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Resumen

En el presente proyecto se estudiara el analisis de la demanda energética de una vivienda
unifamiliar y serealizara el proyecto de climatizacion de dicha vivienda mediante el empleo
de energia geotérmica. Para ello, se calculard el conjunto de cargas térmicas de la vivienda y
sus correspondientes potencias y energias tanto de calefaccion coefogéeacion, para
una vez calculadas poder dimensionar y seleccionar los distintos componentes de la
instalacion. Asi mismo, para el dimensionamiento de la instalacién, se realizaran los
correspondientes célculos de pérdidas de cargas que permitiréciosele las tuberias y
bombas de circulaciébn mas adecuadas.
Finalmente se evaluara el coste econémico que supone realizar una instalacion como la del

presente proyecto.

Abstract

In this projectthe energyneedsof a onefamily house are going to beuslied, leading to the
design of an air conditioning system of this house, use@hgrmal energyin order to do
this, thedifferent types othermalparameters of the house and its correspondower and
energyrequirements foheating and cooling wilbe calculated. Once ith datahas been
obtained, it will be possible to select acdlculate the dimensions @l the different
components of the system. Additionally, the pressosses inte pipes and pumpsill be
calculatedallowing for the correcselection of the pipes and pumps.

Finally, the economic costs of an installatlde this will be evaluated.
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1 Objetivo y alcance cl proyecto

El presente proyecto calcula y explica las cargas térmicas de una vivienda unifamiliar,
basadas en los principios de termodinamica y de mecanica de.fluidos

Entre las distintas cargas térmicas cabe destacar la importancia de los cerramiinios y

que tiene la vivienda, ya que estos supondran la mayor pérdida o ganancia de calor en funcion

de las estaciones del afno.

El célculo de cargas térmicas permite realizar un analisis de la demanda energética de la
vivienda, pudiendo asi dimensiona instalacion de climatizacion en funcion de estas

necesidades.

El proyecto de climatizacion se fundamenta en el empleo de energia geotérmica somera o de
muy baja temperatura, en el que el terreno superficial puede aprovecharse como almacén de

frio o cala y, por consiguiente, como fuente de energia.

Para el disefio de la instalacion de climatizacion se elabora y desarrolla un esquema de
principio en el que se muestran cada uno de los componentes necesarios para su correcto
funcionamiento. Asi mismo, se ndénsionaran y seleccionaran dichos componentes en

funcién de los célculos realizados tanto de potencia térmica requerida como de pérdidas de

cargas en las tuberias.

Por ultimo, se elaborar4 un presupuesto econémico que refleja el coste que supone la

climatizacion mediante geotermia de una vivienda unifamiliar.
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2 Antecedentes

2.1 Emplazamiento de la vivienda

El presente proyecto se centra en el estudio de una vivienda unifamiliar situada en la localidad
de Las Matas, en la provincia de Madrid

La altitud dda localidad es de 68% sobre el nivel del mar.

a MDY
M-505 ;

e (4-50

[A-6

(TR I
* LasRozas

- ==

Fuente: Google Maps

Figura 1: Ubicacion geografica de la vivienda

2.2 Caracteristicas de la vivienda

La vivienda es una vivienda de nueva edifiéaciSe trata de una vivienda unifamiliar
aislada, de aproximadamente 535habitables, repartidos en tres plansgano, planta baja
y primera plantacomo se muestra en los planos adjuntosleBocumento N# con una
superficie Gtil cada una de:

- Sétano: 160 nt

- Planta baja: 178 n?

- Planta primera: 188 n?

La distribucién de cada una de las plantas de la casa se muestialeliala
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Tablal: Distribucion de la vivienda por planta.

Planta Primera

Dibujo, Patio

Planta Dependencias Superficie []

Cuarto de Instalaciones, Cuarto de Calderas, Tras

Sétano . , 167,9
Garaje, Sala de Juegos, Aseo/Vestuario
Cuarto Jardin, Dormitorio, Bafio, Lavade

Planta Baja Tendedero, Distribuidor, Office, Cocina, Comedq 178,78
Salén, Vestibulo, Aseo
5 Dormitorios, 4 Bafos, Vestidor, Terraza, Zona

187,88

La disposicion de la superficie de cada unaadeplantas se especifica enlfbla2, Tabla3

y

Tabla4.

Tabla2: Superficie de la planta sétano de la vivienda.

Sétano Superficie [m7]
Cuarto de Instaciones 8,69
Cuarto de Calderas 8,93
Trastero 20,02
Garaje 64,13
Sala de Juegos 55,54
Aseo/Vestuario 10,59

Tabla3: Superficie de la planta baja de la vivienda.

Planta Baja Superficie [m]

Cuarto Jardin 5,99
Dormitorio 22,51
Bafio 5,43
Lavadero 4,04
Tendedero 2,98
Distribuidor 4,11
Office 19,68
Cocina 11,09
Comedor 23,27
Salon 56,26
Vestibulo 20,2

Aseo 3,22
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Tabla4: Superficie de la pinta primera de la vivienda.

Planta Primera Superficie [m7]
Dormitorio 2 22,33
Dormitorio 3 16,99
Dormitorio 4 16,57
Dormitorio 5 15,12
Dormitorio 6 13,11
Bafio principal 12,16
Bafio 1 8,08
Bafio 2 7,49
Bafio 3 6,49
Vestida 10,37
Terraza 11,4
Zona de Dibujo 31,57
Patio 16,2

Asi mismo conviene resaltar las superficies de las fachadas y de sus vidrios en funcion de su
orientacion, asi como de la cubierta y del contacto con el terreno (suelo de la vivienaa) ya
se necesita para hacer los célculos de cargas térmicas que se exponen en el presente proyecto.

Tabla5: Superficie de vidrios, fachadas y cerramientos por fachada de la vivienda.

Vidrios [m°] | Fachada[m? | Cerramiento [m?]

Fachada Norte 9,98 148,98 139

Fachada Sur 77,88 354,4 276,52
Fachada Este 3,66 66,79 63,13
Fachada Oeste 23,92 98,1 74,18
Total 115,44 668,27 552,83

La superficie de la cubierta es de 25m?.

La superficie en contacto con el terreno es de0&24°.

La altura media por planta es de tres metros, por lo que el volumen total de la vivienda sera de
160368 m”.

Se entiende por superficie del cerramiento a la diferencia de superficies entre la fachada total
y el hueco de los vidrios.

Para realizar el caldo de cargas por transmisia@®e calora través de los cerramientos,

cubiertas superficies ercontacto con el terreno y vidrios se precisa conocer la composicion
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de cada uno de ellos, mediante el program3XCRrograma reconocido por el Ministerio de
Industria, Energia y Turismo para la certificacion energética de los edific@isamosla
composicion ddos diferentescerramientosque componen la viviend#i@ura 2, Figura 3,

Figura 4, Figura 5).

La resistencia térmica de los materiales es la capacidad que poseen de oponerse al flujo del
calor (R), sin embargo el valor que se emplea cén frecuencia es el de la Transmitancia
térmica (U) que mide el calor que fluye por unidad de tiempo y superficie a través de un
elemento constructivo cuando hay un gradiente térmico de un grado entre los dos ambientes
que éste separa, se mide e W’ °C). La Transmitancia térmica es la inversa de la
resistencia térmica.

Cuanto menor sea el valor de idenor sera el paso de energia entre ambas ggpas tanto

mejorescapacidades aislantes tendra el elemento constructivo.

Mombre Cerramiento Exterior

Caracferitvas daf cerramianto

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

Makerial GErupo R{mzZ kKM Espesor (m) A Oamik)  p Ckaf/m3)
Granito (2500 < d = 2700] Pétreos v suelos 0,011 0.03 2.8 2600
Camara de aire sin ventilar vertical 2 ... Camaras de aire 0.169 - - -

1/2 pie LP métrico o catalan [60 mm<... Fabricas de ladrillo 0,203 0,115 0,567 1020
Morkero de cemento o cal para albarfi... Morteros 0.015 0.0z 1.3 1900

%P5 Expandido con didxido de carbo..,  Aislantes 1.053 0.04 0.038 37.5
Placa de veso laminado [PYL] 750 < ... Yesos 0,05 0.0z 0.25 az5

Ri+....+Rn
1,53 mzKw

Fuente: Elaboracion prpia

Figura 2: Composicion del cerramiento exterior.

El cerramiento exterior consta, desde el exterior al interior del mismo, de una capa de granito
de espesor 3 cm, una camara de aire sin ventilar de 2 cm de espesor, ladrilfpedée’z

espesor (15 cm), una capa de mortero de cemento de 2 cm de espesor, poliestiraito

(XPS) expandidocon CO, de 4 cm como aislante térmico y finalmente una placa de yeso
laminado en la parte interior del cerramiento que da al interiorvdedada.

Cada uno de estos materiales tiene unas caracteristicas determinadas entre las que destaca su

resistencia térmica, la suma de todas las resistencias de los diferentes materiales da un valor
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global de la resistencia térmica y con el cual se Gakelwalor de la transmitancia térmica del
cerramientoJabla6.

Tabla6: Resistencia y Transmitancia térmica del cerramiento exterior.

Cerramientos exteriores
R [m’ K/W] 1,53
U [W/(m?® K)] 0,6535
Mombre Cubierta

Caractariticas daf rarvamianto

Yerticales (Materiales ordenados de exterior a interior); Horizonkales (Materiales ordenados de arriba a abajo)

Material Grupo R{mz kM) | Espesorm) A OMmE)  pCkgim3)
Teja ceramica-porcelana Cerdmicos 0,015 0.0z 1.3 2300
Clarura de polivinila [PwC] Plasticos 0,059 0.01 017 13390
Tablero de particulas 270 < d < 450 Maderas 0.154 0.0z 013 360

EPS Paliestireno Expandida [ 0,029 W)imk]  Aislankes 2,414 0.07 0.029 30
Tablero de particulas 270 < d < 450 Maderas 0.077 0.01 0.13 360

i+, ... R0
2,72 m2Kw

Caractenibicar dal matarial
Fuente: Elaboracién propia

Figura 3: Composicion de la Cubierta

La cubierta consta, desde la parte superior a la inferior de la misma, de tejas ceramicas de
espesor 2 cm, una capa de cloruro de polivinilo (P¥€) cm de espesor, un tablero de
madera de 2 cm de espesor, poliestireno expandido (EPS) de 7 cm como aislante térmico y
finalmente un tablero de madera de 1 cm de espesor.

La suma de todas las resistencias térmicas de los diferentes materiales da giohell de la

resistencia y con el cual se calcula el valor de la transmitancia térmica de la cliaigd3,

Tabla7: Resistencia y Transmitancia térmica de la cubierta.

Cubierta
R [m K/W] 2,72
U [W/(n? K)] 0,3676
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Mombre Conkacka con el Terreno

Caractariticas def carramianto

Werticales (Materiales ordenados de exterior a interior); Horizonkales (Materiales ordenados de arriba a abajo)

Material Erupo R (mz k) | Espesor (m) & OW'mE) | p (kafm3)
Piedra artificial Pétrens v suelos 0.015 0.0z 1.3 1700
Martero de cemento o cal para albadi,.. Markeros 0.0z23 0.03 1.3 1900
Arena v grava [1700 = d < 2200] Pétreos v suelos 0,01 n.oz 2 1450
FU Entrevigado de hormigan -Canto ... Forjados onidir,.. 0,189 0.25 1.323 1330
#PS Expandida con didxido de carbo,.,  Aislantes 1.316 0.05 0.038 37.5

Ri+.... RN
1,55  m2Kw

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4: Composicion del Contacto con el terreno

El contacto con el terreno lo forma el suelo del s6tano y la parte del suelo de la planta baja
que también @& en contacto con el terreno. Esta formado por, desde el interior al exterior de

la vivienda, una capa de piedra artificial de espesor 2 cm, una capa de mortero de cemento de
3 cm de espesor, una capa de arena y grava de 2 cm de espesor, un forjaetxionairde
entrevigado de hormigén de 25 cm de espgsdinalmente poliestireno extruido (XPS)
expandido cortO, de5 cm como aislante térmico.

La suma de todas las resistencias térmicas de los diferentes materiales da un valor global de la

resistencia yon el cual se calcula el valor de la transmitancia térmica de la cubegsta8.

Tabla8: Resistencia y Transmitancia térmica del contacto con el terreno.

Contacto con terreno
R [ K/W] 1,55
U [W/(m” K)] 0,6451
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Doble acristalamiento 4 (aire 16) 4 mm M o Fadior sokar g
con s66EKO PLUS S EN410 150 9050 M1

o Vidno monolitico 566 PLANILUX 4 mm 035 085
.

Doble oorisiolomients ’é 075
con oo EKO PLUS S

- ¢ 071 048
Uooe 200 en cors 3

con 565 PLANITHERM
le mienio cor

Ailomiento '

ermico

Fuente:Saint-Gobain Glass

Figura 5: Composicion y caracteristicas de los vidrios

El vidrio estdformado por un doble acristalamiento de 4 mm de espesor cada uno de los
cristales y sepados ambos por una camara de aire de 16 mm como se muestFigemda

5.

El factor solar de un vidrio es el porcentaje de energia que entra en la vivienda en relacion con
la energia solar incidente, cuanto mls aea el factor solar, mayores seran las aportaciones

solares, teniendo un valor de 1 cuando toda la energia solar incidente entra en el local.

Tabla9: Transmitancia térmica y Factor solar de los vidrios.
Vidrios

U [W/(n K)] 1,7
F solar 0,71

El nimero y tipo de luminarias de la vivienda se detalla en las siguientes tablas, segun su

distribucion por planta.

Tabla10: Distribucién luminarias planta sétano.

Luminaria Numero Potencia [W]
Luminaria fluorscente estanca 2x3&/ 7 504
Foco halégeno empotrado 34/ 2 100
Puntos de luz en techo 7 140
Puntos de luz en pared 2 40
Tabla1l: Distribucion luminarias planta baja.
Luminaria NuUmero Potencia [W]
Luminaria fluorescente estaa@x36W 2 144
Foco halégeno empotrado 3¢/ 43 2150
Puntos de luz en techo 9 180
Puntos de luz en pared 4 80
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Tabla12: Distribucion luminarias planta primera.

Luminaria NUmero Potencia [W]
Foco halégeno empotrado 50/ 73 3650
Puntos de luz en techo 1 20
Puntos de luz en pared 2 40

Para el posterior calculo de cargas térmicas es necesario conocer el nimero de equipos
eléctricosy su potencigue se encuentran la vivienda unifamiliarPara realizar los célculos

se cogenaquellos equipos que tienen una mayor potencia y por tanto serdn de mayor

relevancia.
Tabla13: Distribucién equipos eléctricos.
Equipos eléctricos Numero Potencia [W]
Television 6 1500
Ordenador 3 900
Lavadora 1 400
Lavavajiths 1 980
Secadora 1 5600
Nevera 1 290
Microondas 1 1200
Congelador 1 400
Cafetera 1 750

2.3 Condiciones climaticas de la zona

El edificio se encuentra con una orientacion N&te, en la que su fachada principal tiene
una orientacion Norte.

Para el correcto dimensionamiento de linstalacion y para llevar a cabo una buena
climatizacion de la vivienda conviene basar los célculos en las condiciones climatolégicas de
la propia zona en estudio, gracias a esto se conseguira reducir el sobredimensidaado de
maquinas de calefaccion y refrigeracion.

Se dispone de una estacion meteorolégica a una distancia aproximakia ger2o que los

datos seran similares.
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Fuente: Wunderground

Figura 6: Ubicacion geografica de la estacién meteorolégica.

Tras el estudio de las temperaturas durante un periodo de cinc¢2a8082013) para el

calculo de potencias de calefaccion y refrigeracion, que se detalla mas adel@oigen las
temperaturas extremas que se han dado cada mes para asi situarnos en la peor situacion
posible y queaunasi nuestra vivienda esté bien climatizada.

Tras la recopilacion de dichas temperaturas se elab@Aaiextremale temperaturas que se

detalla enla Tabla14.

Tabla1l4: Temperatura extrema en °C.

Afio Extremo Méxima [°C] | Minima [°C] | Promedio [°C]
Enero 18,3 -6,8 5,22
Febrero 21,9 -5,9 6,36
Marzo 24,4 -3,7 9,48
Abril 27,9 -0,1 12,38
Mayo 33,5 0,9 16,62
Junio 38,7 4,1 21,4
Julio 36,9 10,7 25,2
Agosto 36,6 12,8 25,45
Septiembre 33,4 6,5 20,225
Octubre 27,7 0,8 15,04
Noviembre 21,1 -3,1 9,28
Diciembre 18,3 -7,9 5,66

Asi mismo para realizar un célculo mas realistalade consumos de energia tanto para
calefaccion como para refrigeracion se elabora una tabla con las temperaturas promedio del

mismo periodo de tiempo, dichas temperaturas se detallanagioyromedicen laTablal5.
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Tabla15: Temperatura promedio en °C.

Afio Promedio Maxima [°C] | Minima [°C] | Promedio [°C]
Enero 15,8 -5,2 5,3
Febrero 18,9 -3,7 6,1
Marzo 21,4 -0,7 9,1
Abril 26,8 1,1 11,8
Mayo 31,4 3,3 18
Junio 36,5 7,1 21,3
Julio 36,6 10,9 25,3
Agosto 36,1 14,0 25,6
Septiembre 32,5 7,3 20,2
Octubre 27,7 2,6 15,2
Noviembre 21,1 0,1 8,7
Diciembre 15,9 -4,2 5,7

Segun el Cdédigo Técnico de la Edificacion (CTHEyediante el Documento Basico HE de

Ahorro de energia se establece laaolimatica de nuestra vivienda.

Desnivel entre la localidad
- . Altura de ¥ la capital de su provincia (m}
Capital de provincia Capital referencia (m)
2200 2400 2600 =800 1000
<400 <600 <800 <1000
Albacete D3 677 D2 E1 E1 E1 E1
Alicante B4 7 c3 c1 D1 o1 E1
Almeria Ad 0 B3 B3 c1 c1 D1
Avila El 1054 E1 E1 E1 E1 E1
Badajoz ca 168 C3 o1 D1 E1 E1
Barcelona cz 1 c1 D1 D1 E1 E1
Bilbac c1 214 D1 D1 E1 E1 E1
Burgos E1 861 E1 E1 E1 E1 E1
Cdceres c4 385 D3 D1 E1 E1 E1
Cadiz A3 0 B3 B3 c1 c1 o1
Castelldn de la Plana B3 18 cz2 c1 D1 o1 E1
Ceuta B3 0 B3 c1 c1 =] D1
Ciudad real D3 630 D2 E1 E1 E1 E1
Cdrdoba B4 13 c3 c2 o1 o1 E1
Corufia (a) c1 0 c1 D1 o1 E1 E1
Cuenca D2 975 E1 E1 E1 E1 E1
Donostia-San Sebastian c1 5 D1 D1 E1 E1 E1
Girona cz 143 o1 D1 E1 E1 E1
Granada Cc3 754 D2 D1 E1 E1 E1
Guadalajara D3 708 D1 E1 E1 E1 E1
Huelva B4 50 B3 c1 c1 o1 o1
Huesca D2 432 E1 E1 E1 E1 E1
Jaén ca 436 c3 D2 o1 E1 E1
Lean E1 346 E1 E1 E1 E1 E1
Lleida D3 131 D2 E1 E1 E1 E1
Logrofio D2 378 D1 E1 E1 E1 E1
Lugo D1 412 E1 E1 E1 E1 E1
[ madrid D3 589 o1 E1 E1 E1 Ei|

Malaga A3 0 B3 c1 c1 D1 o1
Melilla AZ 130 B3 B3 c1 c1 D1
Murcia B3 25 c2 c1 D1 D1 E1
Curense cz 327 D1 E1 E1 E1 E1
Oviedo c1 214 o1 o1 E1 E1 E1
Palencia D1 722 E1 E1 E1 E1 E1
Palma de Mallorca B3 1 B3 c1 c1 o1 D1
Palmas de Gran Canaria (las) A3 114 A Al Al B3 B2
Pamplona D1 456 E1 E1 E1 E1 E1
Pontevedra c1 7 c1 D1 D1 E1 E1
Salamanca D2 770 E1 E1 E1 E1 E1
Santa Cruz de Tenerife A3 0 A3 A3 A3 B3 B3
Santander c1 1 c1 o1 o1 E1 E1
Segovia Dz 1013 E1 E1 E1 E1 E1
Sevilla B4 9 B3 c2 c1 =] E1
Soria E1 984 E1 E1 E1 E1 E1
Taragona B3 1 c2 c1 D1 D1 E1
Terel D2 995 E1 E1 E1 E1 E1
Toledo ca 445 D3 D2 E1 E1 E1
Walencia B3 8 c2 c1 D1 =] E1
Walladolid Dz 704 E1 E1 E1 E1 E1
Vitoria-Gasteiz D1 512 E1 E1 E1 E1 E1
Zamora D2 B17 E1 E1 E1 E1 E1
Zaragoza D3 207 D2 E1 E1 E1 E1

Fuente: CTE HE
Figura 7: Zonas climéticas.
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Comola vivienda se encuentra en la Comunidad de Maylrsdi desnivel con respecto a la
capital edgnferior a200 m, la zonalenatica a aplicar es la D3.

Cada uno de los cerramientos, cubierta, vidrios, etc. tendran una transmitancia no superior a
los valores que se establecen en el CTE HE y que vendran en funcion de la zona climatica en

la que se ubique el edificio.

Carramientos y particiones interiores ZD:AS zﬂ:hs Zﬂgﬁ.s ZO:“'S ZO:AE
Muros de fachada, particiones inferiores en contacto con

espacios no habitables, pnmer metro del perimetro de

suelos apoyados sobre el terrenc'” y primer metro de 122 107 0,95 0,86 0,74
murcs en contacto con el terreno

Suelos™ 0,69 0,68 0,65 0,64 0,62
Cubiertas™ 0,65 0,59 0,53 049 046
Vidrios y marcos 5,70 5,70 4,40 3,50 310
Medianerias 1,22 1,07 1,00 1,00 1.00

‘_'|' Se incluyen las losas o soleras enterradas a una profundidad no mayor de 0.5 m

*“! Las particiones interiores en contaclo con espacios no habitables, como en el caso de camaras sanitarias, se consideran
como suelos

 Las particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso de desvanes no habitables, se consideran
como cubiertas

| ZONA CLIMATICA D3

Transmitancia limite de muros de fachada y

cerramientos en contacto con el terreno Upum: 0,66 Wim® K
Transmitancia limite de suelos g 0,49 Wim® K
Transmitancia limite de cubiertas Ucum: 0,38 Wim* K

Factor solar modificado limite de lucernarios Fiim: 0,28

o !u% e | Transmitancia limite de huecos!™ U WIimK Factor solar rnudl_ﬂcado limite da_huacoa FHiim
rhy hp“ e Carga interna baja Carga interna alta
[Fliieial 3
H EIC B SEISD B0 5 SEISD EiD 5 SEIS0
dela il 35 35 35 35 - - - - - -
de 11220 3.0 {3.5) 35 35 35 . .
da 21230 25(29) 29033 35 35 0.54 057
de 31 240 2.2(2.5) 26 (2.9) 34 (35) 34035 . . . 0,42 0,58 045
dedlabl 2.1 (2.2) 2.5 (2.5) 32 (34) 3.2(34) 0.50 - 053 0,35 049 037
de 51 a60 1.9(21) 2324 30031 30031) 042 0,61 046 030 0,43 032

" En los casos en que la ransmitancia media de los munos de fachada Uy, defindda en el apartado 3.2 2.1, sea inferior a 047
Wim'K se poded lomar el valor de U, indicado enire paréntesis para las zonas climaticas D1, D2 y D3

Fuente: CTE HE
Figura 8: Valores limite de los pardmetros caracteristicos.

Por tanto los valores de transmitancia de nuestra vivienda cumplen la nornyatyae:
- Cerramientos0,6535W/(m?°C) < 0,66 W/(m*°C)
- Cubierta: 0,3676V/(m?°C)< 0,38 W/(m*°C)
- Contacto con el terreno;@52W/(m*°C) < 0,66 W/(m?°C)
- Vidrios: 1,7 W/(m?°C) < 3,50 W/(m?°C)
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3 Calculo de cargas térmica

El calculo de cargas térmicas se asocia a sistemas de climatizacion en recintos cerrados.

Se define omo potencia térmica a la cantidad de energia térmica por unidad de tiempo
[kcalh 6 W] que un edificio intercambia con el exterior debido a las diferencias entre el
exterior e interior de dicho edificio.

El calculo de cargas permitieterminarde manera fgcisa las necesidades de los sistemas de

calefaccién y de refrigeracion de un recinto.

== l -
: WEEE . KITCHEN FAN
R m-ﬂ X TANLLY A/ A TAR L rs A
| \EEEE"‘ - -
NEEN -, /N

—=

o CRAWL SPACE

rrr

F
P

'Bigﬁﬂﬂiﬂﬁ'l

Fuente: Termagraf

Figura 9: Figura de Ejemplo

Como se observa enfiagura 9, debido a las diferentes condiciones ambientales del interior y

del exteriorde un recintese producen umtercambiode energiaentre el exterior y el interior

y los diferentes ambientegue irdn en un sentido u otro en funcion de los gradientes de
temperatiras de las caracteristicas y composiciéon de los elementos que componen los
recintos también conviene tener en cuenta las cargas internas que se producen y que aportan
calor al interior de la viviendagendo para este ejemplo las flechas azules lostexpde

calor (en verano) o frio (en invierno) que van del exterior al interior de la vivienda, mientras

que las flechas de color naranja indican los flujos de calor que van del interior al exterior.
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3.1 Cargas térmicas

Existen diversas tipologias de cargasniéas que afectan al disefio de climatizacion de un

edificio, para realizar un analisis consideramos las siguientes:

3.1.1 CARGAS POR TRANSMISION
Las cargas por transmisiénrsaquellas cargas que se producen por conduccion a través de
los elementos constructis que separan el interior del exterior del edificio, se transmiten a

través de los cerramientos, cubiertas, ventanas y contactos con el terreno se calcula mediante

=
B
=S5-
e
=
B

Bynfln A

donde;
- Quans: Cargatérmicapor transmision.
- U: Transmitancia térmicdel cerramiento
- S: Superficie del cerramiento.

2 T Salto térmico entre el exterior y el interior del cerramieng@,T T

El calculo del coeficiente global de transidis térmica de los cerramientosxcluidos los
huecos, vendran dados en funcién del tipo de cerramiento
Segun el RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios), para el calculo del

salto de temperatura se tomara como temperatura interjprI¢F valores de la siguiente

tabla:
Tablal16: Condiciones de disefio para la temperatura interior.
Estacion del afio Temperatura °C
Verano 23eé25
Invierno 21é23

Para obtener un calculo mas detallado de la temperatura extegarg(€talculara teniendo en
cueta la temperatura media de cada mes de un afio tipo de una estacidbn meteoroldgica

proxima al edificio en estudio.
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3.1.2 CARGAS POR VENTILACIO N

Como en el caso en estudio se trata de una vivienda unifamiliar no se puede calcular con
precision las cargas por wéacion ya que no se dispone de ningln mecanismo que regule
dicha ventilacion, como si que ocurre en otros edificios, como podrian ser oficinas, en lo
qgue por normativase ha de disponer de una ventilacién determinada.

El aire de ventilacion ocasiona ¢arga siguiente:

B HAT b FHHT BA i T i YR EA

donde:
- Quent. Carga por ventilacion.
- Cp.aire: Calor especifico del aire,2% kcal(kg °Q).
- Jare: Densidad del aire, 2 kg/n?.
- "I: Caudal de ventilacion

- & T Salto térmico entre el exterior y el interior del local.

3.1.3 CARGAS PORINFILTRACION

Se conoce como infiltracién de aire al paso del mismo a través de la envolvente de un
edificio, como puede ser pta union de cerramientos, marcos de ventanas, etc.

El calculo de cargas por infiltracion se obtiene de la forma siguiente:

"B 1owily HHT gy Al HHT TBA ni fnH T YN ZA AT i

donde:
- Qinsilr : Carga por infiltracion.
- Cp.aire: Calor especifico del aire, 2% kcal(kg °Q
-} aire: Densidad del aire,,2 kg/nT
- "I: Caudal de aire infiltrado
- & T Salto térmico entre el exterior y el interior del loal).
- Cinsilr - Coeficiente de infiltracion, aproximadamente el 5% del volumen del edificio
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3.1.4 CARGAS PORRECUPERACION DE CALOR

Los equipos de recuperacion de calor residual son intercambiadores térmicos en los que se
consigue reducir el consumo energétiedas instalaciones dentilacion.

Estas cargas se calculan de la forma siguiente:

w

B HHT b BHHT TBA g dH 1T 1 YA ZAT 4

donde:
- Qrec: Carga por recuperacion de calor
- Cp.aire - Calor especifico del aire, 0.24 kgalg °O).
-} aire: Densidal del aire, 1.2 kg/th
- "I: Caudal de retorno
- & T Salto térmico entre el exterior y el interior del lacal

- rec: Rendimiento del recuperador de calor

Debido a que en la vivienda unifamiliar a analizar no vamos a suponer un sistema de
ventilacion forada, las cargas por recuperacion de calor no seran relevantes y se omitiran del

calculo.

3.1.5 CARGAS PORRADIACION SOLAR

Se entiende por ganancias solares a toda aquella radiacion que incide sobre la fachada del
edificio, siendo de mayor importandainciderte sobrelos vidrios

Es importante considerar las cargas por radiacién solar ya que suponen un importante
aumento de la temperatuta la vivienda

El calculo de estas ganancias se calcula mediante:

BErr e Nkl I Miiwili 1 &t vA A A

donde:

- Qsolar Carga por ganancias solares.

- Rmed: Radiacion media, calculada mediante
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- Siidrio: Superficie del vidrio

- Fsolar Factor solar

- Cy: Coeficiente por orientacion
- Cy: Coeficiente por inclinacian

- Cgz: Coeficiente por sombreamiento

Se define como factor solar a la relacion entre la energia solar que atraviesa una superficie
transparente yal que incide sobre esa misma superficie, varia entre 0 y 1, siendo 1 cuando
toda la radiacion incidente atraviesa el vidiitste factor dependera de las caracteristicas
técnicas de los vidrios.

El coeficiente por orientacion (C1) representa las pérdidasmas debidas a la orientacion

de los captadores. Mediante la orientacion de los diversos captadores se obtendra un

coeficiente u otro segda Figura 10.

100%
95% - 100%
90% - 95%
80% - 90%
70% - 80%
60% - 70%
50% - 60%
40% - 50%
30% - 40%
<30%

inclinacion

® ®
kinngulca de Azimut

Fuente: Documento basico HETE
Figura 10: Porcentaje de energia respecto al maximo como consecuencia de las pérdidas por orientacién e
inclinacién.
El coeficiente por inclinacion (representa el cociente entre la energia total incidente en un
dia sobre una superficie orientadaiaad ecuador e inclinada un determinado angulo, y otra
horizontal.
Para conocer la latitud del emplazamiento, mediankeéglara 11, y sabiendo que el edificio
en cuestion se encuentra en la comunidad de Maéridbtsene una latitud de 40, lo cual

permite, en ldigura 12, estimar el coeficiente por inclinacion.
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PROVINCIA ALTITUD (m LATITUD (' LONGITUD ()  TEME. MINIMA
(delncapiulg (de 1a capi (delnupiug HISTORICA (°C)

1 ALAVA 542 429 2TW -18
2 ALBACETE 686 39,0 1L8W -3
3 ALICANTE 7 384 05W -5
4 ALMERIA 65 369 24W -1
5 ASTURIAS 232 434 58W -1
6 AVILA 1126 40,7 49W -21
7 BADAJOZ 186 389 70W -6
8 BALEARES 28 39,6 26E -4
9 BARCELONA 95 414 22E -7
10 BURGOS 929 423 3TW -18
11 CACERES 459 39,5 64W -6
12 CADIZ 28 36,5 63W -2
13 CANTABRIA @ 435 38W -4
14 CASTELLON 27 40,0 0 -8
15 CEUTA 206 359 53W -1
16 CIUDAD REAL 628 39,0 39W -10
17 CORDOBA 128 379 48W -6
18 LA CORUNA 54 434 84W -9
19 CUENCA 949 40,1 21W -21
20 GERONA 95 42,0 2,7E -11
21 GRANADA 715 31,2 3TW -13
22 GUADALAJARA 685 40,6 32W -14
GUIPUZCOA 181 433 20W -12
24 HUELVA 4 313 69W -6
25 HUESCA 488 42,1 04W -14
26 JAEN 586 37,8 38W -8
27 LEON 908 426 56W -18
28 LERIDA 33 41,7 12E -11
29 LUGO 465 43,0 16W -8

30 MADRID 667 404 3TW -16 ]
31 GA 40 36,7 44W -4
32 MELILLA 47 353 30W -1
33 MURCIA 42 38,0 LW -5
34 NAVARRA 449 428 L6W -16
35 ORENSE 139 423 18W -8
36 PALENCIA 734 42,0 45W -14
37 LAS PALMAS 6 28,2 154W +6
38 PONTEVEDRA 19 424 86W -4
39 LA RIOJA 380 425 24W -12
40 SALAMANCA 803 41,0 56W -16
41 STA. CRUZ DE TENERIFE 37 285 162W +3
42 SEGOVIA 1002 41,0 41w -17
43 SEVILLA 30 374 60W -6
44 SORIA 1063 418 25W -16
45 TARRAGONA 60 41,1 12E -7
46 TERUEL 915 40,4 LW -14
47 TOLEDO 540 39,9 40W -9
48 VALENCIA 10 39,5 04W -8
49 VALLADOLID 694 41,7 4TW -16
50 VIZCAYA 32 433 30W -8
51 ZAMORA 649 41,5 5IW -14
52 ZARAGOZA 200 41,7 09w -1

Fuente: IDAE

Figura 11: Altitud, latitud, longitud y temperatura minima histérica.

LATITUD = 40°

Incli. ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

5 1,07 1,06 1,05 1,03 1,02 1,01 1,02 1,03 1,05 108 100 1,09
10 L4 1,11 1,08 1,05 1,03 1,02 1,03 1,06 11 L4 1,17 116
15 1,2 L16 1,12 1,07 1,03 1,02 1,04 1,08 1,14 121 125 1,24
20 1,25 12 1,14 1,08 1,03 1,02 1,03 1,09 1.17 126 132 13
25 1,3 1,23 1,16 1,08 1,02 1 1,02 1,00 1,19 13 138 1,36
30 134 126 1,17 1,07 1,00 098 1,01 1,00 12 134 143 141
35 137 1,28 1,17 1,06 098 09 09 1,07 121 137 147 145
40 1,39 129 1,16 1,04 095 092 09 1,05 121 139 15 1,48
45 1,4 1,29 1,15 1,00 091 08 092 1,03 12 139 1,52 15
50 1,4 128 1,13 098 087 08 087 09 118 139 154 1,52
55 1,4 127 1,1 094 08 078 08 09 115 138 154 1,52
60 1,39 124 1,07 08 077 072 077 09 L1213 1,53 1,51
65 137 121 1,03 084 071 066 071 08 1,07 134 151 15
70 134 1,17 098 078 064 059 064 079 1,02 13 149 1,47
75 13 1,13 0% 072 057 052 057 073 097 125 145 144
80 125 1,08 08 065 05 045 05 066 09 12 14 14
85 12 1,02 08 058 043 037 042 0,58 084 1,14 135 135
[90 1,14 09 073 05 035 029 034 05 076 1,07 129  129]
Fuente: IDAE

Figura 12: Factor de Correccion para superficies inclinadas

El coeficiente por sombreamientosfj@stima lagpérdidas de radiacion solar que experimenta
la superficie debidas a sombras circundantes. Para ello se representan los principales

obstaculos y se compararan con el diagrama de traye@paeasntes del sdkigura 13.
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Elevacion (%)
80 T

60

40

20

Azimut (°)

Fuente: IDAE
Figura 13. Diagrama de trayectorias del Sol. (Nota: los grados de ambas escalas son sexagesimales)

3.1.6 CARGAS POR | LUMINACION

Son las producidas por el alumbrado existentte e€alor se emite en su mayoria por
radiacion, pero también por conveccion y conduccion. Las ganancias de calor reales se

determinan aplicando:

Eivaiig Aui 071w Bl b Mi Hwi 1 HHE HN HHHT HPAH H T T HT HE HHH

donde:
- Qiluminacisn: Carga por iluminacién
-} potencia Densidad de potencia eléctrica en efieid .
- Shabiable: Superficie habitable.
- Creactancia CO€ficiente de reactancia
- Csimultaneidad: Coeficiente de simultaneidad.
Se entiende por reactancia a la resistencia que ofrece un circuito eléctrico (inductores y

condensadores) al paso de la cotaaiterna.

Siendo la reactancia la diferencia entre la reactancia inductiva y la reactancia capacitiva.
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El valor de la reactancia capacitiva viene dado por:

donde:
- Xc: Reactancia capacitiva.
- 1 : Frecuenciangular.
- C: Capacitancia.
El valor de la reactancia inductiva viene dado por:

donde:
- X.: Reactancia inductiva.
- 1 : Frecuencia angular.

- L: Inductancia.

Las luminarias poseen elementos reactivos (bobina y condensadocpagumen y ceden
potencia reactiva, por tanto €beficiente de reactancia ({gtanci} variara en funcién de la

reactancia de cada luminaria.

El coeficiente de simultaneidaddica el cociente entre la potencia eléctrica maxima que

puede entregar uriastalacion y la suma de las potencias nominales de todos los receptores

gue pueden conectarse a ella.

3.1.7 CARGAS POROCUPACION

Son aquellas cargas ocasionadas por el nUmero de personas que se encuentran en el interior

del edificio.

Estas ganancias se pue@stimar mediante:

v % " o ey oy T ;A: :‘ WH'H[ “l i..“H" :, - A
B wish ET"HTT1 lt“ H1 TN J|_IJ H' U WH v 1 wT i HHH
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donde:
- Qocupacion Carga por ocupacion
- N° de personas en el edificio
- Carga sensible por persomarga sensible que ocasionan las personas.

- Csimutaneidag Coeficiente de simultaneidad

Se entiende por calor sensible a aquel que recibe un cuerpo y que hace que aumente su

temperatura sin afectar a su estructura molecypar yanto su estado.

| zon —8€ | VX %°C | 24°C |
N ~ Seashhle| Latente| Semsible| Latente Sensible| Latente| Semsible ‘ [.'mmej
Senkad b

= ,° e 45 45 50 40 55 35 60 30
Sentado trabajo ligero. . e o -

Institito. 45 55 50 50 55 45 60 40
%‘:“" actividad 45 | 7o | so | es | s5s | 60 | 60 | s0
Persona de pie. Tienda. | 45 70 50 75 55 70 65 60
:"““’ SN pL 45 80 50 75 55 70 65 60
e — ﬁ.-._. . —————

Trabajo sedentario. 50 30 55 85 &0 80 70 70
Trabajo ligero taller. 50 140 55 135 60 130 75 115
Persana que camina. 55 160 60 155 7 145 85 130
Persona que baila. 70 185 75 175 85 170 95 155
""""f en trabajo 115 | 250 | 120 | 250 | 125 | 245 | 130 | 230

Fuente:Ingemecanica

Figural4: Calor latente y sensible desprendido por una persona, en [kcal/h]

La carga sensible por persona se obtendra en funcion de la temperatura deddbtigloyde
actividad que realice la gente.
El coeficiente de simultaneidaddica el nimero promedio de persor@sese encuentran al

mismo tiempo en la vivienda.

3.1.8 CARGAS INTERNAS

Se entiende por cargas interrelscalor aportado por aqueficequipos eléticos que se
encuentren en el interior del edificio. Al igual que las cargas por iluminacién, las cargas

internas se calculan de la siguiente forma:

B 1o "H"lﬁ HYT 1T H mj 'L ﬁi H™HI 7 "I'-| WO T T U HT HE CHHH
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donde:
- Qinterna: Carga interna total
-} potencia Densidad de potencia eléctrica en el edificio
- Shabiable: Superficie habitiale.

- Csimutaneidad:. Coeficiente de simultaneidad

El coeficiente de simultaneidaddica el cociente entre la potencia eléctrica maxima que
puede entregar una instalacién y la suma de las potencias nominales de todos los receptores

que pueden conectaraeslla.

3.1.9 CARGAs CoNsumMO ACS

En todoedificio hay un consumo de ACS (agua caliente sanitaria), dicho consumo requiere de
una energia determinada y por tanto de una carga térmica, dicha carga de consumo de ACS se

calcula mediante:

Baad "HAT Wiy iy HHUBA oy H i —— Y ZA

donde:
- Qacs: Carga por consumo de ACS
- Cp,agua Calor especifico del agua, 1 kgl °Q).
- ) agua Densidad dehgua, 1000 kg/fh
- v: Volumende ACS
- tcaent Tiempo de calentamiento del ACS

- & T Salto térmico

Para el calculo del salto térmico se calculard mediaggel ;T siendo la &g la temperatura

media del agua de la rgegneral, en Madrid para nuestro casutenida de l&igura 15.
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ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ARO

1 ALAVA 5 6 8 10 1 B BB &2 11 W 8 5 93
2 ALBACETE 5 [ 8 10 n 1 13 12 1n 10 B 5 93
3 ALICANTE 8 9 1 1B M 15 1 15 4 1B 1 8 123
4 ALMERIA 8 9 1 B 4 15 16 15 4 1@ 1 8 123
5 ASTURIAS 6 7 9 1 12 B W B 1z 1 9 & 103
6 AVILA 4 5 7T 9 10 m 1z 1t 1 9 7T 4 83
7 BADAJOZ 6 7 &% 1 12 B W 1B 1z 1 98 & 103
§ BALEARES B9 11 13 M 15 1§ 15 M 1B 1 8 123
9 BARCELONA 1) 9 n 13 M 15 16 15 4 13 1 8 123
10 BURGOS 4 5 7T 9 1 om 1z 1 10 9 7 4 83
11 CACERES 6 7 % 1 12 B MW 13 12 1 9 & 103
12 CADIZ 1) 9 nm 13 M 15 16 15 ¥4 13 11 8 123
13 CANTABRIA B9 1 13 ® B 1 15 K 1B 1 B 123
14 CASTELLON B9 1 1B M 15 1§ 15 M B 1 8 123
15 CEUTA 8 9 10 12 13 n 14 13 13 12 n 8 11,3
16 CIUDADREAL 5 6 &8 W I B B I 11 W B § 93
17 CORDOBA 6 7 % WM 12 B W 1B 12 1 9 6 103
18 LACORUNA 8 9 n 13 14 15 16 15 14 13 1 8 123
19 CUENCA 4 H 7 9 10 n 12 1 10 9 7 4 83
20 GERONA 6 7 9% 1 12 B W W@ 12 1 9 6 103
21 GRANADA 6 7 9 1 12 3 14 13 12 n 9 6 103
22 GUADALAIARA 6 7 9 1 12 B W B 12 1 9 6 103
2 GUIPUZCOA 8§09 11 1B M4 15 16 15 14 13 11 8 123
24 HUELVA 1] 9 1 13 14 15 16 15 14 1 1u g 123
25 HUESCA 5 6 & 10 1 B B 1 11 W & 5 93
26 JAEN B9 o1 K4 B I 16 4 B 17 123
77 LEON 4 5 7 L 10 n 12 1 10 9 7 4 83
28 LERIDA 5 6 & 10 m B BB 2 11 W 8 5 93
X LUGO 6 7 9 1 12 n 14 13 12 n 9 6 103
%ﬂmm § 7 5 11 12 13 14 13 12 1198 & 103]
3l 8§ 9 11 13 1 15 16 15 14 1@ 11 8 123
32 MELILLA 8 9 1n 13 14 15 16 15 14 n n B 123
33 MURCIA 8§ 9 1 13 M4 15 1 15 4 1 1 8 123
34 NAVARRA 5 6 B8 W 1 R 13 12 1 W B 5 93
35 ORENSE 5 7 L n 12 n 14 13 12 n 9 6 102
36 PALENCIA 5 6 8 10 m B B 1z 1 W 8 5 93
37 LASPALMAS B9 11 13 M 1B 16 15 K 1B o1 B 123
3§ PONTEVEDRA B9 1 1 M 15 1 15 M 1B U & 123
39 LARIOJA 6 7 9% M 12 B W B o1’z 1u 9 6 103
SALAMANCA 5 6 8 W I B B 12 I W B 5§ 93
41 STA.C.DETENERIFE 8 9 n 13 M 15 16 15 4 1B 1 8 123
42 SBEGOVIA 4 5 7 9 L | N S N 7 4 83
43 SEVILLA B9 11 13 M 15 1§ 15 M 1B 1 B 123
44 SORIA 4 5 7T 9 10 m 1 1 10 % 7 4 83
45 TARRAGONA 6 7 9 1 12 B W B 12 un 9 & 103
46 TERUEL 45 9 1 m 12z 1l 10 9 7 4 83
47 TOLEDO 6§ 7 % 1M 12 B W 1 12 1 9 6 103
48 VALENCIA 8 9 1n 13 14 15 16 15 4 1 n 8 123
49 VALLADOLID 5 6 & 10 1 B B 12 11 W 8 § 93
50 VIZCAYA 6 7 % 1 12 B W B 12 u 9 6 103
51 ZAMORA 5 1] g 10 un 1 13 12 1 0 B § 93
52 ZARAGOZA 5 6 8 0 1 B2 B 1 11 W 8 5§ 93

Fuente: IDAE
Figura 15: Temperatura media del agua de la red general.

Por normativa, la temperatuinteria (T;) para el agua caliente sanitaria noaseferior a

60°C segun el Real Decreto 865/2003, por el que se establecen los criterios para la prevencién
y control de laggionebsis, fija en 60°C la temperatura continua de acumulacion, y exige, q

al menos una vez al afio, toda la instalacion alcance los 70°C.

Para estimar el volumen total de agua caliente sanitaria y conociendo que el nimero de
personas que habitan la vivienda es de seis, por med@oHRigura 16, el vdumen total de

ACS es de 180 litros/dia a 60°C.

Fuente: [CTEHEA4]
Figura 16: Demanda de referencia de ACS.


















































































































































































































































































































































































































































































































