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1 ANEXO&I:&INTRODUCCIÓN&DE&DATOS&AL&CE3X&

1.1 MENU!INICIAL!

En!un!principio,!el!programa!da!a!elegir!al!usuario!el!tipo!de!edificio!sobre!el!que!se!va!a!hacer!
el! estudio:! residencial! o! terciario! (administrativos,! comerciales,! hoteles,! centros! de! ocio,!
centros!sanitarios,!etc.).!La!diferencia!se!dará!a!la!hora!de!definir!las!instalaciones. 

En!el!caso!del!presente!proyecto!se!trata!de!un!edificio!residencial:!

!

Figura&1=1:&Tipo!de!Edificio!(Fuente:!CE3X)!!!!

!

1.2 DATOS!ADMINISTRATIVOS!

!

La!introducción!de!datos!comienza!por!los!aspectos!administrativos.!Tras!acudir!al!catastro!se!
obtienen! los! datos! de! la! referencia! catastral,! la! dirección! exacta! y! los! metros! cuadrados!
registrados.!El!resto!de!datos!se!introducen!aunque!en!el!caso!del!presente!proyecto!no!sería!
necesario!ya!que!el!programa!no!acepta!ningún!campo!en!blanco!en!datos!administrativos.!

Se!dividen!en:!

Z Localización! e! identificación! de! edificio:! mediante! datos! como! la! identificación! del!
edificio,! dirección,! provincia/comunidad! autónoma! y! localidad! define! las!
características!del!emplazamiento!y!la!denominación.!

Z Datos!del!cliente:!se!define!quién!realiza!el!encargo!
Z Datos! del! certificador:! datos! de! la! persona! o! empresa! que,! tras! tomar! las!medidas,!

introduce!los!datos!para!obtener!la!certificación.!

!
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!

Figura&1=2:&Datos!Administrativos!(Fuente:!CE3X)!!!!!

!

1.3 DATOS!GENERALES!

Los! datos! generales! son! imprescindibles! para! obtener! la! calificación! y! se! dividen! en! datos!
generales!y!definición!del!edificio:!

Z Datos&generales:!determinan!la!normativa!vigente!en!el!momento!de!construcción!del!
edificio! (anterior! a! la! entrada! en! vigor! de! la! NBE! CTZ79! (antes! de1981),! durante! la!
vigencia!de!la!NBE!CTZ79!(1981Z2008)!y!a!partir!de!la!entrada!en!vigor!del!DB!HE1!del!
CTE!(después!de!2008)),!el!tipo!de!edificio!(vivienda!unifamiliar,!bloque!de!vivienda!y!
vivienda! individual),! el! perfil! de! uso! (sólo! en! caso! de! edificio! terciario),! y! la! zona!
climática!detallada!a!continuación:!

Se!elige! la!normativa!vigente!durante! la!construcción!del!edificio!Anterior!a!NBE!CTZ79.!Es!el!
dato!que!por!defecto!dará!valores!de!transmitancia!térmica!de!los!materiales!empleados.!

Se! acude! al!Documento!Básico! de!Ahorro! de! Energía! del! RITE! de! abril! de! 2009,! que,! ! en! su!
apéndice! “D”! referido! a! las! “Zonas! climáticas”! y! en! su! “Sección! HE! 4:! Contribución! solar!
mínima! de! agua! caliente”! define! diversas! zonas! climáticas! en! función! de! las! diferentes!
capitales!de!provincia.!

Al! no! tratarse! de! una! capital! de! provincia,! se! tiene! que! buscar! el! valor! de! la! zona! climática!
acudiendo!al!documento!básico!HE:!
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!

Figura&1=3:&Zona!climática!por!provincia!y!altura!(Fuente:!Documento!básico!HE,!tabla!B1)!!!!!&

! !

Ahora!se!busca!la!zona!climática!en!el!documento!de!apoyo!al!anterior:!

!

Figura&1=4:&Zona!climática!por!municipio!(Fuente:!Documento!de!apoyo!al!DB!HE)&

!
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!

Figura&1=5:&Mapa!de!las!zonas!climáticas!(Fuente:!HEZ4)&

!

Se!obtiene!que!HEZ1!=!D3!y!HEZ4!=!IV.!

!

Z Definición& del& edificio:! se!define! la! superficie!útil! habitable,! la! altura! libre!de!planta!
(de! la! cara! superior! del! suelo! a! la! cara! inferior! del! falso! techo),! número! de! plantas!
habitables,! masa! de! las! particiones! (en! el! caso! a! estudio!masa!media! ya! que! están!
compuestas!por!ladrillo!hueco).!!

Se!introducen!los!valores!de!tipo!de!vivienda,!superficie!útil,!altura!libre!de!planta,!masa!media!
de!particiones!(ladrillo!hueco)…!

!

Figura&1=6:&Datos!Generales!!(Fuente:!CE3X)!!!!&
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1.4 ENVOLVENTE!TÉRMICA!

Se!procede!a!introducir!todos!los!elementos!que!componen!la!envolvente!térmica!sin!tener!en!
cuenta! las! particiones! interiores! entre! estancias! climatizadas! que! están! a! la! misma!
temperatura! y,! por! tanto,! no! hay! transmisión! de! calor.! La! envolvente! está! compuesta! por!
todos!los!cerramientos!que!limitan!espacios!habitables!con!el!ambiente!exterior!(aire,!terreno!
u!otro!edificio)!y!por!todas!las!particiones!interiores!que!limitan!los!espacios!habitables!con!los!
espacios!no!habitables!en!contacto!con!el!ambiente!exterior.!

Todos!los!tipos!de!elementos!vienen!reflejados!en!el!siguiente!gráfico:!

!

Figura&1=7:&Envolvente!térmica!(Fuente:!Manual!CE3X)&

La!envolvente!térmica!del!edificio!a!estudio!quedará!definida!por!los!siguientes!elementos:!
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1.1.1 CERRAMIENTOS!

!

Se! realiza!un!desglose!de! los! cerramientos:!partición! superior,! dos! inferiores!diferenciadas! y!
los! muros! de! fachada.! Se! emplea! como! guía! el! volumen! equivalente! de! la! memoria.! El!
resumen!de!los!datos!introducidos!es!el!siguiente:!

!

Figura&1=8:&Cerramientos!(Fuente:!CE3X)!!!!&

!

Y!el!desglose!consta!de!los!siguientes!elementos:!

!

1.4.1.1 PARTICIÓN!SUPERIOR!

!

Introducimos! la! partición! horizontal! que! da! a! la! cámara! (no! habitable)! de! la! cubierta.! Los!
valores!se!escogen!por!defecto!(frente!a!conocidos!o!estimados).!

!

!

Figura&1=9:&Partición!superior!(Fuente:!CE3X)!!!!&

!
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!

1.4.1.2 PARTICIÓN!INFERIOR/GARAJE!

!

Se! introducen! los! datos! de! la! partición! horizontal! que! da! a! la! sección! central! de! la! planta!
inferior.!Como!en!el!anterior!caso,!en!éste!valdrá!con!la!superficie!y!la!naturaleza!del!elemento!
de!la!envolvente!térmica.!

!

Figura&1=10:&Partición!Inferior!/!Garaje!(Fuente:!CE3X)!!!!&

1.4.1.3 PARTICIÓN!INFERIOR/CÁMARA!SANITARIA!

!

Se!añade!el! resto!de! la!planta,!que!se!sitúa!sobre! la!cámara!sanitaria.!Las!características!son!
exactamente!las!mismas!que!en!la!partición!anterior!solo!que!el!tipo!de!espacio!no!habitable!
no!es!de!garaje!sino!de!cámara!sanitaria.!

!
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!

Figura&1=11:&Partición!Inferior!/!Cámara!Sanitaria!(Fuente:!CE3X)!!!!&
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1.4.1.4 MURO!DE!FACHADA!!

!

Se!comienza!por!la!fachada!norte.!Los!datos!en!las!otras!3!fachadas!son!idénticos!salvo!por!la!
orientación!y!la!superficie.!En!esta!sección,!además!hay!que!definir!el!cerramiento.!

Se! definen! las! capas! del! cerramiento! (ladrillo! de! ½! pie,! cámara! de! aire,! tabique! sencillo,!
enlucido!de!yeso)!desde!el!exterior!hacia!el!interior!en!la!librería:!

!

Figura&1=12:&Librería!de!cerramientos!(Fuente:!CE3X)!!!!!

!

El! programa! calcula! el! valor! de! transmitancia! total! del! muro! que! aplicará! por! igual! en! los!
cuatro!muros!de!fachada!a!la!hora!de!hacer!los!cálculos.!

Ahora!se!completa,!empleando!el!cerramiento!definido,!el!menú!de!cerramientos!añadiendo!
superficie!y!orientación!de!cada!muro!de!fachada.!

!

!

Figura&1=13:&Muro!de!Fachada!(Fuente:!CE3X)!!!!&
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1.1.2 HUECOS!

Se! introducen! los! datos! de! los! huecos! (ventanas! y! puertas)! asociándolas! al! cerramiento!
correspondiente:!

!

Figura&1=14:&Resumen!huecos!(Fuente:!CE3X)!!!!!

!

1.4.1.5 VENTANAS!

Las! ventanas! del! edificio! a! estudio! fueron! renovadas! hace! pocos! años! instalando! unas! con!
doble! vidrio! y!marco!metálico.! La! absorptividad! del!marco! lo! define! el! color,! en! este! caso,!
blanco.!Todas!las!ventanas!responden!a!un!mismo!perfil!así!que!solo!se!incluye!la!captura!de!
una!de!ellas:!

!

!

Figura&1=15:&Ventana!tipo!de!la!vivienda!(Fuente:!CE3X)!!!!!

!
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1.4.1.6 ELEMENTOS!DE!SOMBREAMIENTO!

!

Además!será!necesario!definir!los!elementos!de!sombreamiento.!En!el!caso!de!las!ventanas!del!
edificio:!voladizo!(superficie!horizontal!saliente!del!edificio!por!encima!del!hueco)!y!retranqueo!
(alejamiento!del!hueco!respecto!del!plano!exterior!de!la!fachada).!El!voladizo!ya!se!ha!definido!
al!principio!del!proyecto.!

Los!diversos!tipos!de!elementos!de!sombreamiento!son!los!siguientes:!

!

Figura&1=16:&Elementos!de!sombreamiento!(Fuente:!Manual!CE3X)!!!!&

!

Figura&1=17:&Elementos!de!sombreamiento!(Fuente:!CE3X)!!!!!

!

Figura&1=18:&Retranqueos!y!Voladizos!(Fuente:!CE3X)!!!!!

!

Las!dimensiones!H,W!y!D!variarán!de!una!ventana!a!otra;!R!=!0,30!y!L!=!0,90!permanecerán!
constantes!en!todas!las!ventanas.!
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1.4.1.7 PUERTA!PRINCIPAL!

Para!introducir!una!puerta!se!toma!un!100%!de!porcentaje!de!marco!manteniendo!el!resto!de!
propiedades!respecto!a!las!ventanas.!Su!transmitancia!térmica!será!la!correspondiente!a!la!de!
la!composición!de!la!puerta.!

!

Figura&1=19:&Puerta!principal!(Fuente:!CE3X)!

1.1.3 PUENTES!TÉRMICOS!

Los!puentes!térmicos!son!calculados!por!el!propio!programa!eligiendo!previamente!el!tipo!de!
puente!que!se!dará:!

!

Figura&1=20:&Puentes!térmicos!(Fuente:!CE3X)!!!!&

No!habrá!pilar! integrado!en! fachada!ni!pilares!en!esquina!ya!que!sólo!se!emplean!muros!de!
carga.!Se!eligen!contorno!de!hueco,!caja!de!persiana!y!encuentro!de!fachada!con!forjado!como!
puentes!térmicos.!

El!programa!nos!devuelve!la!siguiente!lista:!!
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!

Figura&1=21:&Lista!puentes!térmicos!(Fuente:!CE3X)!!!!&

1.5 INSTALACIONES!!

En! este! apartado! el! programa! demanda! el! tipo! de! energía,! de! generador! y! de! combustible!
existente!en!la!vivienda,!la!superficie!y!proporción!de!la!demanda!cubierta!tanto!en!calefacción!
como! en! ACS,! el! rendimiento! medio! estacional! (se! elige! ‘estimado! según! instalación),!
antigüedad!del! equipo!y!una! serie!de!datos!obtenidos!del!manual! como!el! rendimiento!o! la!
potencia! nominal! y,! por! último,! se! define! si! este! sistema! cuenta! con! acumulación! y! sus!
características.!Todos!los!datos!aparecen!reflejados!en!la!siguiente!captura:!

!

Figura&1=22:&Instalaciones!del!edificio!(Fuente:!CE3X)!!!!&
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2 ANEXO&II:&DIMENSIONADO&CALEFACCIÓN&

Para!dimensionar! la!potencia!de! la! calefacción!se!obtienen! los!datos!en! las! condiciones!más!
desfavorables!con!el!fin!de!garantizar!que!la!calefacción!sea!capaz!de!proporcionar!la!energía!
demandada! teniendo! en! cuenta! además! las! pérdidas! en! la! instalación! y! los! coeficientes! de!
seguridad.!

Se!emplea!la!siguiente!fórmula!desglosando!los!elementos!generales!de!la!envolvente!térmica!
del!edificio:!

!! = ! ∙ ! ∙ !!! ! !

Siendo:!

!!:!! Variación!de!temperaturas!=!(TINT!–!TEXT)!

!:! Superficie!del!elemento!(m2)!

!!:! Coeficiente!de!transmitancia!del!elemento!(W/m2K).!Se!obtienen!de!los!calculados!en!
CE3X.!

Ta!ext:! Temperatura! del! exterior.! Se! toma! Z5,5oC,! dato! obtenido! de! Aemet.! Temperatura!
mínima.!Dato!del!percentil!99,6.!Cuando!la!diferencia!se!calcule!con!espacios!de!la!vivienda!no!
habitables!pero!en!contacto!con!el!exterior! (Ta!garaje,!cámara!sanitaria,!cámara!cubierta),!se!
asumirán!4,5!oC.!

!

Figura&2=1:&Programa!de!análisis!de!datos!climáticos!!(Fuente:!AEMET)!!!!&

Ta!int:! Temperatura!interior,!se!toma!21oC!
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A!continuación!se!incluye!una!tabla!en!la!que!figuran!todos!los!cerramientos!de!la!vivienda!así!
como!sus!transmitancias!(extraídas!de!CE3X),!su!superficie!total!y!la!variación!de!temperaturas!
respecto!al!exterior,!ya!sea!la!temperatura!ambiente!o!una!intermedia:!

!

Elemento! Superficie!Neta!(m2)!
U!!!!!!
(W/m2K)!

Vt!(K)! Qt!=!S.!U!.!Vt!(W)!

Muro!Exterior! 147,80! 1,080! 26,500! 4.230,04!
Puertas!y!
lucernarios! 20,86! 3,300! 26,500! 1.824,21!
Suelo!cámara!
sanitaria! 111,26! 2,000! 16,500! 3.671,58!
Suelo!garaje! 49,00! 2,170! 16,500! 1.754,45!
Techo! 160,26! 1,360! 16,500! 3.596,23!
!
SUMA!PÉRDIDAS! ! ! ! 15.076,50!
!! !

!
!

!

!

!
!
!
Q!(W)!

!Necesidades!Nominales! !
!

15076,50!
Pérdidas!en!tuberías! ! 0,15%! 2.261,48!
Coeficiente!de!Seguridad! ! 0,2%! 3.015,30!
!
POTENCIA!MINIMA!DE!LA!
CALDERA!

!

!
21.353,28!

!
Coeficiente!de!intermitencia!

!
0,15%! 3510,9!

!
POTENCIA!MINIMA!
RECOMENDADA!

!

!
23.406,36&

!
Otro! método,! éste! partiendo! del! consumo! anual! estimado! por! CE3X,! utiliza! la! siguiente!
ecuación:!

!!"#$% = !"#$%&'( ∙ !"#$% !í! ∙ !í!" !ñ! ∙ !"#$!"#$%&#$"'()!

!"#$%&'( = !!"#
!"#$% !í! ∙ !í!" !ñ! ∙ !"#$!"#$%&#$"'()

!
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!

!

DCAL!!=!34931.25!kWh!

Se!toman!los!siguientes!valores!estimados:!

núm.!horas/día!=!9!

núm.!días/año!=!200!

coef!intermitencia!=!0,85!

!"#$%&'( = 34931.25!kWh
9 !!"#$% !í! ∙ 200!í!" !ñ! ∙ 0,85

!

Potencia!=!!38734,65!/!(10!.!200!.!0,85)!=!22,83&kW&

&

Se!escoge!el!dato!más!desfavorable!de!los!dos:!

PCAL&=&23,4&kW!

&

& &
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3 ANEXO&III:&DIMENSIONADO&ACS&

No! existe! una! norma! de! obligado! cumplimiento,! sin! embargo! se! empleará,! a! modo! de!
referencia,! la! siguiente! expresión! para! el! cálculo! del! caudal! necesario! de!ACS! extraída! de! la!
Guía!técnica!Agua!caliente!Sanitaria!Central:!

!! = !! ∙ !! ! + !!

Siendo:!

!!:!! Caudal!simultáneo!de!cálculo!(l/s).!

(!!:!! Caudal!total,!suma!de!todos!los!aparatos!del!edificio!(l/s).!

A,!B!y!C:!Coeficientes!que!dependen!del!tipo!de!edificio,!de!los!caudales!totales!del!edificio!y!
de!los!caudales!máximos!por!aparatos.!

!

Para!calcular!QT!se!realiza!un!desglose!de!los!aparatos!domésticos!que!consumen!agua!caliente!
sanitaria:!

!

!

Figura&3=1:&Tabla!2.1!HS4!!(Fuente:!Guía!Técnica!ACS)!!!!!!

!

!
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En!la!vivienda!a!estudio:!

Tipo!de!aparato! Nº! Caudal! instantáneo!
mínimo!de!ACS!(l/s)!
por!aparato!

Caudal!
instantáneo!
mínimo! de! ACS!
(l/s)!

Urinario!con!cisterna! 2! /! /!
Lavabo! 2! 0,065! 0,13!
Bidé! 2! 0,065! 0,13!
Lavavajillas!doméstico!! 1! 0,1! 0,1!
Fregadero!doméstico! 1! 0,1! 0,1!
Ducha! 1! 0,1! 0,1!
Bañera!<!1,40!m! 1! 0,15! 0,15!
Lavadora! 1! 0,15! 0,15!
Grifo!garaje! 1! /! /!
! ! ! !
TOTAL&CONSUMO&DE&ACS& 9& ! 0,86&

! ! ! !

Ahora!se!acude!a!la!guía!técnica!de!ACS!

!

Figura&3=2:&coeficientes!para!el!dimensionado!de!ACS!!(Fuente:!Guía!Técnica!Agua!Sanitaria!Central)!!!!!!&

Por!lo!tanto,!

!! = !! ∙ !! ! + !!

!! = 0,682! ∙ 0,86! !,!" − 0,14!

Qc&=&0,5&l/s&

!

Ahora!se!estudia!la!potencia!necesaria!para!abastecer!la!vivienda!con!la!demanda!instantánea!
calculada!en!el!punto!más!desfavorable!del!año:!

!

P ! = !! ! ! ∙ 3600 ! ℎ ! ∙ !! °C ! ∙ 1,16 Wh l · °C !

!
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Siendo:!

TACS!:! Temperatura!de!uso!de!agua!caliente!=!60°C!

TAFCH:! !Temperatura!del!agua!de!red!=!8°C!

!

Figura&3=3:&Temperaturas!del!Agua!de!Red!(Fuente:!UNE!94.002/95)!!!!!!!!

!

Vt:! Variación!de!temperatura!entre!ambas!=!52°C!

QC:! Caudal!instantáneo!demandado!=!0,5!l/s!

P ! = 0,5 ! ! ∙ 3600 ! ℎ ! ∙ 52 °C ! ∙ 1,16 Wh l · °C = !108576!W!!

P&=&108,576&kW&

&

Obviamente! esta! potencia! está! muy! por! encima! de! la! que! una! caldera! doméstica! puede!
producir.! Esto! viene! dado! porque! no! se! ha! tenido! en! cuenta! la! presencia! del! acumulador.!
Estudiaremos!el!caso!en!el!que!contamos!con!acumulador:!

!

!!"#$ = !!"#$% ∙ !!"# − !!"#$ − !!"#$ ∙ !!"#$ − !!"#$ ∙ !!!"!!"#$ ∙ 1,16 !!"#$%&!

!

Qpunta=!50%!del!consumo!medio!diario!=!120!x!0,5!=!60!l!

TACS!=!60!oC!

TAFCH=!Temperatura!del!agua!de!la!red!=!8!oC!

Vacumulación!=!Volumen!total!de!los!depósitos!(acumulación!o!interacumuladores)!=!150!l!

!

!



!

! 98!

PROYECTO!FIN!DE!CARRERA!
TOMÁS&VIRGÓS&NAVARRO&

Tacumulación! =! Temperatura! de! acumulación! del! agua,! puede! ser! igual! o! superior! a! la! de! uso!
(TACS)!=!60!oC!

Fuso!acumulación!=!Es!el!factor!de!uso!del!volumen!acumulado,!depende!de!la!geometría!(esbeltez)!y!
del!número!de!depósitos!de!acumulación!=!0,63!+!0,14}!H/D!

!

Alto=1256!mm.!Diámetro!=!505!mm.!

!

Fuso!acumulación!=!0,63!+!0,14}!1,256!m!/!0,505!m!

Fuso!acumulación!=!0,98!

!

ηprdACS!=!Rendimiento!del!sistema!de!producción!de!ACS,!incluye!las!pérdidas!por!intercambio,!
acumulación,!distribución!y!recirculación.!Tomamos!una!estimación!del!0’75!

!

Pcalderas!=![Qpunta!}!(TACS!–!TAFCH)!Z!Vacumulación!}!(Tacumulación!–!TAFCH)!}!Fuso!acumulación]!}!1,16/ηprdACS!

!

Pcalderas!=![60!}!(60!–!8)!–!150!}!(60!–!8)!!}!0,98]!}!1,16/0,75!=!Z6997&W&=&6,997&kW&
& &
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4 ANEXO&IV:&DIMENSIONADO&COLECTORES&F=CHART&

Mediante!una!hoja!Excel!diseñada!para!el!dimensionado!de!instalaciones!solares,!se!realizará!
el!de!la!planteada.!!

4.1 CALEFACCIÓN!

1.1.4 DATOS!GEOGRÁFICOS!Y!CLIMATOLÓGICOS!

&

En!este!apartado!se! introduce!el!dato!de! la!Provincia! (de!este!dato,!a! través!de!una!base!de!
datos!proveniente!del!"Pliego!de!Condiciones!Técnicas!de!Instalaciones!de!Baja!Temperatura"!
/! "Radiación! Solar! sobre! superficies! inclinadas"! extrae! valores! como! latitud,! zona! climática,!
temperatura!mínima!en!invierno,!valores!de!radiación!media!mensuales,!temperaturas!medias!
mensuales…!necesarios!para!el!cálculo!energético!posterior:&

!

Provincia:& Madrid&
Latitud!de!!a!capital![º]:& 40,40&
Zona!climática!de!la!capital!(CTEZ06& IV&
Altitud!de!la!capital![m]:& 667,00&
Humedad!relativa!media![%]:& 42,00&
Velocidad!media!del!viento![Km/h]:& 10,00&
Temperatura!máxima!en!verano![ºC]:& 34,00&
Temperatura!mínima!en!invierno![ºC]:& Z3,00&
Variación!diurna:& 15,00&

GradosZdía.!Temperatura!base!
15/15!(UNE!24046):&

1260(Periodo!
Noviembre/Marzo)&

GradosZdía.!Temperatura!base!
15/15!(UNE!24046):&

1405!(Todo!el!año)&

Tabla&4=1:&Datos!geográficos!y!climatológicos!(Fuente:!Excel!FZChart)!!!!!!&

!

!

En!términos!de!evolución!anual!y!empleando!las!tablas!de!datos!promedios!con!las!que!cuenta!
la!hoja:!
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! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
Meses! Enero! Feb.! Marzo! Abril! Mayo! Junio! Julio! Ag.! Sept.! Oct.! Nov.! Dic.! Anual!

Tª.!med!amb.![ºC]:! 6,30! 8,10! 11,10! 13,40! 17,70! 23,60! 26,40! 26,30! 22,20! 16,40! 10,40! 6,80! 15,7!

Tª.!media!agua!!red![ºC]:! 6,00! 7,00! 9,00! 11,00! 12,00! 13,00! 14,00! 13,00! 12,00! 11,00! 9,00! 6,00! 10,3!

Rad.!horiz.![kJ/m2/día]:! 6.700! 10.600! 13.600! 18.800! 20.900! 23.500! 26.000! 23.100! 16.900! 11.400! 7.500! 5.900! 15.408!

Rad.!inclin.![kJ/m2/día]:! 11.761! 16.155! 16.838! 19.376! 18.907! 20.005! 22.594! 22.511! 19.567! 13.648! 12.600! 10.839! 17.067!

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
Tabla&4=2:&Evolución!anual!de!temperaturas!y!radiación!en!la!zona!(Fuente:!Excel!FZChart)!!!!!!!

1.1.5 DATOS!RELATIVOS!A!LAS!NECESIDADES!ENERGÉTICAS!DEL!SISTEMA!

!

Ahora!se!introducen!los!datos!que!afectan!a!la!demanda!energética!que!son:!

Porcentaje!de!ocupación,!dónde!se!asume!que!en!los!meses!de!ocupación!0%,!en!realidad!se!
desconecta!la!calefacción!(de!mayo!a!octubre)!a!pesar!de!seguir!ocupada!la!vivienda.!

&

Meses& EN.& FEB.& MAR.& ABR.& MAY.& JUN.& JUL.& AGO.& SEPT.& OCT.& NOV.& DIC.& ANUAL&
%!de!ocupación:& 100& 100& 100& 100& 0& 0& 0& 0& 0& 0& 100& 100& 50&

Tabla&4=3:&Porcentaje!de!ocupación!(Fuente:!Excel!FZChart)!!!!!!!

En!cuanto!a!la!temperatura!de!utilización!tomamos!80o!ya!que!se!va!a!emplear!el!circuito!de!
emisores! térmicos! presente! en! la! vivienda! y! a! la! temperatura! interior! 21! o.! La! superficie! a!
calefactar!será!la!superficie!útil.!

!

Superficie!a!calefactar![m2]:& 160,26&
Temperatura!interior!del!local![ºC]:& 21&
Temperatura!de!utilización![ºC]:!& 80&
KG!del!edificio![Kcal/(h!}!m2!}!ºC)]:& 0,99&

Tabla&4=4:&Necesidades!de!calefacción!(Fuente:!Excel!FZChart)!!!!!!&

!

KG! es! la! medida! ponderada! de! los! coeficientes! de! transmisión! de! calor! de! los! distintos!
elementos! de! separación! del! edificio! definidos! anteriormente.! Se! calcula! por! medio! de! la!
expresión!siguiente:!

!

!! =
Σ!!!! + 0,5 ∙ Σ!!!! + 0,8 ∙ Σ!!!! + 0,5 ∙ Σ!!!!

Σ!! + Σ!! + Σ!! + Σ!!
!
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Siendo:!

K!:!! Coeficiente!de!transmisión!térmica!del!cerramiento!(Kcal/(h!}!m2!}!oC))!

S!:!! Superficie!del!cerramiento!(m2)!

E:!! Cerramientos!en!contacto!con!el!ambiente!exterior!

N:!! Cerramientos!de!separación!con!otros!edificios!o!locales!no!calefactados!

Q:!! Cerramientos!de!techo!o!cubierta!!

S:!! Cerramientos!de!saparación!con!el!terreno!

!

Desglosando:!

Elemento! Sup!(m2)! U!!!!!!(W/m2K)! U!!!!!!(kCal/h.m2.K)!

Muro!Exterior! 147,8! 1,08! 0,93!
Puertas!y!lucernarios! 20,86! 3,3! 2,84!
Suelo!cámara!sanitaria! 111,26! 2! 1,72!
Suelo!garaje! 49! 2,17! 1,86!
Techo! 160,26! 1,36! 1,17!

Tabla&4=5:&Cerramientos,!superficie!y!transmitancia!(Fuente:!Excel!FZChart)!!!!!!&

Por!tanto:!

!! =
0,93 ∙ 147,8 + 2,84 ∙ 20,86 + 0,5 1,72 ∙ 111,26 + !1,86 ∙ 49 + 0,8 ∙ 1,17 ∙ 160,26

147,80! + !20,86! + !111,26! + !49! + !160,26 &

!! = !,!!&

1.1.6 DATOS!RELATIVOS!AL!SISTEMA!

En! este! apartado! se! introducen! datos! relativos! a! los! colectores! elegidos! (superficie! del!
colector,! factor! de! eficiencia,! parámetros! de! la! curva! de! rendimiento,! coeficiente! global! de!
pérdida…),!datos!relativos!al!depósito!de!acumulación!como!su!volumen!y!datos!de!caudal!del!
circuito!principal!y!del!secundario.!

Respecto!a!la!curva!de!rendimiento!se!plantea!un!problema:!la!ecuación!empleada!en!la!Excel!
de!FZChart!es!de!primer!grado,!mientras!que!la!suministrada!por!el!fabricante!es!de!segundo!
grado!(tiene!un!factor!de!corrección!cuadrático).!Se!realiza!una!simplificación!de!dicha!curva!
omitiendo!dicho!factor:!



!

! 102!

PROYECTO!FIN!DE!CARRERA!
TOMÁS&VIRGÓS&NAVARRO&

!!"#$!%"& = 0,832 − 1,14 ∙ Δ!! !

Siendo!

!":!! Variación-de-temperaturas!Tm!–!Tamb!

Tm:! Temperatura!media!del!fluido!caloportador!(oC)!

Tamb!:! Temperatura!ambiente!(oC)!

I!:! Irradiancia!(W/m2)!

El! resto! de! valores! necesarios! se! extraen! de! la! ficha! técnica! del! colector,! de! la! del!
intercambiador!y!de!la!del!fluido!caloportador:!

!

Superficie!útil!del!colector![m2]:! 3,228!
Factor!de!eficiencia!del!colector:! 0,832!
Coeficiente!global!de!pérdida![W/(m2}ºC)]:! 1,14!
Volumen!de!acumulación![L/m2]:! 150!
Caudal!en!circuito!primario![(L/h)/m2]!Z![(Kg/h)/m2]:! 50!
Caudal!en!circuito!secundario![(L/h)/m2]!Z![(Kg/h)/m2]:! 46!
Calor!específico!en!circuito!primario![Kcal/(Kg}ºC)]:! 0,9!
Calor!específico!en!circuito!secundario![Kcal/(Kg}ºC)]:! 1!
Eficiencia!del!intercambiador:! 0,95!
Energía!de!apoyo:! GLP!

Tabla&4=6:&Datos!de!la!instalación!(Fuente:!Excel!FZChart)!!!!!!!

!

La!hoja!devuelve!el!cálculo!energético!realizado:!

!

MESES! ENE.! FEB.! MAR.! ABR.! MAY.! JUN.! JUL.! AGO.! SEPT.! OCT.! NOV.! DIC.! ANUAL!

O!día![ºC]:& 393,7& 305,2& 244,9& 168,0& 0,0& 0,0& 0,0& 0,0& 0,0& 0,0& 258,0& 378,2& 1748,0&

Ener.! Nec.!
[Kcal}1000]:& 4.419& 3.426& 2.749& 1.886& 0& 0& 0& 0& 0& 0& 2.896& 4.245& 19.621&

Tabla&4=7:&Necesidades!energéticas!anuales!(Fuente:!Excel!FZChart)!!!!!!!

!

!

1.1.7 DATOS!DE!SALIDA!
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Una!vez!introducidos!todos!los!datos,! la!hoja!de!Excel!calcula!los!resultados!dejando!abiertas!
dos!variables!para!poder!modificarlas!y!comprobar!el!efecto!que!sobre! los!valores!de!ahorro!
energético!y!excedente!tienen.!

En!el!caso!a!estudio!se!incrementa!el!número!de!colectores!hasta!31!y!así!poder!garantizar!el!
100%! del! suministro! calorífico! en! los! meses! más! desfavorables! obteniendo! los! siguientes!
datos:!

!

Número!de!colectores:!!!! 31!
Area!colectores![m2]:!! 100,07!
Inclinación!óptima!(CTEZ06)![º]:!!!! 51!
Volumen!de!acumulación![L]:! 8.005!
Emisiones!CO2!evitadas![kg!CO2]:! 6186,6!

Tabla&4=8:&Datos!de!salida!(Fuente:!Excel!FZChart)!!!!!!&

!

Además,!el!programa!calcula!el!dato!de!volumen!de!acumulación!necesario,!en!este!caso!unos!
8!m3.!

El!valor!mensual!de!energía!necesaria,!ahorro!energético,!ahorro!energético!en!porcentaje!y!
excedentes!viene!reflejado!en!la!siguiente!tabla:!

!

Meses& ENEZ& FEBZ& MARZ& ABR.& MAY.& JUN.& JUL.& AGO.& SEP.& OCT.& NOV.& DIC.& ANUAL&

Ener.!Nec.![Kcal}1000]:& 4.419& 3.426& 2.749& 1.886& 0& 0& 0& 0& 0& 0& 2.896& 4.245& 19.621&

Ahorros![Kcal}1000]:& 4.419& 3.426& 2.749& 1.886& 0& 0& 0& 0& 0& 0& 2.896& 4.245& 19.621&

Ahorros![%]:& 100,0& 100,0& 100,0& 100,0& 100,0& 100,0& 100,0& 100,0& 100,0& 100,0& 100,0& 100,0& 100,0&

Excedentes![%]:& 3,3& 28,2& 37,6& 62,9& 0,0& 0,0& 0,0& 0,0& 0,0& 0,0& 25,4& 0,8& 158,3&

Tabla&4=9:&Evolución!anual!de!demanda,!ahorros!y!excedentes!(Fuente:!Excel!FZChart)!!!!!!!

!

Se! comprueba! mediante! los! datos! de! excedentes,! un! 158,3%! anual,! lo! ineficiente! de! este!
sistema.!
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!

Figura&4=1:&Gráfica!de!ahorros!frente!a!necesidades!(Fuente:!Excel!FZChart)!!!!!!!

!

4.2 AGUA!CALIENTE!SANITARIA!

Para!el!dimensionado!de!ACS,!se!mantienen!los!datos!geográficos!y!climatológicos!y!los!datos!
relativos!al!sistema,!que!coinciden!para!ambas!demandas.!

1.1.8 DATOS!RELATIVOS!A!LAS!DEMANDAS!ENERGÉTICAS!

!

En!este!caso!será!necesario!asumir!una!ocupación!del!100%!a! lo! largo!del!año!ya!que!en! los!
meses!más!cálidos!se!seguirá!demandando!agua!caliente.!

Meses& EN.& FEB.& MAR.& ABR.& MAY.& JUN.& JUL.& AGO.& SEPT.& OCT.& NOV.& DIC.& ANUAL&
%!de!ocupación:& 100& 100& 100& 100& 100& 100& 100& 100& 100& 100& 100& 100& 100&

Tabla&4=10:&Porcentaje!de!ocupación!en!ACS!(Fuente:!Excel!FZChart)!!!!!!!

!

En! el! siguiente! menú,! se! demanda! el! número! de! ocupantes,! 4! en! el! caso! presente! y! el!
consumo!de!ACS!a!60o!por!ocupante,!30!litros.!

!
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!

Número!de!ocupantes:& 4&
Consumo!por!ocupante!a!60ºC![L/pers/día]:& 30,00&
Consumo!de!agua!a!max.!ocupación!a!60ºC![L/día]:& 120&
Temperatura!de!utilización![ºC]:!& 60&
...a!45ºC![L/pers/día]:& 43,0&
...a!45ºC![L/día]:& 172&

Tabla&4=11:&Demanda!de!agua!caliente!sanitaria!(Fuente:!Excel!FZChart)!!!!!!!

!

1.1.9 CÁLCULO!ENERGÉTICO!

!

En!el! cálculo!energético! se! tiene!en!cuenta! la! temperatura!media!de! red,! la! temperatura!de!
consumo,!la!diferencia!entre!ambas!y!la!demanda!de!agua!caliente!en!litros!al!día.!

Meses& EN.& FEB.& MAR.& ABR.& MAY.& JUN.& JUL.& AGO.& SEPT.& OCT.& NOV.& DIC.& ANUAL&
Cons.!Agua!a!60ºC![m3]:& 3,7& 3,4& 3,7& 3,6& 3,7& 3,6& 3,7& 3,7& 3,6& 3,7& 3,6& 3,7& 43,8&

Incremento!Ta.![ºC]:& 54,0& 53,0& 51,0& 49,0& 48,0& 47,0& 46,0& 47,0& 48,0& 49,0& 51,0& 54,0& &

Ener.!Nec.![Kcal}1000]:& 201& 178& 190& 176& 179& 169& 171& 175& 173& 182& 184& 201& 2.178&

Cons.!Agua!a!45ºC![m3]:& 5,2& 4,7& 5,3& 5,2& 5,4& 5,3& 5,5& 5,5& 5,2& 5,4& 5,1& 5,2& 62,8&

Tabla&4=12:&Evolución!anual!demanda!de!ACS!(Fuente:!Excel!FZChart)!!!!!!&

!

Los!datos!introducidos!son!los!siguientes:!

Número!de!colectores:!!!& 2&
Area!colectores![m2]:!& 6,46&
Inclinación!óptima!(CTEZ06)![º]:!!!& 40&
Volumen!de!acumulación![L]:& 172&
Emisiones!CO2!evitadas![kg!CO2]:& 686,8&

Tabla&4=13:&Datos!de!la!instalación!(Fuente:!Excel!FZChart)!!!!!!&

En! este! caso,! al! no! contar! con! apoyo! de! otro! tipo! de! calefacción,! también! se! ha!
sobredimensionado.!Aunque!con!un! sólo! colector! incluso! se!obtendrían!excedentes!anuales,!
se!debe!garantizar!que!en!los!meses!más!desfavorables!(en!los!que!la!demanda!de!calefacción!
también! se!ajusta!a! la! capacidad!de!producción)! se! llegue!a! la!demanda!mensual.! Se!podría!
recurrir! al! excedente! de! energía! en! la! calefacción! pero! los! meses! de! máxima! demanda!
coinciden!y!no!se!tiene!garantía!de!margen!suficiente.!

Por!lo!tanto!se!plantea!una!instalación!con!2!colectores.!
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El!resultado!es!el!siguiente:!

!

Meses& ENEZ& FEBZ& MARZ& ABR.& MAY.& JUN.& JUL.& AGO.& SEP.& OCT.& NOV.& DIC.&
ANUA
L&

Ener.!Nec.![Kcal}1000]:& 201& 178& 190& 176& 179& 169& 171& 175& 173& 182& 184& 201& 2.178&

Ahorros![Kcal}1000]:& 201& 178& 190& 176& 179& 169& 171& 175& 173& 182& 184& 201& 2.178&

Ahorros![%]:& 100,0& 100,0& 100,0& 100,0& 100,0& 100,0& 100,0& 100,0& 100,0& 100,0& 100,0& 100,0& 100,0&

Excedentes![%]:& 20,3& 36,6& 39,2& 45,1& 45,7& 50,0& 61,1& 58,9& 48,1& 32,1& 26,6& 15,8& 479,5&

Tabla&4=14:&Demanda,!ahorro!y!excecentes!(Fuente:!Excel!FZChart)!!!!!!&

!

Figura&4=2:&Gráfica!de!ahorros!frente!a!necesidades!(Fuente:!Excel!FZChart)!!!!!!!

!

Por!tanto,!a!partir!del!método!FZChart,!se!estima!un!número!de!colectores!para!la!instalación!
de:!

33& COLECTORES& =& 31& COLECTORES& DESTINADOS& A& CALEFACCIÓN& +& 2& COLECTORES&
DESTINADOS&A&ACS&
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5 ANEXO& V:& DIMENSIONADO& Y& ELECCIÓN& ELEMENTOS&
INSTALACIÓN&SOLAR&

5.1 COLECTORES!DE!TUBO!DE!VACÍO!

A! continuación,! con! el! fin! de! seleccionar! unos! colectores! de! tubos! de! vacío,! se! plantea! la!
siguiente!comparativa:!

Marca! Modelo!
Eficiencia!
Óptica! a1!! a2!!

Coef.!
Pérdidas! Dimensiones!! Sup.bruta! Sup.Apert.! Pmax!

!! !!

Basado!
Sup.Aper
tura! (W/m2K)! (W/m2K)!

IDAE:! a1! +!
30a2!
(W/m2K)! Dim!(mm)! (m2)! (m2)! (bar)!

BAXI!ROCA! AR!30! 0,832& 1,14! 0,014! 1,56! 1996!x!2127!x!97! 4,25! 3,228! 8!

BAXI!ROCA! AR!20! 0,83& 1,53! 0,006! 1,71! 1996!x!1418!x!97! 2,83! 2,153! 8!

SOLARIS! EZ10! 0,685& 3,281! 0,016! 3,761! 1930!x!1010!x!155! 1,95! 1,1! 8!

SOLARIS! EZ10! 0,685& 3,281! 0,016! 3,761! 1930!x!1010!x!155! 1,95! 1,1! 8!

SOLARIS! EZ10! 0,685& 3,281! 0,016! 3,761! 1930!x!1010!x!155! 1,95! 1,1! 8!

VAILLANT! VTK!570! 0,642& 0,642! 0,001! 0,672! 700!x!1640!x100! 1,15! 1! 10!

VIESSMANN!
VITOSOL! 300!
T!SP!3A!2m2! 0,756& 1,28! 0,0063! 1,469! 2030!x!1412!x!145! 2,886! 2,145! 6!

Tabla&5=1:&Comparativa!de!colectores!de!tubos!de!vacío!

!

Tras!evaluar!parámetros! como!precio,! eficiencia!óptica,! coeficiente!de!pérdidas,! se!opta!por!
los!captadores!solares!que!ofrecen!un!mejor!dato!de!eficiencia!óptica,!los!BAXI!AR!30!selectivo!
de!4,25!m2!de!superficie!bruta,!y!3,23!m2!de!superficie!útil!de!captación,!para!montaje!sobre!
cubierta!plana,!cubierta!inclinada!o!en!fachada!horizontal!o!vertical.!Su!ecuación!característica!
es!la!siguiente:!

! = 0,832 − 1,14 ∙ Δ! − 0,014 ∙ ! ∙ Δ!!!

!

Según! el! certificador! se! trata! de! un! ‘colector! plano! altamente! selectivo! fabricado! en! hoja.!
Tubos!unidos!por!su!parte!superior!a!un!colector!coaxial!de!cobre!aislado!y!cubierto!por!una!
carcasa!de!aluminio.!Coeficiente!absorción!=!0,95.!Tubos!fácilmente!ajustables!para!asegurar!
una! óptima! orientación.! Permite! conexiones! en! serie! hasta! 120! tubos!mediante! racores! de!
compresión,!según!zona!climática.!Medidas!1996x2127x97!mm.!Referencia!144808001.’!

!
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5.2 DEPÓSITOS!INTERCAMBIADORES!

Para! el! dimensionado! de! los! interacumuladores,! se! emplea! el! valor! de! volumen! de!
acumulación!para!la!instalación!proyectada!calculado!por!la!hoja!Excel!FZCHART:!

!

!

Tabla&5=2:&Datos!de!salida!de!excel!FZCHART!para!Calefacción!y!ACS!(Fuente:!Excel!FZChart)!!!!!!!

!

Al! tratarse! de! un! gran! volumen! de! acumulación! (8177! l)! se! opta! por! dos! depósitos!modelo!
ASAZ4000Z1!y!ASAZ5000Z1!de!BAXI!con!un!serpentín!dispuestos!en!paralelo:!

!

!

Figura&5=1:&Datos!técnicos!de!los!interacumuladores!ASA!(Fuente:!Catálogo!BAXI)!!!!!!!!

!

Estos!interacumuladores!necesitan!un!accesorio!envolvente!tal!y!como!figura!en!el!catálogo!de!
BAXI,!se!tendrá!en!cuenta!en!el!apartado!económico.!

&
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5.3 VASO!DE!EXPANSIÓN!EN!CIRCUITO!PRIMARIO!

Para! el! dimensionado! se! emplea! una! hoja! Excel! en! la! cual,!mediante! la! introducción! de! los!
datos!que!definen!el!circuito,!se!obtiene!el!valor!del!volumen!del!vaso!de!expansión.!Los!datos!
a!introducir!son!los!siguientes:!

Z Nº!colectores:!33!
!

Z Volumen!unitario!de!colector:!5,6!l.!Dato!extraído!de!la!ficha!técnica!del!colector.!

!

Figura&5=2:&Datos!colector!ARZ20,!ARZ30!(Fuente:!Catálogo!BAXI)!!!!!!!!!

!

Z Volumen!de!agua!en!el! intercambiador:!97,6! l!El!volumen!total!de!cada!serpentín!en!
los!intercambiadores!será!de!48,8!l!(dato!obtenido!de!la!figura!5.1).!
!

Z Longitud! tubería! para! cada! diámetro.! Se! establece! un! diámetro! unitario! de! dos!
pulgadas! (44mm)! para! la! tubería! principal! y! una! pulgada! (22! mm)! para! las!
ramificaciones!de!cada!batería.!Se!estima!la!longitud!total!a!partir!del!morfología!de!la!
instalación! solar! y! de! la! distancia! mínima! entre! colectores! calculada! a! posteriori!
(3,68m).!Se!tomará!una!longitud!de!150!m!y!3!m!respectivamente.!
!

Z Presión!mínima!en!el!punto!más!alto:!se!toma!1,5!bar!=!1,53!kg/cm2!
!

Z Presión!máxima!del!circuito!primario:!!
!

!!"# = !!!"# + !"#$%$&'"(!!"!!"#$%!!!"#$!%"&!!!!"#$!!"#$%&'ó!!
!

Z Distancia!desde!parte!superior!de!captadores!hasta!vaso!de!expansión!(m):!1!metro!
!

Z Coeficiente! de! expansión! del! fluido! caloportador:! 0,05! para! el! agua,! 0,065! para! una!
mezcla!de!agua!con!anticongelante.!

!
!
Los!datos!de!entrada!en!la!Excel!serán!los!siguientes:!



!

! 110!

PROYECTO!FIN!DE!CARRERA!
TOMÁS&VIRGÓS&NAVARRO&

!

!

Tabla&5=3:&Datos!de!entrada!Excel!para!el!dimensionado!de!vasos!de!expansión!(Fuente:!Excel!dimensionado!vaso!
expansión/bomba)!!!!!!!&

!

La!hoja!de!cálculo!devuelve!el!siguiente!resultado:!

Vaso!de!expansión!cerrado!con!membrana:!144,7&litros!

!

Por! tanto! se! escogerá! un! vaso! de! expansión! de! 150! l.! Tras! realizar! una! comparativa! de!
productos!se!opta!por!el!modelo!GERCE&150&de&ELBI.!

!

Figura&5=2:&Vasos!de!Expansión!GERCE!(Fuente:!Catálogo!ELBI)!!!!!!!!!
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5.4 BOMBA!DE!RECIRCULACIÓN!EN!CIRCUITO!PRIMARIO!

Para!dimensionar!la!bomba!del!circuito!primario,!se!emplea!la!misma!hoja!de!cálculo!Excel,!en!
este! caso! se! obtiene! la! pérdida!de! carga! total! en!mm!de! columna!de! agua.! Este! es! el! dato,!
junto!con!el!caudal!necesario!con!el!que!se!elegirá! la!bomba.!Los!datos!a! introducir!en!dicha!
hoja!Excel!son!los!siguientes:!

Z Caudal!de!diseño!para!el!circuito!

Para!calcular!el!caudal,!el!documento!básico!HE!4!de!la!CTE,!dice!textualmente!"El!caudal!
del!fluido!portador!se!determinará!de!acuerdo!con!las!especificaciones!del!fabricante!como!
consecuencia!del!diseño!de!su!producto.!En!su!defecto!su!valor!estará!comprendido!entre!
1,2!l/s!y!2!l/s!por!cada!100!m²!de!red!de!captadores"!.!En!el!caso!de!la!instalación!a!estudio,!
tras!acudir!al!manual!del!fabricante!se!obtiene!que!el!caudal!óptimo!ha!de!ser:!

!

Figura&5=3:!Caudal!recomendado!en!colector!(Fuente:!Catálogo!BAXI)!!!!!!!!&

Z Superficie!útil!del!colector!elegido:!3,228!m!
!

Z Número!total!de!colectores!que!hay!en!el!circuito:!33!
!

Z Nº! bancadas! de! colectores! en! serie:! 9! (8! de! cuatro! colectores! en! serie! y! una! de! un!
único!colector)!
!

Z Número!de!captadores!dentro!de!cada!tramo:!4!
!

Z Longitud!total!de!cada!tramo:!3!m!para!las!baterías!en!serie!y!150!para!la!principal.!
!

Z Diámetro!exterior!de!la!tubería!para!cada!tramo.!Se!itera!hasta!conseguir!que!cumpla!
la!normativa.!En!el!caso!a!estudio,!para!la!tubería!principal!44!mm!y!para!las!bancadas!
22!mm.!
!

Z Se! introducen! el! número! de! válvulas! antiretorno,! codos,! Ts! y! válvulas! de! esfera! de!
cada!tramo.!!
!

Z Pérdida!de!carga!en!los!colectores:!440!mm.c.a.!Este!dato!se!obtiene!de!multiplicar!el!
número! de! colectores! en! cada! batería! por! la! perdida! de! carga! facilitada! por! el!
fabricante!(110!mm.c.a.).!
!

Z Pérdida!de!carga!en!el!intercambiador!de!calor:!se!toma!300!mm.c.a.!
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Se! itera!el!caudal! total!hasta!conseguir!el!valor!de!caudal!por!batería!óptimo!(será!el!mismo!
que!el!que!circule!por!cada!captador):!
!

!

!

!

!

2  PERDIDAS DE CARGA EN COLECTORES   
  

 
  

 
  

  Pérdidas de carga en colectores (mm.c.a.)    440 
          

3  PERDIDAS DE CARGA EN INTERCAMBIADOR 
  

 
      

  De tablas (mm.c.a.)      300 
     

!

Tabla&5=4:&Datos!de!entrada!en!Excel!para!el!cálculo!de!la!pérdida!de!carga!(Fuente:!Excel!dimensionado!vaso!expansión/bomba)!!!!!!!&

!

La!pérdida!de!carga!a!compensar!por!la!bomba!será!de!3144&mm.c.a!

Tras!consultar!varios!catálogos!se!escoge!la!bomba!de!circulación!Grundfos!UPS!25Z55:!

!

Figura&5=4:&Bomba!de!circulación!Grundfos!UPS!(Fuente:!Catálogo!GRUNDFOS)!!!!!!!!!
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En! la! siguiente! tabla! proporcionada! por! el! fabricante! se! especifica! el! caudal! y! la! pérdida! de!
carga!que!puede!compensar.!En!el!caso!a!estudio,! los!valores!serán,!respectivamente,!y!3,19!
m3/h!y!3,144!m.c.a.!

!

Tabla&5=5:&Caudal!y!Altura!en!m.c.a.!del!modelo!UPS!(Fuente:!Catálogo!GRUNDFOS)!!!!!!!!!&

Los!datos!de!la!bomba!son!los!siguientes:!

!

Tabla&5=6:&Características!técnicas!del!modelo!UPS!(Fuente:!Catálogo!GRUNDFOS)!!!!!!!!&

!

Según! el! RITE,! ‘En! instalaciones! superiores! a! 50! m²! se! montarán! dos! bombas! idénticas! en!
paralelo,!dejando!una!de!reserva,!tanto!en!el!circuito!primario!como!en!el!secundario.!En!este!
caso!se!preverá!el!funcionamiento!alternativo!de!las!mismas,!de!forma!manual!o!automática.’!

Por!tanto,!en!el!caso!a!estudio,!se!incluyen!dos&bombas&modelo&UPS&25=55&de&GRUNDFOS.!

!

!

! !
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5.5 VASO!EXPANSIÓN!CIRCUITO!SECUNDARIO!

Para! dimensionar! el! vaso! de! expansión! en! el! circuito! secundario,! se! empleará! la! siguiente!
fórmula:!

!!"#$!!"# = !!"#$%&%'!ó! ∙ !! ∙ !!!
!
Siendo:!
!
!!!=!coeficiente!de!presión!=!(valvula!seguridad)!=!2,10!
!!=!coeficiente!de!dilatación!del!fluido!caloportador!

El!coeficiente!de!expansión!Ce!o!Cd!es!siempre!positivo!y!menor!que!la!unidad!y!representa!la!
relación!entre!el!volumen!útil!del!vaso!de!expansión,!que!debe!ser!igual!al!volumen!de!fluido!
expansionado,!y!el!volumen!de!fluido!contenido!en!la!instalación:!

!! =
!!
! !

Según!el!RITE!se!calcula!con!la!fórmula:!

!! = 3,24 ∙ !! + 102,13 ∙ ! − 2708,3 ∙ 10!!!

Donde!una!vez!sustituida!la!T!por!el!valor!deseado!tenemos!los!siguientes!valores:!

Temperatura!!!! Cd! Cd!(%)!

30!0C! 0,00328! 0,328!
40!0C! 0,00656! 0,656!
50!0C! 0,0105! 1,05!
60!0C! 0,0151! 1,51!
70!0C! 0,0204! 2,04!
80!0C! 0,0262! 2,623!
90!0C! 0,0328! 3,28!
100!0C! 0,0400! 4!

Tabla&5=7:&Coeficiente!de!expansión!frente!a!temperatura!

!

En&el&caso&a&estudio,&la&temperatura&será&de&80&oC,&por&tanto&se&toma&Ce&=&0,0262&

Para!calcular!el!volumen!de!la!instalación!se!tienen!en!cuenta!los!siguientes!parámetros:!

!!"#$%&%'!ó! = !!"#$#%!&'( + !!"#$%& ∙ !!"#$%&!$ + !!"#$%í!"!

Siendo:!
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!!"#$#%!&'( &=&9000&l!(5000!l!+!4000!l)!

!!"#$%&!$!=!15!

!!"#$%&=!3!l!

Se!asumen!unos!0,3!l!por!módulo!y!una!media!de!10!módulos!por!emisor!y!por!tanto:!

0,3l/módulo!.!10!módulos!=!3!l/emisor!

!!"#$%í!"!=!150!m!. π .!0,011!m!2!=!0,05!m3!=!50!l&

!!"#$%&%'!ó! = 9000!! + 45!! + 50!! = 9095!!!

Ahora!se!sustituyen!todos!los!valores!en!la!fórmula!inicial:!

!!"#$!!"# = !!"#$%&%'!ó! ∙ !! ∙ !!!

!!"#$!!"# = 9095!! ∙ 0,0262 ∙ 2,10 ≈ 500!!!

&
Atendiendo!a!esta!necesidad!se!escoge!el!modelo!GERCE&500&de&ELBI.!
&

!

Figura&5=5:&Modelo!GERCE!(Fuente:!Catálogo!ELBI)!!!!!!!!!

!

! &



!

! 116!

PROYECTO!FIN!DE!CARRERA!
TOMÁS&VIRGÓS&NAVARRO&

6 ANEXO&VI:&DIMENSIONADO&Y&CÁLCULOS&DEL&CASO&I&DE&
CALEFACCIÓN& DE& PROPANO& CON& APOYO& SOLAR& DEL&
10%&

6.1 VASO!DE!EXPANSIÓN!DEL!CIRCUITO!PRIMARIO!

Los!datos!para!el!dimensionado!del!caso!I!son!los!siguientes:!

!

!

Tabla&6=1:&Excel!de!cálculo!de!vaso!de!expansión!para!los!datos!del!caso!I!(Fuente:!Excel!dimensionado!vaso!expansión/bomba)!!!!!!!!

!

Se! obtiene! una! estimación! del! volumen! del! vaso! de! expansión! con!membrana! de! 20,3! l.! Se!
elige!el!vaso!de!expansión!ELBI!GERCE!24!para!el!circuito!primario:!!

ELBI&GERCE&24:&& 48&€&sin&IVA&

&
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6.2 VASO!DE!EXPANSIÓN!DEL!CIRCUITO!SECUNDARIO!

!

En!el!ANEXO!V!se!explica!la!metodología!de!dimensionado!del!vaso!de!expansión!del!circuito!
secundario!que!quedará!resumida!a!continuación:!

!!"#$!!"# = !!"#$%&%'!ó! ∙ !! ∙ !!!

!!"#$%&%'!ó! = !!"#$#%!&'( + !!"#$%& ∙ !!"#$%&!$ + !!"#$%í!"!

Siendo:!

!!"#$#%!&'( !=!300!l& !!"#!"#$!!=!15!

!!"#$%&=!3!l! ! !!"#$%í!"!=!50!l!

!!"#$%&%'!ó! = 300!! + 45!! + 50!! = 395!!!

Ahora!se!sustituyen!todos!los!valores!en!la!fórmula!inicial:!

!!"#$!!"# = 395!! ∙ 0,0262 ∙ 2,10 ≈ 217!!!

Se!obtiene!un!volumen!de!217!l!que!sugiere!la!elección!de!un!vaso!de!expansión!de!250!l:!

ELBI&GERCE&&250:&&& & 410&€&sin&IVA&

&

6.3 BOMBA!DE!RECIRCULACIÓN!DE!CIRCUITO!PRIMARIO!

!

En!la!misma!hoja!Excel!se! introducen!los!datos!del!circuito!estimado:! los!caudales!necesarios!
para! un! óptimo! rendimiento! de! los! 2! colectores,! los! datos! relativos! a! la! morfología! de! la!
instalación!y!a!los!elementos!empleados…!Se!obtienen!los!siguientes!datos:!

!

!

Tabla&6=2:&Pérdida!de!carga!total!del!circuito!primario!en!la!instalación!I!(Fuente:!Excel!dimensionado!vaso!expansión/bomba)!!!!!!!&
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Con! los! datos! de! caudal! 0,19! m3/h! y! pérdida! de! carga! de! 0,476! mc.a.! Se! acude! a! la! tabla!
siguiente!para!determinar!el!modelo!de!bomba:!

!

Tabla&6=3&Tabla!de!dimensionamiento!del!modelo!UPS!(Fuente:!Catálogo!GRUNDFOS)!!!!!!!!!

Bastaría!con!el!UPS!25Z40!que!es!capaz!de!compensar!una!pérdida!de!altura!de!entre!3!y!3,5!m!
de!columna!de!agua!con!un!caudal!de!entre!0,4!y!0,8!m3/h.!

GRUNDFOS&UPS&25=40:&100&€&sin&IVA&

& &
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7 ANEXO&VII:&MATERIALES&Y&BIBLIOGRAFÍA&
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7.3 GLOSARIO!

Sc:! ! Superficie!construida!(m)!
Su:! ! Superficie!útil!(m)!
!!:! ! Carga!térmica!mensual!(J/mes)! ! ! !
Δ!:! ! Variación!de!temperaturas!
!!:! ! Calor!específico!del!agua!=!4187!J/(KgAºC)!
!:! ! Caudal!(l)!
!!"#!:!! ! Temperatura!ACS!(oC)!
I!:! ! Irradiancia!(W/m2)!
!:!! ! Rendimiento!
!:! ! Coeficiente!de!transmitancia!del!elemento!(W/m2K)!
PCAL:! ! Potencia!de!la!calefacción!(W)!
D1,!D2:! Parámetros! adimensionales! que! relacionan! energía! absorbida! y! perdida! con!

carga!calorífica!respectivamente.!
!!:!! ! Carga!calorífica!mensual!(J/mes)!
!!:!! ! Energía!absorbida!por!el!colector!(J/colector)!
!!:!! ! Superficie!del!colector!(m2)!
!′! !" :!! Factor!de!eficacia!corregida!del!captador!
!!(!"):!! Factor!de!eficiencia!óptica!del!captador!
(!")
(!")!

:! ! Modificador!del!ángulo!de!incidencia!

!!":! ! Factor!de!corrección!del!conjunto!captadorZintercambiador!
!!:!! ! Radiación!diaria!media!mensual!(kJ/m2)!
!!:! ! Radiación!solar!horizontal!(J).!
!!:! ! Factor!de!corrección!
!′!!!:! ! Coeficiente!global!de!pérdidas!
!!:! ! Temperatura!media!mensual!(oC)!
!!:! ! Factor!de!corrección!derivado!del!almacenamiento!
!!:! ! Factor!de!corrección!para!el!agua!caliente!
!!:!! ! Energía!perdida!en!el!colector!(kWh)!
!!!:!! ! Coeficiente!de!presión!
!!:!! ! Coeficiente!de!dilatación!
PCI:! ! Poder!Calorífico!Inferior!(kWh/kg)!
μPCI:! ! Rendimiento!sobre!el!Poder!Calorífico!Inferior!
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Kg:! Media! ponderada! de! los! coeficientes! de! transmisión! de! un! edificio! de! calor!!
(W/m2K)!

!!:!! ! Caudal!simultáneo!de!cálculo!(l/s).!
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