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1 ANEXO I: INTRODUCCION 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 dara a la hora de definir las instalaciones.

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

Tipo de edifico

Pequefio Gran
Residendial terdiario \ﬂl

Figura 1-1: Tipo de Edificio (Fuente: CE3X)

1.2 DATOS ADMINISTRATIVOS

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

Se dividen en:

- Localizacién e identificacién de edificio: mediante datos como la identificaciéon del
edificio, direccidén, provincia/comunidad auténoma vy localidad define las
caracteristicas del emplazamiento y la denominacién.

- Datos del cliente: se define quién realiza el encargo

- Datos del certificador: datos de la persona o empresa que, tras tomar las medidas,
introduce los datos para obtener la certificacion.
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Localizacion e identificacion del edificio

Nombre del edificio CHALET CARRETERA TORRELAGUNA

Direccién FUMACAR, Poligono 8, Parcela 8

Provindia/Ciudad auténoma Localidad Cddigo Postal 28180
Referencia Catastral 28151A008000080000BI TORRELAGUNA

Datos del cliente

Nombre o razén social EUILTIZ

Direccién Edificio Betancourt, Campus Rio Ebro

Provincia/Ciudad auténoma Localidad Zaragoza Cddigo Postal 50018
Teléfono $76760000 E-mail ellera@unizar.es

Datos del técnico certificador

Nombre y Apelidos Tomés Virgés Navarro NIF 16608947A
Razon social TOMASVIRGOS CIF

Direccién Gertrudis Gémez de Avellaneda 57, 5°€

Provindia/Ciudad auténoma Localidad Zaragoza Cédigo Postal ~ 50015
Teléfono 625488592 E-mail tomasvirgos.info@gmail.com

Titulacién habilitante segdn

Ingeniero Técnico Mecanico
normativa vigente

Figura 1-2: Datos Administrativos (Fuente: CE3X)

1.3 DATOS GENERALES

Los datos generales son imprescindibles para obtener la calificacién y se dividen en datos
generales y definicidn del edificio:

- Datos generales: determinan la normativa vigente en el momento de construccién del
edificio (anterior a la entrada en vigor de la NBE CT-79 (antes de1981), durante la
vigencia de la NBE CT-79 (1981-2008) 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 (sélo en caso de edificio terciario), y la zona
climdtica detallada a continuacion:

Se elige la normativa vigente durante la construccion del edificio Anterior a NBE CT-79. Es el
dato que por defecto dara valores de transmitancia térmica de los materiales empleados.

Se acude al Documento Basico de Ahorro de Energia del RITE de abril de 2009, que, en su
apéndice “D” referido a las “Zonas climaticas” y en su “Secciéon HE 4: Contribucién solar
minima de agua caliente” define diversas zonas climaticas en funcién de las diferentes
capitales de provincia.

Al no tratarse de una capital de provincia, se tiene que buscar el valor de la zona climatica
acudiendo al documento basico HE:
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Figura 1-3: Zona climatica por provincia y altura (Fuente: Documento basico HE, tabla B1)

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

Documento de Apoyo al DB HE DADBHE/1

Provincia Municipio Caodigo INE gt

MADRID
Torremocha de Jarama 28153 v
Torres de la Alameda 28154 \"
Valdaracete 28155 v
Valdeavero 28156 v
Valdelaguna 28157 \"

Figura 1-4: Zona climatica por municipio (Fuente: Documento de apoyo al DB HE)
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Ealma o
Mallorca

ZONA CLIMATICA 1 I n v v

IRRADIACION MEDIA DIARIA R . j
(KWh/m?) <3,8 3,8-42 4,2-46 4,6-50 >50

Figura 1-5: Mapa de las zonas climaticas (Fuente: HE-4)

Se obtiene que HE-1 =D3 y HE-4 = |V.

- Definicidn del edificio: se define la superficie util habitable, la altura libre de planta
(de la cara superior del suelo a la cara inferior del falso techo), nimero de plantas
habitables, masa de las particiones (en el caso a estudio masa media ya que estan
compuestas por ladrillo hueco).

Se introducen los valores de tipo de vivienda, superficie Gtil, altura libre de planta, masa media
de particiones (ladrillo hueco)...

Datos generales
Normativa vigente E] Afio construccién 1968
Tipo de edificio Vivienda Individual v
HE-1 HE-4

auténoma
TORRELAGUNA

Definicion edificio

Superficie Gtil habitable 160.26 m2
Altura libre de planta 2.56 m
Nimero de plantas habitables 1

Masa de las particiones

[ se ha ensayado la estanqueidad del edifico

Figura 1-6: Datos Generales (Fuente: CE3X)
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1.4 ENVOLVENTE TERMICA

Se procede a introducir todos los elementos que componen la envolvente térmica sin tener en
cuenta las particiones interiores entre estancias climatizadas que estdan a la misma
temperatura y, por tanto, no hay transmisidon de calor. La envolvente estd 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 grafico:

Exgacion
Enterrada
En contacto con
el aire

En contacto con
[ el terrenc
-~ LM

En contacto con =~ A
ofro edificio
1 -

En contacto con
el terreno

>
Erwvolvente
térmica 1

En contacto con
el aire

Horlxonul en
contacto con NH
supenor

Horizontal en
contacto con NH
inferior

Figura 1-7: Envolvente térmica (Fuente: Manual CE3X)

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

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

Tipo de Superficie U Peso/m2

Nombre cerramiento (m2) (W/m2K)  (kg/m2) posicion
1 PARTICION SUPERIOR Particién Interior | 160.26 1.36 120.0 Espacio bajo cubierta inc/
2 PARTICION INFERIOR/CAMARA SANITARIA Particién Interior | 111.26 2.0 333.0 Camara Sanitaria
3 PARTICION INFERIOR /GARAJE Particion Interior 49 2.17 50.0 Garaje/espacio enterrad|
4 FACHADA NORTE Fachada 41.5 1.08 267.5 Norte
5 FACHADA ESTE Fachada 34 1.08 267.5 Este
6 FACHADA SUR Fachada 41.5 1.08 267.5 Sur
7 FACHADA OESTE Fachada 26.63 1.08 267.5 Qeste

Figura 1-8: Cerramientos (Fuente: CE3X)

Y el desglose consta de los siguientes elementos:

1.4.1.1 PARTICION SUPERIOR

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

Envolvente térmica del edificio

©) Cubierta
©) Muro
Espacios
© Suelo habitables
(@) Particion interior () Vertical
(@ Horizontal en contacto con espacio NH superior
(©) Hueco/Lucernario

(©) Horizontal en contacto con espacio NH inferior

() Puente térmico

Particion interior horizontal en contacto con espacio NH superior

Nombre PARTICION SUPERIOR Zona (Edificio Objeto -]

Pardmetros generales

nto

Superfide de la particién 160.26 m2 £ ‘
particion
Tipo de espacio no habitable lEspacin T TR v]

Pardmetros caracteriticos para el clculo de s U global

Propiedades térmicas: Uglobal [Por defecto v] Transmitandia térmica 1.36 W/m2

Figura 1-9: Particion superior (Fuente: CE3X)
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21.4.1.2 PARTICION INFERIOR/GARAIJE

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

Envolvente térmica del edificio

_) Cubierta
) Muro
Espacios ¥
© Suelo habitables
(@) Particién interior ~) Vertical
") Horizontal en contacto con espacio NH superior
(©) Hueco/Lucernario

©) Horizontal en contacto con espacio NH inferior

(© Puente térmico

Particion interior horizontal en contacto con espacio NH inferior

Nombre PARTICION INFERIOR /GARAJE Zona [Edlﬁdo Objeto i
Pardmetros generales
Superficie de la particion 45 m2
particion
Tipo de espadio no habitable [Garaje/espaao enterrado '] )

Lcarramiento

Pardmetros caractenticos para el calculo de la U global

2.17 Wym2x

Propiedades térmicas: Uglobal lPor defecto -l Tran

Figura 1-10: Particion Inferior / Garaje (Fuente: CE3X)

1.4.1.3 PARTICION INFERIOR/CAMARA SANITARIA

Se afiade el resto de la planta, que se sitla sobre la camara sanitaria. Las caracteristicas son
exactamente las mismas que en la particién anterior solo que el tipo de espacio no habitable
no es de garaje sino de cdmara sanitaria.
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Envolvente térmica del edificio

(©) Cubierta
@ Muro
Espacios
© suelo habitables
(@) Particion interior () Vertical
- (©) Horizontal en contacto con espacio NH superior
() Hueco/Lucernario

(@ Horizontal en contacto con espacio NH inferior

© Puente térmico

|

Particion interior horizontal en contacto con espacio NH inferior

Nombre PARTICION INFERIOR /CAMARA SA Zona IEdﬁcio Objeto —
Pardmetros generales

Superficie de la particion 111.26 m2

Tipo de espacio no habitable [Ca’mara Sanitaria ']

b

Pardmetros caracteristicos para el calaulo de l U global

Propiedades térmicas: Uglobal IPor defecto v] Transmitanda térmica 2.0

Figura 1-11: Particion Inferior / Cdmara Sanitaria (Fuente: CE3X)
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21.4.1.4 MURO DE FACHADA

Se comienza por la fachada norte. Los datos en las otras 3 fachadas son idénticos salvo por la
orientacién y la superficie. En esta seccidén, ademas hay que definir el cerramiento.

Se definen las capas del cerramiento (ladrillo de % pie, cdamara de aire, tabique sencillo,
enlucido de yeso) desde el exterior hacia el interior en la libreria:

Libreria de cerramientos

Nombre FACHADA

CaractenSticas del cerramiento

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

Material Grupo R (m2K... Espesor... A(W/mK) W03C1... Cp (3kgK)

1/2 pie LP métrico o ... Fabricas de ladrillo 0.469 0.240 0.512 900 1000

Cémara de aire sin ve... Cémaras de aire 0.18 - - -

Tabique de LH sendillo... Fabricas de ladrilo 0.09 0.04 0.445 1000 1000

Enlucido de yeso 100... Enlucidos 0.018 0.01 0.57 1150 1000 @

RI+....4Rn
0.76 m2KW

Figura 1-12: Libreria de cerramientos (Fuente: CE3X)

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

Ahora se completa, empleando el cerramiento definido, el menu de cerramientos afiadiendo
superficie y orientacién de cada muro de fachada.

Envolvente térmica del edificio

Cubierta
@ Muro _) En contacto con el terreno
©) De fachada ﬁsl:w:'i
abitables
- Suelo () Medianeria
() Particién interior
*) Hueco/Lucernario
O Puente térmico
Muro de fachada
Nombre FACHADA NORTE Zona [Edificio Objeto -
Dimensiones Caractenticas
Superfide 415 m2 Orientacién [Nofte V]
Longitud m . =
Al - Patrén de sombras lSin patrén v]
Pardmetros caracteriticos del cerramiento
Propiedades térmicas [CQnoddas vl Transmitanaa térmica 1.08 W/m2K
*) Transmitancia térmica Wjm2K Masa/m2 kg/m2
© Libreria cerramientos [FACHADA - l m]

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) asociandolas al cerramiento

Correspondlente:
Mombre e
1 HUECO VENTANA NORTE COCINA |FACHADA NORTE
2 HUECO VENTANA BARO 1 FACHADA NORTE
3 HUECO VENTANA HAB 1 FACHADA NORTE
4 HUECO PUERTA PRINCIPAL FACHADA NORTE
5 HUECO VENTANA EST 1 FACHADA ESTE
6 HUECO VENTANA HAB 2 FACHADA ESTE
7 HUECO VENTANA BARO 2 FACHADA ESTE
8 HUECO VENTANA EST 2 FACHADA SUR
9 HUECO VENTANA HAB 3 FACHADA SUR
10 HUECO PUERTA SALON FACHADA SUR
11 HUECO VENTANA OESTE HAB 3 FACHADA OESTE
12 HUECO VENTANA SALON FACHADA OESTE
13 |HUECO VENTANA OESTE COCINA |FACHADA OESTE

Longitud | Altura
(m)

Multiplicador

[ SRS U U U P S S S T P e

Superficie
(m2)

(l‘;v‘;:';;) g vidr!
3.3 0.75
3.3 0.75
3.3 0.75
0.0 0.0
3.3 0.75
3.3 0.75
3.3 0.75
3.3 0.75
3.3 0.75
3.3 0.75
3.3 0.75
3.3 0.75
3.3 0.75
»

Figura 1-14: Resumen huecos (Fuente: CE3X)

1.4.1.5 VENTANAS

Las ventanas del edificio a estudio fueron renovadas hace pocos afios instalando unas con

doble vidrio y marco metdlico. La absorptividad del marco lo define el color, en este caso,

blanco. Todas las ventanas responden a un mismo perfil asi que solo se incluye la captura de

una de ellas:

Envolvente térmica del edificio
) Cubierta
© Muro
) Suelo
() Particion interior
(@ Hueco/Lucernario

© Puente térmico

Espacios
habitables

Huecol/Lucernario

Nombre HUECO VENTANA NORTE COCINA
Cerramiento asociado FACHADA NORTE - Orientacidn Norte

Dimensiones Caractensticas
Longitud Permeabilidad del hueco 50 m3/hm2
Altura Absortividad del marco [Z 0.75
Multiplicador 1 [¥] Dispositivo de proteccidn solar _—Disposiﬁvo de proteccién solar
Superfide 1 m2 Patrdn de sombras
Porcentaje de marco 20 % [~ Doble ventana

Pardmetros caractenticos del hueco
Propiedades térmicas
Tipo de vidrio U vidrio 3.3 WK
Tipo de marco g vidrio 0.75

Umarco G/ Wym2x

Figura 1-15: Ventana tipo de la vivienda (Fuente: CE3X)
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1.4.1.6 ELEMENTOS DE SOMBREAMIENTO

Ademds sera 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:

B
—— /, T A
Zzz777 I I ED
L
o RN
¥
. Lamas i
Yoladizo Retraqueo horizontales y Toldos Lucenario
verticales

Figura 1-16: Elementos de sombreamiento (Fuente: Manual CE3X)

Elementos de sombreamiento

los el de sombr corr
Voladizo (__Definir__J
Retranqueo BEHn
[7] Lamas horizontales
[7] Lamas verticales Definir
[] Toldos Definir
[7] Lucernarios Definir

[T Corrector del factor solar

Figura 1-17: Elementos de sombreamiento (Fuente: CE3X)

Retranqueos Voladizos
Dimensiones Dimensiones
>
H 0.9 m L 090 m
“ M w102 m H 0.9 m
R 0.3 m D h.s0 m
o’
w
SRS NOTA: En caso de que exista un retranqueo, la longitud
L se medird desde el centro del acristalamiento.

Figura 1-18: Retranqueos y Voladizos (Fuente: CE3X)

Las dimensiones H,W y D variaran de una ventana a otra; R = 0,30 y L = 0,90 permaneceran

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 sera la correspondiente a la de
la composicion de la puerta.

HuecolLucernario
Nombre HUECO PUERTA PRINCIPAL
Cerramiento asociado FACHADA NORTE v Orientacion Norte
Dimensiones Caracteristicas
Longitud m Permeabilidad del hueco Estanco v |50 m3/hm2

Altura m Absortividad del marco E 0.75
Multipli 2

ultipiicador : [¥] Dispositivo de proteccién solar | pispositiv de proteccin solar
Superficie 2.06 m2 Patron de sombras

Porcentaje de marco 100 % ["|Doble ventana

Parémetros caractenticos del hueco

Tipo de vidrio U vidrio Wymax
Umarco 5.7 m2K

Figura 1-19: Puerta principal (Fuente: CE3X)

1.1.3 PUENTES TERMICOS

Los puentes térmicos son calculados por el propio programa eligiendo previamente el tipo de

puente que se dara:

Envolvente térmica del edificio

) —
() Cubierta i i
© Muro Sy 1
Espacios 4
© suelo 1 habitables i
() Particion interior I
1
() Hueco/Lucernario I
-
© Puente térmico
Puente térmico por defecto
Definir puentes térmicos por defecto
[T Pilar integrado en fachada
[T Pilar en esquina El
——
[¥] Contorno de hueco
- [==]
|¥| caja de persiana ;
[¥] Encuentro de fachada con forjado @

Encuentro de fachada con cubierta X

[]Encuentro de fachada con suelo en contacto con el aire

Encuentro de fachada con solera

Figura 1-20: Puentes térmicos (Fuente: CE3X)

No habra pilar integrado en fachada ni pilares en esquina ya que sélo 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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Nombre Cerramiento asociado Tipo de puente térmico

1 PT Encuentro de fachada con forjado-FACHADA NORTE [ FACHADA NORTE Encuentro de fachada con forjado
2 PT Encuentro de fachada con forjado-FACHADA ESTE FACHADA ESTE Encuentro de fachada con forjado
3 PT Encuentro de fachada con forjado-FACHADA SUR FACHADA SUR Encuentro de fachada con forjado
4 PT Encuentro de fachada con forjado-FACHADA OESTE ~ FACHADA OESTE Encuentro de fachada con forjado
5 PT Contorno de hueco-HUECO VENTANA NORTE COCINA  FACHADA NORTE Contorno de hueco

6 PT Caja de Persiana-HUECO VENTANA NORTE COCINA FACHADA NORTE Caja de Persiana

7 PT Contorno de hueco-HUECO VENTANA BARIO 1 FACHADA NORTE Contorno de hueco

8 PT Caja de Persiana-HUECO VENTANA BARO 1 FACHADA NORTE Caja de Persiana

9 PT Contorno de hueco-HUECO VENTANA HAB 1 FACHADA NORTE Contorno de hueco

10 PT Caja de Persiana-HUECO VENTANA HAB 1 FACHADA NORTE Caja de Persiana

11 PT Contorno de hueco-HUECO PUERTA PRINCIPAL FACHADA NORTE Contorno de hueco

12 PT Caja de Persiana-HUECO PUERTA PRINCIPAL FACHADA NORTE Caja de Persiana

13 PT Contorno de hueco-HUECO VENTANA EST 1 FACHADA ESTE Contorno de hueco

14 PT Caja de Persiana-HUECO VENTANA EST 1 FACHADA ESTE Caja de Persiana

15 PT Contorno de hueco-HUECO VENTANA HAB 2 FACHADA ESTE Contorno de hueco

16 PT Caja de Persiana-HUECO VENTANA HAB 2 FACHADA ESTE Caja de Persiana

17 PT Contorno de hueco-HUECO VENTANA BARO 2 FACHADA ESTE Contorno de hueco

18 PT Caja de Persiana-HUECO VENTANA BARO 2 FACHADA ESTE Caja de Persiana

19 PT Contorno de hueco-HUECO VENTANA EST 2 FACHADA SUR Contorno de hueco

20 PT Caja de Persiana-HUECO VENTANA EST 2 FACHADA SUR Caja de Persiana

21 PT Contorno de hueco-HUECO VENTANA HAB 3 FACHADA SUR Contorno de hueco

22 PT Caja de Persiana-HUECO VENTANA HAB 3 FACHADA SUR Caja de Persiana

23 PT Contorno de hueco-HUECO PUERTA SALON FACHADA SUR Contorno de hueco

24 PT Caja de Persiana-HUECO PUERTA SALON FACHADA SUR Caja de Persiana

25 PT Contorno de hueco-HUECO VENTANA OESTE HAB 3 FACHADA OESTE Contorno de hueco

26 PT Caja de Persiana-HUECO VENTANA OESTE HAB 3 FACHADA OESTE Caja de Persiana

27 PT Contorno de hueco-HUECO VENTANA SALON FACHADA OESTE Contorno de hueco

28 PT Caja de Persiana-HUECO VENTANA SALON FACHADA OESTE Caja de Persiana

29 PT Contorno de hueco-HUECO VENTANA OESTE COCINA | FACHADA OESTE Contorno de hueco

30 PT Caja de Persiana-HUECO VENTANA OESTE COCINA FACHADA OESTE Caja de Persiana

Figura 1-21: Lista puentes térmicos (Fuente: CE3X)

1.5 INSTALACIONES

En este apartado el programa demanda el tipo de energia, de generador y de combustible
existente en la vivienda, la superficie y proporcidon de la demanda cubierta tanto en calefaccién
como en ACS, el rendimiento medio estacional (se elige ‘estimado segln instalacidn),
antigliedad del equipo y una serie de datos obtenidos del manual como el rendimiento o la
potencia nominal y, por ultimo, se define si este sistema cuenta con acumulaciéon y sus
caracteristicas. Todos los datos aparecen reflejados en la siguiente captura:

Instalaciones del edificio

(O Equipo de ACS (O Contribuciones energéticas
() Equipo de sdlo calefaccion

(O Equipo de sélo refrigeracion

() Equipo de calefaccion y refrigeracion

(O Equipo mixto de calefaccidn, refrigeracién y ACS

Equipo mixto de calefaccion y ACS

Nombre Calefaccié CS Zona Edificio Objeto v
Caracterticas Demanda cubierta
. ACs Caletacaon
Tipo de generador Caldera Estandar v
Superficie (m2) 160.26 160.25
Tipo de combustible
Po Gr ¢ Porcentaje (%)
Rendimiento medio estacional
Rendimiento estacional | Estimado seqin Instalacion v 72.9
Potencia nominal 34.6 kw
Carga media real Bamb 0.2 ? Aislamiento de la caldera | Bien aislada y mantenida v
Rendimiento de combustién 85 %
Con Acumulacién
Valor UA Por defecto v UA 4.7
Volumen de un depdsito 150 | Multiplicador | 1 T2alta 80 °c
T2baja 60 °C

Figura 1-22: Instalaciones del edificio (Fuente: CE3X)

91



PROYECTO FIN DE CARRERA
Escuela de

Ingenieria y Arquitectura TOMAS VIRGOS NAVARRO
Universidad Zaragoza

2 ANEXO II: DIMENSIONADO CALEFACCION

Para dimensionar la potencia de la calefaccidn se obtienen los datos en las condiciones mas
desfavorables con el fin de garantizar que la calefaccion sea capaz de proporcionar la energia
demandada teniendo en cuenta ademas las pérdidas en la instalacién y los coeficientes de
seguridad.

Se emplea la siguiente formula desglosando los elementos generales de la envolvente térmica

del edificio:
Qe=S-U-V [W]
Siendo:
V: Variacion de temperaturas = (Tint — Texy)
S: Superficie del elemento (m?)
U: Coeficiente de transmitancia del elemento (W/m’K). Se obtienen de los calculados en
CE3X.

T? ext: Temperatura del exterior. Se toma -5,5°C, dato obtenido de Aemet. Temperatura
minima. Dato del percentil 99,6. Cuando la diferencia se calcule con espacios de la vivienda no
habitables pero en contacto con el exterior (T° garaje, cdmara sanitaria, cdmara cubierta), se
asumiran 4,5 °C.

Datos de la estacion

Provincia: Estacion Indicativo:
[Madid [Buitrago - automatica (3110C] 3110C
Ne observaciones
asnm. m) Lalitud (%) Longitud?) Temperatura seca Humedad Relativa
574 4T0025N 0343643 53233 (1397-2007) 85401 (1937-2007)
Condiciones de Proyecto (Peatodos los datos de ls estacién. no se uliizan los intervalos defnidos) ﬂ
CONDICIONI PRO Q CALEFACCION (Temperatura seca exterior minima)

TSMINEC) [ TS_99.6(C) | TS_89(*C) HUMcoin(%) OMA(®C) OminDC(*C) OMDC(*C)
12,0 5.5 3.7 75.3 37.9 4.7 15.1

CONDICIONES PROYECTO REFRIGERACION (Temperatura seca exterior maxima)

TSMAX((C) TS_0.4(C) THC_0.4(C)  TS_1(*C) THC_1(*C) TS_2(*C)  THC_2(}C) OMDR(*C)
36.6 32.4 19.0 311 18.7 29,7 18.3 19.3

CONDICIONES PROYECTO REFRIGERACION (Temperatura himeda exterior maxima)

TH_0.4(*C) TSC_0.4(*C) TH_1{*C) TSC_1(*C)  TH_2(*C) TSC_2(*C)

19.4 31.9 186 31.1 178 30.4

Figura 2-1: Programa de andlisis de datos climaticos (Fuente: AEMET)

T?int: Temperatura interior, se toma 21°C
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A continuacion se incluye una tabla en la que figuran todos los cerramientos de la vivienda asi
como sus transmitancias (extraidas de CE3X), su superficie total y la variacion de temperaturas
respecto al exterior, ya sea la temperatura ambiente o una intermedia:

Elemento Superficie Neta (m” V; (K Q;=S.U. V(W
p (m?) (W/mzK) ¢ (K) t ¢ (W)

Muro Exterior 147,80 1,080 26,500 4.230,04

Puertasy

lucernarios 20,86 3,300 26,500 1.824,21

Suelo camara

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 PERDIDAS 15.076,50

Q(w)

Necesidades Nominales 15076,50

Pérdidas en tuberias 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
ecuacion:

_ ;. Horas . Dias .
DCalef = Potencia / i / n Coeflntermtencia
Dia no

DCal

Horas . Dias :
/D{a /Aﬁo Coeflntermtencia

Potencia =
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Dcar =34931.25 kWh

Se toman los siguientes valores estimados:
num. horas/dia=9

num. dias/afio = 200

coef intermitencia = 0,85

34931.25 kWh
9 HoraS/Dia - 200 DlaS/Aﬁo - 0,85

Potencia =

Potencia = 38734,65/(10.200. 0,85) = 22,83 kW

Se escoge el dato mas desfavorable de los dos:

PCAL = 23,4 kw
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3 ANEXO Ill: DIMENSIONADO ACS

No existe una norma de obligado cumplimiento, sin embargo se empleara, a modo de
referencia, la siguiente expresién para el calculo del caudal necesario de ACS extraida de la
Guia técnica Agua caliente Sanitaria Central:

Qc=A4A QP +C
Siendo:
Qc¢: Caudal simultaneo de célculo (I/s).
(Qr: Caudal total, suma de todos los aparatos del edificio (I/s).

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

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

Caudal instantdneo minimo (l/s)

Tipo de aparato AFCH ACS
Urinario con cisterna (c/u) 0,04 -
Lavamanos 0,05 0,03
Lavabo, Bidé 0,10 0,065
Inodoro con cisterna 0,10 -
Urinario con grifo temporizado 0,15 -
Grifo aislado 0,15 0,10
Lavavajillas doméstico 0,15 0,10
Fregadero doméstico 0,20 0,10
Ducha 0,20 0,10
Bafiera de menos de 1,40 m 0,20 0,15
Lavadero 0,20 0,10
Lavadora doméstica 0,20 0,15
Grifo garaje 0,20 -
Vertedero 0,20 -
Lavavajillas industrial (20 servicios) 0,25 0,20
Bafiera de 1,40 m 0 mas 0,30 0,20
Fregadero NO doméstico 0,30 0,20
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0,40
Inodoro con fluxor 1,25 -
(Tabla 2.1 HS4)

Figura 3-1: Tabla 2.1 HS4 (Fuente: Guia Técnica ACS)
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En la vivienda a estudio:

Tipo de aparato Ne Caudal instantaneo Caudal
minimo de ACS (l/s) instantaneo
por aparato minimo de ACS
(I/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
Banera < 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 guia técnica de ACS
Tipo de edificio Caudales (1/s) g . CoeﬁcBIentes ;
l%s sz;o 0,682 0,450 -0,140
Viviendas =0,5 s1 1,000 1,000 0,000
20,5 520 1,700 0,210 -0,700
= Sin limite >20 1,700 0,210 -0,700

Figura 3-2: coeficientes para el dimensionado de ACS (Fuente: Guia Técnica Agua Sanitaria Central)
Por lo tanto,
Qc =4 '(QT)B+C
Qc = 0,682 - (0,86)%*° — 0,14

Q.=0,51/s

Ahora se estudia la potencia necesaria para abastecer la vivienda con la demanda instantdnea
calculada en el punto mas desfavorable del afio:

PW) = Qc(Y/s) -3600(5/,) - ve(°0) - 1,16(Wh/, oc)
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Siendo:
Tacs: Temperatura de uso de agua caliente = 60°C

Tarch:  Temperatura del agua de red = 8°C

Temperatura del agua de la red (°C) Media
Minimas 5 6 7 9 11 13 15 2 14 11 7 6 10
Maximas 15 15 16 16 17 19 21 21 20 18 17 16 17
Ciudad Ene Feb Mar Abr May Jun Juu Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Lérida 7 9 10 12 15 17 20 19 17 14 10 7 13
Logrofio 7 8 10 11 13 16 18 18 16 13 10 8 12

Lugo 2 9 10 1 13 15 15 14 12 9 : 1
Madrid 10 12 14 17 20 19 17 13 10 n 13

Figura 3-3: Temperaturas del Agua de Red (Fuente: UNE 94.002/95)

Vi Variacién de temperatura entre ambas = 52°C

Qc: Caudal instantaneo demandado =0,5 /s
PW) = 0,5(!/s) -3600(5/,) - 52¢°C) - 1,16(Wh/, o) = 108576 W

P =108,576 kW

Obviamente esta potencia estd 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
Peaia = [Qpunta " (Tacs = Tarct) = Vacum * (Tacum — Tarca) * Fuso acum] - /UprdAcs

Qpunta= 50% del consumo medio diario =120 x0,5=60 |
TACS =60 OC
Tarch= Temperatura del agua de la red = 8 °C

Vacumulacien = Volumen total de los depdsitos (acumulacién o interacumuladores) = 150 |
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Tacumulacion = Temperatura de acumulacion del agua, puede ser igual o superior a la de uso
(TACS) =60 °C

Fuso acumulacion = ES €l factor de uso del volumen acumulado, depende de la geometria (esbeltez) y
del nimero de depésitos de acumulacion = 0,63 + 0,14- H/D

Alto=1256 mm. Didmetro = 505 mm.

Fuso acumulacien = 0,63 + 0,14+ 1,256 m / 0,505 m

Fuso acumulacion = 0,98

Nerdacs = Rendimiento del sistema de produccion de ACS, incluye las pérdidas por intercambio,
acumulacién, distribucién y recirculacién. Tomamos una estimacion del 0’75

Pcalderas = [qunta ' (TACS - TAFCH) - Vacumulacién : (Tacumulacién - TAFCH) : Fuso acumulacién] : 1:16/nprdACS

Pealgeras = [60 - (60— 8) — 150 - (60 — 8) - 0,98] - 1,16/0,75 = -6997 W = 6,997 kW
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4 ANEXO IV: DIMENSIONADO COLECTORES F-CHART

Mediante una hoja Excel disefiada para el dimensionado de instalaciones solares, se realizara
el de la planteada.

4.1 CALEFACCION

1.1.4 DATOS GEOGRAFICOS Y CLIMATOLOGICOS

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"
/ "Radiacidn Solar sobre superficies inclinadas" extrae valores como latitud, zona climatica,
temperatura minima en invierno, valores de radiacion media mensuales, temperaturas medias
mensuales... necesarios para el calculo energético posterior:

Provincia: Madrid
Latitud de a capital [2]: 40,40

Zona climatica de la capital (CTE-06 IV

Altitud de la capital [m]: 667,00
Humedad relativa media [%]: 42,00
Velocidad media del viento [Km/h]: 10,00
Temperatura maxima en verano [2C]: 34,00
Temperatura minima en invierno [2C]: -3,00
Variacion diurna: 15,00
Grados-dia. Temperatura base 1260(Periodo
15/15 (une 24046): Noviembre/Marzo)

Grados-dia. Temperatura base

1405 (Todo el afio)
15/15 (une 24046):

Tabla 4-1: Datos geograficos y climatoldgicos (Fuente: Excel F-Chart)

En términos de evolucidn 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
T2. med amb. [2C]: 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
T2. media agua red [°C]: 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/mZ/dl’a]: 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

o = 24/
Rad. inclin. [kJ/m“/dia]:  11.761 16.155 16.838 19.376 18907 20.005 22.594 22511 19.567 13.648 12.600 10.839 17.067

Tabla 4-2: Evolucién anual de temperaturas y radiacion en la zona (Fuente: Excel F-Chart)

1.1.5 DATOS RELATIVOS A LAS NECESIDADES ENERGETICAS DEL SISTEMA

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

Porcentaje de ocupacién, dénde se asume que en los meses de ocupacién 0%, en realidad se

desconecta la calefaccidon (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 ocupacion: 100 100 100 100 0 0 0 0 0 0 100 100 50

Tabla 4-3: Porcentaje de ocupacién (Fuente: Excel F-Chart)

En cuanto a la temperatura de utilizacion tomamos 80° ya que se va a emplear el circuito de

emisores térmicos presente en la vivienda y a la temperatura interior 21 °. La superficie a

calefactar serd la superficie util.

Superficie a calefactar [m?]: 160,26
Temperatura interior del local [9C]: 21
Temperatura de utilizaciéon [2C]: 80

KG del edificio [Kcal/(h - m® - 2C)]: 0,99

Tabla 4-4: Necesidades de calefacciéon (Fuente: Excel F-Chart)

K: es la medida ponderada de los coeficientes de transmisién de calor de los distintos

elementos de separacién del edificio definidos anteriormente. Se calcula por medio de la

expresion siguiente:

¢ £Sg + ESy + IS, + IS5
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Siendo:

K: Coeficiente de transmision térmica del cerramiento (Kcal/(h - m? - °C))
S: Superficie del cerramiento (m?)

E: Cerramientos en contacto con el ambiente exterior

N: Cerramientos de separacidn con otros edificios o locales no calefactados
Q: Cerramientos de techo o cubierta

S: Cerramientos de saparacion con el terreno

Desglosando:

Elemento Sup (m?) U (W/m’K) U (kCal/h.m’K)
Muro Exterior 147,8 1,08 0,93
Puertas y lucernarios 20,86 3,3 2,84
Suelo camara 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 F-Chart)
Por tanto:

_093-147,8+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

K; = 0,99

1.1.6 DATOS RELATIVOS AL SISTEMA

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

Respecto a la curva de rendimiento se plantea un problema: la ecuacién empleada en la Excel
de F-Chart es de primer grado, mientras que la suministrada por el fabricante es de segundo
grado (tiene un factor de correccidn cuadratico). Se realiza una simplificacion de dicha curva
omitiendo dicho factor:
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1,14 - AT
Neotector = 0,832 — ———
Siendo
AT: Variacion de temperaturas Tp — Tams
Tm: Temperatura media del fluido caloportador (°C)

Tamp: Temperatura ambiente (°C)
I: Irradiancia (W/m?)

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

Superficie util del colector [mZ]: 3,228
Factor de eficiencia del colector: 0,832
Coeficiente global de pérdida [W/(mz-‘-’C)]: 1,14
Volumen de acumulacién [L/mz]: 150
Caudal en circuito primario [(L/h)/m’] - [(Kg/h)/mz]: 50
Caudal en circuito secundario [(L/h)/m’] - [(Kg/h)/mZ]: 46
Calor especifico en circuito primario [Kcal/(Kg-2C)]: 0,9
Calor especifico en circuito secundario [Kcal/(Kg-2C)]: 1
Eficiencia del intercambiador: 0,95
Energia de apoyo: GLP

Tabla 4-6: Datos de la instalacidn (Fuente: Excel F-Chart)

La hoja devuelve el calculo energético realizado:

MESES ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEPT. OCT. NOV. DIC. ANUAL
° dia [2C]: 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.

4.419 3.426 2.749 1.886 0 0 0 0 0 0 2.896 4.245 19.621
[Kcal-1000]:

Tabla 4-7: Necesidades energéticas anuales (Fuente: Excel F-Chart)

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 nimero de colectores hasta 31 y asi poder garantizar el
100% del suministro calorifico en los meses mds desfavorables obteniendo los siguientes
datos:

Numero de colectores: 31
Area colectores [m’]: 100,07
Inclinacién éptima (CTE-06) [2]: 51
Volumen de acumulacién [L]: 8.005
Emisiones CO, evitadas [kg CO,]: 6186,6

Tabla 4-8: Datos de salida (Fuente: Excel F-Chart)

Ademas, el programa calcula el dato de volumen de acumulacidn necesario, en este caso unos
8m?

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

Meses ENE- FEB- MAR- 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 [%]: 33 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: Evolucién anual de demanda, ahorros y excedentes (Fuente: Excel F-Chart)

Se comprueba mediante los datos de excedentes, un 158,3% anual, lo ineficiente de este
sistema.
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Figura 4-1: Grafica de ahorros frente a necesidades (Fuente: Excel F-Chart)

4.2 AGUA CALIENTE SANITARIA

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

1.1.8 DATOS RELATIVOS A LAS DEMANDAS ENERGETICAS

En este caso sera necesario asumir una ocupacion del 100% a lo largo del afio ya que en los
meses mas cdlidos se seguird demandando agua caliente.

Meses EN. FEB. MAR.  ABR. MAY.  JUN. JUL. AGO. SEPT. OCT. NOV. DIC. ANUAL

% de ocupacion: 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Tabla 4-10: Porcentaje de ocupacion en ACS (Fuente: Excel F-Chart)

En el siguiente mend, se demanda el nimero de ocupantes, 4 en el caso presente y el
consumo de ACS a 60° por ocupante, 30 litros.
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NuUmero de ocupantes: 4
Consumo por ocupante a 602C [L/pers/dial: 30,00
Consumo de agua a max. ocupacién a 602C [L/dia]: 120
Temperatura de utilizaciéon [2C]: 60
...a 45°C [L/pers/dia]: 43,0
...a 45°C [L/dia]: 172

Tabla 4-11: Demanda de agua caliente sanitaria (Fuente: Excel F-Chart)

1.1.9 CALCULO ENERGETICO

En el calculo 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 dia.

Meses EN. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL.  AGO. SEPT. OCT. NOV. DIC.  ANUAL
Cons. Agua a 602C [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 T°. [eC]: 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 45°C [m3]: 52 4,7 53 52 5,4 53 5,5 5,5 52 5,4 51 52 62,8

Tabla 4-12: Evolucién anual demanda de ACS (Fuente: Excel F-Chart)

Los datos introducidos son los siguientes:

Numero de colectores: 2
Area colectores [m’]: 6,46
Inclinacién éptima (CTE-06) [2]: 40
Volumen de acumulacién [L]: 172

Emisiones CO, evitadas [kg CO,]: 686,8

Tabla 4-13: Datos de la instalacion (Fuente: Excel F-Chart)

En este caso, al no contar con apoyo de otro tipo de calefaccién, también se ha
sobredimensionado. Aunque con un sélo colector incluso se obtendrian excedentes anuales,
se debe garantizar que en los meses mas desfavorables (en los que la demanda de calefaccion
también se ajusta a la capacidad de produccién) se llegue a la demanda mensual. Se podria
recurrir al excedente de energia en la calefaccion pero los meses de maxima demanda
coinciden y no se tiene garantia de margen suficiente.

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

PROYECTO FIN DE CARRERA
TOMAS VIRGOS NAVARRO

Meses ENE- FEB- MAR- ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. CNUA
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 [%]: 20,3 366 392 451 457 500 61,1 589 481 321 266 158 4795

Tabla 4-14: Demanda, ahorro y excecentes (Fuente: Excel F-Chart)
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Figura 4-2: Grafica de ahorros frente a necesidades (Fuente: Excel F-Chart)

Nov.

Dic.

Por tanto, a partir del método F-Chart, se estima un niumero de colectores para la instalacién

de:

33 COLECTORES = 31 COLECTORES DESTINADOS A CALEFACCION + 2 COLECTORES

DESTINADOS A ACS
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5 ANEXO V: DIMENSIONADO Y ELECCION ELEMENTOS

INSTALACION SOLAR

5.1 COLECTORES DE TUBO DE VACIO

A continuacidn, con el fin de seleccionar unos colectores de tubos de vacio, se plantea la
siguiente comparativa:

Eficiencia Coef.
Marca Modelo Optica al a2 Pérdidas Dimensiones Sup.bruta  Sup.Apert. Pmax

Basado IDAE: al +

Sup.Aper 30a2

tura (W/m’K)  (W/m’K) (W/m’K)  Dim (mm) (m?) (m?) (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 E-10 0,685 3,281 0,016 3,761 1930x1010x155 1,95 1,1 8
SOLARIS E-10 0,685 3,281 0,016 3,761 1930x1010x155 1,95 1,1 8
SOLARIS E-10 0,685 3,281 0,016 3,761 1930x1010x155 1,95 1,1 8
VAILLANT VTK 570 0,642 0,642 0,001 0,672 700 x 1640 x100 1,15 1 10

VITOSOL 300

VIESSMANN  TSP3A2m2 0,756 1,28 0,0063 1,469 2030x1412x 145 2,886 2,145 6

Tabla 5-1: Comparativa de colectores de tubos de vacio

Tras evaluar parametros como precio, eficiencia dptica, coeficiente de pérdidas, se opta por
los captadores solares que ofrecen un mejor dato de eficiencia dptica, los BAXI AR 30 selectivo
de 4,25 m2 de superficie bruta, y 3,23 m2 de superficie util de captacion, para montaje sobre
cubierta plana, cubierta inclinada o en fachada horizontal o vertical. Su ecuacion caracteristica
es la siguiente:

n=0,832—1,14-AT — 0,014 - G - AT?

Segun 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 absorcién = 0,95. Tubos facilmente ajustables para asegurar
una éptima orientacién. Permite conexiones en serie hasta 120 tubos mediante racores de
compresion, seguin zona climatica. Medidas 1996x2127x97 mm. Referencia 144808001.’
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5.2 DEPOSITOS INTERCAMBIADORES

Para el dimensionado de los interacumuladores, se emplea el valor de volumen de
acumulacién para la instalacién proyectada calculado por la hoja Excel F-CHART:

Numero de colectores: 31 Numero de colectores: 2
Area colectores [m’]: 100,07  Area colectores [m’]: 6,46
Inclinacién optima (CTE-08) []: 51 Inclinacién dptima (CTE-06) []: 40
Volumen de acumulacion [L): 8.005" Volumen de acumulacion [L]: 172"

Emisiones CO; evitadas [kg CO;): 6186.6 Emisiones CO; evitadas [kg CO;}: 686,8

Tabla 5-2: Datos de salida de excel F-CHART para Calefaccién y ACS (Fuente: Excel F-Chart)

Al tratarse de un gran volumen de acumulacion (8177 1) se opta por dos depdsitos modelo
ASA-4000-1 y ASA-5000-1 de BAXI con un serpentin dispuestos en paralelo:

ASA 800-1, 1000-1 y 1500-1 ASA 800-IN, 1000-IN y 1500-IN  ASA 2000-1, 2500-1, 30001, ASA 2000-IN, 2500-IN, 3000-IN,
G G 3500-1, 4000-1 y 5000-1 3500-IN, 4000-IN y 5000-IN
F F
8 -
. | f
/_AJ-\ ¥ /"LL\
o j @ o) H O ©
c@ °@
° 0® ®
— - ™~ L
A @ H A M 1 ®e u
| I °@ i
B8 8
| o H +—@R HO o :
o
c ‘ c | °® fq
|
H 1 o . \'_’/
‘ Tf@)w @ || 1@ =
R U, e E | ~
Model Cotas en mm Volumen atil Peso en kg Superficie Capacidad
ocelos A B Cc D E F G litros Depésito  Vacio Llieno intercambio m* litros
“ASAB00-1 1872 1511 1121 731 341 780 950 744 EEL] 943 2,7 193
ASA 1000-1 2282 1921 1395 867 341 790 950 942 231 1173 2,7 19,3
ASA 15001 2345 1881 1441 1001 561 1000 1160 1440 375 1815 31 224
ASA 2000-1 2280 1.360 1.369 659 155 1.200 - 2.000 435 2435 31 245
ASA 25001 2015 1660 1511 731 175 1.500 - 2.500 644 3.144 57 458
ASA 3000-1 2305 1660 1.576 796 175 1.500 - 3.000 704 3.704 57 4586
6,1
6.1

Figura 5-1: Datos técnicos de los interacumuladores ASA (Fuente: Catalogo BAXI)

Estos interacumuladores necesitan un accesorio envolvente tal y como figura en el catdlogo de
BAXI, se tendra en cuenta en el apartado econdmico.
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5.3 VASO DE EXPANSION EN CIRCUITO PRIMARIO

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

- N2colectores: 33

- Volumen unitario de colector: 5,6 |. Dato extraido de la ficha técnica del colector.

AR 20 AR 30
Superficie total 283 m? 4,25 m?
Superficie de apertura 2,153 m? a .2
Capacidad 3,8 litros
Peso vacio 54.8 Kg STa Ry
Peso lleno/sup.total 20,70 Kg/m? 20,47 Kg/m?®
Presién méaxima de trabajo 8 bar 8 bar
Temperatura de estancamiento 286°C 286°C
Tratamiento selectivo TINOX
Absorbancia 95%+1%
Emitancia 5%22%

Figura 5-2: Datos colector AR-20, AR-30 (Fuente: Catalogo BAXI)

- Volumen de agua en el intercambiador: 97,6 | El volumen total de cada serpentin en
los intercambiadores serd de 48,8 | (dato obtenido de la figura 5.1).

- Longitud tuberia para cada diametro. Se establece un didmetro unitario de dos
pulgadas (44mm) para la tuberia principal y una pulgada (22 mm) para las
ramificaciones de cada bateria. Se estima la longitud total a partir del morfologia de la
instalacion solar y de la distancia minima entre colectores calculada a posteriori
(3,68m). Se tomara una longitud de 150 m y 3 m respectivamente.

- Presién minima en el punto mas alto: se toma 1,5 bar = 1,53 kg/cm’

- Presién mdaxima del circuito primario:

Prax = Pmin + Diferencia de altura colector y vaso expansion
- Distancia desde parte superior de captadores hasta vaso de expansion (m): 1 metro
- Coeficiente de expansién del fluido caloportador: 0,05 para el agua, 0,065 para una

mezcla de agua con anticongelante.

Los datos de entrada en la Excel seran los siguientes:
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VOLUMEN CIRCUITO HIDRAULICO

PROYECTO FIN DE CARRERA
TOMAS VIRGOS NAVARRO

1 Volumen agua colectores 184,8
~
Tipo de colector Volumen unitario (L) n" colectores Volumen total (1)

Plano 56 33

1848

2 Volumen agua intercambiadores 97,6
Dato del fabricante : 97,6 A
3 Volumen agua tuberias de cobre m
Al
Didmetro Longitud Volumen unitario  Volumen total
(mm) (m) (I/m) (0]
12 0 0,093 0,00
15 0 0,151 0,00
18 0 0,254 0,00
2 33 0311 10,26
28 0 0,531 0,00
35 0 0,809 0,00
42 150 1,15 172,50
54 0 2,03 0,00
) 0 3,09 0,00
80 0 44 0,00
100 0 773 0,00
Total roo18276

Total volumen en circuito (1)

Presi6n minima del circuito primario (kg/cm presién admisién

Presi6n méxima del circuito primario (kg/cm bomba presion impulsion

Distancia desde parte superior de captadores hasta vaso de expansién (m)
Coeficiente de expansion del fluido caloportador
Volumen de reserva: Vr (1)

Volumen de vaporizacién: Vvap (I)

Tabla 5-3: Datos de entrada Excel para el dimensionado de vasos de expansion (Fuente:

expansion/bomba)

La hoja de calculo devuelve el siguiente resultado:

465,16
1,50
250
1 Al
0,065

"6,97745
0 Al

Excel dimensionado vaso

Vaso de expansion cerrado con membrana: 144,7 litros

Por tanto se escogera un vaso de expansion de 150 |. Tras realizar una comparativa de

productos se opta por el modelo GERCE 150 de ELBI.

Figura 5-2: Vasos de Expansién GERCE (Fuente: Catalogo ELBI)
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5.4 BOMBA DE RECIRCULACION EN CIRCUITO PRIMARIO

Para dimensionar la bomba del circuito primario, se emplea la misma hoja de cédlculo 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 elegira la bomba. Los datos a introducir en dicha
hoja Excel son los siguientes:

- Caudal de disefio para el circuito

Para calcular el caudal, el documento béasico HE 4 de la CTE, dice textualmente "El caudal
del fluido portador se determinard de acuerdo con las especificaciones del fabricante como
consecuencia del disefio de su producto. En su defecto su valor estard comprendido entre
1,2 1/sy 2 1/s por cada 100 m? de red de captadores” . En el caso de la instalacién a estudio,
tras acudir al manual del fabricante se obtiene que el caudal 6ptimo ha de ser:

El caudal recomendado deberia estar entre 0,1 y 0,25 I/min/tubo.
Con estos valores de caudal la eficiencia de los colectores oscilara un
+5% con respecto a su capacidad maxima.

AR 20: entre 2 y 5 /min
AR 30: entre 3 y 6 /min

Figura 5-3: Caudal recomendado en colector (Fuente: Catalogo BAXI)

- Superficie util del colector elegido: 3,228 m

- Numero total de colectores que hay en el circuito: 33

- N2 bancadas de colectores en serie: 9 (8 de cuatro colectores en serie y una de un
Unico colector)

- Numero de captadores dentro de cada tramo: 4

- Longitud total de cada tramo: 3 m para las baterias en serie y 150 para la principal.

- Didmetro exterior de la tuberia para cada tramo. Se itera hasta conseguir que cumpla
la normativa. En el caso a estudio, para la tuberia principal 44 mm y para las bancadas

22 mm.

- Se introducen el nimero de valvulas antiretorno, codos, Ts y valvulas de esfera de
cada tramo.

- Pérdida de carga en los colectores: 440 mm.c.a. Este dato se obtiene de multiplicar el
numero de colectores en cada bateria por la perdida de carga facilitada por el
fabricante (110 mm.c.a.).

- 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 bateria dptimo (serd el mismo
que el que circule por cada captador):

CALCULO DE PERDIDAS DE CARGA EN CIRCUITOS HIDRAULICOS

Caudal (I/h.m2) 30" Pérdida de carga total por rozamiento 3144 mm.ca
Area unitaria captador 3,228" Caudal global 3,20 m*/h.
Numero de captadores 33V

N¥ baterias en serie 9V (1, si todas en paralelo)

Caudal global (Un) 3195,72

Caudal unitario (I/h) 355,08 5918

1 PERDIDAS DE CARGA EN TUBERIAS Y ACCESORIOS

Ntamero ¥ Ntmero N Longitud Y Caudal Didmetro exterior Velocidad V¥ Didmetrointerior mm.ca./mY mm.ca. mm.ca
tramo captadores (m) (1/h) (mm) {m/s) (mm) tramo acumulado
COLECTORES” 4 3 355,08 2 031 20 7,62 2285 22,85
PRINCIPAL 33 150 3195,72 4“4 0,64 42 12,01 1801,32 1.824,17
Total pérdidas de carga en tuberias (mm.c.a.) 1.824,17
N°vélv. retenciél  N°codos ¥ N°T90 Y N° vélvulas esfera Longitud Total tramo
equivalente (m) accesorios (mm.c.a.)
1 2 0 2 4,16 32
1 4 20 2 45,68 549

1

580

Total pérdidas de carga en valvuleria (mm.c.a.)

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 calculo de la pérdida de carga (Fuente: Excel dimensionado vaso expansion/bomba)

La pérdida de carga a compensar por la bomba sera de 3144 mm.c.a

Tras consultar varios catalogos se escoge la bomba de circulaciéon Grundfos UPS 25-55:

Figura 5-4: Bomba de circulacién Grundfos UPS (Fuente: Catalogo 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 seran, respectivamente, y 3,19
m?/hy 3,144 m.c.a.

0|04|08| 1 |16]| 2 |24 3 . 4 (40| 5 6 | 7 8 9 |10

- - ] ] ] ] 3111]106[|04

- : , . N : " r : 8123 |15

= YT o T e TSy e ™S5 (322518 12/05
UPS 25-80 M 72|71 |169)|68 | 6765625958 |B5|52|45|35([25/(19
UPS 32-80/F M 75175173172 | 7 |68 |65|68|62 |06 |56|53|46(38| 3 [22]16
UPS 25-100 M 10|10 [98(97|97|95)|93 9 9 (85| 8 | 75| 7 6 5 (43
UPS 32-100/F M 1010 [98(97|97|95]|93 9 9 (85| 8 | 75| 7 6 5 |43
UPS32-50F /40-50F M 52| 5 |49 (48 | 46|45 | 42 39 |B6[35]27]|19|13]|05
UPS 80-80 F M 7674|7371 |71|69|67| 6864 (B3| 6 |52|45(|38| 3 2215
UPS 40-100 F M 10|10 |98(97|97|95|93|98| 9 S| 8 | 75| 7 [63] 55|45

Tabla 5-5: Caudal y Altura en m.c.a. del modelo UPS (Fuente: Catalogo GRUNDFOS)

Los datos de la bomba son los siguientes:

Cédigo i i Tensién
bomba (mm)

nmm
95906401 180 0V 0 l

ums S el mmmmmm—

u PS 25-80 95906429 G 11/2 180 1x230 \' 110 | 155 165 O.S 0.7 0.7 C
UPS 32-80 95906442 G2 180 X230V 135 (200 | 220 | 0.6 | 09 (0.98 G g
UPS 25-100 95906480 G11/2 180 1x230V | 280340 | 345 | 13 | 15 |152 C g
UPS 32-100 95906500 G2 180 1x230V | 280|340 | 345 | 13 | 15 | 152 G @
UPS 32-50 F 95906415 DN 32 220 1x230V 75 | 100 | 105 |0.32(0.44 |0.46 C
UPS 32-80F 95906458 DN 32 220 X230V 135|200 | 220 |06 | 09 |0.98 G
UPS 32-100 F 95906483 DN 32 220 1x230V | 280340 | 345 | 13 | 15 |152 C
UPS 40-50 F 95906420 DN 40 250 X230V 75 | 100 | 105 |0.32(0.44 |0.46 C
UPS 40-80 F 95906462 DN 40 250 X230V 135 (200 | 220 | 0.6 | 0.9 (098 C
UPS 40-100 F 95906486 DN 40 250 1x230V | 280(340 | 345 |13 | 15 | 15 ©

Tabla 5-6: Caracteristicas técnicas del modelo UPS (Fuente: Catalogo GRUNDFOS)

Segun el RITE, ‘En instalaciones superiores a 50 m? se montardn dos bombas idénticas en
paralelo, dejando una de reserva, tanto en el circuito primario como en el secundario. En este
caso se preverd el funcionamiento alternativo de las mismas, de forma manual o automdtica.’

Por tanto, en el caso a estudio, se incluyen dos bombas modelo UPS 25-55 de GRUNDFOS.
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5.5 VASO EXPANSION CIRCUITO SECUNDARIO

Para dimensionar el vaso de expansién en el circuito secundario, se empleara la siguiente
férmula:

Voaso exp = Vinstalaciéon * Cq- Cp
Siendo:

Cp = coeficiente de presion = (valvula seguridad) = 2,10
C4= coeficiente de dilatacién del fluido caloportador

El coeficiente de expansién C. o C4 es siempre positivo y menor que la unidad y representa la
relacién entre el volumen util del vaso de expansion, que debe ser igual al volumen de fluido
expansionado, y el volumen de fluido contenido en la instalacién:

Vu
Cqg=—
17y
Segun el RITE se calcula con la férmula:

Cq=(3,24-T?+102,13-T —2708,3) - 107°

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

Temperatura Cd Cd (%)
30°C 0,00328 0,328
40 °c 0,00656 0,656
50 °C 0,0105 1,05
60 °C 0,0151 1,51
70°C 0,0204 2,04
80°C 0,0262 2,623
90 °c 0,0328 3,28
100 °C 0,0400 4

Tabla 5-7: Coeficiente de expansidn frente a temperatura

En el caso a estudio, la temperatura sera de 80 °C, por tanto se toma C.= 0,0262

Para calcular el volumen de la instalacion se tienen en cuenta los siguientes pardmetros:

acumulador + Vemisor ' Nemisores + Vtuberias

Vinstalacién

Siendo:

114



PROYECTO FIN DE CARRERA
Escuela de

Ingenieria y Arquitectura TOMAS VIRGOS NAVARRO
Universidad Zaragoza

Vacumuiador = 9000 1 (5000 | + 4000 1)
Nemisores = 15
Vemisor=3 |
Se asumen unos 0,3 | por médulo y una media de 10 mddulos por emisor y por tanto:
0,3l/méddulo . 10 mddulos = 3 |/emisor
Veuberias = 150 m . 1. 0,011 m *=0,05m*>=50 |
Vinstatacion = 90001+ 451+ 501 =90951
Ahora se sustituyen todos los valores en la férmula inicial:
Voaso exp = Vinstatacion " Ca * Cp

Vpaso exp = 9095 1+ 0,0262 - 2,10 =~ 500 [

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

Figura 5-5: Modelo GERCE (Fuente: Catalogo ELBI)
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6 ANEXO VI: DIMENSIONADO Y CALCULOS DEL CASO | DE

CALEFACCION DE PROPANO CON APOYO SOLAR DEL
10%

6.1 VASO DE EXPANSION DEL CIRCUITO PRIMARIO

Los datos para el dimensionado del caso | son los siguientes:

VOLUMEN CIRCUITO HIDRAULICO

1 Volumen agua colectores
Al
Tipo de colector Volumen unitario (L) n° colectores Volumen total (1)

Plano 56 2 12

Dato del fabricante : 50 I
3 Volumen agua tuberias de cobre
~
Didmetro Longitud Volumen unitario  Volumen total
(mm) (m) (1/m) (0]

12 0 0,093 0,00

15 0 0,151 0,00

18 0 0,254 0,00

2 12 0311 3,73

28 0 0,531 0,00

35 0 0,809 0,00

42 0 1,15 0,00

54 0 2,03 0,00

6 0 3,09 0,00

80 0 44 0,00

100 0 773 0,00

Total ¥

Total volumen en circuito (1) 64/ 93
Presién minima del circuito primario (kg/cm presién admisién 1,50 N
Presi6én méxima del circuito primario (kg/cm bomba presion impulsion 2,50 N
Distancia desde parte superior de captad hasta vaso de expansién (m) 1 N
Coeficiente de expansién del fluido caloportad: 0,065 A
Volumen de reserva: Vr (1) 4 1 ?
Volumen de vaporizacién: Vvap (1) 0 A

Coeficiente de presion (Cp)= 3,89

Vaso de expansién cerrado con membrana : 20,3 litros

Tabla 6-1: Excel de célculo de vaso de expansidn para los datos del caso | (Fuente: Excel dimensionado vaso expansién/bomba)

Se obtiene una estimacién del volumen del vaso de expansion con membrana de 20,3 |. Se
elige el vaso de expansion ELBI GERCE 24 para el circuito primario:

ELBI GERCE 24: 48 €sin IVA
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6.2 VASO DE EXPANSION DEL CIRCUITO SECUNDARIO

En el ANEXO V se explica la metodologia de dimensionado del vaso de expansidn del circuito
secundario que quedard resumida a continuacion:

Voaso exp = Vinstalaciéon * Cq- Cp
Vinstalacién = Vacumutador + Vemisor ! Nemisores + Vtuberias
Siendo:
Vacumulador =3001 Nemisores =15
Vemisor=3 | Viuberias =50 |

Vinstatacion = 3001+ 451+ 501 = 3951
Ahora se sustituyen todos los valores en la férmula inicial:
Voaso exp = 3951:0,0262 - 2,10 = 2171
Se obtiene un volumen de 217 | que sugiere la eleccidn de un vaso de expansién de 250 I:

ELBI GERCE 250: 410 €sin IVA

6.3 BOMBA DE RECIRCULACION DE CIRCUITO PRIMARIO

En la misma hoja Excel se introducen los datos del circuito estimado: los caudales necesarios
para un éptimo rendimiento de los 2 colectores, los datos relativos a la morfologia de la
instalacion y a los elementos empleados... Se obtienen los siguientes datos:

Caudal (I/h.m2) 30" Pérdida de carga total por rozamiento 476 mm.c.a
Area unitaria captador 3,228" Caudal global 0,19 m*/h.
Numero de captadores 2%

N® baterias en serie 1%(1, si todas en paraleio)

Caudal global (I/n) 193,68

Caudal unitario (I/h) 193,68

Tabla 6-2: Pérdida de carga total del circuito primario en la instalacién | (Fuente: Excel dimensionado vaso expansion/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:

Caudal Q
o JOATORY 12 |16 | 2 e 2s o0 52032l 4 [ s [6]7]e]o

Altura en mca.

UPS 25-40
UPS 25-50
UPS 25-60

Tabla 6-3 Tabla de dimensionamiento del modelo UPS (Fuente: Catdlogo GRUNDFOS)

Bastaria con el UPS 25-40 que es capaz de compensar una pérdida de altura de entre 3y 3,5 m
de columna de agua con un caudal de entre 0,4y 0,8 m>/h.

GRUNDFOS UPS 25-40: 100 € sin IVA
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7.3 GLOSARIO

Sc: Superficie construida (m)

Su: Superficie util (m)

Qu: Carga térmica mensual (J/mes)

Ag: Variacién de temperaturas

Ce: Calor especifico del agua = 4187 J/(KgA2C)

C: Caudal (I)

Tucs : Temperatura ACS (°C)

I: Irradiancia (W/m?)

n: Rendimiento

U: Coeficiente de transmitancia del elemento (W/m?K)

Pear: Potencia de la calefaccion (W)

D4, Dy: Pardmetros adimensionales que relacionan energia absorbida y perdida con
carga calorifica respectivamente.

Qu: Carga calorifica mensual (J/mes)

E,: Energia absorbida por el colector (J/colector)

Se: Superficie del colector (m?)

F'.(1a): Factor de eficacia corregida del captador

F-(ta): Factor de eficiencia 6ptica del captador

[%] Modificador del angulo de incidencia

Fg: Factor de correccidn del conjunto captador-intercambiador

Ry: Radiacién diaria media mensual (kJ/m?)

R,: Radiacion solar horizontal (J).

Fr: Factor de correccion

F'rU: Coeficiente global de pérdidas

ty: Temperatura media mensual (°C)

K;: Factor de correccion derivado del almacenamiento

K: Factor de correccion para el agua caliente

Ey,: Energia perdida en el colector (kWh)

Cp: Coeficiente de presién

Cy: Coeficiente de dilatacidn

PCl: Poder Calorifico Inferior (kWh/kg)

TR Rendimiento sobre el Poder Calorifico Inferior
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Ke: Media ponderada de los coeficientes de transmisidon de un edificio de calor
(W/m?K)
Qc: Caudal simultaneo de célculo (I/s).

7.4 BIBLIOGRAFIA

- PROCESOS TERMICOS EN ENERGIA SOLAR. Duffie, John A; Beckman, William A.
Editorial Grupo Cero, ISBN:84-85498-07-0 12 EDICION.

- ENERGIA SOLAR TERMICA PARA INSTALADORES. M. Carlos Tobajas; Editorial Cano
Pina, S.L. — Ediciones Ceysa. ISBN: 978-84-96960-71-8. D.L: B-4324-2012. 42 EDICION.

- ENERGIA SOLAR TERMICA. Javier Maria Méndez Muiiiz; Rafael Cuervo Garcia; Bureau
Veritas Formacion. Editorial Fundacién Confemetal. ISBN: 978-84-967743-99-1; DL: M-
26606-2009. 22 Edicidn.

- SISTEMAS SOLAR-TERMICOS: ALGORITMO OPERATIVO PARA APLICAR EL METODO F-
CHART EN LA EVALUACION DE COLECTORES SOLARES. Franklin Obaco, Jorge Jaramillo.
UTPL 2010

- GUIA TECNICA: AGUA CALIENTE SANITARIA CENTRAL. IDAE

- GUIA TECNICA: INSTALACIONES DE CALEFACCION INDIVIDUAL. IDAE

- GUIA: FRECUENCIAS HORARIAS EN REPETICION DE TEMPERATURA (INTERVALO 24H).
IDAE

- GUIA TECNICA: INSTALACIONES DE BIOMASA TERMICA EN EDIFICIOS. IDAE

- BIOMASA. EDIFICIOS. IDAE

-  GUIA DE RECOMENDACIONES DE EFICIENCIA ENERGETICA. CERTIFICACION DE
EDIFICIOS EXISTENTES CE3X. IDAE

- MANUAL DE USUARIO DE CALIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES CE3X.
IDAE

- ENERGIA SOLAR TERMICA: MANUAL DEL PROYECTISTA, Edita: Junta de Castillay Leén —
Consejeria de Economia y empleo, Ente Regional de la Energia de Castilla y Ledn
(EREN). ISBN:84-9718-112-3. 12 EDICION

- Norma Bdsica de la edificacién “NBE-CT-79” sobre Condiciones Térmicas de los
Edificios

- Documento Basico HE Ahorro de la Energia abril 2009

- RITE 2007. Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios

123



