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6. Anexo A: Nomenclatura

Simbolo Unidades Designacion
namero de veces por hora que el volumen total del
Nso ren/h recinto se cambia cuando este se somete a una
diferencia de presion de 50 Pascal
NcTe ren/h Tasa de ventilacion minima establecido por el CTE
n; ren/h Tasa de infiltracion media anual en funcion de la
presion ejercida por el viento
Qs kJ/h Carga térmica sensible por ventilacion o infiltéaci
Ql kJ/h Carga térmica latente por ventilacion o infiltracio
Vol m® Volumen de aire interior del recinto a analizar
Vv m*h Caudal de aire infiltrado o de ventilacion
CP.ie kJ/kg K Calor especifico del aire
p kg/m3 Densidad del aire (20°C y H.R.=50%)
AT K Diferencia de temperatura entre el exterior y &rior
To K Temperatura del aire interior del recinto
Lo K Temperatura del aire exterior del recinto
AX KQagud KGaire ham. | Diferencia de humedades especificas interior yriexte
X oyt KQagud KGaire ham. | Humedades especifica exterior
Xint KQagud KGaire ham | Humedades especifica interior
Pp HO Pa Presidn de vapor de agua en un momento dado
Psat Pa Presion de v. a. cuando el aire esta saturadordedad
¢ % Humedad relativa
Mg kJ/kg Entalpia de vaporizacion del agua




7. Anexo B: Célculo del caudal de ventilacion minim exigido por el CTE

El caudal de ventilacibn minimo para los locaesobtiene en la Tabla 2.1 del
Apartado 2 del CTE Seccion HS 3 Calidad del aiterior [30]. (Ver Tabla 11)

Tabla 2.1 Caudales de ventilacion minimos exigidos

Caudal de ventilacion minimo exigido qy
en lis
En funcion de
Por ocupante Por m? util otros parame-
tros
Dormitorios
Salas de estar y comedores
Aseos y cuartos de bano 15 por local
) 2
@ |Cocinas .
= 50 por focal
8 | Trasteros ¥ SuUs Zonas comunes 0,7
]
Aparcamientos y garajes 120 por plaza
Almacenes de residuos 10

T Este es el caudal comespondiente a la ventilacion adicional especifica de la cocina (véase el pamrafo 3 del apartado
3.1.1).

Tabla 11 - Caudales de ventilacion minimos exigidos

Teniendo en cuenta que nuestro edificio compaodieag secas con zonas
hamedas al poseer una Unica estancia diafanardeirmpdamente 75 m2, los céalculos

que determinan el caudal de ventilacion minimoidrigon los siguientes:

Zonas secas
Dormitorios—> 51/sx 4 pers.=201/s
Salas de estap 3l/sx4pers.=121/s TOTAL =321/s

Zonas humedas

Cocina~> 21l/sx 75 m2=150I/s
Bafos~> 151/s TOTAL =1651/s

Nos quedamos con el mayor de ellos, que en este sera el caudal de

extraccion de las zonas humedas:

165 1/s - 3.6 = 594 m3/h



Dividiendo entre el volumen de nuestro edificia583/h / 225 m3 2.64 ren/h

Como podemos apreciar es un caudal casi 5 vegegiaua las0.6 ren/h
(Passivhaus) que hemos establecido como adecuada@ué nos hace ver la
incompatibilidad que tiene este documento (CTE)e&aoncepto de ahorro energético.



8. Anexo C: Parametros a introducir y resultados deueltos por el
software TECTITE EXPRESS

Los parametros que se deben introducir para gseftsVare pueda llevar a cabo
su trabajo y devolver una serie de datos, queréeryara evaluar la hermeticidad al
aire del recinto, son los siguientes:

* Building test info Introduccién de una serie de datos como fechabne
del archivo, direccién, ciudad, afio de construcai@h edificio, volumen,

superficie...
« Commentscomentarios del despacho
e Test settings: ajustes del ensayo

o norma EN 13829

0 despresurizacion (0 despresurizacion)

o Eleccion y opcién de editar el rango de presiokeseste caso el
rango de presion serd de 70 a 25 Pa, en internd®oS Pa,
incluyendo asi el valor de 50 Pa que es el necegaara
identificar el n 50 que dice la normagn flujo de aire nYh a 50

Pa/volumen.
* Eleccién de Método

o A: la condicion de la envolvente de un edificio el
representar su condicion durante la temporada gndase usa el
sistema de calefaccion o de frio.

o B: cualquier abertura intencionada realizada eml@lgente del
edificio debe de ser cerrada o sellada. El edifesta construido
herméticamente. (sin necesidad de sellar, ya quxiste sistema

de refrigeracién ni componentes por los que sériml aire).



» Eleccién de la velocidad del viento, segun la esdalBeaufort (si v>6m/s

el ensayo no sera valido). (VEabla 12)

| Velocidad del
Numero de . oL
Nombre viento Descripcion
Beaufort .
m/s

0 calma menos de 0.45 calma; el humo se desplaza verticalmente

1 aire ligero desde 0.45 a 1,34 |la direccion del viento es mostrada por el humo,
pero no por las veletas

2 brisa ligera de1.8a3,1 el viento da en la cara. susurro de hojas, la veleta
corriente, se mueve por ¢l viento

3 brisa suave de3.6a54 hojas v pequefias ramas, en constante movimiento;
el viento despliega una bandera ligera

4 brisa moderada de5,8a8 alcanza el polvo vy el papel perdido: pequeiias ra-
mas son movidas

5 brisa fresca de 8,.5a 10.7 pequefios arboles con hoja que empieza a balan-
cearse; pequefias olas con cresta en charcas o bal-
sas de agua

6 brisa fuerte del12a139 grandes ramas en movimiento: cables de teléfono
silbando; los paraguas se usan con dificultad

7 vendaval moderado de 143a17 el conjunto de los arboles. en movimiento; difi-
cultad al caminar contra el viento

8 vendaval fuerte de 17.4a20,6 rotura de pequefias ramas de los arboles: general-
mente impide la continuacion de actividades

Tabla 12 -Escala Beaufort viento

e Caélculo de presion, flujo y renovaciones.

0 Los célculos se realizan en el rango de 70 a 28ddeylando los
flujos de aire para cada presion.

o Peticion de la linea base 1. Cubrimos con la fugldgentilador
para que fije una presion de referencia en tor@o % es mayor
qgue 5 el ensayo no es valido.

o Prosiguen los calculos

0 Peticidon de linea base 2.

» Finaliza el proceso de obtencion de resultados.



El programa devuelve un informe como el que puesise mas abajo (ver
Figura 11), en el que aparecen los valores que han sidamidbge permitiendo hacer

una valoracion y cuantificacion de la hermeticidhéire del edificio.

Date of Test 19/05/2010 Technician; Eduardo Edurne Cris
Test File: 2 TEST DESPACHO INTERIOR PRESURIZACION
Customer. CIRCE Building Address: EDIFICIO CIRCE
EUITIZ MARIA DE LUNA SiN
MARIA DE LUNA SIN ZARAGOZA, ZARAGOZA 50018
ZARAGOZA, ZARAGOZA 50015
Phone:
Fax:

Test Results at 50 Pascals:

WVE0: sirflow (m3h) 237 [ +-0.3 %)
n50: Air Changes per Hour (1/h) 3.17
w50 m*{h*m* Floor Area) 9. 68
g50: m¥(h*m* Surface Area) 2.TH
Leakage Areas: 52.0 cn® { +/- 1.9 %) Canadian EgLA @ 10 Pa or 1.08 cm®m® Surface Area
48T cm®( +~2.9%) LBL ELA @ 4 Pa or 0.57 cm@im® Surface Area
Building Leakage Curve: Air Flow Coefficient (Cenv) = 182 { +/-4.0%)

Air Leakage Coefficient (CL)= 18.2 { +/-4.5 %)
Exponent {n) = 0.6553 ( +/- 0.011 )
Correlation Coefficient = 0.99851

Tesat Standard: EN 13829 Test Mode: Pressurization
Type of Test Method: B Regulation complied with: UNE EN 13529
Equipment: Model 4 {220Y) Minneapolis Blower Door
Inside Temperature: 16 °C Volume: 75 m?
Outzide Temperature: 18 °C Surface Area: B85 m*
Barometric Pressure: 101325 Pa Floor Area: 24 m*
Wind Class: 4 Moderate Breeze Uncertainty of
Building Wind Exposure:  Highly Exposed Building Building Dimensions: 5 %%
Type of Heating: SUELS RADIANTE Year of Construction: 2008
Type of Air Conditioning:  SIN AIRE ACONDICIONADO
Type of Ventilation: MNATURAL
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Figura 11 — Resultados test Blower Door



9. Anexo D: Calculo de las demandas de climatizacioTasa de

infiltracidén: caudal minimo de ventilacion estableao por el CTE

Mediante el calculo de la demanda asociada a ltlagdn, para una tasa de
infiltracion de aire a través de la envolvente Igalacaudal minimo de ventilacion
establecido por el CTE, 2,64 ren/h (cuyo valor pueerse en los calculos llevados a
cabo en el Anexo B), se obtiene la energia neeegarnia mantener nuestro edificio
entre unas temperaturas de confort (20-25°C) ywan humedad relativa moderada

(50%) durante todo el afio.

9.1 Calculo de las demandas por calor sensible

La carga térmica sensible por ventilacion o irdidibn de aire exterior se

determina con la siguiente formula:

m3 . (kg kJ 1 h
kW) =V | — |x —~ IxCp., | — |x|T2 -Ta Kyx ——
Qq W) ( h j palre(rnsj palre (kg Kj | int extl( ) 3600s

Donde:
Qs (kW), es la carga térmica sensible por ventilacidnfiltracion;
V (m3/h), es el caudal de aire infiltrado o de vewidn y que es el producto del

volumen del recinto por el n° de veces que seesendicho volumen de aire;

Vol (m®), es el volumen de aire del recinto a anali2agnt

n; (1/h), es el numero de veces que se renuevauwhenl en una hora,

p (kg/m’), es la densidad del aire a 20°C y humedad ral&t96,1.2 kg/nt;

Cpaire, €S €l calor especifico del aire a8 20°C,1.01 kJ/kg K;

AT (K), es la diferencia de temperatura entre efiote el exterior T&, -T2, |
Tomando como T2 interior del recinto una T2 desggpra para los equipos de

refrigeracion (Verano) de 25°C (298 K) y una T&designa para los equipos de

calefaccién (Invierno)=20°C (293 K).



Teniendo el caudal de aire en m3/h (detalladd émexo B) se pueden obtener
las pérdidas por calor sensible a partir de la @ifanvista anteriormente. Una vez
calculadas como potencia en kW, se expresan eradesdde energia (kWh/m2)

mediante la conversion que aparece a continuacion:

k_V\!h =kWxhoras_de_ funcionamentox =

m m? superficie

Para ello se necesita conocer las horas de fumtiemto de los equipos de
climatizacion en cada mes; por un lado las horassguone en marcha la refrigeracion
(al pasar de 25°C) y por otro lado las que operalefaccion (al disminuir de 20°C).
Tomando un horario de operaciéon de los equipoasi24 horas diarias cubriendo asi la

méxima ocupacion. (Verabla 14)

Demanda Qs {kW} Horas Demanda Qs {kWh/m2}
Mes Verano | Invierno| funcionamiento | Verano Invierno
Enero 2,31 744 22,88
Febrero 2,09 672 18,75
Marzo 1,68 744 16,62
Junio 0,44 145 0,84
Julio 0,71 292 2,76
Agosto 0,68 264 2,39
Septiembre 0,49 105 0,68
Octubre(15-31) 1,13 408 6,16
Noviembre 1,77 720 16,95
Diciembre 2,27 744 22,48
TOTAL 4838 6,68 103,84

Tabla 14 — Demandas por calor sensible

9.2 Célculo de las demandas por calor latente

Este calor se calcula de la siguiente forma:

o=y (" e

Donde:

kg aire himedo
m3

k
JX hfg (kgk‘] ]XI Xext - Xim l{kg
agua

Qs (kW), es la carga térmica sensible por ventilacidnfiltracion;

g agua

L h

aire himedo

3600s




V (m3/h), es el caudal de aire infiltrado o de vewtidn y que es el producto del

volumen del recinto por el n° de veces que seesemndicho volumen de aire;
Vol (m*), es el volumen de aire del recinto a anali2agnt
n; (1/h), es el numero de veces que se renuevauwheol en una hora,
p (kg/m3), es la densidad del aire himedo a 20&kg/n?

htg, €s la entalpia de vaporizacion del agua.ayP20°C,2.45 - 16 kJ/kg
AX (KQ agud K3 aire named), €S la diferencia de humedades especificqg, + X, |

Al igual que para el calculo del calor sensibley hae hacer uso del caudal de
aire infiltrado procedente del exterior. Estos wadoseran los obtenidos deTiabla 4.

Para calculanX en (kgagud KJ aire hamead, S€ €mMplea:

P
¢ (humedad relativa) =———

Si @ = 50%=> Pprao= 0'5 X P (T?)  [en donde Tes la T2 interior o exterior (°C)]

Para calcular la & (T se aplica la siguiente formula, la cual es una
aproximacion de tablas termodinamicas y que sehsuttado en una pagina WE7].
Ver Tabla 6.
Psat (T3 = exp (60.433 - 6834.271/75.16923 * In ) x 100
Donde:

T? es la temperatura en °K.



Tint{°C} | T ext{°C} Psatint {Pa} Psat €xt {Pa}

Enero 20,00 6,16 23,35 9,58
Febrero 20,00 7,44 23,35 10,53
Marzo 20,00 9,95 23,35 12,53
Junio 25,00 20,67 31,63 14,56
Julio 25,00 24,35 31,63 31,48
Agosto 25,00 23,89 31,63 30,57
Septiembre 25,00 20,47 31,63 24,73
Octubre 20,00 13,67 23,35 15,98
Noviembre 20,00 9,41 23,35 11,96

Diciembre 20,00 6,40 23,35 9,76

Tabla 15 - Py interior y exterior ( T#)

Teniendo las humedades relativap {anto interiores como exteriores de cada

mes, y teniendo las Psaf’)Tya se puede calcular las B (Ver Tabla 16).

Hum relint {%} |Hum rel ext {%} | Pp 2o int {Pa} | Pp n2o ext {Pa}

Enero 50,00 73,02 11,67 6,84
Febrero 50,00 64,77 11,67 6,56
Marzo 50,00 53,58 11,67 6,41
Junio 50,00 45,27 15,81 10,34
Julio 50,00 36,71 15,81 10,43
Agosto 50,00 38,28 15,81 10,69
Septiembre 50,00 47,92 15,81 11,01
Octubre 50,00 61,67 11,67 9,35
Noviembre 50,00 69,88 11,67 8,10
Diciembre 50,00 74,34 11,67 7,07

Tabla 16 — Ppy,o interior y exterior (Pa)

Conociendo las siguientes formulas se lleva a @bmélculo de la humedad

especifica (vefabla 8).

- mHZO
X(humedad especifiga o
H,0

aire sem

Con lo que la humedad especifica queda:

nHZO X PM H,0 — I:)pHZO
(n aire sem X PM aireseoo) + (nHZO x PM HZO) P

aire

2(:




Pp .0 X 0622

(Pam = PP n,0) + (PP 0 X 0622

; Patm a|re_—934650 Pa

X, {kg agua/kg aire} | X .{kg agua/kg aire} | Xeem Xie |

Enero 0,008 0,005 0,003
Febrero 0,008 0,004 0,003
Marzo 0,008 0,004 0,003
Junio 0,010 0,007 0,004
Julio 0,010 0,007 0,004
Agosto 0,010 0,007 0,003
Septiembre 0,010 0,007 0,003
Octubre 0,008 0,006 0,002
Noviembre 0,008 0,005 0,002
Diciembre 0,008 0,005 0,003

Con estos datos ya se pueden obtener las pérdidasipr latente a partir de la
formula vista anteriormente. Una vez calculadasapwotencia en kJ/h, se expresan en
unidades de energia (kWh/m2) mediante la convedgbrapartado anterior. Para ello
se necesita conocer las horas de funcionamientwsdEuipos de climatizacion en cada
mes; por un lado las horas que se pone en marcbéigeracion (al disminuir del 50%
la humedad interior) y por otro lado las horas gpera la calefaccion (al pasar del 50%
la humedad interior). Tomando un horario de opérade los equipos de las 24 horas

Tabla 17— Humedad especifica (kg agua/kg aire)

diarias cubriendo asi la maxima ocupacion. (Vanla 18)




Demanda Qlat {kW} Horas Demanda Qlat {kwh/m2}
Mes Verano Invierno |funcionamiento| Verano Invierno
Enero 1,67 744 16,55
Febrero 1,77 672 15,83
Marzo 1,82 744 18,05
Junio 1,88 720 18,05
Julio 1,85 744 18,35
Agosto 1,76 744 17,46
Septiembre 1,65 720 15,84
Octubre 0,81 408 4,38
Noviembre 1,23 720 11,83
Diciembre 1,59 744 15,77
TOTAL 6960 69,70 82,42

Tabla 18 - Demandas por calor latente

9.3 Demanda de calefaccién

La carga en el interior del local se debida eelatilacion implica una pérdida de
calor sensible(por la menor temperatura del aire exterior copee® a la temperatura
de confort interior. La demanda de calefacciénudatta, asociada a dicha ventilacion,

es la siguiente:

Q calefaccién= Q sensible= 103.84 kWh/nf-afio

9.4 Demanda de refrigeracion

Como se ha comentado anteriormente, aqui sollndeaten cuenta la demanda
de refrigeracion debida a esantilacion de la vivienda, la cual supone tanto unas
ganancias dealor sensiblecomo unas perdidas dalor latente (siendo el aire exterior

mas caliente y menos himedo que el aire del imtdegbrecinto).

Q refrigeracion = Q sensible= 6.68kWh/m2-afio



10. Anexo E: Célculo de las demandas de climatizaeci. Tasa de

infiltracidn: la establecida para una Passivhaus

Mediante el calculo de la demanda asociada a ltlagdn, para una tasa de
infiltracién de aire a través de la envolvente derén/h a 50 Pa (Passivhaus) se obtiene
la energia necesaria para mantener nuestro edéitie@ unas temperaturas de confort

(20-25°C) y con una humedad relativa moderada (s¥&nte todo el afio.

10.1 Calculo de las demandas por calor sensible

La carga térmica sensible por ventilacion o irdiion de aire exterior se

determina con la siguiente formula:

m3 . kg kJ 1 h
KW) =V | — |[x gaire| — |xCp,.. | —— [x|T2 -T2 |(K)x———
Qd ) [ h j [)a' (n.Bj palre (kg Kj | int extl( ) 36008

Donde:
Qs (kW), es la carga térmica sensible por ventilacidnfiltracion;
V (m3/h), es el caudal de aire infiltrado o de vewtidn y que es el producto del

volumen del recinto por el n° de veces que seesemndicho volumen de aire;

Vol (m*), es el volumen de aire del recinto a anali2agnt
n; (1/h), es el numero de veces que se renuevawgheol en una hora,

p (kg/m°), es la densidad del aire a 20°C y humedad ral&t96,1.2 kg/nt;
Cpaire, €S €l calor especifico del aire g 20°C,1.01 kJ/kg K ;

AT (K), es la diferencia de temperatura entre eriote el exterior T2 -T2 |

Tomando como T2 interior del recinto una T2 desa@pra para los equipos de
refrigeracion (Verano) de 25°C (298 K) y una T&dasigna para los equipos de
calefaccion (Invierno)=20°C (293 K).

Para calcular la tasa de infiltracién de aire frey/asi el caudal de este¥(hy)
en cada uno de los meses se necesitan las velesidagtlias mensuales y una funcion

como la de la curva representada eRitara 12 que relacione la diferencia de presion



entre el exterior y el interior del edificio con Valocidad del viento, obteniendo las
presiones (verabla 19) que se estan ejerciendo en la envolvente ado ldel afio.

Dif. presion (Pa)
120

presion = 3,1632e %0798 Vvient

100 R*=0,9903
80

60

40

20 /

0 T T T —

0 10 20 30 40 50
Vel. viento (km/h)

Figura 12 - Curva Velocidad del viento (km/h) / Presion (Pa)

Mes Vviento (Km./h) | Presion (Pa)| Ren. (1/h)| Caudal (m3/h)
Enero 7.6 5.8 0.07 15.66
Febrero 9.21 6.6 0.08 17.81
Marzo 8.17 6.07 0.07 16.39
Abril 14.7 10.22 0.12 27.60
Mayo 6.84 5.46 0.07 14.74
Junio 6.7 5.4 0.06 14.58
Julio 9.16 6.57 0.08 17.74
Agosto 8.4 6.18 0.07 16.70
Septiembre 6.99 5.53 0.07 14.92
Octubre 6.92 5.49 0.07 14.84
Noviembre 11.41 7.86 0.09 21.23
Diciembre 8.51 6.24 0.07 16.84

Tabla 19— Velocidad viento, presiones, tasa de infiltragi@audal de aire infiltrado

Teniendo el caudal de aire (m3/h) ya se puedeenebtlas pérdidas por calor
sensible a partir de la formula vista anteriormebtea vez calculadas como potencia en
kJ/h, se expresan en unidades de energia (kWh/@@pnte la conversion que aparece

a continuacion:



—kV\!h =kWxhoras_de_ funcionamentox ——————
m m* superficie

Para ello se necesita conocer las horas de fummiento de los equipos de
climatizacion en cada mes; por un lado las horassguone en marcha la refrigeracion
(al pasar de 25°C) y por otro lado las que operalefaccion (al disminuir de 20°C).
Tomando un horario de operacion de los equipoasi24 horas diarias cubriendo asi la

maxima ocupacion. (Véerabla 20)

Demanda Qs {kW} Horas Demanda Qs {kWh/m2}
Mes Verano Invierno | funcionamiento| Verano Invierno
Enero 0,06 744 0,60
Febrero 0,06 672 0,56
Marzo 0,05 744 0,46
Junio 0,01 145 0,02
Julio 0,02 292 0,08
Agosto 0,02 264 0,07
Septiembre 0,01 105 0,02
Octubre(15-31) 0,03 408 0,14
Noviembre 0,06 720 0,61
Diciembre 0,06 744 0,64
TOTAL 4838 0,19 3,01

Tabla 20— Demandas por calor sensible

10.2 Calculo de las demandas por calor latente

Este calor se calcula de la siguiente forma:

3 ka .. .. k
QI (kW) :V m Xpaire g e e X hfg kJ Xl Xext - ><int | l h
h K9 agua kg

3600s

agua x
3
m aire himedo

Qs (kW), es la carga térmica sensible por ventilacionfiltracion;

Donde:
V (m3/h), es el caudal de aire infiltrado o de vewtidn y que es el producto del
volumen del recinto por el n° de veces que seesemndicho volumen de aire;

Vol (m*), es el volumen de aire del recinto a anali2agnt

n; (1/h), es el numero de veces que se renuevauwheol en una hora,



p (kg/m3), es la densidad del aire himedo a 20&kg/n?

ht, €s la entalpia de vaporizacion del aguaayP20°C,2.45 - 16 kJ/kg
AX (KQ agud K aire hamed), €S la diferencia de humedades especifiegg, t X, |

Al igual que para el calculo del calor sensibley hae hacer uso del caudal de

aire infiltrado procedente del exterior. Estos wedoseran los obtenidos deTlabla 19.

Para calculanX en (kQagud KJ aire hamedd, S€ €mMplea:

P
¢ (humedad relativa) _Pro
Pt (TA)

Si @ = 50%=> Pprao= 0'5 X Pz (T?)  [en donde Tes la T2 interior o exterior (°C)]

Para calcular la & (T se aplica la siguiente formula, la cual es una
aproximacion de tablas termodinamicas y que sehsuttado en una pagina Wgty].
Ver Tabla 21
Psat (T = exp (60.433 - 6834.271F75.16923 * In T) x 100
Donde:

T? es la temperatura en °K.

T int {°C} T ext{°C} |Psaint{Pa} |Psaext{Pa}

Enero 20,00 6,16 23,35 9,58
Febrero 20,00 7,44 23,35 10,53
Marzo 20,00 9,95 23,35 12,53
Junio 25,00 20,67 31,63 14,56
Julio 25,00 24,35 31,63 31,48
Agosto 25,00 23,89 31,63 30,57
Septiembre 25,00 20,47 31,63 24,73
Octubre 20,00 13,67 23,35 15,98
Noviembre 20,00 9,41 23,35 11,96
Diciembre 20,00 6,40 23,35 9,76

Tabla 21 - Psat interior y exterior ( T%)

Teniendo las humedades relativap {anto interiores como exteriores de cada
mes, y teniendo lassR(T?), ya se puede calcular las B (Ver Tabla 22).



Hum relint {%} |Hum rel ext {%} |Ppu2o int {Pa} | Pp noo ext {Pa}

Enero 50,00 73,02 11,67 6,84
Febrero 50,00 64,77 11,67 6,56
Marzo 50,00 53,58 11,67 6,41
Junio 50,00 45,27 15,81 10,34
Julio 50,00 36,71 15,81 10,43
Agosto 50,00 38,28 15,81 10,69
Septiembre 50,00 47,92 15,81 11,01
Octubre 50,00 61,67 11,67 9,35
Noviembre 50,00 69,88 11,67 8,10
Diciembre 50,00 74,34 11,67 7,07

Tabla 22— Ppyyo interior y exterior (Pa)

Conociendo las siguientes formulas se lleva a abgélculo de la humedad
especifica (vefabla 23).

s rnHZO
X(humedad especifigza N
m H,0

aire sem

Con lo que la humedad especifica queda:

X= I‘]Hzo xPM H,0 - Pszo
i (n aire sem X PM aireseoo) + (nHZO xPM HZO) I:)aire
X = PpH,0 x 0622 : P aum ani=934650 Pa
(Patm-PpH,0) + (PpH,0 x0622
Xiw {kg agua/kg aire}| X, {kg agua/kg aire} | |Xo- Xy |
Enero 0,008 0,005 0,003
Febrero 0,008 0,004 0,003
Marzo 0,008 0,004 0,003
Junio 0,010 0,007 0,004
Julio 0,010 0,007 0,004
Agosto 0,010 0,007 0,003
Septiembre 0,010 0,007 0,003
Octubre 0,008 0,006 0,002
Noviembre 0,008 0,005 0,002
Diciembre 0,008 0,005 0,003

Tabla 23— Humedad especifica (kg agua/kg aire)



Con estos datos ya se pueden obtener las péphdaslor latente a partir de la
férmula vista anteriormente. Una vez calculadasapwotencia en kJ/h, se expresan en
unidades de energia (kWh/m2) mediante la converdgbrapartado anterior. Para ello
se necesita conocer las horas de funcionamientwsdEuipos de climatizacion en cada
mes; por un lado las horas que se pone en marebfigeracion (al disminuir del 50%
la humedad interior) y por otro lado las horas gpera la calefaccion (al pasar del 50%
la humedad interior). Tomando un horario de opéradie los equipos de las 24 horas

diarias cubriendo asi la maxima ocupacion. (Valla 24)

Demanda Qlat {kW} Horas Demanda Qlat {kWh/m2}
Mes Verano | Invierno | funcionamiento Verano Invierno
Enero 0,04 744 0,44
Febrero 0,05 672 0,47
Marzo 0,05 744 0,50
Junio 0,05 720 0,44
Julio 0,06 744 0,55
Agosto 0,05 744 0,49
Septiembre| 0,04 720 0,40
Octubre 0,02 408 0,11
Noviembre 0,04 720 0,42
Diciembre 0,05 744 0,45
TOTAL 6960 1,88 2,39

Tabla 24 - Demandas por calor latente

10.3 Demanda de calefaccién

La carga en el interior del local se debida eelatilacion implica una pérdida de
calor sensible(por la menor temperatura del aire exterior copeet a la temperatura
de confort interior. La demanda de calefaccidbnuiatta, asociada a dicha ventilacion,

es la siguiente:

Q calefaccién= Q sensible= 3.012 kWh/nf-afio



10.4 Demanda de refrigeracion

Como se ha comentado anteriormente, aqui solmdeéiten cuenta la demanda
de refrigeracion debida a esantilacion de la vivienda, la cual supone tanto unas
ganancias dealor sensiblecomo unas perdidas dalor latente (siendo el aire exterior
mas caliente y menos himedo que el aire del imtdebrecinto).

Q refrigeracion = Q sensible= 0.187 kWh/nf-afio



11. Anexo F: Calculo de las demandas de calefacciéon la

incorporacion de un recuperador de calor

11.1 Fabricantes

Tipo Fabricante Modelo Caudal| Potencia| Precio (€) | Eficiencia
(m3/h) (W) Sin IVA (%)
RC ECOVENT KWL EC30 30 2X2 1110 70
RC | ASPIRNOVA RCA-550-H 600 2x85 1584 67
RC GALLETI REKO 06 600 180 2530 68
RE DAIKIN VAMG50FA 650 280 2594 74
RE | MITSUBISHI | LGH-65RX5-E 650 315 - 77

Tabla 25 -Fabricantes

11.2 Datos de partida y consideraciones preliminas

Conociendo que en principio se trata de climatiraa vivienda de 75 m2 (225
m°), y si asumimos un flujo de aire exterior de 59/m establecido por el CTE, que

corresponde a 2,64 ren/h.

Ante esa situacion, se ha seleccionado un Realgrede Calor de la marca
TECNA ASPIRNOVA modelo RCA-550-v8], cuyo caudal maximo es de 600 m3/h,
de tal manera que manejando 594 m3/h las perdidasatha seran las minimas
posibles. Como se muestra enTlabla 25 dicho dispositivo tiene una eficiencia del
67%, aunque el calculo se realizara con una efi@een la transmision de calor del
50% ya que como se sabe el equipo no siempre dstédrdando en sus maximas

exigencias.

Por udltimo afadir que dado que las mayores densagielalimatizacion se dan
en invierno, es decir, con la calefaccion (calarsgae), se eliminan los meses calidos
del calculo y se centrara en ver que ahorros obteselurante el periodo invernal o

mejor dicho en los meses en que hay demanda dacad.



11.3 Simulacion del Comportamiento Energético e &ranscurso de un afio

Para ello, asumimos que el horario de ocupacida gi&vienda son las 24 horas
diarias lo que involucraria la necesidad de opéradel sistema de calefaccion durante

todo el dia (igual que en célculos anteriores pacer comparar).

Independientemente de la temperatura extrema geelapdarse en el mes
analizado, se han considerado unas temperaturagpresentarian, aproximadamente,

las temperaturas promedio del mes en cuestiornceosfde calculo.

Para llevar a cabo el calculo de dicha demandacalefaccion con la
incorporacion de un recuperador de calor se sigasnmismos pasos que en los
calculos anteriores, con la Unica diferencia de goera la temperatura del aire de

entrada procedente del exterior sera algo mayeiaga dicha recuperacion de calor.

Las nuevas temperaturas de entrada a la viviermgagyacuacion al exterior las
obtenemos mediante la eficiencia de dicho equipe, € la que nos dice hasta que

punto se realiza la recuperacion de calor, asi: pues

n = E? recuperada/E® maximdTexwaccion- Timpuision) / (Textraccion T admision

Con esta formula se pueden calcular dichas termyrasa ya que se tienen el
incremento de temperatura total y la eficienciaeoniendo el nuevo incremento de
temperatura que debe realizar el equipo de caléfacque como es de imaginar, sera

bastante mas pequefio que el inicial (sin recupeloalor). Velabla 26.

Textraccién(oc) Tadmisic’m(oc) Timpulsién (OC) Textraccién'Timpulsién (OC)
Enero 20,00 6,16 13,08 6,92
Febrero 20,00 7,44 13,72 6,28
Marzo 20,00 9,95 14,97 5,03
Octubre 20,00 13,67 16,83 3,17
Noviembre 20,00 9,41 14,70 5,30
Diciembre 20,00 6,40 13,20 6,80

Tabla 26 -Incremento temperatura con recuperador de calor



Seguidamente solo queda aplicar las dos formulas se muestran a
continuacion para obtener la demanda que se estarp (igual que en los célculos de

los demas apartados):

m3 . kg kJ 1 h

kW) =V | — |x gaire| — |xCp,.. | —— [x|T2 -T2 |(K)x———

Qd ) [ h j [)a' (n'Bj palre (kg Kj | int extl( ) 36008
kWh

m2

= kW x horas_de_ funcionamentox —————
m* superficie

Obteniendo los resultados que aparecen €aldéa 27, los cuales ya se pueden

comparar con las demandas sin recuperador de calor.

Caudal
Tex-Timp (°C) | Horas (m3/h) Qs {kw} | Qs {kWh/m2}

Enero 6.92 744 594 1.15 11.440
Febrero 6.28 672 594 1.05 9.375
Marzo 5.03 744 594 0.84 8.311
Octubre 3.17 384 594 0.53 2.702
Noviembre 5.30 720 594 0.88 8.473

Diciembre 6.80 744 594 1.13 11.239

TOTAL 51.541

Tabla 27 -Demandas calefaccién con recuperador de calor



