2008-2012 con relacién a las emisiones del aiio base (1990
en la mayoria de los casos). Los quince paises que formaban parte de la Unién Europea
cuando se adopt6 y ratificé el Protocolo, de conformidad con las reglas en €l establecidas,
acordaron redistribuir el objetivo comunitario entre los estados miembro. Como
consecuencia de esta distribucion (acuerdo de reparto de la carga) a Espafia le corresponde
limitar en un 15% el crecimiento de sus emisiones durante el periodo 2008-2012, como

media anual, respecto al afio base.

La existencia de compromisos cuantificados de limitacion de las emisiones de gases de
efecto invernadero es la columna vertebral del Protocolo de Kioto, y aquello que lo hace
tnico frente a otras iniciativas internacionales de lucha contra el cambio climético. Pero el
Protocolo presenta otros elementos singulares que merecen al menos un breve comentario.
El primero de estos elementos consiste en un conjunto de tres instrumentos de mercado
concebidos para que las reducciones de emisiones se produzcan alli donde los costes de
mitigaciéon son menores. Son los llamados mecanismos de flexibilidad. El segundo
elemento singular en el disefio del Protocolo de Kioto lo constituye la inclusién de las
absorciones de carbono por los llamados sumideros biologicos en la contabilidad del

balance de emisiones nacionales.

Los mecanismos de flexibilidad del Protocolo de Kioto se han convertido en un elemento

clave para facilitar la transicion hacia un modelo de crecimiento econdémico a escala global
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menos dependiente de los combustibles fosiles, mediante la creaciéon de un mercado de
carbono mundial y el establecimiento, como consecuencia de ello, de un precio vinculado a
sus emisiones. En particular, el denominado Mecanismo de Desarrollo Limpio se ha
revelado como un instrumento eficaz para incentivar la transferencia de tecnologia limpia a
los paises en vias de desarrollo y propiciar que su crecimiento econdémico vaya ajustindose

a una senda de moderacion en cuanto a emisiones de gases de efecto invernadero.

Pero, ademads, el Protocolo de Kioto y sus mecanismos de flexibilidad han inducido e
inspirado la creaciéon de un mercado de derechos de emisién de dmbito comunitario.
Efectivamente, la Unién Europea puso en marcha el 1 de enero de 2005 el mercado de CO2
mas ambicioso hasta la fecha (Directiva 2003/87/CE). Este mercado cubre las emisiones de
CO2 de mas de 10.000 instalaciones en los 27 Estados miembros, (en total mas de 2.000
millones de toneladas); aproximadamente, el 45% de las emisiones totales de gases de
efecto invernadero en la Union. A su vez, el régimen comunitario de comercio de derechos
de emision, junto con el mecanismo de desarrollo limpio del Protocolo de Kioto y otros
instrumentos con menor impacto estdn actuando como motor de un mercado global de
carbono. La importancia de este mercado radica en que pone precio a la emision de CO2, de
forma que se crea un incentivo econdmico para evitar o reducir las emisiones alli donde sea
econdmicamente mds eficiente. A fecha de hoy, el precio de la tonelada de CO: (periodo

2008-2012) en el mercado comunitario se sitda en torno a 20 euros.

El Protocolo de Kioto supone, sin lugar a dudas, un paso muy positivo en la lucha contra el
cambio climédtico. Sin embargo, es inevitable plantearse si el Protocolo es un instrumento
suficiente para que se alcance el objetivo ultimo del Convenio y, en definitiva, para que se
afronte con éxito el reto del cambio climdtico. La primera duda surge con la consideracion
del calendario de negociacion y aplicacién, que ha sido extremadamente prolongado.

( Tenemos tanto tiempo? Por otro lado, aparecen limitaciones del Protocolo, referidas tanto
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a la falta de participacion de dos grandes paises industrializados: Australia y Estados
Unidos, como al hecho de que los compromisos de limitacién de las emisiones no afectan a
los paises en desarrollo, entre los que se encuentran algunos en rdpido crecimiento
econdémico y energético como son India, China, Sudafrica, México y Brasil. Por ultimo, no
se puede obviar el hecho de que algunos paises firmantes del Protocolo estamos todavia

lejos de los objetivos de cumplimiento.

La Figura 1.1 muestra la tasa media de crecimiento anual de las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) en los “seis grandes” y en Espafia, a lo largo del periodo 1990-
2003. Destaca el crecimiento de los dos grandes paises en desarrollo, pero también el de
Espafia, muy por encima del de Estados Unidos, Japén o la Unién Europea. Por otro lado,
el caso de Rusia pone de manifiesto el tipico colapso econémico, y de las emisiones, de los

paises de la antigua Unién Soviética.

Crecimiento anual de las emisiones de GEI
(1990-2003)

China

Indiz

Spain

United Siates of America
Japan

European Union {25)

Fussian Federation

Figura 1.1 - Tasa media anual de crecimiento de las emisiones de GEI en algunos paises

La ofensiva contra el cambio climdtico no ha hecho mds que empezar. Las medidas
adoptadas hasta ahora no son suficientes para frenarlo en el medio y largo plazo. Se
necesitan politicas y cambios mucho mads estrictos. Existe un consenso generalizado sobre

la necesidad de que, para impedir aumentos de la temperatura global superiores a 2 °C a
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finales del siglo XXI, va a ser necesario reducir un 50-85% las emisiones globales de CO2
equivalente en el afo 2050 respecto a las del afio 2000. En un mundo con poblacién
tendente a alcanzar los 10000 millones de personas, esto supone un objetivo de emision per
capita global, en el largo plazo, de entre 1,5-2,5 toneladas CO: equivalente por persona y
afio. Los datos recogidos en los tltimos informes indican claramente que, en la actualidad,
la responsabilidad en las emisiones de CO: a la atmésfera sigue recayendo
mayoritariamente en los ciudadanos de los paises ricos, que emiten entre 5 y 10 veces mas
del valor deseable en el largo plazo. Es, por tanto, evidente que los paises ricos, como
Espafia, deben profundizar rapidamente en una senda de reduccion drastica de las

emisiones.

1.1.1.3 Contexto en Espana

Espaia, en tanto que Parte del Convenio Marco de Naciones Unidas sobre Cambio
Climaético y del Protocolo de Kioto, tiene la obligacion de elaborar y presentar anualmente

un inventario nacional de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI).

El inventario nacional cubre todas las fuentes de emision de GEI y recoge también la
absorcion de CO: por parte de los sumideros forestales. Las principales categorias del

inventario son: energia, procesos industriales, agricultura, residuos, y actividades forestales.

Espaia tiene el perfil emisor tipico de un pais industrializado, donde dominan las emisiones
procedentes del manejo de la energia, industria (en parte energia) y el transporte (también
energia) en cuanto a sectores, y el CO2 en cuanto a gases. En 2006 el sector energético fue
responsable del 78,5% de las emisiones de GEI, presentando un aumento del 60% respecto

a las de 1990.
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Las emisiones en Espafia muestran una tendencia de crecimiento significativo desde el afo
1990, con ligeros descensos puntuales para algunos afios como el 1993 y 1996. Esto ha
llevado a unas emisiones totales en CO: equivalente de 440,7 Mt en 2005, frente a las 289,6

Mt de 1990 (un incremento del 52%).

Antes de abordar las posibles estrategias de mitigacion, conviene hacer un andlisis del
inventario espafiol de emisiones de GEI: ;por qué las emisiones han crecido tanto desde
19907 (véase la Figura 1.2). El fuerte desarrollo econémico, aumento de la poblacion, el

incremento de la demanda energética y el crecimiento de la movilidad son factores clave.

60%0
P
50% :
o %
4004 -. ® Fmisiones
de GEI
2@
30% - totales
200 ¥
L 15%
1084 & = = Objetivo
e ® Kioto
0% g 28
-10% T T T T T T T T T T T T
$ 9 T £ £ 2T 2z = oooxoE
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Figura 1.2 - Evolucion de las emisiones de GEI en Espaiia desde 1990 (2006 dato provisional)

Las emisiones de CO: tienen obviamente lugar en el contexto econdmico general del pafs,
que se ha caracterizado en los ultimos afios por un elevado crecimiento. Desde 1995 el
crecimiento interanual del PIB espafiol se mantiene por encima del de la media de la UE-15
(en el intervalo 2002-2006 los porcentajes han sido: 2,2, 2,5, 2,7, 3,4 y finalmente 3,8% en
2006, mientras que en 2005 y 2006 en la UE fueron 1,7 y 2,9%, respectivamente y en los
doce paises de la zona euro 1,4 y 2,7%). Mientras que en 1995 el PIB per cdpita espaiiol
estaba 13% por debajo de la media europea, en 2004 la diferencia ha sido solamente de un

2%.

1. Memoria 16



Escola Politécnica Superior Universitat de Lleida
Instalacion de refrigeracion solar por absorcion +

IE P S en un conjunto de viviendas adosadas
WEscola

o wn_ﬁcﬂca ’ U
Em““ Jorge Costa Sorolla \/

¥

Enmsiones de GEI v PIB
B0%a
207 - ® FEnonzionss
i : de GEI
A% * totales
o x
S0, Objetrvo
0% X¥ Kaato
% 0ss”
0% E! o) * PIB
20% &
10 w}KE 3 15%
: o ﬂ“ﬂ A Emiziones
0% lrﬁ_& per capita
100 ——— . ——
F .03 £ 8 E 2 2 2 8B 2 2 2 2
T 0858 FE 2 2 B B BR B R B B B R

Figura 1.3 - Evolucion de las emisiones y el PIB en Espaiia

El reto de la lucha contra el cambio climatico en Espafia es lograr desacoplar crecimiento
econémico y emisiones de GEI. Sélo en los tltimos afios (véase la Figura 1.3) parece

observarse un desacoplamiento.

El reciente e intenso fendmeno inmigratorio en Espafia ha dado lugar a un fuerte
incremento de la poblacién, aumentando también ligeramente la tasa de natalidad, aunque
con menos de 1,3 hijos por mujer permanece muy por debajo de la media de los paises de la
UE-15 y UE-25. El crecimiento de la poblacién espafiola en el periodo 1980-2000 fue del
8,3%, es decir, un 0,4% interanual. Sin embargo, en los dltimos afios (2000-2006) y debido
fundamentalmente a la inmigracion, este crecimiento ha sido del 10,4%, es decir, un 1,7%
interanual. En valores absolutos, la poblacion espafiola ha pasado de 40,5 millones en 2000

a 44,7 millones en 2006.

El nimero de hogares en Espaia, el 1 de enero de 2006, era de 15.141.000 unidades, lo que
supone un incremento del 34% desde 1990. La ocupaciéon media de los hogares espaiioles
en el periodo 1990-2005 se ha reducido en un 15%, desde un valor de 3,4 personas por

hogar en 1990 hasta un valor de 2,9 en 2006.
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En Espaiia, casi el 80% de las emisiones de GEI tienen su origen en transformaciones
energéticas intermedias, para producir electricidad o combustibles, o en los usos finales de

la energia.

El crecimiento medio anual de la demanda de energia primaria nacional en el periodo 1990-
2005 fue del 3,1%, mientras que en la Unién Europea (UE-15) en el mismo periodo la cifra
se situd en el 1,1%. En el afio 2006 la demanda de energia primaria espafiola disminuy6 en
valor absoluto (es la primera vez que hay una disminucién en 10 afios) en un 1%

aproximadamente.

El consumo de energia primaria per capita en 2005 en Espafia, 3,2 tep/hab. y afio, se
encuentra atn por debajo de la media de los paises de la OCDE (4,7 tep/hab. y afio) y de la
media de los paises de la UE-25 (3,8 tep/hab. y afio). El promedio mundial se sitda en 1,8

tep/hab y afio.

En lo que respecta a las fuentes energéticas con las que se ha suministrado la energia
primaria en Espafia, en 2006 el petréleo fue la fuente energética mas demandada (48,5%),
seguido por el gas natural (20,8%), el carbén (14,4%) y la energia nuclear (10,3%). Las

energias renovables se sitdan a continuacion con el 5,9% del total.

El precio de los productos energéticos finales es uno de los factores mas determinantes de
su consumo. En Espaiia los precios de los productos energéticos finales -electricidad,
productos petroliferos y gas natural, principalmente- han crecido en la dltima década en
general por debajo del Indice de Precios de Consumo (IPC), por lo que su evolucién en

términos reales, esto es, descontando el efecto de la inflacidon, ha sido descendente.
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Las tarifas espafolas de electricidad para consumidores domésticos se encuentran en el
entorno medio-bajo de los precios equivalentes en la UE, mientras que los precios para
consumidores industriales estdn en el entorno de los valores medios europeos. El precio de
los combustibles para automocion estd entre los mds bajos de la UE-15. Con los precios
actuales de la energia en Espafia es dificil que los consumidores adopten por si mismos

medidas de ahorro y eficiencia energética.

La movilidad de personas y de mercancias en Espafia se ha multiplicado por més de dos
entre 1990 y 2005. Prevalece el transporte por carretera, con el 90% y el 85% de los
viajeros-km y de las toneladas-km transportados, respectivamente, en 2005. Esto es
consecuencia tanto del aumento de la actividad econdmica como del modelo de ocupacion
del territorio y del urbanismo que le sigue. En relacion con el nimero de habitantes, Espaiia

es el segundo pais europeo con mayor densidad de red de autovias y autopistas.

El parque de vehiculos se ha multiplicado por cuatro entre 1975 y 2005, siendo actualmente
de los mds antiguos de Europa: supera en mds de un afio la antigiiedad media del parque

europeo.

El modo de transporte que mds ha incrementado sus emisiones es el de transporte por
carretera, seguido por el transporte maritimo y fluvial. Las emisiones de la aviacion
presentan una tasa de crecimiento muy elevada en los ultimos afos. Las debidas al

transporte por ferrocarril, en cambio, han disminuido notablemente desde 1990.

La hidraulicidad espafiola es muy variable, lo que introduce un elemento importante de
aleatoriedad en las estadisticas energéticas, y en el inventario nacional. La produccion
edlica total es fuertemente variable en el corto plazo, pero mucho mds estable que la

hidraulica en periodos anuales.
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1.1.2Energias renovables

Se llama fuente de energia renovable a aquella que, administrada en forma adecuada, puede
explotarse ilimitadamente, es decir, su cantidad disponible (en la Tierra) no disminuye a
medida que se aprovecha. Para tener un esquema de desarrollo sustentable es indispensable

que la mayoria de los recursos, y particularmente la energia, sean del tipo renovable.

La principal fuente de energia renovable es el Sol. El Sol envia a la Tierra tinicamente

energia radiante, es decir, luz visible, radiacién infrarroja y algo de ultravioleta.

Sin embargo, en la atmdsfera esta energia proveniente del Sol se convierte en una variedad
de efectos, algunos de los cuales tienen importancia como recurso energético, tal es el caso
de la energia edlica, la energia de la biomasa, la diferencia de temperaturas ocednicas y la

energia de las olas.

1.1.2.1 Energia solar

La energia solar, como recurso energético terrestre, estd constituida simplemente por la
porcidén de la luz que emite el Sol y que es interceptada por la Tierra. Espaiia es un pais con

alta incidencia de energia solar en la gran mayoria de su territorio.

1.1.2.1.1 Energia solar directa

Una de las aplicaciones de la energia solar es directamente como luz solar, por ejemplo,
para la iluminacién de recintos. En este sentido, cualquier ventana es un colector solar. Otra
aplicacion directa, muy comdun, es el secado de ropa y algunos productos en procesos de

produccién con tecnologia simple.

1. Memoria 20



Escola Politécnica Superior Universitat de Lleida
Instalacion de refrigeracion solar por absorcion +

IE P S en un conjunto de viviendas adosadas
WBscola K

o wn_ﬁcﬂca ’ U
Em““ Jorge Costa Sorolla \/

1.1.2.1.2 Energia solar térmica

Se denomina térmica a la energia solar cuyo aprovechamiento se logra por medio del
calentamiento de algin medio. La climatizacion de viviendas, calefaccion, refrigeracion,

secado, etc., son aplicaciones térmicas.

1.1.2.1.3 Energia solar fotovoltaica

Se llama fotovoltaica a la energia solar aprovechada por medio de celdas fotoeléctricas,

capaces de convertir la luz en un potencial eléctrico, sin que tenga lugar un efecto térmico.

1.1.2.2 Energia edlica

La energia edlica es la energia que se extrae del viento. Las aplicaciones mds comunes son:

transporte (veleros), generacion eléctrica y bomba de agua.

La energia edlica es derivada de la energia solar, porque una parte de los movimientos de
aire atmosférico se debe al calentamiento causado por el Sol (también existe un efecto de la

rotacion de la Tierra y otro de la atraccion gravitacional de la Luna y el Sol).

1.1.2.3 Energia de la biomasa

La forma mds antigua de aprovechamiento de la energia solar, inventada por la Naturaleza
misma, es la fotosintesis. Mediante este mecanismo las plantas elaboran su propio alimento

(su fuente de energia) y el de otros seres vivientes en las cadenas alimenticias.

Pero también mediante fotosintesis se obtienen otros productos, como la madera, que tienen

muchas aplicaciones, ademds de su valor energético. A partir de la fotosintesis puede
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utilizarse la energia solar para producir sustancias con alto contenido energético (liberable

mediante una combustion) como el alcohol y el metano.

1.1.2.4 Diferencia de temperatura oceanica (OTEC)

Se ha propuesto utilizar la diferencia de temperaturas que existe entre la superficie del
océano (unos 20 °C o mds en zonas tropicales) y la correspondiente a unas decenas de
metros debajo de la superficie (cercana a 0 °C), para proporcionar los flujos de calor que

impulsen un ciclo termodindmico y puedan producir otras formas de energia.

1.1.2.5 Energia de las olas

También se ha propuesto aprovechar, en ciertos lugares privilegiados, el vaivén de las olas
del mar para generar energia eléctrica. Las olas son, a su vez, producidas por el efecto del

viento sobre el agua. Por tanto también es una forma derivada de la energia solar.

1.1.2.6 Energia hidraulica

La energia hidrdulica es la que se obtiene a partir de caidas de agua, artificiales o naturales.
Tipicamente se construyen presas en los lugares con una combinacién de gasto anual de
agua y condiciones orograficas adecuadas. Estrictamente, también ésta es una forma de
energia derivada de la energia solar, porque el Sol provee de fuerza impulsora del ciclo
hidrol6gico. Sin embargo, tradicionalmente se ha considerado como una forma de energia

aparte.

1.1.2.7 Energia de las mareas

En algunas regiones costeras se dan unas mareas especialmente altas y bajas. En estos

lugares se ha propuesto construir grandes represas costeras que permitirian generar energia
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eléctrica con grandes volimenes de agua aunque con pequeflas diferencias de altura. Es
como la energia hidrdulica, pero su origen es la atracciéon gravitacional del Sol y

principalmente de la Luna, en vez del ciclo hidroldgico.

1.1.3Energia solar térmica

1.1.3.1 Antecedentes

La disponibilidad de energia en el mundo se ha convertido en un problema crucial, dado
que la gran mayoria de los paises, tanto los en vias de desarrollo como los industrializados,
se ven afectados por las crecientes demandas requeridas para satisfacer sus metas

econdémicas y sociales.

A partir de los ultimos afios, se ha reconocido como inevitable que la oferta de energia debe
sufrir una transicién desde su actual dependencia de los hidrocarburos hacia aplicaciones
energéticas mas diversificadas, lo que implica el aprovechamiento de la variedad de fuentes

de energia renovables que se disponen.

El Sol es una fuente inagotable de recursos para el hombre. Provee una energia limpia,
abundante y disponible en la mayor parte de la superficie terrestre y puede por lo tanto,
liberarlo de los problemas ambientales generados por los combustibles convencionales,
como el petréleo, y de otras alternativas energéticas, como las centrales nucleares. Sin
embargo, a pesar de los avances tecnoldgicos de las tltimas décadas, el aprovechamiento
de esta opcidn ha sido insignificante, compardndolo con el consumo global de energia en el

mundo.
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Los problemas técnicos que se plantean para el aprovechamiento de la energia solar son los
siguientes:
o Gran dispersion de la energia solar sobre la superficie de la Tierra.

o Cardacter incontrolable y variable en el tiempo de la intensidad de radiacion solar.

La radiacién solar que recibe una superficie horizontal es del orden de 1 kW/ m” al
mediodia, variando segun la latitud del lugar, nubosidad, humedad y otros factores, pero su
principal problema es su intermitencia. En invierno, que es generalmente, cuando mas se
necesita, es menor, de modo que en la mayoria de los casos la disponibilidad no coincide
con la demanda. Por ello, se requiere el almacenamiento para un tiempo de autonomia
determinado y ademds, en caso de superarse el mismo, contar con el apoyo de sistemas de

respaldo o fuentes suplementarias de energia.

Por ello, para el aprovechamiento destinado a la aplicacion de la energia solar es necesario
realizar los siguientes procesos:
o Captacién y concentracion de la energia solar
o Transformacién para su utilizacién
o Almacenamiento para satisfacer uniformemente la demanda con un tiempo de
autonomia establecido
o Disponer de una fuente energética suplementaria disponible si se supera el tiempo
de autonomia

o Transporte de la energia almacenada, para su utilizacién el los puntos de consumo

De esa manera, para lograr una solucion técnica que optimice las inversiones a realizar, en
cada caso particular es necesario analizar detenidamente cual es el tiempo de autonomia
adecuado para la instalacion, teniendo en cuenta que cuanto mayor es la capacidad de

almacenamiento, menor es el tamafio de las fuentes energéticas de apoyo.
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1.1.3.2 Situacion en Espana

Espafia es el cuarto pais europeo en el aprovechamiento de la energia solar térmica, por
delante de paises como Italia, Francia o Gran Bretafia. Con un 6% del total del mercado
europeo, nuestro pais ha alcanzado la madurez tecnolégica y comercial tras mas de 20 afos

de experiencia.

No obstante, el desarrollo de la energia solar en Espafia se ha producido a un ritmo muy
desigual a lo largo de las tltimas décadas. A finales de la década de los 70 y principios de
los 80 se empezaron a dar los primeros pasos en el desarrollo de esta energia. Durante los
primeros afos, coincidiendo con la crisis energética que se encontraba en su mayor
intensidad entonces, se crearon unas expectativas sobre la utilizacién de la energia solar
quizds demasiado sobredimensionadas para las posibilidades reales de aquellos momentos.
Al abrigo de las buenas perspectivas del mercado surgieron un gran nimero de empresas,
tanto de fabricacion de captadores solares como de instaladores, que no en todos los casos
contaban con las suficientes garantias técnicas de calidad y fiabilidad de los equipos para
ofrecer este tipo de servicios. Esto provocé que algunas instalaciones no dieran los
resultados previstos y, lo que es peor, la sensacion de que la energia solar térmica ofrecia

baja durabilidad, mal rendimiento y problemas frecuentes para el usuario.

Asi, durante el dltimo tramo de este periodo se produjo un estancamiento del mercado y
una seleccion natural tanto de los fabricantes como de los instaladores, que llevo al cese de
sus actividades a aquellos que no estaban lo suficientemente preparados para dar servicios

de calidad en este mercado.

Posteriormente, en el periodo que va desde 1985 a 1995, los precios energéticos sufrieron

un fuerte descenso y la sensacion de crisis energética desapareci6. Las entidades
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relacionadas con las instalaciones solares que continuaban en el mercado se afianzaron y la

demanda se estabiliz6 a un nivel de aproximadamente 10.000 m? por afio.

Durante este periodo se produjeron avances significativos en los aspectos de calidad y
garantias ofrecidos tanto por los instaladores como por los fabricantes de equipos. También
se mejord notablemente el mantenimiento de las instalaciones. Cabe mencionar la aparicion
de nuevos conceptos, como la "garantia de resultados solares", por el que al usuario se le
aseguraba la producciéon de una cantidad de energia con un sistema solar que, de no
alcanzarse, se compensaba pagédndole la diferencia entre la energia garantizada y la energia
realmente producida por su instalacion. Otra novedad fue la introducida en el Programa
Prosol de la Junta de Andalucia, consistente en el "pago a plazos" de la inversion. Hoy en
dia este tipo de facilidades en la financiaciéon se han extendido al resto del territorio
espafiol, a la vez que se han puesto en marcha otros mecanismos para favorecer la

instalacion de captadores solares mediante subvenciones directas.

En esta dltima década, la aportacion de energia solar térmica ha aumentado
considerablemente en nuestro pais, sobre todo, gracias a las ayudas publicas (linea ICO-
IDAE, CC.AA., y ordenanzas municipales), a la madurez del mercado en todos los
sentidos, y a las grandes posibilidades que ofrece esta tecnologia en un pais con tantas
horas de sol al afio como Espaiia. De los 10.000 m* nuevos que se instalaban cada afio en la
década de los 90, hemos pasado a crecimientos medios por encima de los 60.000 m* en los

primeros afios de 2000, hasta llegar a los 90.000 en el afio 2005.

Con todo, nuestro pais atn se encuentra lejos de los objetivos nacionales fijados en el Plan
de Energias Renovables (PER), que plantea alcanzar una superficie instalada de 4,9
millones de metros cuadrados para el afio 2010 (véase la Figura 1.4). Para ello, la entrada

en vigor del Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE), que obliga a instalar un aporte de
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energia solar para agua caliente en todas las viviendas de nueva construccion, junto a las
medidas ya puestas en marcha con anterioridad, dardn un impulso definitivo a un mercado

con excelentes perspectivas a medio y largo plazo.

Evolucion del mercado espaiiol 1990-2005
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Figura 1.4 - Evolucién del mercado espaiiol en superficie instalada expresada en miles de m”

En la actualidad, el principal cliente de energia solar en Espafia es el usuario particular que
solicita la instalacion de captadores solares de baja temperatura para el consumo de agua
caliente sanitaria. En segundo lugar se encuentran los hoteles y restaurantes, en los que

existe un creciente interés por este tipo de soluciones energéticas.

En cuanto al reparto del mercado por zonas geograficas (véase la Figura 1.5), las
comunidades auténomas con mayor superficie instalada son aquellas que cuentan con un
clima mds favorable para el aprovechamiento de la energia solar térmica. En este sentido
destacan por sus cuotas de participacion en el mercado Andalucia, Catalufia, Canarias,
Baleares, la Comunidad Valenciana y Madrid, segtin orden de importancia. También se
observa una mayor concentracién de instalaciones solares en zonas turisticas o de alto nivel

de renta.
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Distribucion de la superficie de energia solar térmica en Espana
por captadores instalados a finales de 2005
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Figura 1.5 - Distribucion de la superficie de energia solar térmica en Espaiia por captadores instalados
a finales de 2005

1.1.4Refrigeracion por absorcion

Las primeras aplicaciones industriales de los principios termodindmicos de la absorcién de
un vapor por un liquido, con el fin de conseguir la refrigeracién de otro liquido, datan de
los primeros afios 30. La comercializacion a mayor escala de plantas frigorificas de
absorcién con ciclo amoniaco-agua comienzan en los 40 y la puesta en el mercado de las

primeras plantas con ciclo agua-bromuro de litio tiene lugar a principio de los 50.
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Los ciclos de absorcidn se basan fisicamente en la capacidad que tienen algunas sustancias,
tales como el agua y algunas sales como el bromuro de litio, para absorber, en fase liquida,

vapores de otras sustancias tales como el amoniaco y el agua, respectivamente.

1.1.4.1 Fundamentos fisicos

A partir de este principio es posible concebir una maquina en la que se produce una
evaporacion con la consiguiente absorcion de calor, que permite el enfriamiento de un
fluido secundario en el intercambiador de calor que actia como evaporador, para acto
seguido recuperar el vapor producido disolviendo una solucién salina o incorpordndolo a
una masa liquida. El resto de componentes e intercambiadores de calor que configuran una
planta frigorifica de absorcidn, se utilizan para transportar el vapor absorbido y regenerar el

liquido correspondiente para que la evaporacion se produzca de una manera continua.

En los ciclos de absorcién hablamos siempre de agente absorbente, designando asi a la
sustancia que absorbe los vapores, y de agente refrigerante, o agente frigorifico, a la
sustancia que se evapora y da lugar a una produccion frigorifica aprovechable. Serian
absorbentes el agua y la solucion de bromuro de litio, y refrigerantes el amoniaco y el agua
destilada, en los ciclos de absorcién agua-amoniaco y bromuro de litio-agua,

respectivamente.

Para conseguir una mejor compresion del funcionamiento de un ciclo de absorcion,
haremos una comparacion entre éste y un ciclo de refrigeraciéon por compresion mecdanica,

de uso mds extendido y, por tanto mas conocido a todos los niveles técnicos.

En un ciclo de compresién mecédnica (véase Figura 1.6), los vapores del agente frigorigeno
(como debe ser denominado) que se producen en el evaporador de la maquina dando lugar

a la produccién frigorifica, son aspirados por un compresor que ejerce las funciones de

1. Memoria 29



Escola Politécnica Superior Universitat de Lleida
Instalacion de refrigeracion solar por absorcion +

IE P S en un conjunto de viviendas adosadas
WBscola l

o wn_ﬁcﬂca ’ U
Em““ Jorge Costa Sorolla \/

transportar el fluido y de elevar su nivel de entalpia. El vapor comprimido a alta presion y
con un elevado nivel térmico se entrega a un intercambiador de calor, el condensador, para
que ceda su energia a otro fluido, que no es utilizable para la produccién frigorifica, y
cambie de estado, pasando a ser liquido a alta presion y temperatura, y por lo tanto tampoco
utilizable para la produccion frigorifica. Este liquido relativamente caliente se fuerza a
pasar a través de un dispositivo en el que deja parte de la energia que contiene, por friccion
mecdnica fundamentalmente, y a partir del cual entra en una zona del circuito frigorifico en
la que la presién se mantiene sensiblemente mas baja, debido a que el compresor estd
aspirando de ella, que la presién de saturacion que corresponderia en el equilibrio a la
temperatura a la que se encuentra el agente frigorigeno en estado liquido. Este desequilibrio
entre las presiones y temperaturas de saturacion y las reales a las que el refrigerante se
encuentra, origina la evaporacion parcial del liquido, que toma el calor latente de cambio de
estado de la masa del propio liquido, enfridndola hasta la temperatura de saturaciéon que
corresponde a la presion a la que se encuentra, punto en el que la evaporaciéon se
interrumpe. El refrigerante en estado liquido a baja temperatura entra en el evaporador,

donde se evaporard, cerrando asi el ciclo frigorifico.

E— Ciclo de Refrigeracion s
— L w
- ueé:'.u_- | 11 1
peen Rl 111
Evaporacy | Il l
J
- "
] [ |
[ _l Condensacky
[ | —
AREA REFRIGERADA J.,% AREA EXTERIOR

Figura 1.6 — Ciclo de refrigeracion por compresiéon mecanica

En la mdquina de absorcion se produce un proceso similar (véase Figura 1.7): el
refrigerante, agua o amoniaco, se evapora en el evaporador tomando el calor de cambio de

estado del fluido que circula por el interior del haz tubular de este intercambiador. Los
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vapores producidos se absorben por el absorbente, agua o solucién de bromuro de litio, en
un proceso de disolucion endotérmico que requiere de refrigeracion externa para que la
solucion se mantenga en condiciones de temperatura correctas y no aumente la presion en
la camara en la que se produce la absorcion y que se denomina absorbedor. En este circuito
de refrigeracion externa se utilizan normalmente torres de refrigeracion de agua de tipo
abierto o cerrado. El agua enfriada en la torre se hace circular a través del interior del haz
tubular de otro intercambiador que se encuentra situado en el interior de la cdmara del
absorbedor y sobre el que se rocia el absorbente para facilitar el proceso de la absorcion. La
masa de absorbente conteniendo el refrigerante absorbido se transporta, mediante bombeo,
hasta otro intercambiador de calor cuya funcién es separar el refrigerante del absorbente,
por destilacion del primero. Este intercambiador de calor se denomina concentrador o
generador y es de tipo inundado. Por su haz tubular se hace circular el fluido caliente,
normalmente agua o vapor de agua, que constituye la fuente principal de energia para el
funcionamiento del ciclo de absorcion, y que procede como efluente de cualquier tipo de

proceso en el que se genere calor residual o de sistemas de energia solar térmica.

Esquema general de la enfriadora de absorcion

Generador
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edificio  -—

A de endrin
viene de la tgrme

diluida de Brli

Bomba para la solucion Bomba para el refrigerante

Figura 1.7 - Ciclo de refrigeracion por absorcion
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En el concentrador se produce la ebulliciéon del fluido refrigerante, que se separa del
absorbente y que como consecuencia aumenta su concentracion, en el caso de solucion
salina, o su pureza cuando se trata de agua, para que pueda ser utilizado de nuevo en el
proceso de absorcion. El flujo de absorbente vuelve al absorbedor siguiendo un camino mds
o menos diferente segiin cada tipo de mdaquina, mientras que el flujo de vapores del
refrigerante destilado en el concentrador pasa, por simple diferencia de presion, a otro
intercambiador de calor por el interior de cuyo haz tubular circula agua procedente también
de la torre de refrigeracion, y que se denomina condensador porque alrededor de su haz
tubular se produce la condensacion de los vapores del agente frigorifico para volver al

estado liquido.

El liquido obtenido en el condensador se canaliza hacia la cdmara de evaporador, por
gravedad y por diferencia de presion, ya que esta se encuentra a una presion inferior a la de
la camara del condensador. Cuando el liquido llega a la cdmara del evaporador sufre un
fenémeno idéntico al comentado en la descripcion hecha del ciclo de compresiéon mecdnica,
y se evapora parcialmente, llevando la temperatura de la masa del liquido a la temperatura
de saturacién que corresponde a la presion en la que la cdmara del evaporador se encuentra.
De esta forma, el liquido frio estd en condiciones de tomar calor del fluido que circula por
el interior del haz tubular del evaporador, hasta evaporarse, cerrando asi su ciclo. Si
comparamos ambos ciclos, comprenderemos que en el de absorcidn los intercambiadores
de calor del absorbedor y del condensador, junto con la bomba o bombas que hacen la
funcién de transporte del absorbente, equivalen a su trabajo al compresor del ciclo de
compresion mecdnica. Mientras que en el evaporador, condensador y dispositivo de
expansion de las maquinas de absorcion se desarrollan procesos similares, por no decir
idénticos, a los que tienen lugar en sus homénimos del ciclo de compresion mecéanica. Seria

vélido referirse al concentrador y condensador de la mdquina de absorcién como sector de
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alta presion, y al absorbedor y evaporador como sector de baja presion, siguiendo la

similitud con el ciclo de compresién mecénica.

1.1.4.2 Interés energético

En todo proceso de definicién de las posibles soluciones a un determinado problema de
aprovechamiento energético, los considerandos que mds fuertemente influyen en la
decision de los proyectistas y de las propiedades son de indole econdmica,
fundamentalmente, aunque hoy en dia las consideraciones de impacto ambiental tienen

también una importancia prioritaria.

Las relaciones entre el coste de la inversion inicial requerida y el beneficio esperado y entre
los costes y resultados de explotacion previstos, en resumidas cuentas el cash flow del

proyecto, son determinantes en la eleccion de la solucion idonea.

A partir de estas premisas, es preciso analizar en detalle todas las posibles soluciones
teniendo en consideracion no solo el coste de los equipos a instalar, sino también el coste
de las energias a consumir, con una proyeccion de futuro sobre la evolucién que,
previsiblemente, puedan experimentar estos ultimos durante el periodo que se establezca
como plazo de amortizacion de la instalacion a realizar. Este criterio, normalmente, reduce

de forma dréstica el abanico de posibles opciones.

El coste inicial de una planta frigorifica de absorcion resulta, en la mayoria de los casos,
superior al de un equipo de compresion mecdnica de la misma capacidad. La razén para
esta diferencia estd en la muy superior cantidad de materiales metdlicos que son necesarios
para la fabricacién de los intercambiadores de calor, en equipos que se basan en procesos

termodindmicos sin practicamente aportacion del equivalente térmico del trabajo mecénico.
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Sin embargo, cuando se analizan los costes de explotacién a partir del valor de las energias
consumibles, la balanza puede desplazarse a favor de los equipos de absorcion, si se dan las

condiciones de partida necesarias.

1.1.4.2.1 Coefficient of Performance (C.O.P.)

El concepto de COP (Coefficient Of Performance) en refrigeracion, es sinénimo de
Eficiencia Energética en el evaporador. COP se define “oficialmente” como: “La cantidad
de refrigeracion obtenida de una mdaquina dividida entre la cantidad de energia que se
requiere aportar para conseguir esta refrigeracion (ASHRAE)”. En este computo no se
incluyen los consumos auxiliares de energia eléctrica necesarios para el funcionamiento de

bombas y ventiladores.

Los COPs esperables de los ciclos de absorcién son también muy bajos comparados con los
de los ciclos de compresion mecdnica. En mdquinas de absorciéon de una etapa, con
bromuro de litio, no se superan COPs de 0,7, en méaquinas de doble etapa se alcanzan
valores que pueden ser hasta 1,5 veces a los esperables en una etapa, es decir de hasta 1,2,
esto significa que las maquinas de doble etapa aprovechan mejor la energia que las de etapa
simple. En ciclos de baja temperatura amoniaco/agua se consiguen valores de COP de 0,5 y

pueden alcanzarse maximos de 0,8.

Por el contrario en equipos de compresion mecédnica de gran cantidad, con compresores
centrifugos y de tornillo, se consiguen en la actualidad rendimientos frigorificos entre 4,5 y
5,5 kW/kW (COPs en el evaporador de 4,5 a 5,5). A igualdad de costes de las energias
consumibles, estas diferencias tan espectaculares habrian convertido a las maquinas de

absorcion, hace mucho tiempo, en piezas de museo o “curiosidades tecnologicas”.
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(Cudl puede ser, entonces, la razén para que los ciclos de absorcién sigan teniendo
actualmente una aplicacion practica? La respuesta es bastante sencilla: el coste de producir
el trabajo mecénico necesario para obtener un kW de refrigeracion por ciclo de compresion
mecdnica de vapor es, normalmente, superior al coste necesario para recuperar la cantidad
de calor a aplicar para obtener el mismo kW en un ciclo de absorcion. El coste de la energia
basica es el unico factor que determina la posible competitividad de los sistemas de

absorcion frente a los de compresion mecanica.

Por ejemplo: si comparamos un sistema de refrigeracion por compresion con un COP
esperable de 5,5, y un sistema de absorciéon de doble etapa con un COP de 1, en una
aplicacion en la que se dispone de una fuente de calor recuperable cuyo coste por kW
recuperado es de 1 unidad mientras que el coste de la energia eléctrica necesaria para hacer
funcionar las miquinas de compresion es de 6 unidades, serd evidente el interés de utilizar
el sistema de absorcion, simplemente a partir de los costes de las energias, sin tener en
consideracion otras posibles ventajas. Este es un andlisis demasiado simplificado, ya que no
se han tenido en consideracion los costes energéticos que implica el funcionamiento de las
torres de recuperacion, las bombas de agua de torre, ni las bombas de agua fria. Un estudio
mds completo nos llevarfa a la conclusién de que, teniendo en cuenta todos los consumos
de todo tipo de energias en una aplicacion dada, el coste de la energia eléctrica deberia ser
de 8 a 9 veces superior al de la energia térmica recuperada por hacer que la opcién por

absorcion fuera competitividad con la de compresién mecénica.

Lo que es evidente es que siempre que exista la posibilidad de utilizar energias térmicas
desechables, gratuitas, o de muy bajo coste, procedentes de energias renovables, o efluentes
de procesos industriales o de sistemas de cogeneracién, la aplicaciéon de sistemas de

absorcion para la produccion frigorifica serd competitiva e interesante.
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También es preciso citar que atin existen lugares en los que la disponibilidad de energia
eléctrica para grandes potencias no estd garantizada, o bien implica un coste muy elevado, y
sin embargo existen combustibles fosiles accesibles, gas natural por ejemplo, a un precio
aceptable. Esta es otra posibilidad de aplicacién de los sistemas de absorcion, utilizando en
estos casos maquinas con combustion directa que consumen un combustible liquido o
gaseoso directamente para la produccion de calor y frio de forma simultdnea o alternativa,

con COPs que pueden alcanzar valores de 1,5.

Asi mismo puede resultar interesante la aplicacion de sistemas hibridos, que se basan en la
instalacién de maquinas de absorcion en serie, o en paralelo, con maquinas de compresion
mecdnica sobre el mismo circuito de agua enfriada. En estos sistemas, las maquinas de
compresion se utilizan para hacer frente a las cargas térmicas bdsicas, o en horas valle,
mientras que las maquinas de absorcion se utilizan exclusivamente en horas punta o para
combatir las demandas punta. Esto permite dimensionar las mdquinas que consumen
energia mas cara para condiciones de menor carga, lo que repercute favorablemente en los

costes de explotacion de la instalacion.

1.1.4.2.2 Reduccién de consumos primarios

De todo lo comentado hasta ahora puede extraerse otra conclusion importante; teniendo en
cuenta que los sistemas de absorcion son tanto mds interesantes, econdmicamente
hablando, cuanto mds barata es la energia térmica disponible para el accionamiento de las
madquinas, estd claro que este tipo de equipos son especialmente ttiles para recuperar calor
de deshecho, y esta particularidad permite enfocar el problema de aprovechamiento

energético desde otro punto de vista.

Los sistemas de absorcién no solo hacen posible la utilizaciéon de energias térmicas que

serian evacuadas a la atmodsfera de no utilizarse estos sistemas para su recuperacién y
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aprovechamiento, sino que ademads, al mismo tiempo, evitan el consumo de energias mas
caras, fosiles o eléctricas, para su utilizaciéon en la produccién frigorifica. Es decir, de
alguna manera, dan lugar a un doble ahorro de energia; uno por la recuperacion de energias
desechables y otro por la reduccién de consumos primarios en la produccion de energia

eléctrica.

1.1.4.2.3 Aprovechamientos alternativos

Por tltimo no queremos dejar de comentar las posibilidades de los equipos de absorcion
para ser utilizados para la refrigeracion y climatizacién en aplicaciones en las que se
dispone de fuentes alternativas de energia. Energias no convencionales como la geotérmica,
la biomasa y la solar térmica pueden ser empleadas como fuente de aporte energético a los
concentradores de plantas de absorcion de simple efecto, para valores de temperatura de
agua comprendidos entre 80 y 130 °C, bien es verdad que con COPs bastante bajos,
alrededor de 0,5, pero con la ventaja que supone la independencia de fuentes
convencionales de energia y, sobre todo, el ahorro de combustibles fosiles y la reduccion

del impacto ambiental que su uso lleva aparejado.

1.2 Objeto del proyecto

El presente proyecto tiene como objetivo especificar las condiciones técnicas de una
instalacion de refrigeracion solar por absorcién en un conjunto de diez viviendas adosadas

situadas en el municipio de Fraga, en la provincia de Huesca.

El interés y preocupacién por el medio ambiente, junto con el ahorro de energia han sido
factores determinantes a la hora de decantarse por una instalacion de refrigeracion solar en

detrimento de una instalacion convencional.
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1.3 Alcance

El alcance del proyecto incluye el disefio de la instalaciéon necesaria para el buen

funcionamiento del sistema de refrigeracion.

La red de distribucion de agua asi como la instalacion eléctrica no se disefiaran en este

proyecto ya que no son objeto del mismo.

No estd dentro del alcance de este proyecto los trabajos de ejecucién ni la direccion de las

obras, ya que se estd realizando el disefio de una instalacién, y no una implantacion.

1.4 Antecedentes

El promotor de la obra de la urbanizacién situada en Avda. Aragén s/n en el término
municipal de Fraga, en la provincia de Huesca, tiene la intencién de llevar a cabo la
instalacion de refrigeracion para todas las dependencias de cada una de las viviendas de la

urbanizacion.

La ejecucion fisica de la obra se realizard al mismo tiempo que la instalacién de ACS y

calefaccion.

Las viviendas unifamiliares constan de tres plantas y un subterrdneo, ademds de una zona

individual privada interior.
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1.5 Normas y referencias

La instalaciéon cumple las normas y reglamentos que se describen a continuacién y la

reglamentacion vigente durante la realizacion de las obras.

1.5.1Disposiciones legales y normas aplicadas

o UNE 157001:2002 Criterios generales para la elaboracion de proyectos, y las
correspondientes normas de consulta interiores.

o Normas UNE-EN ISO de dibujo técnico.

o Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones
Técnicas (IT).

o Normas UNE referentes al cdlculo de instalaciones de refrigeracion.

o Normas UNE y UNESCA referentes a los materiales y dispositivos utilizados.

o Codigo Técnico de la Edificacion (CTE). Documento Bdsico HE Ahorro de

Energia.

1.5.2Bibliografia

1.5.2.1 Libros de texto

o Cabeza, Lluisa F., Produccio de I’energia termica. Ed. Paperkite.

o Cabeza, Lluisa F. y Medrano, Marc, Sistemes de fred i climatitzacio. Ed.
Paperkite.

o Cabeza, Lluisa F. y Medrano, Marc, Gestio de sistemes energetics. Ed. Paperkite.

o Agiiera Soriano, José, Mecdnica de fluidos incompresibles y turbomdquinas
hidrdulicas. AMV Ediciones.

o Franco Lijo, Juan Manuel, Manual de refrigeracion. Ed. Reverté.
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o Carrier Air Conditioning Company, Manual de aire acondicionado. Marcombo
Boixareu Editores.
o Fernandez Salgado, José M?, Guia completa de la energia solar térmica. A.

Madrid Vicente Ediciones.

1.5.2.2 Paginas web

Las paginas web utilizadas en la confeccion del presente proyecto son las siguientes:

o www.soloingenieria.net o www.baeza-sa.com
o www.soloarquitectura.com o WWwWw.isover.net

0 WWwWW.goolzoom.com o www.idae.es

o infomet.am.ub.es/clima/fraga/ o www.ibersolar.com
o www.solarweb.net o0 Wwww.inygen.com

o www.italcaseperu.com o www.rocayork.com
o www.lapesa.es o www.adisa.es

o www.salvadorescoda.com o www.grundfos.es

o www.ewk.eu O  WWW.UpONor.es

o www.temperclima.es O Www.energuia.com

1.5.2.3 Programas utilizados

o Microsoft Office Word
o Microsoft Office Excel
o AutoCad 2005

o DpClima

o AdisaIT5 +

1. Memoria 40



Escola Politécnica Superior Universitat de Lleida
Instalacion de refrigeracion solar por absorcion +

IE P S en un conjunto de viviendas adosadas
WBscola K

o wn_ﬁcﬂca ’ U
Em““ Jorge Costa Sorolla \/

1.6 Definiciones y abreviaciones

1.6.1Definiciones

Para facilitar la consulta, el apartado de definiciones se ha dividido entre los diferentes

apartados de los anejos.

1.6.1.1 Definiciones en el cumplimiento de la limitacion de demanda energética

U [W/ m®-K ] Transmitancia térmica
R [m®- K / W] Resistencia térmica
e [m] Espesor de una capa
A (W/m-K] Conductividad térmica
B [m] Longitud caracteristica
A [m 2 ] Area
Z [m] Profundidad
FM - Fraccién de marco
F - Factor solar modificado
(97 [°] Angulo orientacion del cerramiento
S ri - Factor de temperatura de la superficie interior
o [°C] Temperatura
P [Pal] Presién de vapor del aire
0 - Humedad relativa
S [m] Espesor de aire equivalente de la capa n de un cerramiento
H - Factor de resistencia a la difusion del vapor de agua

Tabla 1.1 - Definiciones en el cumplimiento de la limitaciéon de demanda energética

1.6.1.2 Definiciones en el calculo de cargas térmicas

Media de la diferencia entre la media de temperaturas maximas y
OMA [°C]
la media de temperaturas minimas mensuales de los meses de verano
OMD [°C] Diferencia entre la mdxima de mdximas y la minima de minimas

Tabla 1.2 - Definiciones en el calculo de cargas térmicas
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1.6.1.3 Definiciones en el calculo de las pérdidas de carga

H, [m.ca.] Pérdidas de carga continuas
L [m] Longitud de tuberfa
8 [m/ §? ] Aceleracion de la gravedad
I - Coeficiente de friccion en tuberias
% [ m/ S ] Velocidad media del fluido en la tuberia
d [m] Didmetro interior de la tuberfa
) [m’ / s | Caudal volumétrico de fluido
Re - Nimero de Reynolds
14 [ kg / m-s| Viscosidad cinematica del fluido
H [m* / s] Viscosidad dindmica del fluido
p [kg/m*] Densidad del fluido
m [kg/s ] Caudal mdsico de fluido
k [m] Altura de rugosidad
H, [m.c.a.] Pérdidas de carga singulares
L, [m] Longitud equivalente asociada al accesorio
N° - Niimero de singularidades en el tramo de tuberfa
H,. [m.ca.] Pérdida de carga total

Tabla 1.3 - Definiciones en el calculo de las pérdidas de carga

1.6.1.4 Definiciones en el calculo del aislamiento de las tuberias

d [mm] Espesor minimo de aislamiento

D [mm] Didmetro interior del material aislante

A (W / m- K] Conductividad térmica del material aislante
/Lef (W/m-K] Conductividad térmica de referencia
d ref [mm ] Espesor minimo de aislamiento de referencia

Tabla 1.4 - Definiciones en el calculo del aislamiento de las tuberias
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1.6.1.5 Definiciones en el procedimiento de seleccion de la torre de refrigeracion

T, [°C] Temperatura del agua a la entrada de la torre de refrigeracion
T, [°C] Temperatura del agua a la salida de la torre de refrigeracién
0 [m’ / h] Caudal de agua circulante por la torre de refrigeracién
1,, [°C] Temperatura de bulbo hiimedo del aire
T,, [°C] Temperatura de bulbo seco del aire
Salto térmico, diferencia de temperatura del
AT [°C]
agua entre la entrada y la salida
A °C] Acercamiento, diferencia entre la temperatura de
salida del agua y la de bulbo hiimedo del aire
K - Factor de funcionamiento de la torre de refrigeracion
S - Indice de seleccién de la torre de refrigeracién

Tabla 1.5 - Definiciones en el procedimiento de seleccion de la torre de refrigeracion

1.6.1.6 Definiciones en el calculo de la radiacion solar incidente

¢ [°] Latitud del emplazamiento
2 [°] Azimut de los captadores
,B [°] Inclinacion de los captadores
P [°] Reflexion del sol
n - Dia caracteristico de cada mes
o [°] Declinacion solar
a,, [°] Angulo horario correspondiente a la puesta de sol
H T [kJ / m? - dia ] Media mensual de radiacion diaria sobre una superficie inclinada
H [kJ / m? - dia ] Media mensual de radiacion diaria sobre una superficie horizontal
H d [kJ / m? - dia ] Media mensual de radiacion difusa diaria en superficie horizontal
R Cociente entre la media mensual de radiacién directa sobre una
b ) superficie inclinada y una superficie horizontal para cada mes
K T - Indice de nubosidad
. . Angulo horario correspondiente a la puesta
Do - de sol para una superficie inclinada

Tabla 1.6 - Definiciones en el calculo de la radiacion solar incidente
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1.6.2 Abreviaturas

ASHRAE: American Association of Heating, Refrigeration and Air Conditioning
Engineers, Asociacion Americana de Ingenieros de Calefaccion, Refrigeracion y Aire
Acondicionado.

ACS: Agua Caliente Sanitaria.

COP: Coefficient Of Performance, Coeficiente de Rendimiento.

CTE: Cdédigo Técnico de la Edificacion.

GEI: Gases de Efecto Invernadero.

HE: Ahorro de Energia.

IDAE: Instituto para la Diversificaciéon y Ahorro Energético.

IPC: Indice de Precios al Consumidor.

IT: Instruccion Técnica.

LCD: Liquid Crystal Display, Pantalla de Cristal Liquido.

OTEC: Ocean Thermal Energy Conversion.

PER: Plan de Energias Renovables.

PIB: Producto Interior Bruto.

PVC: Policloruro de Vinilo.

RITE: Reglamento de las Instalaciones Térmicas en los Edificios.

TEP: Tonelada Equivalente de Petréleo.

UTA: Unidad de Tratamiento de Aire

1.7 Requisitos de disefio

El proyecto a realizar pretende disefiar una instalacion de refrigeracién centralizada para un
conjunto de viviendas adosadas en el municipio de Fraga mediante una instalacion de

energia solar térmica que abastece a una mdquina de refrigeracion por absorcion.
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1.7.1Requisitos generales del proyecto

Las viviendas precisan de un sistema de refrigeracion para todas las dependencias de las
mismas que garantice el confort de sus ocupantes especialmente durante los meses de mayo

a septiembre.

Cada vivienda posee cuatro dormitorios, por lo que le corresponden seis ocupantes, segin
el apartado 3.1.1 del HE 4 del CTE. Se considera que sus ocupantes habitardn de manera

continuada durante todo el verano.

La instalacion cumplird con las leyes y normas vigentes.

1.7.2Descripcion arquitectonica de la vivienda

Las viviendas estdn formadas por planta baja rasante de semisGtano con garaje y espacio
didfano conocido como instalaciones, y plantas sobre rasante con planta baja, planta

primera y planta bajocubierta.

Cada vivienda se organiza estructural y funcionalmente con escalera interior de acceso a
plantas y rampa de garaje para vehiculos de acceso individual a las diez viviendas, con
fachada principal a Avda. Aragén y fachada posterior a la zona de urbanizacién privada

individual del complejo (véase plano 2).

1.7.2.1 Planta semisétano

Se ha proyectado una planta bajo la rasante, es la planta semisétano (véase plano 3).

Todas las viviendas tienen acceso independiente directo a la planta bajo rasante a través de

escalera.
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En dicha planta se organizan hasta dos plazas de garaje y zona didfana conocida por

instalaciones.

1.7.2.2 Planta baja

Tiene su acceso principal desde la Avda. Aragén y en ella se organizan las siguientes
dependencias (véase plano 4):

o Recibidor-pasillo

o Salén-comedor

o Cocina

o Bafio

o Escaleras interiores

o Terraza de acceso a la zona individual privada interior

1.7.2.3 Planta primera

En ella se organizan las siguientes estancias (véase plano 5):
o Pasillo
o Bafo
o Habitacién de matrimonio
o Baio interior en habitacién de matrimonio
o Habitacién doble 1
o Habitacién doble 2
o Habitacién individual
o Escaleras interiores

o Terraza
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1.7.2.4 Planta bajocubierta

En ella se organizan las siguientes estancias (véase plano 6):
o Espacio didfano
o Escaleras interiores

o Terraza

1.7.3Descripcion de los cerramientos

En este apartado se describen los diferentes cerramientos que forman las viviendas del
presente proyecto y que se han tenido en cuenta a la hora de realizar los cdlculos
posteriores. Los datos sobre los materiales han sido extraidos de la base de datos del
programa DpClima, de la normativa del CTE y de los fabricantes; éstos se muestran

resumidos en las Tablas 1.7 a 1.20.

Los simbolos e, p, ¢ - Ay u hacen referencia, respectivamente, al grosor de capa, a la
densidad, al calor especifico, a la conductividad térmica y al factor de resistencia a la

difusion del vapor de agua.

Nombre Muro al exterior
Composicién e(mm) p(kg/m3) ¢, (J/kg-"C) ﬂ(W/m : K) H
Ladrillo perforado c/vista 120 1600 879 0,76 10
Poliuretano proyectado 50 35 1590 0,024 150
Camara de aire (sin ventilar) 50 1,2 1005 - 1
Ladrillo simple hueco 70 1200 879 0,49 10
Enlucido de yeso 10 800 879 0,3 6

Tabla 1.7 - Descripcion del muro al exterior
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Nombre Cubierta inclinada
Composicién e(mm) p(kg/mS) ¢, (J/kg"’C) ﬂ(W/m : K) H
Teja + mortero 50 2000 1000 1.4 15
Impermeabilizante 10 1100 1680 0,19 50000
Poliuretano proyectado 50 35 1590 0,024 150
Losa hormigén 210 1000 800 0,25 80
Madera 10 800 879 0,2 20
Tabla 1.8 - Descripcion de la cubierta inclinada
Nombre Cubierta plana
Composicién e(mm) p(kg/m3 ) ¢, (J/kg"’ C) /1(W/m : K) H
Terrazo + mortero 40 2000 900 3,6 15
Impermeabilizante 10 1100 1680 0,19 50000
Poliuretano proyectado 50 35 1590 0,024 150
Losa hormigén 190 1000 800 0,25 80
Enlucido de yeso 10 800 879 0,3 6

Tabla 1.9 - Descripcion de la cubierta plana

Nombre Suelo al aire
Composicién e(mm) p(kg/m3 ) c, (J/kg=C) AW/m-K) H
Enlucido de yeso 10 800 879 0,3 6
Losa de hormigén 190 1000 800 0,25 80
Poliuretano proyectado 50 35 1590 0,024 150
Impermeabilizante 10 1100 1680 0,19 50000
Terrazo + mortero 40 2000 900 3,6 15

Tabla 1.10 - Descripcion del suelo al aire
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Nombre Suelo al terreno
Composicién e(mm) p(kg/mS) ¢, (J/kg"’C) ﬂ(W/m : K) H
Hormigdén en masa 250 2400 800 1,6 80
Impermeabilizante 10 1100 1680 0,19 50000
Arena 20 1400 795 0,41 -
Pavimento + mortero 50 2000 1000 1.4 15

Tabla 1.11 - Descripcion del suelo al terreno

Nombre Muro al terreno
Composicién e(mm) p(kg/m3 ) c, (J/kg°C) AW/m-K) H
Impermeabilizante 10 1100 1680 0,19 50000
Hormigén armado 140 1000 800 0,36 80
Poliuretano proyectado 50 35 1590 0,024 150
Camara aire (sin ventilar) 20 1,2 1005 - 1
Ladrillo simple hueco 70 1200 879 0,49 10
Enlucido de yeso 10 800 879 0,3 6

Tabla 1.12 - Descripcion del muro al terreno

Descripcion Ventanas semisétano

Tipo Doble Climalit
Parte semitransparente Grosor 4-12-4 mm
Transmitancia 2,8 W/m>K

Tipo pPVC
Parte maciza
Transmitancia 2,2 W/m*K
Dimensiones (alto x ancho) 50 x 150 cm
Superficie total 0,75 m?

Elementos adicionales

Grado de actuacion elementos adicionales

Tabla 1.13 - Descripcion de las ventanas del semisétano
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Descripcion Ventanas dormitorios

Tipo Doble Climalit
Parte semitransparente Grosor 4-12-4 mm
Transmitancia 2,8 W/m*K

Tipo PVC
Parte maciza

Transmitancia 2,2 W/m*K

Dimensiones (alto x ancho) 120 x 150 cm

Superficie total 1,8 m’

Persiana exterior color claro

Elementos adicionales - -
Cortina espaciada color claro

Grado de actuacion elementos adicionales 50%

Tabla 1.14 - Descripcion de las ventanas de los dormitorios

Descripcién Ventana cocina

Tipo Doble Climalit
Parte semitransparente Grosor 4-12-4 mm
Transmitancia 2,8 W/m*K

Tipo pPvC
Parte maciza

Transmitancia 2,2 W/m*K

Dimensiones (alto x ancho) 150 x 322 cm

Superficie total 4,83 m?

Persiana exterior color claro

Elementos adicionales - -
Cortina espaciada color claro

Grado de actuacion elementos adicionales 50%

Tabla 1.15 - Descripcion de la ventana de la cocina

1. Memoria 50



Escola Politécnica Superior Universitat de Lleida
Instalacion de refrigeracion solar por absorcion +

IE P S en un conjunto de viviendas adosadas
WBscola l

o wn_ﬁcﬂca ’ U
Em““ Jorge Costa Sorolla \/

Descripcion Puerta acristalada salén-comedor
Tipo Doble Climalit
Parte semitransparente Grosor 4-12-4 mm
Transmitancia 2,8 W/m*K
Tipo PVC
Parte maciza
Transmitancia 2,2 W/m*K
Dimensiones (alto x ancho) 200 x 300 cm
Superficie total 6 m’

Persiana exterior color claro

Elementos adicionales - -
Cortina espaciada color claro

Grado de actuacion elementos adicionales 50%

Tabla 1.16 - Descripcion de la puerta acristalada del salén-comedor

Descripcién Puerta acristalada dormitorio 1

Tipo Doble Climalit
Parte semitransparente Grosor 4-12-4 mm
Transmitancia 2,8 W/m*K

Tipo pPvC
Parte maciza

Transmitancia 2,2 W/m*K

Dimensiones (alto x ancho) 200 x 149 cm

Superficie total 2,98 m’

Persiana exterior color claro

Elementos adicionales - -
Cortina espaciada color claro

Grado de actuacion elementos adicionales 50%

Tabla 1.17 - Descripcion de la puerta acristalada del dormitorio 1
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Descripcion Puerta acristalada bajocubierta

Tipo Doble Climalit
Parte semitransparente Grosor 4-12-4 mm
Transmitancia 2,8 W/m*K

Tipo PVC
Parte maciza

Transmitancia 2,2 W/m*K

Dimensiones (alto x ancho) 200 x 294 cm

Superficie total 5,88 m’

Elementos adicionales

Persiana exterior color claro

Cortina espaciada color claro

Grado de actuacion elementos adicionales

50%

Tabla 1.18 - Descripcion de la puerta acristalada bajocubierta

Descripcion Puerta entrada
Tipo Doble Climalit
Parte semitransparente Grosor 4-12-4 mm
Transmitancia 2,8 W/m*K
Tipo Madera
Parte maciza
Transmitancia 2 W/m*K
Dimensiones (alto x ancho) 200 x 161 cm
Superficie total 322 m’

Elementos adicionales

Grado de actuacion elementos adicionales

Tabla 1.19 - Descripcion de la puerta de entrada
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Descripcion Puerta semisotano
Tipo Doble Climalit
Parte semitransparente Grosor 4-12-4 mm
Transmitancia 2,8 W/m*K
Tipo Aislamiento R-11
Parte maciza
Transmitancia 0,516 W/m*K
Dimensiones (alto x ancho) 200 x 250 cm
Superficie total 5m’

Elementos adicionales -

Grado de actuacion elementos adicionales -

Tabla 1.20 - Descripcion de la puerta del semisétano

1.7.4 Caracteristicas dimensionales de las dependencias

En la Tabla 1.21 se muestran las caracteristicas dimensionales de las diferentes

dependencias y el uso al que estdn destinadas.

Dependencia Superficie (m?) | Altura (m) | Volumen (m®) Uso
Instalaciones 30,48 2,2 67,06 Alojar diversos electrodomésticos
Semisétano-garaje 57.05 2,2 125,51 EStaci"“arreﬁ;;crui‘c’fi’v?g:gg:‘ﬁ&"ducwS Y
Salon-comedor 37,25 2,5 93,13 Sala de estar y comedor
Cocina 18,68 2.5 46,70 Guisar y preparar las comidas
Recibidor 6,63 2.5 16,58 Distribucidn hacia las otras dependencias
Bafio planta baja 2,23 2.5 5,58 Servicios: vater y lavabo
Dormitorio 1 15,67 2,5 39,18 Habitacién de matrimonio
Dormitorio 2 13,15 2,5 32,88 Habitacién doble
Dormitorio 3 10,28 2,5 25,70 Habitacion simple
Dormitorio 4 9,62 2,5 24,05 Habitacién doble
Bafio 1 4,80 2,5 12,00 Servicios: véter, lavabo, ducha y bidé
Bafio 2 5,32 2,5 13,30 Servicios: viter, lavabo, bafiera y bidé
Pasillo 6,23 2,5 15,58 Distribucion hacia las otras dependencias
Bajocubierta 42,70 Variable 99,92 Realizar actividades ludicas

Tabla 1.21 - Caracteristicas dimensionales de las dependencias
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1.7.5Necesidades frigorificas

Los datos de la Tabla 1.22 se han extraido de la realizacion de los célculos de la potencia de

refrigeracion necesaria en las viviendas (ver apartado 2.1.2).

Carga de refrigeracion (W)
Dependencia Superficie (m?)
Viviendas centrales Vivienda Oeste Vivienda Este
Instalaciones 30,48 764 803 832
Semisétano-garaje 57,05 3211 3369 3380
Salén-comedor 37,25 1659 1679 1701
Cocina 18,68 2787 2827 2850
Recibidor 6,63 249 249 249
Bafio planta baja 2,23 205 205 205
Dormitorio 1 15,67 385 484 462
Dormitorio 2 13,15 420 477 491
Dormitorio 3 10,28 623 623 623
Dormitorio 4 9,62 403 403 403
Baifio 1 4,80 1304 1317 1325
Bafio 2 5.32 1320 1336 1348
Pasillo 6,23 545 545 545
Bajocubierta 42,70 1776 1923 1917
260,09 25060 25411 25667
Total
10 viviendas 251558

Tabla 1.22 - Necesidades frigorificas de las dependencias

1.8 Fichas justificativas del cumplimiento del Documento HE1 del CTE

El cumplimiento de la limitacion de demanda energética que exige el CTE en su

Documento HE 1 viene detallado en el apartado 2.1.1.

Las fichas justificativas de la opcidn simplificada se muestran en las Tablas 1.23 a 1.25.
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FICHA 1 Calculo de los parametros caracteristicos medios
— In T
IZONA CLIMATICA I_____E1___! Jzona de baja carga | X§Zona de alta carga interna g
MUROS (Uyy) ¥ (Ury)
Tipos A (mf) U (W/m? 2K) AU (W/eK)  JResultados
Muro al exterior 22,24 0,362 8,051 TA=
Z |Contorno huecos 2,11 2,200 4,642 TA-U=
Caja persiana 1,28 1,450 1,856] UW=EA-U/EA=
Muro al exterior 106,38 0,362 38.5100 YA=
W [Pilares fachada 2,41 2,220 5,350} YA-U=
Uyp=rA-U/TA=
Muro al exterior 106,38 0,362 38.5104 YA=
O |Pilares fachada 2,41 2,220 5.3504 TA-U=
| Uy rA-USA-
Muro al exterior 36,25 0,362 13.123' TA=
@ |Contorno huecos 3,39 2,200 73158' TA-U=
Caja persiana 2,24 1,450 3,248) Up=tA-U/ZA=
YA=
o YA-Us=
UW:EA-U/EA:
TA=
8 TA-U=
UW:EA-UIZA:
& Muro al terreno 170,83 0,36 61,4998 TA=
— [Suelo al terreno 911,07 0.486 442 780} TA-U=
O I Up=TA-UzA=
SUELOS (Usy)
Tipos A (m?) U (W/m? 2K) AU (W/eK)  JResultados
Suelo al aire 0,318 TA=
TA-U=
UW=ZA-U/£A=
CUBIERTAS Y LUCERNARIOS (U, v ELm)
Tipos A (m?) U (W/m? 2K) A-U (W/2K)  §Resultados
Cubierta inclinada 50,35 0,312 15,71 TA= [ 10026 |
Cubierta plana 49.91 0,325 16,22 TAU= 773183 ]
Ue=XA-U/ZA=
Tipos A (m?) F AF (m?) Resultados
YA=
TA-F=
FLp=YA-F/rA=

Tabla 1.23 — Calculo de los parametros caracteristicos medios
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¥

= 1 141 T
IZONA CLIMATICA L__E1____1 Jzona de baja carga XliZona de alta carga H
=
HUECOS (Uym v Fum)
Tipos Am3 | UWm?K) AU (WeK)  JResultados
Puerta semisotano 5,00 0,653 3,265
Puerta entrada 3,22 2,338 7,528]

Z |Ventana cocina 3,78 2,674 10,108} XA- [__1678___]
Ventana dormitorio 3 1,80 2,620 4,71 s| TA-U= |__33496 __!
Puerta acrist. dormitorio 1 2,98 2.644 7.879) Uy=TA-UsA= 7771096 1

Tipos A (m?) u F AU |AF (mz)lﬁesultados
Ventana cocina - 2,632 - TA=
TA-U=
L rA-F=
Upr=ZA-U/ZA=
Fyp=rA-F/rA=
Ventana cocina - 2,632 - YA=
TA-U=
(e} TA-F=

Uyrn=ZA-UzA=
Fyy=LA-F/ZA=
Ventanas semisotano 1,50 2614 3,021 TA=
Puerta acrist. salon 6,00 2698 16,188 TAU=
o |Ventanas dormitorios 2 y 4 3,60 2,620 9,432 rA-F=
Puerta acrist. bajocubierta 588| 2,668 15,688 Upyr=ZA-U/LA=
Fyn=A-F/TA=
TA=

TA-U=

TA-F=
Uyr=EA-U/ZA=
Fy,=LA-F/ZA=
rA=

ZA-U=

ZA-F=
Uyr=ZA-U/zA=
Fun=CA-F/TA=

SE

S0

Tabla 1.23 — Calculo de los parametros caracteristicos medios (continuacion)
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FICHA 2 CONFORMIDAD - Demanda energética

IZONA CLIMATICA [R5 T Jzona de baja carga 1Xi

Zona de alta carga

Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica

Muros de fachada

Primer metro del perimetro de suelos apoyados y muros en contacto con el terreno

Particiones interiores en contacto con espacios no habitables

Suelos

Cubiertas

Huecos

Medianerias

|Particiones interiores (edificios de vnmandas)EH

m?;\ [HUECGS Y LUCERNARIOS
U i UMHmlb, UHm quirﬂ[EAJ FHm(‘;) | FH\Im(EJ
- ; e
E
o]
S = 057
SE
SO
CERR. CONTACTO TERRENO SUELOS CUBIERTAS LUCERNARIOS
UTm U]‘Hm USmm USHmm UCMM) UCLIm(E) FLm FU im
L0466 < 057 [ 0318 | < 048 . 0318 | < _0.35 a— | = [ |
m Upnaxproy cOrresponde al mayor valor de la transmitancia de los cerramientos o particiones interiores indicados en proyecto.
@ Unax correspande a la transmitancia térmica maxima definida en la tabla 2.1 para cada tipo de cerramiento o particién interfor.
®) En edificios de viviendas, Unnaxproy de particiones interiores que limiten unidades de uso con un sistema de calefaccion previsto
desde proyecto con las zonas comunes no calefactadas.
“) Parametros caracteristicos medios obtenidos en la ficha 1.
) Valores limite de los parametros caracteristicos medios definidos en la tabla 2.2.
Tabla 1.24 — Conformidad demanda energética
FICHA 3 CONFORMIDAD - Condensaciones
CERRAMIENTO, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TERMICOS
Tios C. Superficiales C. Intersticiales
frsi > fremin Py < Peatn] Capa1 | Capa2 | Capa3 | Capad | Capa5 | Capa6 | Capa7
I T

Hiorosalexiiiiy et — T T E S WP B R

TRsmin Pn 790,04] 1198,66| 1201,38 1239,52
— Too P 062,82| 1220,78| 2a22,52| 2357,25

TRsmin Pn 724,72 739, 77| 747,20 1242,20
. 1Rsi 0,445]  Pgarn 1346,41
Plapsentadiale 0355 F» 746,97

Thsi 0,638 Peain
Caja de persiana TRsmin 0,355 Py

TRsi 0,450  Psatn
Contono de huecos |  TRsmin 0,355 Pa

fRsi Psaln

1Hsmin Pn

fRsi Psat‘n

TF|5min i"n

TRsu Psatn

TFl*:.min E',n

Tabla 1.25 - Conformidad condensaciones
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1.9 Analisis de soluciones adoptadas

En el presente apartado se clasifican y describen los sistemas solares térmicos asi como los

sistemas de refrigeracion con el fin de seleccionar los mds idoneos.

1.9.1La sensacion térmica

Cuando se consigue equilibrar el balance térmico entre el cuerpo y el ambiente que nos
rodea y se consigue mantener la temperatura corporal constante, se experimenta una
sensacion de bienestar térmico que es el que se persigue con la climatizacién artificial de

los edificios.

Pero resulta que esta sensacion de bienestar es una sensacién totalmente subjetiva y que
nunca llega a experimentar el 100% en un conjunto de personas, dando por bueno cuando

este porcentaje llega a valores entre el 80 y el 90% de los ocupantes de un edificio o local.

La sensacion de bienestar térmico que puede experimentar un determinado individuo,
responde a unas condiciones ambientales que permiten al mismo mantener constante su
temperatura corporal mediante un funcionamiento “normal” del mecanismo fisiologico de

regulacion.

Ya que la constancia de la temperatura corporal se consigue mediante la igualdad entre las
tasas de disipacion de calor hacia al entorno y de generacion de calor dentro del organismo,
la sensacion térmica experimentada por un individuo en un cierto ambiente, depende no
solamente de las condiciones ambientales (temperatura equivalente del entorno, presion
parcial del vapor de agua al aire y velocidad de éste), sino también del nivel de la actividad

que desarrolla, de la vestimenta que utiliza e incluso del individuo considerado, de manera
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que dos personas diferentes pueden experimentar sensaciones térmicas diferentes en un

mismo ambiente.

La mayor parte de instalaciones se disefian para climatizar locales en los que los ocupantes
han de desarrollar actividades de tipo sedentario y en cuanto a la vestimenta utilizada, se

suelen utilizar valores especificos por la norma UNE 100-013-85.

1.9.2Campos de bienestar

A pesar de que el bienestar es una sensacion totalmente subjetiva y por ello variable de
unos individuos a otros, estudios estadisticos realizados sobre amplias muestras de
poblacion han permitido establecer unos intervalos de valores para la temperatura
equivalente y la humedad absoluta del aire, que determinan el campo de bienestar para un

individuo medio.

Estos intervalos dependen de la actividad fisica que se desarrolle y el grado de vestimenta
que se lleve, pero como ya se ha comentado, al aplicarlos a personas concretas aparece su
naturaleza subjetiva, de forma que los pardmetros de temperatura y humedad que se

consideran 6ptimos son siempre admitidos en términos estadisticos.

La Figura 1.8 muestra unos diagramas de la Asociacion Americana de Ingenieros de
Calefaccion, Refrigeracion y Aire Acondicionado (ASHRAE) muy utilizados para definir si
una determinada combinacién de temperatura y humedad relativa del aire se puede

considerar dentro de los pardmetros de confort segilin sea invierno o verano.
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Figura 1.8 - Diagramas de confort para invierno y verano segiin la ASHRAE

1.9.3Sistema solar térmico

Un sistema solar térmico aprovecha la energia solar para la produccién de agua caliente.

Basicamente el funcionamiento de una instalacion es el siguiente:
o Captacién de la energia radiante para transformarla directamente en energia térmica,
con el aumento de temperatura de un fluido de trabajo.
o Almacenamiento de dicha energia térmica, bien en el mismo fluido de trabajo de los

colectores, o bien transferida al agua de consumo para su posterior utilizacion.

Estas funciones se pueden complementar con la produccién de energia térmica mediante

un sistema convencional.

En cualquier instalacién solar térmica se denomina circuito primario al circuito hidraulico
formado por los colectores y las tuberias que los unen al acumulador, y es el encargado de

recoger la energia térmica del colector y transferirla al acumulador solar directamente o a
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través de un intercambiador de calor. Por el circuito secundario siempre circula agua de

consumo. La transferencia de energia solar al agua del acumulador se realiza por la

circulacion del fluido contenido en el circuito primario. Este se calienta a su paso por los

colectores y se enfria cuando pasa a través del sistema de intercambio, al transmitir el

calor al agua de consumo. El agua caliente del sistema de acumulacion queda almacenada

y dispuesta para ser consumida.

1.9.3.1 Componentes de una instalacion solar térmica

Una instalacién solar térmica suele estar constituida por:

o

Un sistema de captacion formado por uno o varios captadores que transforman la
radiacion solar incidente en energia térmica de forma que se calienta el fluido de
trabajo que aquellos contienen.

Un sistema de acumulacion constituido por un depdsito que almacena el agua
caliente hasta que se precise su uso.

Un sistema de intercambio que realiza la transferencia de energia térmica captada
desde el circuito de colectores, o circuito primario, al agua caliente que se consume.
Un circuito hidrdulico constituido por tuberias, bombas, valvulas, etc., que se
encarga de conducir el movimiento del fluido caliente desde el sistema de captacién
hasta el sistema de acumulacién y desde éste a la red de consumo.

Un sistema de regulacion y control que fundamentalmente se encarga de asegurar el
correcto funcionamiento del equipo, para proporcionar un adecuado servicio de
agua caliente y aprovechar la mdxima energia solar térmica posible, Por otro lado,
puede incorporar distintos elementos de proteccion de la instalacion.
Adicionalmente los equipos suelen disponer de un sistema de energia auxiliar que se
utiliza para complementar el aporte solar suministrando la energia necesaria para
cubrir la demanda prevista, garantizando la continuidad del suministro de agua

caliente en los casos de escasa radiacidn solar o consumo superior al previsto.
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1.9.3.2 Clasificacion de las instalaciones solares térmicas

Existe un amplio nimero de alternativas de disefio dentro de todas las posibilidades de
configuracion que pueden darse en una instalacién de energia solar térmica de produccion
de agua caliente. De un modo general, las instalaciones solares térmicas pueden clasificarse
atendiendo a los siguientes criterios:
o Principio de circulacién del fluido caloportador en el circuito primario:
e Instalaciones por termosiféon: el fluido de trabajo circula por conveccion
natural. Al recibir la radiacién solar, se calienta, aumentando su temperatura,
y disminuyendo, por tanto, su densidad. Al pesar menos, dicho fluido
asciende hacia la parte alta del circuito, mientras que el fluido frio contenido
en el depdsito de acumulacién, con mayor densidad, se desplaza hacia la
parte baja de la instalacidn por la tuberia de entrada a los colectores. Asi se
genera una circulacion del fluido.
¢ [Instalaciones por circulacion forzada: el movimiento del fluido se realiza a
través de una bomba de circulacion. En este caso, la regulacién del sistema
se debe efectuar por medio de un control diferencial de temperaturas, entre

la parte inferior del depdsito de acumulacion y la salida de colectores.

o Sistema de expansion:

e Expansion abierta: el fluido del circuito primario estd comunicado de forma
permanente con la atmdsfera, por lo que se deben ubicar los elementos del
sistema de expansion a una altura superior a la del punto més alto de circuito
primario solar.

e Expansion cerrada: el fluido del circuito primario estd separado fisicamente
de la atmésfera. En este caso, se incorpora un vaso de expansion que tiene

una membrana eldstica que divide al mismo, por un lado contiene el fluido
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del circuito primario y por el otro un gas (que podrias ser simplemente aire)

a una cierta presion.

o Sistema de intercambio:

Sistemas directos: el fluido de trabajo de los colectores es el de consumo. Es
fundamental asegurarse del uso de materiales compatibles entre si y con el
agua de consumo. El agua de red tiene un gran contenido de aire disuelto, y
el oxigeno es el mayor responsable de la corrosion, tanto en los colectores
como en el resto del circuito. Los riesgos de corrosiéon son mayores en los
circuitos directos, pues la renovacién de oxigeno es continua.

Sistemas indirectos: el fluido de trabajo de los colectores circula con un
circuito independiente, sin posibilidad de ser distribuido al consumo. La
utilizacién de un intercambiador introduce una pérdida de rendimiento
adicional en el proceso de transferencia de calor al depdsito de acumulacién
que pueda minimizarse con un dimensionado adecuado. No obstante, la
utilizacion del intercambiador estd justificada, porque puede eliminar los
problemas que surgen en los sistemas directos por corrosiones, depdsitos

calcdreos, heladas y presiones elevadas en colectores.

o Segun la solucion de integracidn con el sistema de energia auxiliar

Sistemas centralizados en circuito solar y sistema de apoyo: hasta ahora ha
sido el esquema tradicional de las instalaciones de preparacién de ACS.

Sistemas con circuito y acumulacién solar centralizada y apoyo individual
con sistema instantdneo: se considera el mds adecuado para instalar en
edificios de viviendas, tanto por su simplicidad y bajo coste de instalacion

como por su rendimiento, desde el punto de vista de ahorro energético.
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Sistemas con circuito solar centralizado y acumulacién distribuida directa,
con apoyo individual con sistema instantdneo: cuando el primario solar llega
hasta el intercambiador de cada uno de los acumuladores individuales.

Sistemas con circuito solar centralizado y acumulacion distribuida indirecta,
con apoyo individual con sistema instantdneo: cuando existe un secundario
solar que cuenta con una acumulacién, que puede considerarse como un
tampon, y es desde este secundario desde el que se realiza la cesion de calor

a los acumuladores de cada vivienda.

o Segtn la aplicacion:

Produccion de ACS: las temperaturas requeridas son del orden de 40 a 50
°C. Esto implica que los colectores mds adecuados, independientemente de
otras ventajas que puedan tener, son los de placa plana.

Calentamiento de piscinas: normalmente las instalaciones serdn mixtas, es
decir, dedicadas a la produccion de ACS y al calentamiento del vaso de las
piscinas. Dado el volumen de las mismas, mantener la temperatura dentro de
estos limites requiere de grandes cantidades de energia.

Apoyo a calefaccién: normalmente las instalaciones estardn dedicadas a la
produccion de ACS y apoyo a la calefaccion mediante suelo radiante, ya que
éste no necesita de temperaturas de trabajo muy elevadas.

Aplicaciones de refrigeracion: Dentro de las posibles aplicaciones, ésta es
una de las mds importantes e interesantes debido por un lado, al reto
tecnoldogico que implica desarrollar sistemas de este tipo, y por el otro, al
hecho de que en esta aplicacion coincide la disponibilidad con la necesidad,
es decir, cuanto mds flujo de energia radiante llega a un determinado lugar,
mads altas son las temperaturas ambientales y por lo tanto mds se requiere de

la refrigeracion. Las temperaturas del agua requeridas en el generador de la
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mdaquina de absorcién son de alrededor 100 °C, por lo que se pueden

emplear captadores planos de alto rendimiento o de tubos de vacio.

1.9.4Sistemas de refrigeracion

La terminologia utilizada para describir los sistemas de climatizacién es muy diversa en el

sector de la climatizacion. Aqui se utiliza la clasificacién y ordenacion de sistemas de

climatizacién propuesta en el programa Clasificacion Técnica de Edificios (CALENER) del

IDAE.

De modo que los sistemas de climatizacién se pueden clasificar de diferentes maneras

segun el criterio de ordenacion:

o En funcién del medio que enfria el condensador:

Condensacion por aire: son aparatos que utilizan el aire exterior para enfriar
el condensador, impulsado por un ventilador de circulaciéon forzada. Su
instalacion es sencilla.

Condensacién por agua: utilizan agua para enfriar el condensador y
normalmente requieren una torre de refrigeracion para disipar el calor del

agua al aire ambiente.

o En funcién del fluido que se trata y se distribuye, el sistema se puede dividir en

subsistema primario y subsistema secundario:

El subsistema primario comprende todos aquellos equipos y dispositivos
encargados de la generacion de la energia frigorifica, asi como de su
transporte y distribucion desde los equipos generadores a los consumidores.
Normalmente utilizan agua como fluido caloportador y pueden estar
formados por circuitos hidrdulicos, bombas, calderas, sistemas de

condensacion, acumuladores térmicos, plantas de refrigeracion, etc.
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El subsistema secundario, también conocido como sistemas de aire, o
equipos del lado del aire, o simplemente sistemas, son todos aquellos
equipos y dispositivos encargados del tratamiento y distribucion del aire a
los locales. Estos equipos comprenden las unidades de tratamiento de aire
(UTAs), que a la vez estdn formadas por las baterias de frio, la seccién de
humidificacion y la de los ventiladores, las zonas térmicas, los termostatos,

las unidades terminales, etc.

Los sistemas secundarios pueden clasificarse por mds de un criterio:

o Segun la produccién de frio los sistemas pueden ser:

Auténomos: son aquellos que enfrian el aire por expansién directa de un
refrigerante utilizando baterias de expansion directa. No utilizan agua como
fluido caloportador. La bateria de expansion directa es el evaporador de la
madquina de frio por compresion integrada en el equipo auténomo.

No auténomos (de agua fria): son aquellos que enfrian el aire utilizando
baterias de agua fria. En el sector de climatizacién a veces se denominan

centralizados, para indicar que existe una produccion de agua fria.

o Segun la localizacion del tratamiento del aire:

Centrales: son aquellos que tratan el aire en una unidad de tratamiento de
aire que se encuentra fuera de las zonas térmicas. Los conductos de
impulsién distribuyen el aire desde las UTAs o climatizadoras a las zonas
acondicionadas.

Zonales: son aquellos que tratan el aire en un equipo que se encuentra en las
zonas. A estos sistemas se les denomina sistemas de unidades terminales. La
unidad terminal puede ser un fan-coil, un radiador o un equipo auténomo.

No existen conductos de impulsién ni de retorno y la ventilaciéon se toma
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desde un agujero en los cerramientos o de un sistema secundario de

ventilacion.

o Otra clasificacion utilizada por la ASHRAE distingue entre:
e Sistemas todo aire: clasifica sistemas en los que unicamente llega aire a los
locales climatizados.
e Sistemas todo agua: son sistemas en los que unicamente llega agua a las

zonas, como por ejemplo los fan-coils o los radiadores de agua caliente.

o Los sistemas centrales que tratan el aire en una UTA y después lo distribuyen por
conductos se pueden subclasificar en funcion de la regulacion del caudal de aire:
e (Caudal constante: el caudal circulante por los conductos es constante y se
regula la temperatura de la zona mediante la temperatura del aire.
e Caudal variable: pueden regular caudal distribuido a las diferentes zonas
para lograr la temperatura de confort. Los ventiladores de los climatizadores
han de organizarse de manera que permitan seguir las variaciones de caudal

exigidas por el edificio, consumiendo la minima energia.

o Los sistemas auténomos se pueden subclasificar segtin su configuracion, compactos
partidos (Split):

e Compactos: es la unidad de tratamiento de aire con produccién propia de
frio y calor.

e Partidos: tienen dos secciones, la de tratamiento de aire, unidad
climatizadora que se instala dentro o cerca del local a refrigerar y que
incluye el evaporador con su ventilador, y una unidad condensadora que se
instala en el exterior del local a refrigerar y lleva el compresor y el

condensador.
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A continuaciéon se presentan algunos de los sistemas mads utilizados en los sectores
comercial y residencial. Los sistemas presentados se han dividido entre auténomos y no
auténomos. En la descripcion se detallan sus caracteristicas, las cuales permiten identificar

también a qué subgrupo pertenecen segun los otros criterios clasificatorios.

1.9.4.1 Sistemas autonomos

1.9.4.1.1 De ventana

Es una unidad de climatizacién de produccion propia de frio en la mayoria de los equipos, y

en algunos casos, con posibilidad de produccién de calor.

Son de condensacién por aire. Estdn dotados de dispositivos de regulacion que controlan la
velocidad del aire de impulsion, del aire de extraccion y el compresor. Pueden operar como

ventilacion renovando el aire.

Su ventaja principal es que se pueden adaptar a edificios ya construidos, normalmente

oficinas, despachos, salas de juntas, pequeflos comercios, habitaciones exteriores,

restaurantes, bares, y locales similares.

1.9.4.1.2 Unidades compactas

Son unidades condicionadoras de aire en forma de caja o armario. Pueden proporcionar

calefaccion por bomba de calor o eléctrica por resistencia.

Su instalacion es sencilla, se realiza en un muro, adosados a la pared o colgados. Necesitan

de toma de aire exterior (en condensacion por aire) o conexion a la red de tuberias de agua
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(en la condensacion por agua, el agua se recupera cuando hay mds de una en una misma

vivienda).

Son de fécil instalacion en edificios ya construidos, viviendas, chalés, locales comerciales

pequeios, etc. Son de control individual.

Otro tipo son las unidades compactas horizontales de condensacién por aire, con descarga
directa o indirecta. Estas unidades efectian la distribuciéon del aire por conductos que
desembocan en las rejillas de la pared o difusores de techo. Necesitan toma de aire exterior

y se instala un control por vivienda.

También existen unidades compactas verticales condensadas por aire y por agua. Las

unidades condensadas por aire necesitan salida de aire al local, retorno de aire del local,

salida de aire del condensador al exterior y entrada de aire desde el exterior.

1.9.4.1.3 Sistemas partidos

Es un sistema en que normalmente el compresor y condensador, unidad condensadora,
estdn situados en el exterior, al aire libre, y la unidad climatizadora, evaporador y

ventilador, se instalan en el interior. Pueden llevar bomba de calor.

Se puede instalar uno por vivienda con distribucién de aire por red de conductos y descarga

por rejillas, o por unidades interiores multiples, una por habitacidn, tipo mural o consola.

Dentro de los sistemas partidos existen los multi-sistemas o multi-split, que consisten en
una (o varias) unidad exterior con un solo compresor, de tipo rotativo hermético, que
mediante vélvulas de expansion electrénicas, permite que la potencia disponible en el

compresor de la unidad condensadora se reparta proporcionalmente a las potencias
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nominales de las unidades interiores, pudiendo conectar hasta cinco unidades interiores
(algunas marcas llegan hasta ocho). Su gama estd compuesta por modelos de pared, suelo o
techo, enlazados con la unidad exterior por tuberias independientes, y con una capacidad

frigorifica/calorifica que estd en funcion de la longitud de las lineas del refrigerante.

1.9.4.2 Sistemas no autéonomos (centralizados)

En grandes edificios o en espacios que conforman un solo ambiente o volumen (cines,
teatros, polideportivos, salas de conciertos, etc.) se utilizan instalaciones centralizadas que
tienen un sistema frigorifico productor de agua fria, y otro calorifico, que produce agua
caliente. La instalacion serd la encargada de transportar el frio y el calor, ya sea
directamente a las zonas a condicionar (sistema no auténomo zonal) o bien a una UTA
(sistema no auténomo central), que después distribuird el aire hacia las diferentes zonas. La
zonificacion utilizada en el edificio debe asegurar que no haya diferencias importantes entre

las zonas o sectores.

Las instalaciones no auténomas a dos tubos son las que tienen una tuberia de impulsién y
otra de retorno, por donde circula agua fria o caliente. Los equipos s6lo necesitan una

bateria de intercambio.

La instalacién a cuatro tubos distribuye el agua caliente y la fria de forma independiente. Su
circulacion constante por los intercambiadores de las unidades terminales permite, con un
sistema de regulacion de caudal, disponer de calefaccion y refrigeracion en todas las

dependencias al mismo tiempo.
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Sistemas de ventiloconvectores o fan-coils

Son sistemas no auténomos zonales. Los fan-coils son acondicionadores con aplicacién en

edificios con muchas dependencias que necesiten un control individual de la temperatura.

El fan-coil es un acondicionador para todo el afio no auténomo. Estd compuesto por una
bateria de aletas (intercambiador de calor), una seccién de motoventiladores (turbinas

centrifugas) y una seccién de filtros.

Los ventiladores recirculan el aire del interior del local, filtrdndolo y después pasdndolo por

el intercambiador de calor, por el interior del cual circula agua fria o caliente.

El suministro de aire desde el exterior se puede hacer de cuatro formas:
o Directo desde el exterior al fan-coil
o Directo desde el exterior al interior del local
o Centralizado e introducido al local mediante una red de conductos y sin ningtn
tratamiento

o Centralizado con tratamiento del aire exterior

1.9.4.3 Sistemas no autonomos centrales

Los sistemas no auténomos (también denominados de agua fria) centrales estdn formados
por diferentes componentes. En orden de movimiento del aire los componentes son:
o Unidad de tratamiento de aire (UTA):
¢ Entrada de aire (aspiracion, mezcla y expulsion)
e Filtros
® Bateria de calor

e Bateria de frio
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¢ Humidificacién
e Ventilacién
o Conductos de distribucion
o Rejillas y difusores de impulsion

o Rejillas de retorno

Estos sistemas centrales pueden ser tipo unizona o multizona con montaje en el suelo o en

el techo, con una gran gama de caudales.

Las unidades de tratamiento de aire (UTAs) o centrales exteriores de tratamiento de aire
pueden ser equipos no auténomos con baterias de agua fria y caliente o autébnomos de
condensacion por aire. Son de tipo horizontal, preparados para instalar en terrazas o
cubiertas de superficie plana de edificios, montaje al exterior, propios para acondicionar

grandes espacios como hipermercados, industrias, etc. Pueden incorporar bomba de calor.

Segtn la necesidad, la impulsién del ventilador puede hacerse en la parte inferior, frontal o

superior de la unidad.

Los sistemas no autonomos y autonomos centrales se pueden clasificar en funcién de que
variable utilicen para conseguir las temperaturas de confort en las zonas acondicionadas:

o Caudal constante

o Caudal variable

o Caudal y temperatura variables
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1.9.5Seleccion del sistema de refrigeracion

El sistema de refrigeraciéon puede clasificarse segin la producciéon de frio como no

auténomo o centralizado, ya que existe una produccion de agua fria.

Mediante la matriz de decisién (Tabla 1.26), en la cual se han establecido los criterios de
seleccion, se escoge el sistema de refrigeracion centralizado “todo agua”, en el que

Unicamente llegard agua fria a las unidades terminales situadas en las dependencias.

Eficiencia | Funcionamiento | Contaminacién Coste Mantenimiento Rango
Factor de peso 0,25 0,2 0,15 0,25 0,15 1
7 8 8 8 8
Todo aire 7,75
1,75 1,6 1,2 2 1,2
9 8 7 9 7
Todo agua 8,2
2,25 1,6 1,05 2,25 1,05

Tabla 1.26 - Matriz de decision del sistema de refrigeracion

No existe un gran abanico de posibilidades en cuanto a la seleccion de las unidades
terminales para sistemas de refrigeracion no auténomos “todo agua”, asi que se emplearan
fan-coils, como en la gran mayoria de instalaciones de este tipo, éstos tienen la gran ventaja
de poder ser controlados individualmente, segtin las exigencias térmicas de confort de las

dependencias y/o de los usuarios de las mismas.

La instalacion constard de una maquina de refrigeracién por absorcion, accionada mediante
energia solar térmica proveniente de un conjunto de captadores solares de tubos de vacio.
Esta, formando un sistema de refrigeraciéon no auténomo zonal junto con los fan-coils,
abastecerd de agua fria a éstos mediante una red de tuberias, los cuales suministraran aire

frio.
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1.10 Descripcion de la instalacion

1.10.1 Descripcion general de la instalacion de refrigeracion

La instalacion de refrigeracion se basa en lineas generales en los siguientes elementos
(véase plano 18):

o Madquina de refrigeracion por absorcion

o Distribucion de agua fria

o Unidades terminales

o Regulacion y control

o Otros elementos

1.10.1.1 MAaquina de refrigeracion por absorcion

La seleccion de la mdquina de absorcion se ha realizado de acuerdo al resultado obtenido

en la matriz de decisidn, la cual se muestra en la Tabla 1.27.

Eficiencia | Contaminacién Coste Mantenimiento Rango
Factor de peso 0,35 0,15 0,25 0,25 1
8 8 7 7
Rotdrtica 7,5
2,8 1,2 1,75 1,75
9 7 8 7
LS Cable 7,95
3,15 1,05 2 1,75

Tabla 1.27 - Matriz de decision de la maquina de absorcion

El modelo seleccionado es LWM-WO00S8 de la marca comercial LS Cable (Figura 1.9), se
ajusta a las necesidades de refrigeracion de la urbanizacién, funciona por simple efecto y
tiene los siguientes pardmetros de funcionamiento:

o Potencia de refrigeracion: 263,7 kW
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o C.O.P. (Coefficient Of Performance): 0,7

o Temperatura entrada agua caliente: 85-90 °C
o Refrigerante: agua

o Absorbente: bromuro de litio

Figura 1.9 - Maquina de refrigeracion por absorciéon LS Cable

Las caracteristicas de la maquina de absorcion pueden verse en el apartado 2.1.3.3.1.

Torre de refrigeracién

Excepto en los equipos de absorciéon amoniaco-agua, donde la condensacion puede ser por
aire, es necesario instalar una torre de refrigeracion. Se ha proyectado la instalacion de una
torre de refrigeracion de circuito cerrado, modelo EWK-C 1260/5 de la casa comercial EWK
(Figura 1.10). Se escoge de tipo circuito cerrado para preservar el fluido del circuito de
cualquier ensuciamiento o contaminacién, al no existir contacto directo con el ambiente

exterior en este tipo de torres.
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Figura 1.10 - Torre de refrigeracién de circuito cerrado EWK-C 1260/5

1.10.1.2 Distribucion de agua fria

1.10.1.2.1 Red de tuberias

La red de tuberias que abastece a las unidades terminales sigue un sistema de tuberia
simple, es decir, cada unidad recibe una entrada de agua fria y termina en una tuberia de
retorno. Como tnicamente circulard agua fria, no se hace necesaria una instalacion a cuatro

tubos.

La red de abastecimiento de agua a las viviendas (circuitos de conexion I y II) puede verse

en los planos 16 y 17, los cuales muestran la impulsién y el retorno, respectivamente.

Se utiliza un sistema de tuberia flexible multicapa de Polietileno-Aluminio-Polietileno
(Pex-Al-Pex), el cual es muy practico dado, principalmente, a su rapidez y facilidad de
instalacién. Ademds este sistema asegura una larga duracién y gran hermeticidad

hidraulica.
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En las Tablas 1.28 a 1.33 se resumen los didmetros de las tuberias de cada tramo de los
circuitos que forman la red de tuberias que abastecen a los fan-coils desde la maquina de

absorcion, véase planos 12 a 18.

Tramo Tuberia Diametro interior (mm)
A-Al 26x3 20
A1-A2 26x3 20
A1-A3 18x2 14
B-B1 26x3 20
B1-B2 18x2 14
B1-B3 26x3 20
B3-B4 26x3 20
B3-B5 18x2 14
B5-B6 14x2 10
B5-B7 14x2 10
C-C1 26x3 20
C1-C2 26x3 20
C2-C3 14x2 10
C2-C4 26x3 20
C4-C5 18x2 14
C4-C6 26x3 20
C6-C7 14x2 10
C6-C8 18x2 14
C1-C9 26x3 20
C9-C10 14x2 10
C9-C11 18x2 14
Cl11-C12 14x2 10
C11-C13 14x2 10
D-D1 26x3 20

Tabla 1.28 - Resumen de los didmetros de las tuberias de impulsién que circulan por las viviendas
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Tramo Tuberia Diametro interior (mm)
A3-Al 18x2 14
A2-Al 26x3 20
Al-A 26x3 20
B7-B5 14x2 10
B6-B5 14x2 10
B5-B3 18x2 14
B4-B3 26x3 20
B3-B1 26x3 20
B2-B1 18x2 14
BI1-B 26x3 20
C13-C11 14x2 10
CI12-C11 14x2 10
C11-C9 18x2 14
C10-C9 14x2 10
C9-C1 26x3 20
C8-C6 18x2 14
C7-C6 14x2 10
C6-C4 26x3 20
C5-C4 18x2 14
C4-C2 26x3 20
C3-C2 14x2 10
C2-Cl1 26x3 20
CI-C 26x3 20
DI1-D 26x3 20

Tabla 1.29 - Resumen de los diametros de las tuberias de retorno que circulan por las viviendas

Tramo Tuberia Diametro interior (mm)
1-1 40x3,5 33
I'-A 26x3 20
1'-B 40x3,5 33
B-C 26x3 20
C-D 26x3 20

Tabla 1.30 - Resumen de los diametros de las tuberias de impulsion del circuito de conexion I
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Tramo Tuberia Diametro interior (mm)

A-B 26x3 20

B-C 26x3 20

C-D 40x3,5 33

D-1 40x3,5 33

Tabla 1.31 - Resumen de los diametros de las tuberias de retorno del circuito de conexion I

Tramo Tuberia Diametro interior (mm)
0-1 110x10 90
1-2 110x10 90
2-3 110x10 90
34 110x10 90
4-5 90x8,5 73
5-6 90x8,5 73
6-7 75x7,5 60
7-8 75x7,5 60
8-9 63x6 51

9-10 40x3,5 33

Tabla 1.32 - Resumen de los diametros de las tuberias de impulsién del circuito de conexion II

Tramo Tuberia Diametro interior (mm)
1-2 40x3,5 33
2-3 63x6 51
3-4 75x7,5 60
4-5 75x7,5 60
5-6 90x8,5 73
6-7 90x8,5 73
7-8 110x10 90
8-9 110x10 90

9-10 110x10 90
10-0 110x10 90

Tabla 1.33 - Resumen de los diametros de las tuberias de retorno del circuito de conexion IT

1. Memoria 79



Escola Politécnica Superior Universitat de Lleida
Instalacion de refrigeracion solar por absorcion +

IE P S en un conjunto de viviendas adosadas
WBscola ’ K

ol wn_ﬁcﬂca U
Em“ Jorge Costa Sorolla \/

1.10.1.2.2 Equilibrado de la instalacion

Se colocaran vélvulas de zona motorizadas y de equilibrado dindmico de dos vias, modelo
Frese EVA (Figura 1.11), de la casa comercial Temperclima, en la tuberia de retorno de
cada fan-coil; y un sistema de retorno inverso en las tuberias de los circuitos de conexion I

y 1L

Ademas, en la tuberia de la impulsién de cada fan-coil se instalard un filtro con valvula de

bola. Véase los planos 16 a 18.

La seleccion de los cartuchos que deben incorporar las valvulas de equilibrado dindmico

viene detallada en el apartado 2.1.3.2.

Figura 1.11 - Valvula de zona motorizada y de equilibrado dinaAmico de dos vias Frese EVA

1.10.1.2.3 Aislamiento térmico de las tuberias

El aislamiento térmico de la red de tuberias de la instalacién de refrigeraciéon cumple con la
exigencia de eficiencia energética en las redes de tuberias y conductos de calor y frio del
apartado 1.2.4.2 del RITE. La justificacion del cumplimiento de dicha exigencia se puede

encontrar en el apartado 2.1.3.5.
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El aislamiento escogido es de la marca Armaflex IT, para las tuberias que circulan por el

interior; y de la marca Isover, para las que circulan por el exterior.

En las Tablas 1.34 a 1.39 se resumen los grosores del aislamiento térmico de las tuberias de
cada tramo de los circuitos que forman la red de tuberias que abastecen a los fan-coils

desde la maquina de absorcion, véase planos 12 a 18.

Tramo Coquilla Grosor (mm)
A-Al 28x20 20
Al-A2 28x20 20
Al-A3 18x20 20
B-Bl 28x20 20
B1-B2 18x20 20
B1-B3 28x20 20
B3-B4 28x20 20
B3-B5 18x20 20
B5-B6 15x20 20
B5-B7 15x20 20
C-C1 28x20 20
Cl1-C2 28x20 20
C2-C3 15x20 20
C2-C4 28x20 20
C4-C5 18x20 20
C4-C6 28x20 20
C6-C7 15x20 20
C6-C8 18x20 20
C1-C9 28x20 20
C9-C10 15x20 20
C9-C11 18x20 20
Cl11-C12 15x20 20
C11-C13 15x20 20
D-DI 28x20 20

Tabla 1.34 - Resumen del aislamiento de las tuberias de impulsion que circulan por las viviendas
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Tramo Coquilla Grosor (mm)
A3-Al 18x20 20
A2-Al 28x20 20
Al-A 28x20 20
B7-B5 15x20 20
B6-B5 15x20 20
B5-B3 18x20 20
B4-B3 28x20 20
B3-B1 28x20 20
B2-B1 18x20 20
BI1-B 28x20 20
C13-C11 15x20 20
C12-C11 15x20 20
C11-C9 18x20 20
C10-C9 15x20 20
C9-C1 28x20 20
C8-C6 18x20 20
C7-C6 15x20 20
C6-C4 28x20 20
C5-C4 18x20 20
C4-C2 28x20 20
C3-C2 15x20 20
C2-Cl1 28x20 20
CI-C 28x20 20
DI1-D 28x20 20

Tabla 1.35 - Resumen del aislamiento de las tuberias de retorno que circulan por las viviendas

Tramo Coquilla Grosor (mm)
-1 42x40 40
I'-A 28x20 20
1'-B 42x40 40
B-C 28x20 20
C-D 28x20 20

Tabla 1.36 - Resumen del aislamiento de las tuberias de impulsion del circuito de conexion I
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Tabla 1.37 - Resumen del aislamiento de las tuberias de retorno del circuito de conexion I

Tramo Coquilla Grosor (mm)
A-B 28x20 20
B-C 28x20 20
C-D 42x40 40
D-1 42x40 40

Tramo Coquilla Grosor (mm)
0-1 114x50 50
1-2 114x50 50
2-3 114x50 50
3-4 114x50 50
4-5 89x40 40
5-6 89x40 40
6-7 76x40 40
7-8 76x40 40
8-9 60x40 40

9-10 42x40 40

Tabla 1.38 - Resumen del aislamiento de las tuberias de impulsién del circuito de conexion II

Tabla 1.39 - Resumen del aislamiento de las tuberias de retorno del circuito de conexion IT

Tramo Coquilla Grosor (mm)
1-2 40x3,5 40
2-3 60x40 40
3-4 76x40 40
4-5 76x40 40
5-6 89x40 40
6-7 89x40 40
7-8 114x50 50
8-9 114x50 50

9-10 114x50 50
10-0 114x50 50
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1.10.1.2.4 Sistema de bombeo

Las bombas que conforman el sistema de bombeo de la instalacidén de refrigeracion seran
centrifugas, ya que las bombas de este tipo pueden desarrollar una potencia elevada con un
mantenimiento minimo y un coste inicial reducido. Ademds, pueden mantener un caudal

constante elevado y tienen una gran posibilidad de regular el caudal segtn las necesidades.

Las bombas han sido seleccionadas conforme la matriz de decision, Tabla 1.40.

Eficiencia | Contaminacion Coste Mantenimiento Rango
Factor de peso 0,3 0,2 0,25 0,25 1
8 7 7 7
Wilo 7,3
24 1.4 1,75 1,75
8 6 8 6
Saer 7,1
2,4 1,2 2 1,5
8 7 8 8
Grundfos 7,8
2,4 14 2 2

Tabla 1.40 - Matriz de decision de las bombas de circulacion

Se colocard una bomba de circulacién por vivienda, capaz de vencer las pérdidas de carga
originadas en el circuito que transcurre por cada vivienda y en el circuito de conexion I de
la misma (véase el apartado 2.1.3.4.2). El punto de funcionamiento de las bombas de
circulacion se situard alrededor de:

o Caudal: Q =4,125 m*/h.

o Presion: H =59,145 m.c.a.

Por lo tanto, se empleardn un total de diez bombas de circulacion, situadas en el circuito de
conexion a cada una de las viviendas, en el punto mas bajo de éste, de manera que se
evitard la cavitacion de las mismas. El modelo escogido es CHV 4-100, de la marca

comercial Grundfos.
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Ademads, se ha proyectado otra bomba de circulaciéon a la salida de la méquina de
absorcion, que habra de vencer las pérdidas de carga originadas por el circuito de conexion
IT (véase el apartado 2.1.3.4.2). El punto de funcionamiento estd en torno a:

o Caudal: Q =4125 m*/h.

o Presion: H =16,241 m.c.a.

El modelo escogido es TPE Serie 1000 65-190/2 de 1a marca comercial Grundfos.

Todas las bombas de circulaciéon han sido escogidas de forma que cumplan con los

requisitos necesarios en cada caso, tal y como se indica en el apartado 2.1.3.6.

La Tabla 1.41 muestra el resumen de las bombas escogidas para los circuitos de la

instalacion de agua fria.

Circuito Bomba de circulacién
Vivienda y Conexién I Grundfos CHV 4-100
Conexion 1T Grundfos TPE Serie 1000 65-190/2

Tabla 1.41 - Resumen de las bombas escogidas para los circuitos de la instalacion de agua fria

Las bombas dispondrdan de dos vélvulas de bola, una a la entrada y otra a la salida, se
instalard también un filtro de particulas s6lidas en la aspiracién y un mandmetro leerd la
presion a la salida de la bomba. Finalmente, una vélvula de retencion asegurard el sentido

del flujo a la salida.

1.10.1.2.5 Sistema de expansion

Se ha proyectado un vaso de expansion cerrado con una capacidad de 300 litros, de la

marca comercial Salvador Escoda.
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El dimensionado del sistema de expansién viene detallado en el apartado 2.1.3.7. Este
asegura la absorcion de las dilataciones del agua que se produzcan en la red de tuberias que

abastecen a las viviendas desde la maquina de absorcidn.

1.10.1.3 Unidades terminales

Las unidades terminales de la instalacién de refrigeracién corresponden a los fan-coils,
éstos son de la marca comercial Roca (Figura 1.12). Se han seleccionado considerando los

resultados obtenidos en la matriz de decision (Tabla 1.42).

Eficiencia | Contaminacién Coste Mantenimiento Rango
Factor de peso 0,3 0,25 0,25 0,2 1
7 6 7 7
Carrier 6,75
2,1 1,5 1,75 1.4
8 5 8 6
Ferroli 6,85
2,4 1,25 2 1,2
8 8 7 8
Roca 7,75
24 2 1,75 1,6

Tabla 1.42 - Matriz de decision de los fan-coils

Se ha proyectado la instalacion de dos versiones de fan-coils:
o RFR: vertical, con ventilador tangencial, con envolvente.

o RFC: para suelo o techo, con ventilador centrifugo, con o sin envolvente.

En las dependencias donde no se dan especiales exigencias de comodidad acustica (cocina,
semisOtano-garaje e instalaciones) se colocard la serie RFC. Mientras que en el resto, se
colocard la serie RFR, orientada al sector residencial, més silenciosa y reducida (véase el

apartado 2.1.3.1).
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Figura 1.12 - Fan-coil Roca

Todos los fan-coils se colocardn en pared a la vista, excepto los situados en el semisétano

(garaje e instalaciones) que estardan colocados en el techo.

En la Tabla 1.43 se muestran los modelos de fan-coils seleccionados para cada dependencia
de las viviendas, la potencia frigorifica que aportan y la carga de refrigeracion médxima de

cada dependencia.

Fan-coil Potencia frigorl’-ﬁca (W) . y
Dependencia (segun velocidad) Carg‘;ln (;iilr‘;igl(g\%acmn
Serie Modelo Min. Med. Max.
Instalaciones RFC 130 1100 1300 1500 832
Semisdtano-garaje RFC 430 2900 3440 4000 3380
Salén-comedor RFR 3 1400 1700 2000 1701
Cocina RFC 330 2470 2900 3500 2850
Recibidor RFR 1 630 780 880 249
Baiio (p. baja) RFR 1 630 780 880 205
Dormitorio 1 RFR 1 630 780 880 484
Dormitorio 2 RFR 1 630 780 880 491
Dormitorio 3 RFR 1 630 780 880 623
Dormitorio 4 RFR 1 630 780 880 403
Baiio 1 RFR 3 1400 1700 2000 1325
Bafio 2 RFR 3 1400 1700 2000 1348
Pasillo RFR 1 630 780 880 545
Bajocubierta RFR 4 2000 2400 2800 1923

Tabla 1.43 — Fan-coils seleccionados para cada dependencia de las viviendas
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En cada vivienda el red de abastecimiento de agua fria quedard divida en cuatro circuitos,
uno por cada planta. La distribucién de los fan-coils en cada dependencia se muestra en los

planos 12 a 15.

1.10.1.4 Regulacion y control

La instalacion de refrigeracion estd regulada mediante una centralita de regulacion. Estara
conectada a los siguientes elementos de medida y control (véase plano 18):

o Madquina de absorcién

o Bombas de circulacion

o Electrovélvulas de tres vias

o Termostatos

1.10.1.5 Otros elementos

El resto de elementos que conforman la instalaciéon de refrigeraciéon se muestran a
continuacién (véase plano 18):

o Mandémetros

o Valvulas de seguridad de vaciado automatico

o Vdlvula automatica de entrada de agua

o Vilvulas de paso

o Purgadores de aire

1.10.2 Descripcion general de la instalacion solar térmica

La instalacion solar térmica consta bdsicamente de los siguientes elementos:
o Sistema de captacion

o Sistema de intercambio
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o Sistema de acumulacién
o Distribucion del fluido caloportador
o Regulacion y control

o Otros elementos

1.10.2.1 Sistema de captacion

El sistema de captacion estd formado por un conjunto de cincuenta captadores de tubos de
vacio del tipo “flujo directo”, de acuerdo con los resultados obtenidos en la matriz de
decision (Tabla 1.44). Se justifica la utilizacién de captadores de tubos de vacio ya que las
temperaturas del agua requeridas en el generador de la mdquina de absorcién son de
alrededor de 100 °C, y en ese rango de temperaturas los captadores planos tienen un

rendimiento muy bajo.

Eficiencia Instalacién Coste Mantenimiento Rango
Factor de peso 0,3 0,2 0,25 0,25 1
8 8 8 7
Flujo directo 7,75
24 1,6 2 1,75
9 8 6 7
'"Heat Pipe" 7,55
2,7 1,6 1,5 1,75

Tabla 1.44 - Matriz de decision del principio de funcionamiento de los captadores solares de vacio

El modelo de captador utilizado es Solamax 30, de la casa comercial Thermomax (Figura
1.13). Se ha seleccionado dicha marca comercial teniendo en cuenta la matriz de decision

que se muestra en la Tabla 1.45.

El dimensionado del sistema de captacion viene detallado en el apartado 2.1.4.2.3.
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Eficiencia Instalacién Coste Mantenimiento Rango
Factor de peso 0,3 0,2 0,25 0,25 1
7 8 8 6
Ferroli 7,2
2,1 1,6 2 1,5
8 7 7 7
Viessmann 7,3
2,4 1,4 1,75 1,75
8 8 7 8
Thermomax 7,75
24 1,6 1,75 2

Tabla 1.45 - Matriz de decision de los captadores de vacio de flujo directo

Estos se conectan en paralelo y se distribuyen en dos filas idénticas horizontales sobre la
cubierta sur de la edificacion. Ademds, se ha proyectado un sistema de retorno invertido
que asegura el equilibrado hidrdulico de la instalacion. Con objeto de minimizar las
pérdidas de calor, la parte mds corta del circuito corresponde a los tramos de la salida

caliente de los captadores. Véase los planos 11y 19.

Figura 1.13 - Captador de tubos de vacio Solamax 30

El fluido caloportador del circuito de captadores contiene un 20% de anticongelante, en
concreto, glicol etilénico, con el fin de solventar cualquier tipo de congelacion. Dicho

porcentaje se justifica en el apartado 2.1.4.2.2.
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Las caracteristicas de los captadores Solamax 30 se muestran en el apartado 2.1.4.2.1.

1.10.2.2 Sistema de intercambio

Para el sistema de intercambio se ha proyectado la instalacién de un intercambiador por

placas, ya que éste ofrece una gran eficiencia.

El intercambiador se sitda entre el circuito de captadores (circuito I) y el circuito que

alimenta al depdsito de acumulacién (circuito II). Véase plano 20.
Se ha seleccionado un intercambiador por placas de la marca comercial Adisa, en concreto
el modelo /7450 A (Figura 1.14), el cual puede aportar una potencia de intercambio igual a

359,2 kW.

El dimensionado del intercambiador viene detallado en el apartado 2.1.4.3.

Figura 1.14 - Intercambiador por placas
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1.10.2.3 Sistema de acumulacion

El depésito acumulador pertenece a la serie Master Inercia de la casa comercial Lapesa, el

cual esta destinado a funciones de acumulacion en circuito cerrado.

El modelo seleccionado es MV-5000I-1B, posee una capacidad de 5000 litros y estd aislado

con espuma rigida de poliuretano.

El dimensionado del depdsito acumulador se muestra en el apartado 2.1.4.4.

1.10.2.4 Distribucion del fluido caloportador

1.10.2.4.1 Red de tuberias

La red de tuberias de la instalacion solar se divide en tres circuitos (véase plano 20):
o Circuito I: conecta los captadores con el intercambiador.
o Circuito II: conecta el intercambiador con el depdsito de acumulacion.

o Circuito III: conecta el depdsito con la mdquina de absorcion.

1.10.2.4.2 Aislamiento térmico de las tuberias

El aislamiento térmico de la red de tuberias de la instalacion solar térmica cumple con la
exigencia de eficiencia energética en las redes de tuberias y conductos de calor y frio del
apartado 1.2.4.2 del RITE. La justificacién del cumplimiento de dicha exigencia se puede

encontrar en el apartado 2.1.4.6. El aislamiento escogido es de la marca comercial Isover.

En las Tablas 1.46 a 1.49 se resumen los grosores del aislamiento térmico de las tuberias de

cada tramo de los circuitos de la instalacion solar (véase plano 20).
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Tramo Coquilla Grosor (mm)
S-0 60x30 30
0-25 48x30 30
25-24 48x30 30
24-23 48x30 30
23-22 48x30 30
22-21 48x30 30
21-20 48x30 30
20-19 48x30 30
19-18 48x30 30
18-17 48x30 30
17-16 42x30 30
16-15 42x30 30
15-14 42x30 30
14-13 42x30 30
13-12 42x30 30
12-11 42x30 30
11-10 42x30 30
10-9 42x30 30
9-8 42x30 30
8-7 42x30 30
7-6 27x30 30
6-5 27x30 30
5-4 27x30 30
4-3 21x30 30
3-2 21x30 30
2-1 21x30 30

Tabla 1.46 - Resumen del aislamiento de las tuberias de impulsién del circuito I
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Tramo Coquilla Grosor (mm)
25'-24' 21x30 30
24'-23' 21x30 30
23'-22' 21x30 30
2221 27x30 30
21'-20' 27x30 30
20'-19' 27x30 30
19'-18' 42x30 30
18-17' 42x30 30
17'-16' 42x30 30
16'-15' 42x30 30
15'-14' 42x30 30
14'-13' 42x30 30
13'-12' 42x30 30
1211 42x30 30
11'-10' 42x30 30
10-9' 42x30 30
9'-8' 48x30 30
8-7' 48x30 30
7-6' 48x30 30
6'-5' 48x30 30
5'-4' 48x30 30
4-3' 48x30 30
32 48x30 30
2'-1' 48x30 30
1'-0' 48x30 30
0-E 60x30 30

Tabla 1.47 - Resumen del aislamiento de las tuberias de retorno del circuito I
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Jorge Costa Sorolla

Tramo Coquilla

Grosor (mm)

Circuito II

60x30

30

Tabla 1.48 - Resumen del aislamiento de las tuberias del circuito II

Tramo

Coquilla

Grosor (mm)

Circuito II

60x30

30

Tabla 1.49 - Resumen del aislamiento de las tuberias del circuito ITI

1.10.2.4.3 Sistema de bombeo

Todas las bombas de la instalacion solar térmica serdn centrifugas, ya que las bombas de
este tipo pueden desarrollar una potencia elevada con un mantenimiento minimo y un coste
inicial reducido. Ademads, pueden mantener un caudal constante elevado y tienen una gran

posibilidad de regular el caudal segun las necesidades.

Las bombas han sido seleccionadas conforme la matriz de decision, Tabla 1.40.

Cada circuito posee una bomba de circulacién segin sus necesidades, las pérdidas de carga
de cada circuito se muestran en el apartado 2.1.4.5. Las bombas dispondran de dos vélvulas
de bola, una a la entrada y otra a la salida, se instalard también un filtro de particulas sélidas
en la aspiracién y un manémetro leerd la presion a la salida de la bomba. Finalmente, una

vdlvula de retencion asegurard el sentido del flujo a la salida.

Circuito I

El punto de funcionamiento de la bomba de circulacion del circuito I estd en torno a:
o Caudal: 0 =1685 m*/h.
o Presion: H =9,82+35,376 =45,196 m.c.a.
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El modelo escogido es TPE Serie 1000 32-580/2 de la marca comercial Grundfos, ya que

cumple con los requisitos necesarios.

Circuito II
El punto de funcionamiento de la bomba del circuito II estad en torno a:

o Caudal: Q=212 m’/h.
o Presion: H =2+3,017=5,017 m.ca.

El modelo escogido es UPS Serie 200 50-120 F de la marca comercial Grundfos, éste

cumple con los requisitos necesarios.

Circuito I1I
El punto de funcionamiento de la bomba de del circuito III estd en torno a:

o Caudal: Q=212 m’/h.
o Presion: H =0+3,067 =3,067 m.c.a.

El modelo escogido es UPS Serie 200 50-120 F de la marca comercial Grundfos, ya que
cumple con los requisitos necesarios.
La Tabla 1.50 muestra el resumen de las bombas escogidas para los circuitos de la

instalacion solar térmica. Véase apartado 2.1.4.7.

Circuito Bomba de circulacién
Circuito [ Grundfos TPE Serie 1000 32-580/2
Circuito II UPS Serie 200 50-120 F
Circuito III UPS Serie 200 50-120 F

Tabla 1.50 - Resumen de las bombas escogidas para los circuitos de la instalacion solar térmica

96

1. Memoria



Escola Politécnica Superior Universitat de Lleida
Instalacion de refrigeracion solar por absorcion +

IE P S en un conjunto de viviendas adosadas
WBscola K

o wn_ﬁcﬂca ’ U
Em““ Jorge Costa Sorolla \/

1.10.2.4.4 Sistema de expansion

Se ha proyectado la instalacién de un vaso de expansion cerrado para el circuito I con una
capacidad de 1000 litros, de la marca comercial Salvador Escoda. El dimensionado del

sistema de expansion de dicho circuito viene detallado en el apartado 2.1.4.8.2.

Mientras que para los circuitos II y III, se ha escogido otro del mismo tipo con una
capacidad de 1500 litros. El dimensionado del sistema de expansion de ambos circuitos

viene detallado en el apartado 2.1.4.8.3.

Estos aseguran la absorcién de las dilataciones del agua que se produzcan en la red de

tuberias de la instalacién solar térmica.

1.10.2.5 Regulacion y control

La instalacion solar térmica estd regulada mediante una centralita de regulacidn.
Estard conectada a los siguientes elementos de medida y control (véase plano 20):
o Madquina de absorcién
o Bombas de circulacién

o Sondas de temperatura

1.10.2.6 Otros elementos

El resto de elementos que configuran la instalacion solar térmica se muestran a
continuacion (véase plano 20):
o ManoOmetros
o Termdmetros
o Purgadores automdticos de aire

o Valvulas de seguridad de vaciado automatico
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o Llaves de limpieza

o Vilvulas de paso

1.11 Planificacion

En este apartado se describe la planificacion del presente proyecto final de carrera. A
continuacion se describen las tareas realizadas y la duracion, en dias laborales, que se le ha
asignado a cada una. Mds adelante se muestra un diagrama de Gantt que representa de una

manera gréfica la realizacién de cada una de las tareas a lo largo del tiempo.

1.11.1 Definicion de las tareas

Normativa y reglamentacién: buscar las disposiciones legales que afectan al proyecto.

Duracion: 15 dias.

Informacidn bibliografica: buscar libros y manuales técnicos con referencias sobre energia

solar y sistemas de climatizacion de edificios. Duracion: 35 dias.

Andlisis de requerimientos: describir las viviendas y sus futuros ocupantes, elaborar los

planos que describen dimensionalmente las viviendas para poder proseguir con los calculos.

Duracién: 20 dias.

Andlisis de soluciones: sintetizar la informacion obtenida de la bibliografia y andlisis de

pros y contras de las diferentes alternativas, para escoger la que mejor se ajusta al proyecto.

Duracién: 30 dias.

Seleccién de componentes: buscar catdlogos de fabricantes para poder determinar que

elementos se instalaran. Duracién: 10 dias.
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Cdlculo de las cargas térmicas: determinar la potencia necesaria de refrigeracion. Duracion:

15 dias.

Célculo de las pérdidas de carga: determinar las pérdidas de carga de todos los circuitos

hidraulicos del sistema. Duracion: 15 dias.

Otros célculos: determinar el volumen de los vasos de expansion, espesores de aislamiento

de tuberias, etc. Duracion: 40 dias.

Memoria: redactar la memoria del proyecto. Duracion: 95 dias.

Anejos: redactar los anejos del proyecto. Duracién: 100 dias.

Diagramas de ingenieria: crear simbolos y diagramas para poder reflejar graficamente el

funcionamiento de la instalacion. Duracion: 10 dias.

Planos de las instalaciones: elaborar los documentos graficos de la instalacion. Duracion:

15 dias.

Pliego de condiciones: redactar el pliego de condiciones del proyecto. Duracién: 15 dias.

Estado de mediciones: redactar el estado de mediciones del proyecto. Duracidén: 5 dias.

Presupuesto: redactar el presupuesto del proyecto. Duracion: 5 dias.

Revisién del proyecto: seguimiento del proyecto por parte del director. Duracién: 150 dias.
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Revisién final, impresiéon y encuadernacién: maquetar y comprobar integramente el

proyecto para poder imprimir los documentos y encuadernar las diferentes copias del

mismo. Duracion: 5 dias.

1.11.2 Diagrama de Gantt

La Tabla 1.51 muestra el diagrama de Gantt de la elaboracion del presente proyecto.

Tarea Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio

Agosto

Normativa y reglamentacion

Informacién bibliografica

Andlisis de requerimientos

Anadlisis de soluciones

Seleccion de componentes

Célculo de las cargas
térmicas

Célculo de las pérdidas de
carga

Otros calculos

Memoria

Anejos

Diagramas de ingenieria

Planos de las instalaciones

Pliego de condiciones

Estado de mediciones

Presupuesto

Revisién del proyecto

Revisioén final, impresién y
encuadernacion

Tabla 1.51 - Diagrama de Gantt de la elaboracién del proyecto
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1.12 Conclusiones

Como punto final, y a modo de comentario, debe indicarse que las viviendas que han
servido de referencia en el presente proyecto se encontraban en construcciéon durante la

realizacion del mismo.

En un principio, el promotor de la obra no pretende realizar la instalacion de refrigeracion
en las viviendas, sin embargo, cambia de opinién y decide apostar por una instalaciéon de
refrigeracion solar. La solucidn a la que ha llegado el autor del proyecto ha sido un sistema
de refrigeracién formado por fan-coils alimentados mediante agua fria procedente de una
mdquina de refrigeraciéon por absorcidn, accionada a su vez mediante un conjunto de
captadores solares térmicos. Cabe destacar que el consumo eléctrico de las maquinas de
refrigeracion por absorcion es sustancialmente menor al de las maquinas de refrigeracion
por compresiéon mecdnica convencionales. No obstante, el rendimiento de las primeras es
inferior, lo cual no importa mucho, ya que se recupera energia desechable y se reducen los

consumos primarios en la produccion de energia eléctrica.

Dado que el disefio de la instalacién de calefaccion y ACS ya habia sido realizado en el
momento que el presente proyecto fue encargado, ha sido imposible complementar dichas
instalaciones con la que nos ocupa, lo cual hubiera sido ideal para aprovechar la energia

solar térmica en los meses en los que no hubiera demanda de frfo.
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2.1 Calculos

2.1.1 Cumplimiento de la limitacion de demanda energética

Para la correcta aplicacion del Documento HE 1, del CTE, se ha optado por el

procedimiento alternativo de comprobacion siguiente:

Opcidn simplificada

Estd basada en el control indirecto de la demanda energética de los edificios mediante la
limitacién de los pardmetros caracteristicos de los cerramientos y particiones interiores que
componen su envolvente térmica. L.a comprobacion se realiza a través de la comparacion de
los valores obtenidos en el calculo con los valores limite permitidos. Se limita la presencia
de condensaciones en la superficie y en el interior de los cerramientos y se limitan las
pérdidas energéticas debidas a las infiltraciones de aire, para unas condiciones normales de

utilizacidn de los edificios.

2.1.1.1 Objeto

El objeto de la opcion simplificada es:

a) limitar la demanda energética de los edificios mediante el establecimiento de
determinados valores limite de los pardmetros de transmitancia térmica U y
del factor solar modificado F de los componentes de la envolvente térmica;

b) limitar la presencia de condensaciones en la superficie y en el interior de los
cerramientos;

c¢) limitar las infiltraciones de aire en los huecos y lucernarios.
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2.1.1.2 Aplicabilidad
Puede utilizarse la opciéon simplificada dado que se cumplen simultineamente las

condiciones siguientes:
a) lasuperficie de huecos en cada fachada es inferior al 60% de su superficie;

b) la superficie de lucernarios es inferior al 5% de la superficie total de la

cubierta.

La cubierta no posee ningtin lucernario, mientras que la superficie de huecos en cada

fachada se muestra en las Tablas 2.1 a 2.4.

Orientacion fachada

Superficie de huecos

Norte

40%

Sur

12%

Tabla 2.1 - Superficie de huecos por fachada en planta semis6tano

Orientaciéon fachada Porcentaje de huecos
Norte (recibidor) 55%
Norte (cocina) 60%
Sur 42%
Oeste 60%

Tabla 2.2 - Superficie de huecos por fachada en planta baja

Orientaciéon fachada Porcentaje de huecos
Norte (dormitorio 1) 37%
Norte (dormitorio 3) 29%

Sur (dormitorio 2) 23%

Sur (dormitorio 4) 29%

Tabla 2.3 - Superficie de huecos por fachada en planta primera
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Orientacion fachada Porcentaje de huecos
Sur 26%

Tabla 2.4 - Superficie de huecos por fachada en planta bajocubierta

Como excepcion, se admiten superficies de huecos superiores al 60% en aquellas fachadas
cuyas dreas supongan un porcentaje inferior al 10% del drea total de las fachadas del

edificio; como ocurre en las fachadas Norte y Oeste de la cocina y se muestra en la Tabla

2.5.
Fachada Porcentaje de area respecto el total
Norte (cocina) 5%
Oeste (cocina) 1%

Tabla 2.5 - Superficie de fachada respecto el total de fachadas

2.1.1.3 Datos previos

2.1.1.3.1 Zonificacion climatica

La localidad de Fraga, al hallarse en la provincia de Huesca, pertenece a la zona climética

E1, tal y como se puede observar en la Figura 2.1.

2.1.1.3.2 Clasificacion de los espacios

Todos los espacios interiores del edificio se consideran espacios habitables. A su vez, éstos
se consideran espacios con baja carga interna, es decir, espacios en los que se disipa poco
calor. A efectos de comprobacion de la limitaciéon de condensaciones en los cerramientos,
los espacios habitables se consideran espacios de clase higrométrica 3 o inferior, ya que no
se prevé una alta producciéon de humedad. Mientras que todos los cerramientos que separan

los espacios habitables del ambiente exterior, conforman la envolvente térmica del edificio.
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Desnivel entre la localidad
Lo . Altura de y la capital de su provincia (m)
Provincia Capital referencia (m)
> 2
=S - - .

Albacete D3 677 D2 E1l E1l E1 E1l
Alicante B4 7 c3 ¢l D1 D1 E1l
Almeria A4 a B3 B3 C1 C1 D1
Avila E1 1054 E1l E1l E1l E1 E1
Badajoz Cc4 168 c3 D1 D1 Eq El
Barcelona c2 1 C1 D1 D1 E1 E1
Bilbao C1 214 D1 D1 El (=] E1l
Burgos E1 861 E1 E1 E1l E1 E1l
Caceres c4 385 b3 D1 E1l E1l E1l
Cadiz A3 a B3 B3 Cc1 1 D1
Castellon de la Plana B3 18 c2 Cc1 D1 D1 E1
Ceuta B3 a B3 C1 C1 D1 D1
Ciudad real D3 630 D2 E1l E1l E1 E1l
Cordoba B4 113 c3 c2 D1 D1 E1l
Coruria (a) Cci a ¢ D1 D1 El E1
Cuenca D2 975 El El E1l E1 E1
Donostia-San Sebastian C1 ] D1 D1 E1l E1 E1l
Girona c2 143 D1 D1 E1l El E1l
Granada €3 754 D2 D1 E1 EJ El
Guadalajara D3 708 D1 E1l E1l E1l E1l
Huelva B4 50 B3 C1 C1 D1 D1
Huesca D2 432 E1 E1 E1l E1 E1l
Jaeén Cc4 436 Cc3 D2 D1 E1 E1
Leon E1 346 E1l E1l E1l E1 E1
Lleida D3 131 D2 E1l E1 El E1
Logrofio D2 379 D1 E1l E1 E1 E1
Lugo D1 412 E1 E1l E1 E1 E1l
Madrid D3 589 D1 E1 E1l El E
Malaga A3 a B3 o] c1 D1 D1
Melilla A3 130 B3 B3 C1 €1 D1
Murcia B3 25 Cc2 C1 D1 D1 El
Ourense c2 327 D1 E1 E1 E1 Et
Oviedo C1 214 D1 D1 El E1 E1l
Palencia D1 722 E1l E1l E1l E1 E1l
Palma de Mallorca B3 1 B3 C1 C1 D1 D1
Palmas de gran canaria (las) A3 114 A3 A3 A3 B3 B3
Pamplona D1 456 E1 E1 E1 E1 E1l
Pontevedra C1 ir Cc1 D1 D1 E1 E1
Salamanca D2 770 E1 E1 E1 E1 E1
Santa cruz de Tenerife A3 a A3 A3 A3 B3 B3
Santander C1 1 C1 D1 D1 E1 E1
Segovia D2 1013 E1 E1 E1 E1 E1
Sevilla B4 9 B3 cl C1 D1 E1
Soria E1 984 E1l E1l E1l E1 E1
Tarragona B3 1 c2 C1 D1 D1 E1
Teruel b2 995 E1 E1l E1l E1l E1
Toledo Cc4 445 D3 D2 E1 E1 E1l
Valencia B3 8 c2 C1 D1 D1 E1l
Valladolid D2 704 E1l E1l E1l E1l E1l
Vitoria-Gasteiz D1 512 E1 E1 E1l E1 E1
Zamora D2 617 E1l E1l E1l E1 E1
Zaragoza D3 207 02 E1l E1l E1 E1l

Figura 2.1 - Zonas climaticas segiin el CTE

2.1.1.4 Calculo de la transmitancia térmica de los cerramientos

2.1.1.4.1 Cerramientos en contacto con el aire exterior

La transmitancia térmica U (W/ m* - K ) de la parte opaca de los cerramientos en contacto

con el aire exterior viene dada por la siguiente expresion:

Ec. 2.1
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Donde: R, es laresistencia térmica total del componente constructivo [m* K / wW.

La resistencia térmica total R, de un componente constituido por capas térmicamente

homogéneas se calcula mediante la expresion:

R, =R,+R +R,+..+R, +R,

Ec. 2.2

Donde: R,,R,...R, son las resistencias térmicas de cada capa [m* - K/W ].
R, y R, son las resistencias térmicas superficiales correspondientes al aire
interior y exterior respectivamente, tomadas de la Tabla 2.6 de acuerdo
a la posicion del cerramiento, direccion de flujo de calor y su situacion

en el edificio [m* - K/W 1.

La resistencia de una capa térmicamente homogénea viene definida por la siguiente
expresion:
e
R=—
A
Ec. 2.3

Donde: e es el espesor de la capa [m ].

A es la conductividad térmica de disefio del material que compone la capa

[(W/m-K].
Posicion del cerramiento y sentido del flujo de calor Ree Ry
Cerramientos verticales y flujo horizontal 0,04 0,13
Cerramientos horizontales flujo ascendente 0,04 0,10
Cerramientos horizontales y flujo descendente 0,04 0,17

Tabla 2.6 - Resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto con el aire en m*’K/W
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Las cdmaras de aire pueden ser consideradas por su resistencia térmica, para ello se
consideraran:

a) camara de aire sin ventilar;

b) cdmara de aire ligeramente ventilada;

¢c) cdmara de aire muy ventilada.

La resistencia térmica de las camaras de aire sin ventilar viene definida en la Tabla 2.7 en

funcion de su espesor.

Sin ventilar
e (cm)
horizontal vertical
1 0,15 0,15
2 0,16 0,17
5 0,16 0,18

Tabla 2.7 - Resistencias térmicas de cdmaras de aire en m>’K/W

Los resultados de los célculos de la transmitancia térmica para los cerramientos en contacto

con el aire exterior que conforman la envolvente térmica se muestran a continuacion.

Se incluyen aquellos puentes térmicos cuya superficie sea superior a 0,5 m’ y que estén

integrados en las fachadas, tales como pilares, contornos de huecos y cajas de persiana.

Muro al exterior

Las capas consideradas en el cdlculo de la transmitancia térmica del muro al exterior son

las que se muestran en la Tabla 2.8.
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Conductividad térmica | Espesor | Resistencia térmica
Capa AW/m-K) e(m) R(m2 : K/W)

Superficial exterior - - 0,04
Ladrillo perforado c/vista 0,76 0,12 0,16
Poliuretano proyectado 0,024 0,05 2,083
Camara aire (sin ventilar) - 0,05 0,18
Ladrillo simple hueco 0,49 0,07 0,14
Enlucido de yeso 0,3 0,01 0,03
Superficial interior - - 0,13
Resistencia térmica total R, (m2 -K / W) 2,763
Transmitancia térmica U (W /m* - K ) 0,362

Tabla 2.8 — Calculo de la transmitancia térmica del muro al exterior

Cubierta inclinada

Las capas consideradas en el cdlculo de la transmitancia térmica de la cubierta inclinada

son las que se muestran en la Tabla 2.9.

Conductividad térmica | Espesor | Resistencia térmica
Capa AW/m-K) e(m) R(m2 : K/W)

Superficial exterior - - 0,04
Teja + mortero 1.4 0,05 0,04
Impermeabilizante 0,19 0,01 0,05

Poliuretano proyectado 0,024 0,05 2,083
Losa hormigén 0,25 0,21 0,84
Madera 0,2 0,01 0,05
Superficial interior - - 0,1

Resistencia térmica total R, (m2 ‘K / W) 3,203

Transmitancia térmica U (W/ m? - K ) 0,312

Tabla 2.9 - Calculo de la transmitancia térmica de la cubierta inclinada
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Cubierta plana

Las capas consideradas en el cdlculo de la transmitancia térmica de la cubierta plana son las

que se muestran en la Tabla 2.10.

Conductividad térmica | Espesor | Resistencia térmica
Capa
AW /m-K) e(m) R(m2 -K/W)
Superficial exterior - - 0,04
Terrazo + mortero 3,6 0,04 0,01
Impermeabilizante 0,19 0,01 0,05
Poliuretano proyectado 0,024 0,05 2,083
Losa hormigén 0,25 0,19 0,76
Enlucido de yeso 0,3 0,01 0,03
Superficial interior - - 0,1
Resistencia térmica total R, (m2 -K / W) 3,073
Transmitancia térmica U (W/ m?*-K ) 0,325

Tabla 2.10 - Célculo de la transmitancia térmica de la cubierta plana

Suelo al aire

Las capas consideradas en el cilculo de la transmitancia térmica del suelo al aire son las

que se muestran en la Tabla 2.11.

Conductividad térmica | Espesor | Resistencia térmica
Capa AW /m-K) e(m) R(m* K/W)
Superficial exterior - - 0,04
Enlucido de yeso 0,3 0,01 0,03
Losa de hormigén 0,25 0,19 0,76
Poliuretano proyectado 0,024 0,05 2,083
Impermeabilizante 0,19 0,01 0,05
Terrazo + mortero 3,6 0,04 0,01
Superficial interior - - 0,17
Resistencia térmica total R, (m2 -K / W) 3,143
Transmitancia térmica U (W/ m’ - K ) 0,318

Tabla 2.11 - Calculo de la transmitancia térmica del suelo al aire
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Contorno de huecos

El contorno de los huecos, de PVC, posee una transmitancia térmica U = 2,2 W/ m* K,

la cual ha sido facilitada por el fabricante.

Caja de persiana

Las capas consideradas en el cédlculo de la transmitancia térmica de las cajas de persiana

son las que se muestran en la Tabla 2.12.

Conductividad térmica | Espesor | Resistencia térmica
Capa
AW/m-K) e(m) R(m2 -K/W)
Superficial exterior - - 0,13
Camara aire ) ) )
(muy ventilada)
Placa PVC espumado 0,07 0,03 0,43
Superficial interior - - 0,13
Resistencia térmica total R, (m2 -K / W) 0,69
Transmitancia térmica U (W/ m* - K ) 1,45

Tabla 2.12 - Calculo de la transmitancia térmica de las cajas de persiana

Segtin el Documento Basico HE 1 del CTE, para cdmaras de aire muy ventiladas, la
resistencia térmica total del cerramiento se obtendrd despreciando la resistencia térmica de
la cdmara de aire y las de las demads capas entre la cdmara de aire y el ambiente exterior. E
incluyendo una resistencia superficial exterior correspondiente al aire en calma, igual a la

resistencia superficial interior del mismo elemento.

Pilares en fachada

Las capas consideradas en el cdlculo de la transmitancia térmica de los pilares en fachada

son las que se muestran en la Tabla 2.13.
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Conductividad térmica | Espesor | Resistencia térmica
capa AW/m-K) e(m) R(m2 -K/W)

Superficial exterior - - 0,04
Ladrillo perforado c/vista 0,76 0,09 0,12
Hormigén 1,6 0,25 0,16
Superficial interior - - 0,13
Resistencia térmica total R, (m2 ‘K / W) 0,45
Transmitancia térmica U (W / m*-K ) 2,22

Tabla 2.13 - Calculo de la transmitancia térmica de los pilares en fachada

2.1.1.4.2 Cerramientos en contacto con el terreno

2.1.1.4.2.1 Suelos en contacto con el terreno

Para el calculo de la transmitancia, U (W/ m* - K ), de suelos en contacto con el terreno,
como el que se muestra en la Figura 2.2, se consideran en este apartado:
a) soleras o losas apoyadas sobre el nivel del terreno o como méaximo 0,5 m por
debajo de éste;
b) soleras o losas a una profundidad superior a 0,5 m respecto al nivel del

terreno.

espaclo habltable 2(m)

Figura 2.2 — Suelo en contacto con el terreno

Se toma el procedimiento de célculo correspondiente al apartado b, ya que la profundidad

del suelo en contacto con el terrenoes z =1,83 m .
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La transmitancia térmica se obtendra de la Tabla 2.14 en funcién de la profundidad z de la
solera o losas respecto el nivel del terreno, de su resistencia térmica R ¢ calculada mediante
la expresiéon 2.2, despreciando las resistencias térmicas superficiales, y de la longitud

caracteristica B'calculada mediante la expresion 2.4.

A
05-P

Ec. 24

Donde: A es el drea de la solera [mz];

P es la longitud del perimetro de la solera [m)].

05m<zs 1.0m 10m<zs< 20m 20m<zs< 3.0m z>30m

Rf (m? K/W) Rf (m? K/W) Rf (m? K/W) Rf (m? KIW)
B’ 000 050 100 150|000 050 100 150|000 050 100 1,500,000 0,550 100 1,50
5 064 052 044 0238|054 045 040 036|042 037 034 031|035 032 029 027
6 057 046 040 035|048 041 036 033|038 034 031 028|032 029 027 025
7 052 042 037 033|044 038 033 030|035 031 029 026|030 027 025 024
8
9

047 039 034 030|040 035 031 028|033 029 027 025|028 026 024 022
043 036 032 028|037 032 029 026|030 027 025 023|026 024 022 021
10 | 040 034 030 027|035 030 027 025|029 026 024 022|025 023 021 020
12 | 036 030 027 024|031 027 024 022|026 023 021 020|022 021 019 018
14 | 032 027 024 022|028 025 022 020|023 021 020 018|020 019 018 017
16 | 029 025 022 020|025 023 020 019|021 020 018 017 | 019 017 016 016
18 | 026 023 020 019|023 021 019 0718|020 018 017 016|017 016 015 015
20 | 024 021 019 017|022 019 018 0716|018 017 016 015|016 015 014 014

Tabla 2.14 - Transmitancia térmica de suelos en contacto con el terreno U, en W/m*K

El suelo en contacto con el terreno que forma parte de la envolvente térmica se muestra a

continuacion.

Suelo al terreno

Las capas consideradas en el célculo de la transmitancia térmica del suelo al terreno son las

que se muestran en la Tabla 2.15.
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Conductividad térmica | Espesor | Resistencia térmica
Capa 5
AW /m-K) e(m) R(m -K/W)

Hormigdén en masa 1,6 0,25 0,16
Impermeabilizante 0,19 0,01 0,05
Arena 0,41 0,02 0,05
Pavimento + mortero 1,4 0,05 0,04
Resistencia térmica total R, (m2 ‘K / W) 0,3

Tabla 2.15 - Resistencias térmicas de los componentes del suelo al terreno

La longitud caracteristica se obtiene mediante la Ecuacién 2.4, a partir de la superficie de la
solera y de su perimetro, 91,04 m”> y 43,82 m respectivamente, y ésta tiene un valor de

B'=416 m.

Para obtener la transmitancia térmica, en la Tabla 2.14, se tiene en cuentaque 1 m< z< 2
m y tomando B'=5 m, se interpola linealmente para obtener el valor correspondiente a

R, =03 m’-K/W ,elcuales Us =0486 W/m* K .

Mientras que, para obtener la transmitancia del primer metro del perimetro de suelo
apoyado sobre el terreno, se tiene en cuenta que z =1m, por tanto, 0,5 m< z< Im,y
tomando igualmente B'=5 m, se interpola linealmente para obtener el valor

correspondiente a R, =0,3 m® - K/W , el cual resulta U = 0,568 W/m” - K .

2.1.1.4.2.2 Muros en contacto con el terreno

La transmitancia térmica U, (W/ m’ - K ) de los muros o pantallas en contacto con el terreno
se obtendrd de la Tabla 2.16 en funcién de su profundidad z,y de la resistencia térmica del
muro R, calculada mediante la expresion 2.2 despreciando las resistencias térmicas

superficiales.
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Profundidad z de la parte enterrada del muro (m)
Rm (mz K/W)| 0,5 1 2 3 4 =z 6
0,00 3,05 2,20 1,48 1,15 0,95 0,71
0,50 1,17 0,99 077 0,64 0,55 0,44
1,00 074 0,65 0,54 0,47 0,42 0,34
1,50 0,54 0,49 042 0,37 0,34 0,28
2,00 0,42 0,39 0,35 0,31 0,28 0,24

Tabla 2.16 - Transmitancia térmica de muros en contacto con el terreno Uy en W/m’K

La transmitancia para el primer metro de muro en contacto con el terreno se obtendrd de la

columna z=1m.

El muro en contacto con el terreno que forma parte de la envolvente térmica se muestra a

continuacion.

Muro al terreno

Las capas consideradas en el célculo de la transmitancia térmica del muro al terreno son las

que se muestran en la Tabla 2.17.

Conductividad térmica | Espesor | Resistencia térmica
capa AW/m-K) e(m) R(m2 K/W)

Impermeabilizante 0,19 0,01 0,05
Hormigdén armado 0,36 0,14 0,39
Poliuretano proyectado 0,024 0,05 2,083
Camara aire (sin ventilar) - 0,02 0,17
Ladrillo simple hueco 0,49 0,07 0,14
Enlucido de yeso 0,3 0,01 0,03

Resistencia térmica total R, (m2 -K / W) 2,863

Tabla 2.17 - Resistencias térmicas de los componentes del muro al terreno
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En la Tabla 2.16, se toma R, =2 m*-K /W e interpolando linealmente, para z =183 m,

se obtiene la transmitancia térmica del muro al terreno, U, = 0,360 W/ m*-K .

La transmitancia para el primer metro de muro enterrado se obtiene de la columna z =1

m , la cual resulta U, =0,390 W/m” -K .

2.1.1.4.3 Huecos

La transmitancia térmica de los huecos U, (W/ m* - K ) se determinard mediante la

siguiente expresion:

u,=0-rm)u,, +FM U, ,

Ec. 2.5

Donde: U, , es la transmitancia térmica de la parte semitransparente [W/ m* - K ];
U, . eslatransmitancia térmica del marco de la ventana o puerta [W/ m* - K ];

FM es la fraccion de hueco ocupada por el marco.

La parte semitransparente de todos los huecos estd compuesta por un vidrio doble con
camara de aire de 4-12-4 mm, el cual posee una transmitancia térmica U, =28
W/ m” - K . El marco en puertas y ventanas acristaladas es de PVC, el cual posee una
transmitancia U, , =2,2 W/ m” - K . Mientras que la parte maciza de la puerta de entrada
es de madera, de transmitancia U, , =2 W/m?-K . Por iltimo, la parte maciza de la
puerta de acceso al semisotano tiene un aislamiento con un valor R-11, por lo que le

corresponde una transmitancia U, ,, = 0,516 W/m*-K .

Las transmitancias térmicas de los huecos obtenidas se muestran en la Tabla 2.18.
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Fraccion de hueco ocupado | Transmitancia térmica
Hueco
por el marco, FM U, (W/m2 . K)
Ventanas semisotano 0,31 2,614
Ventanas dormitorios 0,30 2,620
Ventana cocina (Norte) 0,21 2,674
Ventana cocina (Oeste) 0,28 2,632
Puerta acristalada salon 0,17 2,698
Puerta acristalada dormitorio 1 0,26 2,644
Puerta acristalada bajocubierta 0,22 2,668
Puerta entrada 0,77 2,184
Puerta semisdtano 0,94 0,653

Tabla 2.18 - Transmitancias térmicas de los huecos

2.1.1.5 Calculo del factor solar modificado de huecos

Este apartado no se ha realizado dado que para la zona climdtica E1 no se establecen

valores limite del factor solar modificado F para espacios con baja carga interna.

2.1.1.6 Limitacion de la demanda energética

A efectos de limitacion de la demanda, se incluirdn s6lo aquellos puentes térmicos cuya
superficie sea superior a 0,5 m’ y que estén integrados en las fachadas, tales como pilares,
contornos de huecos y cajas de persiana.
a) Comprobacién de que cada una de las transmitancias térmicas de los
cerramientos y particiones interiores que conforman la envolvente térmica es

inferior al valor maximo indicado en la Tabla 2.19.
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: s s ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS
Cerramientos yparncmnes interiores A B c D E
Muros de fachada, particiones interiores en contacto
con espacios no habitables, primer metro del pe-
rimetro de suelos apoyados sobre el terreno'™ y 1,22 1,07 0,95 0,86 0,74
primer metro de muros en contacto con el terreno
Suelos® 0,69 0,68 0,65 0,64 0,62
Cubiertas®® 0,65 0,59 0,563 0,49 0,46
Vidrios y marcos 5,70 5,70 4,40 3,50 3,10
Medianerias 1,22 1,07 1,00 1,00 1,00

M Se incluyen las losas o soleras enterradas a una profundidad no mayorde 0,5 m

consideran como suelos

se consideran como cubiertas

2 | as particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso de camaras sanitarias, se

@ Las particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso de desvanes no habitables,

Tabla 2.19 - Transmitancia térmica maxima de cerramientos y particiones interiores de la envolvente

térmica U en W/m?*K

En este caso, se toman los valores limite correspondientes a las zonas climdticas E de la

Tabla 2.19.
. . Transmitancia térmica
Transmitancia térmica L .
Cerramientos y particiones interiores maxima
uWw/m* k) uWw/m* k)

Muro al exterior 0,362

Suelo al terreno (primer metro del perimetro) 0,568 0,74
Muro al terreno (primer metro) 0,390
Suelo al terreno 0,486

0,62
Suelo al aire 0,318
Cubierta inclinada 0,312

0,46
Cubierta plana 0,325
Ventanas semisotano 2,614
Ventanas dormitorios 2,620
Ventana cocina (Norte) 2,674
Ventana cocina (Oeste) 2,632

Puerta acristalada salon 2,698 3,1

Puerta acristalada dormitorio 1 2,644
Puerta acristalada bajocubierta 2,668
Puerta entrada 2,184
Puerta semisétano 0,653

Tabla 2.20 - Verificacion de cada una de las transmitancias de la envolvente térmica
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b)  Calculo de la media de los distintos pardmetros caracteristicos del edificio.

Muros
Se agrupan en 6 orientaciones segun los sectores angulares contenidos en la Figura 2.3. La
orientacion se caracteriza mediante el dngulo &, que es el formado por el norte geografico

y la normal exterior de la fachada, medido en sentido horario.

Figura 2.3 - Orientaciones de las fachadas

A continuacién se muestran las transmitancias térmicas medias de los muros U,, , para las

orientaciones correspondientes, considerando los puentes térmicos, como se indica en la

Ecuacion 2.6.

U _ZAM'UM+ZAPF'UPF
Y =

" DAy +D Ay

Ec. 2.6

Donde: A,, es el drea del muro [m2 ]
U, es latransmitancia térmica del muro [W/ m* - K ]
A, es el area del puente térmico [m2 ]
U, es la transmitancia térmica del puente térmico [W/ m*-K ]

En la Tabla 2.21 se muestra la transmitancia media de los muros con orientacion Norte.
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Transmitancia térmica

NORTE Transmitancia térmica Area media
Tipo U(W/m2 -K) A(mz) UMm(W/m2 -K)
Muro al exterior 0,362 22,24
Contorno de huecos 2,2 2,11 0,568
Caja de persiana 1,45 1,28

Tabla 2.21 - Transmitancia térmica media de muros con orientacion Norte

La Tabla 2.22 muestra la transmitancia media de muros con orientacion Sur.

Transmitancia térmica

SUR Transmitancia térmica Area media
Tipo uWw/m* k) Alm?*) U, W/m k)
Muro al exterior 0,362 36,25
Contorno de huecos 2,2 3,39 0,569
Caja de persiana 1,45 2,24

Tabla 2.22 - Transmitancia térmica media de muros con orientaciéon Sur

En la Tabla 2.23 se indica la correspondiente a las orientaciones Este y Oeste, las cuales

coinciden dada la simetria.

Transmitancia térmica

ESTE/OESTE Transmitancia térmica Area .
media
Tipo uWw/m* - K) Alm?) u,, W/m k)
Muro al exterior 0,362 106,38
0,403
Pilares en fachada 2,22 2,41

Tabla 2.23 - Transmitancia térmica media de muros con orientacion Este/Oeste

Huecos

2. Anejos

130




Escola Politécnica Superior Universitat de Lleida
Instalacion de refrigeracion solar por absorcion +

IE P S en un conjunto de viviendas adosadas
WBscola l

o wn_ﬁcﬂca ’ U
Em““ Jorge Costa Sorolla \/

Al igual que con los muros, las transmitancias medias de los huecos U, , también se

calculan en funcién de la orientacidn que tengan, mediante la Ecuacion 2.7.

U. = ZAH 'UH

Hm — ZAH

Ec. 2.7

Donde: A, es el drea del hueco [mZ]

U, eslatransmitancia térmica del hueco [W/ m*-K ]

En las Tablas 2.24, 2.25 y 2.26 se muestran las transmitancias térmicas medias de los

huecos con orientacién Norte, Sur y Este/Oeste, respectivamente.

NORTE Transmitancia térmica Area Transmitanc'i a térmica
media
Tipo UWw/m® k) Alm?) U, W/m* k)

Puerta semisétano 0,653 5,00
Puerta entrada 2,338 3,22

Ventana cocina 2,674 3,78 1,996
Ventana dormitorio 3 2,620 1,80
Puerta acristalada dormitorio 1 2,644 2,98

Tabla 2.24 - Transmitancia térmica media de huecos con orientacion Norte

SUR Transmitancia térmica Area Transmltanc.l a termica
media
Tipo uWw/m* k) Alm?) U, W/m K)
Ventanas semisotano 2,614 1,50
Puerta acristalada salén 2,698 6,00
2,664
Ventanas dormitorios 2 y 4 2,620 3,60
Puerta acristalada bajocubierta 2,668 5,88

Tabla 2.25 - Transmitancia térmica media de huecos con orientacion Sur

Transmitancia térmica
media

ESTE/OESTE Transmitancia térmica ‘ Area ’
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Tipo U(W/m2 -K) A(mz) UHm(W/m2 -K)
Ventana cocina 2,632 - 2,632

Tabla 2.26 - Transmitancia térmica media de huecos con orientacion Este/Oeste

Cubiertas
En la Tabla 2.27 se puede observar la transmitancia térmica media de las cubiertas U, ,

calculada mediante la Ecuacion 2.8.

U. — ZAC'UC

Cm — ZAC

Ec. 2.8

Donde: A, es el drea de la cubierta [m2 ]

U esla transmitancia térmica de la cubierta [W/ m’ - K ]

Transmitancia térmica

Transmitancia térmica Area .
Tipo media
vWw/m*-K) Alm?) U, W/m* K)
Cubierta inclinada 0,312 50,35
0,318
Cubierta plana 0,325 49,91

Tabla 2.27 - Transmitancia térmica media de cubiertas

Suelos

Para el célculo de la transmitancia térmica media de suelos U g, se aplica la Ecuacion 2.9.

Us _ ZAS 'Us

m ZAS

Ec.2.9

Donde: A; es el drea del suelo [mz]

U es la transmitancia térmica del suelo [W/ m’ - K ]
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En la Tabla 2.28 se muestra la transmitancia térmica media de suelos. En el cdlculo
Unicamente se tiene en cuenta el suelo al aire, ya que el suelo al terreno se considera como

cerramiento en contacto con el terreno, ya que su profundidad es mayor a 0,5 m .

. C . ¢ Transmitancia térmica
Transmitancia térmica Area .
Tipo media
U(W/mzK) A(mz) USm(W/mzK)
Suelo al aire 0,318 - 0,318

Tabla 2.28 - Transmitancia térmica media de suelos

Cerramientos en contacto con el terreno

Por ultimo, en la Tabla 2.29 se muestra la transmitancia térmica media de los cerramientos
en contacto con el terreno U, calculada mediante la Ecuacion 2.10 y teniendo en cuenta

tanto el muro al terreno, como el suelo al terreno.

UTm = ZAT .UT

2 A

Ec. 2.10

2 . 2
Donde: A; es el drea del cerramiento en contacto con el terreno [m ]

U, es la transmitancia del cerramiento en contacto con el terreno [W/ m’ - K ]

. e s . ¢ Transmitancia térmica
Transmitancia térmica Area .
Tipo media
vWw/m*-K) Alm?) U, W/m* K)
Muro al terreno 0,360 170,83
0,466
Suelo al terreno 0,486 911,07

Tabla 2.29 - Transmitancia térmica media de cerramientos en contacto con el terreno

c¢)  Comprobaciéon de que los pardmetros caracteristicos medios son inferiores a

los valores limite de la Figura 2.4.
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ZONA CLIMATICA E1

Transmitancia limite de muros de fachada y
cerramientos en contacto con el terreno
Transmitancia limite de suelos
Transmitancia limite de cubiertas
Factor solar modificado limite de lucernarios

Upiim: 0,57 Wim’ K
Usiim: 0,48 Wim? K
Uciim: 0,35 Wim? K
FLIim: 0,35

Transmitancia limite de hueeos™ Uy W/M?K Factor solar modificado limite de huecos Fujim
Baja carga interna Alta carga interna
% de huecos N E/O S SE/SO E/Q S SE/SO E/Q S SE/SO
deDa10 3,1 31 3.1 31 = = 2 = o E
de 11a20 3,1 3,1 3,1 31 = = = = o ]
de 21a 30 2,6(2,9) 3.0(3,1) 3,1 31 = = - - 5 =
de 31a40 2,2(2,4) 27(2,8) 3,1 3.1 = = = 0.54 & 0,56
de 41 a 50 2,0(2,2) 2.4 (2,6) 3.1 31 = = = 0,45 0,60 0,49
de 51a60 1.9 (2,0) 2.3(24) 3,0(3.1) 3.0(3.1) - - - 0.40 0,54 0,43

™ En los casos en que la transmitancia media de los muros de fachada Uy.., definida en el apartado 3.2.2.1, sea inferior a 0,43
se podra tomar el valor de Uy, indicado entre paréntesis para las zonas climaticas E1.

Figura 2.4 - Valores limite de los parametros caracteristicos medios

En la Tabla 2.30 se puede comprobar que las transmitancias térmicas medias de la

envolvente térmica son inferiores a los valores limite establecidos.

Transmitancia térmica Transmitancia térmica
Tipo media limite
Orientacion U, (W/m2 'K) Ui, (W/m2 ~K)
Norte 0,568
Muros Sur 0,569 0,57
Este/Oeste 0,403
Norte (43% de huecos) 1,996 2,0
Huecos Sur (27% de huecos) 2,664 3,1
Este/Oeste (7% de huecos) 2,632 3,1
Cubiertas 0,318 0,35
Suelos 0,318 0,48
Cerramientos en contacto con el terreno 0,466 0,57
Tabla 2.30 — Verificacion de las transmitancias térmicas medias
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2.1.1.7 Control de las condensaciones intersticiales y superficiales

2.1.1.7.1 Condiciones para el cilculo de condensaciones

2.1.1.7.1.1 Condiciones exteriores

Se tomardn como temperatura exterior y humedad relativa exterior los valores medios

mensuales de la localidad de Fraga, lo cuales se muestran en la Tabla 2.31.

Los datos medios mensuales se han obtenido mediante una estacién automadtica Davis

Vantage Pro Plus situada en Fraga.

Ene Feb Mar | Abr | May | Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Thnea 6,1 7.4 11,3 14,6 19,2 | 24,0 | 26,2 25,7 21,5 16,9 10,1 5,5

HRpea 77 70 57 61 52 51 48 49 61 69 73 77

Tabla 2.31 - Datos climaticos mensuales de la localidad de Fraga, T'en °C y HR en %

2.1.1.7.1.2 Condiciones interiores

Para el célculo de condensaciones superficiales se tomard una temperatura del ambiente
interior igual a 20 °C para el mes de enero, y una humedad relativa del ambiente interior

igual a 45%.

Para el cdlculo de condensaciones intersticiales se tomard una temperatura interior del
ambiente interior de 21 °C para todos los meses del afio, y una humedad relativa del

ambiente interior igual a 50%.
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2.1.1.7.2 Condensaciones superficiales

La comprobacion de limitacion de condensaciones superficiales se basa en la comparacion
del factor de temperatura de la superficie interior f,; y el factor de temperatura de la
superficie interior minimo f,, ... ~para las condiciones interiores y exteriores

correspondientes al mes de enero.

Para la comprobacién de la limitacion de condensaciones superficiales en los cerramientos
y puentes térmicos se debe comprobar que el factor de temperatura de la superficie interior

es superior al factor de temperatura de la superficie interior minimo.

Sin embargo, el cumplimiento de los valores de transmitancia maxima de la Tabla 2.20
aseguran, para los cerramientos y particiones interiores de los espacios de clase
higrométrica 4 o inferior, la verificacién de la condicién anterior. No obstante, debe

comprobarse en los puentes térmicos.

2.1.1.7.2.1 Factor de temperatura de la superficie interior minimo

El factor de temperatura de la superficie interior minimo aceptable f,. . de un puente

térmico, cerramiento o particion interior se podrd calcular a partir de la Ecuacién 2.11.

0, in — 6

__ si,min e
fRsi,min - 20 _ 9

e

Ec. 2.11

Donde: 6, es la temperatura exterior de la localidad en el mes de enero [°c].

6

si,min

es la temperatura superficial interior minima aceptable obtenida de la

Ecuacién 2.12 [°C].
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237,3-1og, P
P 610,5

si,min

17,269 log,| Lt
610,5

Ec. 2.12

Donde: P

sat

es la presion de saturacion mdxima aceptable en la superficie obtenida de la

Ecuacién 2.13 [Pa] .

P
Psat =—c
0,8
Ec. 2.13
Donde: P, es la presion del vapor interior obtenida de la Ecuacién 2.14 [Pa].
P =¢ -2337
Ec. 2.14

Donde: ¢. es la humedad relativa interior expresada en tanto por 1.

Sustituyendo las condiciones de cdlculo en las ecuaciones anteriores se obtiene el factor de

temperatura de la superficie interior minimo, f,, . =0,355.

2.1.1.7.2.2  Factor de temperatura de la superficie interior en puentes térmicos

El factor de temperatura de la superficie interior f,, se calcula a partir de su transmitancia

térmica mediante Ecuacién 2.15.
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foy =1-U-0,25

Ec. 2.15

Donde: U es la transmitancia térmica del puente térmico [W/ m* - K ]

En la Tabla 2.32 se muestran los factores de temperatura de la superficie interior para cada
puente térmico, los cuales son superiores al factor de temperatura de la superficie interior

minimo.

Puente térmico f Rsi f Rsi,min
Caja de persiana 0,638
Pilares en fachada 0,445 0,355
Contorno de huecos 0,45

Tabla 2.32 - Verificacion de limitaciéon de condensaciones superficiales

2.1.1.7.3 Condensaciones intersticiales

El procedimiento para la comprobacién de la formacién de condensaciones intersticiales se
basa en la comparacion entre la presion de vapor y la presion de vapor de saturaciéon que
existe en cada punto intermedio de un cerramiento formado por diferentes capas, para las

condiciones interiores y exteriores correspondientes al mes de enero.

Para que no se produzcan condensaciones intersticiales se debe comprobar que la presion

de vapor en la superficie de cada capa es inferior a la presion de vapor de saturacion.

Para cada cerramiento objeto se calculara:
a) la distribucion de temperaturas;
b) la distribucién de presiones de vapor de saturacion para las temperaturas antes

calculadas;
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c) ladistribucion de presiones de vapor.

Estaran exentos de la comprobacion aquellos cerramientos en contacto con el terreno y los
cerramientos que dispongan de barrera de vapor de agua en la parte caliente del

cerramiento.

Como las cubiertas cuentan con barrera de vapor en la parte caliente del cerramiento, los
cerramientos objeto son: muro al exterior, suelo al aire, pilares en fachada y cajas de

persiana.

2.1.1.7.3.1 Distribucion de temperaturas

La distribucion de temperaturas a lo largo del espesor de un cerramiento formado por varias
capas se considera lineal y depende de las temperaturas del aire a ambos lados de la misma,
asi como de las resistencias térmicas superficiales interior R y exterior R, , y de las

resistencias térmicas de cada capa (R, R,,R;, ..., R)).

El procedimiento a seguir para el calculo de la distribucién de temperaturas es el siguiente:
a) calculo de la resistencia térmica total R, del elemento constructivo;

b) calculo de la temperatura superficial exterior 8, :

Ec. 2.16

Donde: 6, es la temperatura exterior de la localidad correspondiente a la temperatura media
del mes de enero [°C].

6. es la temperatura interior [" C ] .
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R, es laresistencia térmica total del componente constructivo [m2 K/ W].
R,, es la resistencia térmica superficial correspondiente al aire exterior tomada de
la Tabla 2.6 de acuerdo a la posicién del elemento constructivo, direccion del

flujo de calor y su situacion en el edificio [m2 K/ W].

c) cdlculo de la temperatura de cada una de las capas que componen el elemento el
elemento constructivo segun las expresiones siguientes:

R
0] :0ve+R_l(61_He)

T

R
Hz 291+R_2'(Hi_8e)

T

6

n—1

R
=0 ,+-1.(0-9
n-=2 RT ( 1 e)
Ec. 2.17

Donde: 6, es la temperatura superficial exterior [c].
6, es la temperatura exterior de la localidad correspondiente a la temperatura media
del mes de enero [°C].
0. es la temperatura interior [c].
6,... 6, son las temperaturas de cada capa [°C].
R, ... R,_, son las resistencias térmicas de cada capa [mz ‘K /W]

R, es laresistencia térmica total del componente constructivo [m2 K/ W].

d) calculo de la temperatura superficial interior 8, :

2. Anejos 140



Escola Politécnica Superior Universitat de Lleida
Instalacion de refrigeracion solar por absorcion +
WEPS

en un conjunto de viviendas adosadas
WEscoa l

o wn_ﬁcﬂca ’ U
Em““ Jorge Costa Sorolla \/

Ec. 2.18

Donde: 6, es la temperatura exterior de la localidad correspondiente a la temperatura media
del mes de enero [°C].
0. es la temperatura interior [c].
6,_, esla temperatura de la capa n-/ [c].
R, es laresistencia térmica de la capa n [m2 ‘K /W]

R, es laresistencia térmica total del componente constructivo [m2 K/ W].

En las Tablas 2.33 a 2.36 se muestran las temperaturas correspondientes a cada capa en los

cerramientos objeto.

6.(C)| 6c) | 6,c)| 6,0C)| 6,c)| 6,0C)
6,32 7,18 18,41 19,38 20,13 20,29

Tabla 2.33 - Distribuciéon de temperatura en el muro al exterior

6.(C)| gc) | 6,c)| 6,0C)| 6,0c)| 6,0C)
6,29 6,43 10,03 19,90 20,14 20,19

Tabla 2.34 - Distribucion de temperatura en el suelo al aire

ese (0 C) 91 (0 C) esi (O C)
7,42 11,39 16,69

Tabla 2.35 - Distribucion de temperatura en los pilares en fachada

ase (0 C) esi (0 C)
8,91 18,2

Tabla 2.36 - Distribucion de temperatura en las cajas de persiana
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Se determinard la distribucion de la presion de vapor de saturaciéon P, en [Pa] alo largo

de un elemento constructivo formado por varias capas, a partir de la distribucién de

temperaturas obtenida anteriormente, mediante la Ecuacién 2.19.

17,269-60

P, =610,5-¢™%"

sat

Donde: 8 es la temperatura correspondiente a cada capa [°C]

Ec. 2.19

En las Tablas 2.37 a 2.40 se pueden observar las presiones de vapor de saturacion

correspondientes a cada capa en los cerramientos objeto.

P

sat,se

(Pa)

P

sat,1

(Pa)

P

sat,2

(Pa)

P

sat,3

(Pa)

P

sat 4

(Pa)

P

sat,si

(Pa)

955,54

1013,78

2116,61

224876

2355,82

2379,23

Tabla 2.37 - Distribucion de presion de saturacion en el muro al exterior

P

sat,se

(Pa)

Psat,l (Pa)

Psut,2 (Pa)

Psat,3 (Pa)

Psut,4 (Pa)

Psat,si (Pa)

953,56

962,82

1229,78

232252

2357,28

2364,58

Tabla 2.38 - Distribucion de presion de saturacion en el suelo al aire

P

sat,se (P(l) Psat,l

(Pa) | P

sat,si

(Pa)

1030,58

1346.,41

1898,93

Tabla 2.39 - Distribucion de presion de saturacion en los pilares en fachada

P (Pa)

sat,se

Psat,si (Pa)

1140,50

208891

Tabla 2.40 - Distribucion de presion de saturacion en las cajas de persiana
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2.1.1.7.3.3 Distribucion de presion de vapor

La distribucién de presién de vapor a través del cerramiento se calculard mediante las

siguientes expresiones:

> Sy
Ec. 2.20

Donde: P, es la presion de vapor del aire interior [Pa].
P, es la presion de vapor del aire exterior [Pa].

P ... P_, eslapresion de vapor en cada capa [Pa] .

Sar-o Sy s el espesor de aire equivalente de cada capa frente a la difusion de

vapor de agua calculado mediante la Ecuacién 2.21 [m].

Sdn = en : ﬂn
Ec. 2.21

Donde: e, es el espesor de la capa [m].

M, es el factor de resistencia a la difusion del vapor de agua de la capa.

Para el célculo analitico de las presiones de vapor del aire interior y exterior, P. y P,

respectivamente, se utilizan las siguientes expresiones:

P=¢-P,(6)

Ec. 2.22
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P, =9¢,-P,6,)
Ec.2.23

Donde: ¢, es la humedad relativa del ambiente interior, expresada en tanto por 1.

¢, es la humedad relativa del ambiente exterior, expresada en tanto por 1.

Las presiones de vapor interior y exterior se han calculado para las condiciones de humedad

relativa y temperatura definidas en el apartado 2.1.1.7.1, los resultados se muestran en la

Tabla2.41.

¢ 6c) | P, (Pa) | P(Pa

Interior 0,5 21 2485,58 1242.,79
Exterior 0,77 6,1 941,12 724,66

Tabla 2.41 - Presion de vapor interior y exterior

El espesor de aire equivalente de cada capa frente a la difusion del vapor de agua, se

muestra en las Tablas 2.42 a 2.45 para cada cerramiento objeto.

Factor de resistencia a la difusion Espesor Espes?r de aire
Capa de vapor de agua equivalente

H e(m) Sy (m)
Ladrillo perforado c/vista 10 0,12 1,20
Poliuretano proyectado 150 0,05 7,50
Camara de aire 1 0,05 0,05
Ladrillo simple hueco 10 0,07 0,70
Enlucido de yeso 6 0,01 0,06

Tabla 2.42 - Espesor de aire equivalente de cada capa del muro al exterior
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Factor de resistencia a la difusion

Espesor de aire

Capa de vapor de agua Espesor equivalente
H e(m) S, (m)
Enlucido de yeso 6 0,01 0,06
Losa de hormigén 80 0,19 15,20
Poliuretano proyectado 150 0,05 7,50
Impermeabilizante 50000 0,01 500,00
Terrazo + mortero 15 0,04 0,60

Tabla 2.43 - Espesor de aire equivalente de cada capa del suelo al aire

Factor de resistencia a la difusion

Espesor de aire

Capa de vapor de agua Espesor equivalente
A e(m) S (m)
Ladrillo perforado c/vista 10 0,09 0,90
Hormigén 80 0,25 20,00

Tabla 2.44 - Espesor de aire equivalente de cada capa de los pilares en fachada

Factor de resistencia a la difusion

Espesor

Espesor de aire

Capa de vapor de agua equivalente
H e(m) S, (m)
Cédmara aire (muy
ventilada)
Placa PVC espumado 300 0,03 9,00

Tabla 2.45 - Espesor de aire equivalente de cada capa de las cajas de persiana

Las presiones de vapor en cada capa de los cerramientos objeto son las que se muestran en

las Tablas 2.46 a 2.48.

P,(Pa)

Pz(Pa)

P,(Pa)

P4(Pa)

790,04

1198,66

1201,38

1239,52

Tabla 2.46 - Presion de vapor en cada capa del muro al exterior

Tabla 2.47 - Presion de vapor en cada capa del suelo al aire

P,(Pa)

Pz(Pa)

P,(Pa)

P4(Pa)

724,72

739,77

747,20

12422
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P,(Pa)
746,97

Tabla 2.48 - Presion de vapor en cada capa de los pilares en fachada

2.1.1.7.3.4 Comparacion entre la presion de vapor y la presion de vapor de

saturacion

Se puede comprobar en las Tablas 2.49 a 2.52 que la presién de vapor en la superficie de
cada capa de los cerramientos objeto es inferior a la presion de vapor de saturacién. Por

tanto, no se producirdn condensaciones intersticiales.

Superficie Superficie
exterior Capal Capa2 Capa 3 Capa 4 interior
P, (Pa) 955,54 1013,78 2116,61 2248,76 2355,82 2379,23
P(Pa) 724,66 790,04 1198,66 1201,38 1239,52 1242,79

Tabla 2.49 - Comparacion entre la presion de vapor y la de saturacion en el muro al exterior

Superficie Superficie
exterior Capal Capa 2 Capa 3 Capa 4 interior
P, (Pa) 953,56 962,82 1229,78 2322,52 2357,28 2364,58
P(Pa) 724,66 724,72 739,77 747,20 1242.20 1242,79

Tabla 2.50 - Comparacion entre la presién de vapor y la de saturacién en el suelo al aire

Superf.'lcle Capa 1 S}lperﬁc1e
exterior interior
P, (Pa) 1030,58 1346,41 1898,93
P(Pa) | 72466 | 74697 | 124279

Tabla 2.51 - Comparacion entre la presién de vapor y la de saturacién en los pilares en fachada

Superficie | Superficie
exterior interior
P, (Pa)| 11405 | 208891
P(Pa) 724,66 | 1242,79

Tabla 2.52 - Comparacion entre la presion de vapor y la de saturacion en las cajas de persiana
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2.1.2Calculo de las cargas térmicas

El objetivo de este apartado es calcular las necesidades de frio que hay en las viviendas
objeto del proyecto, con el fin de que éstas se mantengan en las condiciones térmicas que

exigen los correspondientes estdndares de confort térmico.

El célculo de la méxima carga térmica se realiza para todo el conjunto de viviendas con el

fin de dimensionar el sistema centralizado de refrigeracion.

Como carga térmica se entiende todo fendmeno que tiende a modificar tanto la temperatura
como la humedad absoluta en un local. Cuando tnicamente se modifica la temperatura seca
del aire decimos que es una carga sensible. Si se modifica la cantidad de vapor de agua, es

una carga latente.

Las cargas de refrigeracion pueden ser:
a) Cargas exteriores:
o carga a través de paredes, cubiertas y suelos;
o carga a través de superficies con cristales, ventanas y claraboyas;

o carga por ventilacion carga por infiltracion.

b) Cargas interiores:
O carga por ocupantes;
o carga por iluminacion;
o carga debida a mdquinas y motores;
o carga debida a procesos industriales;
o carga debida a la propia instalacion;

o carga debida a paso de conductos.
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Para calcular las cargas térmicas se ha utilizado el programa informético DpClima, el cual
es muy intuitivo y de ficil manejo. Este realiza los célculos para cada hora del periodo
considerado. Ademds, tiene en cuenta muchos pardmetros que serfan complejos de
considerar si los cdlculos se realizaran manualmente. Y a la vez, también permite el cdlculo
de la mdxima carga térmica para cada habitacién individual, para cada zona o para todo el

edificio o instalacion.

El programa permite agilizar este procedimiento tan mecéanico y pesado y poder entrar en
detalle en aspectos mds interesantes desde el punto de vista de disefio, como por ejemplo, la

incidencia de diversos factores en el resultado de la carga térmica final.

2.1.2.1 Datos introducidos al programa

El punto de partida es fijar las condiciones de disefio, tanto interiores a los locales a

climatizar como las condiciones del aire exterior.
Todas las dependencias de las viviendas estardn refrigeradas; incluyendo el semisétano, el

cual ademads de servir como garaje podra ser utilizado para realizar diversas actividades que

requieren unas condiciones térmicas que garanticen el confort de sus ocupantes.

2.1.2.1.1 Condiciones exteriores de calculo

La temperatura exterior es el dato mds influyente para fijar la potencia nominal de la
instalacion de refrigeracion, y tomar unos datos excesivamente adversos llevaria a una
instalacién sobredimensionada o subdimensionada. Y para todos aquellos dias en que estas
condiciones no se dieran disminuiria su rendimiento, ademas de elevar el coste de la

misma.
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Por otro lado, si la temperatura exterior es mayor que la supuesta en el disefio, durante un
nimero importante de dias, estd claro que estos dias la instalacién no podrd suministrar la
demanda de frio necesaria, y por tanto, no se alcanzardn las condiciones interiores de

disefio.

Por esta razon se busca el equilibrio entre los dos extremos y se adopta una temperatura
exterior de cédlculo que esté razonablemente en el nivel percentil mds ajustado a la localidad

de emplazamiento de la instalacion.

En la Tabla 2.53 se muestran las temperaturas medias madximas y minimas mensuales para
la localidad de Fraga, los datos se han obtenido mediante una estacion automdtica Davis
Vantage Pro Plus. Ademés, también se muestra la OMD (media de la diferencia entre la
media de temperaturas maximas y la media de temperaturas minimas mensuales de los

meses de verano) y la OMA (diferencia entre la mixima de maximas y la minima de

minimas).
Ene Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago Sep Oct | Nov Dic
Tmed,max 10,5 13,2 17,8 21,5 26,5 32,0 34,7 33,7 28,8 23,1 15,5 9,8
Tmed,min 2,7 2,6 6,0 8,8 12,8 17,0 19,3 18,7 15,8 12,1 5,7 2,0
Tmedmax -\ 5o | 106 | 118 | 127 | 137 | 15 | 154 | 15 13 1| 98 | 78
Tmed,min
OMA 32,7
OMD 12

Tabla 2.53 - Determinaciéon de OMA y OMD

En la Tabla 2.54 se puede observar el resumen de las condiciones exteriores de cdlculo
introducidas en el programa. La velocidad del viento considerada es la que por defecto da el

programa.
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Localidad Fraga
Altitud 118 m
Latitud 41,52°
Velocidad del viento 5m/s
Turbiedad atmosférica Estandar
Materiales circundantes Estandar
Temperatura seca exterior maxima 35°C
Humedad relativa 52%
Oscilacion mediana diaria, OMD 12°C
Oscilacién maxima anual, OMA 32,7°C
AT interior poblacion 0°C
Coeficiente de mayoracion cargas del edificio 5%
Carga propia instalacion 5%

Tabla 2.54 - Condiciones exteriores de calculo

2.1.2.1.2 Condiciones interiores de calculo

Segin el RITE, la exigencia de calidad térmica del ambiente se considera satisfecha en el
disefio y dimensionado de la instalacion térmica, si los pardmetros que definen el bienestar
térmico, como la temperatura seca del aire y la humedad relativa se mantienen en la zona

ocupada dentro de los valores establecidos en la Tabla 2.55.

Estaciéon Temperatura operativa Humedad relativa
Verano 23...25 45...60
Invierno 21...23 40...50

Tabla 2.55 - Condiciones interiores, T en °C y HR en % de diseio segin el RITE

El caudal minimo de aire exterior de ventilacién, necesario para alcanzar la categoria de
calidad de aire interior que se indica en el RITE en funcién del uso del edificio, se calculara
por persona considerando el aire interior en la categoria IDA 3 (aire de calidad media), al

cual le corresponde un valor 8 dm?/s por persona.
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En las Tablas 2.56 a 2.69 se muestran los valores introducidos en el programa para cada

dependencia.
Dependencia Semisétano-garaje
Superficie wtil (m?) 57,05
Altura util (m) 2,20
Volumen qtil (m®) 125,51
Condiciones interiores Temperatura (°C) Humedad relativa (%)
Verano 23 55
Acabado del suelo Pavimento/terrazo
Nuamero maximo de personas 5

Actividad De pie trabajo ligero
Ventilacién (m’/h) 144
Tluminacion yeactanciamatsgena (W) 400
Otras cargas cajor sensible (W) 1800
Otras cargas cor tatente (W) 0

Distribucion utilizacion

Distribuciéon iluminacion

Distribucion otras cargas

% de utilizacion

% de wutilizacian

100

%% de utilizacion

Cerramiento Tipo Superficie (m?)
Muro Norte 1 Muro al exterior 3,78
Muro Norte 2 Muro al terreno 3,94
Puerta semisdtano Puerta de garaje aislada 5,00
Suelo Suelo al terreno 57,05
Techo Cubierta plana 1,89

Tabla 2.56 - Condiciones interiores de calculo en el Semisétano-garaje
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Dependencia Instalaciones
Superficie ntil (m?) 30,48
Altura util (m) 2,20
Volumen util (m’) 67,06

Condiciones interiores

Temperatura (°C)

Humedad relativa (%)

Verano 23 55
Acabado del suelo Pavimento/terrazo
Nimero maximo de personas 3

Actividad De pie trabajo muy ligero
Ventilacién (m*/h) 86
Iluminacién reactancia/halégena (W) 250
Otras €argas cajor sensible (W) 0
Otras €argas cajor latente (W) 0
Distribucion utilizacion Distribucion iluminacién Distribucion otras cargas
% de utilizacian % de wutilizacion %% de wutilizacian
100 R 100 ; 100 S RCEEEEEET
o3 R B S 11 SRS SR RS S S ol A S
GO ---- R EEEEE PR I SR BO4---- ' B0 deiiaooen
40 ant---- 404 SERCEEPPEE
' ' 204---- o= 204---- Fessg jooss fessshonag
I:I T I:I T 1 1 1
0 4 & 12 16 20 24 0 4 O 4 8 12 1
Cerramiento Tipo Superficie (m?)
Muro Sur 1 Muro al exterior 2,51
Muro Sur 2 Muro al terreno 8,60
Ventanas PVC con Climalit 1,50
Suelo Suelo al terreno 30,48
Techo Cubierta plana 18,34

Tabla 2.57 - Condiciones interiores de calculo en Instalaciones

2. Anejos

152




Escola Politécnica Superior

wEPS

WEscola

E*\Htﬂcﬂca

uperior

Universitat de Lleida

+
¥

3

Instalacion de refrigeracion solar por absorcion
en un conjunto de viviendas adosadas

Jorge Costa Sorolla

Dependencia Salén-comedor

Superficie itil (m?) 37,25

Altura util (m) 2,50
Volumen iitil (m®) 93,13

Condiciones interiores Temperatura (°C) Humedad relativa (%)
Verano 23 55
Acabado del suelo Pavimento/terrazo
Nimero maximo de personas 6

Actividad Sentado en reposo

Ventilacién (m*/h) 173

Iluminacién reactancia/halégena (W) 600

Otras €argas calor sensible (W) 300
Otras cargas cior 1atente (W) 0

Distribucion utilizacion Distribucion iluminacion Distribucion otras cargas
i i % de utilizacion %% de utilizacion
100 % de Ltilizacion 100 100 . . .

: : : 1 1 1 1 1 1 1 I |
and---- s EE R ang---- ----- jeessgesoshonasy an4---- - SEEELENEL L |
pol S I o ool
e R L R of 4}
204---- ----- -I- 204---- SEEEL REEEL EEEEREEE 204---- F===q j====gq |=ske |

I:I U u U I:I T 1 1 1 I:I T 1 1 1
o4 8 12 1 o 4 8 12 16 o 4 8 12 16
Cerramiento Tipo Superficie (m?)

Muro Sur Muro al exterior 8,33

Puerta acristalada PVC con Climalit 6,00

Tabla 2.58 - Condiciones interiores de calculo en el Salon-comedor
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Dependencia Recibidor

Superficie ntil (m?) 6,63

Altura util (m) 2,50
Volumen util (m’) 16,58

Condiciones interiores Temperatura (°C) Humedad relativa (%)
Verano 23 55
Acabado del suelo Pavimento/terrazo
Nimero maximo de personas 3

Actividad De pie trabajo muy ligero
Ventilacién (m*/h) 86
Tluminacién reactancia/halégena (W) 350
Otras €argas cajor sensible (W) 0
Otras cargas calor latente (W) 0
Distribucion utilizacion Distribucion iluminacién Distribucion otras cargas
i %% de wutilizacian % de utilizacion
% de utilizacion 100 100 .

100 : T T T T | | \ | 1 1 1 1 1
go4---- e L e P g ---- R jeeeegesschonex g04---- EEES jeemefosonpocad ===
B0f---- R e GO ---- e it GOf---- bocsdosssiosscbocadbonsg
anf---- --—-- a0 ---- Focco=osogocoon ang---- ----- -----
204---- ---- REEEE EEEE R - 204---- === BEEEE EEEEL 204---- Foosg jeemefesonpocad Feosd

0 e 0 —_—
] 4 =] 12 16 0 4 g 12 16 20 24
Cerramiento Tipo Superficie (m?)
Muro Norte Muro al exterior 2,11
Puerta entrada Madera con Climalit 3,22

Tabla 2.59 - Condiciones interiores de calculo en el Recibidor
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Dependencia Cocina
Superficie ntil (m?) 18,68
Altura util (m) 2,50
Volumen itil (m’) 46,70
Condiciones interiores Temperatura (°C) Humedad relativa (%)
Verano 23 55
Acabado del suelo Pavimento/terrazo
Niimero maximo de personas 6

Actividad De pie trabajo ligero
Ventilacién (m*/h) 173
Iluminacién reactancia/halégena W) 250
Otl‘ aS €argas cajor sensible (W) 2205
Otras €argas caior latente (W) 250
Distribucion utilizacion Distribucion iluminacién Distribucion otras cargas
% de utilizacion %% de utilizacion % de utilizacion
. 100 m==mr==mmee=s 100 :
g04---- Foseq R EEEE R a0 ;
soll b b o ]
T 40 :r
T R s N 20
0 - 0
0 4 g 12 16 20 24
Cerramiento Tipo Superficie (m?)
Muro Norte Muro al exterior 3,93
Ventana Norte PVC con Climalit 3,78
Muro Este/Oeste Muro al exterior 3,1
Ventana Oeste PVC con Climalit 1,05
Suelo Suelo al aire 1,07

Tabla 2.60 - Condiciones interiores de calculo en la Cocina
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Dependencia Bafio planta baja
Superficie ntil (m?) 2,23
Altura util (m) 2,50
Volumen iitil (m®) 5,58

Condiciones interiores Temperatura (°C) Humedad relativa (%)
Verano 23 55
Acabado del suelo Pavimento/terrazo
Numero maximo de personas 1

Actividad De pie trabajo muy ligero
Ventilacién (m*/h) 29
Iluminacién reactancia/halégena (W) 60
Otras car; 2aS calor sensible (W) 0
Otras cargas cior latente (W) 0
Distribucion utilizacion Distribucion iluminacion Distribucion otras cargas
% de utilizaciin % de utilizacian % de utilizacisn
100 . Spr e 1o R e R
and---- RN B P gat---- Feeed froosfgessspanag = g01---- Feomeq SEEELEELE EEEL Feosg
if EECEIEEE SERCEE REEEEEE S BOf oo i s et BLLE LELE S
404---- FERE SEEETE EERTERETE 404---- e 404---- Focogeaosgeosopesodrosad
204---- REE BRRRER Rhideh A ==== Fooeg froosfgessspanag = 201---- Feomeq SEEELEELE EEEL Feosg
I:I : ; ; ; I:I T 1 1 1 T I:I : : : : :
o 4 & 12 16 20 M4 o 4 & 12 16 20 24 O 4 8 12 16 20 24
Cerramiento Tipo Superficie (m?)
Tabla 2.61 - Condiciones interiores de calculo en el Baiio planta baja
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Dependencia Dormitorio 1

Superficie ntil (m?) 15,67

Altura util (m) 2,50
Volumen iitil (m®) 39,18

Condiciones interiores Temperatura (°C) Humedad relativa (%)
Verano 23 55
Acabado del suelo Pavimento/terrazo
Numero maximo de personas 2

Actividad Sentado en reposo
Ventilacién (m*/h) 58
Iluminacién reactancia/halégena (W) 300
Otras €argas calor sensible (W) 100
Otras cargas calor latente (W) 0
Distribucion utilizacion Distribucion iluminacion Distribucion otras cargas
% de Ltilizacis % de wutilizacian %% de wutilizacian
100 E: IIZ?CIDH 3 : 100 ; ; | ; ; 100 : : : : :
80 CREEETEEERT BECEEE O i el EEES DER 08 (O R R PO TR
B L GEET EEEE e I S LT EEE S :
40 EEEEEEEEEPCEP P ang---- FossarocopossoEpacagpons 0
20 """ 204---- Fooeq joessfesoshonag Foss 20 i i i i i
I:I ; ; ; ; I:I T 1 1 1 T I:I T 1 1 1 T
o4 8 12 18 20 M o 4 & 12 16 20 24 o 4 & 12 16 20 24
Cerramiento Tipo Superficie (m?)
Muro Norte Muro al exterior 5,02
Puerta acristalada PVC con Climalit 2,98

Tabla 2.62 - Condiciones interiores de calculo en el Dormitorio 1
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Dependencia Dormitorio 2

Superficie ttil (m?) 13,15

Altura util (m) 2,50
Volumen itil (m’) 32,88

Condiciones interiores Temperatura (°C) Humedad relativa (%)
Verano 23 55
Acabado del suelo Pavimento/terrazo
Niimero maximo de personas 2

Actividad Sentado en reposo
Ventilacién (m*/h) 58
Iluminacién reactancia/halégena (W) 200
Otl‘ aS Cargas cajor sensible (W) 0
Otras cargas calor latente (W) 0
Distribucion utilizacion Distribucion iluminacién Distribucion otras cargas
Tirmymids % de utilizacion % de utilizacion
% dE': utilizacion 100 . : . 100 : . . : :
gof---- Foosg iptll ELLL bl g04---- EEES SEEELELELEEEES ===
1 - allel LT
T R S R R
A p==odk=aadeosotocady 1 h REDE EEEE (EEEE Lt
I:I : : : : I:I T 1 1 1 T
] 4 g 12 16 ] 4 g 12 16 20 24
Cerramiento Tipo Superficie (m?)
Muro Sur Muro al exterior 6,20
Ventana PVC con Climalit 1,80
Techo Cubierta plana 12,47
Tabla 2.63 - Condiciones interiores de calculo en el Dormitorio 2
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Dependencia Dormitorio 3

Superficie ttil (m?) 10,28

Altura util (m) 2,50
Volumen itil (m’) 25,70

Condiciones interiores Temperatura (°C) Humedad relativa (%)
Verano 23 55
Acabado del suelo Pavimento/terrazo
Niimero maximo de personas 1

Actividad Sentado en reposo
Ventilacién (m*/h) 29
Iluminacién reactancia/halégena (W) 250
Otras €argas calor sensible W) 250
Otras cargas calor latente (W) 0
Distribucion utilizacion Distribucion iluminacién Distribucion otras cargas
iy i %% de utilizacion % de utilizacion

% de utilizacian 100 . : . 100 . . . . |

Bl j===Tre=odesos femazons B == poe e pe s |

pllcde ] &

T s ooy oo (.

A === Pooog jo oo ook A === fPooog oo pecoch |

I:I T 1 1 1 I:I T 1 1 1
0 4 g 12 1B 0 4 g 12 168 20 24

Cerramiento Tipo Superficie (m?)
Muro Norte Muro al exterior 4,35
Ventana PVC con Climalit 1,80
Suelo Suelo al aire 1,41

Tabla 2.64 - Condiciones interiores de calculo en el Dormitorio 3
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Dependencia Dormitorio 4

Superficie ntil (m?) 9,62

Altura util (m) 2,50
Volumen iitil (m®) 24,05

Condiciones interiores Temperatura (°C) Humedad relativa (%)
Verano 23 55
Acabado del suelo Pavimento/terrazo
Numero maximo de personas 2

Actividad Sentado en reposo
Ventilacién (m*/h) 58
Iluminacién reactancia/halégena (W) 200
Otras €argas calor sensible (W) 0
Otras cargas calor latente (W) 0
Distribucion utilizacion Distribucion iluminacion Distribucion otras cargas
T % de wutilizacian %% de wutilizacian
Y de utilizacion 100 . : . 100 : . . : :
ao4---- Fesog joessfesoshonag ao4---- REEEE EEEEE EELL I SEEE F===9
73 I - S ———
T s L R S R
2l p=oodpas demsstioaady B Rt SaREEELL S
I:I : : : : I:I T 1 1 1 T
] 4 g 12 1B ] 4 g 12 16 20 24
Cerramiento Tipo Superficie (m?)
Muro Sur Muro al exterior 4,35
Ventana PVC con Climalit 1,80
Techo Cubierta plana 9,36
Tabla 2.65 - Condiciones interiores de calculo en el Dormitorio 4
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Dependencia Pasillo
Superficie ntil (m?) 6,23
Altura util (m) 2,50
Volumen iitil (m®) 15,58
Condiciones interiores Temperatura (°C) Humedad relativa (%)
Verano 23 55
Acabado del suelo Pavimento/terrazo
Numero maximo de personas 4

Actividad De pie trabajo muy ligero
Ventilacién (m*/h) 86
Iluminacién reactancia/halégena (W) 200
Otras car 24aS calor sensible (W) 0
Otras cargas cior 1atente (W) 0
Distribucion utilizacion Distribucion iluminacion Distribucion otras cargas
il % de utilizacion % de utilizacidn
% de utilizacion 100 : : : : 100 : : : : :
gof---- Fooed LD B 801 i ! : ' !
GO ---- TR Rt Rty
o =
204---- Fooed LD B 201 i : ; i :
0 e 0 e
0 4 g 12 16 20 24 0 4 8 12 16 20 24
Cerramiento Tipo Superficie (m?)
Techo Cubierta plana 0,37

Tabla 2.66 - Condiciones interiores de calculo en el Pasillo
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Dependencia Baiio 1
Superficie ntil (m?) 4,80
Altura util (m) 2,50
Volumen iitil (m®) 12,00
Condiciones interiores Temperatura (°C) Humedad relativa (%)
Verano 23 55
Acabado del suelo Pavimento/terrazo
Numero maximo de personas 2

Actividad De pie trabajo muy ligero
Ventilacién (m*/h) 58
Iluminacién reactancia/halégena (W) 180
Otras car: 2aS calor sensible (W) 675
Otras cargas caor 1atente (W) 120
Distribucion utilizacion Distribucion iluminacion Distribucion otras cargas
% de utilizacian % de utilizaciaon % de utilizacion
100 — e 100 S 100 S I
gof---- b R A gof---- - - - T B0 f---- Foceg §== sofposag Feosg
gO---- e R el gof---- b BO4---- EEEEE T R EEEE SRR,
404 -- - s e 404---m-e s o ST SO
20 oot Sy 204---- AEEEE D 20F---- gty oRem sy
0 T T T T 0 : : 0 T T T T
o4 8§ 12 16 20 o 4 8 o 4 8 12 16 20 24

Cerramiento

Tipo

Superficie (m?)

Tabla 2.67 - Condiciones interiores de calculo en el Baiio 1
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Dependencia Baiio 2
Superficie ntil (m?) 5,32
Altura util (m) 2,50
Volumen iitil (m®) 13,30
Condiciones interiores Temperatura (°C) Humedad relativa (%)
Verano 23 55
Acabado del suelo Pavimento/terrazo

Nimero maximo de personas

Actividad De pie trabajo muy ligero
Ventilacién (m*/h) 58
Iluminacién reactancia/halégena (W) 210
Otras car: 2aS calor sensible (W) 675
Otras cargas cior ratente (W) 120
Distribucion utilizacion Distribucion iluminacion Distribucion otras cargas
% de utilizacion % de utilizacion % de utiizacidn
100 : T T T T 100 : .
1':":' : : : : 1 1 1 1 1 1 1 1
sof @l BOF-- oot 804-------g----+ f-------
GO ---- SEEE SEEREE EEUEEREEE B04---- s | il |t BO0f---- “
ZA T e e 0INCC S M R DINNEC R SSY SR
204---- AREE DRERER RETERbe 204---- Foeq fpeeadq [oefresed = 204---- F==q je===2q [2=F===5 Po=eg
o U U U U 0 T T T T ] : : : :
o 4 & 12 16 20 24 0 4 8 12 16 20 24 o 4 & 12 15 20 24

Cerramiento

Superficie (m?)

Tabla 2.68 - Condiciones interiores de calculo en el Baiio 2
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Dependencia Bajocubierta
Superficie ntil (m?) 42,70
Altura util (m) 2,34 (equivalente)
Volumen ttil (m®) 99,92
Condiciones interiores Temperatura (°C) Humedad relativa (%)
Verano 23 55
Acabado del suelo Pavimento/terrazo
Niimero maximo de personas 6
Actividad Sentado trabajo ligero
Ventilacién (m*/h) 173
Iluminacién reactancia/halégena (W) 400
Otras €argas cajor sensible (W) 250
Otras cargas calor latente (W) 0
Distribucion utilizacion Distribucion iluminacion Distribucion otras cargas
Tiramidh % de utilizacion % de utilizacion
100 . % dE': utlllz?cu:un . . 100 . : . 100 : : .
and---- ._.._; g04---- Fessd bbbl LLLL bbbl g04---- F===q iRl LI
S SEEELEEEE 1 T P ] E T TR
0 R ) R A
2 R b 204 B bt S b
L T 1 0 e 0 e
o 4 & 12 18 o 4 8§ 12 16 0o 4 8 12 16
Cerramiento Tipo Superficie (m?)
Muro Norte Muro al exterior 4,17
Muro Sur Muro al exterior 17,10
Puerta acristalada PVC con Climalit 5,88
Techo Cubierta inclinada 50,35

Tabla 2.69 - Condiciones interiores de calculo en Bajocubierta

2. Anejos 164




Universitat de Lleida
Instalacion de refrigeracion solar por absorcion +

en un conjunto de viviendas adosadas U
M /

Escola Politécnica Superior

wEPS

WEscola

olitécnica
uperior
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de la fila tendrdn una carga mayor que las centrales. Es decir, a efectos de célculo de
demanda energética tendrdn una carga adicional correspondiente a los cerramientos
laterales con orientacién Este/Oeste, en contacto con el aire exterior. Los cerramientos

laterales considerados se muestran en la Tabla 2.70.

Dependencia Cerramiento Tipo Superficie (m?)
Semisétano-garaje Muro Este/Oeste Muro al exterior 23,12
Instalaciones Muro Este/Oeste Muro al exterior 11,70
Salén-comedor Muro Este/Oeste Muro al exterior 17,48
Cocina Muro Este/Oeste Muro al exterior 13,35
Dormitorio 1 Muro Este/Oeste Muro al exterior 9,70
Dormitorio 2 Muro Este/Oeste Muro al exterior 12,25
Bano 1 Muro Este/Oeste Muro al exterior 4,78
Baiio 2 Muro Este/Oeste Muro al exterior 3,75
Bajocubierta Muro Este/Oeste Muro al exterior 19,30

Tabla 2.70 - Cerramientos laterales de las viviendas de los extremos Este y Oeste de la fila

2.1.2.2 Resultados

El programa realiza los célculos y los detalla en documentos tabulados. Los resultados que
se muestran a continuacion son las cargas térmicas de refrigeracién mdximas en cada una

de las dependencias de las viviendas; centrales, Este y Oeste de la fila.

2.1.2.2.1 Viviendas centrales

Local: Instalaciones Hora de Calculo: 15 Mes de Calculo: AGO

Superficie : 30,48 m2 Altura : 2,2 m AcabadoSuelo: Pavimento / Terrazo

Condiciones exteriores Ts: 34,88 °C Hr: 52 % W 0,018448 Kg/Kg a.s.
Temp. Terreno : 28,2
Condiciones interiores Ts: 23 °C Hr:55 % W 0,0096355 kg/kg a.s.

Ratio max. luces : (incandescentes 0 W/m2)
(fluor.sin rectancia 0 W/m2)

(fluor.con reactancia 8,2 W/m2)
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Ratio max. Otras cargas : (sensible 0 W/m2) (latente 0 W/m2) (Ratio max.
personas/m?2 : 0,098425)

Cerramientos al exterior:
Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m2 Orientacion : Sur Color :
Medio
Superficie : 2,51 m2 K :0,36 W/m2°C T? equivalente : 35,34 °C
C. Sensible : 11 W
Nombre : Muro al terreno Peso : 440,8 Kg/m?2
Superficie : 8,6 m2 K : 0,34 W/m2°C T? terreno : 27,92 °C
C. Sensible : 14 W
Ventanas:
Nombre: Ventana semisétano Superficie: 0,75 m2 K : 2,61 W/m2°C
Orient.: Sur
Radiacién transmitida ventana : 129 W/m2 Fraccién Soleada : 11 % SC: 0,83
C Sen. cond.: 23 W C Sen. inst. rad. : 24 W C Sen. almac. rad. : 45 W
Existen 2 ventanas iguales
C. Sensible : 184 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : Cubierta plana Peso : 290,8 Kg/m2 Orientacion : Horizontal Sol
Color : Medio
Superficie : 18,34 m2 K :0,32 W/m2°C T* equivalente : 36,92 °C
C. Sensible : 81 W
Nombre : Suelo al terreno Peso : 744,8 Kg/m2
Superficie : 30,48 m2 K: 0,49 W/m2°C T* terreno : 33,13 °C
C. Sensible : 151 W
Ocupantes:
N° Méx. ocupantes: 3 ~ N°en ese instante : 0 Actividad: De pie trabajo muy ligero
1.43 Met
Calor sensible por persona : 103 W Calor latente por persona : 62 W
Distribucidn : variable
C Sen. inst. : 68 W C Sen. almac. : 9 W C Lat. inst. : 55 W
C. Latente : 55 W C. Sensible : 77 W
Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halégenas :
Potencia Maxima : 250 W Potencia en ese instante : 125 W
Distribucion : variable
C Sen. almacenado : 15 W C Sen. instantaneo : 108 W
C. Sensible : 124 W
Propia instalacion : Porcentaje 5 (%)
C. Latente : O W C. Sensible : 32 W
Mayoracién : Coef Seguridad 5 (%)
C. Latente : 2 W C. Sensible : 33 W

SUMA TOTAL: C.Latente: 57 W C. Sensible : 707 W
Factor de calor sensible = 0,92  Calor Total = 764 W
Ratio Total : 25 W/m2  Ratio Sensible : 23 W/m2

Temp. Impul. : 14 °C  Caudal Impul. : 235 m3/h

Local: Garaje Hora de Calculo: 19 Mes de Calculo: JUL
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Superficie : 57,05 m2 Altura: 2,2 m AcabadoSuelo: Pavimento / Terrazo
Condiciones exteriores Ts: 31,79 °C Hr: 62 % W: 0,018377 Kg/Kg a.s.
Temp. Terreno : 28,2
Condiciones interiores Ts: 23 °C Hr:55 % W 0,0096355 kg/kg a.s.
Ratio max. Iuces : (incandescentes 0 W/m2) (fluor.con reactancia 7,01 W/m2)
(fluor.sin rectancia 0 W/m2)
Ratio max. Otras cargas : (sensible 31,6 W/m2) (latente 0 W/m2) (Ratio max.
personas/m?2 : 0,087642)

Cerramientos al exterior:
Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m2 Orientacion : Norte Color
: Medio
Superficie : 3,78 m2 K :0,36 W/m2°C T? equivalente : 35,74 °C
C. Sensible : 17 W
Nombre : Muro al terreno Peso : 440,8 Kg/m2
Superficie : 3,94 m2 K :0,34 W/m2°C T? terreno : 27,92 °C
C. Sensible : 6 W
Puerta:
Nombre: Puerta de garaje Superficie total : 5 m2 K equiv.: 0,66 W/m2°C
Orient.: Norte
Superficie cristal : 0,3 m2 Radiacion transmitida puerta : 27 W/m2 SC:0,87
C Sen. cond.: 33 W C Sen. inst. rad. : 2 W C Sen. almac. rad. : 13 W
C. Sensible : 48 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : Cubierta plana Peso : 290,8 Kg/m2 Orientacién : Horizontal
Sombra Color : Medio
Superficie : 1,89 m2 K: 0,32 W/m2°C T? equivalente : 33,16 °C
C. Sensible : 6 W
Nombre : Suelo al terreno Peso : 744,81 Kg/m2
Superficie : 57,05 m2 K :0,4868 W/m2°C T terreno : 33,35 °C
C. Sensible : 287 W
Ocupantes:
N° Max. ocupantes: 5 N° en ese instante : 2 Actividad: De pie trabajo ligero
1.83 Met
Calor sensible por persona : 106 W Calor latente por persona : 104 W
Distribucién : variable
C Sen. inst. : 155 W C Sen. almac. : 9 W C Lat. inst. : 208 W
C. Latente : 208 W C. Sensible : 165 W
Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halégenas :
Potencia Maxima : 400 W Potencia en ese instante : 400 W
Distribucién : variable
C Sen. almacenado : 40 W C Sen. instantaneo : 347 W
C. Sensible : 387 W
Otras Cargas:
Potencia Sensible Maxima : 1800 W Potencia Latente Maxima : 0 W
Distribucion : CONSTANTE 30%
C. Latente : 0 W C. Sensible : 1800 W
Propia instalacion : Porcentaje 5 (%)
C. Latente : 0 W C. Sensible : 135 W
Mayoracion : Coef Seguridad 5 (%)
C. Latente : 10 W C. Sensible : 142 W
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SUMA TOTAL: C.Latente : 218 W  C. Sensible : 2993 W
Factor de calor sensible =0,93  Calor Total = 3211 W

Ratio Total : 56 W/m2  Ratio Sensible : 52 W/m2

Temp. Impul. : 14°C  Caudal Impul. : 997 m3/h

Local: Salén comedor Hora de Calculo: 14 Mes de Calculo: OCT

Superficie : 37,25 m2 Altura: 2,5 m AcabadoSuelo: Pavimento / Terrazo
Condiciones exteriores Ts: 32,1 °C Hr: 55 % W: 0,016724 Kg/Kg a.s.
Temp. Terreno : 20,1
Condiciones interiores Ts: 23 °C Hr:55 % W 0,0096355 kg/kg a.s.
Ratio max. Iuces : (incandescentes 0 W/m2) (fluor.con reactancia 16,1 W/m2)
(fluor.sin rectancia 0 W/m2)
Ratio max. Otras cargas : (sensible 8,05 W/m2) (latente 0 W/m2) (Ratio max.
personas/m?2 : 0,16107)

Cerramientos al exterior:
Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m2 Orientacion : Sur Color :
Medio
Superficie : 6,33 m2 K : 0,36 W/m2°C T? equivalente : 30,58 °C
C. Sensible : 17 W
Ventanas:
Nombre: Puerta acristalada salon Superficie: 6 m2 K : 2,7 W/m2°C
Orient.: Sur
Radiacion transmitida ventana : 419 W/m2 Fraccion Soleada : 88 % SC:0,45
C Sen. cond.: 147 W C Sen. inst. rad. : 695 W C Sen. almac. rad. : 247 W
C. Sensible : 1089 W
Ocupantes:
N° Mix. ocupantes: 6 N°en ese instante : 1 Actividad: Sentado Reposo 0.89 Met
Calor sensible por persona : 77 W Calor latente por persona : 26 W
Distribucién : variable
C Sen. inst. : 67 W C Sen. almac. : 2 W C Lat. inst. : 31 W
C. Latente : 31 W C. Sensible : 70 W
Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halégenas :

Potencia Maxima : 600 W Potencia en ese instante : 0 W
Distribucién : variable
C Sen. almacenado : 1 W C Sen. instantaneo : 0 W

C. Sensible : 1 W
Otras Cargas:
Potencia Sensible Maxima : 300 W Potencia Latente Maxima : 0 W
Distribucién : variable
C. Latente : 0 W C. Sensible : 300 W
Propia instalacion : Porcentaje 5 (%)
C. Latente : 0 W C. Sensible : 73 W
Mayoracion : Coef Seguridad 5 (%)
C. Latente: 1 W C. Sensible : 77 W

SUMA TOTAL: C.Latente:32W C. Sensible : 1627 W
Factor de calor sensible = 0,98  Calor Total = 1659 W
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Ratio Total : 45 W/m2  Ratio Sensible : 44 W/m2
Temp. Impul. : 14 °C  Caudal Impul. : 542 m3/h

Local: Cocina

Hora de Calculo: 13 Mes de Calculo: JUL

Superficie : 18,68 m2 Altura: 2,5 m AcabadoSuelo: Pavimento / Terrazo
Condiciones exteriores Ts: 34,55 °C Hr: 53 % W 0,018377 Kg/Kg a.s.
Temp. Terreno : 28,2
Condiciones interiores Ts: 23 °C Hr:55 % W 0,0096355 kg/kg a.s.
Ratio max. luces : (incandescentes 0 W/m2) (fluor.con reactancia 13,4 W/m2)
(fluor.sin rectancia 0 W/m2)
Ratio max. Otras cargas : (sensible 118 W/m2) (latente 13,4 W/m2) (Ratio max.
personas/m?2 : 0,3212)

Cerramientos al exterior:
Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m?2 Orientacion : Norte Color

: Medio

Superficie : 3,93 m2 K :0,36 W/m2°C T?* equivalente : 30,01 °C

Ventanas:

Nombre: Ventana

C. Sensible : 9 W

Superficie: 3,78 m2 K: 2,67 W/m2°C Orient.: Norte

Radiacién transmitida ventana : 146 W/m2 Fraccion Soleada : 0 % SC:0,45
C Sen. cond.: 116 W C Sen. inst. rad. : 153 W C Sen. almac. rad. : 51 W

C. Sensible : 320 W

Cerramientos al exterior:
Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m?2 Orientacion : Este Color :

Medio

Superficie : 3,1 m2 K : 0,36 W/m2°C T? equivalente : 36,23 °C

Ventanas:

Nombre: Ventana

C. Sensible : 14 W

Superficie: 1,05 m2 K :2,63 W/m2°C Orient.: Oeste

Radiacién transmitida ventana : 171 W/m2 Fraccién Soleada : 29 % SC:0,45
C Sen. cond.: 31 W C Sen. inst. rad. : 499 W C Sen. almac. rad. : 15 W

Suelo en voladizo:

C. Sensible : 95 W

Nombre: Suelo al aire Peso : 290,8 Kg/m2
Superficie: 1,07 m2 K :0,32 W/m2°C T equivalente : 27,81 °C

Ocupantes:

C. Sensible : 1 W

N° Maéx. ocupantes: 6 N° en ese instante : 4 Actividad: De pie trabajo ligero

1.83 Met

Calor sensible por persona : 106 W Calor latente por persona : 104 W
Distribucidn : variable
C Sen. inst. : 373 W C Sen. almac. : I8 W C Lat. inst. : 499 W

C. Latente : 499 W C. Sensible : 392 W

Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halégenas :

Potencia Maxima : 250 W Potencia en ese instante : 0 W
Distribucién : variable
C Sen. almacenado : 2 W C Sen. instantaneo : 0 W

Otras Cargas:

C. Sensible : 2 W
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Potencia Sensible Maxima : 2205 W Potencia Latente Maxima : 250 W
Distribucién : variable

C. Latente : 125 W C. Sensible : 1102 W
Propia instalacion : Porcentaje 5 (%)
C. Latente : 0 W C. Sensible : 96 W
Mayoracién : Coef Seguridad 5 (%)
C. Latente : 31 W C. Sensible : 101 W

SUMA TOTAL: C. Latente : 655 W  C. Sensible : 2132 W
Factor de calor sensible = 0,76  Calor Total = 2787 W

Ratio Total : 149 W/m2  Ratio Sensible : 114 W/m2

Temp. Impul. : 14 °C  Caudal Impul. : 710 m3/h

Local: Recibidor Hora de Calculo: 15 Mes de Calculo: JUL

Superficie : 6,63 m2 Altura: 2,5 m AcabadoSuelo: Pavimento / Terrazo
Condiciones exteriores Ts : 34,75 °C Hr: 52 % W: 0,018377 Kg/Kg a.s.
Temp. Terreno : 28,2
Condiciones interiores Ts: 23 °C Hr:55%  W: 0,0096355 kg/kg a.s.
Ratio max. luces : (incandescentes 0 W/m2) (fluor.con reactancia 52,8 W/m?2)
(fluor.sin rectancia 0 W/m2)
Ratio max. Otras cargas : (sensible 0 W/m2) (latente 0 W/m2) (Ratio max.
personas/m?2 : 0,45249)

Cerramientos al exterior:
Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m?2 Orientacion : Norte Color
: Medio
Superficie : 2,11 m2 K :0,36 W/m2°C T?* equivalente : 31,77 °C
C. Sensible : 6 W

Puerta:

Nombre: Puerta entrada Superficie total : 3,22 m2 K equiv.: 2,18 W/m2°C
Orient.: Norte

Superficie cristal : 0,744 m2 Radiacion transmitida puerta : 125 W/m2 SC:
0,87

C Sen. cond.: 119 W C Sen. inst. rad. : 24 W C Sen. almac. rad. : 38 W
C. Sensible : 181 W
Ocupantes:
N° Max. ocupantes: 3 N°en ese instante : 0 Actividad: De pie trabajo muy ligero
1.43 Met
Calor sensible por persona : 103 W Calor latente por persona : 62 W
Distribucién : variable
C Sen. inst. : 22 W C Sen. almac. : 1| W C Lat. inst. : 18 W
C. Latente : 18 W C. Sensible : 23 W
Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halégenas :

Potencia Maxima : 350 W Potencia en ese instante : 0 W
Distribucién : variable
C Sen. almacenado : 0 W C Sen. instantaneo : 0 W

C. Sensible : 0 W
Propia instalacién : Porcentaje 5 (%)
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C. Latente : 0O W C. Sensible : 10 W

Mayoracion : Coef Seguridad 5 (%)
C.Latente : OW C. Sensible : 11 W

SUMA TOTAL: C.Latente: 18 W  C. Sensible : 231 W
Factor de calor sensible = 0,92  Calor Total = 249 W
Ratio Total : 38 W/m2  Ratio Sensible : 35 W/m2

Temp. Impul. : 14°C  Caudal Impul. : 77 m3/h

Local: Baiio Hora de Calculo: 23 Mes de Calculo: ENE

Superficie : 2,23 m2 Altura : 2,5 m AcabadoSuelo: Pavimento / Terrazo
Condiciones exteriores Ts: 21,27 °C Hr: 91 % W 0,014471 Kg/Kg a.s.
Temp. Terreno : 6
Condiciones interiores Ts : 23 °C Hr:55%  W: 0,0096355 kg/kg a.s.
Ratio max. luces : (incandescentes 0 W/m?2) (fluor.con reactancia 26,9 W/m2)
(fluor.sin rectancia 0 W/m2)
Ratio max. Otras cargas : (sensible 0 W/m2) (latente 0 W/m2) (Ratio max.
personas/m2 : 0,44843)

Ocupantes:
N° Max. ocupantes: I ~ N°en ese instante : 1|  Actividad: De pie trabajo muy ligero
1.43 Met
Calor sensible por persona : 103 W Calor latente por persona : 62 W
Distribucién : variable
C Sen. inst. : 75 W C Sen. almac. : 0 W C Lat. inst. : 62 W
C. Latente : 62 W C. Sensible : 76 W
Tluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halégenas :
Potencia Méxima : 60 W Potencia en ese instante : 60 W
Distribucién : variable
C Sen. almacenado : 0 W C Sen. instantaneo : 52 W
C. Sensible : 52 W
Propia instalacion : Porcentaje 5 (%)
C. Latente : 0W C. Sensible : 6 W
Mayoracién : Coef Seguridad 5 (%)
C. Latente : 3W C. Sensible : 6 W

SUMA TOTAL: C.Latente: 65 W  C. Sensible : 140 W
Factor de calor sensible = 0,68  Calor Total = 205 W
Ratio Total : 92 W/m2  Ratio Sensible : 63 W/m2

Temp. Impul. : 14 °C  Caudal Impul. : 46 m3/h

Local: Dormitorio 1 Hora de Calculo: 24 Mes de Calculo: JUL
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Superficie : 15,67 m2 Altura: 2,5 m AcabadoSuelo: Pavimento / Terrazo
Condiciones exteriores Ts : 25,69 °C Hr: 88 % W: 0,018377 Kg/Kg a.s.
Temp. Terreno : 28,2
Condiciones interiores Ts: 23 °C Hr:55 % W 0,0096355 kg/kg a.s.
Ratio max. luces : (incandescentes 0 W/m2) (fluor.con reactancia 19,1 W/m2)
(fluor.sin rectancia 0 W/m2)
Ratio max. Otras cargas : (sensible 6,38 W/m2) (latente 0 W/m2) (Ratio max.
personas/m?2 : 0,12763)

Cerramientos al exterior:
Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m2 Orientacion : Norte Color
: Medio
Superficie : 5,02 m2 K : 0,36 W/m2°C T? equivalente : 36,57 °C
C. Sensible : 24 W

Ventanas:

Nombre: Puerta acristalada Superficie: 2,98 m2 K : 2,64 W/m2°C Orient.:
Norte

Radiacién transmitida ventana : 0 W/m2 Fraccion Soleada : 0 % SC:0,45

C Sen. cond.: 21 W C Sen. inst. rad. : O W C Sen. almac. rad. : 16 W
C. Sensible : 37 W
Ocupantes:
N° Maix. ocupantes: 2 N°en ese instante : 2 Actividad: Sentado Reposo 0.89 Met
Calor sensible por persona : 77 W Calor latente por persona : 26 W
Distribucién : variable
C Sen.inst. : 113 W C Sen. almac. : 1 W C Lat. inst. : 52 W
C. Latente : 52 W C. Sensible : 114 W
Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halégenas :
Potencia Maxima : 300 W Potencia en ese instante : 30 W
Distribucién : variable
C Sen. almacenado : 0 W C Sen. instantaneo : 26 W
C. Sensible : 26 W
Otras Cargas:
Potencia Sensible Maxima : 100 W Potencia Latente Maxima : 0 W
Distribucién : variable
C. Latente : 0 W C. Sensible : 100 W
Propia instalacion : Porcentaje 5 (%)
C.Latente : OW C. Sensible : 15 W
Mayoracién : Coef Seguridad 5 (%)
C. Latente : 2 W C. Sensible : 15 W

SUMA TOTAL: C.Latente: 54 W  C. Sensible : 331 W
Factor de calor sensible = 0,85  Calor Total = 385 W
Ratio Total : 25 W/m2  Ratio Sensible : 21 W/m2

Temp. Impul. : 14 °C  Caudal Impul. : 110 m3/h

Local: Dormitorio 2 Hora de Calculo: 18 Mes de Calculo: JUL

Superficie : 13,15 m2 Altura : 2,5 m AcabadoSuelo: Pavimento / Terrazo
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Condiciones exteriores Ts: 32,83 °C Hr: 58 % W: 0,018377 Kg/Kg a.s.
Temp. Terreno : 28,2
Condiciones interiores Ts: 23 °C Hr:55%  W: 0,0096355 kg/kg a.s.
Ratio max. luces : (incandescentes 0 W/m2) (fluor.con reactancia 15,2 W/m2)
(fluor.sin rectancia 0 W/m2)
Ratio max. Otras cargas : (sensible 0 W/m2) (latente 0 W/m2) (Ratio max.
personas/m2 : 0,15209)

Cerramientos al exterior:
Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m2 Orientacion : Sur Color :
Medio
Superficie : 6,2 m2 K : 0,36 W/m2°C T? equivalente : 39,41 °C
C. Sensible : 36 W
Ventanas:
Nombre: Ventana Superficie: 1,8 m2 K: 2,62 W/m2°C Orient.: Sur
Radiacién transmitida ventana : 50 W/m2 Fraccion Soleada : 0 % SC: 0,45
C Sen. cond.: 46 W C Sen. inst. rad. : 25 W C Sen. almac. rad. : 27 W
C. Sensible : 98 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : Cubierta plana Peso : 290,8 Kg/m2 Orientacion : Horizontal Sol
Color : Medio
Superficie : 12,47 m2 K :0,32 W/m2°C T* equivalente : 42,6 °C
C. Sensible : 78 W
Ocupantes:
N° Mix. ocupantes: 2 N°en ese instante : 1 Actividad: Sentado Reposo 0.89 Met
Calor sensible por persona : 77 W Calor latente por persona : 26 W
Distribucién : variable
C Sen. inst. : 56 W C Sen. almac. : 3 W C Lat. inst. : 26 W
C. Latente : 26 W C. Sensible : 59 W
Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halégenas :
Potencia Maxima : 200 W Potencia en ese instante : 100 W
Distribucién : variable
C Sen. almacenado : 0 W C Sen. instantaneo : 86 W
C. Sensible : 87 W
Propia instalacion : Porcentaje 5 (%)
C. Latente : OW C. Sensible : 17 W
Mayoracién : Coef Seguridad 5 (%)
C.Latente: 1 W C. Sensible : 18 W

SUMA TOTAL: C.Latente: 27 W  C. Sensible : 393 W
Factor de calor sensible = 0,93  Calor Total = 420 W
Ratio Total : 32 W/m2  Ratio Sensible : 30 W/m2

Temp. Impul. : 14°C  Caudal Impul. : 131 m3/h

Local: Dormitorio 3 Hora de Calculo: 18 Mes de Calculo: JUN

Superficie : 10,28 m2 Altura : 2,5 m AcabadoSuelo: Pavimento / Terrazo
Condiciones exteriores Ts: 31,95 °C Hr: 60 % W 0,017869 Kg/Kg a.s.
Temp. Terreno : 25,2
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Condiciones interiores Ts: 23 °C Hr:55%  W: 0,0096355 kg/kg a.s.
Ratio max. luces : (incandescentes 0 W/m2) (fluor.con reactancia 24,3 W/m?2)
(fluor.sin rectancia 0 W/m2)
Ratio max. Otras cargas : (sensible 24,3 W/m2) (latente 0 W/m2) (Ratio max.
personas/m?2 : 0,097276)

Cerramientos al exterior:
Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m2 Orientacién : Norte Color
: Medio
Superficie : 4,35 m2 K :0,36 W/m2°C T?* equivalente : 34,44 °C
C. Sensible : 17 W
Ventanas:
Nombre: Ventana Superficie: 1,8 m2 K: 2,62 W/m2°C Orient.: Norte
Radiacién transmitida ventana : 84 W/m2 Fraccion Soleada : 50 % SC:0,45
C Sen. cond.: 42 W C Sen. inst. rad. : 41 W C Sen. almac. rad. : 24 W
C. Sensible : 107 W
Suelo en voladizo:
Nombre: Suelo al aire Peso : 290,8 Kg/m2
Superficie: 1,41 m2 K:0,32 W/m2°C T equivalente : 27,4 °C
C. Sensible : 1 W
Ocupantes:
N° Méx. ocupantes: 1  N°enese instante : 1 Actividad: Sentado Reposo 0.89 Met
Calor sensible por persona : 77 W Calor latente por persona : 26 W
Distribucion : variable
C Sen. inst. : 56 W C Sen. almac. : 1 W C Lat. inst. : 26 W
C. Latente : 26 W C. Sensible : 58 W
Tluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halégenas :
Potencia Maxima : 250 W Potencia en ese instante : 125 W
Distribucién : variable
C Sen. almacenado : 0 W C Sen. instantaneo : 108 W
C. Sensible : 108 W
Otras Cargas:
Potencia Sensible Maxima : 250 W Potencia Latente Maxima : 0 W
Distribucién : variable
C. Latente : 0 W C. Sensible : 250 W
Propia instalacion : Porcentaje 5 (%)
C. Latente : 0 W C. Sensible : 27 W
Mayoracién : Coef Seguridad 5 (%)
C. Latente : 1 W C. Sensible : 28 W

SUMA TOTAL: C.Latente:27 W C. Sensible : 596 W
Factor de calor sensible =0,95  Calor Total = 623 W

Ratio Total : 61 W/m2 Ratio Sensible : 58 W/m2

Temp. Impul. : 14°C  Caudal Impul. : 198 m3/h

Local: Dormitorio 4 Hora de Calculo: 12 Mes de Calculo: OCT

Superficie : 9,62 m2 Altura: 2,5 m AcabadoSuelo: Pavimento / Terrazo
Condiciones exteriores Ts : 29,99 °C Hr: 63 % W: 0,016724 Kg/Kg a.s.

2. Anejos 174



Escola Politécnica Superior Universitat de Lleida
Instalacion de refrigeracion solar por absorcion +

IE P S en un conjunto de viviendas adosadas
WBscola K

o wn_ﬁcﬂca ’ U
Em““ Jorge Costa Sorolla \/

Temp. Terreno : 20,1
Condiciones interiores Ts: 23 °C Hr:55 % W 0,0096355 kg/kg a.s.
Ratio max. luces : (incandescentes 0 W/m2) (fluor.con reactancia 20,8 W/m2)
(fluor.sin rectancia 0 W/m2)
Ratio max. Otras cargas : (sensible 0 W/m2) (latente 0 W/m2) (Ratio max.
personas/m2 : 0,2079)

Cerramientos al exterior:
Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m2 Orientacion : Sur Color :
Medio
Superficie : 4,35 m2 K : 0,36 W/m2°C T? equivalente : 27,44 °C
C. Sensible : 6 W
Ventanas:
Nombre: Ventana Superficie: 1,8 m2 K :2,62 W/m2°C Orient.: Sur
Radiacién transmitida ventana : 510 W/m2 Fraccién Soleada : 87 % SC: 0,45
C Sen. cond.: 32 W C Sen. inst. rad. : 253 W C Sen. almac. rad. : 53 W
C. Sensible : 338 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : Cubierta plana Peso : 290,8 Kg/m2 Orientacién : Horizontal Sol
Color : Medio
Superficie : 9,36 m2 K: 0,32 W/m2°C T? equivalente : 29,08 °C
C. Sensible : 18 W
Ocupantes:
N° Maix. ocupantes: 2 N°en ese instante : 0 Actividad: Sentado Reposo 0.89 Met
Calor sensible por persona : 77 W Calor latente por persona : 26 W
Distribucion : variable
C Sen. inst. : O W C Sen. almac. : 4 W CLat.inst. : O W
C. Latente : 0 W C. Sensible : 4 W
Tluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halégenas :
Potencia Maxima : 200 W Potencia en ese instante : 0 W
Distribucion : variable
C Sen. almacenado : 0 W C Sen. instantaneo : 0 W
C. Sensible : 0 W
Propia instalacion : Porcentaje 5 (%)
C. Latente : 0 W C. Sensible : 18 W
Mayoracién : Coef Seguridad 5 (%)
C. Latente : 0 W C. Sensible : 19 W

SUMA TOTAL: C.Latente: 0 W C. Sensible : 403 W
Factor de calor sensible =1  Calor Total = 403 W

Ratio Total : 42 W/m2  Ratio Sensible : 42 W/m2

Temp. Impul. : 14 °C  Caudal Impul. : 134 m3/h

Local: Baiio 1 Hora de Calculo: 14 Mes de Calculo: ENE

Superficie : 4,8 m2 Altura: 2,5m AcabadoSuelo: Pavimento / Terrazo

Condiciones exteriores Ts: 27,67 °C Hr: 62 % W 0,014471 Kg/Kg a.s.
Temp. Terreno : 6

Condiciones interiores Ts: 23 °C Hr:55%  W: 0,0096355 kg/kg a.s.
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Ratio max. Iuces : (incandescentes 0 W/m2) (fluor.con reactancia 37,5 W/m2)
(fluor.sin rectancia 0 W/m2)

Ratio max. Otras cargas : (sensible 141 W/m2) (latente 25 W/m2) (Ratio max.
personas/m?2 : 0,41667)

Ocupantes:
N° Max. ocupantes: 2 N°en ese instante : 2 Actividad: De pie trabajo muy ligero
1.43 Met
Calor sensible por persona : 103 W Calor latente por persona : 62 W
Distribucién : variable
C Sen. inst. : 151 W C Sen. almac. : 5 W C Lat. inst. : 124 W
C. Latente : 124 W C. Sensible : 156 W
Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halégenas :
Potencia Maxima : 180 W Potencia en ese instante : 135 W
Distribucién : variable
C Sen. almacenado : 4 W C Sen. instantaneo : 117 W
C. Sensible : 121 W
Otras Cargas:
Potencia Sensible Maxima : 675 W Potencia Latente Maxima : 120 W
Distribucién : variable
C. Latente : 120 W C. Sensible : 675 W
Propia instalacion : Porcentaje 5 (%)
C. Latente : 0 W C. Sensible : 47 W
Mayoracién : Coef Seguridad 5 (%)
C. Latente : 12 W C. Sensible : 499 W

SUMA TOTAL: C. Latente : 256 W  C. Sensible : 1048 W
Factor de calor sensible = 0,8  Calor Total = 1304 W

Ratio Total : 272 W/m2  Ratio Sensible : 218 W/m2

Temp. Impul. : 14 °C  Caudal Impul. : 349 m3/h

Local: Baiio 2 Hora de Calculo: 14 Mes de Calculo: ENE

Superficie : 5,32 m2 Altura : 2,5 m AcabadoSuelo: Pavimento / Terrazo
Condiciones exteriores Ts: 27,67 °C Hr: 62 % W: 0,014471 Kg/Kg a.s.
Temp. Terreno : 6
Condiciones interiores Ts: 23 °C Hr:55%  W: 0,0096355 kg/kg a.s.
Ratio max. luces : (incandescentes 0 W/m2) (fluor.con reactancia 39,5 W/m?2)
(fluor.sin rectancia 0 W/m?2)
Ratio max. Otras cargas : (sensible 127 W/m2) (latente 22,6 W/m2) (Ratio max.
personas/m2 : 0,37594)

Ocupantes:
N° Max. ocupantes: 2 N°en ese instante : 2 Actividad: De pie trabajo muy ligero
1.43 Met
Calor sensible por persona : 103 W Calor latente por persona : 62 W
Distribucidn : variable
C Sen. inst. : 151 W C Sen. almac. : 2W  CLat. inst.: 124 W
C. Latente : 124 W C. Sensible : 153 W
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Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halégenas :
Potencia Maxima : 210 W Potencia en ese instante : 157 W
Distribucién : variable
C Sen. almacenado : 2 W C Sen. instantaneo : 136 W

C. Sensible : 138 W
Otras Cargas:
Potencia Sensible Maxima : 675 W Potencia Latente Maxima : 120 W
Distribucién : variable
C. Latente : 120 W C. Sensible : 675 W
Propia instalacion : Porcentaje 5 (%)
C. Latente : 0 W C. Sensible : 48 W
Mayoracion : Coef Seguridad 5 (%)
C. Latente : 12 W C. Sensible : 50 W

SUMA TOTAL: C. Latente : 256 W  C. Sensible : 1064 W
Factor de calor sensible = 0,8  Calor Total = 1320 W

Ratio Total : 248 W/m2  Ratio Sensible : 200 W/m2

Temp. Impul. : 14 °C  Caudal Impul. : 354 m3/h

Local: Pasillo Hora de Calculo: 21 Mes de Calculo: ABR

Superficie : 6,23 m2 Altura : 2,5 m AcabadoSuelo: Pavimento / Terrazo
Condiciones exteriores Ts: 26,39 °C Hr: 76 % W 0,016433 Kg/Kg a.s.
Temp. Terreno : 14,1
Condiciones interiores Ts: 23 °C Hr:55%  W: 0,0096355 kg/kg a.s.
Ratio max. luces : (incandescentes 0 W/m?2) (fluor.con reactancia 32,1 W/m2)
(fluor.sin rectancia 0 W/m2)
Ratio max. Otras cargas : (sensible 0 W/m2) (latente 0 W/m2) (Ratio max.
personas/m2 : 0,64205)

Cerramientos al exterior:
Nombre : Cubierta plana Peso : 290,8 Kg/m2 Orientacién : Horizontal Sol
Color : Medio
Superficie : 0,37 m2 K: 0,32 W/m2°C T? equivalente : 40,68 °C
C. Sensible : 2 W
Ocupantes:
N° Max. ocupantes: 4  N°en ese instante : 2 Actividad: De pie trabajo muy ligero
1.43 Met
Calor sensible por persona : 103 W Calor latente por persona : 62 W
Distribucién : variable
C Sen. inst. : 151 W C Sen. almac. : 22 W C Lat. inst. : 124 W
C. Latente : 124 W C. Sensible : 173 W
Tluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halégenas :
Potencia Méxima : 200 W Potencia en ese instante : 200 W
Distribucién : variable
C Sen. almacenado : 29 W C Sen. instantaneo : 173 W
C. Sensible : 203 W
Propia instalacion : Porcentaje 5 (%)
C. Latente : 0 W C. Sensible : 18 W
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Mayoracién : Coef Seguridad 5 (%)

C. Latente : 6 W C. Sensible : 19 W

SUMA TOTAL: C.Latente: 130 W  C. Sensible : 415 W
Factor de calor sensible = 0,76  Calor Total = 545 W

Ratio Total : 87 W/m2  Ratio Sensible : 67 W/m2

Temp. Impul. : 14 °C  Caudal Impul. : 138 m3/h

Local: Bajocubierta Hora de Calculo: 20 Mes de Calculo: JUL

Superficie : 42,7 m2 Altura : 2,34 m AcabadoSuelo: Pavimento / Terrazo
Condiciones exteriores Ts: 30,61 °C Hr: 66 % W: 0,018377 Kg/Kg a.s.
Temp. Terreno : 28,2
Condiciones interiores Ts: 23 °C Hr:55 % W 0,0096355 kg/kg a.s.
Ratio max. luces : (incandescentes 0 W/m2) (fluor.con reactancia 9,37 W/m2)
(fluor.sin rectancia 0 W/m2)
Ratio max. Otras cargas : (sensible 5,85 W/m2) (latente 0 W/m2) (Ratio max.
personas/m?2 : 0,14052)

Cerramientos al exterior:
Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m2 Orientacion : Norte Color
: Medio
Superficie : 4,17 m2 K :0,36 W/m2°C T?* equivalente : 36,46 °C
C. Sensible : 20 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m2 Orientacion : Sur Color :
Medio
Superficie : 17,1 m2 K :0,36 W/m2°C T? equivalente : 40,99 °C
C. Sensible : 110 W

Ventanas:

Nombre: Puerta acristalada Superficie: 5,88 m2 K : 2,67 W/m2°C Orient.:
Sur

Radiacién transmitida ventana : 0 W/m2 Fraccion Soleada : 0 % SC:0,45

C Sen. cond.: 119 W C Sen. inst.rad. : O W C Sen. almac. rad. : 69 W
C. Sensible : 188 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : Cubierta inclinada Peso : 303,8 Kg/m2 Orientacion : 30° Norte
Color : Medio
Superficie : 50,35 m2 K: 0,31 W/m2°C T? equivalente : 40,09 °C

C. Sensible : 266 W
Ocupantes:
N° Mdx. ocupantes: 6 N° en ese instante : 4  Actividad: Sentado trabajo ligero
1.25 Met

Calor sensible por persona : 96 W Calor latente por persona : 48 W
Distribucién : variable
C Sen. inst. : 338 W C Sen. almac. : 24 W C Lat. inst. : 230 W
C. Latente : 230 W C. Sensible : 362 W
Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halégenas :
Potencia Maxima : 400 W Potencia en ese instante : 200 W
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Distribucién : variable
C Sen. almacenado : 24 W C Sen. instantaneo : 173 W

C. Sensible : 197 W
Otras Cargas:
Potencia Sensible Maxima : 250 W Potencia Latente Maxima : 0 W
Distribucién : variable
C. Latente : 0 W C. Sensible : 250 W
Propia instalacién : Porcentaje 5 (%)
C. Latente : 0 W C. Sensible : 69 W
Mayoracién : Coef Seguridad 5 (%)
C. Latente: 11 W C. Sensible : 73 W

SUMA TOTAL: C. Latente: 241 W  C. Sensible : 1535 W
Factor de calor sensible = 0,86  Calor Total = 1776 W

Ratio Total : 42 W/m2  Ratio Sensible : 36 W/m2

Temp. Impul. : 14°C  Caudal Impul. : 511 m3/h

2.1.2.2.2 Vivienda Oeste

Local: Instalaciones Hora de Calculo: 16 Mes de Calculo: JUL

Superficie : 30,48 m2 Altura: 2,2 m AcabadoSuelo: Pavimento / Terrazo
Condiciones exteriores Ts : 34,35 °C Hr: 54 % W 0,018377 Kg/Kg a.s.
Temp. Terreno : 28,2
Condiciones interiores Ts: 23 °C Hr:55 % W 0,0096355 kg/kg a.s.
Ratio max. luces : (incandescentes 0 W/m2) (fluor.con reactancia 8,2 W/m2)
(fluor.sin rectancia 0 W/m2)
Ratio max. Otras cargas : (sensible 0 W/m2) (latente 0 W/m2) (Ratio max.
personas/m2 : 0,098425)

Cerramientos al exterior:
Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m2 Orientacion : Sur Color :
Medio
Superficie : 2,51 m2 K :0,36 W/m2°C T? equivalente : 36,13 °C
C. Sensible : 11 W
Nombre : Muro al terreno Peso : 440,8 Kg/m?2
Superficie : 8,6 m2 K : 0,34 W/m2°C T? terreno : 27,92 °C
C. Sensible : 14 W
Ventanas:
Nombre: Ventana semisdtano Superficie: 0,75 m2 K : 2,61 W/m2°C
Orient.: Sur
Radiacién transmitida ventana : 106 W/m2 Fraccién Soleada : 0 % SC: 0,83
C Sen. cond.: 22 W C Sen. inst. rad. : 20 W C Sen. almac. rad. : 35 W
Existen 2 ventanas iguales
C. Sensible : 154 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : Cubierta plana Peso : 290,8 Kg/m2 Orientacién : Horizontal Sol

2. Anejos 179



Escola Politécnica Superior Universitat de Lleida
Instalacion de refrigeracion solar por absorcion +

IE P S en un conjunto de viviendas adosadas
WBscola K

o wn_ﬁcﬂca ’ U
Em““ Jorge Costa Sorolla \/

Color : Medio
Superficie : 18,34 m2 K :0,32 W/m2°C T* equivalente : 39,67 °C
C. Sensible : 97 W

Nombre : Suelo al terreno Peso : 744,8 Kg/m2
Superficie : 30,48 m2 K : 0,49 W/m2°C T? terreno : 33,13 °C
C. Sensible : 151 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m2 Orientacion : Oeste Color
: Medio
Superficie : 11,7 m2 K :0,36 W/m2°C T? equivalente : 33,75 °C
C. Sensible : 45 W
Ocupantes:
N° Mix. ocupantes: 3~ N°en ese instante : 0 Actividad: De pie trabajo muy ligero
1.43 Met
Calor sensible por persona : 103 W Calor latente por persona : 62 W
Distribucion : variable
C Sen. inst. : 68 W C Sen. almac. : 11 W C Lat. inst. : 55 W
C. Latente : 55 W C. Sensible : 79 W
Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halogenas :
Potencia Maxima : 250 W Potencia en ese instante : 125 W
Distribucion : variable
C Sen. almacenado : 19 W C Sen. instantaneo : 108 W
C. Sensible : 127 W
Propia instalacion : Porcentaje 5 (%)
C. Latente : 0O W C. Sensible : 33 W
Mayoracién : Coef Seguridad 5 (%)
C. Latente : 2 W C. Sensible : 35 W

SUMA TOTAL: C.Latente: 57 W C. Sensible : 746 W
Factor de calor sensible = 0,92  Calor Total = 803 W
Ratio Total : 26 W/m2  Ratio Sensible : 24 W/m2

Temp. Impul. : 14 °C  Caudal Impul. : 248 m3/h

Local: Garaje Hora de Calculo: 19 Mes de Calculo: JUL

Superficie : 57,05 m2 Altura: 2,2 m AcabadoSuelo: Pavimento / Terrazo
Condiciones exteriores Ts: 31,79 °C Hr: 62 % W: 0,018377 Kg/Kg a.s.
Temp. Terreno : 28,2
Condiciones interiores Ts: 23 °C Hr:55%  W: 0,0096355 kg/kg a.s.
Ratio max. luces : (incandescentes 0 W/m2) (fluor.con reactancia 7,01 W/m2)
(fluor.sin rectancia 0 W/m2)
Ratio max. Otras cargas : (sensible 31,6 W/m2) (latente 0 W/m2) (Ratio max.
personas/m2 : 0,087642)

Cerramientos al exterior:
Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m?2 Orientacion : Norte Color
: Medio
Superficie : 3,78 m2 K :0,36 W/m2°C T? equivalente : 35,74 °C
C. Sensible : 17 W
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Nombre : Muro al terreno Peso : 440,8 Kg/m2
Superficie : 3,94 m2 K : 0,34 W/m2°C T? terreno : 27,92 °C
C. Sensible : 6 W

Puerta:
Nombre: Puerta de garaje Superficie total : 5 m2 K equiv.: 0,66 W/m2°C
Orient.: Norte
Superficie cristal : 0,3 m2 Radiacion transmitida puerta : 27 W/m?2 SC:0,87
C Sen. cond.: 33 W C Sen. inst. rad. : 2 W C Sen. almac. rad. : 13 W
C. Sensible : 48 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : Cubierta plana Peso : 290,8 Kg/m2 Orientacién : Horizontal
Sombra Color : Medio
Superficie : 1,89 m2 K :0,32 W/m2°C T?* equivalente : 33,16 °C
C. Sensible : 6 W
Nombre : Suelo al terreno Peso : 744,81 Kg/m2
Superficie : 57,05 m2 K:0,4868 W/m2°C T*® terreno : 33,35 °C
C. Sensible : 287 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m2 Orientacion : Oeste Color
: Medio
Superficie : 23,12 m2 K : 0,36 W/m2°C T? equivalente : 40,21 °C
C. Sensible : 143 W
Ocupantes:
N° Max. ocupantes: 5 N° en ese instante : 2 Actividad: De pie trabajo ligero
1.83 Met
Calor sensible por persona : 106 W Calor latente por persona : 104 W
Distribucién : variable
C Sen. inst. : 155 W C Sen. almac. : 9 W C Lat. inst. : 208 W
C. Latente : 208 W C. Sensible : 165 W
Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halégenas :
Potencia Maxima : 400 W Potencia en ese instante : 400 W
Distribucién : variable
C Sen. almacenado : 40 W C Sen. instantaneo : 347 W
C. Sensible : 387 W
Otras Cargas:
Potencia Sensible Maxima : 1800 W Potencia Latente Maxima : 0 W
Distribucion : CONSTANTE 30%
C. Latente : 0 W C. Sensible : 1800 W
Propia instalacion : Porcentaje 5 (%)
C. Latente : 0 W C. Sensible : 142 W
Mayoracién : Coef Seguridad 5 (%)
C. Latente : 10 W C. Sensible : 150 W

SUMA TOTAL: C.Latente: 218 W  C. Sensible : 3151 W
Factor de calor sensible = 0,93  Calor Total = 3369 W

Ratio Total : 59 W/m2  Ratio Sensible : 55 W/m2

Temp. Impul. : 14 °C  Caudal Impul. : 1050 m3/h

Local: Salén comedor Hora de Calculo: 14 Mes de Calculo: OCT
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Superficie : 37,25 m2 Altura: 2,5 m AcabadoSuelo: Pavimento / Terrazo
Condiciones exteriores Ts: 32,1 °C Hr: 55 % W 0,016724 Kg/Kg a.s.
Temp. Terreno : 20,1
Condiciones interiores Ts: 23 °C Hr:55 % W 0,0096355 kg/kg a.s.
Ratio max. luces : (incandescentes 0 W/m2) (fluor.con reactancia 16,1 W/m2)
(fluor.sin rectancia 0 W/m2)
Ratio max. Otras cargas : (sensible 8,05 W/m2) (latente 0 W/m2) (Ratio max.
personas/m?2 : 0,16107)

Cerramientos al exterior:
Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m2 Orientacion : Sur Color :
Medio
Superficie : 6,33 m2 K : 0,36 W/m2°C T?* equivalente : 30,58 °C
C. Sensible : 17 W
Ventanas:
Nombre: Puerta acristalada salon Superficie: 6 m2 K : 2,7 W/m2°C
Orient.: Sur
Radiacién transmitida ventana : 419 W/m2 Fraccién Soleada : 88 % SC:0,45
C Sen. cond.: 147 W C Sen. inst. rad. : 695 W C Sen. almac. rad. : 247 W
C. Sensible : 1089 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m2 Orientacién : Oeste Color
: Medio
Superficie : 17,48 m2 K: 0,36 W/m2°C T® equivalente : 25,95 °C
C. Sensible : 18 W
Ocupantes:
N° Mix. ocupantes: 6 N°en ese instante : 1 Actividad: Sentado Reposo 0.89 Met
Calor sensible por persona : 77 W Calor latente por persona : 26 W
Distribucién : variable
C Sen. inst. : 67 W C Sen. almac. : 2 W C Lat. inst. : 31 W
C. Latente : 31 W C. Sensible : 70 W
Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halégenas :

Potencia Maxima : 600 W Potencia en ese instante : 0 W
Distribucién : variable
C Sen. almacenado : 1 W C Sen. instantaneo : 0 W

C. Sensible : 1 W
Otras Cargas:
Potencia Sensible Maxima : 300 W Potencia Latente Maxima : 0 W
Distribucién : variable
C. Latente : 0 W C. Sensible : 300 W
Propia instalacion : Porcentaje 5 (%)
C. Latente : 0 W C. Sensible : 74 W
Mayoracion : Coef Seguridad 5 (%)
C.Latente : 1 W C. Sensible : 78 W

SUMA TOTAL: C.Latente:32W C. Sensible : 1647 W
Factor de calor sensible = 0,98  Calor Total = 1679 W

Ratio Total : 45 W/m2  Ratio Sensible : 44 W/m2

Temp. Impul. : 14 °C  Caudal Impul. : 549 m3/h
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Local: Cocina Hora de Calculo: 13 Mes de Calculo: JUL

Superficie : 18,68 m2 Altura: 2,5 m AcabadoSuelo: Pavimento / Terrazo
Condiciones exteriores Ts : 34,55 °C Hr: 53 % W: 0,018377 Kg/Kg a.s.
Temp. Terreno : 28,2
Condiciones interiores Ts: 23 °C Hr:55%  W: 0,0096355 kg/kg a.s.
Ratio max. luces : (incandescentes 0 W/m2) (fluor.con reactancia 13,4 W/m2)
(fluor.sin rectancia 0 W/m2)
Ratio max. Otras cargas : (sensible 118 W/m2) (latente 13,4 W/m2) (Ratio max.
personas/m?2 : 0,3212)

Cerramientos al exterior:
Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m2 Orientacion : Norte Color
: Medio
Superficie : 3,93 m2 K :0,36 W/m2°C T?* equivalente : 30,01 °C
C. Sensible : 9 W
Ventanas:
Nombre: Ventana Superficie: 3,78 m2 K :2,67 W/m2°C Orient.: Norte
Radiacién transmitida ventana : 146 W/m2 Fraccion Soleada : 0 % SC:0,45
C Sen. cond.: 116 W C Sen. inst. rad. : 153 W C Sen. almac. rad. : 51 W
C. Sensible : 320 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m2 Orientacion : Este Color :
Medio
Superficie : 3,1 m2 K : 0,36 W/m2°C T? equivalente : 36,23 °C
C. Sensible : 14 W
Ventanas:
Nombre: Ventana Superficie: 1,05 m2 K :2,63 W/m2°C Orient.: Oeste
Radiacién transmitida ventana : 171 W/m2 Fraccién Soleada : 29 % SC:0,45
C Sen. cond.: 31 W C Sen. inst. rad. : 499 W C Sen. almac. rad. : 15 W
C. Sensible : 95 W
Suelo en voladizo:
Nombre: Suelo al aire Peso : 290,8 Kg/m2
Superficie: 1,07 m2 K :0,32 W/m2°C T equivalente : 27,81 °C
C. Sensible : 1 W
Cerramientos al exterior:

Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m2 Orientacion : Oeste Color
: Medio
Superficie : 13,35 m2 K : 0,36 W/m2°C T? equivalente : 30,68 °C
C. Sensible : 36 W
Ocupantes:
N° Maéx. ocupantes: 6 N° en ese instante : 4 Actividad: De pie trabajo ligero
1.83 Met

Calor sensible por persona : 106 W Calor latente por persona : 104 W
Distribucién : variable
C Sen. inst. : 373 W C Sen. almac. : 18 W C Lat. inst. : 4999 W
C. Latente : 499 W C. Sensible : 392 W
Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halégenas :

Potencia Maxima : 250 W Potencia en ese instante : 0 W
Distribucién : variable
C Sen. almacenado : 2 W C Sen. instantaneo : 0 W

C. Sensible : 2 W
Otras Cargas:
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Potencia Sensible Maxima : 2205 W Potencia Latente Maxima : 250 W
Distribucién : variable

C. Latente : 125 W C. Sensible : 1102 W
Propia instalacion : Porcentaje 5 (%)
C. Latente : 0 W C. Sensible : 98 W
Mayoracién : Coef Seguridad 5 (%)
C. Latente : 31 W C. Sensible : 103 W

SUMA TOTAL: C. Latente : 655 W  C. Sensible : 2172 W
Factor de calor sensible = 0,76  Calor Total = 2827 W

Ratio Total : 151 W/m2  Ratio Sensible : 116 W/m2

Temp. Impul. : 14 °C  Caudal Impul. : 724 m3/h

Local: Recibidor Hora de Calculo: 15 Mes de Calculo: JUL

Superficie : 6,63 m2 Altura: 2,5 m AcabadoSuelo: Pavimento / Terrazo
Condiciones exteriores Ts : 34,75 °C Hr: 52 % W: 0,018377 Kg/Kg a.s.
Temp. Terreno : 28,2
Condiciones interiores Ts: 23 °C Hr:55%  W: 0,0096355 kg/kg a.s.
Ratio max. luces : (incandescentes 0 W/m2) (fluor.con reactancia 52,8 W/m?2)
(fluor.sin rectancia 0 W/m2)
Ratio max. Otras cargas : (sensible 0 W/m2) (latente 0 W/m2) (Ratio max.
personas/m?2 : 0,45249)

Cerramientos al exterior:
Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m?2 Orientacion : Norte Color
: Medio
Superficie : 2,11 m2 K :0,36 W/m2°C T?* equivalente : 31,77 °C
C. Sensible : 6 W

Puerta:

Nombre: Puerta entrada Superficie total : 3,22 m2 K equiv.: 2,18 W/m2°C
Orient.: Norte

Superficie cristal : 0,744 m2 Radiacion transmitida puerta : 125 W/m2 SC:
0,87

C Sen. cond.: 119 W C Sen. inst. rad. : 24 W C Sen. almac. rad. : 38 W
C. Sensible : 181 W
Ocupantes:
N° Max. ocupantes: 3 N°en ese instante : 0 Actividad: De pie trabajo muy ligero
1.43 Met
Calor sensible por persona : 103 W Calor latente por persona : 62 W
Distribucién : variable
C Sen. inst. : 22 W C Sen. almac. : 1| W C Lat. inst. : 18 W
C. Latente : 18 W C. Sensible : 23 W
Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halégenas :

Potencia Maxima : 350 W Potencia en ese instante : 0 W
Distribucién : variable
C Sen. almacenado : 0 W C Sen. instantaneo : 0 W

C. Sensible : 0 W
Propia instalacién : Porcentaje 5 (%)
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C. Latente : 0O W C. Sensible : 10 W

Mayoracion : Coef Seguridad 5 (%)
C.Latente : OW C. Sensible : 11 W

SUMA TOTAL: C.Latente: 18 W  C. Sensible : 231 W
Factor de calor sensible = 0,92  Calor Total = 249 W
Ratio Total : 38 W/m2  Ratio Sensible : 35 W/m2

Temp. Impul. : 14°C  Caudal Impul. : 77 m3/h

Local: Baiio Hora de Calculo: 23 Mes de Calculo: ENE

Superficie : 2,23 m2 Altura : 2,5 m AcabadoSuelo: Pavimento / Terrazo
Condiciones exteriores Ts: 21,27 °C Hr: 91 % W 0,014471 Kg/Kg a.s.
Temp. Terreno : 6
Condiciones interiores Ts: 23 °C Hr:55%  W: 0,0096355 kg/kg a.s.
Ratio max. luces : (incandescentes 0 W/m?2) (fluor.con reactancia 26,9 W/m2)
(fluor.sin rectancia 0 W/m?2)
Ratio max. Otras cargas : (sensible 0 W/m2) (latente 0 W/m2) (Ratio max.
personas/m2 : 0,44843)

Ocupantes:
N° Max. ocupantes: I ~ N°en ese instante : 1|  Actividad: De pie trabajo muy ligero
1.43 Met
Calor sensible por persona : 103 W Calor latente por persona : 62 W
Distribucién : variable
C Sen. inst. : 75 W C Sen. almac. : 0 W C Lat. inst. : 62 W
C. Latente : 62 W C. Sensible : 76 W
Tluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halégenas :
Potencia Méxima : 60 W Potencia en ese instante : 60 W
Distribucién : variable
C Sen. almacenado : 0 W C Sen. instantaneo : 52 W
C. Sensible : 52 W
Propia instalacion : Porcentaje 5 (%)
C. Latente : 0W C. Sensible : 6 W
Mayoracioén : Coef Seguridad 5 (%)
C. Latente : 3W C. Sensible : 6 W

SUMA TOTAL: C.Latente: 65 W  C. Sensible : 140 W
Factor de calor sensible = 0,68  Calor Total = 205 W
Ratio Total : 92 W/m2  Ratio Sensible : 63 W/m2

Temp. Impul. : 14 °C  Caudal Impul. : 46 m3/h

Local: Dormitorio 1 Hora de Calculo: 24 Mes de Calculo: JUL
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Superficie : 15,67 m2 Altura: 2,5 m AcabadoSuelo: Pavimento / Terrazo
Condiciones exteriores Ts : 25,69 °C Hr: 88 % W: 0,018377 Kg/Kg a.s.
Temp. Terreno : 28,2
Condiciones interiores Ts: 23 °C Hr:55 % W 0,0096355 kg/kg a.s.
Ratio max. luces : (incandescentes 0 W/m2) (fluor.con reactancia 19,1 W/m2)
(fluor.sin rectancia 0 W/m2)
Ratio max. Otras cargas : (sensible 6,38 W/m2) (latente 0 W/m2) (Ratio max.
personas/m?2 : 0,12763)

Cerramientos al exterior:
Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m2 Orientacion : Norte Color
: Medio
Superficie : 5,02 m2 K :0,36 W/m2°C T? equivalente : 36,57 °C
C. Sensible : 24 W

Ventanas:

Nombre: Puerta acristalada Superficie: 2,98 m2 K : 2,64 W/m2°C Orient.:
Norte

Radiacién transmitida ventana : 0 W/m2 Fraccion Soleada : 0 % SC:0,45

C Sen. cond.: 21 W C Sen. inst. rad. : O W C Sen. almac. rad. : 16 W
C. Sensible : 37 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m2 Orientacion : Oeste Color
: Medio
Superficie : 12,25 m2 K: 0,36 W/m2°C T? equivalente : 43,42 °C
C. Sensible : 90 W
Ocupantes:
N° Mix. ocupantes: 2 N°en ese instante : 2 Actividad: Sentado Reposo 0.89 Met
Calor sensible por persona : 77 W Calor latente por persona : 26 W
Distribucién : variable
C Sen.inst. : 113 W C Sen. almac. : 1 W C Lat. inst. : 52 W
C. Latente : 52 W C. Sensible : 114 W
Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halégenas :
Potencia Maxima : 300 W Potencia en ese instante : 30 W
Distribucién : variable
C Sen. almacenado : 0 W C Sen. instantaneo : 26 W
C. Sensible : 26 W
Otras Cargas:
Potencia Sensible Maxima : 100 W Potencia Latente Maxima : 0 W
Distribucién : variable
C. Latente : 0 W C. Sensible : 100 W
Propia instalacion : Porcentaje 5 (%)
C. Latente : O W C. Sensible : 19 W
Mayoracion : Coef Seguridad 5 (%)
C. Latente : 2 W C. Sensible : 20 W

SUMA TOTAL: C.Latente: 54 W  C. Sensible : 430 W
Factor de calor sensible = 0,88  Calor Total = 484 W
Ratio Total : 31 W/m2  Ratio Sensible : 27 W/m2

Temp. Impul. : 14°C  Caudal Impul. : 143 m3/h
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Local: Dormitorio 2 Hora de Calculo: 18 Mes de Calculo: JUL

Superficie : 13,15 m2 Altura: 2,5 m AcabadoSuelo: Pavimento / Terrazo
Condiciones exteriores Ts: 32,83 °C Hr: 58 % W: 0,018377 Kg/Kg a.s.
Temp. Terreno : 28,2
Condiciones interiores Ts: 23 °C Hr:55%  W: 0,0096355 kg/kg a.s.
Ratio max. luces : (incandescentes 0 W/m2) (fluor.con reactancia 15,2 W/m2)
(fluor.sin rectancia 0 W/m2)
Ratio max. Otras cargas : (sensible 0 W/m2) (latente 0 W/m2) (Ratio max.
personas/m2 : 0,15209)

Cerramientos al exterior:
Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m2 Orientacion : Sur Color :
Medio
Superficie : 6,2 m2 K : 0,36 W/m2°C T? equivalente : 39,41 °C
C. Sensible : 36 W
Ventanas:
Nombre: Ventana Superficie: 1,8 m2 K: 2,62 W/m2°C Orient.: Sur
Radiacién transmitida ventana : 50 W/m2 Fraccion Soleada : 0 % SC:0,45
C Sen. cond.: 46 W C Sen. inst. rad. : 25 W C Sen. almac. rad. : 27 W
C. Sensible : 98 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : Cubierta plana Peso : 290,8 Kg/m2 Orientacién : Horizontal Sol
Color : Medio
Superficie : 12,47 m2 K :0,32 W/m2°C T equivalente : 42,6 °C
C. Sensible : 78 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m2 Orientacion : Oeste Color
: Medio
Superficie : 9,7 m2 K : 0,36 W/m2°C T? equivalente : 37,88 °C
C. Sensible : 51 W
Ocupantes:
N° Méx. ocupantes: 2 N°en ese instante : 1 Actividad: Sentado Reposo 0.89 Met
Calor sensible por persona : 77 W Calor latente por persona : 26 W
Distribucién : variable
C Sen. inst. : 56 W C Sen. almac. : 3 W C Lat. inst. : 26 W
C. Latente : 26 W C. Sensible : 59 W
Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halégenas :
Potencia Maxima : 200 W Potencia en ese instante : 100 W
Distribucién : variable
C Sen. almacenado : 0 W C Sen. instantaneo : 86 W
C. Sensible : 87 W
Propia instalacién : Porcentaje 5 (%)
C. Latente : 0 W C. Sensible : 20 W
Mayoracién : Coef Seguridad 5 (%)
C. Latente: 1 W C. Sensible : 21 W

SUMA TOTAL: C.Latente: 27 W  C. Sensible : 450 W
Factor de calor sensible = 0,94  Calor Total =477 W
Ratio Total : 36 W/m2  Ratio Sensible : 34 W/m2

Temp. Impul. : 14°C  Caudal Impul. : 150 m3/h
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Local: Dormitorio 3 Hora de Calculo: 18 Mes de Calculo: JUN

Superficie : 10,28 m2 Altura : 2,5 m AcabadoSuelo: Pavimento / Terrazo
Condiciones exteriores Ts: 31,95 °C Hr: 60 % W 0,017869 Kg/Kg a.s.
Temp. Terreno : 25,2
Condiciones interiores Ts: 23 °C Hr:55%  W: 0,0096355 kg/kg a.s.
Ratio max. luces : (incandescentes 0 W/m2) (fluor.con reactancia 24,3 W/m?2)
(fluor.sin rectancia 0 W/m2)
Ratio max. Otras cargas : (sensible 24,3 W/m2) (latente 0 W/m2) (Ratio max.
personas/m?2 : 0,097276)

Cerramientos al exterior:
Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m2 Orientacién : Norte Color
: Medio
Superficie : 4,35 m2 K :0,36 W/m2°C T?* equivalente : 34,44 °C
C. Sensible : 17 W
Ventanas:
Nombre: Ventana Superficie: 1,8 m2 K :2,62 W/m2°C Orient.: Norte
Radiacién transmitida ventana : 84 W/m?2 Fraccion Soleada : 50 % SC:0,45
C Sen. cond.: 42 W C Sen. inst. rad. : 41 W C Sen. almac. rad. : 24 W
C. Sensible : 107 W
Suelo en voladizo:
Nombre: Suelo al aire Peso : 290,8 Kg/m2
Superficie: 1,41 m2 K :0,32 W/m2°C T? equivalente : 27,4 °C
C. Sensible : 1 W
Ocupantes:
N° Méx. ocupantes: 1 ~ N°enese instante : 1 Actividad: Sentado Reposo 0.89 Met
Calor sensible por persona : 77 W Calor latente por persona : 26 W
Distribucién : variable
C Sen. inst. : 56 W C Sen. almac. : 1 W C Lat. inst. : 26 W
C. Latente : 26 W C. Sensible : 58 W
Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halégenas :
Potencia Maxima : 250 W Potencia en ese instante : 125 W
Distribucién : variable
C Sen. almacenado : 0 W C Sen. instantaneo : 108 W
C. Sensible : 108 W
Otras Cargas:
Potencia Sensible Maxima : 250 W Potencia Latente Maxima : 0 W
Distribucién : variable
C. Latente : 0 W C. Sensible : 250 W
Propia instalacion : Porcentaje 5 (%)
C. Latente : 0 W C. Sensible : 27 W
Mayoracién : Coef Seguridad 5 (%)
C. Latente : 1 W C. Sensible : 28 W

SUMA TOTAL: C.Latente:27 W C. Sensible : 596 W
Factor de calor sensible = 0,95  Calor Total = 623 W
Ratio Total : 61 W/m2 Ratio Sensible : 58 W/m2
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Temp. Impul. : 14°C  Caudal Impul. : 198 m3/h

Local: Dormitorio 4 Hora de Calculo: 12 Mes de Calculo: OCT

Superficie : 9,62 m2 Altura : 2,5 m AcabadoSuelo: Pavimento / Terrazo
Condiciones exteriores Ts: 29,99 °C Hr: 63 % W 0,016724 Kg/Kg a.s.
Temp. Terreno : 20,1
Condiciones interiores Ts: 23 °C Hr:55 % W 0,0096355 kg/kg a.s.
Ratio max. luces : (incandescentes 0 W/m?2) (fluor.con reactancia 20,8 W/m2)
(fluor.sin rectancia 0 W/m2)
Ratio max. Otras cargas : (sensible 0 W/m2) (latente 0 W/m2) (Ratio max.
personas/m2 : 0,2079)

Cerramientos al exterior:
Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m2 Orientacion : Sur Color :
Medio
Superficie : 4,35 m2 K : 0,36 W/m2°C T equivalente : 27,44 °C
C. Sensible : 6 W
Ventanas:
Nombre: Ventana Superficie: 1,8 m2 K: 2,62 W/m2°C Orient.: Sur
Radiacién transmitida ventana : 510 W/m2 Fraccion Soleada : 87 % SC:0,45
C Sen. cond.: 32 W C Sen. inst. rad. : 253 W C Sen. almac. rad. : 53 W
C. Sensible : 338 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : Cubierta plana Peso : 290,8 Kg/m?2 Orientacion : Horizontal Sol
Color : Medio
Superficie : 9,36 m2 K: 0,32 W/m2°C T? equivalente : 29,08 °C
C. Sensible : 18 W
Ocupantes:
N° Méx. ocupantes: 2 N°en ese instante : 0 Actividad: Sentado Reposo 0.89 Met
Calor sensible por persona : 77 W Calor latente por persona : 26 W
Distribucion : variable
C Sen. inst. : 0 W C Sen. almac. : 4 W CLat.inst. : O W
C. Latente : 0 W C. Sensible : 4 W
Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halogenas :

Potencia Maxima : 200 W Potencia en ese instante : 0 W
Distribucién : variable
C Sen. almacenado : 0 W C Sen. instantaneo : 0 W

C. Sensible : 0 W
Propia instalacion : Porcentaje 5 (%)
C. Latente : O W C. Sensible : 18 W
Mayoracién : Coef Seguridad 5 (%)
C. Latente : 0 W C. Sensible : 19 W

SUMA TOTAL: C.Latente: 0 W C. Sensible : 403 W
Factor de calor sensible = 1 Calor Total =403 W

Ratio Total : 42 W/m2  Ratio Sensible : 42 W/m2

Temp. Impul. : 14 °C  Caudal Impul. : 134 m3/h
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Local: Baiio 1 Hora de Calculo: 14 Mes de Calculo: JUL

Superficie : 4,8 m2 Altura: 2,5 m AcabadoSuelo: Pavimento / Terrazo
Condiciones exteriores Ts : 34,89 °C Hr: 52 % W: 0,018377 Kg/Kg a.s.
Temp. Terreno : 28,2
Condiciones interiores Ts: 23 °C Hr:55 % W 0,0096355 kg/kg a.s.
Ratio max. luces : (incandescentes 0 W/m2) (fluor.con reactancia 37,5 W/m2)
(fluor.sin rectancia 0 W/m2)
Ratio max. Otras cargas : (sensible 141 W/m2) (latente 25 W/m2) (Ratio max.
personas/m?2 : 0,41667)

Cerramientos al exterior:
Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m2 Orientacion : Oeste Color
: Medio
Superficie : 3,75 m2 K : 0,36 W/m2°C T? equivalente : 31,32 °C
C. Sensible : 11 W
Ocupantes:
N° Max. ocupantes: 2 N°en ese instante : 2 Actividad: De pie trabajo muy ligero
1.43 Met
Calor sensible por persona : 103 W Calor latente por persona : 62 W
Distribucién : variable
C Sen. inst. : 151 W C Sen. almac. : 5 W C Lat. inst. : 124 W
C. Latente : 124 W C. Sensible : 156 W
Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halégenas :
Potencia Maxima : 180 W Potencia en ese instante : 135 W
Distribucién : variable
C Sen. almacenado : 4 W C Sen. instantaneo : 117 W
C. Sensible : 121 W
Otras Cargas:
Potencia Sensible Maxima : 675 W Potencia Latente Maxima : 120 W
Distribucién : variable
C. Latente : 120 W C. Sensible : 675 W
Propia instalacion : Porcentaje 5 (%)
C. Latente : 0 W C. Sensible : 48 W
Mayoracién : Coef Seguridad 5 (%)
C. Latente : 12 W C. Sensible : 50 W

SUMA TOTAL: C. Latente : 256 W  C. Sensible : 1061 W
Factor de calor sensible = 0,8  Calor Total = 1317 W

Ratio Total : 274 W/m2  Ratio Sensible : 221 W/m2

Temp. Impul. : 14 °C  Caudal Impul. : 353 m3/h

Local: Baiio 2 Hora de Calculo: 8 Mes de Calculo: JUL

Superficie : 5,32 m2 Altura : 2,5 m AcabadoSuelo: Pavimento / Terrazo
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Condiciones exteriores Ts: 26,22 °C Hr: 85 % W 0,018377 Kg/Kg a.s.
Temp. Terreno : 28,2
Condiciones interiores Ts: 23 °C Hr:55%  W: 0,0096355 kg/kg a.s.
Ratio max. Iuces : (incandescentes 0 W/m2) (fluor.con reactancia 39,5 W/m2)
(fluor.sin rectancia 0 W/m2)
Ratio max. Otras cargas : (sensible 127 W/m2) (latente 22,6 W/m2) (Ratio max.
personas/m2 : 0,37594)

Cerramientos al exterior:
Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m2 Orientacion : Oeste Color
: Medio
Superficie : 4,78 m2 K :0,36 W/m2°C T? equivalente : 32,36 °C
C. Sensible : 16 W
Ocupantes:
N° Max. ocupantes: 2 N°en ese instante : 2 Actividad: De pie trabajo muy ligero
1.43 Met
Calor sensible por persona : 103 W Calor latente por persona : 62 W
Distribucién : variable
C Sen. inst. : 151 W C Sen. almac. : 1 W C Lat. inst. : 124 W
C. Latente : 124 W C. Sensible : 152 W
Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halogenas :
Potencia Maxima : 210 W Potencia en ese instante : 157 W
Distribucién : variable
C Sen. almacenado : 1 W C Sen. instantaneo : 136 W
C. Sensible : 137 W
Otras Cargas:
Potencia Sensible Maxima : 675 W Potencia Latente Maxima : 120 W
Distribucién : variable
C. Latente : 120 W C. Sensible : 675 W
Propia instalacion : Porcentaje 5 (%)
C. Latente : 0 W C. Sensible : 49 W
Mayoracién : Coef Seguridad 5 (%)
C. Latente : 12 W C. Sensible : 51 W

SUMA TOTAL: C. Latente : 256 W  C. Sensible : 1080 W
Factor de calor sensible = 0,8  Calor Total = 1336 W

Ratio Total : 251 W/m2  Ratio Sensible : 203 W/m2

Temp. Impul. : 14°C  Caudal Impul. : 360 m3/h

Local: Pasillo Hora de Calculo: 21 Mes de Calculo: ABR

Superficie : 6,23 m2 Altura:2,5m AcabadoSuelo: Pavimento / Terrazo
Condiciones exteriores Ts: 26,39 °C Hr: 76 % W 0,016433 Kg/Kg a.s.
Temp. Terreno : 14,1
Condiciones interiores Ts: 23 °C Hr:55 % W 0,0096355 kg/kg a.s.
Ratio max. luces : (incandescentes 0 W/m?2) (fluor.con reactancia 32,1 W/m2)
(fluor.sin rectancia 0 W/m2)
Ratio max. Otras cargas : (sensible 0 W/m2) (latente 0 W/m2) (Ratio max.
personas/m2 : 0,64205)
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Cerramientos al exterior:
Nombre : Cubierta plana Peso : 290,8 Kg/m2 Orientacién : Horizontal Sol
Color : Medio
Superficie : 0,37 m2 K :0,32 W/m2°C T?* equivalente : 40,68 °C
C. Sensible : 2 W
Ocupantes:
N° Max. ocupantes: 4  N°en ese instante : 2 Actividad: De pie trabajo muy ligero
1.43 Met
Calor sensible por persona : 103 W Calor latente por persona : 62 W
Distribucion : variable
C Sen. inst. : 151 W C Sen. almac. : 22 W C Lat. inst. : 124 W
C. Latente : 124 W C. Sensible : 173 W
Tluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halégenas :
Potencia Maxima : 200 W Potencia en ese instante : 200 W
Distribucién : variable
C Sen. almacenado : 29 W C Sen. instantaneo : 173 W
C. Sensible : 203 W
Propia instalacion : Porcentaje 5 (%)
C. Latente : 0 W C. Sensible : 18 W
Mayoracién : Coef Seguridad 5 (%)
C. Latente : 6 W C. Sensible : 19 W

SUMA TOTAL: C. Latente: 130 W  C. Sensible : 415 W
Factor de calor sensible = 0,76  Calor Total = 545 W

Ratio Total : 87 W/m2  Ratio Sensible : 67 W/m2

Temp. Impul. : 14 °C  Caudal Impul. : 138 m3/h

Local: Bajocubierta Hora de Calculo: 20 Mes de Calculo: JUL

Superficie : 42,7 m2 Altura : 2,34 m AcabadoSuelo: Pavimento / Terrazo
Condiciones exteriores Ts: 30,61 °C Hr: 66 % W: 0,018377 Kg/Kg a.s.
Temp. Terreno : 28,2
Condiciones interiores Ts: 23 °C Hr:55%  W: 0,0096355 kg/kg a.s.
Ratio max. luces : (incandescentes 0 W/m2) (fluor.con reactancia 9,37 W/m?2)
(fluor.sin rectancia 0 W/m2)
Ratio max. Otras cargas : (sensible 5,85 W/m2) (latente 0 W/m2) (Ratio max.
personas/m2 : 0,14052)

Cerramientos al exterior:
Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m2 Orientacion : Norte Color
: Medio
Superficie : 4,17 m2 K :0,36 W/m2°C T? equivalente : 36,46 °C
C. Sensible : 20 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m2 Orientacion : Sur Color :
Medio
Superficie : 17,1 m2 K :0,36 W/m2°C T? equivalente : 40,99 °C
C. Sensible : 110 W
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Ventanas:
Nombre: Puerta acristalada Superficie: 5,88 m2 K : 2,67 W/m2°C Orient.:
Sur
Radiacién transmitida ventana : 0 W/m2 Fraccion Soleada : 0 % SC:0,45

C Sen. cond.: 119 W C Sen. inst. rad. : O W C Sen. almac. rad. : 69 W
C. Sensible : 188 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : Cubierta inclinada Peso : 303,8 Kg/m2 Orientacion : 30° Norte
Color : Medio
Superficie : 50,35 m2 K:0,31 W/m2°C T* equivalente : 40,09 °C
C. Sensible : 266 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m?2 Orientacion : Oeste Color
: Medio
Superficie : 19,3 m2 K :0,36 W/m2°C T?* equivalente : 42,26 °C
C. Sensible : 133 W
Ocupantes:
N° Max. ocupantes: 6  N°en ese instante : 4  Actividad: Sentado trabajo ligero
1.25 Met
Calor sensible por persona : 96 W Calor latente por persona : 48 W
Distribucion : variable
C Sen. inst. : 338 W C Sen. almac. : 24 W C Lat. inst. : 230 W
C. Latente : 230 W C. Sensible : 362 W
Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halogenas :
Potencia Maxima : 400 W Potencia en ese instante : 200 W
Distribucion : variable
C Sen. almacenado : 24 W C Sen. instantaneo : 173 W
C. Sensible : 197 W
Otras Cargas:
Potencia Sensible Maxima : 250 W Potencia Latente Maxima : 0 W
Distribucién : variable
C. Latente : 0 W C. Sensible : 250 W
Propia instalacién : Porcentaje 5 (%)
C. Latente : 0 W C. Sensible : 76 W
Mayoracién : Coef Seguridad 5 (%)
C. Latente: 11 W C. Sensible : 80 W

SUMA TOTAL: C.Latente : 241 W  C. Sensible : 1682 W
Factor de calor sensible = 0,87  Calor Total = 1923 W

Ratio Total : 45 W/m2  Ratio Sensible : 39 W/m2

Temp. Impul. : 14°C  Caudal Impul. : 560 m3/h

2.1.2.2.3 Vivienda Este

Local: Instalaciones Hora de Calculo: 16 Mes de Calculo: JUL

Superficie : 30,48 m2 Altura: 2,2 m AcabadoSuelo: Pavimento / Terrazo
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Condiciones exteriores Ts : 34,35 °C Hr: 54 % W 0,018377 Kg/Kg a.s.
Temp. Terreno : 28,2
Condiciones interiores Ts: 23 °C Hr:55%  W: 0,0096355 kg/kg a.s.
Ratio max. luces : (incandescentes 0 W/m2) (fluor.con reactancia 8,2 W/m2)
(fluor.sin rectancia 0 W/m2)
Ratio max. Otras cargas : (sensible 0 W/m2) (latente 0 W/m2) (Ratio max.
personas/m?2 : 0,098425)

Cerramientos al exterior:
Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m2 Orientacion : Sur Color :
Medio
Superficie : 2,51 m2 K :0,36 W/m2°C T? equivalente : 36,13 °C
C. Sensible : 11 W
Nombre : Muro al terreno Peso : 440,8 Kg/m2
Superficie : 8,6 m2 K : 0,34 W/m2°C T? terreno : 27,92 °C
C. Sensible : 14 W
Ventanas:
Nombre: Ventana semisotano Superficie: 0,75 m2 K : 2,61 W/m2°C
Orient.: Sur
Radiacién transmitida ventana : 106 W/m2 Fraccién Soleada : 0 % SC: 0,83
C Sen. cond.: 22 W C Sen. inst. rad. : 20 W C Sen. almac. rad. : 35 W
Existen 2 ventanas iguales
C. Sensible : 154 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : Cubierta plana Peso : 290,8 Kg/m2 Orientacién : Horizontal Sol
Color : Medio
Superficie : 18,34 m2 K :0,32 W/m2°C T* equivalente : 39,67 °C
C. Sensible : 97 W
Nombre : Suelo al terreno Peso : 744,8 Kg/m?2
Superficie : 30,48 m2 K :0,49 W/m2°C T? terreno : 33,13 °C
C. Sensible : 151 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m2 Orientacién : Este Color :
Medio
Superficie : 11,7 m2 K :0,36 W/m2°C T? equivalente : 40 °C
C. Sensible : 71 W
Ocupantes:
N° Méx. ocupantes: 3 ~ N°en ese instante : 0 Actividad: De pie trabajo muy ligero
1.43 Met
Calor sensible por persona : 103 W Calor latente por persona : 62 W
Distribucion : variable
C Sen. inst. : 68 W C Sen. almac. : 11 W C Lat. inst. : 55 W
C. Latente : 55 W C. Sensible : 79 W
Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halégenas :
Potencia Maxima : 250 W Potencia en ese instante : 125 W
Distribucion : variable
C Sen. almacenado : 19 W C Sen. instantaneo : 108 W
C. Sensible : 127 W
Propia instalacion : Porcentaje 5 (%)
C. Latente : 0 W C. Sensible : 35 W
Mayoracion : Coef Seguridad 5 (%)
C. Latente : 2 W C. Sensible : 36 W
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SUMA TOTAL: C.Latente:57 W C. Sensible : 775 W
Factor de calor sensible =0,93  Calor Total = 832 W

Ratio Total : 27 W/m2  Ratio Sensible : 25 W/m2

Temp. Impul. : 14 °C  Caudal Impul. : 258 m3/h

Local: Garaje

Hora de Calculo: 19 Mes de Calculo: JUL

Superficie : 57,05 m2 Altura: 2,2 m AcabadoSuelo: Pavimento / Terrazo
Condiciones exteriores Ts: 31,79 °C Hr: 62 % W 0,018377 Kg/Kg a.s.
Temp. Terreno : 28,2
Condiciones interiores Ts: 23 °C Hr:55 % W 0,0096355 kg/kg a.s.
Ratio max. Iuces : (incandescentes 0 W/m2) (fluor.con reactancia 7,01 W/m2)
(fluor.sin rectancia 0 W/m2)
Ratio max. Otras cargas : (sensible 31,6 W/m2) (latente 0 W/m2) (Ratio max.
personas/m?2 : 0,087642)

Cerramientos al exterior:
Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m?2 Orientacion : Norte Color

: Medio

Superficie : 3,78 m2 K : 0,36 W/m2°C T? equivalente : 35,74 °C

C. Sensible : 17 W

Nombre : Muro al terreno Peso : 440,8 Kg/m2
Superficie : 3,94 m2 K : 0,34 W/m2°C T? terreno : 27,92 °C

Puerta:

C. Sensible : 6 W

Nombre: Puerta de garaje Superficie total : 5 m2 K equiv.: 0,66 W/m2°C

Orient.: Norte

Superficie cristal : 0,3 m2 Radiacion transmitida puerta : 27 W/m2 SC:0,87
C Sen. cond.: 33 W C Sen. inst. rad. : 2 W C Sen. almac. rad. : 13 W

C. Sensible : 48 W

Cerramientos al exterior:

Nombre : Cubierta plana Peso : 290,8 Kg/m2 Orientacién : Horizontal
Sombra Color : Medio

Superficie : 1,89 m2 K:0,32 W/m2°C T? equivalente : 33,16 °C

C. Sensible : 6 W

Nombre : Suelo al terreno Peso : 744,81 Kg/m2
Superficie : 57,05 m2 K :0,4868 W/m2°C T? terreno : 33,35 °C

C. Sensible : 287 W

Cerramientos al exterior:
Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m?2 Orientacion : Este Color :

Medio

Superficie : 23,12 m2 K : 0,36 W/m2°C T? equivalente : 41,46 °C

Ocupantes:

C. Sensible : 153 W

N° Max. ocupantes: 5 N° en ese instante : 2 Actividad: De pie trabajo ligero

1.83 Met

Calor sensible por persona : 106 W Calor latente por persona : 104 W
Distribucién : variable
C Sen. inst. : 155 W C Sen. almac. : 9 W C Lat. inst. : 208 W

C. Latente : 208 W C. Sensible : 165 W

Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halégenas :
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Potencia Maxima : 400 W Potencia en ese instante : 400 W

Distribucién : variable
C Sen. almacenado : 40 W C Sen. instantaneo : 347 W
C. Sensible : 387 W
Otras Cargas:
Potencia Sensible Maxima : 1800 W Potencia Latente Maxima : 0 W
Distribucién : CONSTANTE 30%
C. Latente : 0 W C. Sensible : 1800 W
Propia instalacion : Porcentaje 5 (%)
C. Latente : 0 W C. Sensible : 143 W
Mayoracién : Coef Seguridad 5 (%)
C. Latente : 10 W C. Sensible : 150 W

SUMA TOTAL: C.Latente: 218 W  C. Sensible : 3162 W
Factor de calor sensible =0,93  Calor Total = 3380 W

Ratio Total : 59 W/m2  Ratio Sensible : 55 W/m2

Temp. Impul. : 14 °C  Caudal Impul. : 1054 m3/h

Local: Salon comedor Hora de Calculo: 14 Mes de Calculo: OCT

Superficie : 37,25 m2 Altura: 2,5 m AcabadoSuelo: Pavimento / Terrazo
Condiciones exteriores Ts: 32,1 °C Hr: 55 % W 0,016724 Kg/Kg a.s.
Temp. Terreno : 20,1
Condiciones interiores Ts: 23 °C Hr:55 % W 0,0096355 kg/kg a.s.
Ratio max. luces : (incandescentes 0 W/m2) (fluor.con reactancia 16,1 W/m2)
(fluor.sin rectancia 0 W/m2)
Ratio max. Otras cargas : (sensible 8,05 W/m2) (latente 0 W/m2) (Ratio max.
personas/m2 : 0,16107)

Cerramientos al exterior:
Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m2 Orientacion : Sur Color :
Medio
Superficie : 6,33 m2 K : 0,36 W/m2°C T? equivalente : 30,58 °C
C. Sensible : 17 W
Ventanas:
Nombre: Puerta acristalada salon Superficie: 6 m2 K : 2,7 W/m2°C
Orient.: Sur
Radiacion transmitida ventana : 419 W/m2 Fraccion Soleada : 88 % SC:0,45
C Sen. cond.: 147 W C Sen. inst. rad. : 695 W C Sen. almac. rad. : 247 W
C. Sensible : 1089 W
Cerramientos al exterior:

Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m2 Orientacion : Este Color :
Medio
Superficie : 17,48 m2 K :0,36 W/m2°C T* equivalente : 29,17 °C
C. Sensible : 38 W
Ocupantes:

N° Mix. ocupantes: 6 N°en ese instante : 1 Actividad: Sentado Reposo 0.89 Met
Calor sensible por persona : 77 W Calor latente por persona : 26 W
Distribucidn : variable
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C Sen. inst. : 67 W C Sen. almac. : 2 W CLat. inst. : 31 W
C. Latente : 31 W C. Sensible : 70 W
Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halégenas :

Potencia Maxima : 600 W Potencia en ese instante : 0 W
Distribucién : variable
C Sen. almacenado : 1 W C Sen. instantaneo : 0 W

C. Sensible : 1 W
Otras Cargas:
Potencia Sensible Maxima : 300 W Potencia Latente Maxima : 0 W
Distribucién : variable
C. Latente : 0 W C. Sensible : 300 W
Propia instalacion : Porcentaje 5 (%)
C. Latente : 0 W C. Sensible : 75 W
Mayoracion : Coef Seguridad 5 (%)
C. Latente: 1 W C. Sensible : 79 W

SUMA TOTAL: C.Latente:32W C. Sensible : 1669 W
Factor de calor sensible = 0,98  Calor Total = 1701 W

Ratio Total : 46 W/m2  Ratio Sensible : 45 W/m2

Temp. Impul. : 14°C  Caudal Impul. : 556 m3/h

Local: Cocina Hora de Calculo: 13 Mes de Calculo: JUL

Superficie : 18,68 m2 Altura: 2,5 m AcabadoSuelo: Pavimento / Terrazo
Condiciones exteriores Ts : 34,55 °C Hr: 53 % W 0,018377 Kg/Kg a.s.
Temp. Terreno : 28,2
Condiciones interiores Ts: 23 °C Hr:55%  W: 0,0096355 kg/kg a.s.
Ratio max. luces : (incandescentes 0 W/m2) (fluor.con reactancia 13,4 W/m2)
(fluor.sin rectancia 0 W/m2)
Ratio max. Otras cargas : (sensible 118 W/m2) (latente 13,4 W/m2) (Ratio max.
personas/m?2 : 0,3212)

Cerramientos al exterior:
Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m2 Orientacién : Norte Color
: Medio
Superficie : 3,93 m2 K :0,36 W/m2°C T? equivalente : 30,01 °C
C. Sensible : 9 W
Ventanas:
Nombre: Ventana Superficie: 3,78 m2 K: 2,67 Wm2°C Orient.: Norte
Radiacién transmitida ventana : 146 W/m2 Fraccion Soleada : 0 % SC:0,45
C Sen. cond.: 116 W C Sen. inst. rad. : 153 W C Sen. almac. rad. : 51 W
C. Sensible : 320 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m?2 Orientacion : Oeste Color
: Medio
Superficie : 3,1 m2 K : 0,36 W/m2°C T? equivalente : 30,68 °C
C. Sensible : 8 W
Ventanas:
Nombre: Ventana Superficie: 1,05 m2 K: 2,63 Wm2°C Orient.: Oeste
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Radiacién transmitida ventana : 171 W/m2 Fraccion Soleada : 29 % SC: 0,45
C Sen. cond.: 31 W C Sen. inst. rad. : 499 W C Sen. almac. rad. : 15 W
C. Sensible : 95 W

Suelo en voladizo:
Nombre: Suelo al aire Peso : 290,8 Kg/m2
Superficie: 1,07 m2 K: 0,32 W/m2°C T? equivalente : 27,81 °C
C. Sensible : 1 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m2 Orientacion : Este Color :
Medio
Superficie : 13,35 m2 K : 0,36 W/m2°C T? equivalente : 36,23 °C
C. Sensible : 63 W
Ocupantes:
N° Maéx. ocupantes: 6 N° en ese instante : 4 Actividad: De pie trabajo ligero
1.83 Met
Calor sensible por persona : 106 W Calor latente por persona : 104 W
Distribucién : variable
C Sen. inst. : 373 W C Sen. almac. : 18 W C Lat. inst. : 499 W
C. Latente : 499 W C. Sensible : 392 W
Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halégenas :

Potencia Maxima : 250 W Potencia en ese instante : 0 W
Distribucién : variable
C Sen. almacenado : 2 W C Sen. instantaneo : 0 W

C. Sensible : 2 W
Otras Cargas:
Potencia Sensible Maxima : 2205 W Potencia Latente Maxima : 250 W
Distribucién : variable
C. Latente : 125 W C. Sensible : 1102 W
Propia instalacion : Porcentaje 5 (%)
C. Latente : 0 W C. Sensible : 99 W
Mayoracién : Coef Seguridad 5 (%)
C. Latente : 31 W C. Sensible : 104 W

SUMA TOTAL: C. Latente : 655 W  C. Sensible : 2195 W
Factor de calor sensible = 0,77  Calor Total = 2850 W

Ratio Total : 153 W/m2  Ratio Sensible : 118 W/m2

Temp. Impul. : 14 °C  Caudal Impul. : 731 m3/h

Local: Recibidor Hora de Calculo: 15 Mes de Calculo: JUL

Superficie : 6,63 m2 Altura: 2,5 m AcabadoSuelo: Pavimento / Terrazo
Condiciones exteriores Ts: 34,75 °C Hr: 52 % W 0,018377 Kg/Kg a.s.
Temp. Terreno : 28,2
Condiciones interiores Ts: 23 °C Hr:55 % W 0,0096355 kg/kg a.s.
Ratio max. luces : (incandescentes 0 W/m2) (fluor.con reactancia 52,8 W/m?2)
(fluor.sin rectancia 0 W/m2)
Ratio max. Otras cargas : (sensible 0 W/m2) (latente 0 W/m2) (Ratio max.
personas/m?2 : 0,45249)
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Cerramientos al exterior:
Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m2 Orientacion : Norte Color
: Medio
Superficie : 2,11 m2 K : 0,36 W/m2°C T? equivalente : 31,77 °C
C. Sensible : 6 W

Puerta:

Nombre: Puerta entrada Superficie total : 3,22 m2 K equiv.: 2,18 W/m2°C
Orient.: Norte

Superficie cristal : 0,744 m2 Radiacion transmitida puerta : 125 W/m2 SC:
0,87

C Sen. cond.: 119 W C Sen. inst. rad. : 24 W C Sen. almac. rad. : 38 W
C. Sensible : 181 W
Ocupantes:
N° Max. ocupantes: 3 N°en ese instante : 0 Actividad: De pie trabajo muy ligero
1.43 Met
Calor sensible por persona : 103 W Calor latente por persona : 62 W
Distribucidn : variable
C Sen. inst. : 22 W C Sen. almac.: 1 W CLat. inst.: I8 W
C. Latente : 18 W C. Sensible : 23 W
Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halégenas :

Potencia Maxima : 350 W Potencia en ese instante : 0 W
Distribucién : variable
C Sen. almacenado : 0 W C Sen. instantaneo : 0 W

C. Sensible : 0 W
Propia instalacién : Porcentaje 5 (%)
C. Latente : 0 W C. Sensible : 10 W
Mayoracion : Coef Seguridad 5 (%)
C.Latente : OW C. Sensible: 11 W

SUMA TOTAL: C.Latente: 18 W  C. Sensible : 231 W
Factor de calor sensible = 0,92  Calor Total = 249 W
Ratio Total : 38 W/m2  Ratio Sensible : 35 W/m2

Temp. Impul. : 14°C  Caudal Impul. : 77 m3/h

Local: Baiio Hora de Calculo: 23 Mes de Calculo: ENE

Superficie : 2,23 m2 Altura : 2,5 m AcabadoSuelo: Pavimento / Terrazo
Condiciones exteriores Ts: 21,27 °C Hr: 91 % W 0,014471 Kg/Kg a.s.
Temp. Terreno : 6
Condiciones interiores Ts: 23 °C Hr:55%  W: 0,0096355 kg/kg a.s.
Ratio max. luces : (incandescentes 0 W/m?2) (fluor.con reactancia 26,9 W/m2)
(fluor.sin rectancia 0 W/m2)
Ratio max. Otras cargas : (sensible 0 W/m2) (latente 0 W/m2) (Ratio max.
personas/m?2 : 0,44843)

Ocupantes:

N° Max. ocupantes: I ~ N°en ese instante : 1|  Actividad: De pie trabajo muy ligero
1.43 Met

Calor sensible por persona : 103 W Calor latente por persona : 62 W
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Distribucién : variable
C Sen. inst. : 75 W C Sen. almac. : O W C Lat. inst. : 62 W
C. Latente : 62 W C. Sensible : 76 W
Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halogenas :
Potencia Maxima : 60 W Potencia en ese instante : 60 W
Distribucién : variable
C Sen. almacenado : 0 W C Sen. instantaneo : 52 W

C. Sensible : 52 W
Propia instalacion : Porcentaje 5 (%)
C. Latente : 0 W C. Sensible : 6 W
Mayoracién : Coef Seguridad 5 (%)
C. Latente : 3 W C. Sensible : 6 W

SUMA TOTAL: C.Latente: 65W C. Sensible : 140 W
Factor de calor sensible = 0,68  Calor Total = 205 W

Ratio Total : 92 W/m2  Ratio Sensible : 63 W/m2

Temp. Impul. : 14°C  Caudal Impul. : 46 m3/h

Local: Dormitorio 1 Hora de Calculo: 24 Mes de Calculo: JUL

Superficie : 15,67 m2 Altura: 2,5 m AcabadoSuelo: Pavimento / Terrazo
Condiciones exteriores Ts : 25,69 °C Hr: 88 % W: 0,018377 Kg/Kg a.s.
Temp. Terreno : 28,2
Condiciones interiores Ts: 23 °C Hr:55 % W 0,0096355 kg/kg a.s.
Ratio max. luces : (incandescentes 0 W/m2) (fluor.con reactancia 19,1 W/m2)
(fluor.sin rectancia 0 W/m2)
Ratio max. Otras cargas : (sensible 6,38 W/m2) (latente 0 W/m2) (Ratio max.
personas/m2 : 0,12763)

Cerramientos al exterior:
Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m?2 Orientacion : Norte Color
: Medio
Superficie : 5,02 m2 K : 0,36 W/m2°C T? equivalente : 36,57 °C
C. Sensible : 24 W
Ventanas:
Nombre: Puerta acristalada Superficie: 2,98 m2 K : 2,64 W/m2°C Orient.:
Norte
Radiacién transmitida ventana : 0 W/m2 Fraccion Soleada : 0 % SC:0,45
C Sen. cond.: 21 W C Sen. inst. rad. : O W C Sen. almac. rad. : 16 W
C. Sensible : 37 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m2 Orientacion : Este Color :
Medio
Superficie : 12,25 m2 K :0,36 W/m2°C T* equivalente : 39,06 °C
C. Sensible : 70 W
Ocupantes:
N° Mix. ocupantes: 2 N°en ese instante : 2 Actividad: Sentado Reposo 0.89 Met
Calor sensible por persona : 77 W Calor latente por persona : 26 W
Distribucién : variable
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C Sen.inst. : 113 W C Sen. almac. : 1 W C Lat. inst. : 52 W
C. Latente : 52 W C. Sensible : 114 W
Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halégenas :
Potencia Maxima : 300 W Potencia en ese instante : 30 W
Distribucién : variable
C Sen. almacenado : 0 W C Sen. instantaneo : 26 W

C. Sensible : 26 W
Otras Cargas:
Potencia Sensible Maxima : 100 W Potencia Latente Maxima : 0 W
Distribucién : variable
C. Latente : 0 W C. Sensible : 100 W
Propia instalacion : Porcentaje 5 (%)
C. Latente : 0 W C. Sensible : 18 W
Mayoracion : Coef Seguridad 5 (%)
C. Latente : 2 W C. Sensible : 19 W

SUMA TOTAL: C.Latente: 54 W  C. Sensible : 408 W
Factor de calor sensible = 0,88  Calor Total = 462 W
Ratio Total : 29 W/m2  Ratio Sensible : 26 W/m2

Temp. Impul. : 14°C  Caudal Impul. : 136 m3/h

Local: Dormitorio 2 Hora de Calculo: 18 Mes de Calculo: JUL

Superficie : 13,15 m2 Altura: 2,5 m AcabadoSuelo: Pavimento / Terrazo
Condiciones exteriores Ts: 32,83 °C Hr: 58 % W 0,018377 Kg/Kg a.s.
Temp. Terreno : 28,2
Condiciones interiores Ts: 23 °C Hr:55%  W: 0,0096355 kg/kg a.s.
Ratio max. luces : (incandescentes 0 W/m2) (fluor.con reactancia 15,2 W/m?2)
(fluor.sin rectancia 0 W/m2)
Ratio max. Otras cargas : (sensible 0 W/m2) (latente 0 W/m2) (Ratio max.
personas/m2 : 0,15209)

Cerramientos al exterior:

Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m2 Orientacion : Sur Color :
Medio
Superficie : 6,2 m2 K : 0,36 W/m2°C T? equivalente : 39,41 °C
C. Sensible : 36 W
Ventanas:

Nombre: Ventana Superficie: 1,8 m2 K :2,62 W/m2°C Orient.: Sur
Radiacién transmitida ventana : 50 W/m2 Fraccion Soleada : 0 % SC:0,45
C Sen. cond.: 46 W C Sen. inst. rad. : 25 W C Sen. almac. rad. : 27 W
C. Sensible : 98 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : Cubierta plana Peso : 290,8 Kg/m2 Orientacion : Horizontal Sol
Color : Medio
Superficie : 12,47 m2 K :0,32 W/m2°C T* equivalente : 42,6 °C
C. Sensible : 78 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m2 Orientacion : Este Color :
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Superficie : 9,7 m2 K : 0,36 W/m2°C T equivalente : 41,2 °C
C. Sensible : 63 W
Ocupantes:
N° Méx. ocupantes: 2 N°en ese instante : 1 Actividad: Sentado Reposo 0.89 Met
Calor sensible por persona : 77 W Calor latente por persona : 26 W
Distribucién : variable
C Sen. inst. : 56 W C Sen. almac. : 3 W C Lat. inst. : 26 W
C. Latente : 26 W C. Sensible : 59 W
Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halégenas :
Potencia Maxima : 200 W Potencia en ese instante : 100 W
Distribucién : variable
C Sen. almacenado : 0 W C Sen. instantaneo : 86 W
C. Sensible : 87 W
Propia instalacion : Porcentaje 5 (%)
C. Latente : 0 W C. Sensible : 21 W
Mayoracion : Coef Seguridad 5 (%)
C.Latente: 1 W C. Sensible : 22 W

SUMA TOTAL: C.Latente:27 W  C. Sensible : 464 W
Factor de calor sensible = 0,94  Calor Total =491 W
Ratio Total : 37 W/m2  Ratio Sensible : 35 W/m2

Temp. Impul. : 14°C  Caudal Impul. : 154 m3/h

Local: Dormitorio 3 Hora de Calculo: 18 Mes de Calculo: JUN

Superficie : 10,28 m2 Altura : 2,5 m AcabadoSuelo: Pavimento / Terrazo
Condiciones exteriores Ts: 31,95 °C Hr: 60 % W 0,017869 Kg/Kg a.s.
Temp. Terreno : 25,2
Condiciones interiores Ts: 23 °C Hr:55%  W: 0,0096355 kg/kg a.s.
Ratio max. luces : (incandescentes 0 W/m?2) (fluor.con reactancia 24,3 W/m2)
(fluor.sin rectancia 0 W/m2)
Ratio max. Otras cargas : (sensible 24,3 W/m2) (latente 0 W/m2) (Ratio max.
personas/m?2 : 0,097276)

Cerramientos al exterior:
Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m2 Orientacién : Norte Color
: Medio
Superficie : 4,35 m2 K: 0,36 W/m2°C T? equivalente : 34,44 °C
C. Sensible : 17 W
Ventanas:
Nombre: Ventana Superficie: 1,8 m2 K: 2,62 W/m2°C Orient.: Norte
Radiacién transmitida ventana : 84 W/m2 Fraccion Soleada : 50 % SC:0,45
C Sen. cond.: 42 W C Sen. inst. rad. : 41 W C Sen. almac. rad. : 24 W
C. Sensible : 107 W
Suelo en voladizo:
Nombre: Suelo al aire Peso : 290,8 Kg/m2
Superficie: 1,41 m2 K :0,32 W/m2°C T equivalente : 27,4 °C
C. Sensible : 1 W
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N°Miéx. ocupantes: 1 ~ N°enese instante : 1  Actividad: Sentado Reposo 0.89 Met
Calor sensible por persona : 77 W  Calor latente por persona : 26 W
Distribucion : variable
C Sen. inst. : 56 W C Sen. almac. : 1 W C Lat. inst. : 26 W
C. Latente : 26 W C. Sensible : 58 W
Tluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halégenas :
Potencia Maxima : 250 W Potencia en ese instante : 125 W
Distribucién : variable
C Sen. almacenado : 0 W C Sen. instantaneo : 108 W
C. Sensible : 108 W
Otras Cargas:
Potencia Sensible Maxima : 250 W Potencia Latente Maxima : 0 W
Distribucién : variable
C. Latente : 0 W C. Sensible : 250 W
Propia instalacién : Porcentaje 5 (%)
C. Latente : 0 W C. Sensible : 27 W
Mayoracién : Coef Seguridad 5 (%)
C. Latente : 1 W C. Sensible : 28 W

SUMA TOTAL: C.Latente:27 W C. Sensible : 596 W
Factor de calor sensible = 0,95  Calor Total = 623 W

Ratio Total : 61 W/m2 Ratio Sensible : 58 W/m2

Temp. Impul. : 14°C  Caudal Impul. : 198 m3/h

Local: Dormitorio 4 Hora de Calculo: 12 Mes de Calculo: OCT

Superficie : 9,62 m2 Altura: 2,5 m AcabadoSuelo: Pavimento / Terrazo
Condiciones exteriores Ts: 29,99 °C Hr: 63 % W 0,016724 Kg/Kg a.s.
Temp. Terreno : 20,1
Condiciones interiores Ts: 23 °C Hr:55 % W 0,0096355 kg/kg a.s.
Ratio max. luces : (incandescentes 0 W/m2) (fluor.con reactancia 20,8 W/m2)
(fluor.sin rectancia 0 W/m2)
Ratio max. Otras cargas : (sensible 0 W/m2) (latente 0 W/m2) (Ratio max.
personas/m?2 : 0,2079)

Cerramientos al exterior:
Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m2 Orientacion : Sur Color :
Medio
Superficie : 4,35 m2 K : 0,36 W/m2°C T? equivalente : 27,44 °C
C. Sensible : 6 W
Ventanas:
Nombre: Ventana Superficie: 1,8 m2 K :2,62 W/m2°C Orient.: Sur
Radiacién transmitida ventana : 510 W/m2 Fraccién Soleada : 87 % SC: 0,45
C Sen. cond.: 32 W C Sen. inst. rad. : 253 W C Sen. almac. rad. : 53 W
C. Sensible : 338 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : Cubierta plana Peso : 290,8 Kg/m?2 Orientacion : Horizontal Sol
Color : Medio
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Superficie : 9,36 m2 K:0,32 W/m2°C T? equivalente : 29,08 °C
C. Sensible : 18 W

Ocupantes:
N° Maix. ocupantes: 2 N°en ese instante : 0 Actividad: Sentado Reposo 0.89 Met
Calor sensible por persona : 77 W Calor latente por persona : 26 W
Distribucidn : variable
C Sen. inst. : 0 W C Sen. almac. : 4 W CLat. inst. : O W
C. Latente : 0 W C. Sensible : 4 W
Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halogenas :

Potencia Maxima : 200 W Potencia en ese instante : 0 W
Distribucion : variable
C Sen. almacenado : 0 W C Sen. instantaneo : 0 W

C. Sensible : 0 W
Propia instalacion : Porcentaje 5 (%)
C. Latente : 0 W C. Sensible : 18 W
Mayoracién : Coef Seguridad 5 (%)
C. Latente : 0 W C. Sensible : 19 W

SUMA TOTAL: C.Latente:0W C. Sensible : 403 W
Factor de calor sensible = 1 Calor Total =403 W

Ratio Total : 42 W/m2  Ratio Sensible : 42 W/m2

Temp. Impul. : 14 °C  Caudal Impul. : 134 m3/h

Local: Baiio 1 Hora de Calculo: 14 Mes de Calculo: JUN

Superficie : 4,8 m2 Altura : 2,5 m AcabadoSuelo: Pavimento / Terrazo
Condiciones exteriores Ts : 34,07 °C Hr: 53 % W: 0,017869 Kg/Kg a.s.
Temp. Terreno : 25,2
Condiciones interiores Ts: 23 °C Hr:55 % W 0,0096355 kg/kg a.s.
Ratio max. luces : (incandescentes 0 W/m2) (fluor.con reactancia 37,5 W/m2)
(fluor.sin rectancia 0 W/m2)
Ratio max. Otras cargas : (sensible 141 W/m2) (latente 25 W/m2) (Ratio max.
personas/m?2 : 0,41667)

Cerramientos al exterior:
Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m?2 Orientacion : Este Color :
Medio
Superficie : 3,75 m2 K :0,36 W/m2°C T equivalente : 37,39 °C
C. Sensible : 19 W
Ocupantes:
N° Max. ocupantes: 2 N°en ese instante : 2 Actividad: De pie trabajo muy ligero
1.43 Met
Calor sensible por persona : 103 W Calor latente por persona : 62 W
Distribucién : variable
C Sen. inst. : 151 W C Sen. almac. : 5 W C Lat. inst. : 124 W
C. Latente : 124 W C. Sensible : 156 W
Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halégenas :
Potencia Maxima : 180 W Potencia en ese instante : 135 W
Distribucién : variable
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C Sen. almacenado : 4 W C Sen. instantaneo : 117 W

C. Sensible : 121 W
Otras Cargas:
Potencia Sensible Maxima : 675 W Potencia Latente Maxima : 120 W
Distribucién : variable
C. Latente : 120 W C. Sensible : 675 W
Propia instalacion : Porcentaje 5 (%)
C. Latente : 0 W C. Sensible : 48 W
Mayoracién : Coef Seguridad 5 (%)
C. Latente : 12 W C. Sensible : 50 W

SUMA TOTAL: C. Latente : 256 W  C. Sensible : 1069 W
Factor de calor sensible = 0,8  Calor Total = 1325 W

Ratio Total : 276 W/m2  Ratio Sensible : 223 W/m2

Temp. Impul. : 14 °C  Caudal Impul. : 356 m3/h

Local: Baiio 2 Hora de Calculo: 14 Mes de Calculo: JUL

Superficie : 5,32 m2 Altura : 2,5 m AcabadoSuelo: Pavimento / Terrazo
Condiciones exteriores Ts: 34,89 °C Hr: 52 % W 0,018377 Kg/Kg a.s.
Temp. Terreno : 28,2
Condiciones interiores Ts: 23 °C Hr:55%  W: 0,0096355 kg/kg a.s.
Ratio max. luces : (incandescentes 0 W/m2) (fluor.con reactancia 39,5 W/m?2)
(fluor.sin rectancia 0 W/m2)
Ratio max. Otras cargas : (sensible 127 W/m2) (latente 22,6 W/m2) (Ratio max.
personas/m2 : 0,37594)

Cerramientos al exterior:
Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m?2 Orientacion : Este Color :
Medio
Superficie : 4,78 m2 K :0,36 W/m2°C T?* equivalente : 37,81 °C
C. Sensible : 25 W
Ocupantes:
N° Mix. ocupantes: 2 N°en ese instante : 2 Actividad: De pie trabajo muy ligero
1.43 Met
Calor sensible por persona : 103 W Calor latente por persona : 62 W
Distribucién : variable
C Sen. inst. : 151 W C Sen. almac. : 2 W C Lat. inst. : 124 W
C. Latente : 124 W C. Sensible : 153 W
Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halogenas :
Potencia Méaxima : 210 W Potencia en ese instante : 157 W
Distribucion : variable
C Sen. almacenado : 2 W C Sen. instantaneo : 136 W
C. Sensible : 138 W
Otras Cargas:
Potencia Sensible Maxima : 675 W Potencia Latente Maxima : 120 W
Distribucién : variable
C. Latente : 120 W C. Sensible : 675 W
Propia instalacién : Porcentaje 5 (%)
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C. Latente : 0 W C. Sensible : 499 W

Mayoracién : Coef Seguridad 5 (%)
C. Latente : 12 W C. Sensible : 52 W

SUMA TOTAL: C. Latente : 256 W  C. Sensible : 1092 W
Factor de calor sensible = 0,81 Calor Total = 1348 W

Ratio Total : 253 W/m2  Ratio Sensible : 205 W/m2

Temp. Impul. : 14 °C  Caudal Impul. : 364 m3/h

Local: Pasillo Hora de Calculo: 21 Mes de Calculo: ABR

Superficie : 6,23 m2 Altura : 2,5 m AcabadoSuelo: Pavimento / Terrazo
Condiciones exteriores Ts: 26,39 °C Hr: 76 % W 0,016433 Kg/Kg a.s.
Temp. Terreno : 14,1
Condiciones interiores Ts : 23 °C Hr:55%  W: 0,0096355 kg/kg a.s.
Ratio max. luces : (incandescentes 0 W/m?2) (fluor.con reactancia 32,1 W/m2)
(fluor.sin rectancia 0 W/m2)
Ratio max. Otras cargas : (sensible 0 W/m2) (latente 0 W/m2) (Ratio max.
personas/m2 : 0,64205)

Cerramientos al exterior:
Nombre : Cubierta plana Peso : 290,8 Kg/m2 Orientacién : Horizontal Sol
Color : Medio
Superficie : 0,37 m2 K :0,32 W/m2°C T?* equivalente : 40,68 °C
C. Sensible : 2 W
Ocupantes:
N° Max. ocupantes: 4  N°en ese instante : 2 Actividad: De pie trabajo muy ligero
1.43 Met
Calor sensible por persona : 103 W Calor latente por persona : 62 W
Distribucion : variable
C Sen. inst. : 151 W C Sen. almac. : 22 W C Lat. inst. : 124 W
C. Latente : 124 W C. Sensible : 173 W
Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halogenas :
Potencia Maxima : 200 W Potencia en ese instante : 200 W
Distribucion : variable
C Sen. almacenado : 29 W C Sen. instantaneo : 173 W
C. Sensible : 203 W
Propia instalacion : Porcentaje 5 (%)
C. Latente : O W C. Sensible : 18 W
Mayoracién : Coef Seguridad 5 (%)
C. Latente : 6 W C. Sensible : 19 W

SUMA TOTAL: C. Latente: 130 W  C. Sensible : 415 W
Factor de calor sensible = 0,76  Calor Total = 545 W

Ratio Total : 87 W/m2  Ratio Sensible : 67 W/m2

Temp. Impul. : 14 °C  Caudal Impul. : 138 m3/h
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Local: Bajocubierta Hora de Calculo: 20 Mes de Calculo: JUL

Superficie : 42,7 m2 Altura : 2,34 m AcabadoSuelo: Pavimento / Terrazo
Condiciones exteriores Ts : 30,61 °C Hr: 66 % W : 0,018377 Kg/Kg a.s.
Temp. Terreno : 28,2
Condiciones interiores Ts: 23 °C Hr:55 % W 0,0096355 kg/kg a.s.
Ratio max. Iuces : (incandescentes 0 W/m2) (fluor.con reactancia 9,37 W/m2)
(fluor.sin rectancia 0 W/m2)
Ratio max. Otras cargas : (sensible 5,85 W/m2) (latente 0 W/m2) (Ratio max.
personas/m?2 : 0,14052)

Cerramientos al exterior:
Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m2 Orientacion : Norte Color
: Medio
Superficie : 4,17 m2 K : 0,36 W/m2°C T? equivalente : 36,46 °C
C. Sensible : 20 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m2 Orientacion : Sur Color :
Medio
Superficie : 17,1 m2 K: 0,36 W/m2°C T? equivalente : 40,99 °C
C. Sensible : 110 W
Ventanas:
Nombre: Puerta acristalada Superficie: 5,88 m2 K : 2,67 W/m2°C Orient.:
Sur
Radiacién transmitida ventana : 0 W/m2 Fraccion Soleada : 0 % SC:0,45
C Sen. cond.: 119 W C Sen. inst. rad. : O W C Sen. almac. rad. : 69 W
C. Sensible : 188 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : Cubierta inclinada Peso : 303,8 Kg/m2 Orientacion : 30° Norte
Color : Medio
Superficie : 50,35 m2 K:0,31 W/m2°C T* equivalente : 40,09 °C
C. Sensible : 266 W
Cerramientos al exterior:
Nombre : Muro al exterior Peso : 285,8 Kg/m2 Orientacion : Este Color :
Medio
Superficie : 19,3 m2 K: 0,36 W/m2°C T? equivalente : 41,47 °C
C. Sensible : 128 W
Ocupantes:
N° Max. ocupantes: 6 N°en ese instante : 4  Actividad: Sentado trabajo ligero
1.25 Met
Calor sensible por persona : 96 W Calor latente por persona : 48 W
Distribucion : variable
C Sen. inst. : 338 W C Sen. almac. : 24 W C Lat. inst. : 230 W
C. Latente : 230 W C. Sensible : 362 W
Tluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halégenas :
Potencia Maxima : 400 W Potencia en ese instante : 200 W
Distribucién : variable
C Sen. almacenado : 24 W C Sen. instantaneo : 173 W
C. Sensible : 197 W
Otras Cargas:
Potencia Sensible Maxima : 250 W Potencia Latente Maxima : 0 W
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Distribucién : variable

C. Latente : 0 W C. Sensible : 250 W
Propia instalacién : Porcentaje 5 (%)
C. Latente : 0 W C. Sensible : 76 W
Mayoracién : Coef Seguridad 5 (%)
C. Latente: 11 W C. Sensible : 79 W

SUMA TOTAL: C. Latente : 241 W  C. Sensible : 1676 W
Factor de calor sensible = 0,87  Calor Total = 1917 W

Ratio Total : 45 W/m2  Ratio Sensible : 39 W/m2

Temp. Impul. : 14 °C  Caudal Impul. : 558 m3/h

2.1.2.3 Resumen de los calculos de cargas térmicas

En la Tabla 2.71 se muestran los resultados del cdlculo de cargas térmicas resumidos, con

el fin de facilitar la interpretacion de los datos.

Carga de refrigeracion (W)
Dependencia Superficie (m?)
Viviendas centrales Vivienda Oeste Vivienda Este

Instalaciones 30,48 764 803 832
Semisétano-garaje 57,05 3211 3369 3380
Salén-comedor 37,25 1659 1679 1701
Cocina 18,68 2787 2827 2850
Recibidor 6,63 249 249 249
Bafio planta baja 2,23 205 205 205
Dormitorio 1 15,67 385 484 462

Dormitorio 2 13,15 420 477 491
Dormitorio 3 10,28 623 623 623
Dormitorio 4 9,62 403 403 403
Baifio 1 4,80 1304 1317 1325
Bafio 2 5.32 1320 1336 1348
Pasillo 6,23 545 545 545
Bajocubierta 42,70 1776 1923 1917

TOTAL 25060 25411 25667

Tabla 2.71 - Resumen de los calculos de cargas térmicas en cada dependencia
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2.1.3Calculo de la instalacion de refrigeracion

2.1.3.1 Seleccion de las unidades terminales

Se instalardn fan-coils en las diferentes dependencias de cada vivienda en funcién de las
necesidades térmicas de las mismas. La utilizacién de fan-coils como unidades terminales

se justifica en el apartado 1.9.5.

El fan-coil es un acondicionador no auténomo para todo el afio. Estd compuesto por un
intercambiador de calor, una seccién de motoventiladores y una secciéon de filtros. Los
ventiladores recirculan el aire del interior del local, filtrdndolo y después pasandolo por el

intercambiador de calor, por el que circula agua fria o caliente.

Se ha seleccionado la serie RFR en su version de 2 tubos con ventilador tangencial de la
marca comercial Roca para las siguientes dependencias: salén-comedor, recibidor, bafios,
dormitorios, pasillo y bajocubierta. Esta serie consta de 4 tamafios (110 a 500 m’/h) y una
version, de pared a la vista. Estdn dotados de una bateria de intercambio térmico de 3 6 4
filas, pudiéndose afiadir en ambos casos una bateria de 1 fila. El corazén del fan-coil es el
grupo ventilador tangencial, con un ventilador de gran didmetro (120 mm), de una forma
espiroidal especial, capaz de garantizar el flujo 6ptimo y continuo del aire en toda la
superficie de la bateria, optimizando el intercambio térmico y manteniendo el nivel sonoro

en unos niveles especialmente bajos.

Se ha optado por utilizar la serie RFR ya que ésta estd orientada al sector residencial, se
caracteriza por sus pequefias medidas (18,3 cm de grosor) y su bajisimo nivel sonoro,
debido al ventilador tangencial, més silencioso que los ventiladores centrifugos

convencionales.
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Sin embargo, en las dependencias donde no se dan especiales exigencias de comodidad
acustica, como son las dependencias del semis6tano y la cocina, se ha optado por la serie

RFC con ventilador centrifugo de la marca comercial Roca.

La seleccion de los fan-coils (Tabla 2.72) se ha realizado de manera que la carga térmica de
refrigeracion necesaria en cada dependencia pueda obtenerse a la velocidad media del
ventilador, y asi poder asegurar que no trabajen en su régimen de funcionamiento maximo,
lo cual evita posibles averias y alarga su vida util. Las prestaciones hacen referencia a las
condiciones de funcionamiento siguientes:

a) Temperatura entrada aire: 27 °C (bulbo seco); 19 °C (bulbo himedo).

b) Temperatura agua fria: 7 °C (entrada); 12 °C (salida).

Fan-coil Potencia frigorifica (W) (segiin velocidad)
Dependencia

Serie Modelo Min. Med. Max.

Instalaciones RFC 130 1100 1300 1500
Semisétano-garaje RFC 430 2900 3440 4000
Salén-comedor RFR 3 1400 1700 2000
Cocina RFC 330 2470 2900 3500
Recibidor RFR 1 630 780 880
Bafio (p. baja) RFR 1 630 780 880
Dormitorio 1 RFR 1 630 780 880
Dormitorio 2 RFR 1 630 780 880
Dormitorio 3 RFR 1 630 780 880
Dormitorio 4 RFR 1 630 780 880
Baiio 1 RFR 3 1400 1700 2000
Bafio 2 RFR 3 1400 1700 2000
Pasillo RFR 1 630 780 880
Bajocubierta RFR 4 2000 2400 2800

Tabla 2.72 - Cargas de refrigeraciéon suministradas por dependencia
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Todos los fan-coils se colocardn en pared a la vista, excepto los situados en el semisétano

(garaje e instalaciones) que estardn colocados en el techo (véase plano 3).

El caudal méximo de agua fria que puede circular por cada fan-coil corresponde a cuando

éste trabaja a velocidad médxima, éstos se muestran en la Tabla 2.73.

Fan-coil Caudal agua fria

Dependencia
Serie Modelo I/h m’/h
Instalaciones RFC 130 260 0,26
Semis6tano-garaje RFC 430 690 0,69
Salén-comedor RFR 3 345 0,345
Cocina RFC 330 605 0,605
Recibidor RFR 1 150 0,15
Bafio (p. baja) RFR 1 150 0,15
Dormitorio 1 RFR 1 150 0,15
Dormitorio 2 RFR 1 150 0,15
Dormitorio 3 RFR 1 150 0,15
Dormitorio 4 RFR 1 150 0,15
Baiio 1 RFR 3 345 0,345
Baiio 2 RFR 3 345 0,345
Pasillo RFR 1 150 0,15
Bajocubierta RFR 4 485 0,485
TOTAL (1 vivienda) 4125 4,125
TOTAL (10 viviendas) 41250 41,25

Tabla 2.73 - Caudal agua fria en cada fan-coil

En cada vivienda, el agua fria se dividird en cuatro circuitos, uno por planta, el caudal de

cada circuito se indica en la Tabla 2.74.
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Circuitos Dependencias Caudal (I/h) Caudal circuito (I/h)

Instalaciones 260

1 - Semisétano 950
Semisétano-garaje 690
Salén-comedor 345
Cocina 605

2 - Planta baja 1250
Recibidor 150
Bafio 150
Dormitorio 1 150
Dormitorio 2 150
Dormitorio 3 150

3 - Planta primera Dormitorio 4 150 1440
Baio 1 345
Baiio 2 345
Pasillo 150

4 - Bajocubierta Bajocubierta 485 485

Tabla 2.74 - Caudal de los circuitos de agua fria en las viviendas

El sistema de tuberias de agua fria que alimenta los fan-coils es cerrado y puede clasificarse

como un sistema de tuberia simple (dos tuberias), es decir, cada unidad recibe una entrada

de agua fria y termina en una tuberia de retorno.

Se utiliza un sistema de tuberia flexible multicapa de Polietileno-Aluminio-Polietileno

(Pex-Al-Pex), la utilizacién de dicho sistema se justifica en el apartado 1.10.1.2. El

fabricante aconseja que los didmetros se escojan de manera que la velocidad del fluido se

aproxime a la indicada en la Tabla 2.75, segtin el caudal que circule por la tuberia, aunque

para didmetros grandes se puede llegar a 2-2,5 m/s.

Los didmetros de las tuberias que circulan por las viviendas se muestran en la Tabla 2.76,

los cuales se han procurado unificar en tres. Véase planos 12 a 15.
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Caudal (I/h) Velocidad (m/s)
<1000 0,6
1000<Q<3500 1
3500<Q<6000 1,25
>6000 1,5

Tabla 2.75 - Velocidad del fluido aconsejada segin caudal

Tuberia Diametro exterior (mm) | Diametro interior (mm) Espesor pared (mm)
26x3 26 20 3
18x2 18 14 2
14x2 14 10 2

Tabla 2.76 - Diametros y espesores de pared de las tuberias en las viviendas

En la Tabla 2.77 se muestran los diametros de las tuberias de conexion a las viviendas

desde la maquina de absorcion. Véase planos 16 a 17.

Tuberia Diametro exterior (mm) | Diametro interior (mm) Espesor pared (mm)
110x10 110 90 10
90x8,5 90 73 8,5
75x7,5 75 60 7,5
63x6 63 51 6
40x3,5 40 33 35

Tabla 2.77 — Diametros y espesores de pared de las tuberias de conexion

2.1.3.2 Equilibrado de la instalacién
Se dice que una instalacion estd equilibrada desde el punto de vista hidraulico cuando en
cualquier parte de la instalacién se obtienen los caudales definidos en proyecto. En funcién
de las caracteristicas de la instalacion, las valvulas de equilibrado se encargardn de originar
las pérdidas de carga adecuadas para garantizar una correcta distribucién del fluido

caloportador por toda la instalacion.
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Si una instalaciéon no estd equilibrada, el fluido caloportador tenderd a discurrir por los
tramos que menor pérdida de carga presenten, con lo que en algunas unidades terminales se
producird una sobrealimentacion mientras que otras padecerdn un déficit de caudal. Como
consecuencia la refrigeracion de las distintas dreas no serd la proyectada, no se obtendrd el

confort deseado y la explotacion de la instalacion supondrd un costo superior.

Se asegura un correcto equilibrado hidrdulico de la instalacién mediante vdlvulas de
equilibrado dindmico (Frese EVA de la casa comercial Teperclima) en la tuberia de retorno
de cada fan-coil y un sistema de retorno inverso en las tuberias de conexion. Ademads, en la

tuberia de la impulsion de cada fan-coil se instalard un filtro con vélvula de bola.

Los cartuchos son los encargados de garantizar que no se exceda el caudal nominal de

proyecto ante fluctuaciones de presion de la instalacion.

En la Tabla 2.78 se muestran los cartuchos adecuados para cada vélvula EVA segin el

modelo de fan-coil, asi como la pérdida de carga que origina la vélvula.

Cartuchos ALPHA para valvulas EVA

Modelo fan-coil Caudal (I/h) Pérdida de carga
Tipo Referencia

kPa m.c.a.
RFC 130 260 10 49-11460 13 1,325
RFC 330 605 11 49-11725 18 1,835
RFC 430 690 11 49-11735 20 2,039
RFR 1 150 10 49-11350 11 1,121
RFR 3 345 10 49-11510 14 1,427
RFR 4 485 10 49-11620 17 1,733

Tabla 2.78 - Cartuchos ALPHA para valvulas EVA segiin el modelo de fan-coil
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2.1.3.3 Maquina de refrigeracion por absorcion

La méquina de refrigeracion por absorcion utilizada es de simple efecto con un COP de 0,7
y es alimentada con agua caliente a 95 °C, cuyo retorno es a 80 °C. Es el modelo LWM-
WO008 de la marca comercial LS Cable y utiliza una mezcla de agua (refrigerante) y
bromuro de litio (absorbente). Aporta 45,7 m’ / h de agua a 7 °C, suficiente para alimentar a

los fan-coils, de los cuales retorna a 12 °C.

2.1.3.3.1 Caracteristicas

* Disefio compacto y estructura ligera que contribuyen a ahorrar espacio de
instalacion, facilita el transporte, mantenimiento y reparacion del sistema.

= Control de las condiciones 6ptimas de operacion mediante el uso de controlador
microprocesador (PID), prevencién de cristalizacion del BrLi-H,0O, alarma de
dafos y almacenamiento de la informacién de operacion.

= Verificacion ficil y rdpida del estado de funcionamiento gracias al amplio
monitor de LCD.

* Sistema Remoto de Control de hasta 8 unidades.

= Bajo consumo energético.

= Reduccion del consumo energético manteniendo la concentracion de la solucion
absorbente a un nivel Optimo, y minimizando el tiempo de parada de la
operacion. Disponen de una valvula de servicio que permite un facil muestreo

del refrigerante y de la solucién absorbente.

2.1.3.4 Calculo de las pérdidas de carga de la instalacion de refrigeracion

La finalidad de determinar las pérdidas de carga totales de la instalacién de refrigeracién es
poder seleccionar las bombas de recirculaciéon mds apropiadas para cada uno de los

circuitos.
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2.1.3.4.1 M¢étodo de calculo

A la hora de realizar los cdlculos se ha de distinguir entre las pérdidas de carga continuas,
debidas al rozamiento del fluido con las paredes de la tuberia, las pérdidas de carga
singulares, debidas a la resistencia que ofrecen los codos, las védlvulas y todos los elementos
que obstaculizan el paso del liquido, y las pérdidas de carga singulares debidas a otros

elementos (colectores solares, fan-coils, etc).

2.1.34.1.1 Pérdidas de carga continuas
La ecuaciéon general de pérdidas de carga en conducciones con flujo permanente y
uniforme, se trate de conduccion abierta o cerrada, es:
2

H-c L.V
¢ f Rh 2g

Ec. 2.24

Sustituyendo en la ecuacién general (Ec. 2.24) el radio hidraulico R, por su valor en
funcion del didmetro d se obtiene la ecuacion de pérdidas de carga en tuberias circulares, o

ecuacion de Darcy-Weissbach.

\S)
oQ

Ec. 2.25

Donde: H es la pérdida de carga continua, en metros de columna de agua [m.c.a.];
L es la longitud de tuberia [m);
g es la aceleracion de la gravedad, tiene un valor de 9,81 [m/ s ];
f es el coeficiente de friccion en tuberias, adimensional;

v es la velocidad media [m/s];
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d es el didgmetro interior [m].

En este caso, el caudal que circula por las conducciones es un dato conocido, por tanto, la

ecuacion queda:

Q2

Ec. 2.26
Donde: Q es el caudal volumétrico [m3 / s].

Para calcular el coeficiente de friccidn en tuberias f, primero debe calcularse el nimero de

Reynolds, que como se puede observar es adimensional.

Ec. 2.27

Donde: v es la viscosidad cinemadtica del fluido obtenida mediante la Ecuacion 2.28 [m2 / s].

v=~£
Yo,
Ec. 2.28
Donde: # es la viscosidad dinamica del fluido [kg/m - s].
p es la densidad del fluido [kg/m"].
La velocidad del fluido se calcula mediante la siguiente expresion:
4-m
vE——
p-7-d
Ec. 2.29
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Donde: 7 es el caudal masico [kg / s|;

Existe un nimero critico de Reynolds por debajo del cual el régimen es laminar y por

encima es turbulento. El nimero critico de Reynolds para tuberias vale 2300.

a) Régimen laminar

64
f= Re
Ec. 2.30
b) Régimen turbulento
o Tuberia hidraulicamente lisa
0,3164
TR
Ec. 2.31

Férmula muy exacta aunque sélo vélida para el rango 2300<Re<10°.

L = 2.10g10 2’51
Jr Re-/f
Ec. 2.32
o Con dominio de la rugosidad
1 —2-log,, k/_d
Jr 3.7
Ec. 2.33

Donde: k es la altura de rugosidad [m]
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o Con influencia de la rugosidad relativa y del nimero de Reynolds

Y137 Reyf

Jr

Ec. 2.34

Cuando Re es elevado, el segundo término del paréntesis puede resultar despreciable frente
al primero, tanto mds cuanto mayor sea la rugosidad relativa, k/d, en cuyo caso nos queda la
Ecuacién 2.33; y cuando k/d = 0 (tuberia lisa), nos queda la Ecuacién 2.32. Asi pues, la
férmula de Colebrook (Ec. 2.34) puede utilizarse como expresion Unica para el cdlculo de

friccion en tuberias con régimen turbulento.

2.1.3.4.1.2 Pérdidas de carga singulares

Las pérdidas de carga singulares o locales se producen cuando el flujo pierde su
uniformidad y se ve alterado a causa de obsticulos en las conducciones, como puedan ser

valvulas, ensanchamientos, estrechamientos, derivaciones, codos y otros accesorios.

Para la determinacion de estas pérdidas se utiliza el método de longitud equivalente. Este
método consiste en sustituir el accesorio por una longitud equivalente de tuberia, que

origine por rozamiento la misma pérdida.

Conocida la longitud equivalente de un accesorio L., se puede calcular la pérdida de carga

que origina utilizando la Ecuacién 2.25, sustituyendo la longitud L por L,:

Ec.2.35
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¥

Donde: H | es la pérdida de carga singular en metros de columna de agua [m.cal;

L, es la longitud equivalente asociada al accesorio [m].

La longitud equivalente de diferentes accesorios suele ser facilitada por el fabricante o

también puede determinarse con la ayuda de la Figura 2.5, de la firma Gould Pumps,

U.S.A.

Resistance of Valves and Fittings
to Flow of Fluids
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Figura 2.5 — Grafico de la longitud equivalente de diferentes accesorios

En las Tablas 2.79 y 2.80 se muestra la longitud equivalente de diversos elementos que

alteran la uniformidad de flujo en las tuberias segiin el didmetro nominal de éstas.
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Elemento L.(m)
Vilvula de paso 0,28
Dn=14 1,10
Valvula de bola Dn=18 1,30
Dn=26 1,75
Vilvula de retencion 2,75
Filtro 3,90

Tabla 2.79 - Longitud equivalente de valvulas y filtros

Elemento Dn=14 | Dn=18 | Dn=20 | Dn=26 | Dn=32 | Dn=40 | Dn=50 | Dn=63 | Dn=75 | Dn=90 | Dn=110
Codo 90° 0,95 1,35 1,55 1,95 2,50 2,90 3,10 3,80 4,60 5,10 5,70
Derivacion en T 1,14 1,60 1,83 2,29 2,50 3,10 3,30 4,10 4,90 5,30 5,90
Derivacion con
1,30 1,80 1,90 2,40 2,80 3,50 3,70 4,60 5,60 6,10 7,00
separacion de flujo

Tabla 2.80 - Longitud equivalente expresada en metros de diferentes elementos en tuberia

2.1.3.4.1.3 Pérdidas de carga singulares (otros elementos)

Se determinan teniendo en cuenta la informacion facilitada por los fabricantes, o bien,

mediante célculos particulares para cada elemento. Un ejemplo de pérdidas de carga

singulares de otros elementos pueden ser las unidades terminales de la instalacién de

refrigeracion, es decir, los fan-coils. En la Tabla 2.81 se muestra las pérdidas de carga que

producen los diferentes modelos de fan-coils utilizados en la instalacion.

Pérdida de carga

Modelo
kPa m.c.a.
RFC 130 4,6 0,469
RFC 330 12,3 1,254
RFC 430 17,9 1,825
RFR 1 11 1,121
RFR 3 8 0,816
RFR 4 20 2,039

Tabla 2.81 - Pérdida de carga en los fan-coils
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2.1.3.4.2 Pérdidas de carga en la instalacién de agua fria

Se estudiardn las pérdidas de carga en el circuito por donde circula agua fria desde la
madquina de absorcion hasta los fan-coils. Las propiedades fisicas del agua se pueden ver en
la Tabla 2.82. Han sido extraidas del libro de la Dra. Lluisa F. Cabeza Enginyeria Termica

— Annex.

Temperatura agua T(° C ) 5 10 15
Densidad p(kg /m? ) 999,9 999,7 999,1
Viscosidad dindmica  g(kg/m-s) | 1,519-10° | 1,307-10° | 1,138-10°

Tabla 2.82 - Propiedades fisicas del agua a 1 bar

Las variables de disefio que se utilizardn en los cédlculos de este apartado se pueden ver en

la Tabla 2.83.
Fluido Agua fria
Impulsion Retorno
Temperatura T(° C ) 7 12
Densidad plkg/m*) 999.8 999.5
Viscosidad dindmica ulkg/m-s) 1,434 - 107 1,239 - 10°
Viscosidad cinematica V(m2 / s) 1,434 -10° 1,240 - 10°

Tabla 2.83 - Variables de disefio para el calculo de pérdidas de carga

Los resultados del cédlculo de las pérdidas de carga continuas en los tramos de las viviendas
pueden verse en las Tablas 2.84 y 2.85, mientras que en las Tablas 2.86 y 2.87 se muestran

las pérdidas de carga singulares.

Los tramos de los circuitos que circulan por cada una de las plantas de las viviendas pueden

verse en los planos 12 a 15.
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IMPULSION | L(m) | Q(i/h) | mlkg/s) | d(m) | v(m/s) Re f H, (mca.)
Semisotano
A-Al 5,25 950 0,264 0,020 0,840 1171526 | 0,03 0,287
Al-A2 0,27 690 0,192 0,020 0,610 8508,98 0,03 0,008
Al1-A3 4,59 260 0,072 0,014 0,469 4580,40 0,04 0,142
Planta Baja
B-Bl 2,54 1250 0,347 0,020 1,105 15414,82 | 0,03 0,225
B1-B2 0,08 345 0,096 0,014 0,623 6077,84 0,04 0,004
B1-B3 8,67 905 0,251 0,020 0,800 11160,33 | 0,03 0,436
B3-B4 0,18 605 0,168 0,020 0,535 7460,77 0,03 0,004
B3-B5 2,53 300 0,083 0,014 0,541 5285,08 0,04 0,100
B5-B6 0,18 150 0,042 0,010 0,531 3699,56 0,04 0,010
B5-B7 1,48 150 0,042 0,010 0,531 3699,56 0,04 0,086
Planta Primera
C-C1 2,72 1440 0,400 0,020 1,273 17757,87 | 0,03 0,308
Cl-C2 0,72 990 0,275 0,020 0,875 12208,54 | 0,03 0,042
C2-C3 0,08 150 0,042 0,010 0,531 3699,56 0,04 0,005
C2-C4 7,60 840 0,233 0,020 0,743 10358,76 | 0,03 0,335
C4-C5 0,08 345 0,096 0,014 0,623 6077,84 0,04 0,004
C4-Co6 2,20 495 0,137 0,020 0,438 6104,27 0,04 0,038
C6-C7 0,08 150 0,042 0,010 0,531 3699,56 0,04 0,005
C6-C8 0,84 345 0,096 0,014 0,623 6077,84 0,04 0,043
C1-C9 0,72 450 0,125 0,020 0,398 5549,34 0,04 0,011
C9-C10 0,08 150 0,042 0,010 0,531 3699,56 0,04 0,005
C9-Cl11 5,56 300 0,083 0,014 0,541 5285,08 0,04 0,220
Cl1-C12 0,08 150 0,042 0,010 0,531 3699,56 0,04 0,005
Cl11-C13 3,48 150 0,042 0,010 0,531 3699,56 0,04 0,203
Bajocubierta
D-D1 9,53 485 0,135 0,020 0,429 5980,95 0,04 0,161

Tabla 2.84 - Pérdidas de carga continuas en los tramos de impulsion de las viviendas
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RETORNO | L(m) | Q(i/h) | mlkg/s) | d(m) | v(m/s) Re f H, (mc.a.)
Semisotano
A3-Al 4,59 260 0,072 0,014 0,469 5297,02 0,04 0,137
A2-Al 0,37 690 0,192 0,020 0,610 9840,22 0,03 0,011
Al-A 5,24 950 0,264 0,020 0,840 13548,14 | 0,03 0,277
Planta Baja
B7-B5 1,38 150 0,042 0,010 0,531 4278,36 0,04 0,078
B6-B5 0,28 150 0,042 0,010 0,531 4278,36 0,04 0,016
B5-B3 2,53 300 0,083 0,014 0,541 6111,94 0,04 0,097
B4-B3 0,28 605 0,168 0,020 0,535 8628,02 0,03 0,007
B3-B1 8,47 905 0,251 0,020 0,800 12906,38 | 0,03 0,411
B2-B1 0,18 345 0,096 0,014 0,623 7028,73 0,03 0,009
B1-B 2,94 1250 0,347 0,020 1,105 17826,49 | 0,03 0,251
Planta Primera
C13-C11 3,58 150 0,042 0,010 0,531 4278,36 0,04 0,201
Cl12-Cl11 0,18 150 0,042 0,010 0,531 4278,36 0,04 0,010
C11-C9 5,56 300 0,083 0,014 0,541 6111,94 0,04 0,212
C10-C9 0,18 150 0,042 0,010 0,531 4278,36 0,04 0,010
C9-Cl1 0,72 450 0,125 0,020 0,398 6417,54 0,04 0,010
C8-C6 0,99 345 0,096 0,014 0,623 7028,73 0,03 0,048
C7-C6 0,17 150 0,042 0,010 0,531 4278,36 0,04 0,010
C6-C4 2,02 495 0,137 0,020 0,438 7059,29 0,03 0,034
C5-C4 0,18 345 0,096 0,014 0,623 7028,73 0,03 0,009
C4-C2 7,40 840 0,233 0,020 0,743 11979,40 | 0,03 0,315
C3-C2 0,18 150 0,042 0,010 0,531 4278,36 0,04 0,010
C2-C1 0,92 990 0,275 0,020 0,875 14118,58 | 0,03 0,052
C1-C 2,92 1440 0,400 0,020 1,273 20536,12 | 0,03 0,319
Bajocubierta
D1-D 9,83 485 0,135 0,020 0,429 6916,68 0,03 0,160

Tabla 2.85 - Pérdidas de carga continuas en los tramos de retorno de las viviendas
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IMPULSION Singularidad L,(m) N° |H (m.c.a.)| Total (m.c.a.)
Semisotano
A-Al Codo 90° 1,95 1 0,107 0,107
Derivacién con separacion de flujo 2,40 1 0,075
Fan-coil RFC 430 - 1 1,825
Al-A2 Vilvula de bola 1,75 1 0,055 2,086
Filtro 3,90 1 0,122
Vilvula de paso 0,28 1 0,009
Codo 90° 1,35 3 0,125
Fan-coil RFC 130 - 1 0,469
Al-A3 Vilvula de bola 1,30 1 0,040 0,763
Filtro 3,90 1 0,120
Vilvula de paso 0,28 1 0,009
Planta Baja
B-Bl Codo 90° 1,95 2 0,345 0,345
Derivacidn con separacion de flujo 1,80 1 0,091
Fan-coil RFR 3 - 1 0,816
B1-B2 Vilvula de bola 1,30 1 0,066 1,184
Filtro 3,90 1 0,197
Vilvula de paso 0,28 1 0,014
B1-B3 Codo 90° 1,95 2 0,196 0,196
Derivacidn con separacion de flujo 2,40 1 0,060
Fan-coil RFC 330 - 1 1,254
B3-B4 Valvula de bola 1,75 1 0,043 1,461
Filtro 3,90 1 0,097
Vilvula de paso 0,28 1 0,007
B3-B5 Codo 90° 1,35 1 0,053 0,053
Derivacion con separacion de flujo 1,30 1 0,076
Fan-coil RFR 1 - 1 1,121
B5-B6 Valvula de bola 1,10 1 0,064 1,504
Filtro 3,90 1 0,227
Vilvula de paso 0,28 1 0,016

Tabla 2.86 - Pérdidas de carga singulares en los tramos de impulsion de las viviendas
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IMPULSION Singularidad L,(m) N°  |H (m.c.a.)|Total (m.c.a.)
Codo 90° 0,95 2 0,111
Fan-coil RFR 1 - 1 1,121
B5-B7 Vilvula de bola 1,10 1 0,064 1,539
Filtro 3,90 1 0,227
Vilvula de paso 0,28 1 0,016
Planta Primera
C-Cl1 Codo 90° 1,95 1 0,221 0,221
Derivacion con separacion de flujo 1,30 1 0,076
Fan-coil RFR 1 - 1 1,121
C2-C3 Valvula de bola 1,10 1 0,064 1,504
Filtro 3,90 1 0,227
Vilvula de paso 0,28 1 0,016
C2-C4 Codo 90° 1,95 1 0,086 0,086
Derivacion con separacion de flujo 1,80 1 0,091
Fan-coil RFR 3 - 1 0,816
C4-C5 Valvula de bola 1,30 1 0,066 1,184
Filtro 3,90 1 0,197
Vilvula de paso 0,28 1 0,014
C4-Co6 Codo 90° 1,95 1 0,034 0,034
Derivacion con separacion de flujo 1,30 1 0,076
Fan-coil RFR 1 - 1 1,121
Co6-C7 Vilvula de bola 1,10 1 0,064 1,504
Filtro 3,90 1 0,227
Vilvula de paso 0,28 1 0,016
Codo 90° 1,35 1 0,068
Fan-coil RFR 3 - 1 0,816
C6-C8 Valvula de bola 1,30 1 0,066 1,161
Filtro 3,90 1 0,197
Vilvula de paso 0,28 1 0,014

Tabla 2.86 - Pérdidas de carga singulares en los tramos de impulsion de las viviendas (continuacion)
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IMPULSION Singularidad L,(m) N°  |H (m.c.a.)|Total (m.c.a.)
Derivacion con separacién de flujo 1,30 1 0,076
Fan-coil RFR 1 - 1 1,121
C9-C10 Valvula de bola 1,10 1 0,064 1,504
Filtro 3,90 1 0,227
Vilvula de paso 0,28 1 0,016
Derivacion con separacion de flujo 1,30 1 0,076
Fan-coil RFR 1 - 1 1,121
C11-C12 Valvula de bola 1,10 1 0,064 1,504
Filtro 3,90 1 0,227
Vilvula de paso 0,28 1 0,016
Codo 90° 0,95 1 0,055
Fan-coil RFR 1 - 1 1,121
C11-C13 Valvula de bola 1,10 1 0,064 1,483
Filtro 3,90 1 0,227
Vilvula de paso 0,28 1 0,016
Bajocubierta
Codo 90° 1,95 2 0,066
Fan-coil RFR 4 - 1 2,039
D-DI Valvula de bola 1,75 1 0,030 2,206
Filtro 3,90 1 0,066
Vilvula de paso 0,28 1 0,005

Tabla 2.86 - Pérdidas de carga singulares en los tramos de impulsion de las viviendas (continuacion)

RETORNO Singularidad L(m) | N° |H (mca.)|Total(mca.)
Semisotano

Codo 90° 1,35 3 0,120

A3-Al Vilvula equilibrado - 1 1,325 1,453
Vilvula de paso 0,28 1 0,008
Derivacion con separacion de flujo 2,40 1 0,072

A2-Al Vilvula equilibrado - 1 2,039 2,119
Vilvula de paso 0,28 1 0,008

Al-A Codo 90° 1,95 2 0,206 0,206

Tabla 2.87 - Pérdidas de carga singulares en los tramos de retorno de las viviendas
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RETORNO Singularidad L,(m) N° |H (m.c.a.)|Total (m.c.a.)
Planta Baja
Codo 90° 0,95 2 0,107
B7-B5 Valvula equilibrado - 1 1,121 1,244
Vilvula de paso 0,28 1 0,016
Derivacién con separacién de flujo 1,30 1 0,073
B6-B5 Valvula equilibrado - 1 1,121 1,210
Vilvula de paso 0,28 1 0,016
B5-B3 Codo 90° 1,35 1 0,052 0,052
Derivacién con separacion de flujo 2,40 1 0,058
B4-B3 Valvula equilibrado - 1 1,835 1,900
Vilvula de paso 0,28 1 0,007
B3-B1 Codo 90° 1,95 2 0,189 0,189
Derivacién con separacién de flujo 1,80 1 0,088
B2-B1 Valvula equilibrado - 1 1,427 1,529
Vilvula de paso 0,28 1 0,014
B1-B Codo 90° 1,95 3 0,499 0,499
Planta Primera
Codo 90° 0,95 1 0,053
C13-C11 Vilvula equilibrado - 1 1,121 1,190
Vilvula de paso 0,28 1 0,016
Derivacion con separacion de flujo 1,30 1 0,073
Cl12-C11 Vilvula equilibrado - 1 1,121 1,210
Vilvula de paso 0,28 1 0,016
Derivacién con separacién de flujo 1,30 1 0,073
C10-C9 Vilvula equilibrado - 1 1,121 1,210
Vilvula de paso 0,28 1 0,016
C9-C1 Derivacién con separacién de flujo 2,40 1 0,034 0,034
Codo 90° 1,35 3 0,198
C8-Co6 Valvula equilibrado - 1 1,427 1,639
Vilvula de paso 0,28 1 0,014

Tabla 2.87 - Pérdidas de carga singulares en los tramos de retorno de las viviendas (continuacion)
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RETORNO Singularidad L,(m) N° |H (m.c.a.)|Total (m.c.a.)
Derivacién con separacién de flujo 1,30 1 0,073
C7-C6 Vilvula equilibrado - 1 1,121 1,210
Vilvula de paso 0,28 1 0,016
Co6-C4 Codo 90° 1,95 1 0,033 0,033
Derivacién con separacion de flujo 1,80 1 0,088
Cs5-C4 Valvula equilibrado - 1 1,427 1,529
Vilvula de paso 0,28 1 0,014
C4-C2 Codo 90° 1,95 1 0,083 0,083
Derivacién con separacion de flujo 1,30 1 0,073
C3-C2 Valvula equilibrado - 1 1,121 1,210
Vilvula de paso 0,28 1 0,016
Cl-C Codo 90° 1,95 2 0,426 0,426
Bajocubierta
Codo 90° 1,95 3 0,095
D1-D Valvula equilibrado - 1 1,733 1,833
Vilvula de paso 0,28 1 0,005

Tabla 2.87 - Pérdidas de carga singulares en los tramos de retorno de las viviendas (continuacion)

En las Tablas 2.88 a 2.91 se muestran los resultados de las pérdidas de carga continuas en

los circuitos de conexion a las viviendas (véase planos 16 y 17), mientras que los resultados

de las pérdidas de carga singulares se muestran en las Tablas 2.92 a 2.95.

IMPULSION | L(m) | Q(1/h) | mlkg/s) | d(m) | v(m/s) f H, (mca.)
I-1' 0,2 4125 1,146 0,033 1,340 30829,64 0,02 0,013
1-A 0,5 950 0,264 0,020 0,840 11715,26 0,03 0,027
1-B 0,2 3175 0,882 0,033 1,031 23729,48 0,03 0,008
B-C 2,7 1925 0,535 0,026 1,007 18260,63 0,03 0,146
C-D 2,7 485 0,135 0,020 0,429 5980,95 0,04 0,046

Tabla 2.88 - Pérdidas de carga continuas en la impulsién del circuito de conexion I
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RETORNO | L(m) | O(l/h) | mlkg/s) | d(m) | v(m/s) Re f | H,(mca)
A-B 0,7 950 0,264 0,020 0,840 13548,14 | 0,03 0,037
B-C 2,7 2200 0,611 0,026 1,151 24134,33 | 0,03 0,178
C-D 2,7 3640 1,011 0,033 1,182 31461,06 | 0,02 0,139
D-1 5,8 4125 1,145 0,033 1,340 35652,99 | 0,02 0,371
Tabla 2.89 - Pérdidas de carga continuas en el retorno del circuito de conexion I
IMPULSION | L(m) | Q(1/h) | mlkg/s) | d(m) | v(m/s) Re f | H (mca)
0-1 7,8 41250 11,456 0,09 1,801 | 113042,02 | 0,02 0,247
1-2 0,3 37125 10,310 0,09 1,621 | 101737,82 | 0,02 0,008
2-3 11,6 33000 9,165 0,09 1,441 90433,62 | 0,02 0,249
3-4 0,3 28875 8,019 0,09 1,261 79129,41 | 0,02 0,005
4-5 11,6 24750 6,874 0,073 1,643 83620,12 | 0,02 0,407
5-6 0,3 20625 5,728 0,073 1,369 | 69683,44 | 0,02 0,008
6-7 11,6 16500 4,582 0,06 1,621 6782521 | 0,02 0,508
7-8 0,3 12375 3,437 0,06 1,216 | 5086891 | 0,02 0,008
8-9 11,6 8250 2,291 0,051 1,122 | 39897,18 | 0,02 0,327
9-10 0,3 4125 1,146 0,033 1,340 | 30829,64 | 0,02 0,020
Tabla 2.90 — Pérdidas de carga continuas en la impulsién del circuito de conexién II
RETORNO | L(m) | Q(/h) | mlkg/s) | d(m) | v(m/s) Re f | H,/(mca.)
1-2 0,3 4125 1,145 0,033 1,340 35652,99 | 0,02 0,019
2-3 11,6 8250 2,291 0,051 1,122 46139,16 | 0,02 0,315
3-4 0,3 12375 3,436 0,060 1,216 5882743 | 0,02 0,008
4-5 11,6 16500 4,581 0,060 1,621 78436,58 | 0,02 0,490
5-6 0,3 20625 5,726 0,073 1,369 80585,52 | 0,02 0,007
6-7 11,6 24750 6,872 0,073 1,643 96702,63 | 0,02 0,392
7-8 0,3 28875 8,017 0,090 1,261 91509,34 | 0,02 0,005
8-9 11,6 33000 9,162 0,090 1,441 | 104582,10| 0,02 0,240
9-10 0,3 37125 10,307 0,090 1,621 | 117654,86 | 0,02 0,008
10-0 55,3 41250 11,453 0,090 1,801 | 130727,63| 0,02 1,692

Tabla 2.91 - Pérdidas de carga continuas en el retorno del circuito de conexion IT
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IMPULSION Singularidad L,(m) N° | H (m.ca.) |Total (m.c.a.)
1-1 Derivacion en T 3,10 1 0,205 0,205
I'-A Codo 90° 1,95 1 0,107 0,107
Derivacién con separacién de flujo 3,50 1 0,147
1'-B 0,269
Codo 90° 2,90 1 0,122
Derivacién con separacién de flujo 2,80 1 0,152
B-C 0,287
Codo 90° 2,50 1 0,135
C-D Codo 90° 1,95 1 0,033 0,033

Tabla 2.92 - Pérdidas de carga singulares en la impulsion del circuito de conexion I

RETORNO Singularidad L, (m) N° | H, (m.c.a.) Total (m.c.a.)

A-B Codo 90° 1,95 1 0,103 0,103
Derivacion con separacion de flujo 2,80 1 0,185

B-C 0,350
Codo 90° 2,50 1 0,165
Derivacion con separacion de flujo 3,10 1 0,159

C-D 0,308
Codo 90° 2,90 1 0,149
Derivacion con separacion de flujo 3,10 1 0,198

D-1 0,383
Codo 90° 2,90 1 0,185

Tabla 2.93 - Pérdidas de carga singulares en el retorno del circuito de conexion I

IMPULSION Singularidad L, (m) N° | H (m.ca.) |Total (m.c.a.)
Miquina de absorcién - 1 6,697
o1 Vilvula de paso 0,28 4 0,036 7042
Valvula de retencion 2,75 1 0,087
Derivacion con separacién de flujo 7,00 1 0,222
1-2 Derivacion con separacion de flujo 7,00 1 0,185 0,185
2-3 Derivacion con separacion de flujo 7,00 1 0,150 0,150
3-4 Derivacion con separacion de flujo 7,00 1 0,119 0,119
4-5 Derivacién con separacién de flujo 6,10 1 0,214 0,214
5-6 Derivacion con separacién de flujo 6,10 1 0,156 0,156
6-7 Derivacién con separacién de flujo 5,60 1 0,245 0,245
7-8 Derivacién con separacién de flujo 5,60 1 0,148 0,148
8-9 Derivacién con separacién de flujo 4,60 1 0,130 0,130

Tabla 2.94 - Pérdidas de carga singulares en la impulsion del circuito de conexion IT
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RETORNO Singularidad L,(m) N° | H, (m.c.a.) | Total (m.c.a.)
1-2 Derivacién con separacion de flujo 3,50 1 0,224 0,224
2-3 Derivacién con separacion de flujo 4,60 1 0,125 0,125
3-4 Derivacién con separacion de flujo 5,60 1 0,143 0,143
4-5 Derivacidn con separacion de flujo 5,60 1 0,237 0,237
5-6 Derivacién con separacion de flujo 6,10 1 0,150 0,150
6-7 Derivacién con separacion de flujo 6,10 1 0,206 0,206
7-8 Derivacién con separacion de flujo 7,00 1 0,115 0,115
8-9 Derivacién con separacion de flujo 7,00 1 0,145 0,145
9-10 Derivacion con separacion de flujo 7,00 1 0,178 0,178
Vilvula de paso 0,28 2 0,017
10-0 0,366
Codo 90° 5,70 2 0,349

Tabla 2.95 - Pérdidas de carga singulares en el retorno del circuito de conexion IT

Una vez calculadas las pérdidas de carga continuas y singulares de cada tramo, se obtienen

las pérdidas de carga totales. En las Tablas 2.96 y 2.97 se muestran las correspondientes a

los tramos de impulsion y retorno que circulan por las viviendas.

IMPULSION | H (m.c.a.) H (m.ca.) H, (mca)
Semisotano
A-Al 0,287 0,107 0,394
Al1-A2 0,008 2,086 2,094
Al-A3 0,142 0,763 0,905
Planta Baja
B-Bl 0,225 0,345 0,570
B1-B2 0,004 1,184 1,188
BI1-B3 0,436 0,196 0,632
B3-B4 0,004 1,461 1,465
B3-B5 0,100 0,053 0,153
B5-B6 0,010 1,504 1,514
B5-B7 0,086 1,539 1,625

Tabla 2.96 - Pérdidas de carga totales en los tramos de impulsion de las viviendas
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IMPULSION | H_(m.c.a.) H (m.ca.) H,  (nmca)
Planta Primera
C-C1 0,308 0,221 0,529
Cl-C2 0,042 0 0,042
C2-C3 0,005 1,504 1,509
C2-C4 0,335 0,086 0,421
C4-C5 0,004 1,184 1,188
C4-Co6 0,038 0,034 0,072
Co6-C7 0,005 1,504 1,509
C6-C8 0,043 1,161 1,204
C1-C9 0,011 0,036 0,047
C9-C10 0,005 1,504 1,509
C9-Cl11 0,220 0 0,220
Cl11-C12 0,005 1,504 1,509
C11-C13 0,203 1,483 1,686
Bajocubierta
D-D1 0,161 2,206 2,367

Tabla 2.96 — Pérdidas de carga totales en los tramos de impulsion de las vivendas (continuacion)

RETORNO H, (m.c.a.) H, (m.c.a.) H, .. (m.ca.)
Semisotano
A3-Al 0,137 1,453 1,590
A2-Al 0,011 2,119 2,130
Al-A 0,277 0,206 0,483
Planta Baja
B7-B5 0,078 1,244 1,322
B6-B5 0,016 1,210 1,226
B5-B3 0,097 0,052 0,149
B4-B3 0,007 1,900 1,907
B3-Bl 0,411 0,189 0,600
B2-Bl 0,009 1,529 1,538
BI-B 0,251 0,499 0,750

Tabla 2.97 - Pérdidas de carga totales en los tramos de retorno de las viviendas
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RETORNO H_ (m.ca.) H (m.ca.) H,  (nmca)
Planta Primera
CI13-Cl11 0,201 1,190 1,391
CI2-Cl11 0,010 1,210 1,220
C11-C9 0,212 0 0,212
C10-C9 0,010 1,210 1,220
C9-C1 0,010 0,034 0,044
C8-C6 0,048 1,639 1,687
C7-C6 0,010 1,210 1,220
C6-C4 0,034 0,033 0,067
C5-C4 0,090 1,529 1,619
C4-C2 0,315 0,083 0,398
C3-C2 0,010 1,210 1,220
C2-Cl1 0,052 0 0,052
CIl-C 0,319 0,426 0,745
Bajocubierta
DI-D 0,160 1,833 1,993

Tabla 2.97 - Pérdidas de carga totales en los tramos de retorno de las viviendas (continuacion)

En las Tablas 2.98 a 2.101 se muestran las pérdidas de carga totales en los tramos de

impulsion y retorno de los circuitos de conexion.

IMPULSION | H_(m.c.a.) H (m.ca.) H,  (mca)
1-1 0,013 0,205 0,218
1A 0,027 0,107 0,134
1'-B 0,008 0,269 0,277
B-C 0,146 0,287 0,433
C-D 0,046 0,033 0,079
Total 1,141

Tabla 2.98 - Pérdidas de carga totales en la impulsién del circuito de conexién I
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Tabla 2.99 — Pérdidas de carga totales en el retorno del circuito de conexion I

RETORNO H_ (m.ca.) H (m.ca.) H,  (nmca)
A-B 0,037 0,103 0,140
B-C 0,178 0,350 0,528
C-D 0,139 0,308 0,447
D-1 0,371 0,383 0,754
Total 1,869

Tabla 2.100 — Pérdidas de carga totales en la impulsion del circuito de conexion IT

IMPULSION | H_(m.c.a.) H (m.ca.) H,  (mca)
0-1 0,247 7,042 7,289
1-2 0,008 0,185 0,193
2-3 0,249 0,150 0,399
3-4 0,005 0,119 0,124
4-5 0,407 0,214 0,621
5-6 0,008 0,156 0,164
6-7 0,508 0,245 0,753
7-8 0,008 0,148 0,156
8-9 0,327 0,130 0,457

9-10 0,020 0 0,020
Total 10,176

RETORNO H, (m.c.a.) H. (m.c.a.) H;. (m.c.a.)
1-2 0,019 0,224 0,243
2-3 0,315 0,125 0,440
3-4 0,008 0,143 0,151
4-5 0,490 0,237 0,727
5-6 0,007 0,150 0,157
6-7 0,392 0,206 0,598
7-8 0,005 0,115 0,120
8-9 0,240 0,145 0,385

Tabla 2.101 — Pérdidas de carga totales en el retorno del circuito de conexion II
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RETORNO H_ (m.ca.) H (m.ca.) H,  (mca)
9-10 0,008 0,178 0,186
10-0 1,692 0,366 2,058

Total 5,065

Tabla 2.101 — Pérdidas de carga totales en el retorno del circuito de conexion II (continuacion)

El siguiente paso es determinar cual es el camino mds desfavorable, es decir, el que

ofrecerd mds resistencia al paso del agua.

Este camino se determina mediante la suma del total de las pérdidas de carga continuas y

singulares. En el caso de los circuitos de conexion, el camino mds desfavorable es el que

conecta hasta la vivienda mds alejada. Mientras que en los tramos que circulan por las

viviendas se debe calcular para cada planta de las mismas, los resultados obtenidos se

muestran en las Tablas 2.102 a 2.105.

Tramo | H (m.ca.)| H (mca)| H,,, (mca)
Impulsion
A-Al 0,287 0,107 0,394
Al1-A2 0,008 2,086 2,094
Al1-A3 0,142 0,763 0,905
Retorno
A3-Al 0,137 1,453 1,590
A2-Al 0,011 2,119 2,130
Al-A 0,277 0,206 0,483
Total 7,596

Tabla 2.102 - Pérdidas de carga en el circuito de la planta semisétano
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Tramo | H_ (m.ca.)| H (mca)| H,,, (mca.)
Impulsion
B-Bl 0,225 0,345 0,570
B1-B2 0,004 1,184 1,188
B1-B3 0,436 0,196 0,632
B3-B4 0,004 1,461 1,465
B3-B5 0,100 0,053 0,153
B3-B6 0,010 1,504 1,514
B5-B7 0,086 1,539 1,625
Retorno
B7-B5 0,078 1,244 1,322
B6-B5 0,016 1,210 1,226
B5-B3 0,097 0,052 0,149
B4-B3 0,007 1,900 1,907
B3-B1 0,411 0,189 0,600
B2-B1 0,009 1,529 1,538
BI-B 0,251 0,499 0,750
Total 14,639

Tabla 2.103 - Pérdidas de carga en el circuito de la planta baja

Tramo | H, (mca.) | H R (mca)|H Total (m.ca.)
Impulsion

C-C1 0,308 0,221 0,529
Cl1-C2 0,042 0 0,042
C2-C3 0,005 1,504 1,509
C2-C4 0,335 0,086 0,421
C4-C5 0,004 1,184 1,188
C4-Co 0,038 0,034 0,072
Co6-C7 0,005 1,504 1,509
Co6-C8 0,043 1,161 1,204
C1-C9 0,011 0,036 0,047
C9-C10 0,005 1,504 1,509
C9-Cl11 0,220 0 0,220

Tabla 2.104 - Pérdidas de carga en el circuito de la planta primera
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Tramo | H_ (m.ca.)| H (mca)| H,,, (mca.)
Cl11-C12 0,005 1,504 1,509
C11-C13 0,203 1,483 1,686

Retorno
C13-Cl11 0,201 1,190 1,391

CI12-Cl1 0,010 1,210 1,220
CI11-C9 0,212 0 0,212
C10-C9 0,010 1,210 1,220

C9-C1 0,010 0,034 0,044

C8-Co 0,048 1,639 1,687

C7-Co 0,010 1,210 1,220

Co6-C4 0,034 0,033 0,067

C5-C4 0,090 1,529 1,619

C4-C2 0,315 0,083 0,398

C3-C2 0,010 1,210 1,220

C2-Cl 0,052 0 0,052

C1-C 0,319 0,426 0,745
Total 22,540

Tabla 2.104 - Pérdidas de carga en el circuito de la planta primera (continuacién)

Tramo | H, (mca.) | H R (mca) | H Total (m.ca.)
Impulsion
D-D1 0,161 2,206 2,367
Retorno
DI1-D 0,160 1,833 1,993

Total 4,360

Tabla 2.105 - Pérdidas de carga en el circuito de la planta bajocubierta

Se puede apreciar en las Tablas 2.102 a 2.105 que el camino mds desfavorable es el que

transcurre por el circuito de la planta primera.
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2.1.3.5 Calculo del aislamiento de las tuberias

El objetivo de este apartado es calcular el espesor de aislamiento que se habrd de instalar

segun el RITE en las tuberias que conforman la instalacion de refrigeracion.

Segtn la instruccion técnica IT 1.2.4.2.1 todas las tuberias y accesorios, asi como equipos,
aparatos y depdsitos de las instalaciones térmicas dispondran de un aislamiento térmico
cuando contengan fluidos con:
a) temperatura menor que la temperatura del ambiente del local por el que
discurran;
b) temperatura mayor que 40 °C cuando estin instalados en locales no

calefactados.

2.1.3.5.1 M¢étodo de calculo

Para el cdlculo del espesor minimo de aislamiento se opta por el procedimiento
simplificado. En el cual se determinan los espesores minimos de aislamiento térmicos,
expresados en mm, en funcién del didmetro exterior de la tuberia sin aislar y de la
temperatura del fluido en la red y para un material con conductividad térmica de referencia
a 10 °C de 0,040 W/m- K . Sin embargo, cuando se utilicen materiales de conductividad
térmica distinta a A4, =0,040 W/m-K a 10 °C, se considera vilida la determinacién del

espesor minimo aplicando la Ecuacion 2.36.

Ec. 2.36
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Donde: d es el espesor minimo de aislamiento del material empleado [mm];
D es el diametro interior del material aislante, coincidente con el diametro exterior
de la tuberia [mm];
A es la conductividad térmica del material empleado [W/ m-K|;
A, €s la conductividad térmica de referencia [W/ m-K|;

d,, es el espesor minimo de aislamiento de referencia [mm].

2.1.3.5.2 Aislamiento en las tuberias de la instalacion de refrigeracion

El aislamiento escogido es de la marca Armaflex IT, para las tuberias que circulan por el
interior; y de la marca Isover, para las que circulan por el exterior. La conductividad
térmica es la siguiente:

o  Armaflex IT (interior): 41 =0,038 W/m-K

o  Isover (exterior): 4 =0,030 W/m-K

Segun las tablas del RITE y teniendo en cuenta las temperaturas de trabajo y los didmetros
de las tuberias, las Tablas 2.106 y 2.107 muestran los espesores de aislamiento de
referencia para las tuberias que transportan un fluido interior frio que discurre por el

interior y exterior de edificios.

Temperatura minima del fluido (°C)
Diametro exterior (mm)

-10...0 0...10 >10

D<35 30 20 20
35<D<60 40 30 20

60 <D <90 40 30 30
90<D<140 50 40 30
140<D 50 40 30

Tabla 2.106 - Espesor minimo de aislamiento de referencia para fluido frio en el interior de edificios
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Temperatura minima del fluido (°C)
Diametro exterior (mm)

-10...0 0...10 >10

D<35 50 40 40
35<D<60 60 50 40

60 <D <90 60 50 50

90 <D <140 70 60 50
140<D 70 60 50

Tabla 2.107 - Espesor minimo de aislamiento de referencia para fluido frio en el exterior de edificios

El espesor minimo a instalar que ha resultado de aplicar la Ecuacion 2.36 se muestra en la

Tabla 2.108.

Circuito Situaciéon D (mm) det (mm) | dpyi, (Mmm)
14 20 18,24

Viviendas Interior 18 20 18,35
26 20 18,50
40 50 31,18
63 50 32,76

Conexion Exterior 75 50 33,30
90 50 33,81
110 60 40,63

Tabla 2.108 - Espesor de aislamiento minimo en las tuberias de la instalacion de refrigeracion

Finalmente, se escoge entre la gama de coquillas de los fabricantes las que encajan en cada
tuberia cumpliendo con el espesor minimo que exige el RITE, tal y como se muestra en la

Tabla 2.1009.
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Circuito Situacion D (mm) dpin (Mm) | digstatago (mm) | Tipo de coquilla

14 18,24 20 15x20
Viviendas Interior 18 18,35 20 18x20

26 18,5 20 28x20

40 31,18 40 42x40

63 32,76 40 60x40
Conexion Exterior 75 33,3 40 76x40

90 33,81 40 89x40

110 40,63 50 114x50

Tabla 2.109 - Coquillas seleccionadas para cada tuberia de la instalacién de refrigeracion

2.1.3.6 Dimensionado de las bombas de circulacion

Se colocara una bomba de circulacion en el circuito de conexion I de cada vivienda (véase
planos 16 y 17), la cual habrd de vencer la pérdida de carga total correspondiente a la suma
de la pérdida de carga en los circuitos de la vivienda, ademds de la de los tramos de
impulsién y retorno del circuito de conexion I, como se indica en la Ecuacién 2.37.

H,,=H,+H

total circ,conex,l

Ec. 2.37

Donde: H,,, es la altura total correspondiente a las pérdidas de carga[m.c.a.];
H , es la altura total correspondiente a las pérdidas de carga en los circuitos que
discurren por las viviendas [m.c.a.];
H .. .onex.; €8 la altura total correspondiente a las pérdidas de caraga en el circuito de

conexién I [m.c.a.

La presion total de la bomba de circulacién viene expresada por la Ecuacion 2.38.
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H = ngo + Htotal
Ec. 2.38

Donde: H es la altura total que habra de vencer la bomba de circulacion [m.c.a.];

H ,, eslaaltura geografica [m.cal.

Los resultados se muestran en la Tabla 2.110.

Pérdidas de carga (m.c.a.)
Circuito planta semisotano 7,596
Circuito planta baja 14,639
49,135
Circuito planta primera 22,54
Circuito planta bajocubierta 4,36
Circuito conexion I (impulsidn) 1,141
Circuito conexion I (retorno) 1,869 0l
H,.. 52,145
H,, 7

Tabla 2.110 — Calculo de la altura total correspondiente a las pérdidas de carga y altura geografica de

los circuitos de una vivienda y del circuito de conexion I

El punto de funcionamiento de la bomba de circulacién debe estar en torno a:
o Caudal: Q=4,125 m’/h.
o Presion: H =59,145 m.c.a.

Se selecciona la bomba CHV 4-100 de la marca comercial Grundfos ya que cumple con los

requisitos necesarios.

Ademas, se colocard una bomba de circulacion en el circuito de conexidon II, el cual

alimenta al circuito de conexién I de cada una de las viviendas (véase plano 16 y 17). Esta
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habrd de vencer la pérdida de carga total correspondiente a la suma de los tramos de

impulsién y retorno, como se indica en la Ecuacion 2.39.

H  =H +H =15,241 m.c.a.

total impulsion retorno

Ec. 2.39

Donde: H,,,.: €S la altura total correspondiente a las pérdidas de carga en la impulsién
del circuito de conexion II [m.c.a.];
H.... ¢€slaaltura total correspondiente a las pérdidas de carga en el retorno del

circuito de conexién II [m.c.a.].

Los resultados se muestran en la Tabla 2.111.

Pérdidas de carga (m.c.a.)
Circuito conexién II (impulsion) 10,176
Circuito conexion II (retorno) 5,065
Ht()ml 15’241
H geo 1

Tabla 2.111 - Altura total correspondiente a las pérdidas de carga y altura geografica del circuito de

conexion II

El punto de funcionamiento de la bomba de circulacién debe estar en torno a:
o Caudal: Q =4125 m*/h.

o Presion: H =16,241 m.c.a.

Se selecciona la bomba TPE Serie 1000 65-190/2 de la marca comercial Grundfos ya que

cumple con los requisitos necesarios.
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2.1.3.7 Dimensionado del vaso de expansion

2.1.3.7.1 M¢étodo de calculo

Debido a los cambios de temperatura en el fluido de trabajo, es necesario instalar un
elemento de expansion que absorba la dilataciéon del mismo. Se utiliza un sistema de

expansion cerrado, en el que se emplea un vaso de expansion de tipo membrana eléstica.

Se hallara el volumen minimo requerido y se instalard, al menos, el vaso de expansiéon que

tenga un volumen inmediatamente superior al minimo y que sea estandar.

2.1.3.7.2 Vaso de expansion en los circuitos de refrigeracion

Se instalard un vaso de expansion para que absorba las dilataciones del agua en los circuitos

de las viviendas y en los de conexién I 'y II.
La capacidad del vaso de expansion se obtiene aplicando la Ecuacién 2.40:

+V

tuberias ,conexionl + ‘/tuberl'as,conexiénll )

expansion,min ~_ 0’2 (‘/tuber‘fas,viviendas

Ec. 2.40

Donde: V. es la capacidad minima del vaso de expansién [{];

exp ansion,min

V

tuberias,viviendas

es la capacidad en las tuberias de los circuitos que discurren por las
viviendas [l];
V iberias conexignr €8 12 capacidad en las tuberias del circuito de conexion I [1];

V iberias conexicnn €8 12 capacidad en las tuberias del circuito de conexion II [1].
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Mediante la Ecuacién 2.40 se obtiene V

exp ansion,min

=239,23 [, mientras que la capacidad

estandar inmediatamente superior es de 300 [/, de la marca comercial Salvador Escoda.

2.1.3.8 Torre de refrigeracion

El agua a refrigerar proviene de la mdquina de refrigeracion por absorcion, ésta se refrigera
mediante una torre de refrigeracion de circuito cerrado de la casa comercial EWK. La

seleccidn de dicha torre se justifica en el apartado 1.10.1.1.

2.1.3.8.1 Condiciones de disefio

o Temperatura del agua a la entrada: 7, =35 °C

o Temperatura del agua a la salida: 7, = 29,4 °C

o Caudal de agua: Q9 =979 m3/h

o Temperatura de bulbo himedo: 7, , = 26,3 °C
(T,, se obtiene a partir del diagrama psicrométrico ASHRAE para
bajas temperaturas y condiciones de humedad relativa HR =50%

y temperatura de bulbo seco T, =35 °C.)

2.1.3.8.2 Procedimiento de seleccion de la torre de refrigeracion

Primero de todo debe calcularse el salto térmico, AT,y el acercamiento, A.

AT =T, -T,

Ec. 2.41

Donde: AT es el salto térmico[°C];

T, es la temperatura a la entrada de la torre de refrigeracién [" C ] ;
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T, esla temperatura a la salida de la torre de refrigeracion [c].

Ec. 2.42

Donde: A es el acercamiento [° C ];

T,, es la temperatura de bulbo himedo [° C ] .

Utilizando las Ecuaciones 2,41 y 2.42 se obtienen los siguientes valores: AT =5,6 °C y

A=3]1 °C.

Entrando en la Figura 2.6 con el salto térmico, el acercamiento y la temperatura de bulbo

himedo, como se indica en el ejemplo, se obtiene el factor de funcionamiento K =2.9.

El indice de seleccion, S, se obtiene dividiendo el caudal de agua a enfriar, Q, entre el

factor de funcionamiento, K , mediante la Ecuacion 2.43.

Ec. 2.43

Donde: S es el indice de seleccion;
Q es caudal de agua fria a enfriar [m3 / h];

K es el factor de funcionamiento obtenido de la Figura 2.6.

Se obtiene S =33,76. El modelo de torre de refrigeracion de circuito cerrado se determina
mediante el catdlogo del fabricante, seleccionando el modelo que corresponda por exceso,
EWK-C 1260/5, cuyo indice de seleccion es S = 34, por tanto la capacidad de refrigeracion

de este modelo en las condiciones establecidas es 98,6 m’ / h.
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2.1.3.9 Dimensionado del vaso de expansion

2.1.3.9.1 M¢étodo de calculo

El método de célculo utilizado es el que se detalla en el apartado 2.1.3.7.1.

2.1.3.9.2 Vaso de expansion en el circuito de la torre de refrigeracion

Se instalard un vaso de expansion para que absorba las dilataciones del agua en el circuito

que conecta la torre de refrigeracion con la maquina de absorcion.

La capacidad del vaso de expansion se obtiene aplicando la Ecuacion 2.44.

V

exp ansion,min

=02V

tuberias

Ec. 2.44

Donde: V

exp ansion,min

es la capacidad minima del vaso de expansién [/];

V es la capacidad en las tuberias del circuito [l ]

tuberias

Se obtiene V

exp ansion,min

=382 [, mientras que la capacidad estdndar inmediatamente

superior es de 5 /, de la marca comercial Salvador Escoda.

2.1.4Calculo de la instalacion solar térmica
2.1.4.1 Calculo de la radiacion solar incidente

2.1.4.1.1 Datos

o Latitud del emplazamiento: ¢ =41,52°

o Azimut captadores: y =14,3°
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o Inclinacién captadores (cubierta): § = 33°
o Reflexioén del sol: p=0,4

o Dias caracteristicos: Tabla 2.112

Mes Dia del afio (n) Fecha
Mayo 135 15 de mayo
Junio 162 11 de junio
Julio 196 17 de julio
Agosto 228 16 de agosto
Septiembre 258 15 de septiembre

Tabla 2.112 - Dias caracteristicos para los meses objeto

2.1.4.1.2 Parametros de calculo

Declinacion solar

5 = 23.45° sin{360 : (wﬂ

365
Ec. 2.45
Donde: ¢ es la declinacién solar [°]
n es el dia del ano caracteristico de cada mes, extraido de la Tabla 2.112.
Angulo de puesta de sol
@, = arccos(—tan ¢ - tan &)
Ec. 2.46

Donde: @, es el angulo horario correspondiente a la puesta de sol [°].
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Media mensual de radiacion solar terrestre diaria sobre un captador

S RA A ]

&l

|

Ec. 2.47

Donde: H, es la media mensual de radiacién diaria sobre una superficie inclinada
k7 /m? - dia;
H es la media mensual de radiacién diaria sobre una superficie horizontal,
obtenida de la Tabla 2.113 [kJ/m> - dial;
H, es la media mensual de radiacién difusa diaria en superficie horizontal
[k7/m* - dia;
R, es el cociente entre la media mensual de radiacién directa sobre una superficie

inclinada y una superficie horizontal para cada mes.

La radiacién solar difusa, H . » acostumbra a ser dificil de calcular ya que varia con las
condiciones meteoroldgicas y es de cardcter irregular. En cambio, la fracciéon difusa de la
radiacion total media mensual, H J / H , se puede correlacionar con un coeficiente de
transmision de la atmoésfera que se denomina indice de nubosidad, I?T , obtenido de la
Tabla 2.113. Los valores de dicha tabla se han extraido del libro de la Dra. Lluisa F.
Cabeza, Produccio de [’energia termica, Quaderns EPS — Nuim. 50. Debido a la
imposibilidad de conocer dichos valores para la ciudad de Fraga, se han tomado los

correspondientes a la ciudad de Lleida.

May Jun Jul Ago Sep
H (kJ/m® -dia)| 21954 | 24262 | 24638 | 21340 | 16740
K, 0,53 0,58 0,61 0,59 0,57

Tabla 2.113 - Indice de nubolosidad y media mensual de radiaciéon diaria sobre una superficie

horizontal para los meses objeto
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| 4

La fraccién difusa de la radiacién total media mensual, H 4 / H , se obtiene mediante la

correlacion de Liu i Jordan:

d =1,39-4,027-K, +5,531-K; 3,108 K

m|‘ |

Ec. 2.48

Tedricamente, R, es una funcién complicada de la transmitancia de la atmdsfera. Sin
embargo, se puede calcular para cada mes con el cociente entre la radiacion extraterrestre

sobre una superficie inclinada y sobre una superficie horizontal con:

7 cos(@p— B)-cos d-sin o, +(7Z/180)-a);p -sin(@— )-sin &
- cos¢'c055-sina)sp+(7L'/180)'a)sp~sin¢'sin5

Ec. 2.49

Donde: @,, es el angulo horario correspondiente a la puesta de sol para una superficie

inclinada:

a);p = min|@,,, arccos(— tan(¢— B)-tan & )]

Ec. 2.50
2.1.4.1.3 Resultados obtenidos
Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 2.114.
May Jun Jul Ago Sep
Declinacién solar o(°) 1879 | 2309 | 21,52 | 1345 | 222
Angulo de puesta de sol @, (°) 107,53 | 112,18 | 11043 | 10222 | 91,97
Media mensual de radiacién diaria | — kJ
HT — 21295,38 | 22321,04 | 23159.,72 | 21980,2 | 19753.2
sobre una superficie inclinada m” -dia

Tabla 2.114 - Media mensual de radiacion diaria sobre una superficie inclinada en los meses objeto
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2.1.4.2 Sistema de captacion solar

En el sistema de captacion de energia solar se empleardn captadores de vacio de flujo
directo, en concreto el modelo Solamax 30, de la marca comercial Thermomax. Se justifica

la utilizacion de este tipo de captadores en el apartado 1.10.2.1.

Este tipo de captadores permiten llegar a temperaturas de hasta 120 °C. Estos utilizan una
superficie de captaciéon formada por tuberias con aletas, recubiertos de una superficie
selectiva y por donde circula el fluido caloportador. Estos captadores aprovechan el vacio
creado en su interior para eliminar pérdidas por conveccidon y aumentar la temperatura del

fluido caloportador con menor necesidad de superficie de captacion efectiva.

2.1.4.2.1 Caracteristicas captadores

* El fluido caloportador circula por el interior de los tubos de vacio.

= QGran eficacia de los tubos colectores de vacio y de los absorbedores con
recubrimiento de titanio solar de gran selectividad.

= Altisimo rendimiento incluso en condiciones atmosféricas adversas.

= Para aplicaciones tanto en alta como en baja temperatura.

* Materiales de alta calidad, resistentes a la corrosién, garantizan duracioén y
fiabilidad asi como un mantenimiento minimo.

= Montaje sin estructura adicional de apoyo.

* Permite girar el tubo sobre si mismo permitiendo una éptima orientacion.

* Ensayado frente a impacto EN-12975-2.

2.1.4.2.2 Fluido caloportador

Se debe determinar el porcentaje de glicol etilénico que deberd de contener el fluido
caloportador del circuito de captadores solares. Para ello, debe tenerse en cuenta la

temperatura minima de los dltimos afios, las cuales se muestran en la Tabla 2.115.
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Ao 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Temperatura (°C) -0,6 2,7 -8,0 -4,8 -1,5 -1,1

Tabla 2.115 - Temperatura minima de los ultimos afios en Fraga

A partir de la temperatura minima registrada en el emplazamiento de la instalacion, que
corresponde al afio 2005, se determina el porcentaje en masa de glicol etilénico a partir de
la Tabla 2.116, la cual indica la temperatura de congelacion del fluido caloportador en
funcion del porcentaje en peso. Se toma un 20% de glicol etilénico, al cual le corresponde

una temperatura de congelacion de -10 °C.

Porcentaje de glicol etilénico 0 10 20 30 35

Temperatura congelacion (°C) 0 -4 -10 -17 -20

Tabla 2.116 - Temperatura de congelacion del fluido caloportador en funcion del porcentaje de glicol

2.1.4.2.3 Conexion captadores

Se establece un caudal de fluido caloportador de 337 I/h por captador, de manera que se
precisan un total de 50 captadores para poder asegurar los 16,85 m’ / h de caudal que son
necesarios en el circuito primario del intercambiador, como se indica en el apartado

2.14.34.

El conjunto de 50 captadores se conecta en paralelo en dos filas idénticas de 25 a lo largo
de toda la cubierta sur de la edificacion, la cual posee resistencia y espacio suficiente para
albergar dicho sistema de captadores. Estos se montan directamente sobre la cubierta, la
cual tiene una inclinacién de 33°. Mediante esta configuracién unida a un disefio hidraulico
mediante la técnica de retorno invertido, se asegura que la instalacion esté equilibrada, es
decir, que el reparto de caudales sea idéntico en los captadores. Con objeto de minimizar
las pérdidas de calor, el retorno invertido se realiza de manera que la parte mas corta del

circuito primario corresponda a los tramos de la salida caliente de los captadores.
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2.1.4.3 Sistema de intercambio

Se empleard un sistema de intercambio externo, es decir, el intercambiador de calor se

ubicard fuera del depésito de acumulacién, siendo instalado de forma independiente.

El intercambiador seleccionado es de placas y conectard térmicamente, sin mezcla de
ambos fluidos, el circuito primario (captadores) y el secundario (agua caliente que alimenta
al depdsito de acumulacioén). Se selecciona mediante una aplicaciéon informdtica de la

marca comercial Adisa.

2.1.4.3.1 Datos introducidos al programa

o Potencia necesaria: 358,9 kW (véase el apartado 2.1.4.3.3)
o Circuito primario:
= Fluido: glicol etilénico 20%
* Temperatura de entrada: 7, =100 °C
* Temperatura de salida: 7, = 80,1 °C
» Pérdida de carga mdxima: 1 kPa
o Circuito secundario:
=  Fluido: agua
= Caudal volumétrico de agua: Q =21,2 m’/h
* Temperatura de entrada: 7, =80 °C
* Temperatura de salida: 7, =95 °C

= Pérdida de carga maxima: 1 kPa

2.1.4.3.2 Propiedades termofisicas

Las Tablas 2.117 y 2.118 muestran las propiedades termofisicas del fluido a la temperatura

de trabajo en los circuitos primario y secundario del intercambiador.
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Temperatura de trabajo T(° C ) 90,05
Densidad plkg/m*) 983,0
Calor especifico c, (kJ / kg-°C ) 3,920
Conductividad térmica k(W /m°C ) 0,5763
Viscosidad dindmica ulkg/m-s) | 04238107

Tabla 2.117 — Propiedades termofisicas del fluido en el circuito primario del intercambiador

Temperatura de trabajo T(° C ) 87,5
Densidad plkg/m*) 966.5
Calor especifico ¢, (k-] [kg*° C) 4,205
Conductividad térmica k(W /m-=°C) 0,6713
Viscosidad dindmica  (kg/m-s) | 0325103

Tabla 2.118 — Propiedades termofisicas del fluido en el circuito secundario del intercambiador

2.1.4.3.3 Potencia necesaria

Para definir el intercambiador se comienza con la potencia de intercambio mdaxima

necesaria, la cual viene definida por la Ecuacién 2.51:

Ec. 2.51

Donde: P,, es la potencia del intercambiador [kW];
m es el caudal masico de agua caliente en el circuito secundario [kg/s];
c, es el calor especifico del agua a la temperatura de trabajo extraido de la Tabla
2.118 [kJ kg C];

AT es la variacién de temperatura del agua en el circuito secundario [°C].

El caudal mésico de agua caliente, 71, se obtiene a partir de su caudal volumétrico, Q, y

de su densidad, p, a la temperatura de trabajo.
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Utilizando la Ecuacién 2.51 se obtiene una potencia de intercambio maxima necesaria de

3589 kW .

2.1.4.3.4 Resultados obtenidos

El intercambiador seleccionado mediante la aplicacion informdtica de la marca comercial
Adisa, a partir de los datos introducidos, es el modelo 17450 A, el cual posee una potencia
de intercambio de 359,2 kW vy requiere un caudal de fluido caloportador en el circuito

primario de 16,85 m’/h.

2.1.4.4 Sistema de acumulacion

El sistema de acumulacién es el encargado de almacenar el calor instantdneo transferido

desde los captadores solares.

El volumen de acumulacién segiin el CTE, para la aplicacion de ACS, viene definido por la

siguiente igualdad:

SOSKSHO
A

Ec. 2.52

Donde: V es la capacidad del acumulador [1];

A es el area total de captadores [m2 ]

El 4rea total de captadores es de 150 m?, asi que le corresponde una capacidad minima del
acumulador igual a 7500 /. Sin embargo, se utilizara un acumulador de 5000 /, ya que al
no ser una aplicacion de ACS, no es necesario dimensionar un volumen de acumulacion tan
elevado, debido a que el calor obtenido se consume de manera pricticamente instantdnea,

dado que la demanda de frio coincide con la disponibilidad de agua caliente.
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El acumulador seleccionado pertenece a la serie Master Inercia, modelo MV-5000I-1IB de la
casa comercial Lapesa, el cual estd destinado a funciones de acumulacién en circuito

cerrado.

2.1.4.5 Calculo de las pérdidas de carga de la instalacion solar térmica

La finalidad de determinar las pérdidas de carga totales de la instalaciéon es poder

seleccionar las bombas de recirculaciéon mds apropiadas para cada circuito.

2.1.4.5.1 Meétodo de calculo

El método de célculo empleado para el célculo de pérdidas de carga en los circuitos se ha

descrito en el apartado 2.1.3.4.1.

2.1.4.5.2 Pérdidas de carga en el circuito I

Se estudiaran las pérdidas de carga en el circuito por donde circula agua glicolada desde el
intercambiador hasta los captadores solares (véase plano 20). Las propiedades fisicas del

agua glicolada se pueden ver en la Tabla 2.119.

Fluido Agua + glicol
Temperatura T(° C ) 90,05
Densidad plig/m’) 983,0
Viscosidad dindgmica  u(kg/m-s) | 04238107
Viscosidad cinematica 1% (m 2 / S) 43113 - 107

Tabla 2.119 - Propiedades fisicas agua glicolada

Por consideraciones de ruido, se han seleccionado los diametros de las tuberias de modo
que la velocidad méxima de circulacion del fluido sea inferior a 2 m/s cuando la tuberia

discurra por locales habitados o de hasta 3 m/s cuando discurran al exterior o por locales
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no habitados. Los resultados del cdlculo de las pérdidas de carga continuas pueden verse en

las Tablas 2.120 y 2.121.

IMPULSION | L(m) | Q(1/h) | mlkg/s) | d(m) | v(m/s) Re f H (m.ca.)
S-0 9,3 16850 4,601 0,051 2,291 271037,33 | 0,01 0,718
0-25 62,4 8425 2,300 0,041 1,773 168571,99 | 0,02 3,952

25-24 2,4 8088 2,208 0,041 1,702 161829,12| 0,02 0,141
24-23 2,4 7751 2,116 0,041 1,631 155086,24 | 0,02 0,130
23-22 2,4 7414 2,024 0,041 1,560 148343,36 | 0,02 0,121
22-21 2,4 7077 1,932 0,041 1,489 141600,48 | 0,02 0,111
21-20 2,4 6740 1,840 0,041 1,418 134857,60 | 0,02 0,101
20-19 24 6403 1,748 0,041 1,347 128114,72 | 0,02 0,093
19-18 2,4 6066 1,656 0,041 1,276 121371,84 | 0,02 0,084
18-17 2,4 5729 1,564 0,041 1,205 11462896 | 0,02 0,076
17-16 2,4 5392 1,472 0,033 1,751 134040,28 | 0,02 0,192
16-15 2,4 5055 1,380 0,033 1,642 125662,76 | 0,02 0,172
15-14 2.4 4718 1,288 0,033 1,532 117285,24| 0,02 0,152
14-13 2,4 4381 1,196 0,033 1,423 108907,73 | 0,02 0,133
13-12 2.4 4044 1,104 0,033 1,313 100530,21| 0,02 0,115
12-11 2,4 3707 1,012 0,033 1,204 92152,69 0,02 0,098
11-10 2.4 3370 0,920 0,033 1,094 83775,17 0,02 0,083
10-9 2.4 3033 0,828 0,033 0,985 75397,66 0,02 0,069
9-8 24 2696 0,736 0,033 0,876 67020,14 0,02 0,056
8-7 2.4 2359 0,644 0,033 0,766 58642,62 0,02 0,044
7-6 24 2022 0,552 0,020 1,788 82937,42 0,02 0,365
6-5 24 1685 0,460 0,020 1,490 69114,52 0,02 0,265
5-4 24 1348 0,368 0,020 1,192 55291,61 0,02 0,179
4-3 24 1011 0,276 0,014 1,824 59241,02 0,02 0,590
3-2 24 674 0,184 0,014 1,216 3949401 0,02 0,290
2-1 24 337 0,092 0,014 0,608 19747,01 0,03 0,086

Tabla 2.120 - Pérdidas de carga continuas en la impulsion del circuito I
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RETORNO | L(m) | Q(I/h) | mlkg/s) | d(m) | v(m/s) Re f H, (mca.)
25'-24' 24 337 0,092 0,014 0,608 19747,01 0,01 0,048
24'-23' 24 674 0,184 0,014 1,216 3949401 0,02 0,210
23'-22' 24 1011 0,276 0,014 1,824 59241,02 0,02 0,474
2221 24 1348 0,368 0,020 1,192 55291,61 0,02 0,143
21'-20' 2,4 1685 0,460 0,020 1,490 69114,52 0,02 0,226
20-19' 24 2022 0,552 0,020 1,788 82937,42 0,02 0,327
19'-18' 2,4 2359 0,644 0,033 0,766 58642,62 0,02 0,037
18-17' 2,4 2696 0,736 0,033 0,876 67020,14 0,02 0,049
17-16' 2,4 3033 0,828 0,033 0,985 75397,66 0,02 0,062
16-15' 2,4 3370 0,920 0,033 1,094 83775,17 0,02 0,078
15'-14' 2,4 3707 1,012 0,033 1,204 92152,69 0,02 0,091
14'-13' 24 4044 1,104 0,033 1,313 100530,21 | 0,02 0,115
13'-12' 2,4 4381 1,196 0,033 1,423 108907,73 | 0,02 0,133
12'-11 2,4 4718 1,288 0,033 1,532 117285,24| 0,02 0,152
11-10' 2,4 5055 1,380 0,033 1,642 125662,76 | 0,02 0,172

10'-9' 2,4 5392 1,472 0,033 1,751 134040,28 | 0,02 0,192
9'-8' 2,4 5729 1,564 0,041 1,205 114628,96 | 0,02 0,076
8-7' 2,4 6066 1,656 0,041 1,276 121371,84| 0,02 0,084
7'-6' 2,4 6403 1,748 0,041 1,347 128114,72 | 0,02 0,093
6'-5' 2.4 6740 1,840 0,041 1,418 134857,60 | 0,02 0,101
5'-4' 2,4 7077 1,932 0,041 1,489 141600,48 | 0,02 0,111
4'-3' 2.4 7414 2,024 0,041 1,560 148343,36 | 0,02 0,121
3-2' 2.4 7751 2,116 0,041 1,631 155086,24 | 0,02 0,130
2'-1' 2.4 8088 2,208 0,041 1,702 161829,12| 0,02 0,141
-0 1,1 8425 2,300 0,041 1,773 168571,99 | 0,02 0,070
0-E 62,4 16825 4,594 0,051 2,288 [270635,19| 0,01 4,802

Tabla 2.121 - Pérdidas de carga continuas en el retorno del circuito I
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Los resultados del cdlculo de las pérdidas de carga singulares pueden verse en la Tabla

2.122.
Singularidad L,(m) N° | H (m.ca.) | Total (m.c.a.)
Codo 90° 3,80 2 0,587
Derivacion en T 4,10 1 0,316
S-0 1,393
Valvula de retencion 2,75 2 0,425
Vilvula de paso 0,28 3 0,065
0-25 Codo 90° 3,10 2 0,393 0,393
Vilvula de paso 0,28 2 0,020
25-25' 0,100
Captador solar - 1 0,080
Vilvula de paso 0,28 2 0,020
1-1' 0,100
Captador solar - 1 0,080
1'-0' Codo 90° 3,1 1 0,196 0,196
0-E Vilvula de paso 0,28 1 0,022 0,022
E-S Intercambiador - 1 0,038 0,038

Tabla 2.122 - Pérdidas de carga singulares en el circuito I

Una vez calculadas las pérdidas de carga continuas y singulares de cada tramo, se obtienen

las pérdidas de carga

totales.

En las Tablas 2.123 y 2.124 se muestran las correspondientes a los tramos de impulsion y

retorno del circuito 1.
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IMPULSION (n°) | H_(m.c.a.) H (m.ca.) H,  (mca)
S-0 (1) 0,718 1,393 2,111
0-25 (2) 7,904 0,786 8,690

25-24 (2) 0,282 - 0,282
24-23 (2) 0,260 - 0,260
23-22 (2) 0,241 - 0,241
22-21 (2) 0,221 - 0,221
21-20 (2) 0,203 - 0,203
20-19 (2) 0,185 - 0,185
19-18 (2) 0,168 - 0,168
18-17 (2) 0,152 - 0,152
17-16 (2) 0,385 - 0,385
16-15 (2) 0,344 - 0,344
15-14 (2) 0,303 - 0,303
14-13 (2) 0,266 - 0,266
13-12 (2) 0,230 - 0,230
12-11 (2) 0,195 - 0,195
11-10 (2) 0,165 ] 0,165
10-9 (2) 0,137 - 0,137

9-8 (2) 0,112 - 0,112

8-7(2) 0,089 - 0,089

7-6 (2) 0,730 - 0,730

6-5 (2) 0,530 - 0,530

5-4 (2) 0,359 - 0,359

4-3(2) 1,181 - 1,181

3-2(2) 0,581 - 0,581

2-1(2) 0,173 - 0,173
Total 18,293

Tabla 2.123 - Pérdidas de carga totales en la impulsion del circuito I
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RETORNO (n°) H_ (m.ca) H (m.ca.) H,  (mca)
25'-24' (2) 0,095 - 0,095
24'-23'(2) 0,419 - 0,419
23'-22'(2) 0,949 - 0,949
22'-21'(2) 0,285 - 0,285
21'-20" (2) 0,451 - 0,451
20'-19' (2) 0,654 - 0,654
19'-18' (2) 0,074 - 0,074
18-17' (2) 0,097 - 0,097
17-16' (2) 0,125 - 0,125
16'-15' (2) 0,156 - 0,156
15-14' (2) 0,182 - 0,182
14-13'(2) 0,230 - 0,230
13-12' (2) 0,266 - 0,266
12-11' (2) 0,303 - 0,303
11'-10' (2) 0,344 - 0,344
10-9'(2) 0,385 - 0,385

9'-8'(2) 0,152 - 0,152
8-7'(2) 0,168 - 0,168
7-6'(2) 0,185 - 0,185
6'-5'(2) 0,203 - 0,203
5-4'(2) 0,221 - 0,221
4-3'(2) 0,241 - 0,241
3-2'(2) 0,260 - 0,260
2-1'(2) 0,282 - 0,282
10" (2) 0,139 0,392 0,531
0-E (1) 4,802 0,022 4,824

Total 12,083

Tabla 2.124 - Pérdidas de carga totales en el retorno del circuito I
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El siguiente paso es determinar cual es el camino mds desfavorable, es decir, el que

ofrecerd mds resistencia al paso del agua.

Pérdidas de carga (m.c.a.)
Recorrido Impulsién Captador Retorno Intercambiador Total
Captador 1 8,416 0,100 8,718 0,038 17,272
Captador 2 8,330 0,100 8,773 0,038 17,241
Captador 3 8,039 0,100 8,613 0,038 16,790
Captador 4 7,449 0,100 8,143 0,038 15,731
Captador 5 7,270 0,100 8,074 0,038 15,482
Captador 6 7,005 0,100 7911 0,038 15,053
Captador 7 6,640 0,100 7,639 0,038 14,417
Captador 8 6,595 0,100 7,679 0,038 14,412
Captador 9 6,540 0,100 7,699 0,038 14,376
Captador 10 6,471 0,100 7,822 0,038 14,431
Captador 11 6,388 0,100 7911 0,038 14,437
Captador 12 6,290 0,100 7,965 0,038 14,393
Captador 13 6,175 0,100 7,982 0,038 14,296
Captador 14 6,042 0,100 7,966 0,038 14,146
Captador 15 5,891 0,100 7,911 0,038 13,940
Captador 16 5,719 0,100 7,822 0,038 13,679
Captador 17 5,527 0,100 7,699 0,038 13,363
Captador 18 5,451 0,100 7,679 0,038 13,267
Captador 19 5,366 0,100 7,639 0,038 13,143
Captador 20 5,274 0,100 7911 0,038 13,323
Captador 21 5,172 0,100 8,074 0,038 13,385
Captador 22 5,062 0,100 8,143 0,038 13,343
Captador 23 4,941 0,100 8,613 0,038 13,692
Captador 24 4,811 0,100 8,773 0,038 13,722
Captador 25 4,670 0,100 8,718 0,038 13,526

Tabla 2.125 - Pérdida de carga total en cada camino posible del circuito I
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En la Tabla 2.125 puede verse que el camino mas desfavorable es el que va hasta el
captador 1. La pérdida de carga total que ha de vencer la bomba de circulacion corresponde
a la suma de la pérdida de carga en los tramos de impulsion, en los captadores y en los

tramos de retorno, la cual se muestra en la Ecuacion 2.53.

H, ,=H +H +H

total impulsion captadores retorno

Ec. 2.53

Donde: H,,, es la pérdida de carga total en el circuito I [m.cal:;

fota

H,, . €8 1apérdida de carga en la impulsion del circuito I [m.cal;
H ,piadores €S 12 pérdida de carga en los captadores [m.cal:;
H,,.. €slapérdida de carga en el retorno del circuito I [m.cal.

Los resultados se muestran en la Tabla 2.126.

Pérdidas de carga (m.c.a.)
H ipsion 18,293
captadores 5
retorno 12,083
H 35375

Tabla 2.126 - Calculo de la pérdida de carga total en el circuito I

2.1.4.5.3 Pérdidas de carga en el circuito II

Se estudiardn las pérdidas de carga en el circuito por donde circula agua desde el
intercambiador hasta el depdsito de acumulacidon. Las propiedades fisicas del agua se

pueden ver en la Tabla 2.127.
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Fluido Agua

Temperatura T(° C ) 87,5

Densidad plig/m’) 966,5
Viscosidad dinamica ulkg /m-s) 0,325 - 107
Viscosidad cinematica l/(m2 / S) 3,363 - 107

Tabla 2.127 - Propiedades fisicas del agua en el circuito II

Las pérdidas de carga continuas y singulares se muestran en la Tabla 2.128 y 2.129

respectivamente.
Lim) | Q(/h) | mlkg/s) | d(m) | v(m/s) | Re f | H.(nca)
Circuito II 4 21200 5,692 0,051 2,883 1437218,06| 0,01 0,449
Tabla 2.128 - Pérdidas de carga continuas en el circuito IT
Singularidad L,(m) N° | H (m.c.a) | Total(m.c.a.)
Intercambiador - 1 0,001
Codo 90° 3,80 5 2,132
Circuito IT 2,568
Valvula de retencion 2,75 1 0,309
Vilvula de paso 0,28 4 0,126

Tabla 2.129 - Pérdidas de carga singulares en el circuito I1

Una vez calculadas las pérdidas de carga continuas y singulares del circuito, se obtienen las

pérdidas de carga totales, las cuales se muestran en la Tabla 2.130.

H, (m.c.a.)

H, (m.c.a.)

H .. (m.c.a.)

Circuito II

0,449

2,568

3,017

Tabla 2.130 - Pérdidas de carga totales en el circuito IT
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2.1.4.5.4 Pérdidas de carga en el circuito III

Se estudiarédn las pérdidas de carga en el circuito por donde circula agua desde el depdsito
de acumulacion hasta la maquina de absorcion. Las propiedades fisicas del agua son las
mismas que en el cdlculo de las pérdidas de carga del circuito II, las cuales se muestran en

la Tabla 2.127.

Las pérdidas de carga continuas y singulares se muestran en la Tabla 2.131 y 2.132

respectivamente.
L(m) | Q/n) | rinlkg/s) | d(m) | vim/s) | Re f | H.(mca)
Circuito IIT 35 21200 5,692 0,051 2,883 |437218,06| 0,01 0,393
Tabla 2.131 - Pérdidas de carga continuas en el circuito ITI
Singularidad L, (m) N° H, (m.c.a.) Total (m.c.a.)

Maigquina de absorcién - 1 0,897
Codo 90° 3,80 3 1,279

Circuito III 2,674
Valvula de retencion 2,75 1 0,309
Vilvula de paso 0,28 6 0,189

Tabla 2.132 - Pérdidas de carga singulares en el circuito I1I

Una vez calculadas las pérdidas de carga continuas y singulares del circuito, se obtienen las

pérdidas de carga totales, las cuales se muestran en la Tabla 2.133.

H, (m.c.a.) H, (m.ca.) H, .. (m.ca.)
Circuito III 0,393 2,674 3,067

Tabla 2.133 - Pérdidas de carga totales en el circuito III
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2.1.4.6 Calculo del aislamiento de las tuberias de la instalacion solar

El objetivo de este apartado es calcular el espesor de aislamiento que se habrd de instalar

segun el RITE en las tuberias que conforman la instalacion solar.

2.1.4.6.1 MEétodo de calculo

El método de calculo empleado es el mismo que para la instalacion de refrigeracion, éste

viene detallado en el apartado 2.1.3.5.1.

2.1.4.6.2 Aislamiento en las tuberias de la instalacion solar

El aislamiento escogido es de la marca Isover, el cual posee una conductividad térmica

A=0,030 W/m-K .

Segtn las tablas del RITE y teniendo en cuenta las temperaturas de trabajo y los didmetros
de las tuberias, la Tabla 2.134 muestra los espesores de aislamiento de referencia para las

tuberias que transportan un fluido interior caliente que discurre por el exterior de edificios.

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

Tabla 2.134 - Espesor minimo de aislamiento de referencia para fluido caliente en el exterior de

edificios

El espesor minimo a instalar que ha resultado de aplicar la Ecuacion 2.36 se muestra en la

Tabla 2.135.
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Circuito Situacion D (mm) dper (mm) | dyi, (mm)
18 35 20,60
26 35 21,63

Iyl Exterior 40 40 25,59
50 40 26,19
63 40 26,75

Tabla 2.135 - Espesor de aislamiento minimo en las tuberias de la instalacién solar

Finalmente, se escoge entre la gama de coquillas del fabricante las que encajan en cada

tuberia cumpliendo con el espesor minimo, tal y como se muestra en la Tabla 2.136.

Circuito Situacion D (mm) dpin (mm) | djpgatage (mm) | Tipo de coquilla
18 20,60 30 21x30
26 21,63 30 27x30
LIyl Exterior 40 25,59 30 42x30
50 26,19 30 48x30
63 26,75 30 60x30

Tabla 2.136 - Coquillas seleccionadas para cada tuberia de la instalacién solar

2.1.4.7 Dimensionado de las bombas de circulacion
La presion total de la bomba de circulacion viene expresada por la Ecuacion 2.54.

H=H, +H

total

Ec. 2.54

Donde: H es la altura total que habrd de vencer la bomba de circulacién [m.c.a.];
H ,, es la altura geografica [m.cal;

H,,, eslaaltura total correspondiente a las pérdidas de carga [m.c.a.].
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2.1.4.7.1 Circuito I

Los resultados se muestran en la Tabla 2.137.

Pérdidas de carga (m.c.a.)
Ht()lal 35’376
H,, 9,82

Tabla 2.137 - Altura total correspondiente a las pérdidas de carga y altura geografica del circuito I

El punto de funcionamiento de la bomba de circulacién debe estar en torno a:
o Caudal: 0=1685 m*/h.
o Presion: H =45,196 m.c.a.

Se selecciona la bomba TPE Serie 1000 32-580/2 de la marca comercial Grundfos para el

circuito I ya que cumple con los requisitos necesarios.

2.1.4.7.2 Circuito II

Los resultados se muestran en la Tabla 2.138.

Pérdidas de carga (m.c.a.)
Ht()ml 3’017
H 2

geo

Tabla 2.138 - Altura total correspondiente a las pérdidas de carga y altura geografica del circuito IT

El punto de funcionamiento de la bomba de circulacién debe estar en torno a:
o Caudal: Q=212 m’/h.

o Presion: H =5,017 m.c.a.
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Se selecciona la bomba UPS Serie 200 50-120 F de la marca comercial Grundfos para el

circuito II ya que cumple con los requisitos necesarios.

2.1.4.7.3 Circuito III

Los resultados se muestran en la Tabla 2.139.

Pérdidas de carga (m.c.a.)
H total 3 ’067
H 0

geo

Tabla 2.139 - Altura total correspondiente a las pérdidas de carga y altura geografica del circuito ITI

El punto de funcionamiento de la bomba de circulacién debe estar en torno a:
o Caudal: Q=21,2 m’/h.

o Presiéon: H =3,067 m.c.a.

Se selecciona la bomba UPS Serie 200 50-120 F de la marca comercial Grundfos para el

circuito III ya que cumple con los requisitos necesarios.

2.1.4.8 Dimensionado de los vasos de expansion

2.1.4.8.1 MEétodo de calculo

El método de cdlculo utilizado es el detallado en el apartado 2.1.3.7.1.

2.1.4.8.2 Vaso de expansién en el circuito I

Cabe la posibilidad de que el fluido de trabajo en el circuito I pueda evaporarse, por tanto,
como se indica en el apartado 3.4.7.2 del CTE HE 4, hay que realizar un dimensionado

especial del volumen de expansion, de manera que el depdsito de expansion sea capaz de
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compensar el volumen del medio de transferencia de calor en todo el grupo de captadores
completo incluyendo todas las tuberias de conexién entre captadores mds un 10%, como se
indica en la Ecuacion 2.55.

=11-(v

exp ansion,min captadores + ‘/tuber[as )

Ec. 2.55

Donde: V., inmin €8 12 capacidad minima del vaso de expansion [l ];
Vupadores €8 12 capacidad en los captadores 1]
V werias €8 12 capacidad en las tuberias del circuito I [1].

Utilizando la Ecuacién 2.55 se obtiene V

exp ansion,min

=887,29 [, por tanto se escoge un vaso

de expansion con una capacidad de 1000 / de la marca comercial Salvador Escoda.

2.1.4.8.3 Vaso de expansion en los circuitos 11 y II1

Se instalard un vaso de expansion para que absorba las dilataciones del agua en los circuitos

IT y II1, los cuales estdn conectados a través del acumulador.

La capacidad del vaso de expansion se obtiene aplicando la Ecuacién 2.56.

= 0’2 ' (‘/acumuladur

+ ‘/tuben’us )

exp ansion,min

Ec. 2.56

Donde: V

acumulador

es la capacidad en el acumulador [I];

V

tuberias

es la capacidad en las tuberfas de los circuitos IT y III [7].
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Mediante la Ecuacién 2.56 se obtiene un volumen minimo para el vaso de expansion

Vexpansionmin = 1003,06 1, mientras que la capacidad estdndar inmediatamente superior es de

1400 [, de la marca comercial Salvador Escoda.
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4.1 Normativa

Las instalaciones proyectadas han de cumplir las normas y reglamentos que se describen a

continuacion, y ademds, la reglamentacion vigente en el momento de realizacion de la obra.

o Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones
Técnicas (IT).

o UNE 157001:2002 Criterios generales para la elaboracion de proyectos, y las
correspondientes normas de consulta interiores.

o Normas UNE-EN ISO de dibujo técnico.

o UNE 100010:1989 Pruebas de ajuste y equilibrado.

o UNE 100151:1988 Climatizacion. Pruebas de estanquidad de redes de tuberias.

o UNE 100030 IN Guia para la prevencion y control de la proliferacion y
diseminacion de legionela en instalaciones.

o Normas bdsicas para las Instalaciones interiores de suministros de Agua (NIA).

4.2 Montaje general de la instalacion

4.2.1 Generalidades

Este apartado tiene por objeto establecer el procedimiento a seguir para efectuar las pruebas

de puesta en servicio de una instalacién térmica.

4.2.2Pruebas

4.2.2.1 Equipos

Se tomard nota de los datos de funcionamiento de los equipos y aparatos, que pasardn a

formar parte de la documentacion final de la instalacion. Se registrardn los datos nominales
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de funcionamiento que figuren en el proyecto o memoria técnica y los datos reales de

funcionamiento.

Se ajustardn las temperaturas de funcionamiento del agua de las plantas enfriadoras y se

medird la potencia absorbida en cada una de ellas.

4.2.2.2 Pruebas de estanquidad de redes de tuberias de agua

422.2.1 Generalidades

Todas las redes de circulacién de fluidos portadores deben ser probadas hidrostaticamente,
a fin de asegurar su estanquidad, antes de quedar ocultas por obras de albaiiileria, material

de relleno o por el material aislante.

Son vélidas las pruebas realizadas de acuerdo a la norma UNE-EN 14336, para tuberias

metdlicas 0 a UNE-ENV 12108 para tuberias plasticas.

El procedimiento a seguir para las pruebas de estanquidad hidrdulica, en funcién del tipo

del tipo de tuberia y con el fin de detectar fallos de continuidad en las tuberias de

circulacion de fluidos portadores, comprendera las fases que se relacionan a continuacion.

4.2.2.2.2 Preparacion y limpieza de redes de tuberias

Antes de realizar la prueba de estanquidad y de efectuar el llenado definitivo, las redes de
tuberias de agua deben ser limpiadas internamente para eliminar los residuos procedentes

del montaje.
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Las pruebas de estanquidad requerirdn el cierre de los terminales abiertos. Debera
comprobarse que los aparatos y accesorios que queden incluidos en la seccion de la red que
se pretende probar puedan soportar la presion a la que se les va a someter. De no ser asi,
tales aparatos y accesorios deben quedar excluidos, cerrando vélvulas o sustituyéndolos por

tapones.

Para ello, una vez completada la instalacion, la limpieza podrd efectuarse llendndola y
vaciandola el ndmero de veces que sea necesario, con agua o con una solucion acuosa de un
producto detergente, con dispersantes compatibles con los materiales empleados en el

circuito, cuya concentracion serd establecida por el fabricante.

El uso de productos detergentes no estd permitido para redes de tuberias destinadas a la

distribucién de agua para usos sanitarios.

Tras el llenado, se pondrdn en funcionamiento las bombas y se dejard circular el agua
durante el tiempo que indique el fabricante del compuesto dispersante. Posteriormente, se
vaciard totalmente la red y se enjuagard con agua procedente del dispositivo de

alimentacion.

En el caso de redes cerradas, destinadas a la circulaciéon de fluidos con temperatura de
funcionamiento menor que 100 °C, se medira el pH del agua del circuito. Si el pH resultara
menor que 7,5 se repetird la operaciéon de limpieza y enjuague tantas veces como sea
necesario. A continuacién se pondrd en funcionamiento la instalacién con sus aparatos de

tratamiento.
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4.2.2.2.3 Prueba preliminar de estanquidad

Esta prueba se efectuard a baja presion, para detectar fallos de continuidad de la red y evitar
los danos que podria provocar la prueba de resistencia mecdnica; se empleard el mismo

fluido transportado o, generalmente, agua a la presion de llenado.

La prueba tendrd la duracién suficiente para verificar la estanquidad de todas las uniones.

4.2.2.2.4 Prueba de resistencia mecanica

Esta prueba se efectuard a continuacién de la prueba preliminar: una vez llenada la red con
el fluido de prueba, se sometera a las uniones a un esfuerzo por la aplicacion de la presion
de prueba. En el caso de circuitos cerrados de agua refrigerada o de agua caliente hasta una
temperatura maxima de servicio de 100 °C, la presion de prueba serd equivalente a una vez
y media la presion maxima efectiva de trabajo a la temperatura de servicio, con un minimo
de 6 bar; para circuitos de agua caliente sanitaria, la presion de prueba serd equivalente a
dos veces la presion maxima efectiva de trabajo a la temperatura de servicio, con un

minimo de 6 bar.

Para los circuitos primarios de las instalaciones de energia solar, la presién de prueba serd
de una vez y media la presion médxima de trabajo del circuito primario, con un minimo de 3

bar, comprobandose el funcionamiento de las lineas de seguridad.

Los equipos, aparatos y accesorios que no soporten dichas presiones quedaran excluidos de

la prueba.

La prueba hidrdulica de resistencia mecanica tendrd la duracién suficiente para verificar

visualmente la resistencia estructural de los equipos y tuberias sometidos a la misma.
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42225 Reparacion de fugas

La reparacion de las fugas detectadas se realizard desmontando la junta, accesorio o seccion
donde se haya originado la fuga y sustituyendo la parte defectuosa o averiada con material

nuevo.

Una vez reparadas las anomalias, se volverd a comenzar desde la prueba preliminar. El

proceso se repetird tantas veces como sea necesario, hasta que la red sea estanca.

4.2.2.3 Pruebas de estanquidad de los circuitos frigorificos

Los circuitos frigorificos de las instalaciones realizadas en obra serdn sometidos a las

pruebas especificadas en la normativa vigente.

No es necesario someter a una prueba de estanquidad la instalacion de unidades por
elementos, cuando se realice con lineas precargadas suministradas por el fabricante del

equipo, que entregard el correspondiente certificado de pruebas.

4.2.2.4 Pruebas de libre dilatacion

Una vez que las pruebas anteriores de las redes de tuberias hayan resultado satisfactorias y
se haya comprobado hidrostaticamente el ajuste de los elementos de seguridad, las
instalaciones equipadas con generadores de calor se llevardn hasta la temperatura de tarado
de los elementos de seguridad, habiendo anulado previamente la actuacion de los aparatos
de regulacion automadtica. En el caso de instalaciones con captadores solares se llevard a la

temperatura de estancamiento.
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Durante el enfriamiento de la instalaciéon y al finalizar el mismo, se comprobard
visualmente que no hayan tenido lugar deformaciones apreciables en ningin elemento o

tramo de tuberia y que el sistema de expansion haya funcionado correctamente.

4.2.2.5 Pruebas finales

Se consideran vdlidas las pruebas finales que se realicen siguiendo las instrucciones
indicadas en la norma UNE-EN 12599 en lo que respecta a los controles y mediciones

funcionales.

Las pruebas de libre dilatacion y las pruebas finales del subsistema solar se realizardn en un

dia soleado y sin demanda.

En el subsistema solar se llevard a cabo una prueba de seguridad en condiciones de
estancamiento del circuito primario, a realizar con este lleno y la bomba de circulacion
parada, cuando el nivel de radiacion sobre la apertura del captador sea superior al 80% del

valor de irradiancia fijada como maxima, durante al menos una hora.

4.2.3Ajuste y equilibrado

4.2.3.1 Generalidades

Las instalaciones térmicas deben ser ajustadas a los valores de las prestaciones que figuren

en el proyecto o memoria técnica, dentro de los margenes admisibles de tolerancia.

La empresa instaladora deberd presentar un informe final de las pruebas efectuadas que

contenga las condiciones de funcionamiento de los equipos y aparatos.
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4.2.3.2 Sistemas de distribucion de agua

La empresa instaladora realizard y documentard el procedimiento de ajuste y equilibrado de
los sistemas de distribucién de agua, de acuerdo con lo siguiente:

o De cada circuito hidrdulico se deben conocer el caudal nominal y la presion, asi
como los caudales nominales en ramales y unidades terminales.

o Se comprobard que el fluido anticongelante contenido en los circuitos expuestos a
heladas cumple con los requisitos especificados en el proyecto o memoria técnica.

o Cada bomba, de la que se debe conocer la curva caracteristica, deberd ser ajustada al
caudal de disefio, como paso previo al ajuste de los generadores de calor y frio a los
caudales y temperaturas de disefo.

o Las unidades terminales, o los dispositivos de equilibrado de los ramales, serdn
equilibradas al caudal de disefio.

o En circuitos hidraulicos equipados con vélvulas de control de presion diferencial, se
debera ajustar el valor del punto de control del mecanismo al rango de variacioén de
la caida de presion del circuito controlado.

o Cuando exista mds de una unidad terminal de cualquier tipo, se deberd comprobar el
correcto equilibrado hidraulico de los diferentes ramales, mediante el procedimiento
previsto en el proyecto o memoria técnica.

o De cada intercambiador de calor se deben conocer la potencia, temperatura y
caudales de disefio, debiéndose ajustar los caudales de disefio que lo atraviesan.

o Cuando exista mds de un grupo de captadores solares en el circuito primario del
subsistema de energia solar, se deberd probar el correcto equilibrado hidraulico de
los diferentes ramales de la instalacion mediante el procedimiento previsto en el
proyecto o memoria técnica.

o Cuando exista riesgo de heladas se comprobard que el fluido de llenado del circuito
primario del subsistema de energia solar cumple con los requisitos especificados en

el proyecto o memoria técnica.
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O

Se comprobard el mecanismo del subsistema de energia solar en condiciones de
estancamiento asi como el retorno a las condiciones de operaciéon nominal sin
intervencion del usuario con los requisitos especificados en el proyecto o memoria

técnica.

4.2.3.3 Control automatico

A efectos del control automatico:

o

Se ajustardn los pardmetros del sistema de control automdtico a los valores de
disefio especificados en el proyecto o memoria técnica y se comprobard el
funcionamiento de los componentes que configuran el sistema de control.

Para ello, se establecerdn los criterios de seguimiento basados en la propia
estructura del sistema, en base a los niveles del proceso siguientes: nivel de
unidades de campo, nivel de proceso, nivel de comunicaciones, nivel de gestién y
telegestion.

Los niveles de proceso serdn verificados para constatar su adaptacion a la
aplicacion, de acuerdo con la base de datos especificados en el proyecto o0 memoria
técnica. Son vélidos a estos efectos los protocolos establecidos en la norma UNE-
EN-ISO 16484-3.

Cuando la instalacién disponga de un sistema de control, mando y gestion o
telegestion basado en la tecnologia de la informacién, su mantenimiento y la
actualizacion de las versiones de los programas deberd ser realizado por personal

cualificado o por el mismo suministrador de los programas.

4.2.4Eficiencia energética

La empresa instaladora realizard y documentard las siguientes pruebas de eficiencia

energética de la instalacion:
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a)
b)

d)

e)

g)

h)

Comprobacién del funcionamiento de la instalacion en las condiciones de régimen.
Comprobacién de la eficiencia energética de los equipos de generacion de calor y
frio en las condiciones de trabajo. El rendimiento del generador de calor no debe ser
inferior en mds de 5 unidades del limite inferior del rango marcado para la categoria
indicada en el etiquetado energético del equipo de acuerdo con la normativa
vigente.

Comprobacién de los intercambiadores de calor, climatizadores y demds equipos en
los que se efectie una transferencia de energia térmica.

Comprobacién de la eficiencia y la aportacion energética de la produccion de los
sistemas de generacion de energia de origen renovable.

Comprobacion del funcionamiento de los elementos de regulacién y control.
Comprobaciéon de las temperaturas y los saltos térmicos de todos los circuitos de
generacion, distribucion y las unidades terminales en las condiciones de régimen.
Comprobaciéon que los consumos energéticos se hallan dentro de los margenes
previstos en el proyecto o memoria técnica.

Comprobacién del funcionamiento y de la potencia absorbida por los motores
eléctricos en las condiciones reales de trabajo.

Comprobacion de las pérdidas térmicas de distribucion de la instalacion hidrdulica.

4.3 Mantenimiento y uso general de la instalacion

4.3.

1 Generalidades

Este apartado contiene las exigencias que deben cumplir las instalaciones térmicas con el

fin de

asegurar que su funcionamiento, a lo largo de su vida util, se realice con la maxima

eficiencia energética, garantizando la seguridad, la durabilidad y la proteccién del medio

ambie

nte, asi como las exigencias establecidas en el proyecto o memoria técnica de la

instalacidn final realizada.
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4.3.2Mantenimiento y uso de las instalaciones térmicas

Las instalaciones térmicas se utilizardn y mantendran de conformidad con los
procedimientos que se establecen a continuacién y de acuerdo con su potencia térmica
nominal y sus caracteristicas técnicas:
a) La instalacion térmica se mantendrd de acuerdo con un programa de mantenimiento
preventivo que cumpla con lo establecido en el apartado 4.3.3.
b) La instalaciéon térmica dispondrd de un programa de gestiéon energética, que
cumplira con el apartado 4.3.4.
c¢) La instalacion térmica dispondrd de instrucciones de seguridad actualizadas de
acuerdo con el apartado 4.3.5.
d) La instalacién térmica se utilizard de acuerdo con las instrucciones de manejo y
maniobra, segin el apartado 4.3.6.
e) La instalacion térmica se utilizard de acuerdo con un programa de funcionamiento,

segun el apartado 4.3.7.

4.3.3Mantenimiento y uso de las instalaciones térmicas

Las instalaciones térmicas se mantendran de acuerdo con las operaciones y periodicidades
contenidas en el programa de mantenimiento preventivo establecido en el “Manual de Uso
y Mantenimiento” que serdn, al menos, las indicadas en la Tabla 4.1 para instalaciones de

potencia térmica nominal menor o igual que 70 kW o mayor que 70 kW.

Es responsabilidad del mantenedor autorizado o del director de mantenimiento, cuando la
participacion de este dltimo sea preceptiva, la actualizacién y adecuacion permanente de las

mismas a las caracteristicas técnicas de la instalacion.
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Periodicidad
Operacion
=70 kW > 70 kW
1. Limpieza de los evaporadores 1 1
2. Limpieza de los condensadores t 1
3. Drenaje, limpieza y tratamiento del circuito de torres de refrigeracion t 21
4. Comprobacion de la estanquidad y niveles de refrigerante y aceite en equipos 1 m
frigorificos
5. Comprobacion y limpieza, si procede, de circuito de humos de calderas t 21
6. Comprobacién y limpieza, si procede, de conductos de humos y chimenea t 2it
7. Limpieza del quemador de la caldera ¥ m
8. Revision del vaso de expansion t m
9. Revisidn de los sistemas de tratamiento de agua t m
10. Comprobacion de material refractario 2t
11.  Comprobacion de estanquidad de cierre entre quemador y caldera t m
12. Revision general de calderas de gas t t
13. Revision general de calderas de gasdleo t 1
14. Comprobacién de niveles de agua en circuitos t m
15. Comprobacion de estanquidad de circuitos de tuberias - t
16. Comprobacion de estanquidad de vélvulas de interceptacion - 2t
17. Comprobacion de tarado de elementos de seguridad m
18. Revisién y limpieza de filtros de agua 2t
19. Revision y limpieza de filtros de aire t m
20. Revisidn de baterias de intercambio térmico - t
21. Revisién de aparatos de humeciacion y enfriamiento evaporativo 1 m
22. Revisién y limpieza de aparatos de recuperacion de calor t 2it
23. Revision de unidades terminales agua-aire ¥ 24
24. Revision de unidades terminales de distribucion de aire t 2t
25. Revisidn y limpieza de unidades de impulsién y retorno de aire t t
26. Revisién de equipos auténomos t 2t
27. Revision de bombas y ventiladores e m
28. Revision del sistema de preparacion de agua caliente sanitaria t m
29. Revision del estado del aislamiento térmico t 1
30. Revision del sistema de control automatico t 2t
31. Revision de aparatos exclusivos para la produccion de agua caliente sanitaria de 4a -
potencia térmica nominal <24,4 KW
32. Instalacion de energia solar térmica * *
33. Comprobacién del estado de almacenamiento del biocombustible sélido s s
34. Apertura y cierre del contenedor plegable en instalaciones de biocombustible sélido 2t 2t
35, Limpieza y retirada de cenizas en instalaciones de biocombustible sélido m
36. Control visual de la caldera de biomasa s S
37 Comprobacién y limpieza, si procede, de circuito de humos de calderas y conductos t m
de humos y chimeneas en calderas de biomasa.
38. Revision de los elementos de seguridad en instalaciones de biomasa m m
8 una vez cada semana
m:  una vez al mes; la primera al inicio de la temporada.
t una vez por temporada (afio).
21:  dos veces por temporada (afio); una al inicio de la misma y otra a la mitad del periodo de uso, siempre que haya una diferencia minima de dos
meses entre ambas.
4a: cada cuatro afios.
i El mantenimiento de estas instalaciones se realizara de acuerdo con lo establecido en la Seccién HE4 “Contribucién solar minima de agua
caliente sanitaria” del Codigo Técnico de la Edificacion.

Tabla 4.1 — Operaciones de mantenimiento preventivo y su periodicidad
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4.3.4Programa de gestion energética

4.3.4.1 Evaluacion periddica del rendimiento de los equipos generadores de frio

La empresa mantenedora realizard un anélisis y evaluacion periddica del rendimiento de los

equipos generadores de frio en funcién de su potencia nominal, midiendo y registrando los

valores, de acuerdo con las operaciones y periodicidades de la Tabla 4.2.

Medidas de generadores de frio Periodicidad
70kW <P < 1.000 kW | P> 1.000 kW
1. Temperatura del fluido exterior en entrada y salida del evaporador 3m m
2. Temperatura del fluido exterior en entrada y salida del condensador 3m m
3. Pérdida de presidn en el evaporador en plantas enfriadas por agua 3m m
4. Pérdida de presidn en el condensador en plantas enfriadas por agua 3m m
5. Temperatura y presion de evaporacion 3m m
6. Temperatura y presidn de condensacion 3m m
7. Potencia eléctrica absorbida 3m m
8. Potencia térmica instantanea del generador, como porcentaje de la carga maxima 3m m
9. CEE o COP instantéaneo 3m m
10. Caudal de agua en el evaporador 3m m
11. Caudal de agua en el condensador 3m m

m: una vez al mes; la primera al inicio de la temporada; 3m: cada tres meses; la primera al inicic de la temporada

Tabla 4.2 — Medidas de generadores de frio y su periodicidad

4.3.4.2 Asesoramiento energético

La empresa mantenedora asesoraré al titular, recomendando mejoras o modificaciones de la

instalacion de asi como en su uso y funcionamiento que redunden en una mayor eficiencia

energética.

Ademads, en instalaciones de potencia térmica nominal mayor que 70 kW, la empresa

mantenedora realizard un seguimiento de la evolucion del consumo de energia y de agua de

la instalacion térmica periddicamente, con el fin de poder detectar posibles desviaciones y

tomar las medidas correctoras oportunas. Esta informacién se conservard por un plazo de,

al menos, cinco anos.
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4.3.5Instrucciones de seguridad

Las instrucciones de seguridad serdn adecuadas a las caracteristicas técnicas de la

instalacion concreta.

Su objetivo serd reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios u operarios sufran

danos inmediatos durante el uso de la instalacion.

En el caso de instalaciones de potencia térmica nominal mayor que 70 kW estas
instrucciones deben estar claramente visibles antes del acceso y en el interior de salas de
madquinas, locales técnicos y junto a aparatos y equipos con absoluta prioridad sobre el
resto de instrucciones y deben hacer referencia, entre otros, a los siguientes aspectos de la
instalacion: parada de los equipos antes de una intervencion; desconexion de la corriente
eléctrica antes de intervenir en un equipo; colocacion de advertencias antes de intervenir en
un equipo, indicaciones de seguridad para distintas presiones, temperaturas, intensidades

eléctricas, etc.; cierre de valvulas antes de abrir un circuito hidraulico; etc.

4.3.6Instrucciones de manejo y maniobra

Las instrucciones de manejo y maniobra, serdn adecuadas a las caracteristicas técnicas de la
instalacién concreta y deben servir para efectuar la puesta en marcha y parada de la
instalacién, de forma total o parcial, y para conseguir cualquier programa de

funcionamiento y servicio previsto.

En el caso de instalaciones de potencia térmica nominal mayor que 70 kW estas
instrucciones deben estar situadas en lugar visible de la sala de médquinas y locales técnicos
y deben hacer referencia, entre otros, a los siguientes aspectos de la instalacion: secuencia

de arranque de bombas de circulacidn; limitacion de puntas de potencia eléctrica, evitando
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poner en marcha simultdneamente varios motores a plena carga; utilizacioén del sistema de

enfriamiento gratuito en régimen de verano y de invierno.

4.3.7Instrucciones de funcionamiento

El programa de funcionamiento, serd adecuado a las caracteristicas técnicas de la
instalacion concreta con el fin de dar el servicio demandado con el minimo consumo

energético.

En el caso de instalaciones de potencia térmica nominal mayor que 70 kW comprenderé los
siguientes aspectos:

a) Horario de puesta en marcha y parada de la instalacion.

b) Orden de puesta en marcha y parada de los equipos.

¢) Programa de modificacién del régimen de funcionamiento.

d) Programa de paradas intermedias del conjunto o de parte de equipos.

e) Programa y régimen especial para los fines de semana y para condiciones especiales

de uso del edificio o de condiciones exteriores excepcionales.

4.4 Inspeccion general de la instalacion

4.4.1 Generalidades

Este apartado establece las exigencias técnicas y procedimientos a seguir en las

inspecciones a efectuar en las instalaciones térmicas objeto del RITE.
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4.4.2Inspecciones periddicas de eficiencia energética

4.4.2.1 Inspecciones de los generadores de frio

Serédn inspeccionados periddicamente los generadores de frio de potencia térmica nominal

instalada mayor que 12 kW.

La inspeccion del generador de frio comprendera:

a) Andlisis y evaluacion del rendimiento.

b) Inspeccién del registro oficial de las operaciones de mantenimiento que se
establecen en el apartado 4.3, relacionadas con el generador de frio, para verificar su
realizacion periddica, asi como el cumplimiento y adecuacion del “Manual de Uso y
Mantenimiento” a la instalacidn existente.

¢) Lainspeccidn incluird la instalacion de energia solar, caso de existir, y comprendera

la evaluacidon de la contribucion de energia solar al sistema de refrigeracion solar.

4.4.2.2 Inspeccion de la instalacion térmica completa

Cuando la instalacién térmica de calor o frio tenga mds de quince afos de antigiiedad,
contados a partir de la fecha de emision del primer certificado de la instalacion, y la
potencia térmica nominal instalada sea mayor que 20 kW en calor o 12 kW en frio, se
realizard una inspeccion de toda la instalacion térmica, que comprenderd, como minimo, las
siguientes actuaciones:
a) Inspeccion de todo el sistema relacionado con la exigencia de eficiencia energética.
b) Inspeccion del registro oficial de las operaciones de mantenimiento que se
establecen en el apartado 4.3, para la instalacion térmica completa y comprobacion
del cumplimiento y la adecuacién del “Manual de Uso y Mantenimiento” a la

instalacidon existente.
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¢) Elaboracion de un dictamen con el fin de asesorar al titular de la instalacion,
proponiéndole mejoras o modificaciones de su instalacién, para mejorar su
eficiencia energética y contemplar la incorporacion de energia solar. Las medidas
técnicas estardn justificadas en base a su rentabilidad energética, medioambiental y

econdmica.

4.4.3Periodicidad de las inspecciones de eficiencia energética

4.4.3.1 Periodicidad de las inspecciones de los generadores de frio

Los generadores de frio de las instalaciones térmicas de potencia térmica nominal superior
a 12 kW, deben ser inspeccionadas periédicamente, de acuerdo con el calendario que
establezca el 6rgano competente de la Comunidad Auténoma, en funcién de su antigiiedad

y de que su potencia térmica nominal sea mayor que 70 kW o igual o inferior que 70 kW.

4.4.3.2 Periodicidad de las inspecciones de la instalacion térmica completa

La inspeccion de la instalacion térmica completa, a la que viene obligada por el apartado
4.4.2.2 se hara coincidir con la primera inspeccion del generador de calor o frio, una vez

que la instalacién haya superado los quince afios de antigiiedad.

La inspeccion de la instalacion térmica completa se realizard cada quince afios.
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4.5 Mantenimiento y puesta en marcha de la instalacion de refrigeracion

4.5.1 Bombas de circulacion

Este apartado hace referencia al mantenimiento de las bombas de circulacion de la
instalacion de refrigeracion. Concretamente, la bomba del circuito de conexién II y las

bombas del circuito de conexion I de las viviendas.

4.5.1.1 Mantenimiento

El cierre mecédnico no requiere ningin tipo de mantenimiento. Durante el rodaje puede
gotear ligeramente. No obstante, debe supervisarse de vez en cuando para comprobar que

no existe ninguna fuga importante.

En caso de vaciado total o parcial de la instalacion, debe vaciarse completamente la bomba
para evitar fendémenos de bloqueo. Debe tenerse especial cuidado en no malmeter la junta

torica del cuerpo de la bomba al realizar las operaciones de mantenimiento.

En el caso que sea necesario cambiar el cierre mecdnico de la bomba, en primer lugar, debe
desconectarse de la alimentacion eléctrica y asegurarse que nadie pueda volver a conectarla

involuntariamente.

Después se procederd siguiendo los pasos siguientes:
o Cerrar las vélvulas de paso de delante y detrds de la bomba.
o Desembornar el motor (si el cable es tan corto que no permite el desmonte).
o Desenroscar los tornillos de la brida del motor y extraer éste tltimo.
o Sacar el tornillo y la arandela dentada.
o Extraer el rodete del eje.

o Extraer el cierre mecénico con la camisa del eje y la junta torica.
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o Sacar el anillo fijo de la brida del motor y limpiar la superficie del asiento.

o Limpiar cuidadosamente la superficie de apoyo del eje. Si el eje estd dafiado, debe
sustituirse por otro nuevo.

o Introducir un anillo fijo nuevo con su correspondiente soporte de goma nuevo,
utilizando jabén convencional como lubricante.

o Colocar una junta térica nueva en la correspondiente ranura de la nueva camisa y
hacer correr esta dltima con el nuevo cierre mecanico sobre el eje hasta el tope. La
camisa y el cierre mecdnico estdn premontados y no se deben separar.

o Montar el rodete con la arandela dentada y el tornillo.

o Introducir el conjunto motor-rodete en la carcasa de la bomba, colocar una junta

plana nueva y apretar los tornillos.

Los rodamientos no requieren mantenimiento, pero en el caso que éstos produzcan ruido o

vibraciones anormales, deberdn ser sustituidos ya que indicarian desgaste.

4.5.1.2 Puesta en marcha

En la puesta en marcha se debe llenar y purgar adecuadamente la bomba y las conducciones
de aspiracion e impulsion. Debe purgarse mediante el tornillo de purga y procurar no hacer

funcionar la bomba en seco para no daiiar el cierre mecanico.

Con el fin de evitar ruidos y posibles dafios en la bomba debido a la cavitacion, tiene que
haber una presiéon minima de aspiracion en la entrada de la bomba. Esta presion depende de
la situacién de trabajo, asi como del punto de trabajo de la bomba. Los pardmetros
fundamentales para determinar la presiéon minima de aspiracién son el valor NPSH de la

bomba en su punto de trabajo y la presion de vapor del medio de impulsion.
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Se debe conectar la bomba brevemente para comprobar si el sentido de giro coincide con el
de la flecha de la carcasa de la bomba. En caso contrario, se debe actuar de la siguiente
forma:
a) En caso de arranque directo: intercambiar las fases en el tablero de los bornes del
motor.
b) En caso de arranque estrella-triangulo: intercambiar en el tablero de los bornes del

motor el principio y el final de dos bobinas.

Una vez conectada, debe comprobarse mediante las lecturas de los manémetros que la

presion corresponde con los valores de la memoria.

4.5.2 Mantenimiento de las tuberias

Las tuberias tienen la mision de establecer una red que permita la circulacion del fluido
caloportador desde la central de produccion de frio o calor hasta las unidades terminales y
el retorno a aquella una vez cedida o absorbida la cantidad de calor precisa. Los materiales
mds utilizados en climatizaciéon son el acero negro, acero galvanizado, cobre, PVC,

plasticos especiales (polietileno, etc.), multicapa.

El buen funcionamiento de una red de tuberias puede verse afectado por los siguientes
factores:

o Corrosién

o Incrustaciones

o Golpes de ariete

o Estanquidad

o Soportes

o Dilataciones

o Aislamiento térmico
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A continuacion se examinan detalladamente cada uno de los factores nombrados

anteriormente.

Corrosién
Representa el mayor problema de mantenimiento de una red de tuberias, cuando éstas estan
construidas con materiales metdlicos, en particular acero negro o galvanizado. La corrosion

interior estd motivada fundamentalmente por el oxigeno disuelto en el agua.

Logicamente en circuitos cerrados herméticamente la corrosion se acaba rdpidamente al
consumirse el oxigeno presente en el agua, pero, en circuitos abiertos la corrosiéon continua

al aportarse continuamente oxigeno, hasta llegar a la perforacion de la tuberia.

En el campo de la climatizacién no existen circuitos herméticamente cerrados, ya que
existen pérdidas de a agua a través de prensas, uniones, purgas, etc., pero en circuitos de

agua refrigerada o caliente no se presentan usualmente grandes problemas de corrosion.

Si la tuberia estd enterrada, estd expuesta a corrosion, en especial si el terreno es himedo y
de naturaleza acida. Debe aislarse del terreno por medio de soportes o enfundad con una
cubierta estanca al agua. En ambos casos se recomienda que la galeria por donde pase la

tuberia esté convenientemente drenada.

En cuanto a la corrosiéon provocada por corrientes eléctricas, puede eliminarse mediante

una proteccion catddica de la tuberia, utilizindose usualmente dnodos de sacrificio.

Incrustaciones
Si las pérdidas de agua en una instalacién son importantes y el agua de reposicién contiene

en gran cantidad sales de calcio y magnesio, se producen en las tuberias y elementos del
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circuito, en particular en los lugares en los que existe calentamiento del fluido,
incrustaciones que van obstruyendo poco a poco las tuberias. Para eliminar los efectos
nocivos provocados, la soluciéon mads eficaz es actuar sobre la causa que hace necesaria la

introduccion de agua de reposicion.

En determinadas ocasiones, en circuitos abiertos, como el de agua sanitaria, o semiabiertos,
como torres de refrigeracion o condensadores evaporativos, donde no es posible evitar la
entrada de agua de reposicion, la tnica forma de evitar las incrustaciones es el tratamiento
del agua, antes de su introduccion en el circuito, mediante las operaciones que son descritas

posteriormente.

Si por falta de tratamiento del agua o por un inadecuado mantenimiento se producen
incrustaciones en un circuito, pueden ser eliminadas mediante métodos mecdnicos o
quimicos. Los primeros pueden realizarse solo en aquellas partes de la instalacion que
puedan ser accesibles, realizdndose normalmente la limpieza mediante escobillas de acero,
ya sea de forma manual o automédtica. En muchas ocasiones, la limpieza interior de una red
de tuberias se realiza mediante una soluciéon &4cida conjuntamente con sustancias
inhibidoras, que se bombean a través del circuito con caracteristicas controladas de

concentracion, temperatura, tiempo de permanencia, etc.

A continuacién se elimina la solucién 4cida del circuito, introduciéndose posteriormente un

neutralizante y acabando la operacion mediante una limpieza con agua limpia.

Otra manera para realizar el tratamiento de las incrustaciones existentes en un circuito y
evitar su formacion es el denominado tratamiento magnético, consistente en la insercion en
el circuito de un tramo de tuberia de longitud variable previsto de un imdn permanente o un

electroimdn, que produce un campo magnético radial o longitudinal que modifica la
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estructura molecular de las sales disueltas, depositdndolas en forma de bolsas, faciles de
eliminar en las zonas de menor velocidad del agua. Este tratamiento actia también sobre las
incrustaciones existentes antes de la colocacion del campo magnético, despegandolas de las

superficies interiores y facilitando su eliminacion.

Debe recordarse que las incrustaciones, aparte de reducir la seccién libre de paso de las
tuberias y elementos de los circuitos, producen un efecto de aislamiento térmico que reduce
el intercambio térmico tanto de generadores como de unidades terminales, que en
determinadas ocasiones puede dar lugar incluso a la destrucciéon del equipo por
sobrecalentamiento, como es el caso de calderas. En todo caso, las incrustaciones se
traducen siempre en un mayor consumo energético y una disminucién del calor util

transferido, ademas de una disminucion de la vida util de la instalacion.

Golpe de ariete

En las instalaciones de agua sanitaria, asi como en redes de distribucion de vapor, se
presenta con frecuencia el fendmeno conocido con el nombre de golpe de ariete, que tiene

lugar cuando una corriente liquida cambia bruscamente de velocidad.

Si el fenémeno se produce a causa del cierre rapido de una vdlvula debe colocarse un
limitador de la velocidad de cierre o instalar cdmaras de aire para absorber las
sobrepresiones producidas en la red, siendo el estudio y dimensionado de estas ultimas

bastante dificultoso.

Estanquidad

Una red de tuberias debe ser estanca a lo largo de su vida util, con objeto de reducir el

consumo de agua y el coste del correspondiente tratamiento en el agua de reposicion. Para
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conseguir la estanquidad es fundamental la unién de tuberias y elementos de la red, que

pueda realizarse mediante uniones roscada, con bridas o soldaduras.

El primer caso, se utiliza usualmente para didmetros de hasta 40 mm, si estas uniones no

estan perfectamente ejecutadas, pueden dar lugar a pérdidas muy importantes de fluido.

La unién por bridas estd constituida por dos bridas, la correspondiente junta y los tornillos
de sujecion y cierre. Como es logico, las dos bridas deben estar construidas bajo las
especificaciones de una misma norma y dimensionarse para la maxima presion de trabajo

del sistema.

Las juntas pueden ser de goma (en el campo de la climatizacién), pueden soportar

temperaturas del orden de 120 °C.
Un punto importante es la presion que debe ejercer sobre la junta, ya que de ella depende
realmente la estanquidad del sistema. En las juntas de goma se ha de llegar, al menos, a

presiones de 275 bar.

Soportes y dilataciones

Como se ha comentado anteriormente, una red de tuberias debe estar correctamente
soportada y poder ser libre a la hora de dilatarse o contraerse con las variaciones de

temperatura.

Los puntos fijos han de estar anclados fuertemente a la estructura del edificio, instaldndose
entre cada dos puntos fijos de un elemento que permita la dilataciéon o contraccién de la
tuberia, espacidndose los soportes de manera que no se supere el valor de 0,2% de la flecha

de la tuberia.
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La libre dilatacion de la tuberia entre dos puntos fijos, puede conseguirse mediante la
colocacidn de rodillos entre tuberias y soportes intermedios, o bien, haciendo flexibles estos

altimos mediante muelles.

Es evidente que las tuberias deben estar dotadas de soportes a cada lado de los elementos de
gran peso que puedan ir intercalados en la red, en el caso de bombas en linea, grandes

valvulas, etc.

Debe advertirse que muchos de los ruidos que se producen en una red de tuberias, son

producidos por la dilatacién, cuando ésta no puede tener lugar libremente.

Otra fuente de ruido puede ser la presencia de bolsas de aire en el circuito, lo cual puede
resolverse mediante la colocacidén de purgadores en los puntos altos de la red. A pesar de
esto, el ruido provocado por un exceso de velocidad del fluido en la instalacion, puede

resolverse Gnicamente aumentando el calibre de las tuberias.
Debe tenerse especial atencién en la colocacion de soportes en las tuberias de plastico, ya
que la dilatacion de este tipo de material es muy superior al de las tuberias de acero, en

igualdad de condiciones de funcionamiento.

Aislamiento térmico

El aislamiento térmico de tuberias y equipos debe mantenerse siempre en condiciones
Optimas ya que es fundamental para el ahorro de energia. Un buen aislamiento debe poseer
las siguientes condiciones:

o Espesor y caracteristicas adecuadas a las temperaturas de trabajo.

o Resistir los esfuerzos mecdnicos normales.

o Estar firmemente unidos a la superficie recubierta por aislamiento.
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o Uniones ajustadas y sobrepuestas si es de varias capas.

o Estar protegido exteriormente de solicitaciones mecdnicas andmalas.

o Proteccidn exterior contra la penetracion de agua.

o Estar protegido con una barrera antivapor cuando el fluido estd a temperaturas

inferiores a la temperatura ambiente.

Un buen mantenimiento consiste fundamentalmente en la correccién inmediata de los
defectos que puedan alterar las caracteristicas anteriormente nombradas, asi como en aislar
todos aquellos elementos de la instalacion que no lo estén, siendo conveniente que estos
aislamientos sean desmontables con el fin de poder proceder a una eventual reparacién de

los elementos sin que sea necesario dafar el aislamiento.

4.5.3Mantenimiento de las valvulas

El mantenimiento de los diferentes tipos de vdlvulas es muy sencillo, consiste
esencialmente en las siguientes operaciones:

o Lubricar la rosca del tornillo.

o Cambiar la empaquetadura.

o Cambiar la junta del asiento.

o Esmerilar el obturador sobre el asiento.

Normalmente estas operaciones pueden realizarse sin la necesidad de desmontar el cuerpo

de la valvula de la tuberia.

4.5.4Proteccion contra el hielo y la falta de circulacion de agua

Para evitar la formacion de hielo en el circuito, motivado por las condiciones

climatoldgicas externas se utilizan comtinmente tres soluciones diferentes:
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o Vaciar el agua de la instalacion.

o Introducir fluidos anticongelantes, hasta reducir el punto de solidificacién de la
mezcla a temperaturas extremas que no se suelan alcanzar en el ambiente exterior.

o Calentar el entorno del equipo o tuberia a temperatura superior a de la de

congelacion del fluido caloportador.

La primera solucién no garantiza un drenaje completo, dado que las tuberias no pueden
disefiarse con pendiente hasta un punto de vaciado, por lo que solo se puede conseguir un
vaciado completo, en muchas ocasiones, con la inyeccién de aire comprimido.

Respecto a la segunda opcidn, en la adicidén de sustancias anticongelantes debe tenerse muy
presente que su introduccion en el circuito reduce el coeficiente de transmision de calor, a
parte que aumenta la potencia absorbida por la bomba. Mientras que la tltima solucién
representa un desaprovechamiento energético importante; puede utilizarse una resistencia

eléctrica, tipo cable o cinta enrollada sobre la tuberia y por debajo del aislamiento.

Los puntos de una instalacion a los que debe prestarse especial atencién debido al problema
de formacidn de hielo son:

o Baterias sobre las puede circular aire a temperaturas inferiores a 0 °C.

o Tuberias situadas en espacios no calefactados o en el exterior.

o Vasos de expansion instalados en la cubierta de los edificios.

Debe indicarse que el aislamiento térmico Unicamente sirve para retardar la formacién de

hielo, no obstante, en climas benignos puede llegar a ser una proteccion eficaz.
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4.5.5Torre de refrigeracion

4.5.5.1 Manipulacién, montaje y conexion

4.5.5.1.1 Manipulacién y descarga

Las torres de refrigeracion de tipo cerrado EWK-C 1260-5, son suministradas en cuatro

partes.

Para la manipulacién y descarga de la caperuza: En el cuarto que lleva el motor, enganchar
una eslinga de dos de los radios del aro soporte del ventilador y sujetar el motor para

equilibrar el conjunto tal y como se indica en la Figura 4.1.

Figura 4.1 - Manipulacién y descarga de la caperuza (cuarto que lleva el motor)

En el cuarto que no lleva el motor, enganchar una eslinga de dos de los radios del aro
soporte del ventilador, segun se indica en la Figura 4.2. Para la manipulacion y descarga de
los dos conjuntos bandeja - envolvente, enganchar una eslinga de cuatro ramales en las
argollas dispuestas para tal ocasion en la parte superior de los serpentines de la bandeja de

intercambio (Figura 4.3).
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Figura 4.2 - Manipulaciéon y descarga de la caperuza (cuarto que no lleva el motor)

Figura 4.3 - Manipulacién y descarga del conjunto bandeja - envolvente

Para la manipulaciéon y descarga del silenciador, enganchar una eslinga en las orejetas

situadas en la parte superior del silenciador tal y como se indica en la Figura 4.4.
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Figura 4.4 - Manipulacion y descarga del silenciador

4.5.5.1.2 Montaje y emplazamiento

El montaje de las torres se realizard en el lugar de emplazamiento de éstas, por lo que dicho

lugar tendrd que reunir las condiciones necesarias para proceder al montaje.

Una vez totalmente montadas las torres, no realizar ninguna operacion de manipulacion de
las mismas. En caso de no ser necesario la manipulaciéon de éstas (desplazamientos,
elevaciones, etc.), desmontar la caperuza y el circuito secundario y proceder segin lo

indicado en el apartado 4.5.5.1.1.

El montaje de las torres en cuatro partes se debe realizar siempre bajo la supervision de un

técnico de SULZER.

Montaje de la bomba de impulsién

Para la instalacién de la bomba de impulsién se deben disponer los siguientes elementos
(Figura 4.5):
1. Motobomba
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2. Tubo de aspiracién

3. Bancada

4. Tubo de impulsién con codo (PVC)
5. Manguito flexible

6. Reduccion con brida
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Figura 4.5 - Elementos necesarios para el montaje de la bomba
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Pasos a seguir:
1. Fijar la motobomba al tubo de aspiracién con su brida y apoyar sobre la
bancada.
2. Insertar el tubo de impulsién en el manguito flexible.
3. Tomar medidas del tubo de impulsién y cortarlo a la medida obtenida.
4. Unir el tubo de impulsién con reduccion a la brida en premontaje.
5. Poner pegamento en la brida y ensamblar el conjunto. El pegamento actda

en pocos segundos, por lo que esta operacion debe realizarse rapidamente.

Montaje del silenciador (si se monta)

Antes de proceder al montaje del silenciador, debe de realizarse el conexionado del motor y
prever la salida de cables del motor. Para el montaje del silenciador se seguirdn los
siguientes pasos:
1. Colocar los perfiles en forma de Z (Figura 4.6, elemento 1), que se
encuentran en uno de los radios del soporte del ventilador, para que sirvan de
guia.
2. Situar el silenciador encima de la caperuza y apoyarlo sobre los perfiles en
L (Figura 4.6, elemento 2) dispuestas en el aro soporte del ventilador.

3. Unir las placas y el silenciador mediante tornillos.

Figura 4.6 - Montaje del silenciador
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Montaje de las persianas

¥

Las persianas suministradas pueden ser de dos tipos, estdndar o especiales. El montaje de
las mismas dependera del tipo escogido:
a) Persianas estandar:
1. Sacar el conjunto de las persianas del interior de la torre.
2. Montar un panel horizontal (Figura 4.7, elemento 1) y todos los verticales
(Figura 4.7, elemento 2).
3. Montar el conjunto en la torre (Figura 4.7).
4. Montar posteriormente el resto de las horizontales (Figura 4.7, elemento 3).
b) Persianas especiales:
1. Colocar la ventana registrable en su posicion.
2. Poner las tuercas de palomilla correspondiente para fijar la persiana (Figura

4.8).

Figura 4.7 - Montaje de las persianas estandar
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Figura 4.8 - Montaje de las persianas especiales

Comprobaciones

o Comprobar si se encuentra montada la rejilla de proteccion del ventilador, en caso
de no ser asi, montarla (Figura 4.9).

o Sacar el tapon del orificio de rebosadero y colocarlo en el de drenaje.

Figura 4.9 — Montaje de la rejilla de proteccion del ventilador
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Emplazamiento

El emplazamiento de la torre se realizard preferentemente sobre piso firme con dos posibles
alternativas:
a) Disposicion sobre cemento.

b) Disposicion sobre soporte metalico.

El lugar elegido para su emplazamiento, es decisivo para el correcto funcionamiento y

posterior entretenimiento y control de la torre.

Para realizar las posibles revisiones y reparaciones, se debe tener en cuenta la facilidad de
acceso a cualquiera de los elementos que la constituyen, (motor, ventilador, bomba de
impulsion, etc.). Cuanto mds inaccesible sea el lugar de instalaciéon de la torre, mas

dificultoso se hard el conexionado y la realizacién de estas operaciones.

Se tendrdn en cuenta las siguientes consideraciones:

o Si no existe otro lugar mds apropiado para el emplazamiento que el tejado, la parte
superior de un edificio, una estructura elevada, etc., es imprescindible crear las
posibilidades necesarias para lograr el facil acceso a los elementos de la torre, por
medio de escaleras, pasarelas, etc.

o Teniendo en cuenta las inevitables formaciones de hielo alrededor de la torre
durante el servicio en invierno, se procurard no emplazar éstas totalmente al borde
de los tejados, o al lado de rampas para vehiculos.

o Por razones de operaciéon y mantenimiento, se debe guardar, como minimo, una
distancia de 1,2 metros entre la torre y las paredes de alrededor o entre las torres

entre si (Figura 4.10).
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Figura 4.10 — Distancia minima entre la torre y paredes de alrededor
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o Si hay obstaculos proximos mds altos que la torre, elevar ésta para que la descarga
del aire alcance al menos la altura del obsticulo, sobre todo en el caso en el que la

direccion predominante del aire sea la indicada en la Figura 4.11.

NO

e
1

o v P

Figura 4.11 - Emplazamiento de la torre si hay obstaculos

o En el caso de que vayan a instalarse varias torres, éstas deberdn instalarse a la
misma altura, ya que de lo contrario, la torre a mayor altura podria aspirar el aire
saturado de la torre situada mds abajo.

o Se deben evitar lugares de instalacion en los que el agua de circulacion, se vea
invadida de hojarasca o de otras sustancias organicas.

o La instalacién de la torre en lugares con abundancia de chimeneas, en naves

cerradas o al lado de fébricas elaboradoras de productos inorgéanicos (fdbricas de
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cemento, etc.) conduce al peligro de que se introduzcan particulas en el agua de
refrigeraciéon o en las tuberias, que pudieran dar origen a perturbaciones en el

servicio.

4.55.1.3 Conexionado de la torre

El conexionado de la torre se llevard a cabo en el orden siguiente:
a) Conexion del circuito primario: Tuberia de entrada (Figura 4.12, elemento
1) y tuberia de salida (Figura 4.12, elemento 2).
Conexion del circuito primario en bypass: Este tipo de conexion se realizard
para aumentar la velocidad del fluido a refrigerar. La conexién se realizard tal
y como se muestra en la Figura 4.13.
b) Conexion de la tuberia de rebosadero (Figura 4.12, elemento 3).
¢) Conexion de la tuberia de agua de aporte de la vélvula de flotador (Figura
4.12, elemento 4).
d) Conexion del circuito secundario: Conectar la tuberia del circuito
secundario a la brida de la bomba (Figura 4.12, elemento 5) y al distribuidor
de agua (Figura 4.12, elemento 6).
e) Conexion de la bomba a la tuberia de salida del agua de la bandeja (Figura
4.12, elemento 7).
f) Solo es necesaria una fijacion especial de las torres de la serie EWK-C, en
lugares muy expuestos o fuertemente azotados por los vientos. Para este caso
se pueden emplear patillas de sujecion fijadas al suelo.
g) Conexionado eléctrico del motor del ventilador y de la bomba (segun
esquema de conexion contenido en la caja de bornes), vdlvulas magnéticas,
termostatos, etc.

h) Conexionado de la tuberia de drenaje (Figura 4.12, elemento 8).
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Figura 4.12 — Conexionado de la torre

Figura 4.13 — Conexién bypass
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Durante el conexionado se deben de observar los siguientes puntos:
a) Es recomendable colocar un acoplamiento flexible en las conexiones de las
bridas de las tuberias de entrada y salida con el fin de evitar deformaciones
por vibracion.
b) Se deben disponer juntas de goma para el acoplamiento de las bridas de las
tuberias de entrada y salida.
¢) Se debe prestar especial atencion a la estanqueidad de las conexiones.
d) Antes de proceder a conectar los motores (ventilador y bomba), se deberd
comparar la tension de servicio existente con la requerida en la torre, segtn la
placa de caracteristicas de los motores, y se prestard especial atencion a la

clase de conexion que debera realizarse (tridngulo 6 estrella - tridngulo).

4.5.5.2 Puesta en marcha

Antes de la puesta en marcha inicial o después de haber estado fuera de servicio durante un
largo periodo, deben de realizarse los siguientes procesos de inspeccion y limpieza:
1. Eliminar toda la suciedad depositada sobre las persianas, ventiladores, y en
la bandeja.
2. Limpiar a fondo la bandeja, con el filtro montado, terminando con un
baldeo abundante y el consiguiente vaciado para evacuar los lodos
acumulados.
3. Desmontar el filtro, limpiarlo y volver a montarlo.
4. Hacer girar el ventilador con la mano para asegurarse que gira libremente.
5. Si la torre ha permanecido sin ser puesta en marcha desde que llegé al lugar
del montaje, durante un periodo de 6-8 meses, o ha permanecido parado por
un periodo de tiempo similar, antes de ponerla en marcha, se han de engrasar
los cojinetes de los ejes del ventilador y motores.
6. Controlar el funcionamiento de la valvula de llenado.

7. Llenar la bandeja hasta el nivel del rebosadero.

4. Pliego de condiciones 341



Escola Politécnica Superior Universitat de Lleida

wEPS

WEscola

Instalacion de refrigeracion solar por absorcion +

en un conjunto de viviendas adosadas
¥

x U
Jorge Costa Sorolla \ /

8. Regular el nivel del agua de la bandeja mediante la valvula de flotador. Al
regular el nivel del agua, hay que cuidar que al desconectar la bomba de la
torre circule siempre una cierta cantidad del agua a la bandeja. Por lo tanto, se
regulard la vélvula para que ésta cierre cuando el flotador llegue
aproximadamente a 5-10 cm. por debajo del nivel del rebosadero.

9. Asegurarse del sentido de giro del motor de la bomba, que ha de coincidir
con el sentido indicado por la flecha marcada sobre el cuerpo de la misma.

10. Comprobar que funciona la bomba y que el agua se distribuye sobre la
bateria antes de poner en marcha el ventilador

11. Conectar los ventiladores y verificar si el sentido de rotacién corresponde
al indicado por la flecha que se encuentra sobre la carcasa.

12. Controlar la tensioén de corriente y la intensidad en los tres bornes de los
motores, tanto de la bomba como de los ventiladores. La intensidad medida no
debe en ninguin caso superar la que se indica en las placas de caracteristicas de
los motores.

13. Comprobar que todas las conexiones eléctricas se han realizado de la
manera indicada en los esquemas eléctricos. También se regulard

correspondientemente el protector de sobreintensidad.

Si después de la puesta en marcha de la torre se aprecian en el agua restos o particulas de

cualquier género, que hubieran podido introducirse durante el montaje, se procederd a su

limpieza para evitar las obstrucciones que pudieran ocasionar.

Si en la puesta en funcionamiento se observase un desequilibrio del ventilador (por

ejemplo, debido a danos causados en el transporte), se deberd parar el motor, desmontar el

grupo y equilibrar de nuevo el ventilador antes de poner la torre definitivamente en marcha.
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Tal desequilibrio podria conducir a dafios en los cojinetes del motor y, en casos extremos, a

la aparicién de grietas originadas por la vibracion o a cualquier otra clase de roturas.

4.5.5.3 Instrucciones de seguridad

Para prevenir cualquier posible incidencia y evitar dafios al usuario o a componentes de la
torre, deben de tomarse las medidas de seguridad adecuadas. Dependiendo de las
condiciones del lugar, serd necesario instalar escaleras de mano, plataformas de acceso y
pasamanos o salvapiés para la seguridad del personal de servicio y mantenimiento

autorizado.

No debe de ponerse en funcionamiento el equipo sin que todos los elementos estén
correctamente colocados. El funcionamiento, mantenimiento y reparacion de estos equipos
ha de ser realizado sélo por personal cualificado. Todo el personal que realice estas
actividades debe de estar profundamente familiarizado con los equipos, sistemas asociados,

controles y procedimientos expuestos en este manual.

Si se van a realizar trabajos de soldadura y de esmerilado existe peligro de incendio de los
componentes de materias sintéticas, por lo que se deben tener en cuenta las siguientes
instrucciones:

o Preparar un extintor de espuma.

o Taponar la salida superior del aire para evitar corrientes de aire en la torre.

En caso de instalacion en lugares con riesgo de explosiones, se deben observar las

instrucciones locales en prevencion de explosiones.
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Si se van a realizar trabajos en el ventilador, la bomba o en el interior de la torre, se debe
desconectar el interruptor principal y colocar un aviso bien visible: “NO CONECTAR,

PELIGRO DE MUERTE”.

Los conductos de agua para agua de consumo y agua potable s6lo pueden conectarse entre
si cuando, segun las leyes sobre la higiene del agua (véase DIN 1988), se utiliza un

separador de tubo especialmente concebido.

Durante largos periodos de frio, existe el peligro de formaciones de hielo, principalmente
en los puntos siguientes:

o Alrededor de la torre (aprox. 1 m) por las salpicaduras producidas a través de las
persianas.

o En las cercanias de la torre (entre 5-50 m) por el arrastre de gotas a la salida del
aire.

o En las persianas, producido en parte por el goteo del agua sobre las paredes
interiores y, en parte, por la propia caida del agua sobre las persianas. Estos dos
cauces pueden conducir a una considerable disminucién o al cierre total de las
aberturas de entrada del aire. Las bajas temperaturas en el ambiente para el servicio
con agua - aire, son efectos perturbadores que pueden influir sensiblemente en el
correcto funcionamiento del aparato. Es por tanto, absolutamente necesario, que
antes de llegar las épocas de frio, el personal encargado del mantenimiento y
control, tome las medidas necesarias que garanticen durante este periodo el perfecto

servicio de la torre.

Para evitar y neutralizar las formaciones de hielo en el servicio con torres de refrigeracion

se deben tomar las siguientes medidas:
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Como punto principal, se observard que la torre no se ponga en servicio antes de
que le llegue agua caliente de retorno del circuito de refrigeracion, con lo que se
evitard que la temperatura de salida del agua se acerque al punto de congelacion.
Con esta medida queda reducida la salpicadura de agua al exterior, a través de las
persianas, pero no eliminada totalmente. Esto significa que habrd que contar con
algunas ligeras formaciones de hielo alrededor de la torre, que si bien pueden ser
molestas, no influirdn para nada en su buen funcionamiento.

Del mismo modo apareceran también ligeras formaciones de hielo en las cercanias
de la torre, debido a las gotas arrastradas a la salida del aire y a los vapores. Para
circuitos con muy altas temperaturas en el agua de refrigeracion, la capacidad de
enfriamiento en la torre, a motor parado, no serd suficiente, por lo que habrd que
contar, con algunas formaciones de hielo que no afectarian en absoluto a su buen
funcionamiento, y solo en el caso en el que por cualquier circunstancia este
fendmeno fuera especialmente molesto para el usuario, se podria subsanar
instalando una chimenea en la parte superior de la torre y orientando la salida del
aire a voluntad.

Proteger adecuadamente los serpentines de la bateria y el sistema de distribucién de
agua. La mejor proteccién contra la formacién de hielo es el uso de una solucién
anticongelante. Se recomienda utilizar una solucion de etilenglicol. Si esto no es
posible, se debe de mantener siempre el caudal minimo recomendado y mantener la
carga térmica del fluido en circulacién de manera que la temperatura de salida del

fluido de la bateria no baje de 10°C.

Para evitar posibles formaciones de hielo alrededor del lugar de emplazamiento de la torre

durante el invierno, es recomendable también conectar el rebosadero con la tuberia de

desagiie mds proxima.
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4.5.5.4 Mantenimiento

4.55.4.1 Mantenimiento general

Después de las primeras 24 horas de funcionamiento, se deberdn controlar los siguientes

aspectos:
o Control general de la torre para detectar cualquier ruido o vibracion anormal.
o Controlar el nivel del agua en la bandeja durante el régimen de funcionamiento.
o Regular si fuera necesario.
o Inspeccionar los pulverizadores y la superficie del serpentin.
o Comprobar la no existencia de fugas en las conexiones.

Cuando la torre se deje fuera de servicio durante un largo periodo de tiempo, tomar las

siguientes precauciones:

o

o

Vaciar la bandeja y todas las tuberias.

Limpiar y aclarar bien la bandeja, dejando el filtro montando durante esta
operacion.

Quitar el tapén de drenaje para permitir la salida del agua de lluvia y la nieve
derretida.

Desmontar, limpiar y volver a instalar el filtro.

Cerrar la valvula de alimentacion de entrada de agua y vaciar toda la tuberia con el
fin de evitar posibles heladas del agua en su interior.

Comprobar el estado de aislamiento de los motores antes de volver a poner en
marcha la instalacion.

Antes de poner la torre de nuevo en funcionamiento, engrasar los cojinetes de los
ejes del ventilador y de los motores.

Inspeccionar el estado de la bateria y separador.

Verificar el dngulo de las palas del ventilador.
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El mantenimiento y la periodicidad de las revisiones a realizar en la torre se reduce a las

siguientes operaciones:

- (e m[a e e
Inspeccion general de la torre X
Limpieza de la torre X X
Limpieza y ducha de la bandeja X
Limpieza del filtro X X 521
Revision y ajuste del nivel de agua de la bandeja X X
Revision del serpentin (lado exterior) X X Hi22
Limpieza del serpentin (lado exterior) X X 5.2.2
Inspeccion del separador de gotas X X 523
Limpieza del separador de gotas X X Bi2i3
Inspeccion de las toberas X X 5.2.4
Limpieza de las toberas X X 524
Revision del funcionamiento de la valvula de llenado X X
Revision y limpieza de la valvula de flotador X 525
Revision de ruidos o vibraciones anormales X
Control del voltaje e intensidad del motor X X 526
Comprobar sujecion del motor X X 5.2.6
Controlar nivel aceite del reductor (si lo lleva) X X 5.2.6
Limpieza de las palas del ventilador X X 5.2.7
Comprobar sujecion del motor X X 5.2.7
Comprobar angulo palas del ventilador X X 5.2.7
Comprobar sentido de giro del motor y el ventilador X
Control del voltaje e intensidad del motor de la bomba del circuito secundario X 5.28
Comprobar estanqueidad de las conexiones del circuita secundario X X
Comprobar funcionamiento y caudal de descarga X X
Inspeccion de las persianas X X 2.2:8
Limpieza de las persianas X X 5.2.9
Limpiar sensor (si se monta) X X
Nota: La periodicidad de estas tareas de At stert-up Moty
mantenimiento podra variar dependiendo . isaiosi bt . i
de la calidad del agua y del aire.
® =
Anual
Semi-annual Paragraph
A ®

Tabla 4.3 - Operaciones de mantenimiento en la torre de refrigeracion y periodicidad
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4.5.5.4.2 Tareas de mantenimiento

Filtro
Limpieza del filtro: Para proceder a la limpieza del filtro, desmontar éste y limpiarlo
convenientemente con agua a presion.

Para desmontar el filtro, retirar los tornillos y tuercas y quitar el filtro.

Serpentin de la bateria de intercambio

Revision del serpentin: Determinar si existen sedimentos de cal o cualquier otro tipo en el

mismo, o si se observa formacion de algas, en caso afirmativo, proceder a su limpieza.

Limpieza o sustitucion del serpentin: Si se observa sedimentos o formacién de algas en el
serpentin proceder a su limpieza con agua a presion o a su sustitucion en el caso de que éste

se encuentre dafado. Para la sustitucion del serpentin, proceder siguiendo las intrucciones

siguientes:
1. Desmontar el tubo de impulsién del circuito secundario.
2. Desmontar la caperuza.
3. Quitar los 4 tornillos de sujecion del serpentin a su soporte.
4. Desmontar el serpentin.
Separador

Inspeccion del separador: Determinar si existen sedimentos de cal o cualquier otro tipo en
el separador, o si se observan formacion de algas, en caso afirmativo, proceder a su

limpieza.

Limpieza o sustitucion del separador: La sustitucién del separador se realizard por la parte

alta de la torre. Para ello realizar las siguientes operaciones:

4. Pliego de condiciones 348



Escola Politécnica Superior Universitat de Lleida
Instalacion de refrigeracion solar por absorcion +

IE P S en un conjunto de viviendas adosadas
WBscola K

o wn_ﬁcﬂca ’ U
Em““ Jorge Costa Sorolla \/

1. Quitar la rejilla de proteccion del ventilador.

2. Desmontar los perfiles necesarios para la extracciéon de los paneles del
separador.

3. Extraer los paneles del separador colocando las aspas del ventilador de

manera adecuada.

Toberas

Inspeccion de las toberas: Para comprobar que las toberas no se encuentran obstruidas
bastard con observar si el agua cae uniformemente en la bandeja. Para ello parar el
ventilador y dejar en funcionamiento la bomba de impulsion. Si se observa alguna zona en
la que no cae el agua de manera uniforme, esto puede ser debido a una variacién en la

orientacion de las toberas o a una obstruccion de las mismas.

Comprobacion de la orientacion: Comprobar que la pulverizacion de las toberas es correcta.

Sino es asi orientar las toberas.

Obstruccion de las toberas: Si las toberas se encuentran obstruidas, proceder a su extraccion

y limpieza.

Limpieza o sustitucion de las toberas: Para extraer las toberas es necesario previamente el
desmontaje del separador segtn lo indicado en el punto anterior. Una vez desmontado el
separador (al menos un panel, acceder al interior de la torre y extraer las toberas). Una vez

desmontadas, proceder a su limpieza.

Vilvula de flotador

Revision y limpieza de la vdlvula de flotador: Revisar el funcionamiento de la védlvula de

flotador comprobando que el nivel del agua se encuentra entre 5 y 10 cm por debajo del
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rebosadero, con la torre en funcionamiento. Si se desea limpiar la vélvula de flotador

desmontar ésta quitando con una llave la tuerca correspondiente.

Regulacion de la valvula de flotador: Si se desea regular la posicion de la vélvula de

flotador, aflojar el tornillo de la boya y desplazar ésta hasta la posicion deseada.

Motor y reductor

Si se van a realizar trabajos en el motor o el reductor, se debe desconectar el interruptor

principal.

Comprobar consumo del motor: Abrir la caja de bornes del motor quitando los 4 tornillos
de la tapa. Mediante un multimetro comprobar la tension e intensidad de cada una de las

tomas. Las lecturas deberan estar dentro de los valores adecuados para cada motor.

Comprobar sujecion del motor: Comprobar que se encuentran correctamente apretadas las

tuercas de los tornillos de sujecion del motor, en caso de no ser asi, apretarlas.

Controlar nivel de aceite del reductor: Mediante una llave Allen quitar el tapén y observar

el nivel de aceite que tiene que estar justo por debajo del tapon.

Ventilador
Si se van a realizar trabajos en el ventilador, se debe desconectar el interruptor principal.
Limpieza de las palas del ventilador: La limpieza de las palas del ventilador se realizard con

agua a presion.

Comprobar sujecion del ventilador: Comprobar que se encuentran correctamente apretadas

las tuercas de los tornillos de sujecion del ventilador, en caso de no ser asi, apretarlas.
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Las tareas de mantenimiento del motor y ventilador deben de realizarse por un servicio

oficial SULZER.

Bomba de impulsién

Si se van a realizar trabajos en la bomba de impulsion, se debe desconectar el interruptor

principal.

Comprobar el consumo del motor de la bomba de impulsion: Esta operacion se realizard de

manera andloga a lo indicado en las tareas del motor o reductor.

Desmontaje de la bomba de impulsion: Para desmontar la bomba de impulsién, desacoplar
las bridas de la tuberia del circuito secundario y del tubo de aspiracion y las sujeciones de

la bancada.

Persianas
Limpieza de las persianas: La limpieza de las persianas se realizard con agua a presion.
Para una correcta limpieza de las persianas es necesario el desmontaje adecuado de las

mismas.

Para el montaje y desmontaje de las persianas proceder segun lo indicado en el apartado

4.5.5.1.2, segun el tipo de persiana suministrado.
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4.6 Hojas de especificacion de la instalacion de refrigeracion

En este apartado se establecen las especificaciones de los materiales y elementos que
constituyen la instalacion de refrigeracion. Los elementos de los cuales se ha elaborado una
hoja de especificaciones indican a continuacidn:

o Midquina de absorcion (Tabla 4.4)

o Fan-coil RFC 130 (Tabla 4.5)

o Fan-coil RFC 330 (Tabla 4.6)

o Fan-coil RFC 430 (Tabla 4.7)

o Fan-coil RFR 1 (Tabla 4.8)

o Fan-coil RFR 3 (Tabla 4.9)

o Fan-coil RFR 4 (Tabla 4.10)

o Torre de refrigeracion (Tabla 4.11)

o Vdlvula de equilibrado dindmico (Tabla 4.12)

o Bomba de circulacion CHV (Tabla 4.13)

o Bomba de circulaciéon TPE Serie 1000 (Tabla 4.14)

o Tuberia multicapa Balpex (Tabla 4.15)

o Tuberia multicapa Unipipe (Tabla 4.16)

o Aislamiento térmico Armaflex (Tabla 4.17)

o Aislamiento térmico Isover (Tabla 4.18)

o Vaso de expansion circuito agua fria (Tabla 4.19)

o Vaso de expansion circuito torre de refrigeracion (Tabla 4.20)

o Mandémetro vertical (Tabla 4.21)

o Filtro de particulas (Tabla 4.22)

o Valvula de bola (Tabla 4.23)

o Valvula de retencién (Tabla 4.24)

o Valvula de seguridad (Tabla 4.25)

o Valvula de 3 vias motorizada (Tabla 4.26)
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o Termostato (Tabla 4.27)

o Centralita de regulacion (Tabla 4.28)

Proyecto: Instalacién de refrigeracién solar por
absorcion en un conjunto de viviendas adosadas

Nombre: Maquina de absorcién | Fecha: 15 - 7 - 2008

Funcion: Maquina de refrigeracion por absorcion de simple efecto alimentada con agua caliente, enfria el agua que

circula por los fan-coils de las viviendas.

Marca comercial:

LS‘rCabIe

Modelo: LWM-WO008

Datos técnicos:

Capacidad nominal de refrigeracién: 263,7 kW

Circuito agua enfriada
Temperatura entrada/salida: 12 /7 °C
Caudal: 45,7 m*/h
Caida de presion: 65,7 kPa

Circuito agua de refrigeracion
Temperatura entrada/salida: 29,4 / 35 °C
Caudal: 97,9 m’/h
Caida de presién: 26,5 kPa

Circuito agua caliente
Temperatura entrada salida: 95/80 °C
Caudal: 21,2 m*h
Caida de presion: 8,8 kPa

Datos eléctricos
Fuente: 400 V, 50 Hz
Bomba absorbente n°1: 2 kW, 4,5 A
Bomba de refrigerante: 0,2 kW, 1,07 A
Bomba de purga: 0,4 kW, 1,52 A
Tablero de control: 0,3 kW, 0,48 A
Corriente total: 7,57 A

Peso
En funcionamiento: 4,3 toneladas
De transporte: 3,7 toneladas

Esquema/imagen:

Dimensiones:
Largo: 2547 mm
Ancho: 1355 mm
Alto: 2150 mm

Tabla 4.4 - Hoja de especificaciones de la maquina de refrigeracion por absorcion
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Proyecto: Instalacion de refrigeracion solar por

- . - Nombre: Fan-coil Fecha: 15 - 7 - 2008
absorcion en un conjunto de viviendas adosadas

Funcion: Proporcionar frio a las dependencias de las viviendas para crear un ambiente confortable para sus ocupantes.

Marca comercial:

H@ t@ Modelo: RFC 130

Datos técnicos: Esquema/imagen:
Rejilla de entrada de aire de tipo reversible con aletas fijas.
Ventiladores centrifugos de doble aspiracién, con turbinas
equilibradas estdtica y dindmicamente, directamente fijadas al eje
del motor.

Bateria de intercambio térmico de tipo reversible.

Filtro regenerable con eficacia del 73%.

Motor eléctrico monofésico, con cuatro velocidades, tres de las
cuales son conectables, con condensador permanentemente
activado, montado sobre soportes antivibratorios; grado de
proteccion IP 21 y clase B.

Velocidad 1 2 3

Caudal aire (m3/h) 190 240 300
Refrigeracion (kW) 1,1 1,3 1,5
Caida de presion (kPa) 2,6 3,5 4,6

Potencia actstica (dBA) 40 45 49

Motor (W) 20 30 50 =l 2
CEe==D | i~

Presion actstica (ABA) 31 36 40 MYV Muabis herizantal

Materiales de construccion:

Mueble de cobertura: paneles laterales sintéticos antichoque y seccién frontal de plancha de acero galvanizada en
caliente y prebarnizada.

Rejilla de entrada del aire: material sintético.

Chasis interno: chapa galvanizada, pared posterior aislada con espuma aislante.

Filtro: fibras de poliéster con resinas sintéticas. El armazoén, de chapa galvanizada estd insertado en unas guias de PVC
fijadas al chasis interno que permiten una facil extraccion.

Grupo ventilador: turbinas de aluminio.

Bateria de intercambio térmico: construida con tubos de cobre y aletas de aluminio.

Bandeja de recuperacion del agua de condensacion: pldstico, con forma de L y estd fijada a la estructura interna.

Tabla 4.5 - Hoja de especificaciones de los fan-coils RFC 130
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Tabla 4.5 - Hoja de especificaciones de los fan-coils RFC 130 (continuacién)
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Proyecto: Instalacion de refrigeracion solar por

- . - Nombre: Fan-coil Fecha: 15 - 7 - 2008
absorcion en un conjunto de viviendas adosadas

Funcion: Proporcionar frio a las dependencias de las viviendas para crear un ambiente confortable para sus ocupantes.

Marca comercial:

H@ t@ Modelo: RFC 330

Datos técnicos: Esquema/imagen:
Rejilla de entrada de aire de tipo reversible con aletas fijas.
Ventiladores centrifugos de doble aspiracién, con turbinas
equilibradas estdtica y dindmicamente, directamente fijadas al eje
del motor.

Bateria de intercambio térmico de tipo reversible.

Filtro regenerable con eficacia del 73%.

Motor eléctrico monofésico, con cuatro velocidades, tres de las
cuales son conectables, con condensador permanentemente
activado, montado sobre soportes antivibratorios; grado de
proteccion IP 21 y clase B.

Velocidad 1 2 3
Caudal aire (m3/h) 380 480 600
Refrigeracion (kW) 2,47 2,90 3,50
Caida de presion (kPa) 7,0 9,2 12,3
Motor (W) 60 80 85
Potencia actstica (dBA) 37 42 51
Presién acustica (dBA) 28 33 42

Materiales de construccion:

Mueble de cobertura: paneles laterales sintéticos antichoque y seccién frontal de plancha de acero galvanizada en
caliente y prebarnizada.

Rejilla de entrada del aire: material sintético.

Chasis interno: chapa galvanizada, pared posterior aislada con espuma aislante.

Filtro: fibras de poliéster con resinas sintéticas. El armazoén, de chapa galvanizada estd insertado en unas guias de PVC
fijadas al chasis interno que permiten una facil extraccion.

Grupo ventilador: turbinas de aluminio.

Bateria de intercambio térmico: construida con tubos de cobre y aletas de aluminio.

Bandeja de recuperacion del agua de condensacion: pldstico, con forma de L y estd fijada a la estructura interna.

Tabla 4.6 - Hoja de especificaciones de los fan-coils RFC 330
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Tabla 4.6 - Hoja de especificaciones de los fan-coils RFC 330 (continuacién)
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Proyecto: Instalacion de refrigeracion solar por

- . - Nombre: Fan-coil Fecha: 15 - 7 - 2008
absorcion en un conjunto de viviendas adosadas

Funcion: Proporcionar frio a las dependencias de las viviendas para crear un ambiente confortable para sus ocupantes.

Marca comercial:

H@ t@ Modelo: RFC 430

Datos técnicos: Esquema/imagen:
Rejilla de entrada de aire de tipo reversible con aletas fijas.
Ventiladores centrifugos de doble aspiracién, con turbinas
equilibradas estdtica y dindmicamente, directamente fijadas al eje
del motor.

Bateria de intercambio térmico de tipo reversible.

Filtro regenerable con eficacia del 73%.

Motor eléctrico monofésico, con cuatro velocidades, tres de las
cuales son conectables, con condensador permanentemente
activado, montado sobre soportes antivibratorios; grado de
proteccion IP 21 y clase B.

Velocidad 1 2 3
Caudal aire (m3/h) 480 600 750
Refrigeracion (kW) 2,90 3,44 4,00

Caida de presion (kPa) 10,0 13,5 17,9

Motor (W) 65 80 95 =l 2
CEe==D | i~

Potencia actstica (dBA) 43 47 54

Presion actstica (ABA) 34 38 45 MYV Muabis herizantal

Materiales de construccion:

Mueble de cobertura: paneles laterales sintéticos antichoque y seccién frontal de plancha de acero galvanizada en
caliente y prebarnizada.

Rejilla de entrada del aire: material sintético.

Chasis interno: chapa galvanizada, pared posterior aislada con espuma aislante.

Filtro: fibras de poliéster con resinas sintéticas. El armazoén, de chapa galvanizada estd insertado en unas guias de PVC
fijadas al chasis interno que permiten una facil extraccion.

Grupo ventilador: turbinas de aluminio.

Bateria de intercambio térmico: construida con tubos de cobre y aletas de aluminio.

Bandeja de recuperacion del agua de condensacion: pldstico, con forma de L y estd fijada a la estructura interna.

Tabla 4.7 - Hoja de especificaciones de los fan-coils RFC 430
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Tabla 4.7 - Hoja de especificaciones de los fan-coils RFC 430 (continuacion)
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Proyecto: Instalacion de refrigeracion solar por

- . - Nombre: Fan-coil Fecha: 15 - 7 - 2008
absorcion en un conjunto de viviendas adosadas

Funcion: Proporcionar frio a las dependencias de las viviendas para crear un ambiente confortable para sus ocupantes.

Marca comercial:

H@ t@ Modelo: RFR 1

Datos técnicos: Esquema/imagen:
Rejilla de entrada de aire de tipo reversible con aletas fijas.
Ventilador tangencial de 120 mm de didmetro con soporte de
goma y aletas concavas colocadas en sentido espiroidal a lo largo
del ventilador.

Filtro regenerable.

Motor eléctrico monofasico, con tres velocidades, con
condensador permanentemente activado y dotado de proteccion
térmica (klixon), montado sobre un soporte amortiguador de
vibraciones y colocado fuera de la estructura interna; grado de
proteccion IP 21 y clase B.

Velocidad 1 2 3
Caudal aire (m3/h) 110 150 180
Refrigeracion (kW) 0,63 0,78 0,88
Caida de presion (kPa) 6 9 11
Motor (W) 15 20 25
Potencia actstica (dBA) 31 35 42
Presién acustica (dBA) 22 26 33

Materiales de construccion:

Mueble de cobertura: paneles laterales sintéticos antichoque y seccién frontal de plancha de acero galvanizada en
caliente y prebarnizada.

Rejilla de entrada del aire: material sintético.

Chasis interno: chapa galvanizada, pared posterior aislada con espuma aislante.

Filtro: fibras de polipropileno de nido de abeja. El armazén, de chapa galvanizada estd insertado en unas guias de PVC
fijadas al chasis interno que permiten una fécil extraccion.

Grupo ventilador: el sistema envolvente del grupo estd formado por dos capas, una externa de PVC y una interna de
chapa perforada debidamente perfilada.

Bateria de intercambio térmico: construida con tubos de cobre y aletas de aluminio.

Bandeja de recuperacion del agua de condensacion: pléstico, con forma de L y estd fijada a la estructura interna.

Tabla 4.8 - Hoja de especificaciones de los fan-coils RFR 1
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Proyeq/o: Instalac1qn de refnge.racmn solar por Nombre: Fan-coil Fecha: 15 - 7 - 2008
absorcion en un conjunto de viviendas adosadas

Funcién: Proporcionar frio a las dependencias de las viviendas para crear un ambiente confortable para sus ocupantes.

Marca comercial:

H@ @@ Modelo: RFR 3

Datos técnicos: Esquema/imagen:
Rejilla de entrada de aire de tipo reversible con aletas fijas.
Ventilador tangencial de 120 mm de didmetro con soporte de
goma y aletas concavas colocadas en sentido espiroidal a lo largo
del ventilador.

Filtro regenerable.

Motor eléctrico monofésico, con tres velocidades, con
condensador permanentemente activado y dotado de proteccion
térmica (klixon), montado sobre un soporte amortiguador de
vibraciones y colocado fuera de la estructura interna; grado de
proteccion IP 21 y clase B.

Velocidad 1 2 3

Caudal aire (m3/h) 230 290 360
Refrigeracion (kW) 1.4 1,7 2,0
Caida de presion (kPa) 4,5 6,5 8

Motor (W) 17 22 35
Potencia actstica (dBA) 32 37 43
Presion acustica (dBA) 23 28 34

Materiales de construccion:

Mueble de cobertura: paneles laterales sintéticos antichoque y seccion frontal de plancha de acero galvanizada en
caliente y prebarnizada.

Rejilla de entrada del aire: material sintético.

Chasis interno: chapa galvanizada, pared posterior aislada con espuma aislante.

Filtro: fibras de polipropileno de nido de abeja. El armazén, de chapa galvanizada estd insertado en unas guias de PVC
fijadas al chasis interno que permiten una facil extraccion.

Grupo ventilador: el sistema envolvente del grupo estd formado por dos capas, una externa de PVC y una interna de
chapa perforada debidamente perfilada.

Bateria de intercambio térmico: construida con tubos de cobre y aletas de aluminio.

Bandeja de recuperacion del agua de condensacion: plastico, con forma de L y esta fijada a la estructura interna.

Tabla 4.9 - Hoja de especificaciones de los fan-coils RFR 3
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Proyecto: Instalacion de refrigeracién solar por

< . - Nombre: Fan-coil Fecha: 15 - 7 - 2008
absorcion en un conjunto de viviendas adosadas

Funcién: Proporcionar frio a las dependencias de las viviendas para crear un ambiente confortable para sus ocupantes.

Marca comercial:

H@ @@ Modelo: RFR 4

Datos técnicos: Esquema/imagen:
Rejilla de entrada de aire de tipo reversible con aletas fijas.
Ventilador tangencial de 120 mm de didmetro con soporte de
goma y aletas concavas colocadas en sentido espiroidal a lo largo
del ventilador.

Filtro regenerable.

Motor eléctrico monofésico, con tres velocidades, con
condensador permanentemente activado y dotado de proteccion
térmica (klixon), montado sobre un soporte amortiguador de
vibraciones y colocado fuera de la estructura interna; grado de
proteccion IP 21 y clase B.

Velocidad 1 2 3
Caudal aire (m3/h) 320 400 500
Refrigeracion (kW) 2,0 2.4 2.8

Caida de presion (kPa) 11,0 14,5 20,0

Motor (W) 25 30 36

Potencia actstica (dBA) 34 40 46

Presion acustica (dBA) 25 31 37

Materiales de construccion:

Mueble de cobertura: paneles laterales sintéticos antichoque y seccion frontal de plancha de acero galvanizada en
caliente y prebarnizada.

Rejilla de entrada del aire: material sintético.

Chasis interno: chapa galvanizada, pared posterior aislada con espuma aislante.

Filtro: fibras de polipropileno de nido de abeja. El armazén, de chapa galvanizada estd insertado en unas guias de PVC
fijadas al chasis interno que permiten una facil extraccion.

Grupo ventilador: el sistema envolvente del grupo estd formado por dos capas, una externa de PVC y una interna de
chapa perforada debidamente perfilada.

Bateria de intercambio térmico: construida con tubos de cobre y aletas de aluminio.

Bandeja de recuperacion del agua de condensacion: plastico, con forma de L y esta fijada a la estructura interna.

Tabla 4.10 - Hoja de especificaciones de los fan-coils RFR 4
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Proyecto: Instalacion de refrigeracién solar por

- . - . Nombre: Torre de refrigeraciéon | Fecha: 15 - 7 - 2008
absorcion en un conjunto de viviendas adosadas

Funcién: Enfriar el circuito de agua de refrigeracion que proviene de la maquina de refrigeracion por absorcion.

Marca comercial:

Modelo: EWK-C 1260/5

Datos técnicos: Esquema/imagen:
Transmision directa, sin correas ni poleas.
Bateria Sulzer HCS (High Conductivity System).
Bomba recirculacion: centrifuga de cuerpo espiral hidrdulica y
dimensiones segtin DIN 24255. Dispone de conexiones para el
llenado y medicion de la presion.
Equipamiento adicional:
-Silenciador de descarga
-Escaleras y plataforma de acceso al motor-ventilador.
-Interruptor de vibraciones.
-Control de nivel en bandeja
-Winter Pack: resistencias y termostatos
-Motores de dos velocidades

Peso vacio (kg) 7265 _

1. Motar / Maotor y reductor 13, Envolvente
L 2. Ventilacor 14, Bandeja

Peso servicio (kg) 13865 3. Ao soporte ventilador 15, Persianas estdndar

4. Proteccion del ventilader 1§, Filtro
; 14 5. Caperuza 17. Valwula de flotador

Bomba recirculacién (kW) 2x22 .- Paiclseparalioe degotis: 15 ba e b e it
1. Soporte separador de gotas 19 pMatobomba

Potencia ventilador (kW) 13,5 8. Tubo distribuicor 20, Tubo de aspiracion
1% golsergsd B bi 21, Tubeo de impulsicn con codo y brida
ey SE' e”rj ;"t" greamplc 22, Manguito flexible

Faaparie haters 23, Tubo ceon brida

12. Junta de goma

Materiales de construccion:

Cuerpo de la torre y bandeja de recogida: poliéster, reforzado con fibra de vidrio.
Intercambiador de calor: acero galvanizado por inmersion.

Colector de distribucion principal: acero galvanizado.

Toberas: material sintético.

Tuberia de impulsion: PVC.

Dimensiones:
Largo: 4260 mm
Ancho: 3040 mm
Alto: 4360 mm

Tabla 4.11 - Hoja de especificaciones de la torre de refrigeracion
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Proyecto: Instalacion de refrigeracién solar por Nombre: Vilvula de zona y

absorcion en un conjunto de viviendas adosadas equilibrado dindmico de dos vias Fecha: 15 -7-2008

Funcién: Equilibrar hidrdulicamente las unidades terminales (fan-coils) de la instalacion de refrigeracion.

Marca comercial:

temper '
cl.ima

Modelo: Frese Eva

a

Datos técnicos: Esquema/imagen:
Rango de presion (kPa) 7-410 N
Rango de caudal (1/h) 25 - 2448
Kv 3
Presién nominal PN 25
Temperatura admisible del fluido (°C) 0-95
Temperatura ambiente admisible (°C) 0-50
Peso (kg) 0,66
Maixima presion diferencial cartucho (kPa) 600

Materiales de construccion:

Cuerpo de la vdlvula: latén estampado.
Juntas: EPDM 281.

Cartucho: latén niquelado y zincado.
Muelle cartucho: acero inoxidable.
Membrana cartucho: EPDM reforzado.

Dimensiones: expresadas en mm.
107

92

Tabla 4.12 - Hoja de especificaciones de las valvulas de equilibrado
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Proyecto: Instalacion de refrigeracién solar por
absorcion en un conjunto de viviendas adosadas

Nombre: Bomba de circulacién

Fecha: 15 -7 - 2008

Funcién: Impulsar el agua fria desde el circuito de conexién I hasta los fan-coils.

Marca comercial:

GRUNDFOS 2\

Modelo: CHV 4-100

Datos técnicos:

Bomba centrifuga vertical no autocebante, con un cierre mecdnico

libre de mantenimiento y eje de bomba/motor prolongado.
Motor tipo jaula de ardilla, totalmente cerrado y refrigerado.

Temperatura del liquido (°C) 0-90
Temperatura ambiente maxima (°C) 55
Presion maxima de funcionamiento (bar) 12
Velocidad nominal motor (r.p.m.) 2900
Clase de protecciéon motor IP 54
Clase de aislamiento motor F
Tensiones estandar motor (V) 1 x220 - 240
Peso neto (kg) 24.5
Peso bruto (kg) 25,7
Volumen (m®) 0,0463

Esquema/imagen:
(!
E T — i
W, S, | J
' ____§
] 4
L L

Materiales de construccion:

1 — Camara de aspiracion: fundicion.

2 — Tapon de purga, tapon de cebado: acero.
3 — Cdmara: acero inoxidable.

4 — Eje de la bomba: acero inoxidable.

5 — Impulsor: acero inoxidable.

6 — Cojinete: carburo de tungsteno.

7 — Superficies del cierre: carbono/ceramica.
8 — Muelle: acero inoxidable.

9 — Cabezal de la bomba: fundicion.

Juntas toricas: FKM.

Tabla 4.13 - Hoja de especificaciones de las bombas de circulaciéon CHV
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Curvas caracteristicas:

(4] H
i CHV 4
%7 50Hz, 1~
B 1502548 Annex B P1
E,,ﬂ [ | T T 71— o
1 18 e 20
LI - “_/__'__,,--—""“__ﬁ_._.———-— -0
T 60 \ as ’_iﬁ:ir-‘ jg
7 e
i \ 0o : : + : T T T
mi = o 1 5 a 4 5 [ 7 8 Q [m*h]
50 IPSH Eta
“ 50 \ i 4 NESH %)
o] " \ \ 2 -r.'.‘_‘-_.—-___ ; 40
- T 1 e A
u [y B
— P i B
- [ \ C T U g
\ i 1 z 4 5 [ 7 & Q [m/n]
10 \\
o a
o 3 2 4 5 @ 7 ] @ [m*n]
T T T T T T
co 123 o 15 20 25 Q[lifs]
Dimensiones:
£
Sx @14 r—"lﬁ
L)
]
A (mm) 695
thil e
B (mm) 50
C (mm) 330
ol
- D1 (mm) 178
D2 (mm) 139
E1 (mm) 191
E2 (mm) 160
= F1 (mm) 126
= F2 (mm) 95
L
g A .
m
Tabla 4.13 - Hoja de especificaciones de las bombas de circulaciéon CHV (continuacién)
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Proyecto: Instalacion de refrigeracién solar por
absorcion en un conjunto de viviendas adosadas

Nombre: Bomba de circulacion | Fecha: 15 -7 - 2008

Funcién: Impulsar el agua fria desde la maquina de absorcién hasta el circuito de conexién 1.

Marca comercial:

GRUNDFOS " 2\ Modelo: TPE Serie 1000 65-190/2

Datos técnicos: Esquema/imagen:
Bomba centrifuga monocelular en linea con cierre mecdnico.
Tipo de acoplamiento compacto (bomba y motor son unidades
separadas).

El motor asincrono es de alto rendimiento, se refrigera por

ventilador, e incorpora un variador de frecuencia, disefiado para

ajustar de forma continua la presion al caudal.
Temperatura del liquido (°C) -25 - 140
Temperatura ambiente maxima (°C) 60
Presién maxima de funcionamiento (bar) 16
Potencia motor (kW) 2,2
Velocidad nominal motor (r.p.m.) 2900
Clase de proteccion motor IP 55
Clase de aislamiento motor F
Tensiones estandar motor (V) 3x380-480
Peso neto (kg) 63,1
Peso bruto (kg) 68,7
Volumen (m”) 0,184

Materiales de construccion:

1 — Cuerpo de la bomba: fundicién.

2 — Impulsor: fundicidn, bronce.

3 — Eje/acoplamiento de casquillo: acero/acero inoxidable.

4 — Soporte de motor/cabezal de bomba: fundicion.

Cierres secundarios: EPDM.

Cara giratoria de cierre: carbono impregnado con metal, carburo de silicio.
Soporte estacionario: carburo de silicio.

Tabla 4.14 - Hoja de especificaciones de la bomba de circulacién TPE Serie 1000
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Curvas caracteristicas:

H
[m]~] I
26 _:—260;‘2 TP, TPE 65 MNPSH
241 i £0 Ha (m] ] |
53 178072 g 12072
20 2 l—g[ﬂﬁ i 4 )J
18 e . 18072
i f— ¥
16 [ \\ 3 /
1 -180/2 ~~— K -
o T N 2 50,2 = ..’.-'-/- i
| - h 4 - |t
12 4 —i57 kﬁ\-‘ < { ___;a=é=__-==- -190/2,-230/2, -260/2
10 7] — ---""‘"-u-. '\.‘\ i
8 | “\ 0 T T T T T T T T T T T T
6 ——60/2 S . 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 Q[m*h]
4 | e Eta
i . N [%] ] [ 1
2 ] P a0 R 18072
D T T T T T T T T T T T T ?5 - ’- \
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 Q[m/h] 70 — = 26072
P2 €5 7 K"ﬁ-‘. -
kW1 [T 60 A -2302
= _,.-fr?-w | 55 | /4 e
35 | ]
35 - L= | [{4] - f.v"l / \\ \\
07 __,...---"""""—F-F’ -2|3CI,‘2— AL - i 6017y
25 | 40 +—4 12072
. " L | -1302 //
2:0 _d-_f"‘#,-l'" '_-,.—F"-——F | 35 T T T T T T T T I T T T T
LS ___: —— i 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 Q[m*/h]
et g
1.0_ L— —] IEDfdJ( |||||||I|III|III|III|III|III|III|I
=} e
0.5 L de—g=—r" 0 2 4 & 8 10 12 140Q[s]
== B0/2
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0 5 10 15 20 25 30 3% 40 45 Q[m'/h] 00 05 10 15 20 25 30 35 w[m/fs]
Dimensiones:

D1 (mm) 65
AC (mm) 178
AD (mm) 167
AE (mm) 132
AF (mm) 132

P (mm) 200
B1 (mm) 142
B2 (mm) 124
B4 (mm) 167
C1 (mm) 144
C5 (mm) 180
L1 (mm) 360
H1 (mm) 105
H2 (mm) 172
H3 (mm) 598

Tabla 4.14 - Hoja de especificaciones de la bomba de circulacion TPE Serie 1000 (continuacion)
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Proyecto: Instalacion de refrigeracion solar por
absorcion en un conjunto de viviendas adosadas

multicapa

Nombre: Tuberia flexible

Fecha: 15 -7 - 2008

Funcion: Conducir el agua fria de la instalacion de refrigeracion.

Marca comercial: A
I TALCASE s.a.c. Modelo: Balpex
Datos técnicos: Esquema/imagen:
Tuberia atéxica, con alta resistencia mecdnica y quimica, y
dificilmente inflamable.
Impermeable a los gases y rayos ultravioleta.
Las conexiones no utilizan pegamento, ni necesita calentamiento
para su doblado.
Coeficiente de porosidad interna (mm) 0,007
Presion maxima de servicio (bar) 10
Temperatura maxima de servicio continuo (°C) 95
Temperatura méxima de servicio temporal (°C) 110
Coeficiente de dilataciéon térmica (mm/m-K) 0,025
Conductividad térmica (W/m-K) 0,43
Materiales de construccion:
Tuberia: Polietileno-Aluminio-Polietileno.
Conexiones: bronce.
Dimensiones:
. Diametro Diametro Espesor pared | Longitud rollo
Tuberia . . .
exterior (mm) | interior (mm) (mm) (m)
40x3,5 40 33 35 50
26x3 26 20 3 50
18x2 18 14 2 100
14x2 14 10 2 100

Tabla 4.15 - Hoja de especificaciones de las tuberias multicapa Balpex
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Proyecto: Instalacion de refrigeracion solar por
absorcion en un conjunto de viviendas adosadas

Nombre: Tuberia flexible
multicapa

Fecha: 15 -7 - 2008

Funcion: Conducir el agua frias de la instalacion de refrigeracion.

Marca comercial: @
u p n n 0 r Modelo: Unipipe
Datos técnicos: Esquema/imagen:
Tuberia atéxica, con alta resistencia mecdnica y quimica, y
dificilmente inflamable. a3 / Polietileno
Impermeable a los gases y rayos ultravioleta. Adhesivo
Las conexiones no utilizan pegamento, ni necesita calentamiento
para su doblado. ‘t P
Coeficiente de porosidad interna (mm) 0,0004 Aluminio
Presién maxima de servicio (bar) 10
Temperatura méxima de servicio continuo (°C) 95
Temperatura méxima de servicio temporal (°C) 110 Adhesivo
Coeficiente de dilataciéon térmica (mm/m-K) 0,025
Conductividad térmica (W/m-K) 0,4 Polietileno
Materiales de construccion:
Tuberia: Polietileno-Aluminio-Polietileno.
Conexiones: bronce.
Dimensiones:
. Diametro Diametro Espesor pared Peso barra
Tuberia . . .
exterior (mm) | interior (mm) (mm) (g/cm)
110x10 110 90 10 3625
90x8,5 90 73 8,5 2556
75x7,5 75 60 7.5 1765
63x6 63 51 6 1220
Tabla 4.16 - Hoja de especificaciones de las tuberias multicapa Unipipe
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Proyecto: Instalacion de refrigeracion solar por

- . - Nombre: Aislamiento de tuberias | Fecha: 15 - 7 - 2008
absorcion en un conjunto de viviendas adosadas

Funcion: Aislar térmicamente las tuberias que circulan por el interior de las viviendas.

Marca comercial:

)( @ a rm a C e] ] Modelo: Armaflex IT

advanced insulation and engineered foams

Datos técnicos: Esquema/imagen:

Aislamiento térmico flexible de espuma elastomérica y célula

cerrada.

No contiene gas C.F.C. P
Campo de aplicacién (°C) -40 - 105

Conductividad térmica (W/m-K) 0,038

Factor de resistencia a la difusion

del vapor de agua r >5000

Reaccion al fuego Ml

Efecto aislante hasta 30

Proteccidn acustica (DIN 4109) dB

Materiales de construccién:
Espuma elastomérica a base de caucho sintético. Color negro.

Dimensiones:
Tipo de coquilla . Diaj\metro Espesor (mm) | Metros x caja
interior (mm)
28x20 28 20 48
18x20 18 20 72
15x20 15 20 78

Tabla 4.17 - Hoja de especificaciones del aislamiento de tuberias Armaflex
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Proyecto: Instalacion de refrigeracion solar por
absorcion en un conjunto de viviendas adosadas

Nombre: Aislamiento de tuberias

Fecha: 15 -7 - 2008

Funcion: Aislar térmicamente las tuberfas que circulan por el exterior de las viviendas.

Marca comercial:

Isover

Modelo: -

Datos técnicos:

Aislamiento térmico flexible de espuma elastomérica y célula

cerrada.
No contiene gas C.F.C.

Esquema/imagen:

Campo de aplicacién (°C) -30 - 250
Conductividad térmica (W/m-K) 0,030
Comportamiento al agua No hidréfilo
Reaccion al fuego MO
Dilatacion y contraccion Totalmente estable
Materiales de construccion:
Lana de vidrio.
Dimensiones:
Tipo de coquilla Digmetro Espesor (mm) | Longitud (m)
p q interior (mm) p 8
114x50 114 50 1,2
89x40 89 40 1,2
76x40 76 40 1,2
60x40 60 40 1,2
42x40 42 40 1,2

Tabla 4.18 - Hoja de especificaciones del aislamiento de tuberias Isover
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Proyecto: Instalacion de refrigeracion solar por Nombre: Vaso de expansion de

absorcion en un conjunto de viviendas adosadas membrana recambiable Fecha: 15 -7 - 2008

Funcion: Absorber las variaciones de volumen del agua que circula desde la maquina de absorcion hasta los fan-coils.

Marca comercial:

SALVADOR ESCODA S.Ac| | Medelo: 300 AMR-Biso

Datos técnicos: Esquema/imagen:
Incorpora en su interior una vejiga recambiable, impermeable,

flexible, de gran elasticidad y elevada resistencia a la temperatura.
La vejiga estd calculada y dimensionada para que, si se produjera
una pérdida de aire en su alrededor, ocupe totalmente la superficie T

interna del depdsito, evitando de esta forma una posible rotura por
dilatacién excesiva.

Capacidad (1) 300 H
Temperatura maxima de funcionamiento (°C) 110°C

Presién maxima de funcionamiento (bar) 8 J_
Presion precarga (bar) 1,5

Gas contenido en la cdmara Aire

Materiales de construccion:

Depdsito: acero de alta calidad.

Vejiga: caucho especial.

Acabado exterior: fosfatado, pintado y secado al horno.

Dimensiones:
D =650 mm
H=1178 mm

Conexion de agua: 1-1/4”

Tabla 4.19 - Hoja de especificaciones del vaso de expansion del circuito de agua fria
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Proyecto: Instalacion de refrigeracion solar por Nombre: Vaso de expansion de
- . - . Fecha: 15 - 7 - 2008
absorcion en un conjunto de viviendas adosadas membrana recambiable

Funcion: Absorber las variaciones de volumen del agua que circula por el circuito de la torre de refrigeracion.

Marca comercial:

SALVADOR ESCODA S.A:| | Modeto: s AMRE.

Datos técnicos: Esquema/imagen:
Incorpora en su interior una vejiga recambiable, impermeable,
flexible, de gran elasticidad y elevada resistencia a la temperatura.

La vejiga estd calculada y dimensionada para que, si se produjera

una pérdida de aire en su alrededor, ocupe totalmente la superficie b D
interna del depdsito, evitando de esta forma una posible rotura por T
dilatacién excesiva.
Capacidad (1) 5 l
Temperatura maxima de funcionamiento (°C) 110°C (]
Presién maxima de funcionamiento (bar) 10
Presion precarga (bar) 1,5
Gas contenido en la cdmara Aire

Materiales de construccion:

Depdsito: acero de alta calidad.

Vejiga: caucho especial.

Acabado exterior: fosfatado, pintado y secado al horno.

Dimensiones:
D =200 mm
H =265 mm

Conexion de agua: 17, 347

Tabla 4.20 - Hoja de especificaciones del vaso de expansion del circuito de la torre de refrigeracion
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Proyecto: Instalacion de refrigeracion solar por
absorcion en un conjunto de viviendas adosadas

Nombre: Mandémetros verticales

Fecha: 15 -7 - 2008

Funcion: Medir la presion existente en diferentes puntos de los circuitos.

Marca comercial:

SALVADOR ESCODA S.A.

Modelo: IM 30 503

Datos técnicos:

Precision *+ 2,5% fondo escala
Presion estatica 10-75% fondo escala
Presion dindmica 10-66% fondo escala
Presién corta duracion 75-100% de la escala
Temperatura ambiente (°C) -20 - 60
Temperatura fluido (°C) -20 - 60
Sobrepresion maxima 1,25 x valor fondo escala

Esquema/imagen:

o
=
B
-
=
<
4

s

Materiales de construccion:

Caja: acero pintado negro.

Esfera: aluminio blanco.

Aguja: aluminio negro.

Visor: policarbonato.

Elemento de medida: aleacion de cobre.
Mecanismo. aleacion de cobre.

Perno de conexion: aleacion de cobre.

Dimensiones: 32,3505 )

s

Tabla 4.21 - Hoja de especificaciones de los manémetros verticales
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Proyecto: Instalacion de refrigeracion solar por
absorcion en un conjunto de viviendas adosadas

Nombre: Filtros de particulas

solidas

Fecha: 15 -7 - 2008

Funcién: Retener las particulas sélidas en la aspiracién de las bombas de circulacion y en la entrada de agua de red

para garantizar el buen funcionamiento de la instalacién.

Marca comercial:

SALVADOR ESCODA S.A.

Modelo: -

Datos técnicos:

Esquema/imagen:

Temperatura maxima (°C) 110
Presion maxima (bar) 12-16
Perforacién (mm) 0,4-0,5
Materiales de construccion:
Cuerpo: latén.
Tamiz: acero inoxidable AISI 304.
Junta tapa: NBR.
Tapa: laton.
Dimensiones:
A
G 3! n 1}'2“ 3: n 1II 1_1! i 1_1’2“ 2" 2_12“ 3II 4II
B (mm) 40 |40 | 48 | 56 | 64 | 73 | 89 | 107 120|173
A (mm) 55 |68 | 70 | 87 | 96 | 106 |126| 186 174 |216

Tabla 4.22 - Hoja de especificaciones de los filtros
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Proyecto: Instalacion de refrigeracion solar por

- . - Nombre: Vilvula de bola Fecha: 15 - 7 - 2008
absorcion en un conjunto de viviendas adosadas

Funcién: Interrumpir manualmente el paso del fluido en determinados puntos de los circuitos.

Marca comercial:

SALVADOR ESCODA SA]  |voceo:

Datos técnicos: Esquema/imagen:

Temperatura de trabajo (°C) 0-150

Presién maxima de trabajo (bar) 25

Materiales de construccion:
Cuerpo vdlvula: latén cromado.
Bola: latén cromado.

Asientos: teflon (PTFE).
Prensaestopa: laton.

Junta prensaestopa: teflon (PTFE).
Palanca: acero cromado.
Revestimiento palanca: PVC.

Dimensiones:
L DIMENSIONES (mm) Y PESO (gr)
2 A Cc H E P Peso
1/4" 39 9 41 80 10 110
3/8" 39 9 41 80 10 120
e 12" 49 11,5 53 90 15 225
3/4" 58 12 57 20 20 305
1" 67 14,5 65 125 25 510
Z ;] 1-1/4" 81 16 71 125 32 810
ool = 1-1/2" 94 17 79 140 40 | 1.250
2" 110 19 87 140 50 | 1.800
o 2-1/2" 141 25 117 200 65 | 3.450
1.C| 1.C | 3" 163 27 132 280 80 | 5.380
A 4" 188 31 144 280 100 | 8.600

Tabla 4.23 - Hoja de especificaciones de las valvulas de bola
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Proyecto: Instalacion de refrigeracion solar por
absorcion en un conjunto de viviendas adosadas

Nombre: Valvula de retencion

Fecha: 15 -7 - 2008

Funcion: Garantizar el sentido del flujo del fluido que circula por los circuitos.

Marca comercial:
®
SALVADOR ESCODA S.A.|  |Modete:-
[ ] | |
Datos técnicos: Esquema/imagen:
Presién maxima Ver tabla
Temperatura de trabajo (°C) -20 - 100
Posicion de trabajo Cualquiera
Materiales de construccion:
Cuerpo: latén estampado.
Embolo: acero inoxidable AISI 304.
Asiento: goma nitrilica NBR.
Muelle: acero inoxidable.
Dimensiones:
A, Rosca T A T M I s 0 N O O [ 0 < 4
& A (mm)| 55 | 585 | 65 | 745 | 83 93 | 101 | 122 | 1415|1585
T B (mm)| 345 | 345 | 415 | 48 | 605 | 61 87 | 120 |140,5|1725
? Presion maxima (Kglem?) | 25 25 25 25 18 18 18 12 12 12
i Embalaje (uds.feaja) | 10 10 8 6 4 4 2 1 1 1

Tabla 4.24 - Hoja de especificaciones de las valvulas de retencion
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Proyecto: Instalacion de refrigeracion solar por
absorcion en un conjunto de viviendas adosadas

Nombre: Vilvula de seguridad

Fecha: 15 -7 - 2008

Funcién: Evitar que la presion del circuito alcance un valor peligroso para los elementos de la instalacion, evacuando

el fluido cuando se de esta situacion.

Marca comercial:

SALVADOR ESCODA S.A.  |Modeo:-
[ ] | |
Datos técnicos: Esquema/imagen:
La presion de disparo se regula a través del tornillo de regulacion,
quedando fijada mediante la contratuerca de apriete.
Presién nominal (bar) 16
Campo de regulacién (bar) 2-8
Temperatura méxima (°C) 150
Materiales de construccion:
Cuerpo: latén.
Campana: laton.
Obturador: PTFE (teflon).
Muelle: acero tratado.
Tornillo de regulacion y contratuerca: latén.
Dimensiones:
: Rosca (o]
Eovigo (DN) H E Orificio
AA 11121 a/g 116 45 10
AA 11 122 /2" 126 45 13
= AA 11123 34" 145 56 19
AA 11 124 1" 157 83 25
AA11125 | 11/8" 189 78 315
AA11126 | 11/2" 210 87 38
AA 11127 2" 224 92 48,3
Tabla 4.25 - Hoja de especificaciones de valvulas de seguridad
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Proyecto: Instalacion de refrigeracion solar por
absorcion en un conjunto de viviendas adosadas

Nombre: Valvula de 3 vias
motorizada

Fecha: 15 -7 - 2008

Funcién: Dejar circular o no el agua fria hacia los fan-coils, segtin las érdenes que le lleguen desde la centralita de

regulacién.

Marca comercial:

SALVADOR ESCODA §.A.| | Moacw:s

Datos técnicos:

Esquema/imagen:

Potencia absorbida (W) 5-6
Grado de proteccion 1P 20
Maixima presién diferencial (kg/cm?) 1,57
Presion nominal (kg/cmz) 10
Temperatura fluido (°C) 5-110
Maixima temperatura ambiente (°C) 60
Tiempo nominal apertura/cierre (seg) 20/6
Longitud cable (mm) 550

Materiales de construccion:
Cuerpo de la valvula: 1atén.
Cubierta de la valvula: latén.

Perno portaesfera: laton.
Obturador a esfera: EPDM.

Muelle de retorno: acero inoxidable.
Tapa servomotor: ABS.

Junta O-ring dindmica: viton.

Dimensiones:

Tipo A B
SE15EB 53 137
SF16 EB 53 137
SF 20 EB 53 139

Tabla 4.26 - Hoja de especificaciones de las valvulas de 3 vias motorizada
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Proyecto: Instalacion de refrigeracion solar por Nombre: Termostato electronico

absorcion en un conjunto de viviendas adosadas de ambiente Fecha: 15 -7- 2008

Funcién: Mantener la temperatura ambiente de las estancias de las viviendas segtn la voluntad de los usuarios.

Marca comercial:

SALVADOR ESCODA S.A:| | Modeto: DB-EZN

Datos técnicos: Esquema/imagen:
Alimentacion (V) 1x 230
Diferencial (°C) 0,5
Escala (°C) 6-30
Zona neutra regulable (°C) 0,5-6
Mixima temperatura ambiente (°C) 40
Grado de proteccién 1P 30

Materiales de construccion:

Caja: ABS.
Dimensiones: 35
B ml 1
= i i
| [[
=_
—
® 8 2
= B
—
[———| I il
L 14 - *-
L (¢
75 54 &
BT 70

Tabla 4.27 - Hoja de especificaciones de los termostatos
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Proyecto: Instalacion de refrigeracion solar por Nombre: Centralita electrénica

absorcion en un conjunto de viviendas adosadas de regulacién Fecha: 15 -7- 2008

Funcién: Recoger informacién de los diferentes sensores de la instalacion y regular el buen funcionamiento de la
misma.

Marca comercial:

H oneywe“ Modelo: CM67RF NG

Datos técnicos: Esquema/imagen:
Alimentacion (V, Hz) 230, 50
Temperatura de funcionamiento (°C) 0-40
Humedad 0-90%
Grado de proteccién 1P 30

Margen de indicacién de temperatura
O

0-40

Materiales de construccion:
Caja: ABS.

Dimensiones:

97mm

#/mm

130mm 28mm

Tabla 4.28 - Hoja de especificaciones de las centralitas de regulacion
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4.7 Mantenimiento y puesta en marcha de la instalacion solar térmica

4.7.1 Puesta en marcha

El proceso de puesta en marcha de la instalacidén es de gran importancia para garantizar un
aprovechamiento eficiente de la energia térmica producida, asi como una larga vida qtil de

los componentes que la integran.

En primer lugar, una vez conectados todos los elementos del circuito primario de energia
solar, se precede al llenado de la instalacion. Se llena con la presién del agua de red, nunca
por encima de 450 kPa, introduciendo en el circuito el liquido anticongelante y dejando los

purgadores manuales abiertos.

Después se programa la centralita electrénica de regulaciéon segin las condiciones

establecidas.

Finalmente, se regula el caudal circulante por la instalacion mediante los mandmetros,
segliin las instrucciones que han sido proporcionadas por el fabricante, respetando la

normativa en vigor.

4.7.2Mantenimiento

4.7.2.1 Generalidades

Se realizard un contrato de mantenimiento (preventivo y correctivo) por un periodo de

tiempo al menos igual que el de la garantia.
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El mantenimiento preventivo implicard, como minimo, una revisioén anual de la instalacion
. . e . . . 2 ..,
para instalaciones con superficie util homologada inferior o igual a 20 m”, y una revision

. . . .. . 2
cada seis meses para instalaciones con superficies superiores a 20 m”.

Las medidas a tomar en el caso de que en algun mes del afio el aporte solar sobrepase el
110% de la demanda energética o en mds de tres meses seguidos el 100% son las
siguientes:

o Vaciado parcial del campo de captadores. Esta solucion permite evitar el
sobrecalentamiento, pero dada la pérdida de parte del fluido del circuito primario,
habré de ser repuesto por un fluido de caracteristicas similares, debiendo incluirse
este trabajo en su caso entre las labores del contrato de mantenimiento.

o Tapado parcial del campo de captadores. En este caso el captador estd aislado del
calentamiento producido por la radiaciéon solar y a su vez evacua los posibles
excedentes térmicos residuales a través del fluido del circuito primario (que sigue
atravesando el captador).

o Desvio de los excedentes energéticos a otras aplicaciones existentes o

redimensionar la instalacién con una disminucién del nimero de captadores.

En el caso de optarse por las soluciones expuestas en los puntos anteriores, deberdn
programarse y detallarse dentro del contrato de mantenimiento las visitas a realizar para el
vaciado parcial/tapado parcial del campo de captadores y reposicion de las condiciones
iniciales. Estas visitas se programaran de forma que se realicen una antes y otra después de
cada periodo de sobreproduccion energética. También se incluird dentro del contrato de
mantenimiento un programa de seguimiento de la instalacién que prevendré los posibles
dafios ocasionados por los posibles sobrecalentamientos producidos en los citados periodos

y en cualquier otro periodo del afo.
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4.7.2.2 Programa de mantenimiento

El objeto de este apartado es definir las condiciones generales minimas que deben seguirse
para el adecuado mantenimiento de las instalaciones de energia solar térmica para

produccién de agua caliente.

Se definen tres escalones de actuacién para englobar todas las operaciones necesarias
durante la vida util de la instalacion para asegurar el funcionamiento, aumentar la fiabilidad

y prolongar la duracién de la misma

a) Plan de vigilancia
El plan de vigilancia se refiere basicamente a las operaciones que permiten asegurar que los
valores operacionales de la instalacion sean correctos. Es un plan de observacién simple de
los pardmetros funcionales principales, para verificar el correcto funcionamiento de la

instalacion.

Serd llevado a cabo, normalmente, por el usuario, que asesorado por el instalador,
observard el correcto comportamiento y estado de los elementos, y tendrd un alcance

similar al descrito en la Tabla 4.29.

Operacion Frecuencia Descripcion (*)
Limpieza A determinar | Con agua y productos adecuados
Cristales 3 meses IV - Condensaciones. sustitucion.
Captadores | Juntas 3 meses IV - Agrietamiento y deformaciones.
Absorbedor 3 meses IV - Corrosion, deformacion, fugas, etc.
Conexiones 3 meses IV -Fugas.
o Tuberia. aislamiento 6 meses IV - Ausencia de humedad y fugas.
Circuito | v sistema de llenado
primario
Purgador manual 3 meses Vaciar el awre del botellin.
Tratamiento 15 st Aplicacion procedimuiento de desinfeccion con cloro
Circuito anti-legionella - o térmico recogido en el Anexo 3 del RD 909/2001
secundario -
Tuberia y atslamiento 6 meses IV - Ausencia de humedad y fugas.

(*) IV: Inspeccidn visual.
Tabla 4.29 - Plan de vigilancia de la instalacion solar térmica
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b) Plan de mantenimiento preventivo
Son operaciones de inspeccién visual, verificacion de actuaciones y otras, que aplicadas a
la instalacion deben permitir mantener dentro de limites aceptables las condiciones de

funcionamiento, prestaciones, proteccion y durabilidad de la misma.

El mantenimiento preventivo implicard, como minimo, una revisiéon completa anual de la
. ., . . .. C, . . 2

instalacion para aquellas instalaciones con una superficie de captacion inferior a 20 m” y
una revision cada seis meses para instalaciones con superficie de captacién superior a 20

2
m-.

El plan de mantenimiento debe realizarse por personal técnico especializado que conozca la
tecnologia solar térmica y las instalaciones mecédnicas en general. La instalacién tendrd un
libro de mantenimiento en el que se reflejen todas las operaciones realizadas, asi como el

mantenimiento correctivo.

El mantenimiento preventivo ha de incluir todas las operaciones de mantenimiento y
sustitucion de elementos fungibles o desgastados por el uso, necesarias para asegurar que el

sistema funcione correctamente durante su vida util.

En las Tablas 4.30 a 4.34 se definen las operaciones de mantenimiento preventivo que
deben realizarse en las instalaciones de energia solar térmica para produccion de agua
caliente, la periodicidad minima establecida (en meses) y descripciones en relacién con las

prevenciones a observar.
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Equipo Frecuencia Descripcion
IV - Diferencias sobre original
Captadores 6 meses
IV - Diferencias entre captadores.
11 5 F-C aci v S1CL .
Cristales 6 meses IV - Condensaciones v suciedad
: acid ses 7 -Agri 1entos, 1 :
Juntas de degradacion 6 meses IV - Agrietamientos, deformaciones
{ i 5 7 - COorrosion.
Absorbedor 6 meses IV - Corrosion, deformaciones
Carcasa 6 meses IV - Deformacion, oscilaciones. ventanas de respiracion
§ lones 5 - 1010 gas.
Conexiones 6 meses IV - Aparicion de fuga
« o3 7 = < < Ll ) - I 101 =) 10 - 1 1 3.
Estructura 6 meses IV - Degradacion, indicios de corrosion; apriete de tornillos
Tabla 4.30 - Mantenimiento preventivo en el sistema de captacion
Equipo Frecuencia Descripcion
Deposito 24 meses | Presencia de lodos en fondo.
Anodos de sacrificio 12 meses | Comprobacion del desgaste.
Aislamiento 12 meses | Comprobar que no hay humedad.
Tabla 4.31 - Mantenimiento preventivo en el sistema de acumulacion
Equipo Frecuencia Descripcion
Fluido refrigerante 12 meses | Comprobar su densidad v pH.
Estanquidad 24 meses | Efectuar prueba de presion.
Arslannento exterior 6 meses IV -Degradacion proteccidon uniones y ausencia de humedad.
Aislamiento mterior 12 meses | IV-Tniones y ausencia de humedad.
Purgador antomatico 12 meses | CF y limpieza.
Purgador manual 6 meses Vaciar el aire del botellin.
Bomba 12 meses | Estanquidad.
Vaso de expansion cerrado 6 meses Comprobacion de la presion.
Vaso de expansion abierto 6 meses Comprobacion del nivel.
Sistema de llenado 6 meses CF - Actuacion.
Valvula de corte 12 meses CF - Actuaciones (abrir y cerrar) para evitar agarrotamiento.
Valvula de seguridad 12 meses | CF-Actuacion.

Tabla 4.32 - Mantenimiento preventivo en el circuito hidraulico
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Equipo Frecuencia Descripcion (¥)
3 2 =i i i f 5 i
intercambiadar 12 meses CF - Eficiencia y prestaciones.
de placas 60 meses | Limpieza.
_ ? _ . .
[ o 12 meses | CF-Eficiencia y prestaciones.
de serpentin 60 meses | Limpieza.

(*) CF: Control de funcionamuento.

Tabla 4.33 — Mantenimiento preventivo en el sistema de intercambio

Equipo Frecuencia Descripeion
Cuadro eléetrico 12 meses | Comprobar que esta bien cerrado para que no entre polvo.
Control diferencial 12 meses | CF-Actuacion
Termostato 12 meses | CF-Actnacion.

Tabla 4.34 - Mantenimiento preventivo en sistema eléctrico y de control

¢) Mantenimiento correctivo
Son operaciones realizadas como consecuencia de la deteccién de cualquier anomalia en el
funcionamiento de la instalacion, en el plan de vigilancia o en el de mantenimiento

preventivo.

Incluye la visita a la instalacién, en los mismos plazos maximos indicados en el apartado
4.7.2.3, cada vez que el usuario asi lo requiera por averia grave de la instalacion, asi como
el andlisis y presupuestacion de los trabajos y reposiciones necesarias para el correcto

funcionamiento de la misma.

Los costes econdmicos del mantenimiento correctivo, con el alcance indicado, forman parte
del precio anual del contrato de mantenimiento. Podrdn no estar incluidas ni la mano de

obra, ni las reposiciones de equipos necesarias.
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4.7.2.3 Garantias

El suministrador garantizara la instalacion durante un periodo minimo de 3 afios, para todos

los materiales utilizados y el procedimiento empleado en su montaje.

Sin perjuicio de cualquier posible reclamacién a terceros, la instalacion serd reparada de
acuerdo con estas condiciones generales si ha sufrido una averfa a causa de un defecto de
montaje o de cualquiera de los componentes, siempre que haya sido manipulada

correctamente de acuerdo con lo establecido en el manual de instrucciones.

La garantia se concede a favor del comprador de la instalacion, lo que deberd justificarse
debidamente mediante el correspondiente certificado de garantia, con la fecha que se

acredite en la certificacion de la instalacion.

Si hubiera de interrumpirse la explotacion del suministro debido a razones de las que es
responsable el suministrador, o a reparaciones que el suministrador haya de realizar para
cumplir las estipulaciones de la garantia, el plazo se prolongard por la duracién total de

dichas interrupciones.

La garantia comprende la reparacion o reposicion, en su caso, de los componentes y las
piezas que pudieran resultar defectuosas, asi como la mano de obra empleada en la

reparacidn o reposicion durante el plazo de vigencia de la garantia.

Quedan expresamente incluidos todos los demds gastos, tales como tiempos de
desplazamiento, medios de transporte, amortizaciéon de vehiculos y herramientas,
disponibilidad de otros medios y eventuales portes de recogida y devolucion de los equipos

para su reparacion en los talleres del fabricante.
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Si en un plazo razonable, el suministrador incumple las obligaciones derivadas de la
garantia, el comprador de la instalacion podrd, previa notificacion escrita, fijar una fecha
final para que dicho suministrador cumpla con las mismas. Si el suministrador no cumple
con sus obligaciones en dicho plazo ultimo, el comprador de la instalacion podrd, por
cuenta y riesgo del suministrador, realizar por si mismo o contratar a un tercero para
realizar las oportunas reparaciones, sin perjuicio de la ejecucién del aval prestado y de la

reclamacién por dafios y perjuicios en que hubiere incurrido el suministrador.

La garantia podrd anularse cuando la instalaciéon haya sido reparada, modificada o
desmontada, aunque sé6lo sea en parte, por personas ajenas al suministrador o a los servicios

de asistencia técnica de los fabricantes no autorizados expresamente por el suministrador.

Cuando el usuario detecte un defecto de funcionamiento en la instalacion, lo comunicara
fehacientemente al suministrador. Cuando el suministrador considere que es un defecto de

fabricacion de algtiin componente lo comunicara fehacientemente al fabricante.

El suministrador atenderd el aviso en un plazo de:

a) 24 horas, si se interrumpe el suministro de agua caliente, procurando establecer un
servicio minimo hasta el correcto funcionamiento de ambos sistemas (solar y de
apoyo).

b) 48 horas, si la instalacidn solar no funciona.

¢) una semana, si el fallo no afecta al funcionamiento.

Las averias de las instalaciones se reparardn en su lugar de ubicacion por el suministrador.
Si la averia de algiin componente no pudiera ser reparada en el domicilio del usuario, el
componente deberd ser enviado el taller oficial designado por el fabricante por cuenta y a

cargo del suministrador.
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El suministrador realizard las reparaciones o reposiciones de piezas a la mayor brevedad
posible una vez recibido el aviso de averia, pero no se responsabilizard de los perjuicios

causados por la demora en dichas reparaciones siempre que sea inferior a 15 dias naturales.

4.8 Hojas de especificacion de la instalacion solar térmica

En este apartado se establecen las especificaciones de los materiales y elementos que
constituyen la instalacion de refrigeracion. Los elementos de los cuales se ha elaborado una
hoja de especificaciones indican a continuacion:

o Captador solar térmico (Tabla 4.35)

o Intercambiador de calor (Tabla 4.36)

o Dep6sito acumulador (Tabla 4.37)

o Bomba de circulacion TPE Serie 1000 (Tabla 4.38)

o Bomba de circulacion UPS Serie 200 circuito intercambiador (Tabla 4.39)

o Bomba de circulaciéon UPS Serie 200 circuito depdsito (Tabla 4.40)

o Tuberia multicapa Balpex (Tabla 4.41)

o Tuberia multicapa Unipipe (Tabla 4.42)

o Aislamiento térmico Isover (Tabla 4.43)

o Vaso de expansion circuito captadores (Tabla 4.44)

o Vaso de expansion circuito intercambiador y depdsito (Tabla 4.45)

o Mandémetro vertical (Tabla 4.46)

o Filtro de particulas (Tabla 4.47)

o Valvula de bola (Tabla 4.48)

o Valvula de retencién (Tabla 4.49)

o Vailvula de seguridad (Tabla 4.50)

o Centralita de regulacion (Tabla 4.51)
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Proyecto: Instalacion de refrigeracion solar por
absorcion en un conjunto de viviendas adosadas

Nombre: Captador solar térmico
de tubos de vacio de flujo directo

Fecha: 15 -7 - 2008

Funcién: Aumentar la temperatura del fluido caloportador.

Marca comercial:

{:} THERMOMAX Modelo: Solamax 30

Datos técnicos: Esquema/imagen:
Rendimiento 6ptico 0,76

Coeficiente de pérdidas (W/m2~K) 1,8

Mixima presion operativa (bar) 5

Mixima temperatura operativa (°C) 266

Temperatura de estancamiento (°C) 245

Volumen (1) 5,91

Caudal maximo (I/h) 480

N° de tubos 30

Didametros tubos (mm) 65

Espesor tubos (mm) 1,5

Absortividad 95%

Emisividad 5%

Aislamiento absorbedor Vacio (107 bar)

Fluido Agua glicolada (20%)

Pérdida de carga a 350 1/h (mbar) 8

Tipo conexidn bastidor-tubos Directa

Peso vacio con el cristal (kg) 84

Tabla 4.35 - Hoja de especificaciones de los captadores solares
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Materiales de construccion: . . Lista de elementos y Leyenda
Bastidor: acero inoxidable. ) 1 Cubierta

. . . ) . 2 Absorbedor
Azslamze(no~ bast.zdor. poliuretano. 3 Tubo del absorbedor
Tubos: vidrio ba]O en Fe. 4 Plancha de separacion
Absorbedor: cobre.

Recubrimiento absorbedor: altamente selectivo (TINOX)

Curvas caracteristicas:

Curva de pérdida de presién del colector

no 1 —— Superficie de la abertur Ap [mbar]
.......... ?uger‘[!?g de a!)sorclon
0.8 —r = Superficie bruta 16
‘—--_..__--.._______‘_-_- .................. 14 /
06 T pm = 7 7 T 12
k_'“-'--._‘______—- PRl 10 /
0.4 e 4 Y.
0.2 6 / /
G=800 W/m? 4
0 sl
0 0.02 0.04 006 008 01 012 2 =
Tnlerl 0 0 100 200 300 400 500
Area de referencia Abertura  Absorbedor Bruta V {l/h]
Mo 0.750 0.794 0.566
aq [W/(m2K)] 1.25 1.32 0.94
as [W/(m2K3)] 0.0094 0.0100 0.0071
Dimensiones:
Dimensiones
Longitud total 2013 m
Anchura total 2125 m
Peso vacio con el cristal 84 kg
Liquido contenido 591 |
Superficie de la abertura 3.225 m?
Superficie de absorcion 3.047 m?
Superficie bruta 4278 m?

Tabla 4.35 - Hoja de especificaciones de los captadores solares (continuacion)
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Proyecto: Instalacion de refrigeracion solar por Nombre: Intercambiador de calor

absorcion en un conjunto de viviendas adosadas por placas Fecha: 15 -7- 2008

Funcién: Aumentar la temperatura del agua que alimenta a la miquina de absorcion mediante el intercambiador de
calor con el fluido caloportador.

Marca comercial:
m Modelo: IT 450 A

Datos técnicos: Esquema/imagen:

Potencia (kW) 359,2

Superficie de intercambio (mz) 168,8

Fluido circuito primario Agu?z%i/i;)lada

Fluido circuito secundario Agua

Caudal circuito primario (m3/h) 16,85

Caudal circuito secundario (m*/h) 21,20

Pérdida de carga primario (kPa) 0,3715

Pérdida de carga secundario (kPa) 0,0053

Temperatura entrada primario (°C) 100

Temperatura entrada secundario (°C) 80

Temperatura salida primario (°C) 80,1

Temperatura salida secundario (°C) 95

Numero de placas 377

Coef. Global de intercambio (W/m?K) 1700

DTML teérico (°C) 1,25

Presién ejercicio — proyecto (bar) PN 10-15

Temperatura maxima ejercicio (°C) 120

Tabla 4.36 - Hoja de especificaciones del intercambiador de calor
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Materiales de construccion:
Placas: acero inoxidable AISI 316.
Juntas: EPDM.

Tiranteria: zincado.

Conexion primaria: bridas.
Conexion secundaria: bridas.

Dimensiones:

8 3 O &
o| T
S
[ |
@ ls & 2l
1 (E B

COTAS MAXIMAS

IT450 / PS10
2250
| 1206 | 81
—&- -
—f- =B
—f =5
A s =

TIPO DE CONEXIONES DN100 4"

17 AEMBRIDAR PS10
2° AEMBRIDAR PS10

a1

K=

P
/
=
]

o e 1]

90

[1mg)

POSICION CONEXIONES
PASOS 1-1

NOTA: medidas expresadas en mm.

Tabla 4.36 - Hoja de especificaciones del intercambiador de calor (continuacién)
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Proyecto: Instalacion de refrigeracion solar por

9 . - Nombre: Depdsito acumulador | Fecha: 15 - 7 - 2008
absorcion en un conjunto de viviendas adosadas

Funcion: Almacenar el calor instantdneo del circuito secundario transferido desde los captadores solares.

Marca comercial:

Ia pesa Modelo: MV-50001-1B

Datos técnicos: Esquema/imagen:
Depésito para instalacion en vertical en circuitos cerrados.

Capacidad (1) 5000
Temperatura maxima (°C) 100 °C
Presion maxima (bar) 6
Peso en vacio (kg) 784

Materiales de construccion:
Depdsito: acero al carbono.
Aislante: espuma rigida de poliuretano.

Dimensiones: . . "

Conexiones | Dimensiones MV-5000-1
Capacidad total litros 5000
Peso en vacio (aprox.) kg. 784
s:  Conexion lateral "GASH 4
p:  Conexion superior "GAS/H 2
tm: Conexion lateral "GAS/H 1/2
eh: Conexion lateral "GASH 2
k: Conexion inferior "GASH 1-1/4
Cota A: Diametro exterior mm. 1910
Cota B: Longitud total mm. 2710

d- Depdsito acumulador

f- Forro externo

g- Cubierta superior

h- Aislamiento termico

j- Gancamos manipulacion

Tabla 4.37 - Hoja de especificaciones del depédsito acuamulador
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Proyecto: Instalacion de refrigeracion solar por
absorcion en un conjunto de viviendas adosadas

Nombre: Bomba de circulacién

Fecha: 15 -7 - 2008

Funcion: Impulsar el fluido caloportador desde los captadores solares hasta el intercambiador de calor.

Marca comercial:

Modelo: TPE Serie 1000 32-580/2

GRUNDFOS 2\
Datos técnicos:

Bomba centrifuga monocelular en linea con cierre mecanico.
Tipo de acoplamiento compacto (bomba y motor son unidades
separadas).

El motor asincrono es de alto rendimiento, se refrigera por
ventilador, e incorpora un variador de frecuencia, disefiado para
ajustar de forma continua la presién al caudal.

Temperatura del liquido (°C) -25 - 140
Temperatura ambiente maxima (°C) 60
Presién maxima de funcionamiento (bar) 16
Potencia motor (kW) 5,5
Velocidad nominal motor (r.p.m.) 2900
Clase de protecciéon motor IP 55
Clase de aislamiento motor F
Tensiones estandar motor (V) 3 x 380 -480
Peso neto (kg) 94,8
Peso bruto (kg) 113,4
Volumen (m®) 0,218

Esquema/imagen:

Materiales de construccion:
1 — Cuerpo de la bomba: fundicion.
2 — Impulsor: fundicidn, bronce.

3 — Eje/acoplamiento de casquillo: acero/acero inoxidable.
4 — Soporte de motor/cabezal de bomba: fundicion.

Cierres secundarios: EPDM.

Cara giratoria de cierre: carbono impregnado con metal, carburo de silicio.

Soporte estacionario: carburo de silicio.

Tabla 4.38 - Hoja de especificaciones de la bomba de circulacion TPE Serie 1000
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Curvas caracteristicas:

H
[m]7] | NPSH
60 TP, TPE 32 lm] |
1 S80/2
e = N 50 Hz i
50 -] \“h\ 5l /
i | -450/2 k. ] /
40 —-3802 “\"'\ﬁ_ \‘\\ B A
Rl g _ 7
BT a0p = 4 =
T o \\ o ,...--""""j
30 , — L
2o 25012 NN o4ttt
5o 20072 B \\ 0 4 8 12 1 20 24 Qlm/h]
Eta
] --.\x\,\ ] i |
15 - -350,2
8 60 -200/21——320/2
10 T T T T T T T T 7] 1
0 4 8 12 16 20 24 Qfmh] 8 "“‘s'\‘__‘\ AR
P2 &0 e 58042
[k‘-:] 45 / P 46072
5] e O 40 l 4
4 ] e R 35 /
3 | f/f f_‘____,..-- 3802 30 T T T T T T T T
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0 4 8 12 16 20 24 Qmyh] 0 2 a F v [m/s]
Dimensiones:
| NJ :{: D1 (mm) 32
| =1 AC (mm) 220
| _ ; AD (mm) 188
IE AE (mm) 145
- AF (mm) 145
| P (mm) 300
' B1 (mm) 144
B2 (mm) 144
B4 (mm) 188
C1 (mm) 144
L C5 (mm) 220
ol 7 e L1 (mm) 440
| . %
s H1 (mm) 100
q N H2 (mm) 223
k S | cs
==1 H3 (mm) 711

Tabla 4.38 - Hoja de especificaciones de la bomba de circulaciéon TPE Serie 1000 (continuacion)
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Proyecto: Instalacion de refrigeracion solar por

- . - Nombre: Bomba de circulacién | Fecha: 15 - 7 - 2008
absorcion en un conjunto de viviendas adosadas

Funcion: Impulsar el agua caliente desde el intercambiador hasta el depésito de acumulacion.

Marca comercial:

GCRUNDFOS* : LY Modelo: UPS Serie 200 50-120 F

Datos técnicos: Esquema/imagen:
Bomba circuladora del tipo de rotor encapsulado, es decir, la
bomba y el motor forman una unidad integra sin cierre y con s6lo
dos juntas para el sellado. Los cojinetes estdn lubricados por el
liquido bombeado.

El motor es de 2 o 4 polos de tipo asincrénico con rotor jaula de
ardilla.

Temperatura del liquido (°C) -10-120
Rango de temperatura ambiente (°C) 0-40
Presion maxima de funcionamiento (bar) 10
Potencia motor (kW) 0,76
Niimero de velocidades 3
Clase de proteccién motor 1P 44
Clase de aislamiento motor H
Tensiones estandar motor (V) 1 x 230 - 240
Peso neto (kg) 28,4
Peso bruto (kg) 28

Materiales de construccion:

Cuerpo hidrdulico: fundicién.

Impulsor: acero inoxidable AISI 304.

Cojinetes radiales: ceramica.

Cojinete axial: carbono.

Camisa del rotor, placa de soporte y revestimiento del rotor: acero inoxidable.
Alojamiento del estator: aleacién de aluminio.

Tabla 4.39 - Hoja de especificaciones de la bomba de circulacion UPS Serie 200 circuito intercambiador
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Curvas caracteristicas: H RSB0
(m) Temp. del liquido = 0 °C
[
8
74
6
5
4
3
2
1
0.
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400
200
0
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Th |~
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k-
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Tabla 4.39 - Hoja de especificaciones de la bomba de circulacion UPS Serie 200 circuito intercambiador

(continuacion)
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Proyecto: Instalacion de refrigeracion solar por

- . - Nombre: Bomba de circulacién | Fecha: 15 - 7 - 2008
absorcion en un conjunto de viviendas adosadas

Funcion: Impulsar el agua caliente desde el depdsito de acumulacion hasta la maquina de absorcion.

Marca comercial:

GCRUNDFOS* : LY Modelo: UPS Serie 200 50-120 F

Datos técnicos: Esquema/imagen:
Bomba circuladora del tipo de rotor encapsulado, es decir, la
bomba y el motor forman una unidad integra sin cierre y con s6lo
dos juntas para el sellado. Los cojinetes estdn lubricados por el
liquido bombeado.

El motor es de 2 o 4 polos de tipo asincrénico con rotor jaula de
ardilla.

Temperatura del liquido (°C) -10-120
Rango de temperatura ambiente (°C) 0-40
Presion maxima de funcionamiento (bar) 10
Potencia motor (kW) 0,76
Niimero de velocidades 3
Clase de proteccién motor 1P 44
Clase de aislamiento motor H
Tensiones estandar motor (V) 1 x 230 - 240
Peso neto (kg) 28,4
Peso bruto (kg) 28

Materiales de construccion:

Cuerpo hidrdulico: fundicién.

Impulsor: acero inoxidable AISI 304.

Cojinetes radiales: ceramica.

Cojinete axial: carbono.

Camisa del rotor, placa de soporte y revestimiento del rotor: acero inoxidable.
Alojamiento del estator: aleacién de aluminio.

Tabla 4.40 - Hoja de especificaciones de la bomba de circulaciéon UPS Serie 200 circuito depdsito
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Curvas caracteristicas: H RSB0
(m) Temp. del liquido = 0 °C
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Tabla 4.40 - Hoja de especificaciones de la bomba de circulaciéon UPS Serie 200 circuito depésito

(continuacion)
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Proyecto: Instalacion de refrigeracion solar por
absorcion en un conjunto de viviendas adosadas

Nombre: Tuberia flexible
multicapa

Fecha: 15 -7 - 2008

Funcion: Conducir el agua fria de la instalacion de refrigeracion.

Marca comercial:

/N

I7ALCASE s.a.c.

Modelo: Balpex

Datos técnicos:

Tuberia atéxica, con alta resistencia mecdnica y quimica, y
dificilmente inflamable.

Impermeable a los gases y rayos ultravioleta.

Las conexiones no utilizan pegamento, ni necesita calentamiento
para su doblado.

Esquema/imagen:

Coeficiente de porosidad interna (mm) 0,007
Presién maxima de servicio (bar) 10
Temperatura maxima de servicio continuo (°C) 95
Temperatura maxima de servicio temporal (°C) 110
Coeficiente de dilatacion térmica (mm/m-K) 0,025
Conductividad térmica (W/m-K) 0,43
Materiales de construccion:
Tuberia: Polietileno-Aluminio-Polietileno.
Conexiones: bronce.
Dimensiones:
. Diametro Diametro Espesor pared | Longitud rollo
Tuberia . . .
exterior (mm) | interior (mm) (mm) (m)
40x3,5 40 33 35 50
26x3 26 20 3 50
18x2 18 14 2 100
14x2 14 10 2 100

Tabla 4.41 - Hoja de especificaciones de las tuberias multicapa Balpex
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Proyecto: Instalacion de refrigeracion solar por
absorcion en un conjunto de viviendas adosadas

Nombre: Tuberia flexible
multicapa

Fecha: 15 -7 - 2008

Funcion: Conducir el agua frias de la instalacion de refrigeracion.

Marca comercial:

©
uponor

Modelo: Unipipe

Datos técnicos:

dificilmente inflamable.

para su doblado.

Impermeable a los gases y rayos ultravioleta.
Las conexiones no utilizan pegamento, ni necesita calentamiento

Tuberia atéxica, con alta resistencia mecdnica y quimica, y

Esquema/imagen:

Adhesivo

i / Polietileno

‘t 4
] N Aluminio

Coeficiente de porosidad interna (mm) 0,0004
Presién maxima de servicio (bar) 10
Temperatura mdxima de servicio continuo (°C) 95
Temperatura mixima de servicio temporal (°C) 110 Adhesivo
Coeficiente de dilatacion térmica (mm/m-K) 0,025
Conductividad térmica (W/m-K) 0,4 Polietileno
Materiales de construccion:
Tuberia: Polietileno-Aluminio-Polietileno.
Conexiones: bronce.
Dimensiones:
. Diametro Diametro Espesor pared Peso barra
Tuberia . . .
exterior (mm) | interior (mm) (mm) (g/cm)
110x10 110 90 10 3625
90x8,5 90 73 8,5 2556
75x7.5 75 60 7,5 1765
63x6 63 51 6 1220
Tabla 4.42 - Hoja de especificaciones de las tuberias multicapa Unipipe
407
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Proyecto: Instalacion de refrigeracion solar por
absorcion en un conjunto de viviendas adosadas

Nombre: Aislamiento de tuberias

Fecha: 15 -7 - 2008

Funcion: Aislar térmicamente las tuberias de la instalacién solar térmica.

Marca comercial:

Isover

Modelo: -

Datos técnicos:

Aislamiento térmico flexible de espuma elastomérica y célula

cerrada.
No contiene gas C.F.C.

Esquema/imagen:

Campo de aplicacién (°C) -30-250
Conductividad térmica (W/m-K) 0,030
Comportamiento al agua No hidréfilo
Reaccidn al fuego MO

Dilatacion y contraccion

Totalmente estable

Materiales de construccion:

Lana de vidrio.

Dimensiones:
Tipo de coquilla . Dizjlmetro Espesor (mm) | Longitud (m)
interior (mm)
60x30 60 30 1,2
48x30 48 30 1,2
42x30 42 30 1,2
27x30 27 30 1,2
21x30 21 30 1,2

Tabla 4.43 - Hoja de especificaciones del aislamiento de tuberias Isover
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Proyecto: Instalacion de refrigeracion solar por Nombre: Vaso de expansion de

absorcion en un conjunto de viviendas adosadas membrana recambiable Fecha: 15 -7 - 2008

Funcién: Absorber las variaciones de volumen del agua que circula desde los captadores solares hasta el
intercambiador de calor.

Marca comercial:

SALVADOR ESCODA S.A: Modelo: 1000 AMR

Datos técnicos: Esquema/imagen:
Incorpora en su interior una vejiga recambiable, impermeable,
flexible, de gran elasticidad y elevada resistencia a la temperatura. — D —

-

La vejiga estd calculada y dimensionada para que, si se produjera
una pérdida de aire en su alrededor, ocupe totalmente la superficie
interna del depdsito, evitando de esta forma una posible rotura por
dilatacion excesiva.

Capacidad (1) 1000

Temperatura maxima de funcionamiento (°C) 110°C H
Presion maxima de funcionamiento (bar) 10 !
Presion precarga (bar) 1,5

Gas contenido en la cdmara Aire

A

Materiales de construccion:

Depdsito: acero de alta calidad.

Vejiga: caucho especial.

Acabado exterior: fosfatado, pintado y secado al horno.

Dimensiones:
D =850 mm
H =2225 mm

Conexion de agua: 2”

Tabla 4.44 - Hoja de especificaciones del vaso de expansion circuito captadores
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Proyecto: Instalacion de refrigeracion solar por
absorcion en un conjunto de viviendas adosadas

Nombre: Vaso de expansion de
membrana recambiable

Fecha: 15 -7 - 2008

Funcién: Absorber las variaciones de volumen del agua que circula desde el intercambiador de calor hasta la maquina

de absorcion.

Marca comercial:

SALVADOR ESCODA S.A.

Modelo: 1400 AMR

Datos técnicos:

Incorpora en su interior una vejiga recambiable, impermeable,
flexible, de gran elasticidad y elevada resistencia a la temperatura.
La vejiga estd calculada y dimensionada para que, si se produjera
una pérdida de aire en su alrededor, ocupe totalmente la superficie
interna del depdsito, evitando de esta forma una posible rotura por
dilatacion excesiva.

Capacidad (1) 1400
Temperatura maxima de funcionamiento (°C) 110°C
Presion maxima de funcionamiento (bar) 10
Presion precarga (bar) 1,5
Gas contenido en la cdmara Aire

Esquema/imagen:

— D —

-

A

Materiales de construccion:

Depdsito: acero de alta calidad.

Vejiga: caucho especial.

Acabado exterior: fosfatado, pintado y secado al horno.

Dimensiones:
D =1000 mm
H =2320 mm

Conexion de agua: 2”

Tabla 4.45 - Hoja de especificaciones del vaso de expansion circuito intercambiador y depésito
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Proyecto: Instalacion de refrigeracion solar por

- . - Nombre: Mandmetros verticales | Fecha: 15 - 7 - 2008
absorcion en un conjunto de viviendas adosadas

Funcion: Medir la presion existente en diferentes puntos de los circuitos.

Marca comercial:

SALVADOR ESCODA S.A:| | Modelo: iv30503

Datos técnicos: Esquema/imagen:
Precision *+2,5% fondo escala P
Presion estética 10-75% fondo escala /

Presion dindmica 10-66% fondo escala :;:_ 2
Presion corta duracion 75-100% de la escala ::;:-
Temperatura ambiente (°C) -20-60 \
Temperatura fluido (°C) -20 - 60

Sobrepresién maxima 1,25 x valor fondo escala

Materiales de construccion:

Caja: acero pintado negro.

Esfera: aluminio blanco.

Aguja: aluminio negro.

Visor: policarbonato.

Elemento de medida: aleacion de cobre.
Mecanismo. aleacion de cobre.

Perno de conexion: aleacion de cobre.

Dimensiones: 32,3505 )

s

Tabla 4.46 - Hoja de especificaciones de los manémetros verticales
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Proyecto: Instalacion de refrigeracion solar por Nombre: Filtros de particulas

absorcion en un conjunto de viviendas adosadas solidas Fecha: 15 -7- 2008

Funcién: Retener las particulas sélidas en la aspiracién de las bombas de circulacion y en la entrada de agua de red
para garantizar el buen funcionamiento de la instalacién.

Marca comercial:

SALVADOR ESCODA SA]  |voceo:

Datos técnicos: Esquema/imagen:

Temperatura maxima (°C) 110
Presion maxima (bar) 12-16
Perforacién (mm) 0,4-0,5

Materiales de construccion:
Cuerpo: latén.

Tamiz: acero inoxidable AISI 304.
Junta tapa: NBR.

Tapa: laton.

Dimensiones:
A
G 3! n 1}'2“ 3: n 1II 1_1! i 1_1’2“ 2" 2_12“ 3II 4II
B (mm) 40 |40 | 48 | 56 | 64 | 73 |89 | 107 [120 (173
A (mm) 55 |68 | 70 | 87 | 96 | 106 |126| 186 174|216

Tabla 4.47 - Hoja de especificaciones de los filtros
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Proyecto: Instalacion de refrigeracion solar por

- . - Nombre: Vilvula de bola Fecha: 15 - 7 - 2008
absorcion en un conjunto de viviendas adosadas

Funcién: Interrumpir manualmente el paso del fluido en determinados puntos de los circuitos.

Marca comercial:

SALVADOR ESCODA SA]  |voceo:

Datos técnicos: Esquema/imagen:

Temperatura de trabajo (°C) 0-150

Presién maxima de trabajo (bar) 25

Materiales de construccion:
Cuerpo vdlvula: latén cromado.
Bola: latén cromado.

Asientos: teflon (PTFE).
Prensaestopa: laton.

Junta prensaestopa: teflon (PTFE).
Palanca: acero cromado.
Revestimiento palanca: PVC.

Dimensiones:
L DIMENSIONES (mm) Y PESO (gr)
2 A Cc H E P Peso
1/4" 39 9 41 80 10 110
3/8" 39 9 41 80 10 120
e 12" 49 11,5 53 90 15 225
3/4" 58 12 57 20 20 305
1" 67 14,5 65 125 25 510
Z ;] 1-1/4" 81 16 71 125 32 810
ool = 1-1/2" 94 17 79 140 40 | 1.250
2" 110 19 87 140 50 | 1.800
o 2-1/2" 141 25 117 200 65 | 3.450
1.C| 1.C | 3" 163 27 132 280 80 | 5.380
A 4" 188 31 144 280 100 | 8.600

Tabla 4.48 - Hoja de especificaciones de las valvulas de bola
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Proyecto: Instalacion de refrigeracion solar por
absorcion en un conjunto de viviendas adosadas

Nombre: Valvula de retencion

Fecha: 15 -7 - 2008

Funcion: Garantizar el sentido del flujo del fluido que circula por los circuitos.

Marca comercial:
®
SALVADOR ESCODA S.A.|  |Modete:-
[ ] | |
Datos técnicos: Esquema/imagen:
Presién maxima Ver tabla
Temperatura de trabajo (°C) -20-100
Posicion de trabajo Cualquiera
Materiales de construccion:
Cuerpo: latén estampado.
Embolo: acero inoxidable AISI 304.
Asiento: goma nitrilica NBR.
Muelle: acero inoxidable.
Dimensiones:
A, Rosca T A T M I s 0 N O O [ 0 < 4
& A (mm)| 55 | 585 | 65 | 745 | 83 93 | 101 | 122 | 1415|1585
T B (mm)| 345 | 345 | 415 | 48 | 605 | 61 87 | 120 |140,5|1725
? Presion maxima (Kglem?) | 25 25 25 25 18 18 18 12 12 12
i Embalaje (uds.feaja) | 10 10 8 6 4 4 2 1 1 1

Tabla 4.49 - Hoja de especificaciones de las valvulas de retencion

4. Pliego de condiciones

414




Escola Politécnica Superior Universitat de Lleida
Instalacion de refrigeracion solar por absorcion +

IE P S en un conjunto de viviendas adosadas
WBscola ’ l

ol wn_ﬁcﬂca U
Em“ Jorge Costa Sorolla \/

Proyecto: Instalacion de refrigeracion solar por

9 . - Nombre: Vilvula de seguridad Fecha: 15 -7 - 2008
absorcion en un conjunto de viviendas adosadas

Funcién: Evitar que la presion del circuito alcance un valor peligroso para los elementos de la instalacion, evacuando
el fluido cuando se de esta situacion.

Marca comercial:

SALVADOR ESCODA SA]  |voceo:

Datos técnicos: Esquema/imagen:
La presion de disparo se regula a través del tornillo de regulacion,
quedando fijada mediante la contratuerca de apriete.

Presion nominal (bar) 16
Campo de regulacion (bar) 2-8
Temperatura maxima (°C) 150

Materiales de construccion:

Cuerpo: latén.

Campana: laton.

Obturador: PTFE (teflon).

Muelle: acero tratado.

Tornillo de regulacion y contratuerca: latén.

Dimensiones: i
Cnige F‘(B?Nlc)a H L Ongicio
AA 11121 3/8" 116 45 10
AA 11122 1/2" 126 45 13
T AA 11123 34" 145 56 19
AA 11 124 o 157 63 25
AAT1125 | 11/4" 189 78 31,5
AA11126 | 1472 210 87 a8
AA 11127 2" 224 92 48,3

Tabla 4.50 - Hoja de especificaciones de las valvulas de seguridad
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Proyecto: Instalacion de refrigeracion solar por Nombre: Centralita electrénica

absorcion en un conjunto de viviendas adosadas de regulacién Fecha: 15 -7- 2008

Funcién: Recoger informacién de los diferentes sensores de la instalacion y regular el buen funcionamiento de la

Marca comercial:

misma.
®
Modelo: DeltaSol Plus

Datos técnicos: Esquema/imagen:
Alimentacion (V, Hz) 230, 50
Campo de medicion (°C) -40 - 180
Temperatura ambiente (°C) 0-40
Grado de proteccion 1P 30
Salida de datos RS232

Materiales de construccion:
Caja: plastico.

Dimensiones:
Largo: 150 mm
Alto: 102 mm
Ancho: 52 mm

Tabla 4.51 - Hoja de especificaciones de la centralita de regulacion
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5.1 Estado de mediciones

5.1.1Relacion de partidas

La relacion de partidas en la que se ha dividido el estado de mediciones y el
presupuesto se corresponde con el agrupamiento de elementos que se ha hecho en la
memoria y anejos, aunque, la instalacién de refrigeracion se ha dividido en dos partidas,
una correspondiente al circuito de fan-coils y la otra al circuito de la torre de refrigeracion.

o Partida 1: Refrigeracion fan-coils
o Partida 2: Torre de refrigeracion

o Partida 3: Instalacidn solar térmica

5. Estado de mediciones 420
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5.1.2Estado de mediciones por partidas

5.1.2.1 Maediciones de la partida 1: Refrigeracion fan-coils

Concepto Unidad Cantidad
Madquina de absorcién LS Cable LWM-WO008 ud 1
Fan-coil Roca RFC 130 ud 10
Fan-coil Roca RFC 330 ud 10
Fan-coil Roca RFC 430 ud 10
Fan-coil Roca RFR 1 ud 70
Fan-coil Roca RFR 3 ud 30
Fan-coil Roca RFR 4 ud 10
Pie de apoyo fan-coil ud 140
Tuberia multicapa de 14 Balpex 100m m 115
Tuberia multicapa de 18 Balpex 100m m 278
Tuberia multicapa de 26 Balpex 50m m 855
Tuberia multicapa de 40 Balpex 50m m 90
Tuberia multicapa de 63 Unipipe Sm m 12
Tuberia multicapa de 75 Unipipe Sm m 24
Tuberia multicapa de 90 Unipipe Sm m 24
Tuberia multicapa de 110 Unipipe Sm m 88
Aislamiento térmico de 15 Armaflex 78m m 115
Aislamiento térmico de 18 Armaflex 72m m 278
Aislamiento térmico de 28 Armaflex 48m m 855
Aislamiento térmico de 42 Isover 1,2m m 90
Aislamiento térmico de 60 Isover 1,2m m 12
Aislamiento térmico de 75 Isover 1,2m m 24
Aislamiento térmico de 89 Isover 1,2m m 24
Aislamiento térmico de 114 Isover 1,2m m 88
Bomba de circulaciéon Grundfos CHV ud 10
Bomba de circulaciéon Grundfos TPE Serie 1000 ud 1
Vaso de expansion Salvador Escoda 300 AMR-B160 ud 1
Vilvula de equilibrado Frese Eva con cartucho 49-11460 ud 10
Vilvula de equilibrado Frese Eva con cartucho 49-11725 ud 10
Vilvula de equilibrado Frese Eva con cartucho 49-11735 ud 10
Vilvula de equilibrado Frese Eva con cartucho 49-11350 ud 70
Tabla 5.1 - Mediciones de la partida 1: Refrigeracion fan-coils
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Concepto Unidad Cantidad
Vilvula de equilibrado Frese Eva con cartucho 49-11510 ud 30
Vilvula de equilibrado Frese Eva con cartucho 49-11620 ud 10
Manoémetro vertical Salvador Escoda ud 12
Filtro de particulas Salvador Escoda ud 151
Vilvula automadtica de entrada de agua ud 1
Vilvula de bola Salvador Escoda ud 587
Vilvula de retencion Salvador Escoda ud 11
Vilvula de seguridad Salvador Escoda ud 1
Vilvula de 3 vias motorizada Salvador Escoda ud 141
Termostato electronico Salvador Escoda ud 140
Centralita electrénica de regulacion Honeywell ud 10

Tabla 5.1 - Mediciones de la partida 1: Refrigeracion fan-coils (continuacion)
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5.1.2.2 Mediciones de la partida 2: Torre de refrigeracion

Concepto Unidad Cantidad
Torre de refrigeracion EWK-C 1260/5 ud 1
Tuberia multicapa de 110 Unipipe Sm m 3
Vaso de expansion Salvador Escoda 5 AMR-E ud 1
Vilvula de bola Salvador Escoda ud 6
Vilvula de seguridad Salvador Escoda ud 1

Tabla 5.2 - Mediciones de la partida 2: Torre de refrigeracion
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5.1.2.3 Mediciones de la partida 3: Instalacion solar térmica

Concepto Unidad Cantidad
Captador solar de tubos de vacio Solamax 30 ud 50
Intercambiador de calor por placas Adisa ud 1
Dep6sito acumulador 5000 litros Lapesa ud 1
Tuberia multicapa de 18 Balpex 100m m 30
Tuberfa multicapa de 26 Balpex 50m m 30
Tuberfa multicapa de 40 Balpex 50m m 96
Tuberia multicapa de 50 Unipipe Sm m 204
Tuberfa multicapa de 63 Unipipe Sm m 144
Aislamiento térmico de 21 Isover 1,2m m 30
Aislamiento térmico de 27 Isover 1,2m m 30
Aislamiento térmico de 42 Isover 1,2m m 96
Aislamiento térmico de 48 Isover 1,2m m 204
Aislamiento térmico de 60 Isover 1,2m m 144
Bomba de circulacion Grundfos TPE Serie 1000 ud 1
Bomba de circulacion Grundfos UPS Serie 200 ud 2
Vaso de expansion Salvador Escoda 1000 AMR ud 1
Vaso de expansién Salvador Escoda 1400 AMR ud 1
Manémetro vertical Salvador Escoda ud 5
Filtro de particulas Salvador Escoda ud 3
Vilvula de bola Salvador Escoda ud 16
Vilvula de retencién Salvador Escoda ud 3
Vilvula de seguridad Salvador Escoda ud 3
Centralita electrénica de regulacion Resol ud 1
Tabla 5.3 - Mediciones de la partida 3: Instalacion sola térmica
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6.1 Precios unitarios

6.1.1Precios unitarios de la partida 1: Refrigeracion fan-coils

Concepto Unidad €/unidad
Maiquina de absorcién LS Cable LWM-WO008 ud 40.820,00
Fan-coil Roca RFC 130 ud 244,00
Fan-coil Roca RFC 330 ud 333,00
Fan-coil Roca RFC 430 ud 363,00
Fan-coil Roca RFR 1 ud 306,00
Fan-coil Roca RFR 3 ud 371,00
Fan-coil Roca RFR 4 ud 406,00
Pie de apoyo fan-coil ud 14,00
Tuberia multicapa de 14 Balpex 100m m 1,52
Tuberfa multicapa de 18 Balpex 100m m 1,82
Tuberia multicapa de 26 Balpex 50m m 3,75
Tuberia multicapa de 40 Balpex 50m m 7,81
Tuberia multicapa de 63 Unipipe Sm m 19,84
Tuberia multicapa de 75 Unipipe Sm m 30,54
Tuberia multicapa de 90 Unipipe Sm m 41,45
Tuberfa multicapa de 110 Unipipe Sm m 56,84
Aislamiento térmico de 15 Armaflex 78m m 5,86
Aislamiento térmico de 18 Armaflex 72m m 6,39
Aislamiento térmico de 28 Armaflex 48m m 8,55
Aislamiento térmico de 42 Isover 1,2m m 16,42
Aislamiento térmico de 60 Isover 1,2m m 20,10
Aislamiento térmico de 75 Isover 1,2m m 23,71
Aislamiento térmico de 89 Isover 1,2m m 27,21
Aislamiento térmico de 114 Isover 1,2m m 45,30
Bomba de circulacion Grundfos CHV ud 598,50
Bomba de circulacién Grundfos TPE Serie 1000 ud 4.122,60
Vaso de expansion Salvador Escoda 300 AMR-B160 ud 565,03
Vilvula de equilibrado Frese Eva con cartucho 49-11460 ud 64,50
Vilvula de equilibrado Frese Eva con cartucho 49-11725 ud 64,50

Tabla 6.1 - Precios unitarios de la partida 1: Refrigeracion fan-coils
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Concepto Unidad €/unidad
Vilvula de equilibrado Frese Eva con cartucho 49-11735 ud 64,50
Vilvula de equilibrado Frese Eva con cartucho 49-11350 ud 64,50
Vilvula de equilibrado Frese Eva con cartucho 49-11510 ud 64,50
Vilvula de equilibrado Frese Eva con cartucho 49-11620 ud 64,50
Mandmetro vertical Salvador Escoda ud 9,96
Filtro de particulas Salvador Escoda ud 9,57
Vilvula automadtica de entrada de agua ud 10,50
Vilvula de bola Salvador Escoda ud 5,30
Valvula de retencion Salvador Escoda ud 11,25
Vilvula de seguridad Salvador Escoda ud 13,30
Valvula de 3 vias motorizada Salvador Escoda ud 46,43
Termostato electronico Salvador Escoda ud 33,87
Centralita electrénica de regulacién Honeywell ud 231,15

Tabla 6.1 - Precios unitarios de la partida 1: Refrigeracion fan-coils (continuacion)
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6.1.2Precios unitarios de la partida 2: Torre de refrigeracion

Concepto Unidad €/unidad
Torre de refrigeracion EWK-C 1260/5 ud 15.413,11
Tuberia multicapa de 110 Unipipe Sm m 56,84
Vaso de expansion Salvador Escoda 5 AMR-E ud 31,08
Vilvula de bola Salvador Escoda ud 5,3
Vilvula de seguridad Salvador Escoda ud 13,3

Tabla 6.2 - Precios unitarios de la partida 2: Torre de refrigeracion
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6.1.3Precios unitarios de la partida 3: Instalacion solar térmica

Concepto Unidad €/unidad
Captador solar de tubos de vacio Solamax 30 ud 1.940,00
Intercambiador de calor por placas Adisa ud 4.513,00
Dep6sito acumulador 5000 litros Lapesa ud 5.610,00
Tuberia multicapa de 18 Balpex 100m m 1,82
Tuberfa multicapa de 26 Balpex 50m m 3,75
Tuberia multicapa de 40 Balpex 50m m 7,81
Tuberia multicapa de 50 Unipipe Sm m 11,88
Tuberfa multicapa de 63 Unipipe Sm m 19,84
Aislamiento térmico de 21 Isover 1,2m m 7,02
Aislamiento térmico de 27 Isover 1,2m m 8,55
Aislamiento térmico de 42 Isover 1,2m m 16,42
Aislamiento térmico de 48 Isover 1,2m m 17,78
Aislamiento térmico de 60 Isover 1,2m m 20,10
Bomba de circulacion Grundfos TPE Serie 1000 ud 4.833,30
Bomba de circulacién Grundfos UPS Serie 200 ud 1.026,60
Vaso de expansion Salvador Escoda 1000 AMR ud 4.846,84
Vaso de expansion Salvador Escoda 1400 AMR ud 6.443,46
Manometro vertical Salvador Escoda ud 9,96
Filtro de particulas Salvador Escoda ud 9,57
Valvula de bola Salvador Escoda ud 5,30
Valvula de retencion Salvador Escoda ud 11,25
Vilvula de seguridad Salvador Escoda ud 13,30
Centralita electrénica de regulacion Resol ud 419,00

Tabla 6.3 - Precios unitarios de la partida 3: Instalacién solar térmica
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6.2 Presupuesto por partidas

6.2.1Presupuesto de la partida 1: Refrigeracion fan-coils

Concepto Unidad €/unidad | Cantidad | Importe (€)
Madquina de absorcién LS Cable LWM-WO008 ud 40820,00 1 40.820,00
Fan-coil Roca RFC 130 ud 244,00 10 2.440,00
Fan-coil Roca RFC 330 ud 333,00 10 3.330,00
Fan-coil Roca RFC 430 ud 363,00 10 3.630,00
Fan-coil Roca RFR 1 ud 306,00 70 21.420,00
Fan-coil Roca RFR 3 ud 371,00 30 11.130,00
Fan-coil Roca RFR 4 ud 406,00 10 4.060,00
Pie de apoyo fan-coil ud 14,00 140 1.960,00
Tuberia multicapa de 14 Balpex 100m m 1,52 115 174,80
Tuberia multicapa de 18 Balpex 100m m 1,82 278 505,96
Tuberfa multicapa de 26 Balpex 50m m 3,75 855 3.206,25
Tuberia multicapa de 40 Balpex 50m m 7,81 90 702,90
Tuberia multicapa de 63 Unipipe Sm m 19,84 12 238,08
Tuberia multicapa de 75 Unipipe Sm m 30,54 24 732,96
Tuberia multicapa de 90 Unipipe Sm m 41,45 24 994,80
Tuberia multicapa de 110 Unipipe Sm m 56,84 88 5.001,92
Aislamiento térmico de 15 Armaflex 78m m 5,86 115 673,90
Aislamiento térmico de 18 Armaflex 72m m 6,39 278 1.776,42
Aislamiento térmico de 28 Armaflex 48m m 8,55 855 7.310,25
Aislamiento térmico de 42 Isover 1,2m m 16,42 90 1.477,80
Aislamiento térmico de 60 Isover 1,2m m 20,10 12 241,20
Aislamiento térmico de 75 Isover 1,2m m 23,71 24 569,04
Aislamiento térmico de 89 Isover 1,2m m 27,21 24 653,04
Aislamiento térmico de 114 Isover 1,2m m 45,30 88 3.986,40
Bomba de circulaciéon Grundfos CHV ud 598,50 10 5.985,00
Bomba de circulacién Grundfos TPE Serie 1000 ud 4122.60 1 4.122,60
Vaso de expansion Salvador Escoda 300 AMR-B160 ud 565,03 1 565,03
Vilvula de equilibrado Frese Eva con cartucho 49-11460 ud 64,50 10 645,00
Vilvula de equilibrado Frese Eva con cartucho 49-11725 ud 64,50 10 645,00
Vilvula de equilibrado Frese Eva con cartucho 49-11735 ud 64,50 10 645,00
Vilvula de equilibrado Frese Eva con cartucho 49-11350 ud 64,50 70 4.515,00

Tabla 6.4 - Presupuesto de la partida 1: Refrigeracion fan-coils
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Concepto Unidad €/unidad | Cantidad | Importe (€)
Vilvula de equilibrado Frese Eva con cartucho 49-11510 ud 64,50 30 1.935,00
Vilvula de equilibrado Frese Eva con cartucho 49-11620 ud 64,50 10 645,00
Mandémetro vertical Salvador Escoda ud 9,96 12 119,52
Filtro de particulas Salvador Escoda ud 9,57 151 1.445,07
Vilvula automadtica de entrada de agua ud 10,50 1 10,50
Valvula de bola Salvador Escoda ud 5,30 587 3.111,10
Valvula de retencion Salvador Escoda ud 11,25 11 123,75
Vilvula de seguridad Salvador Escoda ud 13,30 1 13,30
Valvula de 3 vias motorizada Salvador Escoda ud 46,43 141 6.546,63
Termostato electronico Salvador Escoda ud 33,87 140 4.741,80
Centralita electrénica de regulacion Honeywell ud 231,15 10 2.311,50

Tabla 6.4 - Presupuesto de la partida 1: Refrigeracion fan-coils (continuacion)
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6.2.2Presupuesto de la partida 2: Torre de refrigeracion

Concepto Unidad €/unidad | Cantidad | Importe (€)
Torre de refrigeracion EWK-C 1260/5 ud 15413,11 1 15.413,11
Tuberia multicapa de 110 Unipipe 5Sm m 56,84 3 170,52
Vaso de expansion Salvador Escoda 5 AMR-E ud 31,08 1 31,08
Valvula de bola Salvador Escoda ud 5,3 6 31,80
Vilvula de seguridad Salvador Escoda ud 13,3 1 13,30

Tabla 6.5 - Presupuesto de la partida 2: Torre de refrigeracion
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6.2.3Presupuesto de la partida 3: Instalacion solar térmica

Concepto Unidad €/unidad | Cantidad | Importe (€)
Captador solar de tubos de vacio Solamax 30 ud 1940,00 50 97.000,00
Intercambiador de calor por placas Adisa ud 4513,00 1 4.513,00
Dep6sito acumulador 5000 litros Lapesa ud 5610,00 1 5.610,00
Tuberia multicapa de 18 Balpex 100m m 1,82 30 54,60
Tuberfa multicapa de 26 Balpex 50m m 3,75 30 112,50
Tuberia multicapa de 40 Balpex 50m m 7,81 96 749,76
Tuberia multicapa de 50 Unipipe Sm m 11,88 204 2.423,52
Tuberfa multicapa de 63 Unipipe Sm m 19,84 144 2.856,96
Aislamiento térmico de 21 Isover 1,2m m 7,02 30 210,60
Aislamiento térmico de 27 Isover 1,2m m 8,55 30 256,50
Aislamiento térmico de 42 Isover 1,2m m 16,42 96 1.576,32
Aislamiento térmico de 48 Isover 1,2m m 17,78 204 3.627,12
Aislamiento térmico de 60 Isover 1,2m m 20,10 144 2.894,40
Bomba de circulacion Grundfos TPE Serie 1000 ud 4833,30 1 4.833,30
Bomba de circulacién Grundfos UPS Serie 200 ud 1026,60 2 2.053,20
Vaso de expansion Salvador Escoda 1000 AMR ud 4846,84 1 4.846,84
Vaso de expansion Salvador Escoda 1400 AMR ud 6443,46 1 6.443,46
Manometro vertical Salvador Escoda ud 9,96 5 49,80
Filtro de particulas Salvador Escoda ud 9,57 3 28,71
Valvula de bola Salvador Escoda ud 5,30 16 84,80
Valvula de retencion Salvador Escoda ud 11,25 3 33,75
Vilvula de seguridad Salvador Escoda ud 13,30 3 39,90
Centralita electrénica de regulacion Resol ud 419,00 1 419,00
Tabla 6.6 - Presupuesto de la partida 3: Instalacion solar térmica
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6.2.4Resumen del presupuesto por partidas

Partida Importe (€)
1. Instalacién de refrigeracion 155.161,52
2. Torre de refrigeracion 15.659,81
3. Instalacion solar térmica 140.718,04
Total partidas 311.539,37

Tabla 6.7 - Resumen del presupuesto por partidas

6.3 Presupuesto general

Nota: todos los importes estdn en euros (€).

Total partidas 311.539,37
Beneficio industrial 6 % 18.692,36
Base imponible 330.231,73
IVA 16% 52.837,08
TOTAL PRESUPUESTO 383.068,81

Tabla 6.8 - Presupuesto general

El presupuesto general de la instalacion es de TRESCIENTOS OCHENTA Y TRES
MIL SESENTA Y OCHO EUROS CON OCHENTA Y UNO CENTIMOS.
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