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RESUMEN

El presente TFG tiene como objeto el estudio de viabilidad y el proyecto de sustitucion de una
instalacion de calefaccion y Agua Corriente Sanitaria (ACS) mediante calderas individuales en 217
viviendas de un bloque de edificios de siete plantas, por una instalacion de calefaccion centralizada
alimentada con biomasa y apoyada con captacion solar para satisfacer las demandas de calefaccion
y ACS de todo el afio.

ABSTRACT

The purpose of this Final Degree Project (FDP) is the viability study and the replacement project of
a heating installation and Domestic Hot Water (DHW) using individual boilers in 217 homes of a
seven-storey block of buildings, by a centralized heating installation fed with biomass and
supported by solar capture to cover the demands of heating and DHW throughout the year.
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1 INTRODUCCION

En la actualidad el concepto de eficiencia energética esta adquiriendo una importancia sin
precedentes en la historia, las naciones de todo el mundo atisban en el horizonte como se
aproxima el dia en el que los recursos naturales se agoten. Un objetivo comun por alcanzar
es la optimizacion de la energia y de las emisiones, usandola de manera responsable e
inteligente, alargando de esta manera el plazo de tiempo hasta el dia en el que los
combustibles fésiles sean historia. Este tiempo extra es una carrera contrarreloj en la que
investigar y descubrir nuevas formas de energia que puedan cubrir las necesidades del
planeta tierra.

El primer paso hacia un cambio de mentalidad se da 11 de diciembre de 1997, fecha en
la que se aprobo el protocolo de Kyoto, con su posterior entrada en vigor el 16 de febrero
de 2005, supuso un acuerdo internacional en el que 192 paises se comprometieron a
reducir las emisiones de gases a la atmosfera causantes del efecto invernadero y
calentamiento global del planeta. Tras esta iniciativa, los gobiernos de cada pais han ido
implementando de forma progresiva normativas cada vez mas restrictivas, con el objetivo
de reducir el impacto de las emisiones generadas por el ser humano en el medio ambiente.

En la unidén europea el sector de la edificacion representa el 40% del consumo energético
y el 36% de las emisiones de gases de efecto invernadero, generadas durante la utilizacién
y construccion principalmente. Por este motivo en Espafia, el 17 de marzo de 2006 se
publica el real decreto 314/2006, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion (CTE) y posteriormente mediante el real decreto 1027/2007 entra en vigor el
Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificios (RITE). Buscando con estos
documentos un uso racional de la energia, reduccion de emisiones, consumos e
implementacién de energias renovables en los edificios de nueva construccién. Sin
embargo, este tipo de edificios solo representan un porcentaje del total de consumos de
energia y emisiones de gases a la atmosfera. El grueso de estos porcentajes se produce en
edificios ya existentes, algunos de los cuales con mas de 60 afios de antigiiedad.

En consecuencia, el gobierno de Espafia, apoyado con ayudas econdmicas europeas crea
el Programa de Rehabilitacion Energética de Edificios (PREE), aprobado por el real
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decreto 737/2020 del 4 de agosto. Plan con el que se destinan un total de 300 millones de
euros para la rehabilitacion energética de edificios ya existentes, mediante actuaciones
que van desde cambios en la envolvente térmica, eficiencia energética en la iluminacién
y sustitucién de instalaciones de generacion térmica mediante combustibles fésiles por
instalaciones que usen energias renovables como biomasa, energia solar, generacion de
electricidad para autoconsumo etc.

Que la eficiencia energética sea un tema de actualidad, apoyado econdmicamente por los
paises y con un futuro préximo muy prometedor ha sido la principal motivacion para la
realizacion de este proyecto, con el que sea busca que sea didactico para el autor y
desarrolle sus conocimientos relativos a esta tematica para una posible implementacion
en su futuro desarrollo profesional.

A lo largo del proyecto se realiza una certificacion energeética previa y necesaria, para
realizar posteriormente el célculo y dimensionado de las nuevas instalaciones de
generacion de calor basadas en energias renovables.

Dentro de los procedimientos para la certificacion energética de edificios reconocidos por
el ministerio para la transicion ecologica y reto demografico existen dos métodos
generales que se comentan a continuacion. Cabe destacar que ninguno de ellos se imparte
en el grado de ingenieria mecénica, el autor ha tenido el privilegio de recibir formacion a
medida vinculada al edificio de estudio por parte del cotutor del proyecto.

Programas de simulacion energética, son programas que ademas de servir para justificar
el DB-HE y hacer la certificacion energética, permiten un estudio detallado de distintas
variables del comportamiento térmico de los edificios. Requieren un complejo
aprendizaje, y una definicion muy detallada de los edificios. Son programas que no se
imparten ni en los grados de arquitectura técnica, ademas cuentan con limitaciones al
tamano de los edificios a definir, por ejemplo, el HULC solo permite 100 espacios, cosa
que en este proyecto se dobla. Todo ello sumado a la limitacion de tiempo en la
realizacion del proyecto de fin de grado se han descartado su uso.
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Por otra parte, estdn los programas de simulacién, son comparadores de edificios y
resultados previamente ensayados con programas de simulacion energética, que guardan
en su programacion. La introduccién de datos es mas sencilla al no tener que generar un
modelo en 3D, no tienen limitaciones de tamafio para los edificios, y permiten obtener
con solvencia los resultados de demandas energéticas, consumos de energia primaria no
renovable y emisiones de CO2, necesarios para el objeto de este proyecto. De las tres
herramientas de simulacion que propone el ministerio se ha elegido CE3X por ser el mas
implantado a nivel profesional, con continuas actualizaciones y complementos
desarrollados por empresas de materiales de construccién y de equipos de climatizacion.
Por otra parte, CE3 no esta actualizado a los ultimos cambios normativos del DB-HE. Y
CERMA, si que podria haber servido, pero se ha preferido aprender a manejar y utilizar
el CE3X, pensando también en el futuro desarrollo profesional, ya que este programa
permite actuar sobre edificios nuevos y existentes, ya sean residenciales o terciarios. Sin
embargo, CERMA, sélo sirve para edificios residenciales.
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2 MEMORIA DESCIPTIVA

2.1 Objeto del proyecto

El presente TFG tiene como objeto el estudio de viabilidad y el proyecto de sustitucion
de una instalacion de calefaccion y Agua Corriente Sanitaria (ACS) mediante calderas
individuales en 217 viviendas de un blogue de edificios de siete plantas, por una
instalacién de calefaccion centralizada alimentada con biomasa y apoyada con captacion
solar para satisfacer las demandas de calefaccion y ACS de todo el afio. Aprovechando,
el uso de energias 100% renovables, la captacion de energia solar gratuita, la mejora de
rendimiento basada en el factor de escala en la generacién y la previsible mejora de la
eficiencia conseguida con una instalacion centralizada mejor controlada y mantenida.

Para ello se va a evaluar la eficiencia energética del edificio mediante la herramienta de
certificacion validada por el ministerio CE3X, la cual proporcionara los resultado de
demandas, coeficientes globales de transmision de calor, emisiones de CO2, consumos y
clasificacion energética del bloque de viviendas.

Con todos los datos calculados se definirdn las caracteristicas de las instalaciones de
generacion térmica e instalaciones hidraulicas de distribucion teniendo muy en cuenta los
procedimientos y exigencias que figuran en el Reglamento Instalaciones Térmicas de
Edificios (RITE) y el Documento Bésico de Ahorro de Energia (DB-HE).

2.2 Antecedentes

El blogue de viviendas, correspondiente a diez portales, dispone actualmente de
instalacién de calefaccion y ACS individual para cada una de las 217 viviendas. Las
calderas son de la marca Vaillant con una potencia atil nominal de 24 [KW] alimentada
con gas natural como unico combustible.
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Transmite el calor a través de un sistema de distribucion bitubular en forma de anillo que
recorre la vivienda y del cual se alimentan los dispositivos emisores, radiadores de
aluminio lacado. Al tratarse de un sistema de distribucion medianamente moderno se
decide mantenerlo y realizar las nuevas conexiones de las calderas directamente a este
circuito. Esta medida también supone un menor coste de la obra, factor importante y
decisivo en la decision final de los propietarios.

2.3 Eleccidn del bloque de viviendas objeto de estudio

Para la realizacion de la evaluacion energética y mejora en la instalacion de calefaccion
y ACS mediante centralizacion, se ha propuesto buscar un edificio o conjunto de edificios
que cumplan ciertos criterios a la hora de realizar la seleccion del blogue de viviendas
para su posterior estudio, que se explican y muestran a continuacion:

Cubierta.

Se buscan bloques de edificios que no cuenten con cubiertas inclinadas, siendo preferible
las cubiertas planas para la adaptacion de estas con los captadores solares. Los cuales
necesitan ciertos grados de inclinacion dependiendo de la localidad del emplazamiento,
para funcionar de la manera mas eficiente posible. Finalmente, no se ha cumplido esta
condicion y mas adelante en el anejo de calculos se explica el procedimiento a seguir.

Emplazamiento.

Se ha tenido en cuenta la posibilidad de disponer de terreno no construido y con
posibilidad de edificacion en los aledafios del blogue de viviendas, por si fuera necesario
su uso para la construccion de instalaciones auxiliares.

Ano de ejecucion del proyecto.

Dependiendo del afio en el que se apruebe el proyecto de ejecucion el bloque de viviendas
deberd cumplir una determinada normativa de edificacion.
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Desde del afio 1979 las edificaciones destinadas a viviendas estaban sujetas a las Normas
Bésicas de Edificacion y Condiciones Térmicas (NBE-CT-79), las cuales fijaban
exigencias en cuanto aislamiento y resistencias térmicas de los materiales del cerramiento
exterior. Pero en el afio 2006 entra en vigor el Codigo Técnico de Edificacion (CTE),
mucho mas exigente y concreto que su predecesor, haciendo hincapié en el ahorro
energético y rendimiento de las instalaciones térmicas. Actualmente todos los edificios
posteriores al 2014, deben cumplir el Documento Bésico de Ahorro de Energia (DB HE)
del CTE de 2006.

Es por ello por lo que se aconseja seleccionar un bloque de viviendas cuyo afio de visado
del proyecto sea anterior al 2006, para que las posibles mejoras que se implementen sean
mas efectivas y rentabilizadas en el menor tiempo posible por parte de los propietarios.

En base a estos criterios que se han comentado previamente, se proponen dos posibles
alternativas, que se han estudiado de manera minuciosa con la finalidad de elegir mas
conveniente. La manera de proceder del autor es personarse en el archivo municipal de
Burgos, lugar en el cual se alojan los proyectos de ejecucién de las alternativas que se
comentaran seguidamente.

Este paso es de vital importancia, pues en el supuesto de tener dificultadas a la hora de
interpretar los planos o cualquier otro documento del proyecto que escoja, ho habra vuelta
atras, y marcara el devenir del trabajo de fin de grado. Las alternativas propuestas son las
siguientes.

La primera, se muestra en la Figura 1, se trata de un blogue de viviendas delimitado por
las calles Lazarillo de Tormes, Esteban Granado y Luis Labin.

Esta opcion cumple con algunos de los requisitos antes mencionados como ser un
proyecto aprobado en el afio 2005, disponer de un solar enfrente del edificio con una
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superficie de 8.361 m?, como se indica en la Figura 2, pero tiene una disposicion
asimétrica y cubiertas inclinadas e irregulares que no siguen un mismo patron a lo largo
del bloque, observar Figura 3.

— o o
LN&ERHMD - - _,.-""'ri-. Rio

Figura 1. Blogue de viviendas Calle Lazarillo de Tormes, imagen de la sede electrénica
del catastro.
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_-. Informacién de parcelas e inmuebles

Fotografia fachada

Croquis

DS SECTOR VILLIMAR - 1
BURGOS (Villimar) (BURGOS)
8.361 m?

Mas informacion de la parcela

[+
m
",

l,\l

5908103VM4950N0001LZ DS SECTOR VILLIMAR - 1 Suelo

Suelo sin edif., obras urbaniz., jardineria, constr. ruinosa 100,00% | O

Figura 2. Parcela 59081, informacion de la sede electronica del catastro.

Figura 3. Vista 3D bloque de viviendas Calle Lazarillo de Tormes, imagen de Google
maps.
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La segunda opcion propuesta, es el bloque de viviendas mostrado en la Figura 4,
delimitado por las calles Hermanas Mirabal, Manuel Mufioz Guillen y José Maria Codon.
Que sera la opcion elegida, mas adelante se comentara en detalle las causas que han
Ilevado al autor a decantarse por esta opcion.

Figura 4. Bloque de viviendas Calle Manuel Mufioz Guillen, imagen de la sede
electronica del catastro.

Es un proyecto visado en el 2005, es un edifico aparentemente simétrico que cuenta con
una parcela de 6.383 m? en la cara sureste del bloque que puede ser utilizada para
construir, sin embargo, las cubiertas no son planas en su totalidad, cuenta con tramos
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inclinados a dos aguas tal y como se aprecia en la Figura 5. La principal ventaja de esta
opcion frente a la anterior es la posibilidad por parte del autor, de acceder a informacién
relevante como puede inspecciones de la caldera y detalles constructivos que no se
aprecien en la memoria del proyecto.

B VR

Figura 5. Vista 3D bloque de viviendas Calle Manuel Mufios Guillen, imagen de
Google maps.

Dado que ambos bloques de viviendas cuentan con ventajas e inconvenientes en lo
relativo al modelizado en CE3X, la decision final se toma revisando de manera cuidadosa
los proyectos técnicos que se encuentran guardados en el archivo municipal de Burgos.
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Finalmente, el autor se decanta por la segunda opcién correspondiente al edificio de la
calle Manuel Mufioz Guillen. Se les ha dado un especial interés a los apartados de planos
y memoria descriptiva, siendo en esta segunda opcion mucho mas extensos, claros y
didacticos que los encontrados en el proyecto de la calle Lazarillo de Tormes.

2.4 Descripcion y justificacion de la solucion adoptada.

La solucién adoptada consiste en la instalacion de tres calderas de biomasa con apoyo
solar con las especificaciones que aparecen en este proyecto, que cubra las demandas de
calefaccion y ACS del bloque de 217 viviendas situado en la calle Manuel Mufioz Guillen.

Se mantendra el sistema de calefaccién bitubular de cada vivienda, asi como los emisores
de calor existentes, y se realizard una nueva conexion entre este circuito y la distribucion
de calderas nueva.

Las tres calderas de biomasa y el dep6sito de almacenamiento de biocombustible, pellets,
que se ubicaré en la sala de calderas situada en la planta de garajes. Sera un sala de
calderas de nueva construccion que cumpla con todas las normativas actuales de
seguridad y que se detalla a lo largo de este proyecto.

Existiran diez subestaciones de bombeo, una por cada portal, en la que se ubicaran los
depdsitos acumuladores de ACS y captacion solar. A estas subestaciones se las
proporcionara el agua caliente necesaria desde las calderas mediante una distribucién en
dos anillos situada en la planta de garajes, tal como se muestra en los planos del proyecto.
Desde las subestaciones se realizara una distribucion por montantes, donde calefaccién y
ACS ascenderan de manera paralela por los cuartos de instalaciones que alojaban las
antiguas instalaciones de fontaneria de abastecimiento de agua de red.

El beneficio de la utilizacion de biomasa como combustible de las calderas tendra dos
ventajas fundamentales, primeramente, un ahorro en econémico por ser una instalacién
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centralizada y usar un combustible con un coste menor a las fuentes convencionales de
energia. Ademas, se reducen de manera considerable las emisiones de CO; a la atmosfera,
ya que la biomasa a la largo de su ciclo de vida ha absorbido ese CO2 que genera en la
combustion, es decir, es un combustible con emisiones de COz neutras.

2.5 Combustible

La evolucion del mercado de biomasa durante los Gltimos afios ha permitido que exista
numerosas opciones validas de biocombustibles solidos que pueden ser utilizados en
sistemas de generacion de calor en edificios. Los mas comercializados son los siguientes:

e Pellets.

e Adstillas, originadas en las industrias y lefia.

e Residuos agricolas, como huesos de aceitunas, cascaras de frutos secos, podas de
ciertos cultivos, etc.

A continuacién, se muestran las caracteristicas comunes de los biocombustibles
mencionados

Tabla 1. Caracteristicas tipicas de los biocombustibles mas comunes.

Pélets 17.000 - 19.000 8,753 <15
Astillas 10.000 — 16.000 2,8- 4,4 < 40
Hueso de aceituna 18.000 — 19.000 L, 0-5.3 7-12
Cascara de frutos secos 16.000 - 19.000 fh—5.3 B-1g
Lena 14.400 — 16,200 4,0— 4,5 <20
Briquetas 17.000 - 19.000 47 -5,3 <20
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En este proyecto el autor se ha decantado por utilizar pellets como combustible, por ser
el mas comercializado y ademas contar con una empresa llamada Pellet Cantabria situada
en Cantabria dedicada exclusivamente a la venta de pellets en grandes cantidades, que
cuenta con certificados de calidad y analiticas con valores dentro de los parametros
establecidos por las UNE-CEN 15150 EX, que es la norma que regula las exigencias de
biocombustibles sdlidos.

Los pellets son un tipo de biocombustible vendido y conocido internacionalmente que
tiene forma cilindrica de una longitud de aproximadamente 4 [cm]. Su fabricacién se
conoce como peletizacion y no se utiliza ningun tipo de componente quimico, Unicamente
presion de vapor para compactar serrines provenientes de astillas y otros tipos de biomasa.
Enla Tabla 2, se muestran las propiedades caracteristicas de los pellets dependiendo de
su calidad.

Tabla 2. Caracteristicas de los pellets en funcion de su calidad.

Pader Calorifico Inferior

(kcal/ke) > 3.000 > 4,000 > 4,300
(ke kg >12.500 = 16.700 = 18.000
Humedad b.h. (% en masa) <12 <12 <10
Densidad (kg/m?) > 1.000 1.000-1.400 > 1,120
Contenido en cenizas (% en pesa) <& <15 < 0,5
Longitud (mm) =7 % didmetro <Lo < g % didmetro
Diametro (mm) <1z ¥10 <&

Una de las variables mas importantes que se debe de tener bajo control es la humedad, la
cual puede afectar degradando el pellet lo que implica polvo, dafios en las calderas, mayor
namero de cenizas y menor eficiencia en la combustion. La solucion es almacenarlos en
recintos impermeabilizados tanto en la empresa suministradora como en el bloque de
viviendas.
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Hasta llegar al punto de consumo, en este cado el bloque de viviendas se debe de realizar
una serie de procesos de logistica en el que se manipula el biocombustible y se pueden
alterar las caracteristicas de este, a continuacion, en la Tabla 3, se muestran las acciones

MAs comunes y sus consecuencias.

Tabla 3. Acciones de manipulacion de biocombustibles y sus consecuencias.

Humidificacion del biocombustible
Altas temperaturas

Presiones variables

Contaminacién metalica debido a la maguinaria
y herramientas utilizadas

Contaminacidn atmosférica debida al trafico

Contaminacién por contacto con el suelo o tierra

Contaminacién con cortezas

Tratamientos quimicos (pintura, conservantes,
adhesivos, ...}

Disminucién de su poder calorifico ¥ aumento del consumo
Modificacion de la forma, consistencia y durabilidad

Aumento de la cantidad de finos, reduciendo la masa dtil
de combustible

Aumento del contenido en cenizas, 1o que hace aumentar
las operaciones de mantenimiento y limpieza

Aumento del contenido en metales pesados (plomao, cing),
conllevando el correspondiente aumento del contenido
£n cenizas

Aumento del contenido en silicio, lo que reduce el poder
calorifico

Aumento del contenido en nitrdgeno, azufre y cloro, dando
lugar a mayores emisiones. Aumento del contenido en cenizas,
aumentando las operaciones de mantenimiento y limpieza

Aumento del contenido en metales y elementos inorganicos,
lo que implica una reduccidn del poder calorifico y aumento
del contenido en cenizas

Para el transporte y distribucion existen diferentes opciones, en este proyecto al tratarse
de varias calderas en un bloque de viviendas con 217 viviendas no es practico usar, por
ejemplo, bolsas, aungue sean de 1 [tn], la opcién mas recomendable y elegida por el autor

es usar un camion cisterna.

La idea es la misma que con camiones cisterna que transportan fluidos, cuentan con
sistemas mecanicos y neumaticos que permiten la descarga de pellets a distancia. Para
este caso concreto se ha decidido usar mangueras que pueden llegar hasta los 40 [m] de
distancia, de esta manera el camidn puede realizar la operacién en la calle Manuel Mufioz
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Guillen sin tener que realizar ningln tipo de operacion extra. Estas mangueras de
diametros de alrededor de 11 [cm], hechas de materiales antiestaticos para evitar
problemas de carga electroestatica pueden cargar y descargar un total de 15 [tn] en
alrededor de 30 [min], lo cual lo convierte en un sistema de aprovisionamiento ideal.

2.5.2 Almacenamiento de biomasa

Las especificaciones de obligatorio cumplimiento para el almacenamiento de biomasa las
estipula el RITE, debe ser un lugar cuya unica funcion sea el almacenamiento el
biocombustible y puede situarse dentro o fuera del edificio.

La eleccion del tipo de almacenamiento se basa en diferentes variables como son el
espacio disponible, el sistema de suministro de biomasa, la cantidad necesaria de
biocombustible que va acorde con la potencia de las calderas, etc. Como norma general
se aconseja que se dimensione el depdsito para cubrir la demanda de dos semanas en las
condiciones de maximo consumo.

Para este proyecto se decide usar almacenamiento de obra en lugar de almacenamiento
flexible, ya que estos ultimos son mas recomendables para instalaciones de menor
potencia. Los almacenamientos de obra son salas que se construyen nuevas o0
adaptaciones se alguna existente, deben de cumplir las siguientes caracteristicas
relacionadas con la seguridad y un 6ptimo funcionamiento:

e Estanqueidad para evitar filtraciones de polvo.

e Si el suministro es neumatico, las conexiones de las manqueras deben situarse por
encima del nivel de las puetas de la sala.

e Dispositivos de contencidn en la parte interior de la puerta que evite la salida del
biocombustible.
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Se ha optado por una sala con suelo inclinado a ambos lados, que es una opcién muy
recomendable en el que obliga a los pellets a deslizarse por gravedad hacia un tonillo
sinfin que conecta con la caldera y la alimenta sin necesidad de presencia humana, es
decir, un proceso completamente automatizado.

2.6 Calderas

Tanto el calor de calefaccion como el de ACS necesario para cubrir las necesidades de
los edificios son producidos en las calderas, en este caso calderas de biomasa, cuyo
numero viene determinado por el valor de potencia térmica total.

ElI RITE, que es la reglamentacion actual que regula las instalaciones generacion de calor,
exige que para potencias superiores a 400 [KW] se utilicen como minimo dos calderas y
que sean modulantes, tal como se muestra en la Tabla 4. Este seria el panorama del
bloque de viviendas de este proyecto, en que se ha obtenido una potencia térmica
instantanea total dimensionada para los dias mas frios de 755 [KW].

Tabla 4. Fraccionamiento de potencia en la generacion de calor.

Ndmero minimo de generadores Potencia total
Uno Hasta 4o0 kW
Dos Mas de goo kW

Tipo de regulacion del quemador

P < 7o kW Una marcha (todo/nada)
70 KW = P < 500 KW Dios marchas (todo/ pocofnada)
P = 400 kW Modulante
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El autor ha decidido escoger 3 calderas estandar de una potencia de 256 [KW] con
rendimientos del 92%, que seran modulantes, es decir, capaces de variar la potencia real
que estan ofreciendo en funcién de las necesidades de calor necesario. Ademas, entraran
en funcionamiento de manera escalonada a medida que la demanda térmica crezca se
encenderan una, dos o las tres calderas de biomasa. A continuacion, se muestran las
caracteristicas principales de la caldera:

e Cuenta con unas dimensiones de 1911 x 1116 x 1906 [mm], esta construida en
construida en acero soldado y cuenta con una base antivibraciones.

e Parrilla movil con sistema automatico de limpieza mediante parrilla basculante,
el intercambio de calor se realiza mediante tubos verticales que cuentan con
sistema de autolimpieza.

e Depésito de acero galvanizado de 240 [Kg] para las cenizas con posibilidad de
conectar un tornillo sinfin para la extraccion de estas.

e Sistema para elevar la temperatura en el retorno de agua por encima de los 55
[°C], mediante una valvula motorizada de tres vias de 65 [mm] de diametro.

e Cuenta con un mando con pantalla tactil para controlar la combustion, el
acumulador de ACS y valvula mezcladora.

2.6.1 Sala de calderas

Como regla general las calderas y equipos auxiliares deben ser perfectamente accesibles
a cada una de sus partes para que puedan realizarse sin percances las labores de
mantenimiento y vigilancia. Se tendrd como minimo una altura de 2,5 [m] y 0,5 [m] libre
sobre la caldera. Ademas de esto la sala de calderas cumple ciertos requisitos estipulados
en la ITC-EP-1 del reglamento de aparatos a presion que se comentan seguidamente:
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Debe de disponerse de al menos 1 [m] de distancia a las paredes o cerca desde los
elementos que integran las instalaciones.

Deberd estar continuamente ventilada con llegada de aire de forma constante para
la renovacion y la combustion correcta. Las dimensiones de las rejillas siguiendo
la regulacion actual se muestra en el apartado de los anejos de calculo.

Todo el recinto debera de estar completamente limpio y ausente de polvo o gases
inflamables.

En todas las entradas figuraran carteles de prohibicién de entrada de personal no
autorizado ajeno al servicio de las calderas.

Deberd de disponerse de los manuales de utilizacién y procedimientos de
actuacion en caso de actividad irregular.

También se cumplen las siguientes condiciones de construccién y seguridad que figuran
en el documento bésico de seguridad contra incendios de Cddigo Técnico de la
Edificacion (CTE):

Los muros de la sala de calderas deben ser como minimo un metro mas altos que
la parte mas elevada de la caldera sometida a presion. Ademas, se construiran con
hormigon armado con un espesor minimo de 0,2 [m] y al menos 60 [Kg] de acero
y 300 [Kg] de cemento por metro cubico.

Las puertas serdn metalicas, con dimensiones maximas de 1,6 [m] de anchoy 2,5
[m] de alto y minimas de 0,8 [m] y 2 [m], para permitir el paso de distintos
elementos de la instalacion.

Las puertas deberan poder abrirse en el sentido de salida de la sala y estar en

posesion se sistemas de facil apertura desde el interior. Deberan tener una
permeabilidad no mayor a 1 [I/s*m?].
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e Encaso de tener puertas en el mismo eje que quemadores deberan tener un modulo
resistente de 250 [cm?], para poder resistir el posible impacto en caso de accidente.

e Los cuadros eléctricos de proteccion y mando de la instalacion se situaran en las
proximidades de la pueta principal de acceso.

2.6.2 Chimeneas y evacuacion de humos

La evacuacion de los gases en calderas de biomasa no se diferencia en préacticamente nada
de la evacuacion en calderas que utilicen otro tipo de combustibles. En todo caso, los
gases se deben de expulsar a la atmosfera por encima de la cubierta del edifico de manera
obligatoria y se cumplen las siguiente exigencias que dicta el RITE:

e No se permitira la unificacion de los sistemas evacuacion de gases de las calderas
con los de cualquier otra instalacion, deben ser independientes.

e Si la caldera cuenta con una potencia superior a 400 [KW] debera contar con su
propio sistema de evacuacion.

e Calderas con potencias nominales menores de 400 [KW] que tengan las misma
configuracién para la evacuacién podran compartir el conducto y de esta manera
ser comun para todas ellas.

e Si las calderas utilizan diferentes combustibles no se permitira usar el mismo
sistema de evacuacion.

e El dimensionado de las chimeneas se realizard de acuerdo a la norma UNE-
EN13384-1.

e Se utilizaran materiales para las chimeneas que soporten la accion agresiva de los
productos de las calderas y que tengan una estanquidad adecuada. En cualquier
caso, se debera de cumplir lo establecido en la UNE 123001.
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e En ninguna circunstancia se obstaculizara las chimenea impidiendo la libre
expulsion de los productos de la combustion a la atmosfera.

Se propone como material para la chimenea de evacuacion de humos acero inoxidable de
doble pared con ANSI 316 en el interior y ANSI 304 en el exterior. Ademas de un
aislamiento que reduzca las pérdidas de calor y mejore la estanqueidad evitando escapes.

2.7 Circuitos hidraulicos

En el apartado de planos se pueden visualizar los esquemas de principio de la instalacion,
mediante esta configuracion se dotaré a las viviendas de calefaccion y ACS necesaria para
mantener las condiciones de confort.

2.7.1 Fluido de trabajo

El fluido de trabajo utilizado tanto en el circuito primario de calefaccion con el en
secundario es agua, que se aportara al sistema en las condiciones y presion adecuada para
el correcto funcionamiento de las instalaciones de generacion de calor.

2.7.2 Bombas

Las bombas circuladoras del circuito seran diferentes dependiendo del circuito en el que
estén ubicadas, deberan vencer las pérdidas de carga calculadas en el anejo de célculos
del proyecto. Existirdn de manera independiente 0 como grupo de dos bombas que en
caso de fallo se activarad la bomba de reserva y se podré trabajar de manera normal sin
perjudicar al blogue de viviendas. Existird la posibilidad de que trabajen con caudales
variables en funcién de las temperaturas y demandas en ese instante, para ello contaran
con variador de frecuencia controlado por las sondas ubicadas a lo largo del circuito y de
la central electronica.
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2.7.3 Vaso de Expansion

Para la protecciones la instalacion frente a variaciones de presion debidas a las
fluctuaciones de temperatura se instalaran vasos de expansion en cada circuito cerrado
que dispondran de valvulas de seguridad y manometro tal como se especifica en el Rite.
La tuberia de la valvula de seguridad no tendra ningun tipo de estrechamiento que impida
la correcta circulacion al vaso de expansion. Las capacidades de los vasos de expansion
seran las calculadas en apartado del anejo de calculos 2.9.13.

2.7.4 Depositos de almacenamiento

Las calderas de biomasa tienen una inercia térmica elevada, aunque se deje de alimentar
el biocombustible introducido se sigue quemando y en consecuencia generando calor. La
instalacién cuenta con diez subestaciones, en las que se ubican un acumulador principal
de ACS y un interacumulador que recoge el calor de los capadores solares para después
mandarlo a este primero. El volumen de estos depoésitos se ha calculado para tener la
capacidad de abastecer de ACS a todo el blogue de viviendas en condiciones de maximo
demanda, es decir, cubrir la demanda total del dia en una hora. Teniendo en cuenta esto
los depositos elegidos son los siguientes:

Acumulador

e Acumulador de acero vitrificado, de suelo, de 1650 | de capacidad con unas
dimensiones de 1,4 [m] didmetro y 2,2 [m] de altura. Con forro acolchado con
cubierta posterior y aislamiento de poliuretano inyectado libre de CFC. Cuenta
también con proteccion contra corrosién mediante &nodo de magnesio.
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Interacumulador

e Interacumulador de acero vitrificado, con intercambiador de un serpentin, de
suelo, de capacidad de 1500 I con dimensiones de altura 2,280 [m] y diametro de
1,2 [m]. Con aislamiento de 50 mm de espesor con poliuretano de alta densidad,
libre de CFC y con proteccion contra corrosion mediante anodo de magnesio.

Para evitar la legionela en los depoésitos se realizard un tratamiento antilegionela
siguiendo el real decreto 865/2003, en el que se especifica que el agua caliente debera
enviarse a una temperatura minima de 60 [°C] y de manera periodica los depoésitos se
elevaran a una temperatura de 70 [°C] durante un tiempo determinado.

2.7.5 Valvulas

Los diferentes circuitos hidraulicos de la instalacion cuentan con valvulas de corte, filtros,
valvulas de retencion, valvulas motorizadas de 3y 4 vias y valvulas de seguridad. Todos
los elementos mencionados figuran en el plano de esquema de principio del proyecto y
para su correcto posicionamiento y funcionamiento se han colocado en el circuito de
manera que se cumplan rigurosamente las condiciones de seguridad especificadas en
RITE.

2.7.6 Tuberias

Las tuberias se situaran en la medida de lo posible en emplazamientos que permitan la
accesibilidad a lo largo de toda su longitud para de esta manera facilitar la inspeccion,
especialmente en los tramos con valvulas e instrumentos de regulacién y medida. Todas
estaran aisladas con los espesores minimos que marca el RITE, mas concretamente en la
IT 1.2.4.2.1, donde se especifica que en tuberias por donde circulen fluidos a mas de 40
[°C] deberéa ser obligatorio su aislamiento. Las tuberias utilizadas en la distribucion de
calor se indican a continuacion y ellas y el proceso de dimensionamiento aparecen en el
anejos de calculo del proyecto.
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Tuberia de PE-X de la serie 3,2 modelo P25, que cuenta con un diametro exterior
de 25 [mm] e interior de 18,2 [mm]. Se a utilizado en la distribucién de ACS y el
circuito de captacion solar.

Tuberia de cobre 18x1 de 18 [mm] de didmetro exterior y 16 [mm] de didmetro
interior, utilizada en el circuito de recirculacion de ACS.

Tuberia de acero negro soldado de diametro interior de 65 [mm], utilizada en los
dos anillos de distribucion situados en la planta de garajes.

Tuberia de acero negro soldado de diametro interior de 25 [mm], utilizada en las
montantes de calefaccion correspondiente a cada portal.

Normativa aplicable

Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones Técnicas (IT).

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico
de la Edificacion (CTE).

Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento
de Equipos a Presién (REP) y sus Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC)

Real Decreto 865/2003 de 4 de julio, por el que se establecen los criterios
higiénico-sanitarios para la prevencion y control de la legionelosis.

Orden FOM/1635/2013, de 10 de septiembre por la que se actualiza el Documento
Basico de Ahorro de Energia (DB-HE) del CTE.

Orden FOM/588/2017, de 15 de junio por la que se actualiza el Documento Basico
de Salubridad (DB-HS) del CTE
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2.9 Anejos de la memoria.
2.9.1 Anejo de datos de partida.

Para la obtencion de los datos de partida se ha visitado en varias ocasiones, debido a la
gran complejidad del bloque de viviendas seleccionado, el archivo municipal de Burgos,
lugar en cual se encuentra archivado el proyecto técnico del edificio. Mediante un escrito,
que se adjunta en los anexos, se ha solicitado el permiso para poder compartir en este
trabajo de fin de grado los diversos documentos necesarios para la realizacion de los
calculos.

Ubicacion

El blogue de viviendas con referencia catastral 5304801V M4950S, se encuentra ubicado
a una altitud de 870 [m] sobre el nivel del mar en la provincia de Burgos, Espafia. Esta
delimitado por las calles Manuel Mufioz Guillen, José Maria Coddn y Hermanas Mirabal.
Consultar Figura 6.

Figura 6. Ubicacion bloque de viviendas Calle Manuel Mufioz Guillen, imagen de
Google Earth.
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&‘ﬁ,
RIs

Clima

Se define zona climatica como “zona para la que se definen unas solicitaciones exteriores
comunes. Se identifica mediante una letra, correspondiente a la zona climatica de
invierno, y un namero, correspondiente a la zona climatica de verano” (Documento
Bésico de Ahorro de la Energia (DB-HE), 2019, pag. 43)

Para el edificio objeto de estudio se obtiene una calificacion de E-1 tal y como se puede
observar en la Figura 7. Esta valoracion es las mas desfavorable posible dentro de la
escala que va desde la letra A hasta E, siendo esta primera la que marca la zona climatica
mas calida.
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Figura 7. Zonas climéticas, obtenido del anejo B, del Documento Béasico de Ahorro de
energia (DB-HE).
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Orientacion

Al tratarse de un bloque de viviendas de grandes dimensiones cuenta con variedad de
orientaciones en las diferentes fachadas. A la hora de modelizar en CE3X estas van a ser
de vital importancia, pues repercuten directamente en las demandas y transmitancias
térmicas de los elementos constructivos tales como fachadas, medianerias y huecos.

En la Figura 8 se muestran las ocho fachadas con sus respectivas orientaciones que se
utilizaran més adelante en calculos.

Figura 8. Imagen de las orientaciones del bloque de viviendas calle Manuel Mufioz
Guillen.

MEMORIA DESCIPTIVA 25 de 164



GRADO EN INGENIERIA MECANICA

[ o [y
I l l'l “CENTRALIZACION DE INSTALACIONES TERMICAS MEDIANTE
| . . ENERGIAS RENOVABLES PARA UNA AGRUPACION DE BLOQUES DE

VIVIENDAS”

Figura 9. Detalle de la roseta de los vientos utilizada para la interpretacion de
orientaciones.

Composicion de los elementos constructivos

e Huecos exteriores

Elemento Espesor | Cond. térmica A Resist. Térmicar Coef. Transm.
constructivo [m] [Kcal /m*h*°C] [hm?2*°C /Kcal] [Kcal/m2*h*°C]

Doble acristalamiento
4/6/4 sobre carpinteria
metalica.

Total 3,400
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Elemento Espesor | Cond. térmica A Resist. Térmicar Coef. Transm.
constructivo [m] [Kcal /m*h*°C] [hm?2*°C /Kcal] [Kcal/m?*h*°C]
Simple acristalamiento
de 4 mm sobre
carpinteria metalica.
Total 5,000

e Cerramientos verticales

o Fachadas
Elemento Espesor | Cond. térmica A Resist. Térmicar Coef. Transm.
constructivo [m] [Kcal /m*h*°C] [hm?*°C /Kcal] [Kcal/m2*h*°C]
Fabrica de ladrillo
perforado ¥ pie de 0,12 0,650 0,185
espesor
Mortero de cemento
monocapa 0,02 1,200 0,022
impermeable
!Enfoscado cara 0.02 1.200 0017
interna
Espuma de
poliuretano 0,04 0,020 2,000
proyectado
Fabrica de ladrillo
0,07 0,420 0,167

h.s,
Guarnecido y

. 0,015 0,260 0,058
enlucido de yeso
Total 2.648 0.378

MEMORIA DESCIPTIVA 27 de 164



&

‘ [
rs

GRADO EN INGENIERIA MECANICA

“CENTRALIZACION DE INSTALACIONES TERMICAS MEDIANTE

VIVIENDAS”

o Forjados sobre espacios exteriores

ENERGIAS RENOVABLES PARA UNA AGRUPACION DE BLOQUES DE

Elemento Espesor | Cond. térmica A Resist. Térmicar Coef. Transm.
constructivo [m] [Kcal /m*h*°C] [hm?2*°C /Kcal] [Kcal/m2?*h*°C]
Parquet de madera 0,01 0,180 0,056
Mortero de cemento 0,03 1,200 0,025
Arena 0,03 0,500 0,060
Forjado de hormigon
: d 0,360
(25+5)
Espuma de
poliuretano 0,04 0,020 2,000
proyectado
Enlucido de
0,02 0,260 0,077
yeso/escayola
Total 2,837 0,352
e Suelos de planta baja con garajes
Elemento Espesor | Cond. térmica A Resist. Térmicar Coef. Transm.
constructivo [m] [Kcal /m*h*°C] [hm?*°C /Kcal] [Kcal/m#*h*°C]
Parquet de madera 0,01 0,180 0,056
Mortero de cemento 0,03 1,200 0,025
Arena 0,03 0,500 0,060
Forjado de hormigén
0,360

(25+5)
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Espuma de
poliuretano 0,04 0,020 2,000
proyectado
Enlucido de

0,02 0,260 0,077
yeso/escayola
Total 2,837 0,352

e Cerramientos con locales no calefactados

Elemento Espesor | Cond. térmica A Resist. Térmicar Coef. Transm.
constructivo [m] [Kcal /m*h*°C] [hm?2*°C /Kcal] [Kcal/m2?*h*°C]
Fabrica de ladrillo de
. 0,12 1,200 0,100
hormigon
Placas de carton-
0,01 0,260 0,038
yeso
Aislamiento de fibra
L 0,04 0,020 2,000
de vidrio
Revestimiento placas
. 0,02 0,900 0,022
ceramicas
Total 2,421 0,413
e Cubiertas

o Cubierta plana

Elemento Espesor | Cond. térmica A Resist. Térmicar Coef. Transm.
constructivo [m] [Kcal /m*h*°C] [hm?2*°C /Kcal] [Kcal/m?*h*°C]

Pavimento de baldosa

0,04 0,280 0,143
de hormigon aligerado
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Poliestireno
] 0,04 0,028 1,429
extrusionado
Laminas bituminosas | 0,006 0,160 0,038
Lamina geotextil 0,001 0,150 0,007
Forjado de hormigén
J g 0,360
(25+5)
Enlucido de yeso-
y 0,02 0,260 0,077
escayola
Total 2,223 0,450
o Cubierta inclinada
Elemento Espesor | Cond. térmica A Resist. Térmicar Coef. Transm.
constructivo [m] [Kcal /m*h*°C] [hm?2*°C /Kcal] [Kcal/m2*h*°C]
Teja cerdamica mixta 0,02 0,750 0,027
Poliestireno
. 0,02 0,032 0,625
expandido
Placa de amianto de
0,01 0,470 0,021
cemento
Poliestireno
. 0,02 0,032 0,625
expandido
Forjado de hormigdn
J g 0,300
(20+4)
Enlucido de yeso-
y 0,02 0,260 0,077
escayola
Total 1,895 2,304
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2.9.2 Anejo de célculos de demanda de ACS

Para el célculo de la demanda de ACS del bloque de viviendas sobre el que se centra este
proyecto se procede segun estipula el DB-HE, por tano, para edificios de uso residencial
privado se fija un consumo de 28 [I/persona] a una temperatura de 60 [°C].

Como se tienen 217 viviendas, primero se han de clasificar segin el nimero de
dormitorios, esto se realiza contando de vivienda en vivienda en los planos que se
adjuntan en los anexos, ya que no se ha encontrado documentacion que lo especifique la
memoria del proyecto técnico del edificio. Los resultados obtenidos son los siguientes:

e Diez viviendas de un solo dormitorio

e Setenta viviendas de dos dormitorios.

e Ciento dieciséis viviendas de tres dormitorios.
e Veintiuna viviendas de cuatro dormitorios.

A continuacion, se calculan los valores minimos de ocupacion en uso residencial privado
que estima el DB-H, utilizando la Tabla 5.

Tabla 5. Valores minimos de ocupacion para uso residencial privado, tabla obtenida del
DB-HE.

Tabla a-Anejo F. Valores minimos de ocupacion de calculo en uso residencial privado

Niamero de dormitorios ‘ 1 Z ] 4 5 6 =6

Nimero de Personas ‘ 15 3 4 5 6 6 T

N personas — ) ( Ndormitorios * Cpersonas ) ( 1 )

Donde:
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N personas el nimero total de personas que se estiman para el célculo de la
demanda de ACS;
N dormitorios es la cantidad de viviendas con un mismo nimero de dormitorio;
C personas coeficiente especifico que se aplica a cada vivienda de mismo

ndmero de dormitorios.

(10%1,5)+(70%3) + (116 *4) + (21 * 5) = 794 personas (2)
Demanda ;4141 de acs = 794 personas * W
Demanda ;y¢q1 de acs = 22232 litros al dia (4)

2.9.3 Anejo de célculos CE3X.

A lo largo de este apartado se mostraran todos los calculos necesarios para la correcta
definicién del bloque de viviendas en CE3X, para posteriormente conocer las demandas
térmicas de agua caliente sanitaria (ACS) y calefaccion.

Antes de proceder con los célculos efectuados, es necesario aclarar conceptos basicos
para un buen entendimiento de la metodologia seguida.

Espacio habitable, “es un espacio formado por uno o varios recintos habitables contiguos
con el mismo uso y condiciones térmicas equivalentes agrupados a efectos de calculo
energético.” (Documento Basico de Ahorro de la Energia (DB-HE), 2019, pag. 37).
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Espacio no habitable,” espacio formado por uno o varios recintos no habitables contiguos
con el mismo uso y condiciones termicas equivalentes, agrupados a efectos de calculo de
la demanda energética. En esta categoria se consideran los garajes, aparcamientos,
trasteros, cuartos de basuras e instalaciones”. (Documento Basico de Ahorro de la
Energia (DB-HE), 2019, pag. 38).

Espacio habitable acondicionado, “espacio habitable que necesita mantener unas
determinadas condiciones operacionales para el bienestar térmico de sus ocupantes. En
uso residencial privado, todos los espacios interiores de las viviendas se consideran
acondicionados y deben cumplir las condiciones operacionales de acuerdo con el Anejo
D.” (Documento Béasico de Ahorro de la Energia (DB-HE), 2019, pag. 37).

2.9.3.1 Anejo de calculos de superficie Gtil habitable.

En base a las definiciones del apartado anterior, a efectos de calculo y de forma
simplificada, se consideraran espacios habitables acondicionados a las viviendas y a las
zonas comunes como portales, pasillos, escaleras y huecos de ascensores e instalaciones.

En el caso de locales comerciales, ubicados en la planta baja contiguos a las viviendas,
no se procede de la misma manera. El autor decide considerar estos recintos como
espacios no habitables, puesto que el manual de utilizacion de CE3X figura que, “En
aquellos casos en los que el uso del edificio anexo difiera del uso residencial el muro de
separacién no tiene porque considerarse adiabatico ya que los horarios del uso del local
anexo pueden ser diferentes de aquellos del uso residencial. En estos casos serd
responsabilidad del técnico certificador determinar si dicho cerramiento es considerado
como un muro de medianeria 0 como una particion interior con espacio no habitable.”
(Manual de usuario de calificacion energética de edificios existentes CE3X, 2016,
péag. 39).
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La manera de proceder en la obtencion de la superficie Gtil habitable, a falta de los datos
necesarios en la memoria del proyecto, es utilizar los planos situados los anexos, y
mediante el programa AutoCAD delimitar estas superficies que interesan, tal como se
muestra en la Figura 10. Calculo de superficie atil habitable de la planta baja mediante
AutoCAD.. Las lineas que acotan estas superficies se han superpuesto por las caras
interiores de las viviendas despreciando tabiquerias interiores y excluyendo balcones y
terrazas sin cerramientos.

El procedimiento para ajustar el plano a escala real y asi conseguir las dimensiones
correctas de superficies, se realiza aproximando las cotas existentes en el plano a las mas
cercanas posibles en AutoCAD, proceso en el cual es inevitable cometer un cierto
porcentaje de error.

PORIALF 4 PORTALG

SUPERPCIE CONSTRUDA

Figura 10. Calculo de superficie util habitable de la planta baja mediante AutoCAD.

Los valores totales obtenidos de superficie Gtil habitable para cada una de las plantas son
los siguientes:
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e Superficie Gtil habitable de planta baja es de 2018, 089 [m?]

e Superficie Gtil habitable de planta primera es de 3623,367 [m?]

e Superficie util habitable de planta segunda, tercera y cuarta es de 3605,384 [m?]
cada una de ellas.

e Superficie Gtil habitable de planta quinta es de 3660,843 [m?]

e Superficie Gtil habitable de planta de aticos es de 2283,629 [m?]

Esto suma un total de superficie Gtil habitable total de 22402,08 [m?]

2.9.3.2 Anejo de calculos de superficie de fachada.

Como se ha comentado anteriormente, el bloque de viviendas cuenta con ocho fachadas
con orientaciones diferentes. Dentro de cada una de ellas se aprecian tres tipos de
cerramientos de fachada y en consecuencia caracteristicas diferentes en la envolvente
térmica. En la Figura 11, se muestran los tres tipos de fachada que se llamaran a partir
de ahora verde, amarilla'y blanca, con el objetivo de un mejor entendimiento en el célculo
de sus superficies.

Figura 11. Fachada 1, imagen de Google maps.
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En la Figura 11, también se puede apreciar que la fachada verde no es como la blanca y
amarilla, pues no se encuentra en el mismo plano que estas dos, sino que crea salientes a
lo largo de las ocho fachadas. Es un recurso estético bonito, pero a efectos de calculo en
CE3X supone un desafio, ya que cada uno de estos salientes crea caras laterales que tienen
orientaciones distintas a la propia fachada.

En este proyecto se ha realizado una simplificacion, debido a la dificultad y a la limitacion
de tiempo, que consiste en suponer estas caras laterales como superficie de la fachada
principal, es decir, desdoblarlas y calcular toda la fachada como si estuviese en dos
dimensiones.

La metodologia seguida ha consistido en calcular primeramente la superficie verde y
amarilla, situadas entre las plantas primera y quinta, de cada una de las fachadas del
edificio, agrupandolas por portales. Posteriormente se ha obtenido la superficie blanca
correspondiente a los aticos y planta baja.

Para el dimensionamiento de todas las superficies de fachadas se han utilizado las cotas
obtenidas en los planos del bloque de viviendas situados los anexos. De acuerdo con estos,
se fija que altura de fachada correspondiente a cada planta sea de 3 [m], es decir, 2,60 [m]
de altura de planta mas 0,4 [m] de forjados entre plantas.

Las formulas utilizadas durante este apartado para el calculo de superficies de fachada
son las siguientes:

Fachada verde

S verde, portal = (L salientes T (A caras,l * N caras,l )) * Hfachada * N plantas ( 5 )

En donde:
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S verde, portal es la superfie de fachada verde correspondiente a cada portal del

bloque de viviendas, [m?];

L salientes es la longitud de los salientes de fachada verde , dimension medida
en el plano paralelo a la fachada del edificio, [m];

A caras, | es la la anchura de las caras laterales correspondientes a los
salientes de fachada verde, representa cuanto sobresale del muro de
fachada hacia el exterior, [m];

N caras, | Es el numero de caras laterales que contiene cada saliente de
fachada verde, [-];

H fachada es la altura de fachada correspondiente a cada planta, [m];
N plantas es el numero de plantas que ocupa la fachada verde, [m].
Sverde total = s verde, portal ( 6 )

En donde:
S verde total es la superfie total de fachada verde del blogue de viivendas, [m?].

Sverde sin salientes = ) (L salientes * Hfachada * Nplantas) ( 7 )
Donde:
S verde sin salientes es la superfie total de fachada verde sin tener en cuenta la superficie

de las caras laterales, [m?].
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Fachada amarilla
S total fachada,i = Lfachada,i * 5 % Hfachada ( 8 )
En donde:
S total fachada, i es la superficie total de cada fachada desde la planta primera hasta
la planta quinta incluidas, [m?];
5 representa el numero de plantas que se incluyen el calculo, [-];
L fachada, i es la longitud total de cada fachada, [m].
S total amarilla = zSs total fachada,i — Sverde sin salientes ( 9 )
Donde:
S total amarilla es la superficie total amarilla monocapa que contiene el bloque de
viviendas desde la planta primera hasta la planta quinta incluidas,
[m?].

Fachada blanca

Este tipo de fachada se encuentra en la planta baja y en los aticos, pero en estos Gltimos
no se puede calcular a partir de los planos por falta de datos. La manera de proceder es la
misma que se ha comentado en el apartado 2.9.3.1, se ajusta el plano en AutoCAD y
mediante una polilinea se delimita el perimetro de los aticos correspondiente a cada
fachada. En este punto aparece la misma dificultad que en el calculo de la fachada verde,
en lo aticos existen cubiertas planas con también caras laterales, tal y como se muestra en
la jError! No se encuentra el origen de la referencia.. Se realiza la misma simplificacion p
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ara no tener que crear tan elevado nimero de orientaciones diferentes en el programa
CE3X.

Figura 12. Cubiertas planas de los aticos, imagen de Google Earth.

S total blanca bajos = ) (P bajos, portal * Hfachada) (10)

En donde:

S total balnca bajos es la superficie total blanca de todos los bajos del blogue de
viviendas, [m?];
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P bajos, portal es el perimetro de los bajos correspondiente a cada portal, [m].
S total blanca aticos — ) (P aticos, fachada * Hfachada) ( 11 )
En donde:
S total balnca bajos es la superficie total blanca de todos los aticos del bloque de
viviendas, [m?],
P aticos, fachada es el perimetro de los aticos correspondiente a cada fachada, [m].

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos con la aplicacion de las formulas
comentadas:

Tabla 6. Superficies verdes y amarilla de la fachada 1.

FACHADA 1
Superficie Verde I
I Portal C Lsalientes [cm] | A lateral [cm] | N2 caras laterales | N2 pisos S [m?] S sin salientes [m’]
1264,00 120,00 1,00 5,00 207,60 189,60
I Portal D L salientes [cm] A lateral [em] N2 caras laterales | N2 pisos 5 [m?] S sin salientes [m’]
921,00 120,00 2,00 5,00 174,15 138,15
842,00 60,00 1,00 1,00 27,06 25,26
I Portal E L salientes [em] A lateral [em] N2 caras laterales | N2 pisos 5 [mz] S sin salientes [mz]
921,00 120,00 2,00 5,00 174,15 138,15
842,00 60,00 1,00 1,00 27,06 25,26
1117,50 60,00 1,00 2,00 70,65 67,05
I Portal F L salientes [em] A lateral [em] N2 caras laterales | N2 pisos S [m?] S sin salientes [m’]
921,00 120,00 2,00 5,00 174,15 138,15
842,00 60,00 1,00 1,00 27,06 25,26
1117,50 60,00 1,00 2,00 70,65 67,05
I Portal G L salientes [em] | A lateral [em] Ne caras laterales | N2 pisos 5 [m?] S sin salientes [m’]
921,00 120,00 2,00 5,00 174,15 138,15
842,00 60,00 1,00 1,00 27,06 25,26
I Portal H Lsalientes [cm] ] A lateral [cm] | N2 caras laterales | N2 pisos S [m?] S sin salientes [m’]
1190,00 120,00 1,00 5,00 196,50 178,50
n 2 - " 2
Acabado ladrillo cara vista: p2uperficie Total [m ] S sin salientes Total [m |
1350,24 1155,84
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Tabla 7. Superficies verdes y amarilla de las fachadas 2y 3.

FACHADA 2 |
Superficie Verde |
| Portal H L salientes [cm] A lateral [cm] N2 caras laterales | N2 pisos 5 [m?] 5 sin salientes [m?]
1251,00 93,00 1,00 5,00 207,60 193,65
| Portal | L salientes [cm] | A lateral [em] N2 caras laterales | N2 pisos 5 [m?] 5 sin salientes [m’]
921,00 120,00 2,00 5,00 174,15 138,15
| Portal 1 L salientes [cm] A lateral [cm] N2 caras laterales | N2 pisos s [mz] 5 sin salientes [mz]
970,00 120,00 2,00 2,00 72,60 58,20
470,00 120,00 2,00 3,00 63,90 42,30
- 2 . - 2.
Acabado ladrillo cara vista: Superficie Total [m”] | S sin salientes Total [m]
518,25 432,30
| superficie Monocapa Amarillo |
| S neta de fachada sin cuantificar caras laterales [m’] I 895,50 I
| S total acabado de mortero monocapa amarillo [mz] | 463,20 |
FACHADA 3 |
Superficie Verde |
| Portal 1 L salientes [cm] A lateral [em] Ne caras laterales | N2 pisos 5 [mz] S sin salientes [mz]
335,00 120,00 2,00 5,00 89,25 53,25
335,00 120,00 2,00 5,00 89,25 53,25
- . [ SUPETTICIE TOTET [ T ] ‘J‘:I[Ibdmm_]_l
Acabado ladrillo cara vista: [ 17550 i 10650 1

| superficie Monocapa Amarillo |

| 5 neta de fachada sin cuantificar caras laterales [m?] I 225,00 I

| s total acabado de mortero monocapa amarillo [m?] | 118,50 |
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Tabla 8. Superficies verdes y amarilla de la fachada 4 y 5

FACHADA & |
Superficie Verde
| Poartal ) L salientes [om] A lateral [om] N caras |aterales | N8 pisos 5[m’] 5 gin salieptes [m]
570,00 100,00 2,00 2,00 70,20 JE, 20
470,00 iz0.00 2.00 3,00 63,50 42,30
| Paortail | L salientes [om] A lateral [om] M@ caras |aterales | Ne pisos 5[m’] 5 sin salientes [m]
258,00 100,00 2,00 2,00 64,08 33,08
338,00 10000 2,00 3,00 30,22 32,22
258,00 100,00 2,00 2,00 64,08 33,08
338,00 100,00 2,00 3,00 30,23 E e
Aenbade ndrill cara vista: Superficie Total [m”] | 5 sin salientes Total [m']
362,70 269,10
| Superficie Monocapa Amarilio
| % mets de fachads sin cusntificar caras Istersles [m'] | 742 80 |
| 5 total acabado de mortero monccaps amarillo Im’} | 473,70 |
FACHADA S |
Superficie Verde
| Portal G L salientes [om] | & ateral [om] | M@ caras Iaterales | N& pisos 5[m’] 5 =in salientss [m']
338,00 100,00 2,00 3,00 83,70 33,7
338,00 100,00 2,00 3,00 83,70 33,70
00,00 60,00 1.00 1,00 16,80 13,00
300,00 100,00 1,00 1,00 18,00 13,00
Fortal F L salientes [om] | A lateral [om] | N9 coras laterales | Ne pisos 5 [m’] 5 sin salientes [m’]
00,00 60,00 1.00 1,00 16,80 13,00
00,00 10000 1.00 1,00 18,00 13,00
338,00 100,00 2,00 3,00 83,70 33,7
338,00 100,00 2,00 3,00 83,70 33,70
20,00 60,00 2,00 1,00 12,00 8,40
20,00 100,00 2,00 1,00 14,40 8,40
438,30 60,00 1.00 1,00 16,75 14,35
438,30 100,00 1.00 1,00 17,56 14,55
Portal E L salientes [om] | A iateral [om] N3 caras |aterales | N2 pisos 5[m’] 5 sin salismbes [mJ]
438,30 60,00 1.00 1,00 16,75 14,35
438,30 100,00 1.00 1,00 17,56 14,55
20,00 60,00 2,00 1,00 12,00 8,40
20,00 100,00 2,00 1,00 13,40 8,40
338,00 100,00 2,00 3,00 83,70 33,7
338,00 100,00 2,00 3,00 83,70 33,70
00,00 60,00 1.00 1,00 16,80 13,00
00,00 100,00 1.00 1,00 18,00 13,00
Portal D L salientes [om] | A iateral [om] N3 caras |aterales | N2 pisos 5[m’] 5 sin salientes [m']
300,00 60,00 1.00 1,00 15,20 13,00
338,00 100,00 2,00 3,00 83,70 33,70
338,00 100.00 2.00 3,00 83,70 53,70
00,00 100,00 1.00 1,00 18,00 13,00
— T - - T
Acabedo kdrille cara vista: Superficie Total [m™] | 5 sin salientes Total [m']
931,02 643,02

| Superficie Monocapa Amarilio

| 5 meta de fachads sin cusntificar caras Isterales [m'] | uun.ns|

| 5 total acsbado de morters moncoaps smarills Im’] | 137703 |
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FACHADA &
Superficie Verde
| Portsl B L salientes [om] A& Imteral [om] N caras laterabes | N2 pisos 5 [m'] 5 zin salientes [m']
338,00 104,00 2,00 3,00 30,2: 321X
551,00 10C.00 2,00 2,00 3165 35,55
358,00 10,00 2,00 3,00 50,23 32,1F
551,00 10G.00 2,00 2,00 31,5 35,55
Portal & L salientes [om] A lateral [om] N2 caras laterabes | NE pisos 5 [m’] 5 sin salientes [m']
L10040,00 100,00 2,00 2,00 72,00 60,00
£ cabado tadrillo cara yista: Superficie Total [m”] | 5 sim salient=s Total [m"]
X715, 7B 203,76
| Superficie Monocapa Amarnlia
| 5 mets de fachada sin cusntiticsr caras Isterales [m'] | 751,50 |
| 5 total acabado de mortero moncops amarille [m’] | 547,74 |
FACHADA T
Supsricie Verde
| Portal & L salientes [om] A lateral [om] N2 caras lakerales | N2 pizos 5 [m’] 5 sin salientes [m']
345,00 103,00 200 4, 83,40 4140
343,00 100,00 2,00 4,00 63,44 41,40
350,00 100,00 2,00 1,00 16,34 10,30
350,00 100,00 2,00 1, i 16,30 10,50
Acabads Iadrillo cara yista: Superficie Total [m™] | 5 sin salientes Total [m']
163,20 103 20
| Supsrficie Monocspa Amarilio

| % mets de fachsds sin cusntificar caras isterslas [m] | 225,00 |

| 5 total acabado de morterc monooapa amarillo [ | 131 20 |

MEMORIA DESCIPTIVA 43 de 164




&‘ﬁh
| Bail

GRADO EN INGENIERIA MECANICA

“CENTRALIZACION DE INSTALACIONES TERMICAS MEDIANTE
ENERGIAS RENOVABLES PARA UNA AGRUPACION DE BLOQUES DE
VIVIENDAS”

Tabla 10. Superficies verdes y amarilla de la fachada 8.

FACHADA &
Superficie Vearde
| Portal & L salientes [cm] A imteral [om] Ni caras laterabes | N8 pisos 5 [m’] % gin salientes [m']
102700 120,00 200 2,00 76,0 61,52
476,00 120,00 2,00 2,00 42,56 28,355
| Portal B L salientes [om] | & isteral [om] | M2 cares laterales | N2 pisos 5m'] 5 sin salientes [m ]
221,00 1Z0.00 2,00 3,00 174,13 138,13
| Poirtsl C L salientes [om] A |steral [om] N caras laterales | W2 pisos 5 [m°] % zin salientes [m"]
13118,03 1Z0.00 2,00 3,00 21823 182 23
— - - F
[ ———— [m=2]- S sim salientzs Total [m']
353.00 32100

Superficie Monocspa Amarilio

| = metas de fachada sin cuantificar caras Iaterales [m’] | 834,30 |

| 5 total acabado de morters monoops smarilo [m'] | 57330 |

Tabla 11. Superficie blanca de los bajos correspondiente a las fachadas 1, y 2.

FACHADA 1
Perimetro [m] | Altura de fachada [m] | Superficie [mz]
Portal D 12,47 3,00 37,40
Portal E 34,16 3,00 102,47
Portal G 33,20 3,00 99,59
Superficie blanca planta baja, fachada 1 [ml] 239,47
FACHADA 2
Perimetro [m] | Altura de fachada [m] | Superficie [mi]
Portal | 35,60 3,00 106,79
Superficie blanca planta baja, fachada 2 [mz] 106,79
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Tabla 12. Superficie blanca de los bajos correspondiente a las fachadas 4,5,6 y 7.

FACHADA 4
Perimetro [m] | Altura de fachada [m] | Superficie [ml]
Portal | 31,31 3,00 93,93
Superficie blanca planta baja, fachada 4 [rnl] 93,93
FACHADA 5
Perimetro [m] | Altura de fachada [m] | Superficie [ml]
Portal G 28,47 3,00 85,42
Portal E 28,23 3,00 84,68
Portal D 14,61 3,00 43,84
Superficie blanca planta baja, fachada 5 [ml] 213,94

FACHADA 6
Perimetro [m] | Altura de fachada [m] | Superficie [ml]
Portal B 44,10 3,00 132,30
Pasadizo 15,00 3,00 45,00
Superficie blanca planta baja, fachada 6 [rnl] 177,30

FACHADA 7
Perimetro [m] | Altura de fachada [m] | Superficie [ml]
Portal A 23,51 3,00 70,53
Superficie blanca planta baja, fachada 7 [ml] 70,53
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Tabla 13. Superficie blanca de los bajos correspondiente a la fachada 8.

FACHADA 8
I Perimetro [m] | Altura de fachada [m] | Superficie [ml]
Portal B | 38,78 3,00 116,35
Superficie blanca planta baja, fachada 8 [ml] 116,35

Tabla 14. Superficie blanca de los aticos correspondiente a las fachadas 1,2,y 3.

FACHADA 1
Perimetro [m] | Altura de fachada [m] | Superficie [mz]
Total 217,26 3,00 651,77
Superficie blanca aticos, fachada 1 [mz] 651,77
FACHADA 2
Perimetro [m] | Altura de fachada [m] | Superficie [mz]
Total 83,03 3,00 249,08
Superficie blanca aticos, fachada 2 [mz] 249 08
FACHADA 3
Perimetro [m] | Altura de fachada [m] | Superficie [mz]
Total 14,52 3,00 43,56
Superficie blanca aticos, fachada 3 [mz] 43,56
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Tabla 15. Superficie blanca de los aticos correspondiente a las fachadas 4,5,6,7 y8..

FACHADA 4
Perimetro [m] | Altura de fachada [m] | superficie [m?]
Total 66,23 3,00 198,70
Superficie blanca aticos, fachada 4 [mz] 198,70
FACHADA S
Perimetro [m] | Altura de fachada [m] | Superficie [m?]
Total 199,32 3,00 597,97
Superficie blanca aticos, fachada 5 [mz] 597,97
FACHADA &
Perimetro [m] | Altura de fachada [m] | Superficie [mz]
Total 72,82 3,00 218,47
Superficie blanca aticos, fachada 6 [mz] 21847
FACHADA 7
Perimetro [m] | Altura de fachada [m] | superficie [m’]
Total 14,45 3,00 43,36
Superficie blanca aticos, fachada 7 [mz] 43,36
FACHADA B
Perimetro [m] | Altura de fachada [m] | superficie [m’]
Total 77,72 3,00 233,16
Superficie blanca aticos, fachada 8 [m’] 233,16
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2.9.3.3 Anejo de célculos de cubiertas.

Dentro del apartado de envolvente térmica en CE3X se deben definir las cubiertas, que
pueden ser enterradas o en contacto con el aire, en el caso del blogue de viviendas que
concierne este proyecto solo se tienen de las primeras. Cuenta con tres tipos, las terrazas
de los aticos, que es la superficie por donde pierden calor las viviendas que estan en la
planta quinta, los techos en voladizo que corresponden a los salientes de las fachadas
verdes y por ultimo las cubiertas planas de los &ticos. La ventaja de este tipo de
cerramientos al igual que ocurre con particiones interiores y suelos, que se comentan mas
adelante, es que las orientaciones ya no tienen importancia y lo que necesita CE3X para
llevar acabo los célculos son los valores totales de superficie.

El dimensionamiento de techos en voladizo y cubiertas planas se efectda utilizando las
cotas proporcionadas por los planos del anexo. Sin embargo, para obtener el area de las
terrazas de los aticos se tiene que delimitar mediante AutoCAD la superficie total de la
planta de &ticos y restarle el valor de superficie construida que aparece en el plano de
aticos ubicado en los anexos, es decir, dentro del valor de superficie construida solo se
incluye el area desde el exterior de los muros hacia el interior y la diferencia con el total
es la superficie de terrazas, que es el valor buscado.

Las formulas utilizadas para el calculo de cubiertas son las siguientes:

Terrazas de aticos

S terrazas — S total aticos ~— S construida aticos ( 12 )
Donde:
S terrazas es la superficie de las terrazas ubicadas en la planta de aticos, [m?];
S total aticos es la superficie total de la planta de aticos, [m?];
S construida aticos es la superficie construida de aticos correspondiente solo a la

vivienda sin contar las terrazas, [m?].
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Cubiertas planas en la planta de aticos

S total cubiertas planas — ) ( L cubierta, i * A cubierta, i ) ( 13 )

En donde:

S total cubiertas planas

L cubierta, i

A cubierta, i

Techos en voladizo

es la suma total de las superficies de todas las cubiertas planas
situadas en la planta de aticos, [m?];

es la longitud de cada cubierta plana, dimension medida en el plano
paralelo a la fachada del edificio, [m];

es la la anchura la cubierta plana, representa cuanto sobresale del
muro de fachada hacia el exterior, [m].

Stotal techos voladizo = z (L voladizo * A voladizo) ( 14 )

Donde:

S total techos voladizo

L voladizo

A voladizo

es la suma total de las superficies de todos los techos en voladizo
de cada una de las fachadas , [m?];

es la longitud de los voladizos, dimension medida en el plano
paralelo a la fachada del edificio, [m];

es la la anchura de los voladizos, representa cuanto sobresalen de
la fachada hacia el exterior, [m].

En base a estas ecuaciones se obtienen los siguientes valores, que se utilizaran
posteriormente en CE3X para realizar los calculos correspondientes:
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Tabla 16. Superficies de las terrazas de los aticos.

Superficie de terrazas [m?]

Superficie total de la planta de aticos [mz] 3493,61
Superficie construida aticos [mZ] 2472,21
Superficie total de terrazas [m?] 1021,40

Tabla 17. Superficies de las cubiertas planas.

Superficie de cubiertas planas [m?]

Longitud [m] | Anchura [m] N veces repite Superficie [m’]
3,73 3,50 4 52,22
3,73 3,30 1 12,31
3,73 3,14 4 46,85
3,73 3,12 2 23,28
3,73 3,14 4 46,85
3,73 3,30 1 12,31
3,73 3,50 1 13,06
3,73 2,07 1 7,72
3,73 3,50 2 26,11
3,73 2,06 1 7,68
3,73 3,50 6 78,33
3,73 3,12 2 23,28
3,73 3,50 3 39,17
3,73 1,89 2 14,10
3,73 3,50 2 26,11

Superficie total de cubiertas planas [mz] 429,36
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Tabla 18. Superficies de techos en voladizo de las fachadas 1y 2.

FACHADA 1
PLANTA 52 |
Longitud [m]| Anchura Voladizo [m] Superficie [m’]
PORTAL C 12,64 1,20 15,17
PORTALD 9,21 1,20 11,05
PORTAL D-E 16,84 0,60 10,10
PORTAL E 9,21 1,20 11,05
PASADIZO 22,35 0,60 1341
PORTAL F 921 1,20 11,05
PORTAL F-G 16,84 0,60 10,10
PORTAL G 9,21 1,20 11,05
PORTALH 11,90 1,20 14,28
Superficie Total [m”] 107,27
Longitud [m] | Anchura Voladizo [m] Superficie [m’]
| pasaADIZO 22,35 0,60 13,41
Superficie Total [m’] 13,41
| Superficie total de fachada 1 [m”] 120,68

FACHADA 2

PLANTA 52 |

Longitud [m]| Anchura Voladizo [m] | Superficie [m®]
PORTALH 12,91 0,93 12,01
PORTAL I 921 1,20 11,05
PORTAL)J 9,70 1,20 1164
Superficie Total [m?] 34,70
PLANTA 12
Longitud [m]|  Anchura Voladizo [m] | Superficie [m®]
| PORTALJ 5,00 1,20 6,00
Superficie Total [m?] 6,00
| Superficie total de fachada 2 [m°] 40,70
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Tabla 19. Superficies de techos en voladizo de las fachadas 3 y 4.

FACHADA 3

PLANTA 58 |

Longitud [m]| Anchura Voladizo [m] | Superficie [m]
DORTAL 3,55 1,00 3,55
3,55 1,00 3,55
Superficie Total [m’] 7,10
Superficie total de fachada 3 [m°] 7,10

FACHADA 4

PLANTA 52 |

PLANTA 18

Longitud [m]| Anchura Voladizo [m] | Superficie [m®]
PORTAL)J 9,70 1,00 9.70
PORTAL | 8,68 1,00 8,68
B,6E 1,00 8,68
Superficie Total [m®] 27,06

Longitud [m]| Anchura Voladizo [m] | Superficie [m®]
PORTALJ 5,00 1,00 5,00
PORTAL | 3,10 1,00 3,10
3,10 1,00 3,10
Superficie Total [m’] 112
Superficie total de fachada 4 [m”] 38,26

MEMORIA DESCIPTIVA 52 de 164




] GRADO EN INGENIERIA MECANICA
A A
' l l'. “CENTRALIZACION DE INSTALACIONES TERMICAS MEDIANTE
' ENERGIAS RENOVABLES PARA UNA AGRUPACION DE BLOQUES DE
VIVIENDAS”

Tabla 20. Superficies de techos en voladizo de las fachadas 5 y 6.

FACHADAS
PLAMNTA 52
Longitud [m]| Anchura Voladizo [m] | Superficie [m?]
PORTAL G 11,20 1,00 11,20
PORTAL G-F 10,00 1,00 10,00
5,65 1,00 5,65
PORTALF 8,45 1,00 8,45
PASADIZO 9,97 1,00 9,97
PORTAL E 8,45 1,00 8,45
5,65 1,00 5,65
PORTAL E-D 10,00 1,00 10,00
PORTALD 11,20 1,00 11,20
Superficie Total [m?] 80,57
PLAMNTA 12
Longitud [m]| Anchura Voladizo [m] | Superficie [m’]
PORTAL G-F 10,00 0,60 5,00
PORTALF 2,87 0,60 1,72
PASADIZO 9,97 0,60 5,98
PORTALE 2,87 0,60 1,72
PORTAL E-D 10,00 0,60 6,00
Superficie Total [m?] 21,43
| Superficie total de fachada 5 [m?] 102,00

FACHADA &

PLANTA 52

Longitud [m]| Anchura Voladizo [m] | Superficie [m?]
PORTAL A 10,00 1,00 10,00
PORTAL B 8,68 1,00 8,68
8,68 1,00 8,68
Superficie Total [m®] 27,36
PLANTA 12
Longitud [m]| Anchura Voladizo [m] | Superficie [m*]
PORTAL A 5,24 1,00 5,24
PORTALEB 3,10 1,00 3,10
3,10 1,00 3,10
Superficie Total [m®] 11,44
Superficie total de fachada 6 [m7] 38,80
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Tabla 21. Superficies de techos en voladizo de las fachadas 7, 8 y total.

FACHADA 7 |
PLANTA 52 |
Longitud [m] | Anchura Voladizo [m] | Superficie [m®]

PORTAL A 3,45 1,00 3,45

3,45 1,00 3,45

Superficie Total [m’] 6,90
Superficie total de fachada 7 [m’] | 6,90 |
FACHADA 8 |

PLANTA 52 |

Longitud [m] | Anchura Voladizo [m] | Superficie [m?]
PORTAL C 12,91 1,20 15,49
PORTAL B 9,21 1,20 11,05
PORTAL A 10,27 1,20 12,32
Superficie Total [m’] 38,87
PLANTA 12
Longitud [m]| Anchura Voladizo [m] | Superficie [m®]
| PORTAL A 5,51 1,20 5,61
Superficie Total [m’] 6,61
Superficie total de fachada & [m”] | 45,48 |
superficie total de techos en voladizo [m’] | 399,92 |
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2.9.3.4 Anejo de célculos de particiones interiores.

Con el uso de particiones interiores “se busca limitar el efecto de situaciones como las
pérdidas de calor producidas por el distinto nivel de acondicionamiento y horarios de uso
entre viviendas, viviendas y locales comerciales, o entre viviendas y zonas comunes del
edificio.” (Documento Béasico de Ahorro de la Energia (DB-HE), 2019, pag. 18). Los
niveles de aislamiento requeridos son inferiores a los necesarios para cerramientos que
estén en contacto directo con el exterior.

Como ya se ha comentado en el apartado 2.9.3.1, los locales comerciales ubicados en la
planta baja se han considerado como espacios no habitables, en consecuencia, se deben
crear dos tipos de particiones interiores. Una particion interior vertical correspondiente a
la separacion ente las viviendas de planta baja y los locales, y otra particion interior
horizontal que limitara la transferencia de calor entre las viviendas de la primera planta y
estos locales comerciales.

Dentro de las particiones interiores se deben incluir la separacién entre superficie util
habitable de planta baja y los garajes subterraneos, asi como también, el techo de los
acticos con la cubierta inclinada.

Para la definicion en CE3X de particiones interiores, el programa exige ademas de la
superficie de la particion, la composicion de cerramiento, el grado de ventilacion y el tipo
de espacio no habitable, también la superficie del cerramiento, observar Figura 13. Se
entiende como superficie de cerramiento al area del espacio no habitable por el cual se
pierde calor, es decir, en el caso de los locales comerciales de la planta baja serian las
paredes, pero también el suelo, que estd en contacto con los garajes.
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Envolvente térmica del edificio

(O Cubierta Y
O Muro
Espacios
O suelo habitables
(®) Particion interior (®) Vertical
. (O Horizontal en contacto con espadio NH superior e
(U Hueco/Lucernario (O Horizontal en contacto con espacio NH inferior
= —|
() Puente térmico
Particion interior vertical
Nombre Planta 0 - Locales Zona Edificio Objeto v
Dimensiones
Superficie de la particién I 314.75 1 m2 ki cerramiento 1 particion
Longitud m
Altura m
Parametros caracteristicos para el calculo de s U global
Propiedades térmicas: Uglobal Estimadas v Transmitanca térmica 53 W /m2X
Grado ventilacion del espacio NH Ligeramente Ventilado v
[[] Tiene aislamiento térmico Superficie del cerramiento 1952.043| m2

Definir la transmitandia térmica de la particion

Definir Uparticion Conocida 2
(O Transmitanda térmica Up W/m2K
(®) Libreria de cerramientos Planta 0 - Locales il |

Figura 13. Particion interior planta baja y locales, imagen programa CE3X.

Los valores de los perimetros de las particiones interiores, superficies de los suelos de
locales y superficie de planta baja se obtienen repitiendo el mismo proceso de delineado
en AutoCAD usado para el calculo de superficie Gtil habitable del apartado 2.9.3.1. Las
alturas de las particiones verticales se fijan en 2,60 [m] para particion entre local y
vivienda de planta baja y de 3,68 [m] la altura de la fachada de los locales en contacto
con el exterior, ambas se obtienen de los planos del anexo.

En la particién interior horizontal correspondiente a los aticos y la cubierta inclinada se
calcula de manera diferente, se utiliza la medida de superficie construida del plano de
aticos, situada en el anexo, y se le resta el valor de superficie de cubiertas planas de
429,36 [m?], calculado en el apartado 2.9.3.3, de esta manera se obtiene la superficie de
la particion horizontal que separa las viviendas de la cubierta inclinada.
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Sin embargo, existe el problema de no poder calcular la superficie de la cubierta inclinada
a partir de los planos, entonces, la manera de proceder es aplicar a esta superficie de
particion horizontal un coeficiente de forma, que se calcula mediante trigonometria
(22), a partir del &ngulo de inclinacion de la cubierta, que es de 30° indicado en el anexo
de memoria. En la Tabla 25, se muestra visualmente la obtencion del coeficiente de
forma.

Una vez que se ha comentado el procedimiento de obtencidn de medidas necesarias para
comenzar los célculos, se aplican las siguientes formulas:

Particion interior vertical de planta baja con locales comerciales

Spartici()n portal = P particon * Hparticién ( 15 )
Donde:
S particién portal es la superficie de la particion interior vertical correspondiente a
cada portal, que separa las viviendas de planta baja de los locales
comerciales, [m?];
P particion es el perimetro de la particion interior vertical, [m];
H particion es la altura de la particion interior vertical, [m].
S particion total 2'S particion portal (16)
En donde:
S particion total es la superficie total de la particion interior vertical que separa las

viviendas de planta baja de los locales comerciales, [m?].
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S contacto exteriorp — P contacto exterior * H contacto exterior ( 17 )
Donde:
S contacto exterior, p es la superficie exterior de los locales comerciales que se encuentra
en contacto con el ambiente, [m?];
P contacto exterior es el perimetro de los locales comerciales en contacto con el
ambiente, [m];
H contacto exterior es la altura de las fachadas de los locales comerciales, [m].
S contacto exterior total = xS contacto exterior,p ( 18 )
En donde:

S contacto exterior total €S la superficie exterior total de los locales comerciales que se
encuentra en contacto con el ambiente, [m?].

S total de cerramiento = S contacto exterior total T z Ssuelo,p ( 19 )
Donde:
S total de cerramiento es la superficie total por donde los locales comerciales pierden
calor, [m?];
S suelop es la superficie del suelo de los locales comerciales correspondiente

a cada uno de los portales donde se encuentran ubicados, [m?].
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Particion interior horizontal de planta primera con locales comerciales

No es necesario aplicar ningun tipo de formula, pues los valores correspondientes a los
locales son los mismos calculados anteriormente . No varian ni la superficie en contacto
con el exteior ni la superficie de los suelos, siendo esta ultima la dimension buscada para
la superficie de las particiones horizontales que separan la primera planta y los locales,
dado que , los suelos y techos son iguales.

Particion interior horizontal de planta baja y garajes

Scontacto = P contacto * H contacto ( 20 )

Donde:

S contacto es la superficie del garaje que se encuentra en contacto ya sea con
el exteior o con la tierra que lo rodea, [m?];

P contacto es el perimetro del garaje, [m];

H contacto es la altura del garaje, [m].

Particion interior horizontal de ticos con cubierta inclinada

Spartici()n cubierta = S contruida iticos ~ S total cubiertas planas ( 21 )
En donde:
S particion cubierta es la superficie de la particion interior horizontal que separa las

viviendas de los ticos de la cubierta inclinada, [m?].
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F Hipotenusa (22)
de forma — Base

Donde:

F de forma es el coeficiente usado para el célculo aproximado de la superficie
de cubiertas inclindas a partir de la dimension de la particion
interior horizontal de cubierta, [-].

S total cubierta inclinada = Spartici()n cubierta * F de forma ( 23 )

En donde:

F total cubieta inclinada €S la superficie total de cubierta inclinada del blogque de viviendas,
[m?].

Aplicando las formulas comentadas durante este capitulo se obtienen los siguientes
resultados:
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Tabla 22. Superficie de particion interior y de cerramiento correspondiente a viviendas
en planta baja y locales comerciales.

I PLANTA 0 - LOCALES

L particion [m] h particion [m] S particién [m?]
PORTAL C 29,48 2,60 76,64
PORTALD 33,61 2,60 87,38
PORTALF 14,52 2,60 37,74
PORTALH 28,79 2,60 74,85
PORTAL) 14,67 2,60 38,14

S total de las particiones interiores [m?] | 314,75 |

L particion [m] h particion [m] S particion [m?] s suelo [m’]
PORTAL C 32,59 3,68 119,93 213,90
PORTALD 27,37 3,68 100,72 187,56
PORTALF 73,47 3,68 270,38 406,90
PORTALH 33,11 3,68 121,84 213,24
PORTAL) 38,82 3,68 142,85 174,72

s total de cerramientos [m?] 1952,04

Tabla 23. Superficie de particion interior y de cerramiento correspondiente a viviendas
en planta primera y locales comerciales.

| PLANTA 12 - LOCALES

superficie particion [m?]
PORTAL C 213,30
PORTALD 187,56
PORTAL F 406,90
PORTALH 213,24
PORTAL) 174,72
S particiones interiores [mz] 1196,32 I
L particion [m] h particion [m] s particién [m?] s suelo [m?]
PORTAL C 32,59 3,68 119,93 213,90
PORTAL D 27,37 3,68 100,72 187,56
PORTALF 73,47 3,68 270,38 406,30
PORTALH 33,11 3,68 121,84 213,24
PORTALJ 38,82 3,68 142,85 174,72
S total [m?] 1552,04
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Tabla 24. Superficie de particion interior y de cerramiento correspondiente a viviendas
en planta baja y garajes.

[ PLANTA 0 - GARAJE

5 particion [m?] L particion [m] h particion [m] S particion [m?] s suelo [m?]
2018,09 496,03 3,05 1512,85 7175,66
| s total de cerramientos [m] | 8688,35
| Volumen garajes [||13] | 21885,763

Tabla 25. Superficie particion interior horizontal de cubierta inclinada y
representacion del factor de forma.

Superficie de cubiertas inclinadas [m?]
Superficie util plata de aticos [mz] 2472,21
Superficie particidn interior cubierta inclinada [mz] 2042,85
I
Base 500,00 0
% o
Altura 288,68 e §
Hipotenusa 577,35 i !
Angulo 300 -—
Factor de forma 1,15
Area total de cubiertas inclinadas [m?] 2358,88
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2.9.3.5 Anejo de célculos de suelos en voladizo

La consecuencia de contar con salientes a lo largo de las diferentes fachadas que
componen el bloque de viviendas es la aparicion de techos y suelos en voladizo. Estos
primeros ya se han comentado el apartado 2.9.3.3, y durante este capitulo se entrara en
detalle con los suelos en voladizo.

Las formulas utilizadas para obtener las dimensiones de los suelos son la siguientes:

S total suelos voladizo = z ( L voladizo * A voladizo ) ( 24 )
En donde:
S total suelos voladizo es la superficie total de suelos en voladizo de todo el bloque de
viviendas , [m?];
L voladizo es la longitud de los voladizos, dimension medida en el plano
paralelo a la fachada del edificio, [m];
A voladizo es la la anchura de los voladizos, representa cuanto sobresalen de

la fachada hacia el exterior, [m].

A continuacion, se muestran los resultados de las dimensiones de los suelos en voladizo
totales asi como tambien las de cada una de las fachadas:
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Tabla 26. Superficie de suelos en voladizo correspondiente a las fachadas 1,2 y 3.

FACHADA 1 |
PLANTA 12
Longitud [m] | &nchura voladizo [m] | superficie [m®]
PORTALC 11,44 120 13,73
PORTAL D 921 1.0 11,05
PORTALE 9,21 1.z20 11,05
PASADIZO 22,35 Q.60 13,41
PORTALF 9,21 120 1105
PORTAL G 9,21 120 11035
PORTAL H 10,70 1.0 12 B4
superficie Total [m”] 84,19
PLANTA 52
Longitud [m] | &nchura Voladizo [m] | superficie [m’]
PORTAL D-E 16,84 Q.60 10,10
PASADIZO 22,35 0,60 13,41
PORTAL F-G 16,84 0,60 10,10
superficie Total [m*] 33,62
superficie total fachada 1 [m’] urso |

FACHADA 2 |
PLANTA 12
Longitud [m] | Anchura Voladizo [m] | superficia [m®]
PORTAL H 12,91 0,93 1201
PORTALI 8,21 1.z0 1105
PORTAL ) 9,70 120 1164
superficie Total [m’] 34,70
PLANTA 53
Longitud [m] | &nchura Voladizo [m] | superficie [m’]
| PORTAL ) 5,00 1.z20 6,00
superficie Total [m’] 6,00
| superficie total fachada 2 [m’] 40,70 |

FACHADA 3 |
PLANTA 12
Longitud [m] | &nchura voladizo [m] | superficie [m’]
3,55 1.00 3,55
PORTAL D
3,55 1.00 355
superficie Total [m’] 7 A0
superficie total fachada 3 [m’] 70 |
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Tabla 27. Superficie de suelos en voladizo correspondiente a las fachadas 4 y 5.

FACHADA 4 |
PLANTA 12
Longitud [m] | Anchura Voladizo [m] | superficie [m®]
PORTAL ) 9,70 100 9,70
PORTAL I B,GB 1,00 B GE
B,GB 1,00 B GE
suparficie Total [m’] 27,06
PLANTA 52
Longitud [m] | Anchura voladizo [m] | superficie [m]
PORTAL ) 5,00 100 5,0
5,10 100 510
PORTALI
510 100 510
suparficie Total [m”] 15,20
superficie total fachada 4 [m‘] 42 26 |

FACHADA 5 |
PLAMTA 12
Longitud [m] | Anchura Voladizo [m] | superficie [m?]

PORTAL & 11,20 100 1120
PORTAL G-F 10,00 0,60 &, 0
PORTAL E 5,65 100 5,65
A5 0,60 5,07

PASADIZO 0,97 0,60 598
PORTAL E 545 0,60 5,07
5,65 1,00 5,65

PORTAL E-D 10,00 0,60 6,00
PORTAL D 11,20 1,00 11,20
suparficie Total [m’] 61,82

PLAMNTA 52
Longitud [m] | anchura voladizo [m] | superficie [m®]
PORTAL & 1597 100 197
PORTAL G-F 14,14 100 1414
PORTALF 487 100 4 87
PASADIZO 0,97 100 9,97
PORTALE 4,86 100 4,86
PORTAL E-D 14,14 100 14,14
PORTAL D 157 1,00 197
suparficie Total [m] 51,82
superficie total fachada 5 [m’] 1374 |
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Tabla 28. Superficie de suelos en voladizo correspondiente a las fachadas 6 y 7.

FACHADA 6 |
PLANTA 12
Longitud [m] [ Anchura voladizo [m] | superficie [m’]
PORTAL & 10,00 100 10,00
PORTAL B B,GB 100 E 6B
B,GB 100 E 6B
superficie Total [m”] 27,36
PLANTA 52
Longitud [m] | &nchura Voladizo [m] | superficie [m®]
PORTAL & 5,24 100 5,24
5,10 100 510
PORTAL B
5,10 100 510
superficie Total [m'] 1544
superficie total fachada & [m‘] | A4z B0 |

FACHADA 7 |
PLANTA 12
Longitud [m] [ Anchura voladizo [m] | superficie [m®]
PORTAL A 3,45 100 3,45
3,45 100 3,45
superficie Total [m®] 6,90
superficie total fachada 7 [m’] | 6,90 |

FACHADA 8 |
PLANTA 12
Longitud [m] | &nchura Voladizo [m] | superficie [m®]
PORTALC 12,91 120 15,43
PORTALE 8,21 120 11,05
PORTAL A 10,27 1,20 12,32
superficie Total [m'] 3887
PLANTA 53
Longitud [m] [ Anchura voladizo [m] | superficie [m”]
| PORTAL & 5,51 120 6,61
superficie Total [m®] 6,61
| superficie total fachada & [m’] | 45,48 |
| superficie total de suelos en voladizo [m’] | 416,78 |
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2.9.3.6 Anejo de calculos de patrones de sombra

Dentro de todas las variables que tiene en cuenta el programa CE3X para el
dimensionamiento y célculo de emisiones de CO,, demandas y consumos de energia, una
de ellas son los patrones de sombra.

“Los patrones de sombra de los obstaculos remotos permiten determinar la influencia de
la sombra proyectada sobre el edificio u superficie de estudio en funcién de la posicién,
tamafio y orientacion de aquellos obstaculos que las proyectan; por ejemplo, edificios
adyacentes.” (Manual de usuario de calificacion energética de edificios existentes
CE3X, 2016, pags. 59-60). Esta influencia se refiere concretamente al porcentaje de
pérdidas de radiacion solar que experimenta una superficie debido a las sombras.

Estos patrones de sombra no tienen en cuenta obstaculos como arboles, en consecuencia,
en el bloque de viviendas de este proyecto solo se calcularan los patrones de sombra que
afectan a las fachadas 3, 4, 5, 6, y 7, por tener enfrente un bloque de viviendas.

Las propiedades que definen los patrones de sombra seran los siguientes angulos medidos
en grados:

e Acimut (a): Angulo de desviacion en el plano horizontal respecto a la direccion
sur. Cuando van desde la orientacion sur hacia el oeste se consideran positivos y
cuando van de sur a este negativos.

e Elevacion (B): Angulo que define la altura de la sombra que produce el obstaculo
sobre el edificio de estudio.

El procedimiento de célculo es el mismo para cada una de las fachadas que puedan verse
afectada por sombras. Se comienza calculando el acimut, para ello es necesario una foto
en planta del edifico de estudio y del edificio u obstaculo que produce las sombras.
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Primeramente, se fija un punto en el centro y a la mitad de la altura total de la fachada
que se quiere estudiar y se proyecta la linea que marque la direccion sur. Seguidamente,
se marcan los puntos mas altos de los extremos de los edificios u obstaculos que proyectan
la sombras y se unen con el punto central de la fachada estudiada. Finalmente se acota el
angulo formado entre esta recta y la que marca la direccion sur, tal como se aprecia en la
Figura 14. Todo el proceso se realiza mediante el programa AutoCAD.

o 3 ; R 3 P
. Ao ‘ﬁ. N S ; /

Figura 14. Calculo de los angulos acimut correspondientes a la fachada 7.
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El angulo de elevacion se obtiene mediante trigonometria, primero se calculan las
distancias entre el punto central de la fachada que se estudia y los extremos de los edificios
que proyectan sombras. A continuacion, se estima la altura a la que se sitlan estos puntos
respecto del plano horizontal del punto central, observar Figura 15 para una mejor
visualizacion del procedimiento. Una vez se conocen tanto la distancia como la elevacion
respecto a los extremos se aplica la formula (25 ) y se obtienen los angulos de elevacion.

e

Perspectiva

Figura 15. Ejemplo de representacion en perspectiva del calculo de los angulos acimut
(azul) y de elevacion (rojo) de la fachada del edificio 2, imagen del manual de usuario

de CE3X.
H:

arctg (B); = L—l (25)
l
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Donde:
arctg (B) i es el angulo de elevacion correspondiente a cada extemo del

edificio adyacente que produce o sombra sobre la fachada
estudiada, [°];

Hi es la altura que tiene cada extemo del edificio adyacente respecto
del plano horizontal del punto central de la fachada estudiada, [m];

Li es distancia medida en el plano horizontal que existe entre el punto
central de la fachada estudiada y el extremos del edificio adyacente
que produce sombra., [m].

Figura 16. Calculo de las distancias correspondientes a la fachada 7.
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Los resultados de los angulos acimut y de elevacion de las fachadas que pueden verse
afectadas por sombras se muestran a continuacion:

Tabla 29. Angulos acimut y de elevacion de las fachadas 7, 6, 5, 4 y 3.

| FACHADA 7
Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Punto 5
| Acimut [a) 75,00 26,00 26,00 -12,00 -29,00
Punto 1 2 3 4 5
Distancia 16855,55 | 17452,50 | 66183,13 | 135943,17| 125619,55
Elevacion () 52,64 51,68 18,43 9,23 9,97
| FACHADA 6
Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Punto 5 Punto 6
I Acimut [ a) 51,00 -3,00 -18,00 -28,00 -48,00 -129,00
Punto 1 2 3 4 5 6
Distancia 81092,32 | 140849,76 | 124034,44 | 120081,57 | 122540,52 | 21513,01
Elevacion ( B ) 15,23 8,91 10,09 10,42 10,21 45,75
| FACHADA 5
Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Punto 5 Punto & Punto 7 | Punto 8 | Punto 9 | Punto 10
I Acimut | o) 142,00 107,00 104,00 98,00 82,00 24,00 10,00 3,00 -2,00 -38,00
Punto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Distancia 60598,31 | 73403,%6 | 94197,66 | §3601,03 | 117988,11 | 116347,42 | 84613,47 | 95539,59 | 71943,29 | 60598,31
Elevacion { B ) 20,02 16,74 13,19 14,79 10,60 10,75 14,63 13,01 17,06 20,02
| FACHADA 4
Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Punto 5 Punto 6
| Acimut | o) -124,00 152,00 132,00 125,00 108,00 55,00
Punto 1 2 3 4 5 6
Distancia 21152,94 | 121860,42 | 120898,83 | 124845,93 | 143152,72 | 81361,78
Elevacion { B ) 46,23 10,27 10,35 10,05 8,77 15,18
| FACHADA 3
Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Punto 5
| Acimut { ) 136,00 117,00 76,00 76,00 33,00
Punto 1 2 3 4 5
Distancia 126011,81] 137539,14| 64972,47 | 21422 87 | 20602,04
Elevacion ( B ) 9,94 9,12 18,77 45,87 46,98

MEMORIA DESCIPTIVA 71 de 164




GRADO EN INGENIERIA MECANICA

“CENTRALIZACION DE INSTALACIONES TERMICAS MEDIANTE
ENERGIAS RENOVABLES PARA UNA AGRUPACION DE BLOQUES DE
VIVIENDAS”

Al introducir los valores en CE3X se obtienen representaciones de los perfiles de
obstaculos en funcidn de las diferentes posiciones que toma el sol a lo largo del afio, tal
como se muestra en la Figura 17.

Trayectoria solar para la Peninsula Ibérica y Baleares
Elevacion B (°)

900

800

700

60°

500

400

300

20°

/ ’ P ~ ~
-180° -1350 -90° -450 0° +450 +90° +1350 +1800

Acimut a (9)

Figura 17. Representacion patrones de sombra de la fachada 5.

En funcion de la zona climatica y de la latitud las representaciones de las posiciones del
sol son diferentes. La curva mas baja representa el solsticio de invierno, etapa en la que
los dias son mas cortos y el sol esta a una altura mas baja, la curva mas alta el solsticio
de verano, época con los dias mas largos y el sol a mayor altura, el resto de las lineas
corresponden a los equinoccios y fechas intermedias que se dibujan para conseguir una
mayor exactitud y mejor representacion.

Cuando el perfil de sombras cubre estas curvas significa que se van a producir perdidas
de irradiacién y el programa las tendra en cuanta a la hora de calcular los diferentes
valores de coeficientes de transmision de calor.
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2.9.3.7 Anejo de célculos de puentes térmicos

Es de vital importancia definir correctamente en el programa CE3X el apartado de puentes
térmicos, puesto que se trata de zonas sensibles donde se pueden producir mas facilmente
condensaciones debido al salto térmico entre las superficies exterior e interior.

Se definen puentes térmicos como “zonas de la envolvente térmica del edificio en la que
se evidencia una variacion de la uniformidad de la construccion, ya sea por un cambio del
espesor del cerramiento o de los materiales empleados, por la penetracién completa o
parcial de elementos constructivos con diferente conductividad, por la diferencia entre el
area externa e interna del elemento, etc., que conllevan una minoracion de la resistencia
térmica respecto al resto del cerramiento.” (Documento Béasico de Ahorro de la Energia
(DB-HE), 2019, pég. 40).

En este bloque de viviendas se han definido los siguientes puentes térmicos para que el
programa de simulacion los tenga en cuenta a la hora de realizar los célculos:

Pilar integrado en fachada.

e Pilar en esquina.

e Contorno de huecos.

e Caja de persianas.

e Encuentro de fachada con forjado.

e Encuentro de fachada con cubierta.

e Encuentro de fachada con suelo en contacto con aire.
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2.9.3.8 Anejo de calculos de ventanas

En CE3X es imperativo la correcta definicion de los huecos, por ser elementos
constructivos de la envolvente térmica por donde ser producen grandes transmisiones de
calor. Se consideran huecos a “cualquier elemento transparente o semitransparente de la
envolvente térmica del edificio. Comprende las ventanas, lucernarios (huecos de cubierta)
asi como las puertas acristaladas con una superficie semitransparente superior al 50%.”
(Documento Basico de Ahorro de la Energia (DB-HE), 2019)

Como se muestra en el anexo, el bloque de edificios de este proyecto cuenta con 25 tipos
de ventanas diferentes y con dos clases de vidrieras, el acristalamiento simple 3+3 y
acristalamiento doble 6/6/4 que se han comentado en el apartado de datos de partida.

En CE3X es necesario proporcionar una serie de datos para que el programa pueda llevar
acabo los calculos, entre estas variables se encuentra la orientacién, es decir, en que
fachada se encuentran situadas las ventanas pues esto va a influir en la transmisién de
calor que se va a producir a través de ellas. Es en este punto donde se genera el siguiente
problema, no existe ningtn documento en el proyecto técnico del bloque de viviendas,
guardado en el archivo municipal de Burgos, en el que figuren las ventanas organizadas
por fachadas u orientaciones. Entonces, la manera de proceder del autor ha sido contar
ventana a ventana mediante los planos y ayuda visual en Google maps, organizarlas por
fachadas y tipos de cerramientos de fachada, es decir, conocer si las ventanas estan
situadas en la fachada verde, blanca o amarilla. El total final de ventanas para el bloque
de 217 viviendas ha sido de 1149.

A continuacion, se muestran los resultados de la clasificacion de las clases de ventanas
ordenados por tipo de cerramiento y fachada correspondiente:
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Tabla 30. Clasificacion de ventanas situadas en la fachada blanca de bajos y aticos.

VENTANAS DE FACHADA BLANCA

fachada 1 fachada 2 fachada 3 fachada 4 fachada 5 fachada 6 fachada 7 fachada 8
V1 4} Y] 0 0 0
V2
V3
V4
PV5
V6
V7
PV8
V9

V10

PV11

viz2

PV13

PV14

PV15

V16

PV17

V18

V19

V20

V21

Va2

V23

V24

PV25
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Tabla 31. Clasificacion de ventanas situadas en la fachada verde.

VENTANAS FACHADA VERDE
fachada 1 fachada 2 fachada 3 fachada 4 fachada 5 fachada 6 fachada 7 fachada 8
V1 27 14 0 3 27 3 5 14
V2 60 30 0 8 56 g 14 30
V3 16 0] 0 0 27 0 0 0
va 18 3 = 0 16 0 7 3
PV5 <] 2 2 0 9 0 4 2
V6 0 0 0 0 0 0 [0} 0
V7 0 3 0 0 3 0 3 3
PV8 0 0 0 0 0 0 [0} 0
VE] 0 0 0 0 0 0 0 0
V10 0] 0] 4] 3 5 3 Q 4]
PV11 0 0 0 0 0 0 0 0
V12 0] 0] 4] 0 0 0 Q 0
PV13 0 0 0 0 0 0 0 0
PV14 0 0 0 0 0 0 0 0
PV15 0 0 0 0 0 0 0 0
V1 0 0 0 0 0 0 0 0
Pv17 0 0 0 0 0 0 0 0
V18 0 0 0 0 0 0 0 0
V19 0 0 = 0 0 0 = 0
V20 0 0 0 0 14 0 3 0
V21 0 0 = 0 0 0 2 0
V22 0 0 0 1 3 2 0 0
V23 0] 0] 4] 4] 4] 0 Q 4]
V24 0 0 0 0 0 0 0 0
PV25 0] 0] 4] 0 0 0 Q 0
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Tabla 32. Clasificacion de ventanas situadas en la fachada amarilla.

VENTANAS FACHADA AMARILLA
fachada 1 fachada 2 fachada 3 fachada 4 fachada 5 fachada 6 fachada 7 fachada 8
V1 23 11 0 2 23 2 5 11
V2 50 25 0 7 47 7 11 25
V3 14 0 0 0] 18 0 0] 0
v4 16 3 3 0 14 0 5 3
PV5 7 2 2 0 7 0 4 2
V6 0 0 0 0 0 0 0 0
V7 0 2 0 0 2 0 2 2
PV8 0 0 0 0 0 0 0 0
\E] 0 0 0 0 0 0 0 0
V1o 0 0 0 2 5 2 0] 0
PV11 0 0 0 0 0 0 0 0
V12 0 0 0 0] 0 0 0] 0
PV13 0 0 0 0 0 0 0 0
PV14 0 0 0 0 0 0 0 0
PV15 0 0 0 0 0 0 0 0
V1e 0 0 0 0 0 0 0 0
PV17 0 0 0 0 0 0 0 0
vig 0 0 0 0 0 0 0 0
V19 0 0 5 0 0 0 5 0
V20 0 0 0 0 sl 0 2 0
V21 0 0 2 0 0 0 2 0
V22 0 0 0 1 2 il 0 0
V23 0 0 0 0] 0 0 0] 0
V24 0 0 0 0 0 0 0 0
PV25 0 0 0 0] 0 0 0] 0
Hueco/Lucernario
MNombre V1i_F1
Cerramiento asociado Fachada 1 - Verde v Orientadidn NE
Dimensiones Caracterticas
Longitud 2.4 m Permeabilidad del hueco Estanco | | 50 m3/hm2
Altura 2 m Absortividad del marco - II
Mulichcador z [[] Dispositivo de proteccén solar
Superfice 129.6 m2 Patron de sombras Sin patrén ~
Porcentaje de marco 20 % []Doble ventana

Parametros caractensticos del hueco

Propiedades térmicas Conocddas v
U vidrio 3.3 | Wiim2k

Vidrio selecdonado ER_DC_4-6-4
g vidrio 0.76

U marco 4 wimX M Marco seleccionado ER_Con rotura de puente térmico entr

Figura 18. Ejemplo de introduccion de ventanas en CE3X.
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2.9.4 Anejo de célculo de perdidas por transmisién de calor

Una vez que se han introducido todos los datos pertinentes en CE3X, como son
superficies de fachadas, superficies Utiles, cerramientos, huecos, particiones interiores
etc., se procede con la generacion de los informes, los cuales se muestran en el anexo. En
estos documentos aparecen los valores de los coeficientes globales de transmision de
calor U [W/ m?*K] de todos y cada uno de los elementos antes mencionados, que seran
los que se usen durante este capitulo.

Ademas de conocer los coeficientes globales de transmisién de calor y las superficies de
cada elemento de la envolvente térmica, se debe fijar el salto térmico entre las superficies
exteriores e interiores del bloque de viviendas estudiado, para asi poder llevar a cabo el
calculo de perdidas por transmisiéon de calor. Segun el Reglamento de Instalaciones
Térmicas de Edificios (RITE) se deben dimensionar los equipos generadores de calor para
cubrir la demanda temida del 95% de los dias mas frios de afio. Entonces, segun la Tabla
33, la temperatura interior de confort para invierno seria de 21 [°C] y de - 1,57 [°C] para
la temperatura exterior, que es un valor obtenido interpolando en la Tabla 34, que
representa los valores de temperaturas para la ciudad de Burgos ordenados en funcion de
la probabilidad, en este caso seria una frecuencia acumulada de 5, que indica que solo en
un 5% de las ocasiones se tendrd una temperatura inferior a la que se muestra. Para la
realizacion de los locales no calefactados se supondra una temperatura de 10 [°C].

Tabla 33. Tabla de temperaturas y humedades interiores de confort, obtenida del IT
1.1.4.1.2 ubicada en el RITE.

Tabla 1.4.1.1 Condiciones interiores de diseiio
Estacion Temperatura operativa °C  [Humedad relativa %
Verano 23..25 45...60
Invierno 21..23 40...50
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Tabla 34. Frecuencias acumuladas de la ciudad de Burgos, tabla obtenida de la guia de
calculo de instalaciones de calefaccion de la Asociacion Técnica Espafiola de
Climatizacion y Refrigeracion (ATECYR).

Con la ecuacién ( 26 ) se han realizado los célculos pertinentes para dimensionar las
perdidas por transmision de calor de cada uno de los elementos de la envolvente térmica,
todos los resultados obtenidos se muestran a continuacion:

P Calor = z (Scerramiento * Ucerramiento * AT) ( 26 )

En donde:
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son las perdidas totales debidas a la transmision de calor en la
envolvente térmica del bloque de viviendas, [KW];

es el valor de superficie correspondiente a cada elemento

constructivo, [m?];

es el coeficiente global de transmision de calor correspondiente a
cada tipo de elemento constructivo , [KW/ m?* K];

es el salto térmico que existe entre las superficies interior y exterior
de los elementos constructivos, [K].

Tabla 35. Resultados de las perdidas por transmision de calor de cerramientos,
particiones interiores, cubiertas y suelos.

superficie [m’] | Transmitancia [W/m?*K] | Diferencia térmica [K] | Potencia [W]
Fachada amarilla 1 855,00 0,49 22,57 9455 70
Fachada amarilla 2 351,20 0,49 23,57 3884,03
Fachada amarilla 3 93,14 0,49 22,57 1096,42
Fachada amarilla 4 442 34 0,49 22,57 489197
Fachada amarilla 5 94250 0,49 2257 10423,39
Fachada amarilla 6 446 48 0,49 22,57 4937.76
Fachada amarilla 7 40,24 0,49 22,57 44503
Fachada amarilla & 356,96 0,49 2257 394773
Fachada verde 1 1012,40 0,50 22,57 11424,93
Fachada verde 2 380,93 0,50 2257 4298 80
Fachada verde 3 145,30 0,50 2257 1639,71
Fachada verde 4 316,14 0,50 22,57 3567,64
Fachada verde 5 587,28 0,50 2257 6627 50
Fachada verde 6 312,67 0,50 2257 3528 48
Fachada verde 7 66,69 0,50 22,57 752,60
Fachada verde 8 378,14 0,50 2257 4267 31
Fachada blanca 1 699,57 0,49 2257 7736,70
Fachada blanca 2 281,95 0,49 22,57 3118,21
Fachada blanca 3 39,96 0,49 2257 441,93
Fachada blanca 4 286,97 0,49 22,57 3173,69
Fachada blanca 5 587,59 0,49 22,57 6498,33
Fachada blanca 6 376,35 0,49 22,57 4162,17
Fachada blanca 7 56,52 0,49 22,57 625,07
Fachada blanca 8 282,56 0,49 22,57 3124,92
Terraza de aticos 1021,40 0,50 22,57 11526,50
suelos en voladizo 416,78 0,46 22,57 432713
Particion de planta primera y locales 1196,32 1,20 11,00 15791,37
Particion de planta baja y garaje 2018,09 0,44 11,00 9767,55
Particion de aticos y cubierta inclinada 2042,85 0,49 22,57 22592,49
Cubiertas planas 429,36 0,49 22,57 4748,42
Techos Voladizo 399,92 0,51 2257 4603,34
Particion de planta baja y locales 314,75 0,53 11,00 183499
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Tabla 36. Resultados de las perdidas por transmision de calor de ventanas y computo
total de perdidas por transmision de calor.

w1 816,00 3,44 22,57 335489
2 838,80 3,44 22,57 £5125,10
3 205,19 3,44 22,57 15931,12
4 188,00 3,44 22,57 14596,47
PVS 118,00 3,44 22,57 916161
V6 20,16 3,44 22,57 1565,24
V7 51,20 3,44 27,57 475162
PVE 40,00 3,44 22,57 3105,63
Vo 10,80 3,44 22,57 838,52
V10 20,00 3,44 22,57 6211,26
PV11 9,00 3,44 22,57 598,77
V12 27,00 3,44 22,57 2096,30
PV13 50,95 3,44 22,57 3955,95
PV14 92 64 3,44 22,57 719264
PV15 90,71 3,44 22,57 7042 80
V16 15,36 3,44 22,57 1192.56
PV1T 16,98 3,44 23257 131865
18 6,00 5,36 22,57 725,85
V19 22,80 3,44 22,57 1770,21
V20 85,80 5,36 22,57 10379,67
V21 18,30 5,36 22,57 2213 85
22 69,72 5,36 22,57 8434 39
23 8,96 5,36 22,57 1083,94
24 0,00 0,00 22,57 0,00
PV25 22,96 3,44 22,57 178263
Demanda por perdidas de calor [KW] I 413,79

Esto supone que la caldera de biomasa debera cubrir 413,79 [KW] de demanda termica
debido a perdidas por transmision de calor en la envolvente térmica del edificio.

2.9.5 Anejo de calculo de pérdidas por ventilacion

Las perdidas por ventilacion son otro tipo de pérdidas que se dan en las viviendas y deben
ser compensadas por la instalacion de calefaccion. Son causadas principalmente por al
aire exterior de ventilacion y el que accede al interior por mala estanqueidad de las
carpinterias o infiltraciones por las cajas de las persianas.

Segun la nota informativa sobre aplicacion de herramientas informaticas para la
verificacion de exigencias establecidas por la Orden FOM/1635, de 10 de septiembre de
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2013 (BOE 12/09/2013), por la que se actualiza el Documento Bésico de Ahorro de
Energia DB-HE, el anexo establece para edificios de uso residencial privado una tasa de
ventilacion de 0,63 renovaciones / hora. Por tanto, este sera el valor utilizado para el
calculo de las perdidas por ventilacion.

Anexo

Las condiciones técnicas para la aplicacion de las herramientas oficiales generales LIDER Y CALENER en la
verificacién de las exigencias del DB-HE indicadas en el punto 11 de la nota informativa son:

1. Para edificios de uso residencial privado:

e La zona climatica del edificio es la definida en el Apéndice B de la seccion HE1 del DB-HE del afio
2013 y no la que, en su caso, asigne el programa. En el caso de una localidad a la que le
corresponda la zona climética alfa, si la localidad pertenece a la provincia de Tenerife habria que
adoptar el clima de la localidad de Tenerife y si pertenece a la provincia de Las Palmas habria que
adoptar el clima de la localidad de Las Palmas de Gran Canaria.

-
o

Ze Forg ., Stno se definiesen en proyecto equipos para un servicio de climatizacién, habria que introducir
rhanualmente en el programa sistemas cuyas caracteristicas sean las definidas para los sistemas
fj.s de referencia en la tabla 2.2 de la seccién HEQ del DB HE 2013. En el sistema de referencia para
: ¥ pmd? cién de frio ha de entenderse el valor del rendimiento como el cociente entre el calor

N+ o .o sensible compensado y la energfa eléctrica consumida.
Ng
N, . sa de ventilacién se ajusta por defecto a un valor de 0,63 renovaciones/hora, en el que se ha
"ol Zfénido en cuenta el uso de los edificios de tipo residencial privado mediante un perfil
estandarizado.

2. Para edificios de uso distinto al residencial privado:

e Lazona climéatica del edificio es la definida en el Apéndice B de la seccion HE1 del DB-HE 2013 y no
la que, en su caso, asigne el programa. En el caso de las zonas climaticas alfa, habria que adoptar
el clima correspondiente a la localidad de Tenerife o Las Palmas de Gran Canaria.

e La tasa de ventilacién se ajusta a un valor de 0,80 renovaciones/hora para el célculo de la
exigencia 2.2.1.1.2 de la seccion HE-1.

Figura 19. Justificacion del valor de renovaciones por hora, nota informativa aprobada
por la subdireccion de arquitectura y edificacién el 10 de marzo de 2014.

Una vez es conocido el dato de renovaciones por hora, se procede a calcular el volumen
total del bloque de viviendas que sera igual a la superficie Util habitable, calculada en el
apartado 2.9.3.1, multiplicado por 2,6 [m] de altura de cada una de las siete plantas de las
que consta el edificio. A continuacion, se aplica la formula (27 ) con al que se obtiene el
resultado final de las perdidas por ventilacion.
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P yentitacion = TeNovaciones xV « p x ¢, x AT (27)

En donde:

P ventilacion son las perdidas totales de ventilacion que tiene el bloque de
viviendas , [KW];

Renovaciones son el total de renovaciones de aire que se realizan en el bloque de
viviendas , [renovaciones /s];

\/ es el volumen total de aire que contiene el blogue de viviendas,
[m’];

p es la densidad del aire entre las temperaturas del salto termico, se
fija en 1,204 [Kg/m®];

Cp es el calor especifico del aire a presion constante, 1,012 [KJ/ Kg *
KI;

AT es el salto termico entre la temperatura del aire del exteior y la del

interior, 21 [°C] y -1,57 [°C] respectivamente.

En base a esto, el resultado final de perdidas por ventilacion es igual a 280,21 [KW], que
deberan tenerse en cuenta en el dimensionado de las instalaciones porque, como se
comento anteriormente deben ser cubiertas por la calefaccion.

2.9.6 Anejo de calculo de demanda térmica debido a ACS

En el aparatado 2.9.2, se ha dimensionado la demanda térmica correspondiente a ACS
para el bloque de viviendas en la situacion inicial, es decir, cada vivienda con su
respectiva caldera de gas natural de 24 [KW]. Sin embargo, en el DB-HE se especifica en
la Tabla 37, que existe un factor de centralizacion en el caso de utilizar calefaccion
central para cubrir las demandas de ACS.

Este factor de centralizacion lo que viene a significar es que en bloques de viviendas en
los que conviven un elevado numero de personas la probabilidad de que todos los
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inquilinos soliciten ACS al unisoné es muy poco probable y a efectos de célculo, se
realiza una reduccién de la demanda necesaria de ACS del caso base.

Tabla 37. Factor de centralizacion para viviendas multifamiliares, tabla del DB-HE.

Tabla b-Anejo F. Valor del factor de centralizacion en viviendas multifamiliares

N® viviendas MN<3 4=N=10  11=N=20 21=N=50 51=N=F3> 76=N=<100 Nz=101

Factor de centralizacién 1 0,95 0,90 0.85 0,80 0,75 0.70

l
+0,7 = 15562,4 [ (28)

l
Demandaycs = 22 232 [— E]

dia]

En base a esta demanda en litros por dia que se debe curbir de ACS, se calcula la potencia
extra que debe asumir la caldera de biomasa :

PACS = DemandaAcs * P ox Cp * AT =t (29)
Siendo:
P Acs es la potencia instantanea total que debe de cubrir la caldera de
biomasa para abastecer de ACS al bloque de viviendas , [KW];
Demanda acs es la demanda en litros correspondiente a ACS , [litros /d];
p es la densidad media del agua entre las temperaturas de calculo,
991,56 [Kg/m®];
Cp es el valor medio de calor especifico del agua entre las temperaturas

de célculo, 4,18 [KJ / Kg * K];
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AT es el salto térmico entre la temperatura del agua en el dia mas frio
y la temperatura minima a la que debe llegar el ACS a la vivienda,
5[°C] y 60 [°C] respectivamente;

t es el tiempo durante el cual se va a hacer uso del ACS a lo largo
del dia, 16 [h/dia].

El resultado obtenido es la potencia térmica instantanea que debe cubrir la caldera de
biomasa para abastecer de ACS al bloque de viviendas el dia mas frio es de 61,58 [KW].

Tabla 38. Tabla del DB-HE donde figuran las temperaturas medias mensuales de agua
fria para cada provincia.

Tabla a-Anejo G. Temperatura diaria media mensual de agua fria (*C)

Capital de provincia Altitud | EN | FE |MA | AB | MY | JN | JL | AG | SE | OC | NO | DI
A Coruria 26 10 110 | N 12 113 [ 14 [ 16 | 16 [ 15 | 14 [ 12 | T1
Albacete 686 7 8 9 M| 1417 [ 19 [ 19 [17 |13 [ 9 7
Alicante/Alacant 8 M {12 [ 13 114 (16 (168 |20 |20 (19 | 16 | 13 [ 12
Almeria 16 12 (12 |13 |14 [ 16 [ 18 | 20 [ 21 [ 19 | 17 [ 14 | 12
Avila 1131 3] 4] i 9 ] 14 197 116 |14 N 8 5
Badajoz 186 9 10 | N 13 115 [ 16 | 20 | 20 [ 16 [15 |12 [ 9
Barcelona 12 9 10N 12 [ 14 [ 17 [ 19 [ 19 | 17 | 15 [ 12 | 10
Bilbac/Bilbo 6 9 10 )10 ) 1 )13 [ 15 |17 [ A7 [ 16 [ 14 [ 11 [ 10
Burgos 929 5 4] i 9 M1 13 116 |16 | 14 N 7 5
Caceres 459 9 101 N 12114118 |21 |20 [ 19 [15 | 11 9

2.9.7 Anejo de calculos de instalacién solar

En el DB-HE en la seccidn 4, se estipula una contribucién solar térmica minima de ACS
dependiendo de la zona climéatica y de los diferentes niveles de demanda a una
temperatura de referencia de 60 [°C].

En la Figura 20, se representa que la provincia de Burgos se sitta dentro de la zona
climética Il, en cuanto a valores de radiacion solar se refiere.
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Figura 20. Mapa representativo de las zonas climéticas, segun los valores de radiacion
solar recibidos, imagen del DB-HE.

Entrando con los valores de demanda de ACS en [l/dia] y la zona climética en la Tabla
39, se fija la contribucion solar minima para el bloque de viviendas de este proyecto.

Tabla 39. Contribucion solar minima segtn el DB-HE.

Tabla 2.1. Contribucion solar minima en %. Caso general

Demanda total de ACS Zona climatica
del edificio (I/d) | 1l ]| v \')
50-5.000 30 30 50 60 70
5.000-6.000 30 30 55 65 70
6.000-7.000 30 35 61 70 70
7.000-8.000 30 45 63 70 70
8.000-9.000 30 52 65 70 70
9.000-10.000 30 55 70 70 70
10.000-12.500 30 65 70 70 70
12.500-15.000 30 70 70 70 70
15.000-17.500 35 70 70 70 70
17.500-20.000 45 70 70 70 70
> 20.000 52 70 70 70 70
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Para ser mas riguroso y exacto con los valores de demanda de ACS se elabora la Tabla
40 utilizando la formula ( 30 ) , en la que se calculan los requerimientos mensuales de
energia destinada a ACS dependiendo del nimero de dias y la temperatura media mensual
del agua de red.

Tabla 40. Energia mensual necesaria para ACS.

Mes Dias T2 agua de red [C] | T2 preparacion [C] | Consumo de agua mensual [mi] Energia ACS [KWh]
Enero 31,00 5,00 60,00 482,42 30780,28
Febrero 28,00 6,00 60,00 435,74 27296,06
Marzo 31,00 7,00 60,00 482,42 29660,99
Abril 30,00 9,00 60,00 466,86 27621,01
Mayo 31,00 11,00 60,00 482,42 27422,43
Junio 30,00 13,00 60,00 466,86 25454,66
Julio 31,00 16,00 60,00 482,42 24624,22
Agosto 31,00 16,00 60,00 482,42 24624,22
Septiembre 30,00 14,00 60,00 466,86 24913,07
Octubre 31,00 11,00 60,00 482,42 27422,43
Noviembre 30,00 7,00 60,00 466,86 28704,19
Diciembre 31,00 6,00 60,00 482,42 30220,64

Total de energia necesaria para ACS [KWh al afio] 328744,20
E jcs mensuat = Demandaycs + dias * cp * p x AT (30)
Donde:
E Acs mensual es la demanda energética mensual de ACS, [KWh];
Demanda acs es la demanda en metros cubicos al dia correspondiente a ACS,

dias

Cp

[m? /d];
es el nimero de dias correspondiente a cada mes, [dias/mes];

es el valor medio de calor especifico del agua entre las temperaturas
de calculo, [KJ/ Kg * K];

es la densidad media del agua entre las temperaturas de célculo,
[Kg/m®];
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AT es el salto térmico entre la temperatura media mensual del agua de
red y la temperatura minima a la que debe llegar el ACS.

Eotar = Eacs diaria * % contribucion (31)
Siendo:
E solar diaria es la demanda energetica diaria que debe de cubrir la instalacion
solar, [KWh dia];
E Acs diaria es la demanda diaria media de energia para ACS, [KWh dia];
% contribucion es el poncentaje que representa la contribucion solar minima de la
demanda de ACS, [%];
328744.20 [KWh al aiio] . (32)
Esolar diaria = 365 dids *0.70 = 900,67 [KWh dla]

Siguiendo el procedimiento descrito en el DB-HE, se recomienda orientar los captadores
en la direccion sur y a una inclinacion determinada dependiendo del periodo de
utilizacion, es decir, cubrir demandas en verano, invierno o durante todo el afio.

En este proyecto se dimensiona para abastecer de ACS durante todo el afio y por tanto la
inclinacion optima segun dicho documento es la del valor de latitud de la provincia en la
cual se ubica la edificacién. La ciudad de Burgos se encuentra exactamente a una latitud
de 42,6°, y por tanto el autor decide fijar un angulo de inclinacion respecto de la horizontal
de 45°.

Segun la Tabla 41, el valor de irradiacion global diaria media mensual para una
inclinacion de 45° en Burgos es de 4,70 [KWh/m?]. En base a este valor se dimensiona
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posteriormente el &rea necesaria de captacion para poder cubrir la demanda calculada en

la formula (32).

Tabla 41. Irradiacion global diaria mensual para una inclinacion de 45°.

Tabla A.7 Irradiacién global diaria media mensual a 45°

(kwWh/m? y dia). Fuente de célculo: [57].

ENE FEB MAR| ABR MAY JUN JUL AGO _SEP OCT NOV DIC | MEDIA
ALBACETE 440 509 577|596 574 616|657 645 624 518 4,44 3,87 | 549
ALICANTE 461 521 565|610 59 613|636 633 611 5,56 4,77 4,24 558
ALMER (A 4,97 547 585|643 609 625|640 643 634 567 502 4,47| 578
AvILA 383 460 545|546 538 598|647 633 595 471 3,85 3,34| 512
BADAJOZ 434 502 584|581 58 628|662 668 642 529 4,42 3,53| 551
BARCELONA 410 495 542|581 569 586|620 581 545 4,70 4,07 3,83| 516
BILBAO 280 331 419|434 461 468|474 4,64 468 3,82 2,84 2,68| 395
BURGOS 288 375 504|501 535 599|632 620 578 427 3,12 2,63| 470
CACERES 436 500 587|586 591 629|667 667 637 513 4,32 3,61} 551
CADIz 479 539 592|623 613 619|642 649 642 559 4,84 4,25| 572
CASTELLON 455 520 559594 567 590|625 599 569|512 4,48 4,09| 537
CEUTA 422 459 505|579 566 599|614 609 583|479 4,17 3,59| 5,16
CIUDAD REAL 411 509 593|590 578 627|666 668 639|527 4,36 3,59| 5,50
CORDOBA 4,67 526 592|584 578 624|662 666 642|533 4,66 4,07| 5,62
CORUNA 279 341 445|467 504 535543 551 508|372 2,80 2,43| 4,23
PRIV sano noa cealean cae &nal 655 6.44 6,05 4,78 4,06 3,59 5,24

Antes de dimensionar la superficie de

sombras y perdidas por orientacion:

los captadores solares es necesario evaluar las
posibles pérdidas que se van a producir. Se resumen principalmente en dos, perdidas por

e Las perdidas por sobras son producidas por obstaculos que limitan la radiacion
solar que llega a los captadores solares, su procedimiento de calculo es el mismo
al comentado en el apartado 2.9.3.6 sobre los patrones de sombra. En este caso en
particular no se producen perdidas por sombras puesto que el edifico mas préximo

al del estudio tiene la misma altura y por tanto es imposible que genere ningun
tipo de interferencia.
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e Las perdidas por orientacion se pueden calcular de diferentes métodos, cada uno
de ellos con mayor o menor precision, para este caso se utilizara el procedimiento
simplificado estipulado por el DB-HE mediante la formula analitica ( 33).

P (%) =100+ (1,25107 « (B — Bope)” + 3,5+ 1075  a? (33)

Siendo:

P (%) es el porcentaje de perdidas por orientacion, [%];

B es el valor de inclinacion sobre la horizontal a la que se va a colocar
el captador solar [°];

Bopt es el valor de inclinacion sobre la horizontal mas éptimo para la
captacion, su valor es igual a la latitud de la ubicacion,[°];

a es el valor acimut, que representa la desviacion respecto de la
orientacion sur y que sera diferente para cada fachada, suponemos
una media de 20 [°].

P(%) =100 * (1,2 « 10~* * (45— 42,6)% + 3,5 * 1075 x 20?2 (34)

P(%) = 1,469 % (35)

Por tanto, el valor de superficie de captadores solares necesario en el bloque de viviendas
sera el obtenido en la formula ( 36).
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Acaptaci(')n = (Esolar diaria * (1 + P(%))/(Emedia * 71) ( 36 )
En donde:
A captacion es el valor de superficie de los captadores solares necesario para
cubir la demanda minima de ACS, [m?];
E solar diaria es la demanda energetica diaria que debe de cubrir la instalacion
solar, [KWh dia];
E media es valor de irradiacion global diaria media mensual a 45° obtenido
en la Tabla 41, [KWh/m? y dia] ;
n es el rendimiento de la instalacién solar térmica, 70%.

(900,67 1,01469) / (4,7 0,7) = 277,78 m? (37)

El area de los captadores solares serd como minimo de 277, 78 [m?], para de esta manera
satisfacer la contribucién minima de la demanda de ACS estipulada por el DB-HE.

2.9.8 Anejo de célculos de ventilacion de sala de calderas

En este apartado se calcula las dimensiones minimas de las rejillas de ventilacion que
debe de contener la sala de calderas, el procedimiento de célculo se basa en seguir ITC-
EP 1 del reglamento de aparatos a presion. La altura de la sala de calderas que se ubica
en la planta de garajes tiene una altura de 3 [m], las rejillas de entrada se situaran a 0,2
[m] del suelo y las de salida a 2,7 [m]. A continuacién, el la formula ( 38 ) se representa
la superficie minima total que se debe tener.

g=_1 (38)
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En donde:
S es el valor de superficie total de las rejillas de ventilacion, [cm?];
P es el de potencia total del las calderas, [KW];
755
S =——=1301,72 [cm?] (39)

0,58

Por tanto, se debera dotar a la sala de caldera de rejillas de ventilacion con una superficie
total de 0,13 [m?], no es necesario la utilizacion de ventilacion forzada puesto que la sala
esta contigua la fachada de la calle Manuel Mufioz Guillen y se conecta con el aire
ambiente de manera natural.

Revisando la reglamentacion de aparatos a presion se especifica que para salas de calderas
de clase 2 las superficie de las rejillas de ventilacion no se admitira una dimension total
menor de 0,5 [m?], en consecuencia, el calculo efectuado no es valido y esta sera la nueva
superficie utilizada.

2.9.9 Anejo de calculos de almacenamiento de biomasa

Como ya se ha comentado en el apartado 2.5.2 que aborda el tema del almacenamiento
de biomasa, el RITE exige un almacén con un volumen minimo de biocombustible, en
este caso pellets, que pueda cubrir la demanda térmica durante dos semana en condiciones
de méximo rendimiento. Sin embargo, lo recomendable es tener la capacidad para
funcionar durante una temporada, que a efectos de calculo se estima en 1500 [h], sin
necesidad de reabastecimiento por parte de la empresa suministradora de pellets.
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Utilizando la formula (40 ), obtenida del RITE para almacenes horizontales, se realiza
un célculo de volumen necesario por kg de combustible.

3
V., o 220-10°0 (40)
almacenamiento PCI * p
Siendo:
V almacenamiento es el valor volumen del almacén para cubir la demanda térmica de
uan semana a maxima carga, [m3/KWfJ;
PCI es el poder calorifico inferior del biocombustible, en este caso
pellets, 18 000 [KJ/Kg];
p es la densidad aparente del biocombustible, 650 [Kg/ m®].

220 * 103 (41)
V atmacenamiento = m = 0,0188 [m3/KW]

Conociendo el volumen de pellets por KW de potencia instalada en los equipos de
generacion de calor, calculamos los metros cubicos de almacén que se necesitan, este
valor ira multiplicado por dos para conocer el valor de dos semanas en condiciones de
méaximo rendimiento.

Vatmacen = 0,0188 |22 + 2+ 755 [KW] = 27,18 [m?] (42)
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Cabe indicar que los valores obtenidos han sido previamente obtenidos aplicando criterios
muy conservadores y que en ningin momento la demanda térmica sera tan elevada para
consumir este volumen de biocombustible.

2.9.10 Anejo de célculos de tuberias de ACS

El caudal total de ACS se ha calculado en el apartado 2.9.2, donde se ha obtenido una
demanda total de 22 232 [l/dia]. Esta demanda sera cubierta durante un periodo de 16 [h]
ya que es inviable mantener las calderas de biomasa en funcionamiento durante las 24 [h]
del dia., pero se dimensiona para el caso extremo en el que la demanda total de ACS debe
cubrirse a lo largo de una hora. Ademas, este caudal total se reparte entre las diez
subestaciones correspondientes a cada portal y por ello el valor del caudal total que circula
por cada montante es que figura en la ecuacion (43).

B 1 1[d] 1[h] 1 l (43)
Qr=22232 [E] * TRl 3600751 10 = 0,6175 []
En donde:
QT es el caudal total correpsondiente a cada portal , [I/s].

Este caudal no representa el caudal simultaneo que va a circular por cada subestacion y
aunque no existe una normativa de obligado cumplimiento la norma UNE 149201/08
aconseja el uso de los coeficientes de simultaneidad que figuran en Tabla 42 para el
célculo de los caudales simultaneos con la formula ( 44 ).

Q.= A*(Qp°+C (44)

MEMORIA DESCIPTIVA 93 de 164



GRADO EN INGENIERIA MECANICA

“CENTRALIZACION DE INSTALACIONES TERMICAS MEDIANTE
ENERGIAS RENOVABLES PARA UNA AGRUPACION DE BLOQUES DE

VIVIENDAS”
Siendo:
Qc es el caudal simultaneo de calculo, [I/s];
QT es el caudal total correpsondiente a cada portal , [I/s].
0.450 L
Q.= 0,682+0,6175"*" — 0,140 = 0,41 [E] (45)

Tabla 42. Coeficiente para el calculo de caudal de simultaneidad de ACS.

e Caudales (l/s) Coeficientes
Tipo de edificio a, Q A B c
=0,§ <20 0,682 0,450 -0,140
R 20,5 <1 1,000 1,000 0,000
=0,5 =20 1,700 0,210 -0, 700

Con el caudal simultaneo calculado, se procede a dimensionar las tuberias de cada una de
las montantes que distribuiran el ACS en cada portal. En primer lugar, se debe de
seleccionar el material de la tuberia que va ligado de una la velocidad de circulacion
aconsejable, para ello el autor ha tenido en cuenta las siguientes caracteristicas y
normativas:

e Para las tuberias y accesorios deben emplearse materiales que no produzcan
concentraciones de sustancia nocivas que excedan los valores permitidos por el
real decreto 140/2003 del 7 de febrero.

¢ No se deben de modificar las caracteristicas de salubridad del agua administrad.

e Deben ser resistentes a la corrosion.

e Deben ser capaces de funcionar en las condiciones de trabajo previstas.
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¢ No se deben presentar incompatibilidades electroquimicas entre si.

e Deben poder resistir temperaturas de mas de 40 [°C] y de las condiciones del
ambiente que las rodea.

e No deben de favorecer el desprendimiento de particulas de los materiales en
cantidades que sean perjudiciales para el consumo humano.

Siguiendo estas indicaciones y observando el creciente aumento en el mercado de tuberias
termoplasticas, el autor escoge una tuberia de polietileno reticulado (PE-X) de la serie 3,2
y de la clase 2 que son aquellas destinadas a suministro de ACS a 70 [°C], este tipo de
tuberias estan normalizadas por la norma UNE 53961 EX.

Por tratarse de tuberias termopléasticas la velocidad de circulacion aconsejable es de 2
[m/s], con este valor y el caudal simultaneo se entra en la tabla correspondiente a la serie
3,2 que se muestra en la Tabla 43.
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Tabla 43. Relacién de velocidades y caudales para tuberias PE-X de la serie 3,2.

= Tuberia: Termoplisticos UNE-EN 150 Serie 3.2
g E Paz P16 Pao Pazs P3z Py Pro P&3 P75 Pao P11o
-E E Diametro interior {mm)
> 8.8 11,6 1y 6 182 23,4 29,2 36,4 b0 54,8 656 Bo,2
o 0,05 o,08 0,13 0,20 0,32 0,50 o,78 1,25 177 2,53 379
75 164 285 552 702 1161 1.808 2810 &.587 6,368 9426 13640
088 0,05 0,05 0,15 0,23 0,38 0,59 0,91 1,45 2,06 2, 4,42
15z 333 527 813 L.355 2109 3.278 5-235 7430 1dubgy  15.913
0,06 0,11 047 0,26 0,43 o,67 1,04 1,66 2,36 3,38 5,05
oo 215 380 603 LErd 1548 2411 3.746 5.083 B.agr 12067  1Babs
e ooy 0,12 0,19 0,29 o.48 o5 117 1,87 2,65 3,80 568
3 246 428 &78 LG4 1742 2712 B.215 5731 o.552 13688 20.45%
. o,o8 0,13 0,21 0,33 0,54 o8y 1,30 2,08 2,95 422 6,31
! 74 476 753 L1 1935 3013 4683 7479 wb1g  15.200 22533
138 o0 035 023 036 oS5y o052 L43 223 3324 &E5 695
301 523 820 1.2 2129 3.315 5451 B.226 11675 16730 25.006
: 0,00 0,16 0,25 0,39 0,65 1,00 1,56 2,89 3.54 5,07 7.58
50 328 571 Qo4 L.405 2.322 3.616 56515 Boyg 12736 18251 Iy.oyg
&3 0,10 0,17 0,27 0,42 oF0 1,09 1,60 2,70 3,83 540 8.2
Y 356 618 oTe 1.522 2.516 3.918 6.088 o722 13798 wgFz  20.553
0,11 o8 0,29 o468 o775 1,47 182 2,91 413 501 BBy
175 383 =11 1.055 1630 2709 5.219 G556  10.470 14859 21293 31826
88 0,11 0,20 0,31 0,49 o, 81 1,26 1,05 3,12 542 6,34 Q4T
" 11 713 L.130 L7586 2903 4520 F.024 1218 15920 zz2814  34.099
3.00 0,12 0,21 0,33 0,52 o0.86 1,34 2,08 3,32 4,72 6,76 10,10

438 FE1 1.205 1873 006 4822 749z ne6s 16982 24335 36372

Con el tipo de tuberia seleccionada, P25, se procede a calcular la perdida de carga, al ser
un tipo de tuberia muy comdn se han creado tablas que muestran los resultados de perdida
de carga por metro de tuberia en funcion de los diametros interiores y caudales, estos
valores son realmente precisos y estan validados por el DB-HSA4.

A la hora de dimensionar los metros de tuberia necesarios surge la problematica de no
poder realizar medidas in situ. El autor cuenta con los planos del edificio y mediante un
escalado idéntico a lo realizado en el apartado 2.9.3.1, se distribuyen las lineas a lo largo
del edificio, como se muestra en el plano de distribucion de tuberias por portal, y se estima
una medida de longitud de tuberia que servird para dimensionar perdidas de carga y
posteriormente para estimar un presupuesto lo mas cercano posible a la realidad.

MEMORIA DESCIPTIVA 96 de 164



GRADO EN INGENIERIA MECANICA

b * i
' n'. “CENTRALIZACION DE INSTALACIONES TERMICAS MEDIANTE
n ENERGIAS RENOVABLES PARA UNA AGRUPACION DE BLOQUES DE
VIVIENDAS”

Tabla 44. Relacion de pérdidas de carga y caudales para tuberias PE-X de la serie 3,2.

Tipo de tuberia: Lisa *Temperatura media del agua: 50 "C
*Material: Termoplasticos UNE-EN 150 *Densidad: B8 kg/ m®
*Norma: Serie 3.2 *Wiscosidad: o582 oST

__F_ ON Paz 1] P2o Pas5 P32 Pyo Pro P&3 Prs Pgo Piro
& it 88 16 w6 B2 234 292 364 460 548 656 Boa
lis 0,03 o, 06 0,10 0,19 0,37 0,68 1,23 2,33 3.75 641 10,54

] Ifh 94 139 =2 677 1340 Zaan Aa45 B39 13495 Zuggo 3794
mjs 0,43 0,52 o562 0,72 o887 1,00 1,19 1,40 1,59 1,81 2,09

Iis 0,03 0,05 0,11 o,20 0,39 0,70 1,28 2,42 3,89 634 10,94

Loo /b of 207 3BE 703 L3I0 2536 g612  Bjoy w400z 22816 30.356

mjs 0,45 o,54 0,64 o,75 0,90 1,05 1,23 1,46 1,65 1,88 2,16

Iis 0,03 o, 0,11 o,20 0,40 0,73 1,33 2,50 £,0F 6,56 11,32

525 b 101 21 {00 728 1439 =2.625 4775  9-014 14496 23.621 40754

m/s 0.46 0,56 0,66 oF8 0.93 1,00 1,77 1,51 171 1.94 2,24

Ifs 0,03 0,06 0,11 0,21 0,41 0,75 137 2,59 5,16 678 11,70

450 Ifh 105 221 413 752  La4fy  2Fiz 4433 9313 L4577 24405 42007

mjs 0.48 o,58 069 o8B0 0,06 1,13 1,32 .56 1,76 2,01 2,32

Iis 0,03 0,06 0,12 0,22 0.43 o78 .41 2,67 £,20 6.99 12,06

475 ] 108 228 4§26 775 1534 279y 5.088 9605 15447 25971 43.428

mjs 0.49 0,50 o7 o83 0,59 1,16 1,36 1,51 182 2,07 2,39

lis 0,03 0,07 0,12 0,22 O, o.8o 1,46 275 BT 720 12,42

500 Ifh m 235 439 798 w579 2881 5240 9891 15006 25019 44720

mjs 0,51 0,62 0,73 0,85 1,02 1,19 1,40 1,65 1,87 2,13 2,46

lis 0,03 0,07 0,13 0,23 0,45 o8z 1,50 2,83 B,58 740 1277

525 /b 14 242 451 Bz1 1624 296z 5388 woago 16356 26652 45.984

mj/s 0,52 0,6 075 o 88 1,05 1,23 1,84 17O 1,93 2,19 2,53

lfs om3 ooy 024 025 o049 o083 1,62 305 430 7.99 1379

oo /b 123 261 487 BAE 1753 397 5815 1oueFy 17653 28965 g9.630

m/s o056 o069 o081 095 1,13 1,33 155 183 208 236 273

/s o004 oo 036 028 o5 1,05 150 359 578 9.42 1625

Boo I/h 145 308 574 LOogg zobb 3768 6854 12.038 20807 33005 s58.498

m/s 0,66 o8 0.95 1,12 1.33 1,56 1,83 2,16 2,45 279 3,22

Iis 0,05 0,10 o.18 0,33 0,65 1,19 216 §.08 6,57 wgFo 1846

L1000 Ifh 165 I 652 1186 2347 4281 7786 w4697 23637 38516 66453
mjs o075 0,92 1,08 1,27 1,52 178 2,08 2,46 2,78 3,17 3,65

Ifs 0,05 0,11 0,20 0,37 0,72 1,32 2,40 4,53 729 187 2049

1.200 Ik 183 388 724 1317 2605 4751 Begr 16311 26232 42745 FIFS0
m/s o84 1,02 1,20 1,51 1,68 197 2,31 273 3,09 3,51 4,06

lis 0,06 0,12 0,22 0,40 0,79 14 2,62 4,95 7.96 1297 22,37

100 Ifh 200 423 791 1438 =284 5488  ogu37  w7.Biy 2B.64B 46681 Bosgg
mj/s 0,91 1,11 1,31 1,54 1,84 2,15 2,52 2,98 3.37 384 543

Ifs 0,06 0,13 0,24 o043 o/8s5 1,56 2,83 5,34 B,50 14,00 2435

1600 Ifh 216 557 B53 L1552 3070 s5.600  wals 1g.z26 300z so382  Bagay
mjs 0.99 1,20 1.42 1,66 1,98 2,32 272 3,21 3,64 414 4,78

Se escoge el valor inmediatamente superior al caudal de simultaneidad, que es el mismo
procedimiento que en la seleccion de tuberias. El valor obtenido es de 1600 [Pa/m], el
cual se debe de multiplicar por la longitud total de la montante para conocer la perdida de
carga que debe de compensar el grupo de bombeo. La longitud total se estima en 35 [m],

por tanto, la perdida de carga por montante es de 56000 [Pa] que equivalen
aproximadamente a 5,6 metros de columna de agua.
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2.9.11 Anejo de calculos de tuberias de recirculacion

Para el dimensionado de los circuitos de tuberias de recirculacion de ACS se deben de
seguir las pautas especificadas en el DB-HS4, que son las siguientes:

e No se puede superar una diferencia de temperatura mayor a 3 [°C] entre en la
salida del acumulador de ACS y el grifo mas alejado del circuito.

e El caudal de recirculacion no debera ser menor a 250 [I/h] por columnay tampoco
inferior al 10% del caudal instantaneo total de la recirculacion.

e EIl didmetro interior minimo para los circuitos de recirculacion sera de 16 [mm].

En la formula ( 46 ), se indica una ecuacion para el dimensionado del caudal de
recirculacion en funcion de las pérdidas de temperatura que se produzcan a lo largo de la
columna, en caso de obtenerse un valor inferior a lo impuesto por el DB-HS4 se descartara
este resultado.

2 \ Wh 46
Qrecirculacion [E] - PQ [W] / (3 [C] 1,16 [ I * C] ( )

Siendo:
Q recirculacisn €S el caudal de recirculacion correspondiente a cada montante , [I/h];

Po son las perdidas de a lo largo del circuito , [W].

Las perdidas de calor se obtienen con la Tabla 46, entrando con el espesor del
aislamiento, el didmetro de la tuberia y el salto térmico. Se supone un diametro de tuberia
igual al de la moéntate que conduce el ACS a 60 [°C], que son 25 [mm] correspondiente a
la PE-X serie 3,2 clase 2.
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El didmetro minimo de aislamiento lo estipula es RITE mediante el procedimiento de
calculo simplificado, el cual se ofrece valores minimos en funcion del diametro exterior
de la tuberia y su ubicacion en el edificio, tal como muestra la Tabla 45. Estos valores
corresponden a materiales con coeficientes de conduccion de 0,040 [W/mK] en
condiciones de temperatura de 10 [°C].

Tabla 45. Espesores minimos de aislamiento térmico para ACS.

i exterior tuberia Interior Exterior
D< 35 30 40
35 <D< 60 35 45
60 <D< o0 35 45
g0 =Ds 140 35 45
140 =D 40 (=}

M= 0,080 (W/m-K) a 10 °C

Tabla 46. Perdidas de calor por metro de longitud en funcién del espesor de
aislamiento, didmetros exteriores y salto térmico.

Lo Salto Pérdidas de calor en tuberias W/'m
exterior térmico Espesor del aislamiento (mm) (1 = 0,036 W /m-k)

(mm} "C) o 10 20 IO ] 50
20 13.7 .9 3.5 2.9 2,5 2.3
T jo 20,5 73 52 4.3 3.8 34
40 27,3 2.7 69 5o 5.0 &6
20 16,8 5.6 3.9 3,2 3 2,5
21 3o 25,1 8.4 5.8 4.8 4,2 3.8
{0 335 11,2 7.8 6.4 5.6 5,1
20 213 &7 46 37 3.2 2.8
Iy o 318 10,0 6.8 5.5 7 4.3
40 42,6 13,4 9,1 73 6,3 5.7
20 26,4 79 53 4,2 3.6 3.2
34 3o 39,6 1.9 T8 6.3 Sl 4.8
50 52,8 15,9 10,6 B.4 T2 6.4

Orectrutacin || = 3.7+35) / 311,16 [ 1| = 3721 []  (47)
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Este valor es claramente inferior a los 250 [I/h] que exige la normativa de DB-HS4, por
lo cual se fija este Ultimo como caudal del calculo para el dimensionado de la columna de
recirculacion. El proceso es el mismo que se sigue en el apartado 2.9.10, pero se escoge
como material cobre en lugar de un termoplastico. Las tuberias de cobre estan reguladas
por la norma UNE-EN 1057 y la velocidad recomendada para tuberias metélicas es de
1,5 [m/s].
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Tabla 47. Relacidn de velocidades y caudales para las tuberias de cobre.

Yeloc idad

1,00
113
125

138

Para la velocidad de 1,5 [m/s] y el caudal de 250 [I/h] el valor del diametro interior de la
tuberia es menor de lo que permite el DB-HS4 que son 16 [mm], por tanto la tuberia de

(m/s)

Tuberia:

131

0,06
212
0,07
247
o.08
283
0,09
118
0,10
353

0,11

0,12
424

151

13,0
0,10
358
o012
418
o013
478
o,15
538
o017
537
0,18
a57
0,20
717

18x1

16,0
0,15
543
0,18
633
0,20
724
0,23
By
0,25
Qo5
0,28
295
0,30
1.086

231

20,0
0,24
Byl
0,27
950
0,31
1131
0,35
1.372
0,39
Lgly
043
1.555
047
1L6g6

Cobre
2811 F5ua P
Diametro interior (mm)
26,0 33.0 HO,0
2,40 0,64 0,94
L434 2.300 3393
0,465 075 1,10
1672 2664 3958
o053 0,86 1,26
L1311 3.079 4524
0,60 0,56 1,41
2150 3464 5089
0,66 1.07 1.57
238 3849  5.655
o073 1,18 173
2.628 5234 G.220
o.8o 1,28 1.88
2867 &.610 G786

54%1,2

51,6
L57
5646
183
G587
2,09
7528
2,35
B.56g
2,61
2-410
2, B8

10.351

3414
11.292

61,0
2,19
7-Bg1
2,56
9.206
2,02
10.521
329
11836
3,65
13.151
4,02
1. 456

4,38
15781

UMNE-EN 1.057
6415 765 BEguz

731
315
11.332
367
13.220
4,20
15.100
4§72
15,957
525
18.886
ST
20.775
6,30
22.663

cobre elegida segin la Tabla 47, es de 18x1 y el nuevo caudal de 0,30 [ I/s].
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Tabla 48. Relacién de pérdidas de carga y caudales para tuberias de cobre.

Tipa de tuberia: Lisa *Temperatura media del agua: 50 °C
*Material: Cobre *Densidad: 988 kg/m”
*Morma: UNE-EN vL.osy *Viscosidad: o,582 5T
E DN 1M1 1501 18x1 231 28x1 Il Hm1 541,32 bgn15 7éaxis BB.ouz

& & int. 10,0 13,0 16,0 20,0 26,0 33,0 0,0 516 61,0 731 Byg
Ifs 0,04 o,08 0,13 0,24 0,50 095 1,60 3,18 5,01 Bag 12,30
375 I/h 133 z72 77 875 178y 3407 5742 1g62 1805z 20500 44.283
m/s o.47 057 0,66 o7y 0,93 L 127 152 172 185 i
Ifs 0,04 o,08 0,14 0,25 0,51 0,58 1,65 3,30 520 B,50 12,76
{0 I/h 138 282 455 08 1851 3535 5958 180z 18730 30.60% 455947
m/s 0,49 0,59 o,68 oBo o497 1,15 1,32 1,58 178 2,03 2,25
Ifs 0,04 o,08 0,14 0,26 0,53 1,02 1,71 3,42 5,39 8,80 13,21

5§25 I/h 143 252 513 Q&0 1916  3.659 6.168 12,312 19.391 FL68E  47.566
my's 0,51 o,51 0,71 o.83 1,00 1,19 1,36 1,64 1,84 2,10 2,33

Ifs omo4 0,08 0,15 0,27 0,55 1.05 177 353 557 505 13,65

450 Ifh 148 3oz 530 971 ue7e 381 6373 12720 20,034 3ILJ40 49.46

m/s 0,52 0,63 073 o868 1,00 1,23 141 1,69 1,90 2,17 2,41

/s 0,04 0,09 0,15 0,28 057 1,08 1,83 3,64 574 0,38 14,08

TS I/h 153 311 47 w00z  zogr 3lgg G573 13419 20663 33768 S0.688
mfs o054 o065 o76 089 1,07 137 L45 .74 196 2,23 2,49

Ifs 0,04 0,09 0,16 0,29 o,58 112 1,88 175 5,91 9,56 14,50

500 I/h 157 320 563 L0311 2402 4015 6768 13.5mw0 2778 34972 s2a95
m/s 0,56 0,67 o,78 0,91 1,10 1,30 1,50 179 2,02 2,30 2,56

Ifs 0,04 0,09 0,16 0,29 0,60 1,15 1,93 3,86 6,08 o093 14,91

525 I/h 162 329 579 w060 2462 4439 G960 13852 21879 35755 53671

m/s 057 o,6g o,80 094 1,13 1,34 1,54 1,85 z,08 2,37 2,63
/s 0,05 0,10 0,17 o032 0,65 1,24 2,09 4.16 6,56 1,72 16,09
Goo Ifh 74 355 625 1145 2333 4456 7511 14993 23614 38590 579
m/s o562 o7 o286 1,01 1.9 1.45 1,66 1,99 2,24 2,55 2,84
13 0,06 0,12 0,20 0,37 o,76 1.46 2,46 4.91 773 12,63 18,97
Boo I/h 206 519 736 L3I49 2750 5252 8.853 17672 zr.B33 g45.485 o6Bayy
m{'s 0,73 o/B8 1,02 1,19 144 171 1,06 2,35 2,65 3,01 3,35
Ifs 0,06 0,13 0,23 0.43 ob87 1,66 279 5,58 878 14,35 21,55
LO0o I/h 234 475 B36 1533 3az24 S5.06f w058 20075 3608 51671 Fr.562
m/s o83 1,00 1,16 .36 1,63 1,04 2,22 2,67 3,01 342 381
Ifs  ou7 015 026 047 0 096 1,84 310 619 975 1583 2301
1.200 I/h 259 528 o228 1701 F.467 6622 16z 22.2B0 35000 57345 2 Bbuoye
m/s 0,92 1,11 1,28 .50 1,81 2,15 24T 2,06 1,34 3,80 4,22
Ifs 0,08 0,16 0,28 0,52 1,05 2,01 3,39 676 10,64 1740 26,11
EWT I/h 283 577 1oy w857 3FBe yozm 1z2ag90 24331 38371 62.625  gs.00%5
my's 1,00 1,21 1,40 1,64 1,98 2,35 2,69 3,23 3,64 4,14 461
13 o,08 07 0,30 0568 1,14 2,47 3,65 7.29 1,49 1B7B 28.18
1.600 I/h 305 623 Lo94 2005 g086 7FBos 13456 26261 41360 67.501 101459
m/s 1,08 L30 1,51 Ly 1 2.53 51 345 393 4T 458

La pérdida de carga obtenida en el circuito de recirculacion es de 1600 [Pa/m], y para el
total de 35 [m] de longitud se obtienen 56 000 [Pa] que equivalen a unos 5,6 metros de
columna de agua que deberan ser compensados por el grupo de bombeo del sistema de
recirculacion.
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2.9.12 Anejo de calculos de tuberias de calefaccion

El material comUnmente utilizado para el transporte de agua caliente de calefaccion es el
acero negro soldado, por algunas de las propiedades que se comentan a continuacion:

Alta conductividad térmica, en este proyecto no debemos preocuparnos por las
pérdidas térmicas que se dan a lo largo de las tuberias, porque al estar ubicadas
en el interior del bloque de viviendas el calor fugado se queda dentro de él y no
se pierde en el exterior. Este calor por tanto influye en el confort de las zonas
comunes como ascensores y portales. Eso no implica que no deban de estar
asiladas térmicamente, ya que segun el RITE, es de obligado cumplimiento
colocar aislante térmico en tuberias que transporten cualquier tipo de fluido
caloportador a una temperatura mayor a 40 [°C].

Baja expansion térmica, lo que implica no tener que trabajar con paredes tan
gruesas.

Gran resistencia a la presion, por ello se utilizan en sistemas de calefaccién que
trabajen con altas presiones.

Coste relativamente bajo por ser acero y sobre todo alta disponibilidad.

Para el dimensionamiento de las tuberias de calefaccion vamos a seguir un procedimiento
diferente al explicado en ACS, de esta manera abordamos el calculo de pérdidas de carga
con los conocimientos adquiridos a lo largo de la titulacion haciendo este proyecto lo mas
didactico posible.

Primeramente, se dimensionaran los anillos de distribucion del circuito primario de
calefaccién que este situado en los garajes y posteriormente las montantes de
correspondientes a cada portal.
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Distribucion de los anillos en la planta de garaje

El didmetro interior de las tuberias del circuito primario de calefaccion que recorre la
planta de garaje proporcionando agua caliente a los depdsitos de ACS, lo marca la valvula
mezcladora de 3 vias de 65 [mm] de diametro. A continuacion, se muestran los datos
necesarios para el célculo de pérdidas de carga en los anillos de distribucion del garaje:

La velocidad de circulacion de calefaccion se aconseja que sea de 1 [m/s].
e Diametro interior de tuberia es de 0,065 [m].
e Rugosidad absoluta del acero negro es de 0,03 [mm].

e Viscosidad dindmica del agua a una temperatura media de 60 [°C] es de
4,66*10™ [Kg/m*s].

e Densidad del agua a una temperatura media de 60 [°C] es de 983 [Kg/m?].

e Longitud total de cada anillo de distribucién en la planta de garajes es de 180 [m].

Conocidos estos datos, se calcula el numero adimensional de Reynolds con la formula
(48).

Re= PP (48)
u
Siendo:
Re es el nimero adimensional de Reynols, [-];
p es la densidad del fluido , [Kg/m®];
c es la velocidad media del fluido , [m/s];
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D es el diametro de la tuberia por la que circula el fluido, [m];
u es la viscosidad dindmica del fluido, [m].
983 1% 0,065
Re = = 1,37 * 105 (49)

4,66 x 10~

Al ser un Reynols superior a 10 000 estamos en las condiciones flujo turbulento, esto
influird en el céalculo del coeficiente de friccion que se puede obtener mediante el
diagrama de Moody o con formulas experimentales, el autor decide usar esta ultima. La
ecuacion que se usa para el célculo de coeficientes de fruicion en flujo turbulento es la de
Coolebrook-White mostrada seguidamente.

& 2,52

50
3,72*D+Re*\/7 (%0)

=—-2xlog(

JF

En donde:

f es coeficiente de friccion de la tuberia, [-];

£ es la rugosidad absoluta del material , [Kg/m®];

D es el diametro de la tuberia por la que circula el fluido, [m];

Re es el nimero adimensional de Reynols, [-].
i=—2*10g< 0,00003 + 2,52 >—>f:0,01937 (51)
ﬁ 3,72 % 0,065 1,37*105*\/7
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Una vez es conocido se calcula la perdida de carga en metros de columna de agua con la
formula de Darcy-Weisbach que se figura en ( 52).

Pcorga =f*%*2(fg (52)

Donde:
P carga es la perdida de carga a lo largo de la tuberia , [mca];
f es coeficiente de friccion de la tuberia, [-];
D es el diametro de la tuberia por la que circula el fluido, [m];
c es la velocidad media del fluido , [m/s];
L es la longitud total de la tuberia , [m];
g es la gravedad , [m/s?].

Pcarga=0,1937*0065*2*1;8 =2,74[m.c.a] (53)

Por lo que la perdida de carga que debera de contrarrestar el grupo de bombeo para cada
anillo de calefaccion situado en la planta de garajes es de 2,74 [m.c.a]. Las longitudes de
tuberias se obtienen con el mismo método usado en el dimensionado de ACS, escalando
los planos proporcionados por el archivo y creando los recorridos aproximados que
seguirian las instalaciones hidraulicas, no es lo mas aconsejable pero debido a la
imposibilidad de realizar las mediciones insitu es la Unica opcion viable.
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Distribucion de las montantes de los portales.

Para el célculo de las tuberias de calefaccion que ascienden por los montantes
correspondientes a cada portal también se escoge como material acero negro soldado,
misma velocidad de circulacion de 1 [m/s], pero el didmetro interior seré de 25 [mm], que
viene fijado por las bombas circuladores que se colocan en la impulsion del agua caliente
de calefaccion. El procedimiento de calculo es el mismo que se explicd anteriormente, y
los variables de calculo son:

e Lavelocidad de circulacion de calefaccion es de 1 [m/s].
e Diametro interior de tuberia es de 0,025 [m].
e Rugosidad absoluta del acero negro es de 0,03 [mm].

e Viscosidad dindmica del agua a una temperatura media de 60 [°C] es de
4,66*10™ [Kg/m*s].

e Densidad del agua a una temperatura media de 60 [°C] es de 983 [Kg/m?].

e Longitud total de la columna de cada portal es de 35 [m].

r _ 983¢120,025
€= 716610

=5,27 «10* (54)

Es un numero de Reynols es superior a 10 000, lo que significa que se debe de tratar como
flujo turbulento. Primero se calcula el coeficiente de friccion mediante la ecuacién
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experimental de Coolebrook-White y seguidamente la de Darcy- Weisbach para obtener
el resultado de la perdida de carga que se produce en las montantes de los portales.

0,00003 4 2,52
3;72*0)025 5,27*104*\/7

1
=—2*log< >—>f=0,0244 (95)

N

2

0025 2+98

Pcarga=0:024‘4‘* =1,74-3[m.c.a] (56)

La pérdida de carga en las montantes de calefaccion de los portales es de 1,74 [m.c.a],
que se cubrira por el grupo de bombeo situado en la impulsion de agua caliente.

2.9.13 Anejo de calculo de vasos de expansion

Los vasos de expansion son elementos fundamentales de seguridad en los circuitos
hidraulicos que trabajan con fluidos con fluctuaciones de temperatura. Estas variaciones
de temperatura producen cambios de presién, que en casos extremos pueden llegar a dafiar
la instalacion. Las valvulas de seguridad estan para evitar estas sobrepresiones, pero si
cada vez que se producen actuarian, se estaria recalibrando constantemente el circuito.
Ahi es donde entran en juego los vasos de expansion, capaces de gestionar estas
sobrepresiones sin hacer saltar los elementos de seguridad.

Pueden ser de dos tipos abierto o cerrados, aunque estos primeros actualmente estan en
desudo. EI funcionamiento es muy simple, en el interior del vaso de expansién se aloja
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una membrana que encierra un gas, comunmente N2, a media que la presion del fluido
del circuito aumenta la comprime, reduciendo el volumen inicial del gas N2 a un valor
cada vez menor. En el momento que este llegue al limite y no pueda comprimirse mas
actuarian el resto de los elementos de seguridad.

Para su célculo se utiliza la normativa indicada en RITE en la que se especifica que
mediante la formula ( 57 ), se obtiene el volumen total del vaso de expansion.

V= V=x*CexCp (57)
En donde:
VT es el volumen total del vaso de expansion, [m®];
VvV es el volumen total que hay en el ciruito, donde se incluyen tuberias
y depositos, [m°];
Ce es el coeficiente de expansion adimensional del fluido, [-];
Cp es el coeficiente de presion adimensional del fluido, [-];

Vaso de expansion captacion solar

El vaso de expansion situado el circuito de captacidn solar no cuenta con un deposito, se
trata de un sistema cerrado desde el captador solar hasta el intercambiador del
interacumulador situado en la subestacion de bombeo de cada portal. Las tuberias son las
mismas utilizadas en ACS, PE-X P25 se las serie 3,2 que cuenta con un didmetro interior
de 18,2 [mm], y la longitud de tuberias es de 35 [m] tanto para la impulsién como el
retorno. A continuacion, se muestras los calculo efectuados.
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i*0,01822
- (P_

T )*35*2=18,21[l] (58)

Que es el valor correspondiente a la cantidad de agua que existe en el circuito cerrado. El
calculo de los coeficientes adimensionales se realiza siguiendo la normativa del RITE.

Ce= (3,24 *t*>+102,13 xt —2708,3) * 10°° (59)

Siento:
t la temperatura maxima que se alcanza en el circuito, 70 [°C].

Ce = (3,24%70%+102,13 70 —2708,3) *107° = 0,02031 (60)

P
PM - Pm

Siento:
Pm la presion absolita maxima en el circuito, 5 [bar];
Pm la presion absoluta minima en el circuito, 1 [bar].
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Cp = m = 1,25
Vry= 18,21%0,02031 1,25 = 0,462 [[] (63)

Por tanto, la capacidad minima del vaso de expansion del circuito cerrado de captacion
solar que trabaja con temperaturas y presiones méaximas de 70 [°C] y 5 [bar] sera de
0,462 [l].

Vaso de expansion ACS

El circuito de ACS consta de las tuberias de impulsién, la de recirculacion, el del depdésito
acumulador de ACS y el depdsito interacumulador de captacion solar, conociendo los
diametros y las capacidad de los depdsitos se realizan los calculos.

i*0,01822 i*0, 0182
V=<pT*35)+<pT*35>+1650+1500 (64)
V = 3150 [I] (65)
Ce = (3,24+70%+102,13 70 —2708,3) *10°% = 0,02031 (66)
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> (67)
Cp = m = 1,25
V= 3150+ 0,02031 1,25 = 79,97[1] (68)

Por tanto, la capacidad minima del vaso de expansion del circuito cerrado de ACS que
trabaja con temperaturas y presiones maximas de 70 [°C] y 5 [bar] sera de 79,97 [l].

Para las calderas no se dimensiona el vaso de expansion ya que viene incorporado y los
calculos estan realizados por la empresa suministrado siguiendo las normativas indicadas
durante este apartado.

2.9.14 Anejo de explicacion de del esquema de principio de la instalacion

La entrada de agua de red que se aporta la instalacién debe disponer una llave de corte
general y un filtro que cumpla las especificaciones fijadas en la norma UNE.EN-13443,
seguidamente se coloca un contador para el control de consumo y a continuacion de del
contador una vélvula antirretorno que sigue las caracteristicas de la UNE-En 1717. Este
ultimo dispositivo tiene el objetivo de impedir el retorno de agua una vez que ha entrado
a la instalacion y asi evitar una posible contaminacion de la red.

Para un correcto funcionamiento de la instalacion es de obligatorio cumplimiento la
colocacidn de dispositivos de vaciado en varios puntos, como son las zonas mas bajas del
circuito, depo6sitos acumuladores y las calderas de biomasa. Se precisa también de
termometros y sondas de temperatura para analizar de manera inmediata el
comportamiento de la instalacion. Las bombas cuentan con manometros para advertir de
funcionamientos inusuales, se coloca entre las valvulas de impulsion y aspiracién. A
continuacion, se explica el funcionamiento del esquema de principio de la instalacion que
proporciona calefaccion y ACS, este Gltimo apoyado por captacion solar:
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Filosofia de funcionamiento de la calefaccién

El agua calentada en cada una de las caldera es mandada al colector de impulsion, desde
donde parten las impulsiones de calefaccion y primario de agua caliente. En funcién de
la temperatura exterior la central de control programable desplazara la valvula motorizada
de cuatro vias a la posicion adecuada para que la temperatura del agua caliente en la
impulsion sea la adecuada, en funcidn del ambiente exterior. El retorno de agua fria de la
calefaccion se hace pasar por la valvula motorizada de cuatro vias y de ahi de conduce al
colector de retorno que lo devuelve a las calderas de biomasa. Las bombas de las calderas
se sitlan en el retorno porque las de calefaccion y circuito primario se situan en la
impulsion, de esta manera se evita la suma de las presiones dindmicas de las bombas.

Cuando se quieran parar las calderas la central de control dard la orden de fin de
funcionamiento a la alimentacion de los quemadores, pero al ser calderas de biomasa la
inercia térmica es muy grande, el combustible introducido previamente se seguira
guemando. Cuando la sonda de temperatura de la impulsion detecte el descenso de
temperatura se parara la bomba de caldera y se cerrara la valvula motorizada de dos vias,
evitandose la circulacion de agua por la caldera. Si por alguna razén se detectara un
incremento de la temperatura se reabriria la valvula de dos vias y se pondria en marcha la
bomba de la caldera, pero con el quemador apagado, hasta eliminar el calor residual.

Filosofia de funcionamiento circuito primario

La circulacion del circuito primario se consigue por bomba, aspirado el agua caliente del
colector de impulsién, que se conduce a la valvula motorizada de tres vias. Esta valvula
actla como mezcladora, misma funcién que realiza la valvula de cuatro vias de la
calefaccion. En funcién de la temperatura de trabajo fijada en el depdsito acumulador de
ACS se modulara el quemador, pero al ser caldera de biomasa resulta mas complicado
gue con combustible fosiles, por ello la valvula motorizada de tres vias realizara el ajuste
final permitiendo el paso del caudal de agua fria necesario para mantener la temperatura
deseada en el depdsito acumulador de ACS.
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Esta valvula de tres vias funciona como desviadora y no como mezcladora en muchas
instalaciones, pero tiene la problematica de hacer trabajar al intercambiador con las
temperaturas mas altas y caudales variables, lo que provoca mayor fatiga en las juntas de
estanqueidad, por ello el autor elige el funcionamiento de valvula mezcladora.

Para evitar condensaciones, la central de control cerrara la valvula de tres vias del circuito
primario, cuando las sondas de temperatura en el retorno de las calderas detecten
temperaturas menores a las de consigna, se abrira poco a poco la valvula a medida que se
alcance la temperatura minima en el retorno a la caldera.

Filosofia de funcionamiento circuito secundario y captacion solar

En el circuito secundario, el agua caliente que sale del intercambiador se conduce al
depdsito acumulador de ACS gracias a la bomba de circulacion que se ubica entre este y
el intercambiador. Una vez en el intercambiador circulara a contracorriente favoreciendo
el calentamiento estratificado, es decir, mas calor en la parte alta del depésito. Cuando la
sonda de temperatura situada en la parte inferior del depdsito detecte la temperatura de
calentamiento total del acumulador mandara la sefial de paro a la bomba de circulacién
entre el deposito y el intercambiador. De este modo se ahorra energia eléctrica gastada de
manera innecesaria.

El circuito de captacidn solar tiene un funcionamiento relativamente sencillo, cuenta con
aportacion de agua de red en el circuito de impulsion gue se usa cuando se ha realizado
un vaciado completo del circuito por labores de mantenimiento. El agua fria es impulsada
mediante la bomba circuladora hacia los captadores solares, donde absorbe calor y es
conducida a través de la distribucion hacia el interacumulador. En el intercambiador de
integrado en el depdsito interacumulador se realiza la transferencia de calor y el agua
caliente se conduce en direccion al deposito acumulador de ACS.
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El retorno de agua de ACS se llama caudal de recirculacion, es el retorno del agua de red
general de distribucion de las montantes, tiene como funcion mantener la temperatura
optima en el consumo de las viviendas y disminuir el tiempo que transcurre desde que se
abre el grifo hasta que sale el agua caliente. EIl agua fluye gracias a la aspiracion de la
bomba de recirculacién que normalmente se conecta al depdsito acumulador de ACS por
estar calentado por las calderas y tener mayor temperatura. Pero al ser una instalacion que
cuenta con captacion solar, cabe la posibilidad de que en los dias con una radiacion solar
elevada la temperatura de los dep6sitos interacumuladores sea mayor. Las sondas de
temperatura situadas en ambos depdsitos serdn las que actlen sobre las valvulas
motorizadas de dos vias y envien el agua de recirculacion al deposito con mayor
temperatura. Existe la posibilidad de que el agua de recirculacion tenga una temperatura
mayor a la de los dos depdsitos, en este caso concreto se abrira la valvula de tres vias
situada a la salida del acumulador de ACS y se recirculara el agua hacia la distribucion
por montantes.

Filosofia de funcionamiento para evitar legionelosis

Dado que los depdsitos de acumulacion de agua son los puntos mas sensibles a la
problematica de legionelosis, se debe dotar a la instalacién de un circuito para evitar este
problema. Para realizar el tratamiento térmico de los depoésitos se realiza una derivacion
del agua fria de red hasta la bomba de aspiracion del circuito secundario y las salida de
agua caliente del intercambiador de las calderas se envia a los depositos de acumulacion
principal de ACS y al interacumulador solar cerrando las valvulas necesarias colocadas
en el circuito. Esta operacion se realizara con la prioridad establecida en el real decreto
865/2003, que regula la prevencion de legionelosis.

En Burgos, a 29 de junio de 2021

Fdo. Saul Alvarez Fuente
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4 PLIEGO DE CONDICIONES

La finalidad de este capitulo es definir por parte del autor, un conjunto de prescripciones
técnicas que el contratista deberd de seguir durante la ejecucion del proyecto. Este
documento es vinculante con el contratista, lo que significa que las prescripciones que
figuren seran clausulas del contrato.

Consta de documentos principales que son el Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales y el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, ambos seran expuestos a
continuacion.

4.1 Pliego de Prescripciones Tecnicas Generales

4.1.1 Documentos

Las obras de todas las instalaciones asi como también la manipulacidon de los equipos, sus
especificaciones y condiciones de uso se especifican en los documentos que figuran ente
proyecto que son Memoria, Pliego de Condiciones, Planos y Presupuestos, aunque se
pueden incluir documentos adicionales.

4.1.2 Incoherencia entre documentos

En caso de incoherencia entre las especificaciones y documentos del proyecto se debera
dar prioridad a los documentos. Siempre buscando aquello que permita llevar a cabo la
ejecucion de la manera mas correcta y el mejor funcionamiento de las instalaciones.

4.1.3 Reglamentacion

Revisar apartado de normativa aplicable que figura en la memoria.
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4.1.4 Responsabilidad civil

Sera el contratista o instalador quien esté obligado a seguir y cumplir las medidas de
seguridad que se indiquen. En caso de no cumplirse por parte del contratista, cualquier
accidente o perjuicio de cualquier indole el sera el Unico responsable.

4.1.5 Desperfectos

Cualquier tipo de desperfecto que se produzca durante la ejecucion de las obras por los
operarios, cuando no sean imprudencias o falta de atencion serén corregidos por parte del
contratista.

4.1.6 Abono del proyecto

En el contrato se detallaran las cantidades, formas de pago y los plazos en los cuales se
abonaran las cantidades. Todas estas condiciones se consensuardn después de la
correspondiente aprobacion del proyecto.

4.1.7 Control de materiales

Los equipos y materiales que se incorporen a la instalacion térmica del edifico tendran
las marcas de calidad UNE, 1SO, EN, AENOR, etc. Deberan disponer de documentacion
que certifique sus caracteristicas mecanicas y de eficiencia y que se ajusten a la normativa
actual. Algunas de estos indicaciones minimas son:

¢ Identificacién del fabricante y responsable de ventas.

e Masca, modelo, potencia nominal, certificacion energética, etc.

e Materiales de construccién y sus propiedades mecanicas.
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Serd importante que figuren certificados de garantia de los equipos, garantia que segun la
ley 23/2003 del 10 de julio son obligatorias y en caso de algin desperfecto o mal
funcionamiento seré el fabricante quien se haga cargo del equipo.

4.2 Pliego de Prescripciones Téecnicas Particulares

4.2.1 Pliego de condiciones de Instalaciones Térmicas

4.2.1.1 Introduccién

En este pliego de Condiciones Técnicas Particulares, que compone este proyecto
determinara las condiciones adecuadas de ejecucion de las instalaciones térmicas del
edificio, cumplido lo estipulado en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
edificios, aprobado por el Real Decreto 1027/2017 del 20 de julio y el Real Decreto
314/2006 del 17 de marzo, que aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion.

4.2.1.2 Campo de aplicacion

El cumplimiento del RITE antes mencionado e instrucciones técnicas (IT) busca
garantizar el cumplimiento de las exigencias de ahorro y eficiencia energéticas asi como
también mantener las condiciones de seguridad e higiene de las personas, siendo esta
ultima parte regulada por el CTE-HS.

El dmbito de aplicacion de estas normativas se extiende no solo a edificios de nueva
construccion, sino también a edificios que experimenten algun tipo de reforma como las
de los siguientes casos:

e Incorporacion de nuevos sistemas de climatizacidn o produccion de Agua Caliente
Sanitaria (ACS) o modificacion de los actuales.
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e Sustitucion modificacidn de equipos generadores de frio.

e EI cambio de tipo de energia utilizada para la climatizacion o el uso de energias
renovables.

4.2.1.3 Condiciones de seguridad e higiene

Los equipos generadores de calor se disefian, calculan y ejecutan con el proposito de
mantener una calidad térmica de confort en el ambiente, agua caliente sanitaria a
temperatura aceptable y una calidad del aire adecuada.

En el apartado de higiene se debera dotar de agua caliente sanitaria en las condiciones
adecuadas para su uso. Las temperaturas de impulsién como de retorno no deberan caer
por debajo de los 50 [°C] ya que a esta temperatura puede proliferar la legionela la cual
no es beneficiosa para las personas.

4.2.1.4 Eficiencia energética

Las instalaciones térmicas se disefian, calculan y ejecutan de tal manera que el consumo
de energia y emisiones de gases contaminantes perjudiciales para los seres humanos se
reduzcan. Es por ello que se fomenta el uso de energias renovables y sistemas de
recuperacion de energia que deben de cumplir los siguientes requisitos:

e Los equipos tanto de generacion de calor como de frio se utilizaran en las
condiciones de funcionamiento mas cercanas al rendimiento maximo posibles.

e Las instalaciones térmicas estaran dotadas de sistemas de regulacion y control que
en funcién de la variacion de las demandas y condiciones exteriores varien su
funcionamiento.
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e Se debe de dotar a las instalaciones térmicas de sistemas de contabilizacion para
permitir el reparto de los gastos y que el usuario conozca su consumo de energia.

e Lautilizacion de las energias renovables disponibles se usara con la finalidad de
cubrir las necesidades energeticas del edificio.

4.2.1.5 Proteccién frente a heladas

Todas las zonas de la instalacion que se expongan a ambientes exteriores deberan soportar
temperatura de 5 [°C] por debajo de la minima histdricas con el objetivo de no producir
dafios permanentes en los equipos. El producto quimico utilizado para proteger la
instalacion debera de mantener sus propiedades dentro de los intervalos de temperaturas
maximas y minimas que soporten los materiales y equipos de la instalacion.

4.2.1.6 Proteccién frente a sobrecalentamientos

Se dotaran a las instalaciones de drenajes con solucion frente a calentamientos, la
expulsion de esta agua caliente o vapor se realizara de tal forma que no suponga ningun
tipo de problema para los usuarios del edifico ni a ningin componente del mismo.

En caso de aguas duras, es decir, concentraciones en sales de mas de 100 [mg/l] se
intentard mantener las temperaturas cerca de los 60 [°C], siempre manteniendo las
condiciones de seguridad para combatir la legionelosis. De todos modos se debe dotar a
la instalacion de los filtros pertinentes para mantener la limpieza de los circuitos.

4.2.1.7 Aislamiento de los conductos

Para los componentes que no vengan aislados de fabrica se aceptaran con aspersores
validos los que calcule el fabricante.
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En el caso de las tuberias de impulsidn y retorno, con mas de 40[°C] de temperatura media
del fluido, se deberan evitar pérdidas de calor mayores al 4% y se tendran unos espesores
minimos normalizados por el RITE. Estos espesores seran diferentes si se trata de tuberias
que circulen por el interior o estén en contacto con el ambiente exterior.

4.2.1.8 Sala de calderas

Se considera sala de calderas aquel recinto que alberga los generadores de calor y sus
equipos y componente auxiliares necesarios para el correcto funcionamiento. Se
considerara sala de calderas cuando la potencia de los equipos juntos sea mayor a 70
[KW]. La sala debera de cumplir las siguientes especificaciones:

e Ladistancia entre equipos no sera nunca inferior a 0,8 [m].

e Dispondra de un camino interior que permitira el paso entre los diferentes
componentes que se alojen en la sala de calderas.

e En la parte frontal de las calderas existird un espacio libre de la misma dimension
que la caldera para poder realizar operaciones de limpieza de los tubos de los
intercambiadores.

e Laaltura minima del techo sera de 2,5 [m].

e Los requisitos minimos de ventilacion estan indicados en el Reglamento de
Aparatos a presion y se han calculado el anejo de ventilacion de calderas del
presente proyecto.

e Entodos los casos las rejillas de ventilacion iran protegidas por mallas metalicas

y area minima sera de 5 [cm?] por KW de potencia térmica tengan los generadores
de calor.
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e En lasala deberd constar un plano del esquema de principio de la instalacion, asi
como también manuales de uso y seguridad de los generadores térmicos.

4.2.2 Pliego de condiciones de Proteccidn conta Incendios

4.2.2.1 Introduccion

En este pliego de Condiciones Técnicas Particulares que compone este proyecto tiene
como finalidad determinar las condiciones minimas de seguridad de las instalaciones
contra posibles incendios, asi como especificar especificaciones y calidades de los
materiales a emplear.

4.2.2.2 Campo de aplicacion

Para la ejecucion de las instalaciones contra incendios en edificios en lo referente a
elementos de seguridad pasiva y activa esta regulado por el Real Decreto 513/2017 de 22
de mayo por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones de Proteccion conta
Incendios. También sera de obligado cumplimiento el Real Decreto 2267/2004 de 3 de
diciembre y el CTE que establecen que el disefio, la ejecucion, la puesta en
funcionamiento y el mantenimiento de las instalaciones de proteccion contra incendios.

4.2.2.3 Materiales

Todos los materiales, equipos y sistemas de las instalacion de proteccion contra incendios
asi como también el funcionamiento y mantenimiento cumpliran lo estipulado en el
Reglamento de instalaciones de Proteccidn conta Incendios aprobado por el Real Decreto
1942/1993 de 5 noviembre.
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4.2.2.4 Sistemas de proteccion activa

En el bloque de viviendas se instalaran sistemas automaticos de deteccion de incendio
que seguiran las especificaciones del Real Decreto 2267/2004 de 3 de diciembre y de las
norma UNE 23007. Antes de colocarse en el edificio deberan de ser certificados por los
organismos pertinentes que aparecen en la reglamentacion previamente citada.

Los detectores de humo seran uno de los principales sistemas de protecciéon contra
incendios, que podran ser regulados en la sensibilidad para responder ante diferente
peligros. Deberan ser capaces de detectar particulas de tamafio de a 0,01 micras, estaran
homologados y se ajustaran a lo especificado en la Norma UNE 23007-7, que resume los
métodos de ensayo Yy requisitos que deben de cumplir.

Los detectores térmicos también formaran parte del sistema de seguridad contra
incendios, formados por un termovelocimetro que se activa cuanto detecta un incremento
de la temperatura predeterminada en la sala de calderas. Las caracteristicas de estos
elementos de seguridad y requisitos a cumplir se ajustaran a la norma UNE 23007-8.

En Burgos, a 29 de junio de 2021

Fdo. Saul Alvarez Fuente
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5 PRESUPUESTOS

5.1 Introduccion

El objetivo del presente documento tiene una finalidad informativa, se busca proporcionar
una idea aproximada del valor que tendra el coste de ejecucion de del proyecto, es decir,
la inversidn necesaria para llevarlo a cabo.

El documento consta de apartados claramente diferenciados:

e En primer lugar, se lleva a cabo la determinacion de las mediciones de cada una
de las unidades de obra del proyecto.

e Ensegundo lugar, se exponen la relacion de precios de las diferentes unidades de
obra y partidas alzadas.

e Pordltimo, se presentan los presupuestos definitivos que son el resultado de sumar
las unidades de obra aplicando los coeficientes correspondientes.

5.2 Mediciones

A continuacion, se muestran las unidades de obra que figuran en este proyecto.

Tabla 49. mediciones de unidades de obra

Designacion de la . ., : N.° de elementos
) Designacion de la unidad :
unidad de obra iguales
N.°1 Caldera de combustion de pellets 3
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N.°2 Sistema de alimentacion de caldera 3
N.°3 Deposito acumulador de ACS 10
N.°4 Deposito interacumulador de ACS 10
N.°5 Captador solar 133
Estacion de bombeo ACS y captacién
N.° 6 20
solar
N.07 Vaso de expansion captacion solar 10
N.°8 Vaso de expansion de ACS 10
N.°9 Estacidon de bombeo recirculacion ACS 10
N.° 10 Estacion de bombeo calefaccion 10
N.011 Tuberia de cobre 18x1 35
Tuberia de PE-X
N.° 12 105
P25
Tuberia de acero negro soldado
N 13 g 70
25 [mm]
Tuberia de acero negro soldado
N.° 14 720
65 [mm]
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5.3 Cuadro de precios

5.3.1 Cuadro de precios N.° 1

VIVIENDAS”

ENERGIAS RENOVABLES PARA UNA AGRUPACION DE BLOQUES DE

ACS

céntimos

Designacion . -
) Designacion de la . . :
de la unidad . Precio en letra [€] Precio en cifra [€]
unidad
de obra
Sesenta mil quinientos
Caldera de cincuenta y ocho
N.o1 ., 60.558,08
combustion de pellets euros con ocho
céntimos
Sistema de Tres mil setecientos
N.0 2 alimentacion de once euros con 3.711,25
caldera veinticinco céntimos
L. Tres mil setecientos
Depdsito acumulador .
N.°3 noventa y siete euros 3797,13
de ACS .
con trece céntimos
Depdsito Ocho mil doscientos
N.C 4 interacumulador de sesenta y ocho euros 8.268.21
ACS con veintiln céntimos
Mil quinientos
N.°5 Captador solar noventa y nueve euros 1599,80
con ochenta céntimos
. Cuatrocientos seis
Estacion de bombeo .
N.°6 ., euros con cincuenta y 406,52
ACS y captacion solar .
dos céntimos
., Ciento catorce euros
Vaso de expansion
N.°7 ., con setenta y un 114,71
captacion solar .
centimos
. Doscientos veintiln
Vaso de expansion de .
N.°8 euros con diecisiete 221,17
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Estacion de bombeo

Cuatrocientos

N.°9 . ., cuarenta y seis euros 446,10
recirculacion ACS . Y .
con diez céntimos
. uinientos siete euros
Estacion de bombeo Q
N.° 10 ., con sesenta y cuatro 507,64
calefaccion .
centimos
Cincuenta y seis euros
N.°11 Tuberia de cobre 18x1 con sesenta y tres 56,63
céentimos
Cincuenta y siete
Tuberia de PE-X y
N.012 euros con sesenta y 57,62
P25 -
dos céntimos
Tuberia de acero Cuarenta y un euros
N.©13 negro soldado 25 con noventa y ocho 41,98
[mm] céntimos
Tuberia de acero Setenta y nueve euros
N.° 14 negro soldado 65 con veintidos 79,22

[mm]

céntimos

En Burgos, a 29 de junio de 2021

Fdo. Saul Alvarez Fuente
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5.3.2 Cuadro de precios N.° 2

A continuacién, se muestran los costes detallados de cada una de las unidades de obra
incluyendo sus costes directos e indirectos.

5.3.2.1 Unidad de obraN.°1 Caldera de combustion de pellets

Tabla 50. Coste de materiales unidad de obra N.° 1

Descripcion Precio unitario | Und. | Importe total €
Caldera para la combustion de pellets,
potencia nominal de 76,8 a 256 kW, con
cuerpo de acero soldado y ensayado a
presion, de 1911x1116x1906 [mml],
aislamiento  interior, camara de
combustion con parrilla mdvil con
sistema automatico de limpieza
mediante parrilla basculante,
intercambiador de calor de tubos
verticales con mecanismo de limpieza
automatica, sistema de recogida y 42.2278,93 1 42.2278,93
extraccion de cenizas del modulo de
combustion 'y depdsito de cenizas
extraible, control de la combustion
mediante sonda integrada, sistema de
mando integrado con pantalla tactil, para
el control de la combustion, del
acumulador de A.C.S., del deposito de
inercia y de la valvula mezcladora para
un rapido calentamiento del circuito de

calefaccion.

Motor introductor trifasico, a 400 V,

para almacén intermedio de caldera 1.574,63 1 1.574,63
Firematic.
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Limitador térmico de seguridad, tarado a
95°C, formado por valvula y sonda de 79,95 1 79,95
temperatura.

Sistema de elevacion de la temperatura
de retorno por encima de 55°C,
compuesto por valvula motorizada de 3
vias de 65 [mm] de didmetro y bomba de 3.184,43 1 3.184,43
circulacion, para evitar condensaciones
y deposiciones de hollin en el interior de
la caldera.

Sistema de extraccion de cenizas con
transportador helicoidal sinfin flexible,
formado por tubo de 3048 mm de acero
inoxidable.

Conexion antivibracién para conducto
de humos de 250 mm de diametro.
Montaje de sistema de extraccion de
cenizas con transportador helicoidal 151,13 1 151,13
sinfin flexible.

Supervision y direccién del
procedimiento de ensamblaje 'y
conexionado interno de caldera de
biomasa.

Ensamblaje y conexionado interno de
caldera de biomasa.

Puesta en marcha y formacion en el
manejo de caldera de biomasa.

Cajon de cenizas de acero galvanizado,
de 240 litros, para sistema de extraccion
de cenizas con transportador helicoidal 944,78 1 944,78
sinfin flexible, con apertura por la parte
superior.

2.616, 90 1 2.616, 90

313,95 1 313,95

1.425,45 1 1.425,45

2 632,50 1 2 632,50

585,00 1 585

Coste total de materiales 55 784,65
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Tabla 51. Coste de mano de obra de unidad de obra N.° 1.

Personal Precio / hora N.° horas Importe total €

Oficial 1? calefactor. 19,56 6 117,36
Ayudante calefactor. 18,01 6 108,06
Coste total de mano de obra 225,42

Costetotal demateriales..........covvvviiiiiiiiiiiiiiiinnn, 55.784,65 €

Costetotaldemano de obra.........ovvviiiiineii e 225,42 €

Costes directos complementarios (2%) ................................1.120,20 €

TOtAl COSTES AITECTOS. . ettt ettt e e e e, 57.130,27 €

Total costes INAITeCtoSs (6%0) . ..nvneiniin i, 342781 €

PRECIOUNITARIO. ..., 60.558,08 €

5.3.2.2 Unidad de obra N.°2 Sistema de alimentacion de caldera

Tabla 52. Coste de materiales unidad de obra N.° 2

Descripcion Precio unitario | Und. | Importe total €

Extractor para pellets, formado por
transportador helicoidal sinfin, de 4 m de
longitud total, para alimentacion
trifasica a 400 V, con 1 [m] de
transportador helicoidal sinfin cerrado,
para alimentacion de caldera de biomasa.

2.635,43 1 2.635,43
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Incremento de precio de transportador
helicoidal sinfin, por seccionamiento
para su transporte y posterior empalme, 115,05 1 115,05
para sistema de alimentacion de caldera
de biomasa.
Tubo de conexion, para sistema de
. ., P . 78,98 1 78,98
alimentacion de caldera de biomasa.
Cuadro eléctrico para motor trifasico,
para sistema de alimentacion de caldera 565,50 1 565,50
de biomasa.
Coste total de materiales 3.394,96
Tabla 53.Coste de mano de obra de unidad de obra N.° 2.
Personal Precio / hora N.° horas Importe total €
Oficial 12 calefactor. 19,56 1 19,56
Ayudante calefactor. 18,01 1 18,01
Coste total de mano de obra 37,57
Coste total demateriales. ..., 3.394,96 €
Costetotal demano de Obra........ooeeiieiiie i 37,57€
Costes directos complementarios (2%) ..................ceevveeeeee.....68,65 €
Total COSEES AITECIOS. ..\ttt ettt e eae e 3.501.18 €
Total costes INAITECtOS (6%0) . ..nvnuennii i 210,07 €
PRECIOUNITARIO. ..., 3.711,25 €
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5.3.2.3 Unidad de obra N.° 3 Deposito acumulador de ACS

Tabla 54. Coste de materiales unidad de obra N.° 3.

Descripcion Precio unitario | Und. | Importe total €

Acumulador de acero vitrificado, de
suelo, 1650 I, 1400 [mm] de didmetro y
2200 [mm] de altura, forro acolchado
con cubierta posterior, aislamiento de 3.412,50 1 3.412,50
poliuretano inyectado libre de CFC y
proteccién contra corrosion mediante
anodo de magnesio.

Vélvula de esfera de latén niquelado

" 15,25 4 61
para roscar de 1".
Material auxiliar para instalaciones de
1,45 1 1,45
A.CS.
Coste total de materiales 3.474,95

Tabla 55. Coste de mano de obra de unidad de obra N.° 3.

Personal Precio / hora N.° horas Importe total €
Oficial 12 calefactor. 19,56 1 19,56
Ayudante calefactor. 18,01 1 18,01
Coste total de mano de obra 37,57
Coste total de materiales...........ooeviiiiiiiiiiiii e, 3.474,95 €
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Costetotal demano de obra..........oovvviiiiiiiiiiiiiiiii e, 37,57€
Costes directos complementarios (2%) ..........ccevevveieniiinieenn.. 70,25 €
TOtal COSIES AITECTOS. . ..ottt 3.582,20€
Total costes INAITECtOS (6%0) . ..nvnueniii e 21493 €
PRECIO UNITARIO. ... e e 3797,13 €

5.3.2.4 Unidad de obra N.°4 Deposito interacumulador de ACS

Tabla 56. Coste de materiales unidad de obra N.° 4.

Descripcion Precio unitario | Und. | Importe total €

Interacumulador de acero vitrificado,
con intercambiador de un serpentin, de
suelo, de capacidad de 1500 | con
dimensiones de altura 2,280 [m] y
diametro de 1,2 [m]. Con aislamiento de
50 mm de espesor con poliuretano de
alta densidad, libre de CFC y con
proteccién contra corrosion mediante
anodo de magnesio.

7.5000,000 1 7.5000,000

Valvula de seguridad, de latén, con rosca
de 1" de didmetro, tarada a 6 bar de 4,42 1 4,42
presion.

Vélvula de esfera de latén niquelado

36,66 2 73,32
para roscar de 1".

Vélvula de esfera de latdn niquelado

15,25 2 30,50
para roscar de 1".

Material auxiliar para instalaciones de

1,45 1 1,45
A.C.S.
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Coste total de materiales 7.609,69

Tabla 57. Coste de mano de obra de unidad de obra N.° 4.

Personal Precio / hora N.° horas Importe total €

Oficial 1? calefactor. 19,56 1 19,56
Ayudante calefactor. 18,01 1 18,01
Coste total de mano de obra 37,57

Coste total de materiales.................cooiiiiiiiiiiii i, 7.609,69 €

Costetotal demano de Obra.........ooovvenviiiiiiiiiiiii e, 37,57 €

Costes directos complementarios (2%) .........oovvevveeiiiinnnn.... 152,94 €

Total COSLES AITECLOS. ..., 7.800,20€

Total costes INAITECtOS (6%0) «..vvnuriiriiiie i e et e, 468.02 €

PRECIOUNITARIO. ..., 8.268.21 €
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5.3.25 Unidad de obra N.°5 Captador solar

Tabla 58. Coste de materiales unidad de obra N.° 5.

Descripcion Precio unitario | Und. | Importe total €
Captador solar térmico plano, con panel
de montaje vertical de 1135x2115x112
mm, superficie atil 2,1 [m?], rendimiento
Optico 0,75 y coeficiente de pérdidas
primario 3,993 W/m2K, segun UNE-EN
12975-2, compuesto de: panel de vidrio
templado de bajo contenido en hierro
(solar granulado), de 3,2 [mm] de
espesor y alta transmitancia (70%),
estructura trasera en bandeja de
polietileno reciclable resistente a la 391,00 2 782,00
intemperie (resina ABS), bastidor de
fibra de vidrio reforzada con polimeros,
absorbedor de cobre con revestimiento
selectivo de cromo negro de alto
rendimiento, parrilla de 8 tubos de cobre
soldados en omega sin metal de
aportacion, aislamiento de lana mineral
de 60 [mm] de espesor y uniones
mediante manguitos flexibles con
abrazaderas de ajuste rapido.
Bastidor, para cubierta inclinada, para

captador solar térmico. 50,00 2 160,00
Juego de fijacion, para cubierta

inclinada, para bastidor de captador solar 58,90 2 117,80
térmico.

Kit de conexiones hidraulicas para

captadores  solares térmicos, con 9167 1 9167

conexiones aisladas, tapones, pasacables
y racores.
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Purgador automatico, especial para
aplicaciones de energia solar térmica,
equipado con véalvula de esfera 'y camara
de acumulacién de vapor.

Vélvula de seguridad especial para
aplicaciones de energia solar térmica, 38,80 1 38,80
para una temperatura maxima de 130°C
Solucién agua-glicol para relleno de
captador solar térmico, para una

72,75 1 72,75

. 2,30 1 2,30
temperatura de trabajo de -28°C a
+200°C.
Vélvula de esfera de latén niquelado
para roscar de 1". 9,81 2 19,62
Coste total de materiales 1.291,84

Tabla 59. Coste de mano de obra de unidad de obra N.° 5.

Personal Precio / hora N.° horas Importe total €

Oficial 12 calefactor. 19,56 5 97,80
Ayudante calefactor. 18,01 5 90,05
Coste total de mano de obra 187,85

Coste total de materiales..........oovvviiiiiiiiiiiiiiiiii i, 1.291,84 €

Costetotal demano de obra...........coovviiviiiiiiiiiiii i, 187,85 €

Costes directos complementarios (2%) ..........cceveeviniiniiiiiennn.29,59 €

Total coStES AITECLOS. ..ot e, 1509,28 €

PRESUPUESTOS 136 de 164



GRADO EN INGENIERIA MECANICA

‘ diss
l l'. “CENTRALIZACION DE INSTALACIONES TERMICAS MEDIANTE

ENERGIAS RENOVABLES PARA UNA AGRUPACION DE BLOQUES DE
VIVIENDAS”
Total COStES INAITECOS (6%0) +.vvuvineeee ettt 90,56 €
PRECIOUNITARIO. ..., 1599,80 €

5.3.2.6 Unidad de obra N.°6 Estacion de bombeo ACS y captacion solar

Tabla 60. Coste de materiales unidad de obra N.° 6.

Descripcion Precio unitario | Und. | Importe total €
Bomba circuladora, de rotor
himedo, de hierro fundido, para
instalacion solar térmica, modelo
MR S 25/40-130 "EBARA", eje de
acero inoxidable, cojinetes de
grafito, camisa de motor y plato
separador de acero inoxidable AlSI
316,presion maxima de trabajo 10 203,00 1 203,00
bar, rango de temperatura del
liquido conducido de -10 a 110°C
(con capacidad de soportar picos de
hasta 140°C, con una duracion
méaxima de 5 minutos), aislamiento
clase  H, proteccion P44,
alimentacion monofasica a 230 V.

Vélvula de esfera de latén niquelado

9,81 2 19,62
para roscar de 1".
Filtro retenedor de residuos de latdn, con
tamiz de acero inoxidable con
rforacion 4 [mm iametr
perforaciones de 0,4 [mm] de diametro, 12,88 L 12,88

con rosca de 1", para una presion
méxima de trabajo de 16 bar y una
temperatura maxima de 110°C.
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Vélvula de retencién de latdn para roscar
N 5,18 1 5,18
de 1",
Manometro con bafio de glicerina y
diametro de esfera de 100 [mm], con
. . 11,00 1 11,00
toma vertical, para montaje roscado de
1", escala de presion de 0 a 5 bar.
Vélvula de esfera de laton niquelad
alvula de esfera de latén niquelado 413 5 826
para roscar de 1".
Cable unipolar HO7V-K, siendo su
tension asignada de 450/750 V, reaccién
al fuego clase Eca segin UNE-EN
50575, con conductor multifilar de cobre 0,43 9 3,87
clase 5 (-K) de 2,5 [mm?] de seccidn, con
aislamiento de PVC (V). Segun UNE
21031-3.
Coste total de materiales 263,81
Tabla 61. Coste de mano de obra de unidad de obra N.° 6.
Personal Precio / hora N.° horas Importe total €
Oficial 12 instalador de
o 19,56 3 58,68
climatizacion.
Ayudante de instalador de
o 18,01 3 54,03
climatizacion.
Coste total de mano de obra 112,71
Coste total de materiales................coooiiiiiii i, 263,81 €
Coste totalde manodeobra................cooeiiiiii i, 112,71 €
Costes directos complementarios (2%) .c....o.ovvveiviiiiiiiniiennee..0,99 €
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TOtal COSTES AITECTOS. . vttt ettt ettt et 383,51 €
Total costes INAITECtOS (6%0) . ..vvnrinriintit et e 23,01 €
PRECIOUNITARIO. ... e e 406,52 €

5.3.2.7 Unidad de obra N.° 7 Vaso de expansion captacion solar

Tabla 62. Coste de materiales unidad de obra N.° 7.

Descripcion Precio unitario | Und. | Importe total €

Vaso de expansion, capacidad 5 |, de 190
mm de altura y 270 [mm] de didmetro,

. 14,55 1 14,55
con rosca de 1" de didmetro y 10 bar de
presion.
Conexion para vasos de expansion,
formada por soportes y latiguillos de 61,75 1 61,75
conexion.
Manometro con bafio de glicerina y
didmetro de esfera de 100 mm, con toma 1 L 11
vertical, para montaje roscado de 1",
escala de presion de 0 a 5 bar.

Coste total de materiales 87,30

Tabla 63. Coste de mano de obra de unidad de obra N.° 7.

Personal Precio / hora N.° horas Importe total €

Oficial 12 calefactor 19,56 0,5 9,78
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Ayudante calefactor 18,01 0,5 9,01

Coste total de mano de obra 18,79
Coste total de materiales. ........ovviiiiiiiiiiei it 87,30 €
Costetotal demano de Obra..........ooveuviiiiiiiiiiiiii e, 18,79 €
Costes directos complementarios (2%) ........oveveveereniniiiinienennn. 2,13 €
Total COSTES AITECTOS. . uvvtttiitt ettt e, 108,22 €
Total COSES INAITECOS (6%0) +.v.nvneertetie ettt e ee e e e 6,49 €
PRECIOUNITARIO. ... 114,71 €

5.3.2.8 Unidad de obra N.°8 Vaso de expansion de ACS

Tabla 64. Coste de materiales unidad de obra N.° 8.

Descripcion Precio unitario | Und. | Importe total €

Vaso de expansion para A.C.S. de acero
vitrificado, capacidad 80 1, presién 156,00 1 156,00
méaxima 10 bar.
Manometro con bafio de glicerina y
didmetro de esfera de 100 [mm], con

! e e 0 [mm] 11,00 1 11,00
toma vertical, para montaje roscado de
1", escala de presion de 0 a 5 bar.

Coste total de materiales 167,00
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Tabla 65. Coste de mano de obra de unidad de obra N.° 8.

Personal Precio / hora N.° horas Importe total €

Oficial 12 calefactor 19,56 1 19,56
Ayudante calefactor 18,01 1 18,01
Coste total de mano de obra 37,57

Coste total de materiales................ooiiiiiiii i, 167,00 €

Costetotal demano de Obra..........ooveuviiiiiiiiiiiiii e, 37,57 €

Costes directos complementarios (2%) ..o...ovvvevievinienininieniennnn..4,09€

TOtal COSIES AITECTOS. ... uv ettt ettt et e e 208,66 €

Total CoStes INAIreCtos (6%0) ..uvuvrinie ettt 12,51 €
PRECIOUNITARIO. ... e e 221,17 €

5.3.2.9 Unidad de obra N.°9 Estacion de bombeo recirculacion ACS

Tabla 66. Coste de materiales unidad de obra N.° 9.

Descripcion Precio unitario | Und. | Importe total €

Vélvula de esfera de laton niquelado

4,13 4 16,92
para roscar de 18 [mm].

Vélvula de retencion de latdn para roscar

2,86 1 2,86
de 18 [mm].
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Filtro retenedor de residuos de laton, con
tamiz de acero inoxidable con
perforaciones de 0,4 [mm] de diametro,
con rosca de 18 [mm], para una presion
méaxima de trabajo de 16 bar y una
temperatura méxima de 110°C.

Bomba circuladora, de rotor hiumedo, de
hierro fundido, con motor de iman
permanente, con variador de frecuencia
incorporado y ventilacion automaética,
modelo Ego 15/40-130 "EBARA", de
130 [mm] de longitud, impulsor de
tecnopolimero, eje motor y cojinetes de 236,00 1 236,00
ceramica, conexiones roscadas de 18mm
de diametro, presion maxima de trabajo
10 bar, rango de temperatura del liquido
conducido de 5 a 95°C, aislamiento clase
H, proteccion P44, alimentacion
monofasica a 230 V.

Manguito antivibracién, de goma, con
rosca de 18 [mm], para una presion 12,13 2 24,26
méaxima de trabajo de 10 bar.
Manometro con bafio de glicerina y
didmetro de esfera de 100 mm, con toma
vertical, para montaje roscado de 18
[mm], escala de presion de 0 a 5 bar.
Cable unipolar HO7V-K, siendo su
tensidn asignada de 450/750 V, reaccién
al fuego clase Eca segin UNE-EN
50575, con conductor multifilar de cobre 0,43 9 3,87
clase 5 (-K) de 2,5 mmz2 de seccidn, con
aislamiento de PVC (V). Segin UNE
21031-3.

4,98 1 4,98

11,00 1 11,00

Coste total de materiales 299,89
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Tabla 67. Coste de mano de obra de unidad de obra N.° 9.

Personal Precio / hora N.° horas Importe total €
——
e I
A n instalador
Coste total de mano de obra 112,71
Coste total de materiales.........oovvviiiiiiieiiiiii e e, 299,89 €
Costetotaldemano de obra........oovveviiiini e, 112,71 €
Costes directos complementarios (2%0) ................ccceevvveiieennn.8,25 €
TOtal COSEES ITECLOS. v vv ettt ettt e e e e e e e e e e e 420,85 €
Total costes INAITECtOS (6%0) . ..uvnneineiint e 25,25 €
PRECIOUNITARIO. ..., 446,10 €

5.3.2.10 Unidad de obra N.° 10 Estacién de bombeo calefacciéon

Tabla 68. Coste de materiales unidad de obra N.° 10.

Descripcion Precio unitario | Und. | Importe total €
Vélvula de esfera de laton niquelado
v > 9 9.81 2 19,62
para roscar de 25 [mm)].
Vélvula de retencion de latdn para roscar
5,18 1 5,18

de 25 [mm].
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Filtro retenedor de residuos de latén, con
tamiz de acero inoxidable con
perforaciones de 0,4 [mm] de diametro,
con rosca de 25 [mm], para una presion
méxima de trabajo de 16 bar y una
temperatura méxima de 110°C

12,88 1 12,88

Bomba circuladora electrénica, cuerpo
de latén, de rotor hamedo, libre de
mantenimiento, motor con control
electronico de velocidad, alimentacion
monofésica (230V/50Hz), modelo HEL
60-25/110  "POLYTHERM",  con
condensador, conexiones roscadas, de
110 [mm] de longitud.

Manguito antivibracion, de goma, con
rosca de 25 [mm], para una presion 12,13 2 24,26
méaxima de trabajo de 10 bar.
Manometro con bafio de glicerina y
diametro de esfera de 100 mm, con toma
vertical, para montaje roscado de 25
[mm], escala de presién de 0 a 5 bar.
Cable unipolar HO7V-K, siendo su
tension asignada de 450/750 V, reaccién
al fuego clase Eca segin UNE-EN
50575, con conductor multifilar de cobre 0,43 9 3,87
clase 5 (-K) de 2,5 [mm?] de seccidn, con
aislamiento de PVC (V). Segun UNE
21031-3.

280,00 1 280,00

11,00 1 11,00

Coste total de materiales 356,81
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Tabla 69. Coste de mano de obra de unidad de obra N.° 10.

Personal Precio / hora N.° horas Importe total €
——
e | s | we
A n instalador

Cimazaion | 180 :
Coste total de mano de obra 112,71

Coste total de materiales.........oovvviiiiiiieiiiiii e e, 356,81 €

Costetotal demano de obra..........oooovviiieiiiiiiiii i, 112,71 €

Costes directos complementarios (2%) .c....ovvvvveivieniiniiiniinnnnn. 9,39 €

TOtal COSEES AITECTOS. .. uuvtieitt ittt e et 478,91€

Total COStES INAITECtOS (6%0) . vvnreriniet ettt e e 28,73 €

PRECIOUNITARIO. ... e, 507,64 €

5.3.2.11 Unidad de obra N.° 11 Tuberia de cobre 18x1

Tabla 70. Coste de materiales unidad de obra N.° 11.

Descripcion Precio unitario | Und. | Importe total €

Material auxiliar para montaje y sujecion
a la obra de las tuberias de cobre rigido, 0,30 1 0,30
de 16/18 [mm] de diametro.
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Adhesivo para coquilla elastomérica.

11,68

11,68

Tubo de cobre rigido con pared de 1 mm
de espesor y 16/18 [mm] de diametro,
segin UNE-EN 1057, con el precio
incrementado el 20% en concepto de
accesorios y piezas especiales.

7,30

7,30

Coquilla de espuma elastomérica, con un
elevado factor de resistencia a la difusion
del vapor de agua, de 19 [mm] de
diametro interior y 32 [mm] de espesor,
a base de caucho sintético flexible, de
estructura celular cerrada.

14,35

14,35

Coste total de materiales

33,63

Tabla 71. Coste de mano de obra de unidad de obra N.° 11.

Personal

Precio / hora

N.° horas

Importe total €

Oficial 12 calefactor

19,56

0,5

9,78

Ayudante calefactor

18,01

0,5

9,01

Coste total de mano de obra

18,79

Coste total de materiales. .....ooverneeee e e, 33,63 €

Coste total de mano de obra

Costes directos complementarios (2%) .c....o.ovvveiviieiiniininineneennn.

Total COSEES AITECIOS. ..ottt e e 5343 €
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Total Costes INAITECtOS (6%0) ....nvuiireitit ettt e et ereie e e aa s 3.20€
PRECIOUNITARIO. ...t e e 56,63 €

5.3.2.12 Unidad de obra N.° 11 Tuberia de PE-X P25

Tabla 72. Coste de materiales unidad de obra N.° 12.

Descripcion Precio unitario | Und. | Importe total €

Material auxiliar para montaje y sujecion
a la obra de las tuberias de polietileno

0,17 1 0.17
reticulado (PE-X), serie 3,2, de 25 [mm]
de didmetro exterior.
Adhesivo para coquilla elastomérica. 11,68 1 11,68

Tubo de polietileno reticulado (PE-X),
serie 3,2, de 25 [mm] de diametro
exterior, PN=6 atm y 2,3 [mm] de
espesor, suministrado en rollos, segun 4,07 1 4,07
UNE-EN ISO 15875-2, con el precio
incrementado el 20% en concepto de
accesorios y piezas especiales..

Coquilla de espuma elastomérica, con un
elevado factor de resistencia a la difusion
del vapor de agua, de 29 [mm] de

. L 18,59 1 18,59
diametro interior y 33,5 [mm] de
espesor, a base de caucho sintético
flexible, de estructura celular cerrada.
Coste total de materiales 34,51
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Tabla 73. Coste de mano de obra de unidad de obra N.° 12.

Personal Precio / hora N.° horas Importe total €

Oficial 12 calefactor 19,56 0,5 9,78
Ayudante calefactor 18,01 0,5 9,01
Coste total de mano de obra 18,79

Coste total de materiales................cooiiiiiiiiiiii e, 34,51 €

Costetotal demano de Obra..........ooveuviiiiiiiiiiiiii e, 18,79 €

Costes directos complementarios (2%) .c....o.ovvveevieienrineniieanieennn.. 1,06 €

TOtal COSTES AITECTOS. . uuenteit ettt ettt e e e e s 54,36 €

Total costes INAITECtOS (6%0) . ..nvnuenniee e 3,26 €

PRECIOUNITARIO. ... e 57,62 €

5.3.2.13 Unidad de obra N.° 13 Tuberia de acero negro soldado 25 [mm]

Tabla 74. Coste de materiales unidad de obra N.° 13.

Descripcion Precio unitario | Und. | Importe total €

Material auxiliar para montaje y sujecion
a la obra de las tuberias de acero, de 1" 0,51 1 0,51
DN 25 [mm].
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Adhesivo para coquilla elastomérica.

11,68

11,68

Tubo de acero negro, con soldadura
longitudinal por resistencia eléctrica, de
1" DN 25 [mm] de didametro y 3,2 [mm]
de espesor, segin UNE-EN 10255, con
el precio incrementado el 20% en
concepto de accesorios y piezas
especiales.

7,78

7,78

Coquilla de espuma elastomérica, de 36
mm de didmetro interior y 22,0 [mm] de
espesor (equivalente a 30,0 [mm] de
RITE IT 1.2.4.2) de espesor, a base de
caucho sintético flexible, de estructura
celular cerrada.

9,87

9,87

Coste total de materiales

29,84

Tabla 75. Coste de mano de obra de unidad de obra N.° 13.

Personal

Precio / hora

N.° horas

Importe total €

Oficial 12 calefactor

19,56

0,5

9,78

Ayudante calefactor

18,01

0,5

9,01

Coste total de mano de obra

18,79

Coste total de materiales. .....ovvunnee it e e, 29.84 €

Coste total de mano de obra

Costes directos complementarios (2%) .c....ovvvveeirienieniininiieniennn.
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TOtal COSTES AITECTOS. . vttt ettt ettt e e e e 39,60 €
Total Costes INAITECtOS (6%0) ...nvnirit ittt et ereire e e ae e 2,38 €
PRECIO UNITARIO . ... e, 41,98 €

5.3.2.14 Unidad de obra N.° 14 Tuberia de acero negro soldado 65 [mm]

Tabla 76. Coste de materiales unidad de obra N.° 14.

Descripcion Precio unitario | Und. | Importe total €

Material auxiliar para montaje y sujecion
a la obra de las tuberias de acero, de 2 1,06 1 1,06
1/2" DN 65 [mm].

Adhesivo para coquilla elastomérica. 11,68 1 11,68

Tubo de acero negro, con soldadura
longitudinal por resistencia eléctrica, de
2 1/2" DN 65 [mm] de diametro y 3,6
[mm] de espesor, segun UNE-EN 10255, 20,88 1 20,88
con el precio incrementado el 20% en
concepto de accesorios y piezas
especiales.

Coquilla de espuma elastomérica, de 36
mm de didmetro interior y 27,0 [mm] de
espesor (equivalente a 30,0 [mm] de

20,87 1 20,87
RITE IT 1.2.4.2) de espesor, a base de
caucho sintético flexible, de estructura
celular cerrada.
Coste total de materiales 54,49
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Tabla 77. Coste de mano de obra de unidad de obra N.° 14.

Personal Precio / hora N.° horas Importe total €

Oficial 12 calefactor 19,56 0,5 9,78
Ayudante calefactor 18,01 0,5 9,01
Coste total de mano de obra 18,79

Coste total de materiales................cooiiiiiiiiiiii e, 54,49 €

Costetotal demano de Obra..........ooveuviiiiiiiiiiiiii e, 18,79 €

Costes directos complementarios (2%) .......oovveeveeiiniiiienneenn. 1,46 €

TOtal COSIES AITECTOS. .. u vttt ettt ettt e 74,74 €

Total Costes INAITECtOS (6%0) «..uvnvrinit ittt et e e ees 4,48 €

PRECIOUNITARIO. ... e et e 79,22 €

En Burgos, a 29 de junio de 2021

Fdo. Saul Alvarez Fuente
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5.4 Presupuestos

5.4.1 Presupuesto de Ejecucion de Material

Tabla 77. Presupuesto de Ejecucion de Material

Designacion ) ., L ) .
. Designacion de la | Medicion | Precio unitario
de la unidad . . Presupuesto [€]
unidad unidades [€]
de obra
Caldera de
N.21 combustion de 3 60.558,08 181.674,24
pellets
Sistema de
N.0 2 alimentacion de 3 3.711,25 11.133,75
caldera
Dep0sito
N.°3 acumulador de 10 3797,13 37.971,30
ACS
Depdsito
N.°4 interacumulador de 10 8.268.21 82.682,10
ACS
N.°5 Captador solar 133 1599,80 212.773,40
Estacion de
N.° 6 bombeo ACS y 20 406,52 8.130,40
captacion solar
Vaso de expansion
N.°7 . 10 114,71 1.147,10
captacién solar
Nog | Vasodeexpansion |, 221,17 221170
de ACS
Estacion de
N.°9 bombeo 10 446,10 4.461,00
recirculacion ACS

PRESUPUESTOS 152 de 164




GRADO EN INGENIERIA MECANICA

“CENTRALIZACION DE INSTALACIONES TERMICAS MEDIANTE
ENERGIAS RENOVABLES PARA UNA AGRUPACION DE BLOQUES DE

VIVIENDAS”
Estacion de
N.°10 bombeo 10 507,64 5.076,40
calefaccion
Tuberia de cobre
N.°11 35 56,63 1.982,05
18x1
N 12 Tuberiade PE-X | 1 05 57,62 6.050,10
P25
Tuberia de acero
N.©13 negro soldado 25 70 41,98 2.938,60
[mm]
Tuberia de acero
N.° 14 negro soldado 65 720 79,22 57.038,40
[mm]
Precio Total 615.270,54

El presupuesto de Ejecucion de Material asciende a la cantidad de SEISCIENTOS
QUINCE MIL DOSCIENTOS SETENTA EUROS Y CINCUENTA Y CUATRO
CENTIMOS, 615.270,54 €.

En Burgos, a 29 de junio de 2021

Fdo. Saul Alvarez Fuente
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5.4.2 Presupuesto de Ejecucion por Contrata

Presupuesto de Ejecucion de Material ..............ooooviiiiiiiiiiiiin 615.270,54 €
Gastos generales (14,5 %0) c.oovir i e 89.214,23 €
Beneficio INdUStrial (690) .....oveeineieiie e 36916,23 €
TOTALPARCIAL ... e e 741.401 €
TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION POR CONTRATA. ... 741.401 €

El presupuesto de Ejecucidn por Contrata asciende a la cantidad de SETECIENTOS
CUARENTA'Y UN MIL CUATROCIENTOS UN EUROS, 741.401 €.

En Burgos, a 29 de junio de 2021

Fdo. Saul Alvarez Fuente
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5.4.3 Presupuesto Total

Presupuesto de Ejecucion por Contrata............ooeevviiiiiiiiiiniiiiiiiiienannenn. 741.401 €
Control de calidad (2% del PEM) .......coouiiniiiiiie e, 12.305,41 €
Direccion de obra (3% del PEM) ... 18.458,11 €
TOTALPARCIAL. ... 772.164,52 €
LVLA (2190) oo 162.154,55 €
TOTAL PRESUPUESTO TOTAL. ..ottt 934.319,07 €

El presupuesto Total asciende a la cantidad de NOVECIENTOS TREINTA Y CUATRO
MIL TRESCIENTOS DIECINUEVE EUROS CON SIETE CENTIMOS, 934.319,07 €.

En Burgos, a 29 de junio de 2021

Fdo. Saul Alvarez Fuente
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio Edificio Manuel Mufioz Guillen
Direcciéon Calle Manuel Mufioz Guillen
Municipio Burgos Cédigo Postal 09007
Provincia Burgos Comunidad Auténoma Castillay Leodn
Zona climatica E1 Ano construccion 2005
Normativa vigente (construccion /
rehabilitacién) NBE-CT-79
Referencials catastralles 5304801VM4950S
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
o Edificio de nueva construccion e Edificio Existente
e Vivienda o Terciario
o Unifamiliar o Edificio completo
e Bloque o Local
e Bloque completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos Saul Alvarez Fuente NIF(NIE) | 13173215-B
Razén social Estudiante NIF 13173215-B
Domicilio Calle Manuel Mufioz Guillen 11 2°D
Municipio Burgos Codigo Postal 09007
Provincia Burgos Comunidad Autéonoma Castilla y Ledn
e-mail: saf0015@alu.ubu.es Teléfono 657 24 98 11
Titulacién habilitante segin normativa vigente Ingeniero mecanico
Proc_e’di.miento reconocido de calificacion energética utilizado y CEXv2.3
version:
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? aiio [kgCO2/ m? aiio]
<104 Ag
206.7E 438E

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el

presente documento, y sus anexos:

Fecha: 08/07/2021

Ly—

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo ll. Calificacion energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha

Ref. Catastral 5304801VM4

07/07/2021

950S
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, ANEXO | ]
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 22402.08
Imagen del edificio Plano de situacién
£ 3 -

.-.;-
|

"

..". A g -

] E = .'\.hl. .l

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Su;{:ﬁ‘l;f]icie Tra[r\}\?/rrr:‘izt?l?]cia Modo de obtencion
Fachada 1 - Amarilla Fachada 855.0 0.49 Conocidas
Terraza aticos Cubierta 1021.4 0.50 Conocidas
Suelo en voladizo Suelo 416.784 0.46 Conocidas
Fachada 1 - Verde Fachada 1012.4 0.50 Conocidas
Fachada 2 - Verde Fachada 380.93 0.50 Conocidas
Fachada 2 - Amarilla Fachada 351.32 0.49 Conocidas
Fachada 3 - Amarilla Fachada 99.14 0.49 Conocidas
Fachada 3 - Verde Fachada 145.3 0.50 Conocidas
Fachada 4 - Verde Fachada 316.14 0.50 Conocidas
Fachada 4 - Amarilla Fachada 442.34 0.49 Conocidas
Fachada 5 - Amarilla Fachada 942.5 0.49 Conocidas
Fachada 5 - Verde Fachada 587.284 0.50 Conocidas
Fachada 6 - Verde Fachada 312.67 0.50 Conocidas
Fachada 6 - Amarilla Fachada 446.48 0.49 Conocidas
Fachada 7 - Amarilla Fachada 40.24 0.49 Conocidas
Fachada 7 - Verde Fachada 66.69 0.50 Conocidas
Fachada 8 - Verde Fachada 378.14 0.50 Conocidas
Fachada 8 - Amarilla Fachada 356.96 0.49 Conocidas
Planta 1 - Locales Particion Interior 1196.316 1.20 Por defecto
Suelo de planta baja con garaje Particion Interior 2018.089 0.44 Estimadas
Cubiertas inclinadas - Atico Particion Interior 2042.85 0.49 Estimadas
Fecha 07/07/2021
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Nombre Tipo Su?%rzf]icie Tra[wlﬁizt_a'acia Modo de obtencion

Cubiertas planas Cubierta 429.36 0.49 Conocidas
Techos Voladizo Cubierta 399.918 0.51 Conocidas
Planta 0 - Locales Particion Interior 314.75 0.53 Estimadas
Fachada 1 - Blanca Fachada 699.565 0.49 Conocidas
Fachada 2 - Blanca Fachada 281.954 0.49 Conocidas
Fachada 3 - Blanca Fachada 39.96 0.49 Conocidas
Fachada 4 - Blanca Fachada 286.97 0.49 Conocidas
Fachada 5 - Blanca Fachada 587.59 0.49 Conocidas
Fachada 6 - Blanca Fachada 376.35 0.49 Conocidas
Fachada 7 - Blanca Fachada 56.52 0.49 Conocidas
Fachada 8 - Blanca Fachada 282.56 0.49 Conocidas

Huecos y lucernarios

- . M M
Nombre Tpo | SUferiele | TR | T | obencen | bencien,

V1_F2 Hueco 67.2 3.44 0.63 Conocido Conocido
V1_F1 Hueco 129.6 3.44 0.63 Conocido Conocido
V1_F4 Hueco 14.4 3.44 0.63 Conocido Conocido
V1_F5 Hueco 129.6 3.44 0.63 Conocido Conocido
V1_F6 Hueco 14.4 3.44 0.63 Conocido Conocido
VI1_F7 Hueco 24.0 3.44 0.63 Conocido Conocido
V1_F8 Hueco 67.2 3.44 0.63 Conocido Conocido
V2_F1 Hueco 108.0 3.44 0.63 Conocido Conocido
V2_F2 Hueco 54.0 3.44 0.63 Conocido Conocido
V2_F4 Hueco 14.4 3.44 0.63 Conocido Conocido
V2_F5 Hueco 100.8 3.44 0.63 Conocido Conocido
V2_F6 Hueco 14.4 3.44 0.63 Conocido Conocido
V2_F7 Hueco 25.2 3.44 0.63 Conocido Conocido
V2_F8 Hueco 54.0 3.44 0.63 Conocido Conocido
V3_F1 Hueco 46.24 3.44 0.63 Conocido Conocido
V3_F5 Hueco 63.58 3.44 0.63 Conocido Conocido
V4_F1 Hueco 36.0 3.44 0.63 Conocido Conocido
V4_F2 Hueco 6.0 3.44 0.63 Conocido Conocido
V4_F3 Hueco 6.0 3.44 0.63 Conocido Conocido
V4_F5 Hueco 32.0 3.44 0.63 Conocido Conocido
V4_F7 Hueco 14.0 3.44 0.63 Conocido Conocido
V4_F8 Hueco 6.0 3.44 0.63 Conocido Conocido
PV5_F1 Hueco 18.0 3.44 0.63 Conocido Conocido
PV5_F2 Hueco 4.0 3.44 0.63 Conocido Conocido
PV5_F3 Hueco 4.0 3.44 0.63 Conocido Conocido
PV5_F5 Hueco 18.0 3.44 0.63 Conocido Conocido
PV5_F7 Hueco 8.0 3.44 0.63 Conocido Conocido
PV5_F8 Hueco 4.0 3.44 0.63 Conocido Conocido
V7_F2 Hueco 6.12 3.44 0.63 Conocido Conocido
V7_F5 Hueco 6.12 3.44 0.63 Conocido Conocido
V7_F7 Hueco 6.12 3.44 0.63 Conocido Conocido

Fecha 07/07/2021
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. : : Modo de Modo de
Nombre Tieo | US| TR | Solar | postencion, | getencion,
V7_F8 Hueco 6.12 3.44 0.63 Conocido Conocido
V9_F5 B Hueco 14.28 3.44 0.63 Conocido Conocido
PV17_F2 B Hueco 8.49 3.44 0.63 Conocido Conocido
V19_F3 Hueco 5.7 3.44 0.63 Conocido Conocido
V21_F3 Hueco 5.5 5.36 0.70 Conocido Conocido
V10_F4 Hueco 8.34 3.44 0.63 Conocido Conocido
V22 F4 Hueco 5.82 5.36 0.70 Conocido Conocido
V10_F5 Hueco 13.9 3.44 0.63 Conocido Conocido
PV14_F5_B Hueco 36.44 3.44 0.63 Conocido Conocido
V20_F5 Hueco 40.07 5.36 0.70 Conocido Conocido
V22_F5 Hueco 17.45 5.36 0.70 Conocido Conocido
V23_F5_B Hueco 5.76 5.36 0.70 Conocido Conocido
V10_F6 Hueco 8.34 3.44 0.63 Conocido Conocido
V22_F6 Hueco 11.63 5.36 0.70 Conocido Conocido
V19_F7 Hueco 5.7 3.44 0.63 Conocido Conocido
V20_F7 Hueco 8.59 5.36 0.70 Conocido Conocido
V21_F7 Hueco 5.5 5.36 0.70 Conocido Conocido
VI_F1_A Hueco 110.4 3.44 0.63 Conocido Conocido
V2_F1_A Hueco 90.0 3.44 0.63 Conocido Conocido
V2_F1.B Hueco 39.6 3.44 0.63 Conocido Conocido
V3_F1.B Hueco 2.89 3.44 0.63 Conocido Conocido
PV5_F1_B Hueco 6.0 3.44 0.63 Conocido Conocido
V6_F1.B Hueco 8.64 3.44 0.63 Conocido Conocido
V7_F1.B Hueco 4.08 3.44 0.63 Conocido Conocido
V12 F1 B Hueco 5.4 3.44 0.63 Conocido Conocido
PV13_F1 B Hueco 17.41 3.44 0.63 Conocido Conocido
PV14_F1_B Hueco 27.33 3.44 0.63 Conocido Conocido
PV15_F1 B Hueco 34.74 3.44 0.63 Conocido Conocido
V16_F1.B Hueco 10.26 3.44 0.63 Conocido Conocido
V18_F1_B Hueco 25.48 5.36 0.70 Conocido Conocido
PV25 F1 B Hueco 9.84 3.44 0.63 Conocido Conocido
V2 F2 B Hueco 12.6 3.44 0.63 Conocido Conocido
PV5_F2 B Hueco 4.0 3.44 0.63 Conocido Conocido
V6_F2 B Hueco 5.76 3.44 0.63 Conocido Conocido
V7_F2 B Hueco 2.04 3.44 0.63 Conocido Conocido
PV13_F2 B Hueco 8.7 3.44 0.63 Conocido Conocido
PV14 F2 B Hueco 9.11 3.44 0.63 Conocido Conocido
PV15_F2 B Hueco 17.37 3.44 0.63 Conocido Conocido
V16_F2_B Hueco 2.57 3.44 0.63 Conocido Conocido
PV25 F2 B Hueco 3.28 3.44 0.63 Conocido Conocido
PV11_F3 B Hueco 2.96 3.44 0.63 Conocido Conocido
V23_F3_B Hueco 0.64 3.44 0.63 Conocido Conocido
V2 F4_ B Hueco 1.8 3.44 0.63 Conocido Conocido
PV15_F4 B Hueco 3.86 3.44 0.63 Conocido Conocido
V2_F5B Hueco 63.0 3.44 0.63 Conocido Conocido
Fecha 07/07/2021
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o : : Modo de Modo de
Nombre Tieo | US| TR | Solar | postencion, | getencion,
V7_F5_B Hueco 10.2 3.44 0.63 Conocido Conocido
PV8_F5 B Hueco 14.28 3.44 0.63 Conocido Conocido
V12_F5_B Hueco 16.2 3.44 0.63 Conocido Conocido
PV13_F5 B Hueco 17.41 3.44 0.63 Conocido Conocido
PV15_F5 B Hueco 11.58 3.44 0.63 Conocido Conocido
V18_F5_B Hueco 16.98 5.36 0.70 Conocido Conocido
V22 F5 B Hueco 11.63 5.36 0.70 Conocido Conocido
PV25_F5 B Hueco 6.56 3.44 0.63 Conocido Conocido
V1_F2_A Hueco 52.8 3.44 0.63 Conocido Conocido
V1_F4_A Hueco 9.6 3.44 0.63 Conocido Conocido
V1_F5_A Hueco 110.4 3.44 0.63 Conocido Conocido
V1_F6_A Hueco 9.6 3.44 0.63 Conocido Conocido
V1_F7_A Hueco 24.0 3.44 0.63 Conocido Conocido
V1_F8_A Hueco 52.8 3.44 0.63 Conocido Conocido
V2_F2_A Hueco 45.0 3.44 0.63 Conocido Conocido
V2_F4_A Hueco 12.6 3.44 0.63 Conocido Conocido
V2_F5_A Hueco 84.6 3.44 0.63 Conocido Conocido
V2_F6_A Hueco 12.6 3.44 0.63 Conocido Conocido
V2_F7_A Hueco 19.8 3.44 0.63 Conocido Conocido
V2_F8_A Hueco 45.0 3.44 0.63 Conocido Conocido
V3_F1_A Hueco 40.46 3.44 0.63 Conocido Conocido
V3_F5_A Hueco 52.02 3.44 0.63 Conocido Conocido
V4_F1_A Hueco 32.0 3.44 0.63 Conocido Conocido
V4_F2_A Hueco 6.0 3.44 0.63 Conocido Conocido
V4_F3_A Hueco 6.0 3.44 0.63 Conocido Conocido
V4_F5_A Hueco 28.0 3.44 0.63 Conocido Conocido
V4_F7_A Hueco 10.0 3.44 0.63 Conocido Conocido
V4_F8_A Hueco 6.0 3.44 0.63 Conocido Conocido
PV5_F1_A Hueco 14.0 3.44 0.63 Conocido Conocido
PV5_F2_A Hueco 4.0 3.44 0.63 Conocido Conocido
PV5_F3_A Hueco 4.0 3.44 0.63 Conocido Conocido
PV5_F5_A Hueco 14.0 3.44 0.63 Conocido Conocido
PV5_F7_A Hueco 8.0 3.44 0.63 Conocido Conocido
PV5_F8_A Hueco 4.0 3.44 0.63 Conocido Conocido
V7_F2_A Hueco 4.08 3.44 0.63 Conocido Conocido
V7_F5_A Hueco 4.08 3.44 0.63 Conocido Conocido
V7_F7_A Hueco 4.08 3.44 0.63 Conocido Conocido
V7_F8_A Hueco 4.08 3.44 0.63 Conocido Conocido
V10_F4_A Hueco 3.34 3.44 0.63 Conocido Conocido
V10_F5_A Hueco 13.9 3.44 0.63 Conocido Conocido
V10_F6_A Hueco 5.56 3.44 0.63 Conocido Conocido
V19_F3_A Hueco 5.7 3.44 0.63 Conocido Conocido
V19_F7_A Hueco 5.7 3.44 0.63 Conocido Conocido
V20_F5_A Hueco 17.74 5.36 0.70 Conocido Conocido
V20_F7_A Hueco 5.72 5.36 0.70 Conocido Conocido
Fecha 07/07/2021
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_ . . M M
Nombre Tpo | SUferiele | TR | Ty | obncen | bencien,

V21_F3_A Hueco 3.66 3.44 0.63 Conocido Conocido
V21_F7_A Hueco 3.66 5.36 0.70 Conocido Conocido
V22_F4_A Hueco 5.82 5.36 0.70 Conocido Conocido
V22 F5_A Hueco 11.63 5.36 0.70 Conocido Conocido
V22 _F6_A Hueco 5.82 5.36 0.70 Conocido Conocido
V2_F6_B Hueco 5.4 3.44 0.63 Conocido Conocido
V2 F7_B Hueco 12.6 3.44 0.63 Conocido Conocido
V2_F8 B Hueco 23.4 3.44 0.63 Conocido Conocido
PV5_F8_B Hueco 4.0 3.44 0.63 Conocido Conocido
V6_F8_B Hueco 5.76 3.44 0.63 Conocido Conocido
V7_F8 B Hueco 2.04 3.44 0.63 Conocido Conocido
PV14_F8_B Hueco 9.11 3.44 0.63 Conocido Conocido
PV15_F8 B Hueco 11.58 3.44 0.63 Conocido Conocido
V16_F8 B Hueco 2.57 3.44 0.63 Conocido Conocido
PV17_F8_B Hueco 8.49 3.44 0.63 Conocido Conocido
V7_F7_B Hueco 2.04 3.44 0.63 Conocido Conocido
PV14_F7 B Hueco 9.11 3.44 0.63 Conocido Conocido
PV15_F7_B Hueco 11.58 3.44 0.63 Conocido Conocido
PV8_F7_B Hueco 4.08 3.44 0.63 Conocido Conocido
V9_F7 B Hueco 4.08 3.44 0.63 Conocido Conocido
PV11_F7 B Hueco 5.92 3.44 0.63 Conocido Conocido
V12 F7 B Hueco 5.4 3.44 0.63 Conocido Conocido
V23_F7 B Hueco 2.56 5.36 0.70 Conocido Conocido
PV8_F6_B Hueco 2.04 3.44 0.63 Conocido Conocido
PV13_F6_B Hueco 8.7 3.44 0.63 Conocido Conocido
PV25_F6_B Hueco 3.28 3.44 0.63 Conocido Conocido

3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccién

Nombre Tipo nommal W] | Estacional 5] Einpeorgdig obfencion
Calefaccion y ACS Caldera Estandar 24.0 74.2 Gas Natural Estimado
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracion
Nombre Tipo nolr:noitneaﬂc[EW] E'E?Q&E?,Lﬁ“[%z] EL%‘?&% obfencion
TOTALES Refrigeracion
Fecha 07/07/2021
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Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

Demanda diaria de ACS a 60° (litros/dia) 22232.0
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] | Energia obtencion
Calefaccion y ACS Caldera Estandar 24.0 74.2 Gas Natural Estimado
TOTALES ACS
Fecha 07/07/2021
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, ANEXO I
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | E1 | Uso | Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Emisiones Emisi
calefaccion misiones ACS
[chozmz aﬁo] [kgC02/m2 ano]
43.8 E 36.78 6.99
REFRIGERACION ILUMINACION
Efmisione),s ,/Emi,s‘ione,s
- _ refrigeracion iluminacion
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] [kgCO2/m? ano] [kgCO2/m?* afio]
0.00 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de dioxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia del
consumo energético del mismo.

kgCO2/m? aio kgCO2/aiio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 0.00 0.00
Emisiones CO2 por otros combustibles 43.77 980583.24

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no
ha sufrido ningiin proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES

CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia Cprimaria
calefaccion ACS _
[kWh/m?ano] [kWh/m? afo]
206.7 E 173.70 33.00
REFRIGERACION ILUMINACION

'm*? anoj

Consumo global de energia primaria no renovable
[kWh/m?

Energia primaria
reffigeracion
[kWh/m? ano]

Energia primaria
iluminacion
[kWh/m?ano]

0.00

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION

108.3 D No calificable

189.5-206.5 F

Demanda de calefaccién [kWh/m? afo]

Demanda de refrigeracion [kWh/m? afio]

El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (solo ed. terciarios,
ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta unicamente del indicador global, no asi de los valores parciales

07/07/2021
5304801VM4950S

Fecha

Ref. Catastral Pagina 8 de 10



ANEXO Il i
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

| Calderas de Biomasa con Apoyo solar para ACS

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afo] [kgCO2/ m? aio]

46.9-721 B

358.8-419.8
2419.8

l
G)

s A T sA

10.4-16.1 B

82.9-97.0
297.0

l
@

CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

[kWh/m? aino] [kWh/m? aiio]
108.3 D No calificable
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacion Total
- ahorro ahorro ahorro ahorro ahorro
Indicador respecto respecto respecto respecto respecto
Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala
situacion situacion situacion situacion situacion
original original original original original
Consumo Energiafinal | 1,c o3 | 1550 0.00 % 9.03 67.5% - % 13526 | 221%
[kWh/m? afio]
Consumo Energia
primaria no renovable 10.73 |A| 93.8% 0.00 |- % 077 |A| 97.7% - - % 1150 |A| 94.4%
[kWh/m? afio]
Emisiones de CO2 o 5 o - 0 9
[kgCO2/m? afio] 227 |A| 93.8% 0.00 % 016 |A| 97.7% -% 243 |A| 94.4%

Demanda [KWh/m? afio] 1018'3 Dl 0.0% 0.00 |-

-%

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el analisis econdmico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del

edificio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha 07/07/2021
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACJONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR

Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de calificacion de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad
de la informacién de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

| Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador 08/07/2021

| COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR

Fecha 07/07/2021
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Ayuntamiento Solicitud de permiso de publicacién
de Burgos ARCHIVO MUNICIPAL

DATOS DEL SOLICITANTE

Apellidos

Nombre

Alvarez Fuente Sadul

DNI/ Pasaporte

Teléfono/s Correo electronico

13173215-B | 6572498 11 saf0015@alu.ubu.es

Domicilio

Provincia Cédigo Postal

Calle Manuel Muioz Guillen 11 2°D Burgos 09007

! Se debe hacer constar el motivo y el objeto de la solicitud. Se deben indicar los documentos a publicar.

SOLICITA'

Poder incluir los documentos que se citan seguidamente en el Trabajo de Fin de Grado del

solicitante:

- Una copia de los planos 5,15 y 20 del expediente AD-12947/1.

- Una copia de los planos del n°6 al 10 de la 42 pieza, el plano AM-21 de la 82 piezay 10
paginas de la memoria del expediente AD-12947/1.

y admitida la presente instancia y autorizada la peticién, me comprometo a:

cumplir la legislacién vigente en materia de protecciéon de datos de caracter personal y propiedad
Intelectual.

la publicacion de las reproducciones se autoriza exclusivamente para la finalidad que motiva la
solicitud.

remitir al Archivo Municipal de Burgos dos ejemplares de la obra editada y en las publicaciones
digitales se facilitara la direccion URL.

citar la procedencia de los documentos publicados como: A.M.Bu. + signatura.

Burgos,a 8 de Q7 de 2021

(Firma del interesado)

—

Excmo. Sr. Alcalde - Presidente del Excmo. Ayuntamiento de Burgos
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g | INST._&|| RAMPA DE SUBIDA O BAJADA COMPARTIDA Y DUPLICADA CON PARCELA M 8,13 4A
e = o A 1EZ2 ZONA PEATONAL

LIMITE CON SOTANO DE PARCELA M 8.13 4A

s 122 o BURLIOS [(E]1 LAMPARA DE EMERGENCIA
e e o EZS]  EMERGENCIA Y SENALIZACION
@1 EXTINTOR 21A-113B
acyo J SEP. 2002 @  DETECTOR DE HUMOS

@ BOCA DE INCENDIOS EQUIPADA

PLANTA SOTANO PErociasccionl Lo

230 plazas de aparcamiento BASICO REFUNDIDO DE 217 VIVIENDAS

2] 7 TI’GSTeI’OS EN LA PARCELA 4-B DE LA U.A. 8.13
"COPRASA ESTE” —BURGOS—

Fecha Escala Numero

AGOSTO

i 1,/200 o

TOTAL SUPERHEIELIETRASTERGS .05t i v 885,04 m°

Plano

SOTANO
TOTAL SUPERHEGIEE ONSTRUIDAGTRASTEROS Sciivi it v 1.206,62 m? Cotas, Superficies, C.P.I

TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA ELEMENTOS COMUNES ............... 356,52 m? Niveles de suelo acabado
TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA APARCAMIENTO + VIALES ......... 5.612,52 m2 Propiedad

TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA PLANTA SOTANO .................. e 7.175,66 m?

@eﬁ‘ RATIVA DE VIVIENDAS MIRABUENO
/Arquitec

% ARQUITECTOS S.L.

o

L. C. BRETANA . BRETARA Y ASOCIADOS.




PORTAL D PORTAL E - PORTALF PORTAL G
l 7149 200 7149
7 5 |~ o =
PORTAL C
i sdlea (4R GLp o9
:J_ Yol ’ o gt ¥ JLi LUUL
g R I |
PORTAL B HoE PORTALIl -
JEFE IDE LA SECCION,
E = r ™~
O
7 Proyecto
2 BASICO REFUNDIDO DE 217 VIVIENDAS
: EN LA PARCELA 4—B DE LA UA. 8.13
"COPRASA ESTE” —BURGOS—
LOCAL A Fecha Escala Numero
AGOSTO
1/300 6
S 2002
PORTALY [ .
|
= PLANTA BAJA
Distribucién general
1500
Propiedad
| SUPERFICIE CONSTRUIDA . 2
a s PORTALA |PORTALB | PORTALC |PORIALD |PORTALE |PORIALF  |PORIALG |PORTIALH |PORTALI | PORTALJ | TOTAL 500
RAMPA DE SUBIDA O BAJADA COMPARTIDA VIVIENDAS 12495m2|  371.95m* 148,15m%| 354,21 m? 33590 m? 37176 P 1.706,92 m* PERATIVA DE VIVIENDAS MIRABUENO
= Y DUPLICADA CON LA PARCELA B.13.4A ELEM.COMUN. | 4325m?|  &9.48m?| 6657 m?|  6603m@|  6948m?|  6275mR|  69.48m°|  6440m?|  69.48m?|  5570m?|  63662mA = et
2 LOCALES 159.58m¢| 19596 m° 3593 m? 162,56 m* 128,65 | 1037.26 it Arquitect sl gt
L 500 | 1500 TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA PLANTA BAJA 3.380,80 m?
| 3321 p £
L. C. BRETARA BRETANA Y ASOCIADOS.
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PORTALC

PORTAL D

1291

5842

PORTAL

PORTALE S PORTALF PORTAL G
1264 921 921 S B PRSI ] = § 551
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Arac)

35
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=PE LA SECCION,

h—%
8288 Sl
O  ©)
7 b
)‘\ Proyecto
U BASICO REFUNDIDO DE 217 VIVIENDAS
= EN LA PARCELA 4—-B DE LA U.A. B.13
N "COPRASA ESTE” —BURGOS—
T N Q Fecha Escala Numero
= (3
e AGOSTO
15 i B 1 /300 7
o o A 2002
P &l o
Y =) 5
O b ™~
el (o)}
Plano
LL Lﬂ ﬁ_i J 1 PLANTA PRIMERA
p2d! S i 355 q. Distribucién general
opE : 345 | = 55
e s OV DUO SN ’—’!' e Propiedad
PORTAL A SOLF .
OOPERATIVA DE VIVIENDAS MIRABUENO
SUPERFICIE CONSTRUIDA e
PORTALA |PORTALB |PORTALC |PORTALD |PORTALE |PORTALF | PORTALG |PORTALH | PORTAL] PORTALJ | TOTAL Kailieits ARGUTECTOS Sl
VIVIENDAS 195,96 m? 411,23 m? 219,36 m? 371,76 m? 461,41 m? 461,41 m? 371,76 m? 210,76 m? 411,12 m? 186,25 m?| 3.301,02 m? ~ H
3321 ELEM. COMUN. 26,06 m? 54,89 m* 27,71 m? 54,87 m? 5487 m* 54,87 m? 54,87 m? 28,00 m? 54,87 m? 20,05 m? 431,04 m? )
TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA PLANTA PRIMERA 3.732,06 m* - aa
L. C. BRETANA BRETANA Y ASOCIADOS.




PORTAL

1291

o 5842
921

PORTALC

PORTALD

PORTAL E

=28 1264

921

15198

PORTAL F

PORTAL G

921

000148

300 358 ‘L O58E3D0 == B58 | [F=358 _‘L 300 12358
12087
ooy
[] i
3 —L
r.,ﬂ_——n-x —*‘H“g S
-l ot
L
J 8288
|
% <
b
X
[(=
P
o
&
B A
120
I
1
2 SUPERFICIE CONSTRUIDA =
L 345 | PORTALA | PORTALB | PORTALC |PORTALD |PORTALE | PORTALF | PORTALG |PORTALH | PORTALI PORTAL J TOTAL 5
1500 VIVIENDAS 551,49 m3| 121386m?| 458,08m?| 110637 m?| 133533m?| 133533m2| 110637 7|  43228m?| 121335m?|  52554m?|  9.678,00 m?
PORTAL A ELEM,COMUN. | 7818m7| 1eslm?|  8313m7| 18481 m| 16481 m2|  16481me| 16461 m?|  8400mE| 16461 mé|  6015m#| 1.29312m
TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA PLANTA 29, 3% y 4° 10.971,12 m?
3326 A

3321

+

470

3 . : SECCION

>N AN

Proyecto

BASICO REFUNDIDO DE 217 VIVIENDAS
EN LA PARCELA 4-B DE LA UA. 8.13

"COPRASA ESTE” —BURGOS—
Fecha Escala Numero
AGOSTO 8
1/300
2002 /e
Plano

PLANTA 2°,3° Y 4°

Distribucion general

Propiedad

COOPERATIVA DE VIVIENDAS MIRABUENO

Arqu'\iecto ' ARQUITECTOS S.L.

A

L. C. BRETA BRETANA Y ASOCIADOS.




5842

921

PORTAL B

1291

PORTAL C

PORTAL D

PORTAL E

15198

PORTAL F

1264

i

921

921

2235

921

PORTAL G

921

565

1027

(R

1500

PORTAL A

1000

8288
SUPERFICIE CONSTRUIDA
PORTALA [PORTALB [PORTALC [PORTALD [PORTALE |[PORTALF  [PORTALG |[PORTALH | PORTALI PORTAL]  [TOTAL
VIVIENDAS 19596m?|  411.23m?|  219.36m?| 37881 m?|  489.87mP|  469.87m?|  37881m?|  21076m?|  41l12m?|  18625m?| 3.33204m?
ELEM. COMUN. 26,06 m?* 5487 m? 27.71 m? 54,87 m? 54,87 m? 54,87 m? 54,87 m? 28,00 m* 54,87 m? 2005m?| 431,047
TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA PLANTA QUINTA 3.763,08 m*

3321
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Proyecto
BASICO REFUNDIDO DE 217 VIVIENDAS
EN LA PARCELA 4-B DE LA UA 8.13

"COPRASA ESTE” —BURGOS—

Fecha Escala Numero

AGOSTO
s 1/300 9

97

1500

PORTAL J

3326

Piana

PLANTA QUINTA

Distribucién general

Propiedad

OOPHRATIVA DE VIVIENDAS MIRABUENO

Arquite¢to ARQUITECTOS S.L
] '
L. C. BRETARA BRETANA Y ASOCIADOS.




000150

PORTALC PORTALD PORTALE {iteR PORTAL F PORTAL H
l 330 314 - 388 ’ 314 ; 1 314 . 388 ; 314 : i 312 612 312 : 1 314 | 388 ’ .314”} : i 330
. g - i et e s e e R e Bl e e 5
B c B c B Ing = it c
e EES0 [=309
- . = & i E - e £a
i: T 1] ,/\""(\ ’/,)<\ T
o D A D A
9 | — {e] ==,
} o=
- . *F : = = E £ i = 2 = = 72 i L - i
: 350 L350 | 5350 =] 3100 12 312 | L350 | 350 [ 350 | { {
i 12067
A . X
1y
o
b i A ] B juerdo de { 3 SEP 2002
oo i ’
i oD 8| PERIALECHE=TARIO
PORTALB
= FE
[Te,
o g O
2 E
- / -
7 Proyecto
A,=" BASICO REFUNDIDO DE 217 VIVIENDAS
e EN LA PARCELA 4—-B DE LA UA 8.13
o E N ; "COPRASA ESTE" —BURGOS—
o = Fecha Escala Numero
M &
; - AGOSTO 0
1/300
e 2002 /
! - Plano
= = = Sy
- - | e PLANTA ATICO
— ;—jmr_—:j E e Distribucién general
= PORTAL J
Propiedad
PORTAL A
COOPERATIVA DE VIVIENDAS MIRABUENO
SUPERFICIE CONSTRUIDA |
PORTAL A PORTALB PORTALC PORTALD PORTALE PORTAL F PORTALG PORTALH PORTALI PORTAL J TOTAL Arquitetto ARGUITECTDS S
VIVIENDAS 88,00 m? 290,63 m? 109,11 m? 281,63 m* 305,18 m? 305,18 m? 281,63 m? 110,52 m? 291,48 m* 83.96m?| 214732m?
ELEM. COMUN, 20,17 m? 40,50 m? 21,15 m? 40,50 m? 40,50 m? 40,50 m? 40,50 m? 21.47 m* 40,50 m? 19.10m* 32489 m*
TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA PLANTA ATICO 247221 m?

L. C. BRETARA

BRETANA Y ASOCIADOS.
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BASICO REFUNDIDO DE 217 VIVIENDAS
EN LA PARCELA 4-B DE LA UA. 8.13
"COPRASA ESTE” —BURGOS—

Fecha Escala Numero

AGOSTO
e 1/100 15

Plano

SECCION B-B’

Propiedad

CQ?{W\TIVA DE VIVIENDAS MIRABUENO
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ARQUITECTOS S.L.




