COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

. ICAl |

GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS
INDUSTRIALES

TRABAJO FIN DE GRADO

ANALISIS Y ESTUDIO DE LAS INSTALACIONES
DE CLIMATIZACION Y BOMBEO DEL CORTIJO
SANTA MATILDE

Autor: Joaquin Sanz-Gadea Vivas
Director: Ifiigo Sanz Fernandez

Madrid
Junio de 2021






AUTORIZACION PARA LA DIGITALIZACION, DEPOSITO Y DIVULGACION EN RED DE
PROYECTOS FIN DE GRADO, FIN DE MASTER, TESINAS O MEMORIAS DE
BACHILLERATO

1°. Declaracion de la autoria y acreditacién de la misma.

El autor D. Joaquin Sanz-Gadea Vivas

DECLARA ser el titular de los derechos de propiedad intelectual de la obra: ANALISIS Y
ESTUDIO DE LAS INSTALACIONES DE CLIMATIZACION Y BOMBEO DEL CORTIJO
SANTA MATILDE, que ésta es una obra original, y que ostenta la condicidn de autor en el sentido
que otorga la Ley de Propiedad Intelectual.

2°. Objeto y fines de la cesion.

Con el fin de dar la maxima difusion a la obra citada a través del Repositorio institucional de la
Universidad, el autor CEDE a la Universidad Pontificia Comillas, de forma gratuita y no exclusiva,
por el maximo plazo legal y con dmbito universal, los derechos de digitalizacion, de archivo, de
reproduccion, de distribucion y de comunicacién publica, incluido el derecho de puesta a disposicion
electronica, tal y como se describen en la Ley de Propiedad Intelectual. El derecho de transformacion
se cede a los Unicos efectos de lo dispuesto en la letra a) del apartado siguiente.

3°. Condiciones de la cesién y acceso
Sin perjuicio de la titularidad de la obra, que sigue correspondiendo a su autor, la cesién de
derechos contemplada en esta licencia habilita para:

a) Transformarla con el fin de adaptarla a cualquier tecnologia que permita incorporarla a
internet y hacerla accesible; incorporar metadatos para realizar el registro de la obra e
incorporar “marcas de agua” 0 cualquier otro sistema de seguridad o de proteccion.

b) Reproducirla en un soporte digital para su incorporacién a una base de datos electrdnica,
incluyendo el derecho de reproducir y almacenar la obra en servidores, a los efectos de
garantizar su seguridad, conservacién y preservar el formato.

¢) Comunicarla, por defecto, a través de un archivo institucional abierto, accesible de modo
libre y gratuito a través de internet.

d) Cualquier otra forma de acceso (restringido, embargado, cerrado) debera solicitarse
expresamente y obedecer a causas justificadas.

e) Asignar por defecto a estos trabajos una licencia Creative Commons.

f)  Asignar por defecto a estos trabajos un HANDLE (URL persistente).

4°, Derechos del autor.
El autor, en tanto que titular de una obra tiene derecho a:
a) Que la Universidad identifique claramente su nombre como autor de la misma
b) Comunicar y dar publicidad a la obra en la version que ceda y en otras posteriores a través
de cualquier medio.
¢) Solicitar la retirada de la obra del repositorio por causa justificada.
d) Recibir notificacién fehaciente de cualquier reclamacion que puedan formular terceras
personas en relacién con la obra y, en particular, de reclamaciones relativas a los derechos
de propiedad intelectual sobre ella.

5°. Deberes del autor.

El autor se compromete a:
a) Garantizar que el compromiso que adquiere mediante el presente escrito no infringe ningln

derecho de terceros, ya sean de propiedad industrial, intelectual o cualquier otro.

b) Garantizar que el contenido de las obras no atenta contra los derechos al honor, a la
intimidad y a la imagen de terceros.

¢) Asumir toda reclamacion o responsabilidad, incluyendo las indemnizaciones por dafios, que
pudieran ejercitarse contra la Universidad por terceros que vieran infringidos sus derechos e
intereses a causa de la cesion.



d) Asumirlaresponsabilidad en el caso de que las instituciones fueran condenadas por infraccion
de derechos derivada de las obras objeto de la cesion.

6°. Fines y funcionamiento del Repositorio Institucional.

La obra se pondra a disposicién de los usuarios para que hagan de ella un uso justo y respetuoso
con los derechos del autor, segun lo permitido por la legislacion aplicable, y con fines de estudio,
investigacion, o cualquier otro fin licito. Con dicha finalidad, la Universidad asume los siguientes
deberes y se reserva las siguientes facultades:

» La Universidad informard a los usuarios del archivo sobre los usos permitidos, y no
garantiza ni asume responsabilidad alguna por otras formas en que los usuarios hagan un
uso posterior de las obras no conforme con la legislacion vigente. El uso posterior, mas alla
de la copia privada, requerird que se cite la fuente y se reconozca la autoria, que no se
obtenga beneficio comercial, y que no se realicen obras derivadas.

¥ La Universidad no revisara el contenido de las obras, que en todo caso permanecera bajo
la responsabilidad exclusive del autor y no estard obligada a ejercitar acciones legales en
nombre del autor en el supuesto de infracciones a derechos de propiedad intelectual derivados
del depésito y archivo de las obras. El autor renuncia a cualquier reclamacién frente a la
Universidad por las formas no ajustadas a la legislacion vigente en que los usuarios hagan uso
de las obras.

¥ La Universidad adoptara las medidas necesarias para la preservacion de la obra en un futuro.

» La Universidad se reserva la facultad de retirar la obra, previa notificacion al autor, en
supuestos suficientemente justificados, 0 en caso de reclamaciones de terceros.

Madrid, a 10 de junio de 2021

ACEPTA

o

Fdo.: Joaquin Sanz-Gadea Vivas



Declaro, bajo mi responsabilidad, que el Proyecto presentado con el titulo
ANALISIS Y ESTUDIO DE LAS INSTALACIONES DE CLIMATIZACION Y
BOMBEO DEL CORTIJO SANTA MATILDE
en la ETS de Ingenieria - ICAI de la Universidad Pontificia Comillas en el
curso académico 2020/2021 es de mi autoria, original e inédito y
no ha sido presentado con anterioridad a otros efectos. El Proyecto no es
plagio de otro, ni total ni parcialmente y la informacién que ha sido tomada

de otros documentos esta debidamente referenciada.

Fdo.: Joaquin Sanz-Gadea Vivas Fecha: 09/ 06/ 2021

=

Autorizada la entrega del proyecto
EL DIRECTOR DEL PROYECTO

Fdo.: Ifigo Sanz Fernandez Fecha: 10/ 06/ 2021







COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

. ICAl |

GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS
INDUSTRIALES

TRABAJO FIN DE GRADO

ANALISIS Y ESTUDIO DE LAS INSTALACIONES
DE CLIMATIZACION Y BOMBEO DEL CORTIJO
SANTA MATILDE

Autor: Joaquin Sanz-Gadea Vivas
Director: Ifiigo Sanz Fernandez

Madrid
Junio de 2021






ANALISIS Y ESTUDIO DE LAS INSTALACIONES DE
CLIMATIZACION Y BOMBEO DEL CORTIJO SANTA MATILDE

Autor: Sanz-Gadea Vivas, Joaquin.
Director: Sanz Fernandez, Ifiigo.
Entidad Colaboradora: ICAI — Universidad Pontificia Comillas

RESUMEN DEL PROYECTO

Introduccién

El propdsito de este proyecto es analizar y estudiar las instalaciones de climatizacion
y de bombeo de una casa unifamiliar situada en la provincia de Almeria y que ha sido
abandonada debido a la falta de reforma en la misma. Se encontraran soluciones para
mejorar el confort de los propietarios para que se pueda volver a habitar el domicilio,
mejorando la autosuficiencia de la vivienda y satisfaciendo alguno de los objetivos y
metas de desarrollo sostenible. En este proyecto se hara especial mencion a los siguientes
elementos:

Instalacion de climatizacion. En la actualidad no existe ningun tipo de
instalacion para la climatizacion de la vivienda. Seré por ello importante encontrar
un metodo que permita disfrutar a los propietarios de la vivienda cuando las
condiciones meteoroldgicas sean desfavorables. Para ello, se analizaran los
aislamientos de la vivienda y posibles soluciones como el suelo radiante, gas
ciudad o el aire acondicionado.

Instalacion de bombeo. En este proyecto se han analizado las instalaciones de
bombeo de la calefaccion por suelo radiante, del sistema ACS y su circuito de
recirculacion, y finalmente, un circuito de agua reciclada disefiado por el autor del
proyecto. Para cada caso, se ha estudiado el mercado y los diferentes proveedores
y fabricantes, con el fin de encontrar las bombas Optimas para mejorar la eficiencia
de la red.

Elementos adicionales. Adicionalmente a lo mencionado antes, se ha estudiado
la instalacién de fototermia como fuente de generacion principal, cuyo fin es
mejorar la sostenibilidad del cortijo aprovechando el clima de la region. Ademas,
se ha analizado la viabilidad de plantar un huerto de tomate raf utilizando el agua
del circuito de agua reciclada.

Metodologia

El procedimiento que se ha llevado a cabo a la hora de realizar el trabajo ha sido el
siguiente:

Anélisis y estudio de la vivienda. EIl primer paso ha sido analizar y estudiar las
condiciones en las que se encontraba la vivienda y cuales eran las instalaciones y
elementos que requerian de mayor reforma. Como se ha comentado, este proyecto
se ha centrado en las instalaciones de climatizacion y de bombeo.



e Desarrollo de las lineas de actuacion. Una vez encontradas las vertientes en las
que se iba a trabajar, se han buscado los elementos y caracteristicas de cada una
de ellas, identificando los problemas concretos que se encontraban.

e Proposicion y eleccion de ideas. Se ha realizado una serie de propuestas para
cada posible problema, con el fin de analizar los puntos fuertes y débiles de cada
una, seleccionando la mejor, de acuerdo con diversos factores como las
necesidades del cliente, su presupuesto y la eficiencia del sistema.

Resultados

En la vertiente del sistema de bombeo se han dimensionado los diferentes circuitos
presentes en la vivienda: ACS (principal y retorno), calefaccion y un cuarto circuito de
agua reciclada mediante el tratamiento de aguas grises. Para ello se han utilizado bombas
de la marca Sulzer, y otros elementos como grupos de presién, para mantener la presion
en lared y asegurar que el caudal y la altura manométrica critica eran satisfechos.

En cuanto a la climatizacion, se han modificado los aislamientos de la vivienda y
posteriormente se han hecho dos propuestas de reforma: la primera incluye la utilizacion
del suelo radiante como método de calefaccion, y la segunda el uso de aire acondicionado
para llevar a cabo la misma funcion. En ambos casos, utilizando la fototermia como fuente
de generacién principal.

Finalmente, se han propuesto otras ideas como la plantacién de un cultivo de tomate
raf como mejora de la sostenibilidad de la vivienda.

El coste total del proyecto incluyendo la propuesta del suelo radiante asciende a
143.237,01€ y el coste total incluyendo la segunda propuesta asciende a 105.933,02€.

Conclusiones

Tras haber analizado los cambios propuestos y el coste total de la reforma, se concluye
que ambas propuestas permiten alcanzar los objetivos designados en este trabajo,
mejorando el confort y la habitabilidad de la vivienda, con el fin de que los propietarios
puedan volver a disfrutar de ella. Debido al uso que se le va a dar a esta vivienda, se ha
decidido utilizar la segunda opcion por lo que el coste final sera de 105.933,02 €, que
podra ser llevada a cabo en varias etapas, siendo la primera de ellas el cambio de los
aislamientos.
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ANALYSIS AND STUDY OF THE AIR-CONDITIONING SYSTEM
AND THE PUMPING INSTALLATION AT CORTIJO SANTA
MATILDE

Author: Sanz-Gadea Vivas, Joaquin.
Director: Sanz Fernandez, Ifiigo.
Collaborating Entity: ICAIl — Universidad Pontificia Comillas

PROJECT SUMMARY

Introduction

The aim of this project is to analyse and study the air-conditioning and pumping
systems in a detached house located in the province of Almeria, which has been
abandoned as the building hasn’t been renovated. Solutions will be found to improve the
owner’s comfort so that they can return to the property, improving the home’s self-
sufficiency and fulfilling some of the objectives and the Sustainable Development Goals
(SDGs). In this project, special reference will be made to the following elements:

e Air-conditioning system. Currently there no air-conditioning system in the
home. Thus, it is important to find a method what will enable the owners to enjoy
the property in adverse the weather conditions. The property’s insulation will be
analysed and possible solutions, such as under-floor heating, natural gas and air-
conditioning.

e Pumping installation. This project has analysed the pumping installation for the
under-floor heating, the hot-water system and its recirculation circuit, and lastly a
recycled water circuit designed by the author of the project. For each of the above,
the market, different suppliers and manufacturers have been studied, in order to
find the optimum pumps and devices to improve the efficiency of the network.

e Additional elements. In addition to the already mentioned, photo-thermal solar
units are used as the main generation source, aimed at improving the sustainability
of the property, making the most of the climate in the region. Furthermore, the
viability of planting Raf tomatoes in the garden, using water from the recycled
water circuit.

Methodology

The procedure followed to carry out this project was as follows:

e Analysis and study of the property. The first step consisted of analysing and
studying the current condition of the property and the installations and elements

that needed major renovations. As stated, this project has focused on the air-
conditioning and pumping installations.
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e Development of the lines of action. Once the aspects to be worked on were
detected, elements and characteristics of each one of them were developed and
specific problems found.

e Proposal and choice of ideas. A series of proposals for each possible problem
have been put forward, in order to analyse the strengths and weaknesses of each
one, choosing the best, taking into account different factors including the
customers” needs, budget and the efficiency of the system.

Results

On the side of the pumping system, the different circuits present in the house have
been dimensioned: DHW (main and return), the heating, and a recycled water circuit
which uses a grey-water treatment. For this purpose, Sulzer pumps have been used, along
with other elements such as pressure groups to maintain the pressure in the network and
ensure that the flow and the critical manometric head were satisfied.

Regarding the air-conditioning, the insulation of the house has been modified and two
refurbishment proposals have been made: the first one includes the use of underfloor
heating, and the second one uses air conditioners for the same function. In both cases,
photo-thermal solar units are used as the main source of generation.

Finally, other ideas have been proposed, such as planting a tomato crop to improve the
sustainability of the house.

The total cost of the project including the underfloor heating amounts to € 143,237.01
and the total cost of the second proposal amounts to € 105,933.02.

Conclusions

After having analysed the proposed changes and the total cost of the renovation, it is
concluded that both proposals make it possible to achieve the objectives designated in
this work, improving the comfort and habitability of the home, so that the owners can
again enjoy it. Due to the use that it is going to be given to this house, it has been decided
to apply the second proposal with a final cost of € 105,933.02, which can be carried out
in several stages, being the first one the change of the insulation.
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1. INTRODUCCION

1.1 DESCRIPCION DE LA VIVIENDA Y CONTEXTO GEOGRAFICO

La vivienda que se va a analizar es conocida en la zona por “Cortijo Santa Matilde” o
“Casa del fiscal”. Ubicada en la carretera nacional 340, a 7 kilometros de la capital de
provincia en el pueblo de Huércal de Almeria, barrio de La Peinada.

A partir del afio 2014 forma parte de la Urbanizacién Santa Matilde, complejo que se
creo alrededor de la vivienda sobre lo que eran los jardines de la casa y que ha tomado su
nombre por ello. Sigue guardando elementos restaurados propios de la época de
construccién de la casa como el pozo o la balsa que antes pertenecian a la vivienda.

Para poder disefiar la mejor solucion para nuestro proyecto es necesario conocer mas
sobre la ubicacion en la que se encuentra el inmueble, por ello se pondra en contexto la
provincia de Almeriay el pueblo en el que se encuentra la casa, Huércal de Almeria.

Almeria es una de las ocho provincias de la Comunidad Auténoma de Andalucia
situada en el sur de Espafia. Hace frontera con las provincias de Granada y Murcia. La
ciudad de Almeria se encuentra rodeada por tres sierras, al norte Sierra Alhamilla, al oeste
la Sierra de Gador, y al este, atravesando el desierto de Tabernas, se llega a la Sierra de
Cabo de Gata, considerada Parque Natural. Al sur, el puerto y litoral se abren al mar
Mediterraneo.

Su climatologia esta condicionada por su situacion geografica y por tener a Sierra
Nevada y a las Alpujarras como barreras que impiden que lleguen los vientos hiumedos
del Atlantico.

Segun la clasificacion climatica de Koppen el clima de la ciudad de Almeria, situada
en la zona de costa, es semiarido calido (BWh) como se puede comprobar en la
llustracion 1. Estas siglas indican que es un clima seco, arido y calido. Sin embargo, la
provincia de Almeria es tan grande que existen otros cuatro tipos mas de clima. Es
considerada la ciudad mas arida de Europa y una de las mas aridas de la cuenca del
Mediterraneo con una precipitacién anual inferior a los 200 mm. En cuanto a la
temperatura, su proximidad al continente africano hace que goce de temperaturas altas
durante todo el afio. La temperatura minima media es de 8°C y una maxima promedio de
30°C. Estos datos serdn importantes a la hora de tomar decisiones durante el proyecto en
la vertiente de climatizacion.

Almeria es una de las ciudades mas soleadas de Europa, este hecho hara que sea muy

beneficioso instalar paneles solares en las viviendas de esta zona debido a su alta
rentabilidad.
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CLASIFICACION CLIMATICA DE KOPPEN (1981 -2010)

. ;
Ty S

lustracion 1. Clasificacion Koppen en la Peninsula Ibérica.

En referencia a la orografia, la provincia de Almeria es una de las mas montafiosas de
Espafia lo que hace que le aislen del resto de comunidades y tenga un clima muy
particular. Las montafias se encuentran muy cerca del litoral y eso hace que la altitud
aumente mucho a escasos kildmetros del mar. En el caso de la vivienda que se esta
estudiando la altitud es de 96 metros como se puede observar en el mapa topografico de
la llustracion 2.

419m

Leafiot | Map data 8 magery © OpenStroetMap

Huércal de Almeria, Almeria, Andalucia, 04230, Espana (36.88361 -2.43986)
llustracion 2. Mapa topografico de Huércal de Almeria.

El clima seco de Almeria hace que no disponga de grandes accidentes hidrograficos,
los Gnicos que podemos encontrar son las ramblas. Estas se caracterizan porque el agua
suele desaparecer bajo tierra y reaparece en las desembocaduras creando humedales.

Debido a esta climatologia y a los accidentes hidrograficos que se encuentran en la
provincia, Almeria es en el sector agricola, una de las zonas mas importantes de
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explotacidn agraria de toda Europa. Miles de hectareas de invernaderos se localizan en
esta zona que popularmente se conoce como “El mar de plastico”. Entre los cultivos que
se pueden encontrar, resalta el tomate de la variedad “raf”. Este hecho se tendra en cuenta
mas adelante en el proyecto como posibilidad para plantar un huerto.

Ahora que se ha contextualizado la provincia de Almeria y las zonas cercanas a la
capital, se hara un breve resumen del pueblo en el que se localiza la vivienda de estudio.

Huércal de Almeria es un municipio pequefio de aproximadamente 20 km?y con una
poblacion segun el INE (Instituto Nacional de Estadistica) de 17.651 habitantes en el afio
2019. El hecho de que esté a sélo 5 kildémetros de la capital hace que la mayor parte del
municipio sea residencial, ya que mucha gente que trabaja en Almeria prefiere vivir en
una zona mas tranquila, con tiendas y pequefios comercios alrededor.

A continuacion, se puede ver en la llustracion 3, a la izquierda, un mapa ubicando
Huércal de Almeria, y a la derecha, la localizacion de la vivienda dentro de este
municipio.

lHustracion 3. Mab’a géogréficb con ubicacién de la vivienda. (uente: Informe de tasacion)

Se adjunta anexado también el informe de tasacion de la casa, realizado en Almeria el
24 de junio de 2015, donde se muestra en la Illustracién 4 que la casa tiene una parcela de
1.424 m?.

La parcela presenta un terreno plano, con gran cantidad de arboles centenarios y
numerosas plantas autdctonas de la provincia como son palmeras datileras o pitas. La
mayor parte de la superficie sin construir no esta asfaltada, sino que es de tierra
compactada, que sirve de aparcamiento para familiares y amigos. Una pequefia parte,
alrededor del 15% corresponde a zonas verdes que no dispone de un sistema de riego
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instalado. Adicionalmente, en la parcela encontramos una terraza de baldosas, un almacén
de 21 m?, un éarea de barbacoa con una mesa de comedor y dos fuentes.

llustracion 4. Parcela y vivienda del proyecto. (Fuente: Informe de tasacion)

Por ultimo, los lindes de la casa son los siguientes. Al norte, se encuentra la
urbanizacion Santa Matilde y los antiguos jardines de la casa, al este, se encuentra una
plaza publica con columpios y toboganes para los nifios, asi como bancos y un parque
canino. Finalmente, al oeste y al sur, se ve rodeada por un parque publico con una zona
de gimnasia de reciente creacion, tal como se muestra en la llustracién 5. Por ello, ciertas
decisiones como el horario de trabajo, o el ruido proveniente de las obras tendrén que ser
tenidas en cuenta a la hora de preservar el bienestar de los vecinos.

\\x,,s.r" RREE e

Hustracion 5. Vista aérea de los lindes de la vivienda. (Fuente: Google Earth)
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1.2 DESCRIPCION DE LA VIVIENDA

En la parcela anteriormente mencionada se encuentra una vivienda de arquitectura
ecléctica decimononica. En la llustracion 6 se puede observar la fachada sur de la
vivienda. Como se puede apreciar en la imagen, la vivienda construida en 1965 dispone
de una sola planta con techos muy altos, sobre todo en el patio, como era habitual en las
casas de la época. La vivienda ademas cuenta con siete grandes ventanales y numerosas
ventanas, asi como suelos de marmol, que hardn méas compleja la tarea de climatizarla.

llustracion 6. Imagen de la fachada sur. (Fuente: Elaboracién propia)

Los planos de la vivienda se encuentran en el Informe de Tasacion que se anexa, pero
para poder tener una idea general de la vivienda, se muestra la Ilustracion 7, con la
distribucion de las habitaciones y el almacén.

e
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SC DE LA VIVIENDA - 208,73 M2
SC DEL ALMACEN : 21,56 M2

lustracion 7. Plano de la vivienda. (Fuente: Informe de Tasacion)
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La planta del domicilio cuenta con una superficie de 208 m?. En ella se encuentra un
vestibulo, 5 dormitorios, 3 bafios en-suite y otro completo situado en el pasillo que lleva
a la cocina, el salon, el comedor, la cocina y una antecocina con chimenea. Ademas,
cuenta con un almacén de 21 m? situado en la parte oeste del jardin. Ninguna de estas
habitaciones esta climatizada por lo que sera necesaria la instalacion de un sistema de
calefaccion con el fin de aumentar el confort en la vivienda.

Como se podia apreciar en la llustracion 5, que muestra la vista aérea del terreno, la
vivienda cuenta con cuatro orientaciones distintas por lo que se debera de tener en cuenta
a la hora de tomar determinadas decisiones al estudiar la vertiente de climatizacion de
este proyecto. Ademas, el tejado es plano, con una superficie lo suficientemente grande
como para poder instalar paneles solares, pudiendo aprovechar las largas horas de sol de
la provincia y asi contribuir a la sostenibilidad de la vivienda.

En relacion con los aislamientos y la climatizacién, la vivienda ha recibido poca
reforma desde su fecha de construccién y por ello necesita de mejoras para garantizar la
comodidad de los propietarios. Los muros exteriores son gruesos y estan enlucidos pero
los de las habitaciones no lo son tanto y dejan pasar frio y calor mas facilmente. Ademas,
los ventanales tienen un perfil de madera muy deteriorado que con el paso de los afios y
el calor se han dilatado y ya no cierran bien, por lo que aislan mal y es uno de los
elementos que mas perjudican a la climatizacion de la vivienda. En la llustracion 8, se
puede observar una fotografia tomada del ventanal del salén, donde se puede apreciar
también el paso de los afios en la zona del muro cercana al ventanal.

o —

lustracion 8. Ventanal de la vivienda. (Fuente: Elaboracién propia)

En cuanto a las puertas, éstas son de madera ya muy degradada por el paso de los afios
y algunas no cierran bien. Ademas, el pestillo de las puertas es antiguo, requiere de una
Ilave para abrirlo, y por ese orificio también pasa el aire, haciendo mas dificil la correcta
climatizacion de la habitacion.

Como se puede comprobar, la vivienda carece de los requisitos minimos como para
poder ser habitada de forma confortable, sobre todo, en los meses frios de invierno.
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Tampoco dispone de aire acondicionado, salvo en el salon, lo que provoca que se caliente
mucho la vivienda, algo importante sobre todo ahora que se ha explicado el clima de esta
localidad. A parte de detalles como los muros, los ventanales o las puertas, también
encontramos ventanas en la parte superior del patio con algunos cristales rotos. Por ello,
como parte del sistema de climatizacion de la vivienda, se buscaran soluciones para
mejorar los aislamientos con el fin de reducir las pérdidas de energia.

Finalmente, es importante destacar que este inmueble esta protegido por el PGOU
(Plan General de Ordenacién Urbana). Esta legislacion de Andalucia permite clasificar el
suelo de cada comunidad en urbano, urbanizable o no urbanizable. Al tratarse de un bien
protegido hay ciertas caracteristicas del inmueble que no se pueden modificar y que deben
ser tenidas en cuenta a la hora de disefiar e implementar la instalacion de este proyecto.
Antes de realizar cualquier modificacion se deben solicitar los cambios en la Delegacion
Provincial a la que pertenece la vivienda.

1.3 DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA HIDRAULICO

A través del servicio municipal de Aqualia, el agua entra en la parcela a través de dos
tuberias distintas con una presion de 100 kPa. Pese a que afios atras existia un pozo en la
vivienda, ahora toda el agua procede de la Red General. En la siguiente imagen,
llustracion 9, se puede apreciar marcada la entrada de tuberias a la vivienda donde se
pueden encontrar dos circuitos distintos dentro de la casa.

El primer circuito se encarga de abastecer de agua a todas las habitaciones de la
vivienda. A través de la Red General, el agua fria entra en el domicilio y fluye por la
instalacion hasta bafios y cocina. No existe ahora mismo ninguna caldera en la vivienda,
por lo que el sistema de agua caliente se reduce a la existencia de termos eléctricos en las
habitaciones que requieren de ella.

El segundo circuito es exterior y se encuentra bordeando a la parcela. Este circuito
dispone de tres tomas de agua, dos de ellas conectadas a mangueras para regar las zonas
verdes y una tercera, utilizada como grifo, situada en la zona de la barbacoa. Ademas,
abriendo una llave de paso se bifurca agua de este circuito a una de las fuentes del jardin.
Ahora mismo la otra fuente se encuentra desconectada y es solo decorativa.

4

santa Matilda
.
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La instalacion actual es antigua por lo que se debera analizar el estado de las tuberias
de cobre y del resto de elementos, previamente a la instalacion de otros sistemas.

En la actualidad no hay ninguna bomba de agua en la vivienda. Existen dos fuentes en
el jardin, pero una de ellas est4 conectada a un circuito que proviene de la toma de la red
general e impulsa directamente el agua, y la otra se encuentra desconectada y sin un
circuito de tuberias instalado.

El proveedor de agua contratado es Aqualia. En la factura del altimo trimestre se puede
comprobar que la vivienda dispone de un contador individual normal. El importe de la
factura del tercer trimestre de 2020 fue de 51,38€ con un consumo de 36L. Como se puede
observar, el uso de la vivienda es reducido, sobre todo en los meses que no son estivales,
con este proyecto se pretende que los familiares vuelvan a acudir al domicilio, en
consecuencia, hara que aumente el consumo de agua.

En el siguiente grafico, llustracién 10, se puede observar el consumo de agua
interanual desde el tercer trimestre de 20109.

Consumo de agua
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Periodo del afio

Litros

lustracion 10. Consumo de agua por trimestre (Fuente: Elaboracion propia)

Finalmente, es conveniente mencionar que existe un pozo negro situado en el lateral
de la casa, cerca del almacén. El agujero subterraneo tiene forma prismética de base
cuadrada de aproximadamente 1,5m?y 1,5 m de altura. En su dia, antes de que la red
general llegara a la casa, servia para almacenar las aguas residuales provenientes de la
vivienda. En la reforma que se llevara a cabo se utilizard como parte de la instalacion.
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1.4 DESCRIPCION DE LA INSTALACION DE AGUA CALIENTE

En este apartado se harad referencia a la actual instalacion de agua caliente, que
comprende la instalacién de agua caliente sanitaria (ACS) y la de calefaccion. Como se
ha comentado, no existe actualmente calefaccion en la vivienda por lo que no se dedicara
mucho tiempo a esta cuestion. Sin embargo, esto es una ventaja, ya que no limita las
posibles soluciones que se pueden aplicar ya que en cualquiera de los casos se comienza
de cero.

En el caso del ACS, cada uno de los bafios dispone de un termo eléctrico que
proporciona agua caliente a sus correspondientes lavabo y ducha. Existen tres termos
eléctricos que se utilizan en la vivienda de la marca COINTRA de 30, 50 y 80 litros. De
los tres termos sélo el de 50L es nuevo, se compro en agosto de 2020 y se trata del modelo
COINTRA TL Plus Slim con una potencia de 1500W. El resto tiene mas de 7 afios y
presentan 6xido en la carcasa y tuberias y consume cada uno de ellos 1500W. Por ultimo,
un cuarto termo de 30L no funciona y estd desconectado de la red, por lo que nadie se
puede duchar en uno de los bafios. A continuacion, se muestra en la llustracion 11 el
termo eléctrico de reciente adquisicion.
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lustracion 11. Termo eléctrico COINTRA TL Plus Slim 50L (Fuente: COINTRA)

1.5 DESCRIPCION DE LA INSTALACION ELECTRICA DE LA
VIVIENDA

Aunque el objetivo de este proyecto es analizar y disefiar las instalaciones de bombeo
y de climatizacion, también se hara una breve descripcion del estado de la instalacion de
electricidad de la vivienda.

En cuanto a la electricidad, la vivienda no dispone de paneles solares como es de
esperar debido a su antigiiedad, pero el cableado y los casquillos son de reciente
instalacion por lo que no se modificaran en este proyecto. Ademas, en agosto de 2020 se
ha renovado el circuito eléctrico del jardin. Sin embargo, las bombillas no son LED y
consumen gran cantidad de electricidad. Se ha hecho un recuento de las bombillas que
hay en la vivienda y es el siguiente: 27 bombillas tipo E27 de incandescencia de 100W
de consumo, 10 bombillas de vela tipo E14 de incandescencia de 40W, 2 focos circulares
empotrados tipo GU10 de 49W y 10 focos haldgenos tipo R7S de 120W situados en el
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jardin y en la fachada principal. A continuacion, se muestra en la lustracion 12 los tipos
de bombilla segun su casquillo para hacerse una idea de cada una.

8 8§ 909 %M

GU10 G9 GU5S.3 G4 R7S
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llustracion 12. Tipos de bombilla segin su casquillo. Fuente: La casa de las lamparas

El proveedor de electricidad es Endesa, a través de su comercializadora Energia XXI.
La tarifa contratada es PVPC sin discriminacién horaria, cuyo importe en la factura del
mes de agosto es de 57,02€ consumiendo 364 kWh. En caso de utilizarse la vivienda, este
es el mes en el que mas gente reside en la casa, unas cinco personas. Para este numero de
personas y teniendo en cuenta que en esta época del afio hay muchas horas de luz y no se
hace mucho uso de la electricidad, se puede observar que el consumo energético es
elevado. A parte de las bombillas, el hecho de que el agua caliente provenga de termos
eléctricos también afecta, asi como el uso de ventiladores de pie y un aire acondicionado.
Sin embargo, en afnos en los que también se ha habitado la casa en temporadas mas frias,
el consumo también se ha disparado debido al uso de radiadores eléctricos.

1.6 DESCRIPCION GENERAL DE LA CLIMATIZACION DE LA
VIVIENDA

Actualmente, la vivienda no dispone de ninguna instalacion de climatizacion. En los
meses de invierno, cada dormitorio cuenta con un radiador eléctrico de aceite de la marca
Olea de potencia 2000W, que se muestra en la lustracion 13. El salon dispone de un aire
acondicionado, que proporciona también aire caliente y que se mostrara mas adelante en
el trabajo; y un brasero debajo de una mesa de camilla para calentar a la gente que le
rodea. Como se ha comentado, en la vivienda no hay ninguna toma de gas ciudad, ni
ningun radiador de gas instalado por lo que todo elemento de climatizacién es eléctrico.
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llustracién 13. Radiador eléctrico de aceite Olea. (Fuente: Leroy Merlin)
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En los meses de verano, se utilizan ventiladores de pie de la marca Alpina con tres

velocidades y una potencia de 42W para cada habitacion, como se muestra en la
[lustracion 14.

Por todo lo explicado en este apartado, se estudiaran diversas maneras de climatizar la

vivienda y se elegira la que satisfaga de mejor manera los objetivos propuestos en este
proyecto.

lHustracion 14. Ventilador de pie ALPINA (Fuente: Leroy Merlin)
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2 REVISION Y ANALISIS DE LA INSTALACION DE CLIMATIZACION

2.1 AISLAMIENTOS

2.1.1 TEORIA SOBRE TRANSFERENCIA DE CALOR

El primer punto que se va a analizar de la climatizacion de la vivienda va a ser los
aislamientos. Aunque parezca menos importante que la propia instalacién en si, se debe
de tener en cuenta que, para que cualquier solucion que se proponga sea valida, la
vivienda debe de contar con un aislamiento correcto, pues de otra forma, los resultados
de las opciones propuestas no serian del todo realistas.

Para poder entender como afecta el aislamiento a la transferencia de calor en una
habitacion, se explicara el concepto detras de la ley de Fourier de conduccion estacionaria
en paredes planas. La ecuacién se muestra debajo, donde k hace referencia a la
conductividad del material, A es el area perpendicular al flujo de intercambio, L es el
espesor de la pared, T1 es la temperatura en uno de sus extremos y Tz, la del extremo
opuesto. En la llustracién 15 se muestra este proceso esquematicamente.
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Ecuacion 1. Transferencia de calor por conduccion
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=
llustracion 15. Conduccion estacionaria en paredes planas. (Fuente: Documentos de la asignatura de Transmision de Calor, ICAI)

Lo que quiere demostrar esta ley es que, cuando existe un gradiente de temperaturas,
existe una transferencia de calor desde el lado cuya temperatura es mas alta, hacia el lado
cuya temperatura es méas baja. Este hecho es muy importante por lo siguiente. En los
meses frios, el interior de la vivienda se encuentra a una temperatura mayor que en el
exterior. Si el aislamiento no es correcto, habra una transferencia de calor desde dentro
hacia fuera, haciendo que la temperatura en la vivienda disminuya. Lo mismo ocurre en
los meses de calor, pero de forma contraria. Ademas, esta transferencia de calor aumenta
cuanto maés alto sea la conductividad del material y, por tanto, peor aislante.

También es relevante comentar que la transferencia de calor es algo mas compleja. En
este caso se desprecian los fendmenos de radiacion y conveccion en las paredes, pues su
aportacion es menor y, ademas, se esta asumiendo un régimen estacionario.
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2.1.2 SITUACION ACTUAL DE LOS AISLAMIENTOS DE LA VIVIENDA

La vivienda requiere de una reforma en temas de aislamiento, pues no se ha llevado a
cabo ninguna desde su construccion. A continuacion, estudiaremos por separado tres de
los aislamientos mas importantes en la vivienda, que son: muros y paredes, ventanas y
puertas.

En relacion con los muros y las paredes, se comentd anteriormente que los muros
exteriores son gruesos y estan enlucidos. No se aprecian grietas que puedan dar a entender
que hay algun problema con la cimentacion. Es importante comentar que, pese al buen
estado de muros y paredes, estos elementos no tienen ningun tipo de aislamiento por lo
que seria conveniente la instalacién de un revestimiento.

En cuanto a las ventanas, se encuentran diversos defectos en estos elementos de la
vivienda. Los ventanales, como se ha comentado ya, tienen un perfil de madera, pero ya
estd muy degradada por el tiempo. Ademas, debido a los cambios de temperatura, esa
madera se ha dilatado y ya no cierran bien. También, en la llustracion 8, mostrada
anteriormente, se puede apreciar que las zonas cercanas del muro se estan desconchando.
En el patio se encuentran vidrieras transparentes con parte del cristal roto. Es por todo
esto por lo que se considera necesario renovar este tipo de aislamientos si queremos
mejorar la climatizacion de la vivienda.

Finalmente, las puertas son otro de los elementos que debemos modificar. Las puertas
estan fabricadas en madera. Aunque su condicion es buena, se puede encontrar alguna
muesca en los faldones de la puerta. Los materiales que se utilizaban en esa época no son
los mismos que los que se utilizan ahora, pues la madera de hoy en dia estd compuesta
por otros elementos que mejoran el aislamiento y protegen de la humedad, entre otras
particularidades. Ademas, como se comento en la descripcion de la vivienda, las puertas
cuentan con un pestillo antiguo, y por su amplia cerradura también pasa el aire.

2.1.3 MUROS Y PAREDES

Como se ha comentado en el apartado anterior, el estado de muros y paredes es bueno,
pero no disponen de ningln aislamiento debido a la antigliedad que tienen. Se han
presentado dos soluciones para mejorar el aislamiento. A continuacion, se explican.

e La pintura térmica, es una solucion que permite romper el “puente térmico”, es
decir, aislar el material en aquellos puntos en los que se transmite el calor mas
facilmente. Para poder llevar a cabo esta tarea, utilizando la ley de Fourier
comentada anteriormente, comprobamos que para que de verdad pueda aislar,
aplicando sélo ciertos milimetros de pintura, la conductividad térmica de la
pintura deberia ser tan baja que hace dudar del verdadero funcionamiento de esta
aplicacién. Por tanto, debido a la escasa contribucion que haria a la climatizacion
de la vivienda y su elevado coste (alrededor de 30€ por cada 2,5L de pintura) se
ha desechado esta opcion.
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e Lasegunda opcidn planteada es instalar placas laminadas de yeso. Esta solucion
se desarrollaré en profundidad en el siguiente apartado.

2.1.3.1 PLADUR

La marca mas conocida de este tipo de materiales es Pladur y es la que se utilizara en
este proyecto como aislante de muros y paredes. Este elemento es un material ligero
fabricado por placas laminadas de yeso, separadas por dos planchas de celulosa o cartén,
que varian en espesor y longitud. Este revestimiento permite mejorar las calidades de las
paredes de la vivienda sin requerir de una reforma integral. Ademas, cumple con las
exigencias del Cddigo Técnico de Edificacion y reune los requisitos de resistencia
mecénica de la norma de instalacion UNE 102043.

2.1.3.2 CARACTERISTICAS IMPORTANTES DEL PLADUR

A la hora de instalar este tipo de elemento en la vivienda hay que hacer acopio de
distintos materiales, que varian dependiendo del uso que le vayamos a dar. A
continuacion, se explican los elementos necesarios para poder ser instalado y como afecta
su eleccion a las propiedades de los muros de la vivienda.

- Planchas

Son el elemento mas importante de este tipo de aislamiento. Se componen de un nucleo
de yeso de origen natural y dos laminas de celulosa multihoja. Hay dos factores a tener
en cuenta a la hora de elegir las planchas adecuadas.

e Tipo de materiales. Dependiendo de los materiales utilizados para su fabricacion,
los muros pueden mejorar sus propiedades en los siguientes aspectos: aislamiento
térmico y acustico, proteccién frente a humedades, proteccion frente al fuego,
mayor resistencia mecénica; o simplemente, para utilizarse como decoracion.
Dependiendo de la utilidad que se le vayan a dar, cada placa viene con un
distintivo como N (aplicacion estandar) o WA (resistencia a la humedad). Se
incluye la llustracion 16, en la que se puede observar una plancha N.

e
Sk

: \\\\‘:":\‘)‘BQ —
uR _—

v@v\-"”

lustracion 16. Plancha “Pladur” tipo N. (Fuente: Pladur)
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e Tipos de sistemas. A parte del material, estos elementos pueden variar segun el
lugar donde se vayan a utilizar. Los trasdosados, que son los que utilizaremos
nosotros en este proyecto, son placas que se fijan a los muros actuales de la
vivienda con el fin de mejorar sus propiedades. También pueden utilizarse como
tabiques para diferenciar estancias, o utilizarse para recubrir los techos.

- Otros materiales

En esta seccion se presentaran otros materiales secundarios que son necesarios para la
correcta instalacion de las planchas. A continuacién, se hara un breve resumen de cada
uno de ellos y se explicara por qué son fundamentales para el correcto funcionamiento de
la instalacion.

e Perfiles. Hace referencia a los canales, montantes y todo tipo de accesorios para
la perfileria. Estos elementos permiten mantener las planchas fijas y reducen al
minimo las vibraciones que puedan existir en el metal. Dependiendo del tipo de
plancha utilizada y de su espesor, habra que seleccionar unos perfiles u otros.

e Pastas. Al tratarse de una marca muy conocida y de gran calidad, se debe utilizar
un tipo de pasta especial segun el requerimiento. Existen pastas para el tratamiento
de juntas, otras adhesivas, otras para el acabado, e incluso algunas que mejoran
las propiedades de las planchas.

e Accesorios. En este Gltimo apartado, se incluye el resto de los elementos
necesarios para la instalacion. Las cintas, por ejemplo, tienen distintas
composiciones segun su finalidad. Estas, por ejemplo, pueden servir para el
tratamiento de juntas, remates, estanqueidad o refuerzo. Finalmente, existen otros
soportes, trampillas y tornillos especiales que permiten el correcto aislamiento de
las paredes.

2.1.3.3 ELECCION DE LOS MATERIALES Y DEL FABRICANTE

A la hora de seleccionar los materiales que mas nos convengan, debemos tener en
cuenta sobre todo cudl es el proposito de esta reforma. Como queremos mejorar la
climatizacién de la vivienda buscaremos planchas que mejoren el aislamiento térmico.
También buscaremos que aislen acusticamente, ya que en ventanas y puertas no nos
centraremos en ese aspecto pues no es del todo necesario, como se explica en los
apartados de ventanas y puertas.

Para poder seleccionar la plancha se debe de recordar un aspecto de la teoria explicada
en el apartado “2.1.1 Teoria sobre la transferencia de calor” en el que se trata la
conduccion. En este caso nos centramos en la resistencia térmica. Este valor indica la
capacidad aislante del material y depende del espesor de la pared y de la conductividad
térmica (k) de la misma. Al aumentar esta resistencia, mas complicada sera la
transferencia de calor y, por tanto, el material sera mejor aislante. La ecuacion pertinente
se muestra a continuacion.
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Ecuacion 2. Resistencia térmica

Como se ha comentado a lo largo de este apartado, las planchas que se utilizaran son
de la empresa Pladur debido a su gran calidad y experiencia en el mercado. A
continuacion, se muestra la Tabla 1, en la que se distinguen los dos tipos de planchas para
trasdosados, que son las que nos interesan.

Tabla 1. Listado de planchas para trasdosados. (Fuente: Pladur)

Uso

Trasdosado Resistencia  Espesor placa + Placa Ancho (mm) ~ Alsiamiento  Alslamiento

A0.55 10+ 20 .

065 13+ 20 .

R0.80 10+ 30 .

R1.10 10 + 40 .

R1.30 13 + 40 .

160 10+ 60 _— -
Enairgy lsopop 22 15 1013 = BO WH 200 .

R2.55 10/13 + 80 L

R2 .65 1013+ 100 L

R3.15 1013+ 100 wan

R3.EO 13 + 120 .

Rd.40 13 + 140 Ll

R1.3 13+ 40 . "

R1.9 13+ 60 . .

RZ LG 13 + 80 . o
Enaigy kopops wis | taeren | FOMC/OMNA | 1200

R3.8 13+ 120 T T

R A0 13 + 140 T T

En el caso que nos corresponde se quiere mejorar tanto el aislamiento térmico como
el acustico, por ello, el modelo Enairgy Isopop+ seré el que seleccionemos. Dentro de
este modelo debemos elegir aquel que mas nos convenga dependiendo del nivel de
aislamiento que queramos. Como también vamos a sustituir las puertas y ventanas para
mejorar considerablemente la instalacion de climatizacion, optaremos por el modelo mas
sencillo de todos, que sin duda mejorard considerablemente la situacion actual de la
vivienda. Por lo tanto, se instalaran planchas Enairgy Isopop+ R1,3. Esta plancha se
muestra debajo en la llustracion 17. La diferencia entre placa Fonic y Omnia depende de
la zona en la que se vaya a colocar, siendo las Fonic mejores para zonas secas y las Omnia
para zonas humedas. Por ello, se colocaran planchas Fonic en toda la vivienda salvo en
los bafios que se utilizaran planchas Omnia.

lustracion 17. Plancha Enairgy Isopop+ (Fuente: Pladur)

Este tipo de trasdosados son de tipo directo por lo que van directamente adheridos a
las paredes, sin necesidad de instalar canales ni ningun tipo de montajes. A continuacion,
se enumeraran otros materiales que debemos comprar para la reforma.
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2.1.3.4 OTROS MATERIALES y CARACTERISTICAS ADICIONALES

Junto a las planchas, también se deben seleccionar otros materiales como las pastas y
distintos accesorios como las cintas. Para la correcta instalacion del Pladur, se deben
adquirir los siguientes materiales.

e Mortero adhesivo Pladur Enairgy MA. Esta pasta de agarre permite adherir
cualquier tipo de trasdosado directo a la pared, independientemente de si cuenta
con una capa de aislante o no. Para la correcta instalacion de las placas, se requiere
de 5 kg/m? de pasta, segln se afirma en la pagina oficial del fabricante. Existen
paquetes de 10y 25 kg. A continuacion, se muestra este producto en la lustracion
18.

llustracion 18. Mortero adhesivo (Fuente: Pladur)

e Pasta Juntas Pladur JN. Esta pasta, contenida en un paquete de 8 kg, es utilizada
para realizar el tratamiento de juntas. En este caso se utilizaran 0,34 kg/m?. A
continuacion, se muestra la llustracion 19, donde se puede observar el saco de
pasta que Se necesita.

&Rk
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lustracion 19. Pasta de juntas JN (Fuente: Pladur)

e Cintade juntas Pladur. Esta cinta de papel kraft antihumedad permite completar
el tratamiento de juntas adicional a la pasta. En este caso se requiere de 1,3 m de
cinta por cada m. La longitud de cada unidad de cinta puede ser de 23 m 0 150
m. Se muestra esta cinta en la llustracion 20.

- 4

lustracion 20. Cinta de juntas. (Fuente: Pladur)

e Pintura. Tras finalizar la instalacion de las planchas, se debe pintar el interior de
la vivienda. Es importante no escatimar en ella pues, a parte de decorar, también
favorece el aislamiento y previene tensiones en la pared. Para ello se utilizara
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pintura de la marca Titanlux, empresa de gran experiencia en el sector, comprada
en Leroy Merlin. Se necesitan de media unos 5 L de pintura por metro cuadrado.
En esta llustracion 21, se puede observar la cubeta de pintura que se utilizara.

Tnplrev“Apc on

)

llustracion 21. Pintura blanca Titanlux. (Fuente: Leroy Merlin)

2.1.3.5 RESUMEN DEL PEDIDO

Para poder comprar todo el material necesario se debe medir primero la superficie de
pared que se va a recubrir. Para ello, se tendra en cuenta la superficie de la vivienda, y la
altura de las paredes de cada habitacion. Este célculo sera aproximado, pero no se alejara
del todo de la realidad. Las planchas de Pladur se pueden cortar facilmente, permitiendo
utilizar este método, pues los huecos se podran rellenar de forma sencilla y todo material
sobrante se podra utilizar para recubrir armarios o construir estanterias, por ejemplo.

Los materiales que se necesiten se compraran a través del distribuidor méas cercano a

la vivienda, Techos Y Tabiques Modulares S.L. Esta empresa se localiza en Méalaga, por
lo que habra que incluir también los gastos de transporte.

2.1.3.6 CALCULO DE MATERIAL
La vivienda dispone como se ha comentado de 208,73 m?. En la tabla siguiente, Tabla

2, se muestra la longitud de pared y la altura de techos de cada habitacion, asi como la
suma total de superficie requerida para la reforma.

Tabla 2. Célculo de la superficie de pared de la vivienda. (Fuente: Elaboracion Propia)

COD. ESP | DEPENDENCIA | LONGITUD | ALTURA DE | SUPERFICIE
DE PARED | TECHOS (m) | DE  PARED
(m) (m?)

REC RECIBIDOR 6,8 4 27,2

PAT PATIO 28 7 196

ARM ARMARIO 7 4 28

ENTRADA

HAB1 HABITACION 1 15,1 3 45,3

B1 BANO 1 3,2 3 9,6

HAB?2 HABITACION 2 15,1 3 45,3

B2 BANO 2 9,4 3 28,2

HAB3 HABITACION 3 18,2 3 54,6

B3 BANO 3 9,4 3 28,2
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e SALON- 27,6 3 82,8
COMEDOR
HAB4 HABITACION 4 12 3 36
B4 BANO 4 7 3 21
HAB5 HABITACION 5 14 3 42
PAS PASILLO 8 3 24
CcoC COCINA 14,9 3 44,7
ATC ANTECOCINA 14,4 3 44,1

Tras medir las estancias de la vivienda se ha obtenido la superficie de paredes que
requieren de Pladur. Por lo tanto, la superficie requerida de Pladur Omnia para los bafios
es de 87 m?. La superficie del resto de la vivienda que utiliza placas Fonic es 670 m?,
Podemos comprobar que el patio implica un gran coste a esta reforma debido a sus
grandes dimensiones y a sus techos tan altos.

Con estos valores de superficie se ha calculado el numero de planchas y la cantidad
del resto de materiales necesarios para la reforma, asi como los gastos de transporte e
instalacion.

Esta reforma la llevard a cabo un equipo de confianza de la familia que ha realizado
también otras pequefias obras en la vivienda y que cuenta con gran experiencia en este
tipo de trabajos.

El coste de esta reforma asciende a 43.669,57 €. El presupuesto real y detallado se
encuentra al final del trabajo en “Documento 2: Presupuesto”.

2.1.4 VENTANAS

Siguiendo la explicacion de la ley de Fourier, debemos seleccionar un material para
las ventanas y ventanales con la menor conductividad térmica (k) posible. Las unidades
de esta magnitud son W/mK, nos interesa que sea lo menor posible para asegurar asi que
se mantiene el calor en el interior de la vivienda.

2.1.4.1 CARACTERISTICAS IMPORTANTES DE LAS VENTANAS

A la hora de seleccionar una ventana u otra debemos tener en cuenta dos aspectos, uno
es el tipo de perfil y el otro el acristalamiento. Antes de proceder a explicar estos aspectos,
se debe introducir otro nuevo parametro conocido como coeficiente de transmision
térmica U (W/m?K). A pesar de que se suele utilizar el factor de conductividad térmica
(k) para medir el grado de aislamiento, éste no tiene en cuenta la seccién de la ventana ni
su geometria. Es por lo que para las ventanas se emplea el coeficiente U como medida
mas realista de la conductividad del material y se intentara también que sea lo méas bajo
posible.
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- Perfiles

Es uno de los aspectos mas importantes a la hora de decidirnos por una ventana debido
a su gran contribucion al aislamiento del elemento en cuestion. Estos son tipicamente de
madera, aluminio o PVC. El valor minimo del coeficiente de transmision térmico (U)
viene definido por la norma UNE-EN ISO 10077-1. En el Anexo Il: Informacion
adicional de interés, se incluye una tabla con los valores minimos.

A continuacion, se explicaran cada uno de los diferentes materiales que se pueden
utilizar.

e Aluminio. Este material es un buen conductor de la energia, por lo que su
eficiencia energética y su capacidad de aislamiento son menores que las de las
otras dos opciones. Por otro lado, el aluminio es un material ligero y de gran
resistencia, con una amplia gama de colores y perfiles, y con facilidad para ser
trabajado. Para suplir esta falta de aislamiento, y para aprovechar las cualidades
que tiene este material, se introduce la rotura de puente térmico. Consiste en una
separacion de plastico o goma que se coloca entre los perfiles exterior e interior
con el fin de reducir las pérdidas de calor. De esta forma, el aluminio que cuenta
con un factor de aislamiento (k) alto, consigue obtener un reducido coeficiente de
transmision térmica U, permitiendo utilizar este material como una buena eleccion
para los perfiles. En la siguiente imagen, llustracion 22, se muestra un perfil de
aluminio con el concepto explicado.

lHustracion 22. Perfil de aluminio con RPT. (Fuente: Roto Frank)

e Madera. Es el material mas tradicional y permite ser trabajado facilmente.
Ademas, es un aislante natural y le da un toque atractivo a la ventana. Se puede
disponer de distintos tonos y acabados de madera dependiendo de la composicidn
con la que se haya hecho el perfil. Sin embargo, el coste de estos perfiles es
elevado y requiere de mayor mantenimiento. También, al tratarse de un material
natural, su eleccion contribuye a la tala de &rboles, siendo perjudicial para el
medio ambiente. Ademas, la madera puede perder sus propiedades aislantes por
las inclemencias del tiempo. Esto lo hemos podido comprobar en nuestra vivienda
de estudio, donde los ventanales, debido a los cambios de temperatura y a la
humedad, al encontrarse en una ciudad de mar, han hecho que la madera de los
perfiles se haya degradado de una forma considerable.

e PVC. Este material se ha consolidado como una de las mejores elecciones a la
hora de elegir los perfiles de las ventanas. Su gran capacidad de aislamiento,
debido a su muy reducido coeficiente de transmision térmico U, y la posibilidad
de afiadir capas adicionales de aire, asi como también su elevada durabilidad y su

48



reducido coste, han hecho que en la mayoria de los casos sea el ganador
indiscutible. Ademéas, no requiere apenas de mantenimiento y su impacto
medioambiental es muy pequefio, pudiéndose reciclar el 100% del material.

Acristalamiento

El acristalamiento es una parte fundamental de la ventana ya que supone la mayor
parte de ésta. Existen distintos tipos de vidrio y ademaés se pueden colocar de forma doble
o triple con el fin de mejorar el aislamiento y reducir las perdidas. A continuacion, se
explicaran en detalle dos factores a tener en cuenta a la hora de elegirlo.

Tipo de vidrio. Cada vez hay mas tipos de vidrio que se pueden utilizar.
Dependiendo de las necesidades de cada cliente los vidrios pueden componerse
de tal manera que se alcance el objetivo deseado. De esta manera, existen vidrios
que filtran la radiacion solar, vidrios que reducen la entrada de ruido, otros que
afladen mas seguridad y otros que reducen la emisividad. Ademas, también se
pueden clasificar en vidrio simple, doble vidrio o triple, incorporando incluso
camaras de aire para mejorar las propiedades de aislamiento.

Climalit. Se trata de una marca de la empresa Saint-Gobain Cristaleria S.L. y que
debido a su popularidad ha dado nombre a un tipo de acristalamiento concreto.
Las ventanas Climalit se caracterizan por ser de vidrio doble con camara de aire.
Su principal ventaja es el aislamiento térmico y acUstico que proporciona. Cuanto
méas amplia sea esta camara de aire, mejores seran sus propiedades aislantes.
Uniendo las propiedades de este tipo de acristalamiento junto a los tipos de vidrios
explicados anteriormente se pueden conseguir cientos de combinaciones con el
fin de elegir la mas adecuada en cada caso.

2.1.4.2 ELECCION DE LOS MATERIALES Y DEL FABRICANTE

A la hora de elegir los materiales, debemos tener en cuenta la durabilidad, asi como
los aislamientos térmicos y acusticos. En este caso, el aislamiento acUstico es menos
importante ya que debido al tamafio de la parcela y al barrio residencial en el que se
encuentra no hay mucho ruido proveniente del exterior. Tampoco suele haber rachas de
viento fuerte que puedan molestar y, ademas, ya se cubre este aspecto con el aislamiento
acustico del Pladur, que ya se comentd. Por ello, nos centraremos en el aislamiento
térmico con el fin de mejorar la instalacion de climatizacion. Ademas, para elegir un buen
aislante térmico, se suelen seleccionar ventanas de gran calidad que suelen tener buenas
propiedades de aislamiento acustico y una buena durabilidad.

Para mostrar de una manera mas visual las propiedades de cada material anteriormente
mencionados, se muestra la Tabla 3. En ella se comparan los materiales de acuerdo con
las caracteristicas que se deben analizar para su eleccion, como el coste, mantenimiento,
capacidad de aislamiento y durabilidad.
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Tabla 3. Propiedades de los posibles materiales utilizados para los perfiles. (Fuente: Elaboracion Propia)

ALUMINIO MADERA PVC
Aislamiento Acustico Elevado Medio Elevado
Aislamiento Térmico Elevado Muy elevado Muy elevado
Durabilidad Muy elevado Medio Elevado
Mantenimiento Medio Muy elevado Bajo
Coste Elevado Muy elevado Medio

Observando la tabla, se puede comprobar facilmente que la mejor solucion es utilizar

PVC. Es un material con una gran capacidad de aislamiento térmico, de coste reducido
en comparacion con el resto, de bajo mantenimiento y con una durabilidad alta,
condiciones ideales para el tipo de ventanas que estamos buscando.
En cuanto al tipo de acristalamiento, segun la actual normativa al hacer una nueva
instalacion las ventanas deben contar con al menos vidrio doble. Por ello, siguiendo el
cumplimiento de esta condicion, seleccionaremos un vidrio doble con camara de aire con
el fin de cumplir la regulacion y obtener buenos resultados aislantes, sin necesidad de
recurrir a caracteristicas mas precisas que eleven el coste, pues no las necesitamos. Con
los materiales y el tipo de acristalamiento elegidos conseguiremos mejorar notablemente
el aislamiento de la vivienda.

A continuacion, se debe buscar un proveedor que nos permita comprar material de
calidad y al mejor precio posible. Aunque haya muchos proveedores y distribuidores en
este sector, los fabricantes de ventanas de calidad suelen ser muy reducidos, por lo que
cualquier empresa especializada dispondra de soluciones que puedan servir para este
proyecto. Por ello, centrando nuestra blasqueda en la provincia de Almeria para abaratar
costes de transporte, se ha seleccionado la empresa Decoracion y Persianas Moreno S.L.

Esta empresa lleva méas de 60 afios en el sector y es una de las méas grandes en Almeria.
Ademas, trabaja con los principales fabricantes de perfiles y acristalamiento y ofrece una
gran relacién calidad-precio. A continuacion, se explicaran los productos que se han
seleccionado para nuestra vivienda de estudio.

Perfil EuroFutur Elegance de KOMMERLING

Este fabricante aleman es lider en el sector de los perfiles de PVC. Se ha seleccionado
este fabricante por disponer de ventanas de alta calidad y sostenibles con el medio
ambiente. Ademas, cuentan con un configurador de ventanas muy intuitivo que permite
seleccionar el perfil y el acristalamiento que mas conviene en cada caso. Segun los datos
del fabricante, con la seleccion de la gama EuroFutur Elegance, perfiles de dltima
generacion, junto con el acristalamiento que acompafia se reducen las pérdidas
energéticas hasta en un 70%. La empresa a la que se le ha pedido presupuesto ha
recomendado no cambiar el vidrio que viene incluido con este perfil pues es idéneo para
las necesidades que se tienen en este proyecto.

Este sistema de perfiles cuenta con un perfil de 70 mm de profundidad y cinco cAmaras

de aire estanco, cierre hermético de doble junta y un galce inclinado para mejorar la
evacuacion. Con todas estas caracteristicas el perfil dispone de un coeficiente de
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transmision térmico U de 1,3 W/m?K, por debajo de la media, garantizando buenas
condiciones de aislamiento. Fuera del &mbito térmico, este perfil cuenta también con otras
caracteristicas significativas como una permeabilidad del aire (CLASE 4), aislamiento
acustico con una reduccién de hasta 47 dB y una gran resistencia contra el viento (CLASE

).

A continuacion, se muestra una imagen, llustracion 23, en la que se observa el perfil
descrito y el doble vidrio que incluye.

i

lHustracion 23. Perfil EuroFutur Elegance de Kémmerling. (Fuente: Kémmerling)

2.1.4.3 CARACTERISTICAS ADICIONALES

Ademas de los dos factores fundamentales que se han comentado, perfiles y tipo de
vidrio, hay otras opciones que se presentan a la hora de elegir la ventana idonea. A
continuacion, se explicaran algunas de las cosas a tener en cuenta a la hora de realizar la
seleccion.

Tipo de apertura. Los perfiles que hemos estado analizando sirven tanto para
puertas correderas como para cerramientos y ventanas. Ademas, se puede elegir la
forma con la que se abren. Para nuestra vivienda no se requiere de nada especial
por lo que se han pedido ventanas batientes de eje vertical que son las mas bésicas.
Sin embargo, existen otras opciones como ventanas oscilobatientes, que pueden
abrirse lateral y verticalmente, o también fijas, que no se abren.

Vano. Hace referencia a las dimensiones del hueco donde va a ir colocada la
ventana. Adicionalmente, habra que indicar la forma de la ventana.

Acabados. EI PVC permite elegir dentro de una amplia gama de colores y
acabados. La empresa Kémmerling dispone de decenas de opciones con el fin de
seleccionar la que mas le conviene a cada cliente. En nuestro caso se ha
seleccionado “Foliado blanco efecto madera” con el fin de intentar reproducir de
la manera méas correcta posible el tipo de ventana que hay actualmente en la
vivienda, preservando la esencia de la casa. A continuacion, se muestra en la
lustracion 24, una imagen del acabado escogido.
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Blanco Efecto Madera

lustracién 24. Acabado de los perfiles de las ventanas (Fuente: Kémmerling)

2.1.4.4 PERSIANAS

Las persianas son un complemento de las ventanas y un elemento importante a la hora
de climatizar la vivienda. Ahora mismo, no hay ninguna persiana en la vivienda, sino que
se usan contraventanas. Este hecho, sumado a los problemas mencionados durante este
proyecto, explican por qué la vivienda carece de confort. Las persianas son muy
importantes, sobre todo durante la noche, cuando las temperaturas son las mas bajas del
dia'y el cuerpo no esta tan activo, alcanzando su temperatura minima. Es por ello, que se
instalaran persianas solo en los ventanales de las habitaciones, de esta forma se mejorara
la habitabilidad de la vivienda y tampoco supondra un desembolso muy grande.

Las persianas que se instalaran son Sistema RolaPlus de la empresa KOMMERLING.
El funcionamiento es similar al de otras persianas por lo que no se entraré en detalle. Sin
embargo, es relevante mencionar que estan totalmente fabricadas con PVVC mejorando las
caracteristicas de la ventana, reduciendo el coeficiente U del ventanal a 1,12 W/m?K.
Ademaés, como ocurria con los perfiles de las ventanas, estas persianas se pueden reciclar
completamente, ayudando a la sostenibilidad. A continuacion, se muestra el sistema de la
persiana en la llustracion 25.

lustracion 25. Sistema de persianas RolaPlus. (Fuente: Kémmerling)
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2.1.4.5 RESUMEN DEL PEDIDO

Tabla 4. Listado del tipo de ventanas actuales en la vivienda. (Fuente: Elaboracion propia)

DEPENDENCIA TIPO AISLAMIEN | PERSIAN | ANCHO | LARGO
TO A (cm) (cm)
PATIO Fija No No 100 150
Fija No No 100 150
Fija No No 100 150
Fija No No 100 150
Fija No No 100 150
Fija No No 100 150
Fija No No 100 150
Fija No No 100 150
SALON- Batiente No No 110 240
COMEDOR Batiente No No 110 240
HABITACION 1 Batiente No No 110 240
Batiente No No 110 240
BANO 1 Fija No No 70 50
HABITACION 2 Batiente No No 110 240
BANO 2 Batiente No No 110 240
HABITACION 3 Batiente No No 110 240
BANO 3 Batiente No No 100 150
HABITACION 4 Batiente No No 110 240
BANO 4 Batiente No No 140 150
HABITACION 5 Fija No No 200 50
COCINA Batiente No No 100 150
Batiente No No 100 150
ANTECOCINA Batiente No No 140 150

En esta Tabla 4, se ha hecho referencia a todas las ventanas que se encuentran ahora
mismo en la vivienda, indicando su tipo, las dimensiones de sus respectivos vanos y si
disponen de aislamiento y persianas. Como se ha comentado, las ventanas y ventanales
son muy antiguos por lo que no cuentan con ningun tipo de aislamiento especial y no
disponen de persianas. Se encuentran 23 ventanas y ventanales de las cuales 10 son fijas,
y el resto son batientes verticales. En la reforma, los ventanales de las habitaciones
incluiran persiana para mayor comodidad de los propietarios.

Todas las ventanas han de cambiarse y por ello se le ha pedido a laempresa Decoracion
y Persianas Moreno S.L un presupuesto real de la reforma. Este se incluye al final del
proyecto en “Documento 2: Presupuesto”. El coste de la reforma asciende a 18.195,99 €,
contando con el IVA, los gastos de instalacion y la hora de ingeniero.
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2.1.5 PUERTAS

Una vez instaladas las ventanas, el siguiente punto en el que nos centraremos seran las
puertas. Estas son otro de los aislamientos importantes que debemos tener en cuenta si
queremos mejorar el confort en la vivienda.

2.1.5.1 CARACTERISTICAS IMPORTANTES DE LAS PUERTAS

Cada vez son mas los tipos de puertas y la cantidad de opciones y acabados que se
pueden afiadir a ellas con el fin de seleccionar la idonea para el interior de la vivienda. A
continuacion, se explicara el tipo de composicion o materiales que se pueden encontrar a
la hora de sustituir estos elementos de aislamiento.

e Huecas. Este tipo de puertas disponen de una estructura de “nido de abeja”
fabricada con carton dentro de un marco de madera y revestida con una chapa.
Son el tipo de puertas mas frecuentes, siendo ligeras y econémicas. Hace afios se
rellenaban con paja, siendo ahora la espuma otro de los posibles sustitutos del
carton de estas puertas.

e Chapadas. Se trata de puertas fabricadas con materiales econdmicos como
aglomerado o MDF (fibropanel de densidad media) que posteriormente se
recubren con chapas. Para aligerar el peso en ocasiones se perfora el interior,
conociéndose estas puertas como tubulares. En definitiva, estas puertas tienen un
precio més elevado que las anteriores, pero presentan una buena calidad,
garantizando un buen aislamiento térmico y acustico. Ademas, existen numerosos
tonos y acabados con el fin de elegir la solucion perfecta para la vivienda.

e Macizas. Como se puede deducir, este tipo de puertas estan fabricadas con un
material macizo que suele ser madera. Estas puertas tienen grandes propiedades
aislantes, sin embargo, su precio suele ser muy elevado.

e Aluminio. Este tipo de puertas requieren de poco mantenimiento y tienen una
gran durabilidad. Ademas, el precio del aluminio es inferior al de la madera,
convirtiéndola en una solucién mas economica.

Estos materiales también se pueden combinar entre ellos en alguna ocasion, y también
pueden incluir otros elementos como vidrios.

2.1.5.2 ELECCION DE LOS MATERIALES Y DEL FABRICANTE

Al igual que para el caso de las ventanas, el aislamiento acustico nos importa menos
ya que las habitaciones son grandes y apenas hay ruido proveniente de otras estancias de
la vivienda por lo que no requerimos de mayor aislamiento que el obtenido con el Pladur.
Nos centraremos, por tanto, en otros aspectos como la durabilidad y el aislamiento
térmico.
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Al igual que se ha hecho para las ventanas, se incluye a continuacion una tabla, Tabla
5, mostrando las propiedades de cada material y las caracteristicas relevantes que deben
ser analizadas.

Tabla 5. Propiedades de los posibles materiales usados para las puertas. (Fuente: Elaboracion Propia)

ALUMINIO | HUECAS | CHAPADAS | MACIZAS

Aislamiento Alto Medio Alto Muy Alto
Acustico

Aislamiento Alto Medio Alto Muy Alto
Térmico

Durabilidad Muy Alto Medio Alto Muy Alto

Mantenimiento Medio Bajo Bajo Medio
Coste Alto Medio Alto Muy Alto

Como se puede comprobar al observar la tabla, el tipo de puertas que mas nos
convienen son las chapadas. Su precio es elevado, pero presentan buenas capacidades
aislantes, tienen una gran resistencia y apenas requieren de mantenimiento. Ademas,
como se ha explicado anteriormente, disponen de diferentes colores y acabados con el fin
de elegir la puerta que mas nos conviene. Con la instalacion de nuevas puertas
conseguiremos mejorar la climatizacion de la vivienda sustancialmente, reduciendo las
pérdidas de energia entre habitaciones.

A continuacion, se debe encontrar un proveedor que nos facilite las puertas deseadas
y se encargue de la instalacion. Para nuestro caso deberemos de buscar una empresa que
haga las puertas a medida debido a que es una vivienda antigua con puertas de grandes
dimensiones y no tienen el tamafio estandar. A diferencia de lo que nos ha pasado con las
ventanas, hay muchos fabricantes que pueden hacer las puertas, por tanto, deberemos
seleccionar con cautela aquel fabricante que nos proporcione confianza en el trabajo que
hacen y que utilicen materiales de calidad para obtener las puertas requeridas. Para ello
se le ha encargado la tarea a la empresa Carpinteria Francisco Padilla, situada en la
provincia de Almeria. Esta compafiia lleva varios afios en el mercado y me sorprendid su
trato tan formal y su gran eficacia, razones por las que se decidio elegirla para el trabajo.

2.1.5.3 CARACTERISTICAS ADICIONALES

e Tipo de apertura. Al igual que con las ventanas, existen diversas formas de
apertura de las puertas. Algunas que las més utilizadas son las abatibles, las dobles
y las correderas. Otras menos frecuentes son las pivotantes, que giran en torno a
un eje vertical y permiten tener hojas de grandes dimensiones; y las plegables, que
son un conjunto de lamas que se pliegan unas sobre otras permitiendo el paso.
Para el caso que nos concierne, utilizaremos las abatibles, ya que no se requiere
de ningun tipo de puerta especial en la vivienda.

e Vano. Al igual que con la ventana, hace referencia al hueco donde se instala la
puerta.
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e Acabado. Se presentan numerosas opciones a la hora de elegir el material, los
tonos y los colores de estos elementos. Algunos de éstos son: en crudo, hace
referencia a una puerta que carece de acabado; lacadas, que proveen a la puerta
de un acabado resistente y duradero; barniz, que es muy comun y aseguran la
calidad y durabilidad de la madera; PVC y otros plastificados, que ofrecen un
coste reducido y cierta calidad; y finalmente el cristal, que se combina con los
tipos de puerta explicados para decorar y dejar pasar la luz, entre otros usos.

2.1.5.4 RESUMEN DEL PEDIDO

Tabla 6. Listado del tipo de puertas actuales en la vivienda. (Fuente: Elaboracion Propia)

DEPENDENCIA TIPO COMPOSICION | ANCHO | LARGO

APERTURA (cm) (cm)

PATIO Abatible/ Maciza 110 210
Doble hoja

SALON- Abatible/ Maciza 110 220
COMEDOR Doble hoja

Abatible Maciza 100 200

HABITACION 1 Abatible/ Maciza 110 220
Doble hoja

BANO 1 Abatible Maciza 100 200

HABITACION 2 Abatible/ Maciza 110 220
Doble hoja

BANO 2 Abatible Maciza 100 200

HABITACION 3 Abatible/ Maciza 110 220
Doble hoja

BANO 3 Abatible Maciza 100 200

HABITACION 4 Abatible/ Maciza 110 220
Doble hoja

BANO 4 Abatible Maciza 100 200

HABITACION 5 Abatible/ Maciza 110 220
Doble hoja

Abatible Maciza 100 200

ANTECOCINA Abatible Maciza 100 200

En esta Tabla 6, se ha hecho referencia a todas las puertas que se encuentran ahora
mismo en el domicilio indicando su tipo de apertura, sus respectivos vanos y sus
acabados. En la vivienda hay 14 puertas. De ellas, las puertas de las habitaciones y del
patio son de doble hoja y el resto son de una sola. Todas ellas son de color blanco.

Todas las puertas interiores han de cambiarse y por ello se le ha pedido a la empresa
Carpinteria Francisco Padilla un presupuesto real de la reforma. Este se encuentra
anexado a este proyecto en el “Documento 2: Presupuestos”. Posteriormente, se ha
afadido a ese presupuesto la hora de ingeniero para contar con el trabajo realizado por
éste. En él se puede observar que el coste de la reforma asciende a 10.583,33 €.
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2.2 PROPUESTAS PARA LA INSTALACION DE CLIMATIZACION

2.2.1 GAS CIUDAD E INSTALACION DE RADIADORES

La primera propuesta a la hora de llevar a cabo la instalacion de climatizacion fue
utilizar gas ciudad, una energia muy econémica y con gran poder calorifico, utilizada de
forma generalizada por la sociedad para calentar las viviendas en los meses frios del afio.
Para ello se debia de instalar un sistema de radiadores para poder calentar las
habitaciones. Sin embargo, analizando la zona en la que se encuentra la vivienda, y
también investigando en las propiedades cercanas de reciente creacion, no es posible
disponer de una toma de gas, por lo no se podré utilizar esta opcion para aclimatar la casa.
Las viviendas nuevas en esta area o no disponen de calefaccion, o de hacerlo, utilizan aire
acondicionado para ello. Ademas, en el informe de tasacidon que se anexa en este trabajo,
se puede comprobar que en el apartado de “Entorno”, se hace referencia a que no existe
ninguna toma de gas ciudad. Es por todo ello por lo que se descarta esta opcion.

2.2.2 INSTALACION DE SUELO RADIANTE

La segunda propuesta era la de instalar suelo radiante. La vivienda como se ha
comentado anteriormente dispone de suelo de marmol en todas las estancias, y este tipo
de suelos transmiten muy bien el calor, lo que hace que esta opcion sea una solucion muy
buena. Este sistema se basa en una tecnologia de reciente creacion, en el que las tuberias
radiantes trabajan a baja temperatura incrementando el rendimiento de las fuentes de
generacion de calor. Este sistema esta regulado por la norma UNE EN 1SO 7730, que
garantiza las condiciones de un confort térmico.

En nuestro caso es muy Util porque debido a su versatilidad se puede instalar un
sistema de climatizacion muy eficiente que mantiene la temperatura homogénea, sin
necesidad de hacer una reforma integral y sin ningin impacto visual, lo que permite seguir
manteniendo el estilo clasico de la vivienda. Ademas, al no afiadir radiadores ni calderas,
no habré ruido alguno, pues como se explicara posteriormente, se emplearan paneles
solares para su funcionamiento. A continuacién, se muestra en la llustracion 26, un
esquema del suelo radiante.

Lo o Navider it

lustracién 26. Esquema del suelo radiante (FUente: Leroy Merlin)
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2.2.2.1 TEORIA SOBRE TRANSFERENCIA DE CALOR

En este apartado se explicard brevemente parte de la teoria necesaria para entender
este tipo de instalacion. Para ello nos centraremos en dos temas distintos, la inercia
térmica y la transferencia de calor por radiacion.

Inercia térmica. El concepto de inercia térmica es importante porque nos permite
utilizar elementos de la vivienda como suelos y muros, con el fin de acumular y
disipar el calor, minimizando el consumo de energia y mejorando las condiciones
de climatizacion de la vivienda.

La inercia térmica es dependiente de factores como la masa de la superficie, su
densidad y su calor especifico; alterando la capacidad para conservar la energia
térmica para su posterior liberacion y, retardando y amortiguando la variacion de
temperatura a lo largo del dia. El suelo es una de las mayores superficies de la
vivienda sobre la que se puede actuar. Como se ha explicado, este hecho en
nuestro caso es mas favorable incluso, ya que el marmol es un buen conductor
térmico y hard aun mas sencilla la transferencia de calor.

Radiacidn. La radiacién es un tipo de energia térmica que se transmite en forma
de ondas electromagnéticas y que afecta a cualquier objeto que se encuentre por
encima del cero absoluto. Siendo el modo de transmision del calor mas rapido,
permitiendo que la vivienda alcance temperaturas deseadas en menos tiempo. La
potencia radiante, emitida por un cuerpo, viene dada por la ley de Stefan-
Boltzmann, como se puede observar a continuacion. En ella es importante
entender gque ¢ es la emitancia del material, o la constante de Stefan-Boltzmann,
A el area de la superficie del material y T la temperatura del cuerpo.

q=¢-0-A-T,*[W]

Ecuacion 3. Transferencia de calor por radiacion

Salto térmico. Este concepto es importante a la hora de disefar la instalacion de
climatizacién. Se trata de la diferencia entre la temperatura del agua que entra en
el circuito, conocida como temperatura de impulsion, y la temperatura de salida,
conocida como temperatura de retorno. Al trabajar a bajas temperaturas, el salto
térmico en suelo radiante es de entre 5y 10 °C, mientras que esta diferencia es de
entre 15 y 20 °C para los radiadores. El caudal necesario para la instalacion se
calculara a partir de este salto térmico, de la siguiente forma.

kcal

_ P

QL =—%7

Ecuacion 4. Caudal de agua usando el salto térmico
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2.2.2.2 CARACTERISTICAS IMPORTANTES DEL SUELO RADIANTE

Dependiendo del tipo de lugar en el que se vaya a instalar el suelo radiante y las
condiciones en las que éste se encuentre, habra diversas formas de llevar a cabo la
reforma. A continuacion, se explican brevemente estos aspectos.

Meétodo constructivo. Dependiendo del tipo de aplicacion para el que se instala
este tipo de climatizacion, los materiales utilizados y la forma en la que son
colocados pueden variar. El hecho de emplear, por ejemplo, cemento tradicional
0 autonivelante; o un pavimento final de madera, ceramica o piedra, modificara
totalmente las propiedades de la instalacion y su comportamiento. En este
apartado se incluye la eleccion de los materiales necesarios como tuberias,
planchas aislantes o colectores, que se explicaran en detalle méas adelante.

Clasificacion de los sistemas de suelo radiante. Segun la tipologia de la obra,
se pueden encontrar sistemas tradicionales, aplicados normalmente en obra nueva
y cuando se ha previsto el espesor ideal para el sistema; sistemas industriales y
especificos para obra no residencial, en este caso se introduce otro componente
para los aislamientos que es la resistencia a la compresion. En espacios
industriales hay maquinaria pesada y otros elementos que deben ser tenidos en
cuenta a la hora de disefiar la instalacion. Finalmente, sistemas para renovacion o
reformas. Este es el caso que nos incumbe en este proyecto y que se caracteriza
por utilizar materiales de un espesor reducido, debido a la existencia de un suelo
ya instalado.

2.2.2.3 OTRAS CARATERISTICAS ADICIONALES

Tipos de estructuras. Segin la norma UNE-EN 1264, en referencia a los
sistemas de calefaccion y refrigeracion de circulacion de agua integrados en la
superficie, existen distintos tipos de estructuras. Los tipos A 'y C hacen referencia
a sistemas cuyos tubos se encuentran totalmente integrados en el pavimento. El
tipo B, es un sistema cuyos tubos se sitian con placas de difusién debajo del
pavimento o en la capa de aislamiento térmico. Finalmente, el tipo D, son sistemas
de placas con secciones huecas que acttan como canales de agua. A continuacion,
se incluye la llustracién 27, donde se muestra esto de forma esquematica.
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lHustracion 27. Tipos de estructuras de suelo radiante. (Fuente: Fegeca)

WO N

e Fuente de generacion. Existen diversas fuentes de generacion que pueden
emplearse en la instalacion de suelo radiante. Como se ha comentado, esta basado
en los sistemas de calefaccion de circuito cerrado de agua. Este tipo de métodos
de generacion incluye calderas de gas, gasoleo y biomasa; aerotermiay geotermia;
y energia solar térmica.

2.2.2.4 DIMENSIONAMIENTO DE LA INSTALACION

En este proyecto se va a disefiar el sistema de suelo radiante para la vivienda, y
posteriormente, se buscard una empresa que haga la instalacion. Para poder disefiar este
tipo de instalacion hay que tener en cuenta numerosos factores. La ubicacion de la
vivienda, la geometria de la estanciay la humedad y temperatura en la misma, son algunas
de las consideraciones que se estudiaran para obtener el resultado mas eficiente. A
continuacion, se explican las caracteristicas de la vivienda que deben ser estudiadas y las
condiciones iniciales de nuestro sistema para poder a comenzar el dimensionamiento de
la instalacion.

2.2.2.4.1 CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

En este apartado se explicaran ciertas propiedades de la vivienda que se necesitaran
analizar para poder disefiar correctamente la instalacion de suelo radiante. A
continuacion, se detallan las caracteristicas con las que debemos comenzar la reforma.

e Temperatura ambiente. Se incluyen en el circuito termostatos ambiente que
detectan la temperatura de cada estancia y la comparan con un valor de referencia
establecido. En la vivienda se establecera la temperatura interior en 20°C para
todas las estancias, salvo para los bafios que sera de 24 °C para mayor confort,
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como sugiere el Cadigo Técnico de Edificacion. A continuacidn, se muestra en la
llustracion 28 el termostato que se instalard de la marca DUCASA modelo TP
520, especial para suelo radiante. Este dispositivo modifica la temperatura de cada
habitacion en base a la lectura de la temperatura del suelo de cada habitacion.

llustracion 28. Termostato DUCASA TP520 (Fuente: Leroy Merlin)

Temperatura exterior. Segin la norma UNE 100001, la temperatura seca
exterior minima recogida en la provincia de Almeria es de 0,1 °C, siendo este el
caso mas desfavorable para el modo calefaccion. Al mismo tiempo, la temperatura
seca maxima mas desfavorable en la ubicacion de la vivienda es de 40,6 °C para
el modo de refrigeracion.

Temperatura del terreno. Segun la norma NBE-CT-79 la temperatura del
terreno en la provincia de Almeria es de 8°C. Esta temperatura se utilizara mas
adelante para calcular las cargas térmicas en la vivienda.

Temperatura de impulsion. Se trata de la temperatura a la que el agua entra en
el circuito de nuestra instalacion. Para poder calcular la correcta temperatura de
impulsién, se deben de tener en cuenta la demanda térmica de la vivienda, la
conductividad térmica U y la temperatura de disefio interior. El salto térmico
también debe ser establecido, en este caso utilizaremos un salto térmico de 5°C.
Por ello, para poder calcular la temperatura media del agua se utilizara la siguiente
expresion, donde U es la conductividad térmica, Tma s la temperatura media del
agua de las tuberias emisoras, Ti la temperatura de disefio interior y S la superficie
de la habitacion.

Q:U'(Tma_Ti)'S

Ecuacion 5, Transferencia de calor a través del suelo
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e Humedad. En los casos en los que también se vaya a utilizar en modo
refrigeracion, se debe tener en cuenta la humedad para no provocar
condensaciones dentro de la vivienda. La humedad es importante y esta muy
relacionada con la temperatura de impulsion. Esto se debe a que el sistema debe
no so6lo garantizar que no se llegue al punto de rocio, sino que, ademas, en vez de
aumentar la temperatura de impulsion, ésta se pueda mantener estable o incluso
bajar para no perder capacidad de enfriamiento. En nuestro caso, se utilizara una
humedad especifica del aire de 0,01 (Kg vapor/KQ aire hamedo) Y Una humedad relativa
del 50%. Siendo estos valores habituales en una vivienda situada en zonas de
calor, como es el caso de Almeria.

e Zona climética. El Cddigo Técnico de Edificacion recoge las distintas zonas
climéticas en las que se divide Espafia para el control de la demanda energética,
identificandolas con una letra y un nimero. La letra hace referencia a la severidad
climética de invierno, y el nimero a la de verano. A continuacion, se muestra la
Tabla 7, donde se puede apreciar que, debido a la altitud de la vivienda de 96 m,
la zona climatica que corresponde es A4.

Tabla 7. Zonas climaticas en Espafia. (Fuente: Cddigo Técnico de Edificacion)

Tabla a-Anejo B. Zonas climaticas

Altitud sobre el nivel del mar (h}
51 [101]111]201]251|301|351]401]451|501]551]601|651]701|751|801]851]901] 951 1001[1051]251
Provincia 50 |100 [150|200|250|300|350(400|450|500 550|600|650| 700|750 800 mmmnl:u+mm1m
m m m|m|m|m | m|m)|m|m)|m|m|m)|m) |m) |m)|m|m)|m)|m m m | m
[Abacete 3 D3 =]
;hcanra.fhlacanl B4 [ C3 | D3
Ad [ B4 | B3 | C3 | D3
laraba/Alava D1 | E1
lasturias C1 | D1 | E1
Avila D2 | D1 [ E1
c4 =] D3
Balears, liles B3 Cc3
c2 D2 [ D1 | E1

Bizkaia C1 D1
Enm D1 E1
%aoeres C4 D3 [ Ef

A3 | B3 | €3 c2 | D2
[Cantabria C1 | D1 | E1
[Castellén/Castelld B3 | C3 [ D3 J D2 | E1

A continuacion, en la Tabla 8, se muestran los valores limites de transmitancia y de
factor solar para la zona climatica seleccionada.
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Tabla 8. Transmitancia limite y factor solar. (Fuente: Cédigo Técnico de Edificacion)

| ZONA CLIMATICA A4
Transmitancia limite de muras de fachada y
cerramlentos en contacto con el terreno Upgiim: 0,94 Wim’K
Transmitancia limite de suelos Usum: 0,53 Wim?K
Transmitancia limite de cubiertas Uggint 0,50 Wim’K

Factor solar medificado limite de lucernarlos Fuim: 0,29

Transmitancia 1imite de huecos™ Uy WimK Fact(fr solar modlflcado limite de hue'cos F tim
Baja carga interna Alta carga inferna
%, de huecos N EIO S SE/SO EIO 3 SEISO EJO 3 SE/SO
e — — — I
deDalD 57 57 s7 57 - - - - - -
de 11220 47(5.8) 5.7 57 5.7 - -
de 21830 41(4,8) 55i57) 57 57 - - < 0,56 - D,57
de 31240 354,1) 52155]) 57 57 Q57 = Q58 0,43 0,52 D,34
de 41 a50 35058} 50{5.2] 57 5.7 047 - 0.48 0,35 0,45 0,37
de 51260 34(3,5) 48{49] 57 57 0,40 055 0,42 0,30 0,42 0,32

™ En los casos en que la transmitancia media de los muros de fachada Unr. definida en e apartado 3.2.2.1, sea inferior a 0.67
$6 podra tomar el valor de Uy, indicade entre paréntasis para las zonas climaticas A3 y AL,

2.2.2.4.2 COMPOSICION DEL SISTEMA

En este apartado se estableceran ciertas caracteristicas de la instalacion que deben
indicarse al inicio de la misma, asi como la seleccion de algunos de los materiales que se
necesitaran para comenzar el dimensionamiento. Es importante elegir correctamente
estos valores ya que de ellos dependeré el correcto funcionamiento de la instalacion de
climatizacién. En caso de que se empleasen materiales que no tienen las caracteristicas
Optimas, podria haber fallas con el paso del tiempo que requieran de una sustitucion o el
redisefio de la instalacion. A continuacion, se detallan brevemente.

e Tipo de estructura. Antes de comenzar la reforma se debe seleccionar el tipo de
sistema de suelo radiante que se empleara. En nuestro caso, el sistema que se
instalaré seré de tipo A, siendo el més utilizado en la industria. Se recuerda que
en este tipo de instalacion los tubos se encuentran totalmente dentro del
pavimento.

e Distribucion de los tubos. En el caso de nuestra instalacion se utilizard una
distribucion en forma de espiral, como se muestra en la llustracion 29. Este tipo
de distribucion permite mantener una temperatura mas homogénea a lo largo de
la instalacion. Se tendra cuidado de no formar picos en los giros de tuberia y de
mantener las distancias de seguridad establecidas en la norma UNE-EN 1264.

FFSSLS A A )

L

5

Distribucton-en es:pini’l.

AR

N

e

G —

lustracion 29. Distribucién de tubos en espiral. (Fuente: Fegeca)
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Colector. A él llegan las tuberias de entrada y salida de toda la instalacion. Suele
colocarse uno por planta, y se intenta situar lo mas centrado posible en la
instalacion para evitar excesos de tuberia. Se coloca dentro de una caja registrable
dentro de la pared o armario, que luego se aisla para evitar la entrada de residuos
al sistema. Posteriormente, una vez calculado el nimero de circuitos necesarios
en nuestra instalacion, se dard mas informacidon sobre el colector que se empleara.

Tipo de tuberias. Es uno de los elementos mas importantes de esta instalacion.
A diferencia de apartados anteriores, no se explicaran todos los tipos de materiales
que hay, pero se mencionaran algunos de los mas utilizados como son el metal-
plastico, cobre, acero inoxidable, polipropileno y polietileno reticulado. En
nuestro caso utilizaremos el polietileno reticulado. Este material se obtiene
mediante el procesamiento de peroxidos de polietileno expuestos a rayos X y se
conoce como PEX. Este tipo de tuberias se utiliza debido a su gran durabilidad,
flexibilidad, y buena resistencia a los choques térmicos y a la corrosion.

Para nuestra instalacion, se utilizaran tuberias de PEX de 16 mm de didmetro y 2
mm de espesor. Estas tuberias tienen una conductividad térmica (U) de 0,35
W/mK. A continuacién, en la llustracion 30, se muestra esta tuberia que se
comprara en Leroy Merlin.

lustracion 30. Tuberias de PEX. (Fuente: Leroy Merlin)

Mortero de cemento. El mortero se coloca encima de las tuberias y el aislante
térmico. Permite dar solidez a la estructura y ademas facilita la cesion de calor al
ambiente en modo calefaccion, asi como a su disipacion en modo refrigeracion al
exterior de la vivienda. Encima del mortero se coloca el pavimento que se estime
oportuno.

En nuestro caso se utilizara una capa de mortero de 0,045 m y una conductividad
térmica de 1,2 W/mK. Se muestra en la Ilustracion 31 el producto de la marca
Gecol seleccionado en la tienda Bauhaus.

Gl
e R

lustracion 31. Mortero de cemento. (Fuente: Bauhaus)
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Sabiendo que la superficie de suelo radiante sera de aproximadamente 200 m? y
el espesor es de 0,045 m, se pueden calcular los metros cubicos de mortero
requeridos. Estos son 9 m3 que corresponden a 2250 cubetas de mortero.

e Revestimiento pétreo. Este material se utiliza para revestir la capa de mortero
aplicada. Sus propiedades permiten que se mantenga el aislamiento, protegiendo
la instalacién y actuando en ocasiones también como método decorativo. A
continuacion, se muestra en la llustracion 32 el producto seleccionado de la marca
PYMA.

llustracion 32. Revestimiento pétreo. (Fuente: PYMA)

El revestimiento pétreo necesario serad de 0.2 litros por cada metro cuadrado. Por
lo tanto, sabiendo el tamafio de la cubeta, 15L, se obtiene que se requeriran 3
cubetas de revestimiento.

22243 CALCULO DE CARGAS TERMICAS PARA EL MODO
CALEFACCION

El segundo paso a la hora de disefiar el sistema es calcular las cargas térmicas en cada
estancia de la vivienda. Las cargas térmicas indican las pérdidas de energia en una
dependencia. Para poder disponer de la temperatura ideal, el sistema de suelo radiante
tendra que compensar esas perdidas.

El célculo de las cargas se ha realizado segin determinacion de la norma UNE-EN
12831 para Sistemas de calefaccion en edificios. En nuestro caso, sélo se calcularan las
cargas térmicas exteriores. Estas son las pérdidas térmicas por transmision a través de los
aislamientos, por renovacion o ventilacion del aire y finalmente, por inercia térmica. Para
este calculo, se asumirad que los aislamientos estudiados en este proyecto han sido
previamente instalados.

A continuacién, se mostrard como ejemplo el célculo de las cargas térmicas de la
habitacion 1 (HAB1) al mismo tiempo que se explican cada uno de los tipos de cargas
térmicas enumerados. EI mismo procedimiento se empleara para el calculo de todas las
estancias en la vivienda.
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A)CARGAS TERMICAS POR TRANSMISION

Este tipo de cargas son las que mas influyen en nuestro sistema de climatizacion. Se
deben al gradiente de temperaturas entre el exterior y el interior de la vivienda, asi como
a la diferencia de temperatura entre estancias calefactadas y no calefactadas. Por lo tanto,
estan totalmente relacionadas con los aislamientos que ya se han analizado previamente
en este trabajo.

La expresion que se utilizara para calcularlas se encuentra debajo, donde fk es el factor
de correcciéon de la temperatura [-], A es la superficie del cerramiento [m?], U es la
conductividad térmica [W/m?K], Tint es la temperatura del interior [°C] y Te es la
temperatura exterior [°C].

Qr = fi AU~ (Tine — Te)
Ecuacion 6. Cargas térmicas por transmision

Para obtener el factor de correccion de la temperatura, fk, se emplea la tabla D.11 de
la norma UNE-EN 12831. A continuacion, se muestra la Tabla 9, con un resumen de esta
informacion.

Tabla 9. Factor de correccion de la temperatura. (Fuente: Ingenieros Industriales)

Pérdidas térmicas . fk Observaciones
Directamente al exterior 1,00 Puentes térmicos aislados

1,40 Puentes térmicos sin aislamiento

1,00 Puertas y ventanas
Hacia un espacio no calentado 0,80 Puentes térmicos aislados

112 Puentes térmicos sin aislamiento
Hacia el terreno 0,30 Puentes térmicos aislados

0,42 Puentes térmicos sin aislamiento
Hacia el espacio del tejado 0,90 Puentes térmicos aislados

1,26 Puentes térmicos sin aislamiento
Suelo suspendido 0,90 Puentes térmicos aislados

1,26 Puentes térmicos sin aislamiento
Hacia un edificio adyacente 0,50 Puentes termicos aislados

0,70 Puentes térmicos sin aislamiento
Hacia un edificio colectivo adyacente 0,30 Puentes termicos aislados

0,42 Puentes térmicos sin aislamiento

Utilizando los datos de los aislamientos que se han estudiado en este proyecto, se
pueden encontrar los datos de la conductividad térmica para puertas, ventanas y muros y
paredes. Para el caso de las planchas de Pladur que se instalaran en la vivienda, la
transmitancia térmica es 0,77 W/m?K, para las ventanas este valor es de 1,3 W/m?K y
para las puertas chapadas es aproximadamente de 1,8 W/m?K. En cuanto al suelo, el
marmol conduce muy bien el calor y por ello su U es muy alta, para un espesor de 3 cm
ésta es aproximadamente 67 W/m?K. Finalmente, el techo es de cemento y tiene una
transmitancia térmica de 7,4 W/m?K. A continuacion, se muestra la Tabla 10, en la que
se resumen las propiedades de cada cerramiento y las dimensiones de la estancia en
estudio, HABL.
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Tabla 10. Resumen de los cerramientos de la HAB 1. (Fuente: Elaboracion Propia)

Elemento Factor de Transmitancia Superficie
correccion [-] térmica [W/m?2k] [m?]
Muros y paredes 1 0,77 45,3
Ventanas 1 1,3 5,28
Puertas 1 1,8 2,42
Suelo de marmol 0,42 67 13,6
Techo 1,26 7,42 13,6

A continuacién, se calculan las cargas térmicas por transmision para cada uno de estos
elementos. Para las temperaturas se utilizaran los valores comentados, temperatura
interior de 20° C para las estancias y de 24°C para los bafios, y una temperatura exterior
minima de 0,31 °C. De esta forma se estudia el caso mas desfavorable.

Qmuros =1-0,77-45,3- (20 - 0,31) = 686,81 W
Ecuacion 7. Cargas térmicas de transmision de los muros
Qventanas = 1°1,3-5,28-(20-0,31) = 135,15 W

Ecuacion 8. Cargas térmicas de transmision de las ventanas

Qpuertas = 1° 1,87 2,42 (20 — 0,31) = 85,77 W

Ecuacién 9. Cargas térmicas de transmision de las puertas

Qsueto = 0,42-67-13,6- (20 — 0,31) = 7535,44 W

Ecuacion 10. Cargas térmicas de transmision del suelo

Qrecho = 1,26-7,42-13,6 - (20 — 0,31) = 2503,57 W
Ecuacion 11. Cargas térmicas de transmision del techo

Qtotul/transmisién = z Qetementos = 10946,74 W

Ecuacion 12. Cargas térmicas de transmision totales

Como se puede observar la mayor parte de las pérdidas se van a través del suelo. Como
se comento, el marmol transmite muy bien el calor y es normal que asi sea. Ademas, el
suelo carece de aislamiento debido a su antigiiedad lo que agrava este hecho.

B)CARGAS TERMICAS POR RENOVACION

Las viviendas nuevas disponen de un sistema de ventilacion que garantiza la calidad
del aire interior. Esta ventilacion genera una carga térmica que se ve reflejada en un
incremento de la temperatura del aire exterior. Sin embargo, este tipo de cargas no son
calculadas en bafios y cocina.
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Para encontrar el caudal minimo en viviendas que no disponen de ventilacion, este
valor se puede calcular a partir de la norma Documento Bésico HS de Salubridad. Por

ello, para conocer el valor se adjunta la Tabla 11, donde se recoge la informacion de la
seccion H3 de la norma.

Tabla 11. Caudal minimo segun estancia. (Fuente: Documento basico HS)

Caudal minimo qven l/s
Locales secos " @ Locales humedos ?
Tipo de vivienda Dormitorio Restode Salas de estary | Minimoen  Minimo por
principal dormitorios comedores * total local
0 6 1 dormitorios 8 - 6 12 6
2 dormitorios 8 4 8 24 T
3 0 mas dormitorios 8 4 10 33 8

La expresion utilizada para el calculo de la carga térmica se encuentra debajo, donde

- -/ s o= - - 3 P -
q,, es el caudal de ventilacion minimo exigido [mT], ¢, es el calor especifico del aire [kgLK],
. . k . .
Puaire €S la densidad del aire [m—g3] y el gradiente de temperaturas es el mismo de antes.

Q=qy- Cp " Paire * (Tint — Text)

Ecuacion 13. Cargas térmicas por renovacion

3
A continuacién, se calculara el caudal minimo que se convertird a mT y la carga

térmica.
3

y 81 0,008 —
= -
T s ’ s

Ecuacion 14. Caudal minimo de ventilacién

Se puede calcular la carga térmica con este resultado, sabiendo que la densidad del

airees de 1,2 k—g3 y su calor especifico de 1012 L
m kgK

Qtotatrenovacion = 0,008+ 1012+ 1,2+ (20 — 0,31) = 191,29 W

Ecuacién 15. Cargas térmicas de renovacion totales

C) CARGAS TERMICAS POR INERCIA TERMICA

El sistema de climatizacion de suelo radiante no va a estar encendido las 24 horas del
dia, por lo que en el momento que esté apagado la temperatura variara. Para poder
cuantificar este fendmeno se introduce este tipo de carga térmica, que representa la
potencia adicional necesaria para compensar esta parada del sistema.
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De una forma simple se puede calcular la carga térmica utilizando la siguiente
expresion, donde A es el area de la superficie del suelo de la estancia [m?], y fry €s el

coeficiente de recalentamiento [%], que se obtiene de la tabla D10 de la norma UNE-EN
12831.
Q=A4"fry

Ecuacién 16. Cargas térmicas por inercia térmica

A continuacion, se muestra la Tabla 12, donde se muestra este factor de
recalentamiento para cada tipo de edificio, segun el tiempo de recalentamiento para una
reduccidn de 2°C que es el valor tipico en la mayoria de las situaciones.

Tabla 12. Factor de recalentamiento. (Fuente: Ingenieros Industriales)

Tiempo de Edificios no residenciales Edificios
recalentamiento Masa del edificio residenciales
(horas) . 2 (masa alta)
baja media alta

1 18 23 25 22
2 9 16 22 n
3 <] 13 18

4 4 n 6 7

Factor de recalentamiento fk {(W/m?2)

En nuestro caso, debido a las condiciones que se necesitan en la vivienda,
seleccionaremos el factor de recalentamiento para un tiempo de recalentamiento de 2
horas, es decir, un valor de fgy de 11.

A continuacion, se calculara la carga térmica de inercia térmica para el caso de la
habitacion 1 (HABL).

Qtotai-inercia = 13,611 =149,6 W

Ecuacion 17. Cargas térmicas de inercia térmica totales

Con los valores de los tres tipos de cargas térmicas, se puede calcular el valor total de
la carga térmica en la habitacion 1 (HAB1), que se esta utilizando como ejemplo.

Qtotal = Qtransmisi()n + Qrenovaci()n + Qinercia

Ecuacion 18. Cargas térmicas totales

Qrorar = 10946,74 + 191,29 + 149,6 = 11287,63 W

Ecuacion 19. Sumatorio de las cargas térmicas totales
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Como se puede observar, las cargas térmicas para la habitacién 1 (HAB1) son 11.287,
63 W. Para el resto de las estancias de la vivienda se llevara a cabo los correspondientes
calculos, que se incluiran en el Anexo Il: Informacion adicional de interés.

2.2.2.44 CALCULO DE CARGAS TERMICAS PARA EL MODO
REFRIGERACION

El procedimiento para el calculo de las cargas térmicas en modo refrigeracion es muy
similar al empleado para el modo de calefaccion. Ahora, en vez de utilizar la temperatura
seca minima en Almeria, se utilizara la temperatura seca maxima, disefiando asi la
instalacion para el caso méas desfavorable posible. Se recuerda que esta temperatura es de
40,6 °C segun la norma UNE 100001. Cabe mencionar que, en esta ocasion, para que el
gradiente de temperaturas sea positivo, el término de la temperatura interior se debera
substraer de la temperatura exterior, como se muestra a continuacion, y ese sera el salto
térmico utilizado para los calculos de este apartado.

AT =T, —T,

Ecuacion 20. Salto térmico

Llevando a cabo este proceso para todas las estancias de la vivienda se puede rellenar
la siguiente tabla de cargas térmicas, Tabla 13. Para calcular la potencia especifica, se
divide la carga térmica total por la superficie de la estancia. Ademas, al igual que para el
modo calefaccion, se incluye en el Anexo Il: Informacién adicional de interés, la tabla en
la que se muestran todos los calculos de las cargas térmicas de la vivienda.
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Tabla 13. Célculo de las cargas térmicas. (Fuente: Elaboracion Propia)

Cod. Descripcién Zona Superficie Calefaccion Refrigeracion
Esp. [m?] QW] q[wW/m?] Q[W] q[wW/m?]
REC RECIBIDOR CALEFACTADA 2,8 2.605,69 930,60 2.724,69 1.003,70
ARM ARMARIO CALEFACTADA 3 2.767,65 922,55 2.894,04 857,07
ENTRADA
PAT PATIO CALEFACTADA 49 40.165,3 819,70 41.996,60 964,68
HAB1 HABITACION 1 CALEFACTADA 13,6 11.287,4 829,97 11.453,10 867,82
Bl BANO 1 CALEFACTADA 0,66 864,6 1.310 608,01 921,23
HAB2 HABITACION 2 CALEFACTADA 13,6 11.220,1 825,00 11.383,40 862,62
B2 BANO 2 CALEFACTADA 5,22 5.374,39 1.029,58 3.783,12 727,37
HAB3 HABITACION 3 CALEFACTADA 16,3 13.383,8 821,09 13.576,70 858,53
B3 BANO 3 CALEFACTADA 5,22 5.339,29 1.022,85 3.758,52 720,02
SC SALON- CALEFACTADA 40,85 32.389,6 789,06 33.865,70 829,03
COMEDOR
HAB4 HABITACION 4 CALEFACTADA 9 7.632,91 848,10 7.981,10 886,79
B4 BANO 4 CALEFACTADA 3 3.230,38 1.076,79 2.273,46 757,82
HABS HABITACION 5 CALEFACTADA 12,25 10.187,6 831,64 10.652,20 869,56
PAS PASILLO CALEFACTADA 6 4.954,49 825,75 5.180,42 863,40
COC COCINA CALEFACTADA 14,4 11.638,1 808,20 12.168,60 845,04
ATC ANTECOCINA CALEFACTADA 13,8 11.370,8 823,97 11.889,30 861,54
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2.2.4.4 CONDICIONES LIMITES PARA EL MODO CALEFACCION

La norma UNE-EN 1264 “Calefaccion por suelo radiante” establece las condiciones
de disefio limites. Como se puede leer en ella, la temperatura maxima en las zonas
ocupadas no puede superar los 29°C, y los 33°C en bafios y zonas no ocupadas. Con esta
informacion, y los datos de temperaturas de disefio interior de 20°C para todas las
estancias y 24°C para los bafios, se puede utilizar la curva basica para suelo radiante, cuya
férmula se presenta a continuacion. Esta curva se empleara para calcular el flujo maximo
de calor en la instalacion por unidad de superficie, teniendo en cuenta la diferencia de
temperatura maxima entre la superficie y la estancia, donde 9 ,, es la temperatura
maximay v; es la temperatura de disefio interior.

q =892 Wpm— )"
Ecuacién 21. Curva basica de suelo radiante

A continuacion, se muestra la llustracion 33, de la curva basica para suelo radiante.

Curva basica para suelo radiante
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lustracion 33. Curva basica para suelo radiante (Fuente: Elaboracion propia)

En la siguiente tabla, Tabla 14, se muestran los datos de temperaturas de disefio
interior y temperaturas maximas, y el resultado de aplicar la curva bésica para hallar el
flujo de calor maximo que no se podra superar en nuestra instalacion.

Tabla 14. Temperatura maxima y de disefio interior, y flujo térmico méximo (Fuente: Elaboracion propia)

Estancia Ip.m (°C) 9; (°C) q¢ (W/m?)
Ocupada 29 20 100
Baro 33 24 100

En ambos casos, la resta de temperaturas tiene como resultado 9, que corresponde a
un valor de flujo de calor de 100 W/m? en la Ilustracién 22, siendo esto nuestro flujo
maximo.
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2.2.4.5 CALCULO DE LAS CURVAS CARACTERISTICAS PARA EL
MODO CALEFACCION

La curva caracteristica describe la relacién entre el flujo de calor por unidad de
superficie de la instalacion, y la diferencia de temperaturas que se requiere entre el agua
del circuito del suelo radiante y la estancia. Para poder realizar correctamente el calculo
de la curva, se debe de tener en cuenta el tipo de estructura. En nuestro caso, la instalacion
es tipo A, y por ello, la curva que se debe utilizar es la siguiente.

q = Ky - Ay

Ecuacion 22. Curva caracteristica para el modo calefaccion.

Donde Ady es la diferencia de temperaturas, y Ky es el producto de constantes y
exponentes que tienen en cuenta propiedades del sistema como son entre otras la
resistencia térmica del revestimiento, el diametro, el paso y el espesor de las tuberias. A
continuacion, se muestra la expresién de K.

KH = B " aB - aTmT - aUmU " aDmD

Ecuacion 23. Constante de la curva caracteristica para el modo calefaccion

Segun la norma UNE-EN 1264, las ecuaciones que se utilizaran para el calculo de las
curvas caracteristicas de nuestro proyecto, de acuerdo con los parametros anteriormente
establecidos para el modo calefaccion, se encuentran en la Tabla 15, donde T es el paso
de la tuberia en metros.

Tabla 15. Ecuaciones que definen las curvas caracteristicas (Fuente: Elaboracion propia)

0,050 q=7,04- A9y
0,075 9= 6,58 AV,
0,100 = 6,16+ AV,
0,150 9= 5,58- A9y
0,200 q=4,71- A9y
0,225 q= 4,41 AV,

T(m)

2.2.4.6 CALCULO DE LAS CURVAS LIMITES PARA EL MODO
CALEFACCION

Las curvas limites marcan el maximo flujo de calor que se puede obtener de acuerdo
con los parametros establecidos en el apartado “2.2.2.4.2 Composicion del sistema”. Estas
curvas van asociadas a las curvas caracteristicas. A continuacion, se muestran las
ecuaciones de las curvas limites para distintos pasos de tubo en la Tabla 16.
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Tabla 16. Ecuaciones de las curvas limites. (Fuente: Elaboracion propia)

Area Ocupada Bafios

0,050 q=100,00 - A9, *°%°  g=100,00 - A9, "%
0,075 q= 96,30 - A9, ! q= 96,30 - A9, *°t!
B 0,100 q= 89,30 - A9, %% g=189,30 - AY, "%
F 0,150 q=76,30 - A9, > g=76,30 - A, "7
0,123 0,123

01200 q= 63,10 " AﬁH q: 63,10 . AﬁH
0,225 q= 56,40 - A9, ***® q= 56,40 - A9, "1*®

2.2.4.7 CALCULO DE LA TEMPERATURA DE DISENO DEL FLUJO
PARA EL MODO CALEFACCION

Para poder llevar a cabo este calculo, se debe encontrar la estancia, a excepcién de
bafios, que tenga la mayor carga térmica especifica, es decir, por unidad de superficie. En
este caso, se trata del recibidor (REC) cuyo flujo térmico especifico es de 930,60 W/m?.

En este apartado se calculara la temperatura de impulsiéon 9, con el salto térmico
establecido anteriormente, 6<5, asumiendo que el flujo debe ser menor que el flujo
maximo, qg, calculado en la Tabla 13.

El procedimiento para hallar la temperatura de disefio del flujo es sencillo. Se establece
un salto térmico, en este caso, 6=5 K, y se utilizan las curvas asociadas a ese salto de
temperaturas. Posteriormente, se traza una linea horizontal a la altura de nuestro flujo
térmico especifico del recibidor, esto es, 930,60 W/m?. Esta linea cortara cada curva
caracteristica, y se seleccionaran aquellas que cumplan la condicién de que el flujo sea
menor a qe=100 W/m?2. En nuestro caso, este limite es sobrepasado por mucho en todas
las estancias, por lo que lo mejor que se puede hacer es utilizar el flujo maximo para
disefar la instalacion. Por supuesto no dara unos resultados 6ptimos, pero mejorara sin
lugar a duda la climatizacién actual de la vivienda, lo que mejorara el confort de los
residentes, cumpliendo asi nuestro objetivo fundamental de la reforma.

Para hallar la temperatura de disefio, se extrapolardn los valores de las curvas
caracteristicas para poder obtener los resultados necesarios para un flujo térmico de 100
W/m?. La solucién se encuentra en la Tabla 17, que se muestra a continuacion.

Tabla 17. Valores de temperatura de impulsion segun el paso de la tuberia. (Fuente: Elaboracion Propia)

T(m) | q(W/m2) | qg (W/m2) | Amay CO) | 6 (°C) | Aymax (°©) | vimax (°O)

0,050 100 100 14,26 5 16,76 36,76
0,075 100 100 15,24 5 17,74 37,74
0,100 100 100 16,29 5 18,79 38,79
0,150 100 100 18,62 5 21,12 41,12
0,200 100 100 21,28 5 23,78 43,78
0,225 100 100 22,74 5 25,24 45,24
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Para poder calcular la temperatura de impulsion, 9y nmax, € han utilizado las siguientes
expresiones recogidas en la norma UNE-EN 1264, donde A9y 4.5 €s la diferencia de

temperaturas entre el agua y la estancia, 6 es el salto térmico, y 9y es la temperatura
de impulsién del agua.

'SV = Aﬂv}des + 20

Ecuacion 24. Temperatura de impulsién del agua

6
AI(-)V,des = A19H,des + E

Ecuacion 25. Salto térmico entre la impulsion y la temperatura de disefio interior

Como se puede comprobar en la tabla, cualquier paso de tuberia se puede utilizar ya
que todos los puntos se encuentran debajo de la curva limite. En este proyecto
utilizaremos un paso de 0,1 metros, por lo que la temperatura de impulsion del agua sera
de 38,79 °C, y seré esta, la que se utilizara en todas las estancias de la vivienda. A
continuacion, se muestra la llustracion 34, en la que se pueden observar las curvas
caracteristicas para el modo calefaccion, con la linea horizontal que marca el limite
méaximo de flujo de calor cedido en la instalacion.

Curvas caracteristicas Modo Calefaccion
180

160

140

q(W/m2)

e T=(,050 s T=0,075 T=0,100 T=0,150 em—T=0200 =—T=(,225

lustracion 34. Curvas caracteristicas en modo calefaccion. (Fuente: Elaboracién propia)
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2248 CALCQLO DEL CAUDAL DEL AGUA PARA EL MODO
CALEFACCION

El siguiente paso es calcular el caudal de agua necesario en nuestro circuito. Para ello
se hace uso de la siguiente expresion, en la que Ap es la superficie de la estancia
calefactada, q es el flujo térmico calculado anteriormente, C,, es el calor especifico del
agua cuyo valor es 4,18 kJ/g°C, R, es la resistencia a la transmision por encima de la
instalacion y su valor en nuestra instalacion es 0,06 m*K/W, y R, el mismo concepto,
pero por debajo de la estructura y su valor es 1,72 m?K/W; 9; es la temperatura ambiente
interior, establecida en 20 °C para zonas ocupadas y 24 °C para los bafios; y finalmente,
9,,, es la temperatura interior de la habitacion, que asumiremos que es de 8 °C.

R, 9 -9
1.c, A+24i—u

= A, —-
"= R, Ry'q

)

Ecuacion 26. Caudal de agua para el modo calefaccion

A continuacion, en la pagina siguiente se muestra la Tabla 18, en la que se ha calculado
el caudal necesario en cada estancia utilizando la expresién anterior.
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Tabla 18. Caudal de agua necesario por estancia. (Fuente: Elaboracion Propia)

E:: Descripcion q(W/m?) Sur(;::‘zf)icie C,(/gC) | 9 | 9, Cau((:;\;)m,,
REC RECIBIDOR 100 2,8 4180 20 8 0,015
ARM ’ém"RAARD'i 100 3 4180 20 8 0,016
PAT PATIO 100 49 4180 20 8 0,259
HAB1 HABITACION 1 100 13,6 4180 20 8 0,072
B1 BANO 1 100 0,66 4180 24 8 0,004
HAB2 HABITACION 2 100 13,6 4180 20 8 0,072
B2 BANO 2 100 5,22 4180 24 8 0,028
HAB3 HABITACION 3 100 16,3 4180 20 8 0,086
B3 BANO 3 100 5,22 4180 24 8 0,028
SC SALON-COMEDOR 100 40,85 4180 20 8 0,216
HAB4 HABITACION 4 100 9 4180 20 8 0,048
B4 BANO 4 100 3 4180 24 8 0,016
HAB5 HABITACION 5 100 12,25 4180 20 8 0,065
PAS PASILLO 100 6 4180 20 8 0,032
coc COCINA 100 14,4 4180 20 8 0,076
ATC ANTECOCINA 100 13,8 4180 20 8 0,073
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2.2.4.9 CALCULO DE LA LONGITUD DE TUBERIA

En este apartado se calculard la longitud de tubo necesaria. Para ello se hara uso de la
siguiente expresion, en la que Ay es la superficie de la habitacion, T es el paso de tuberia,
e | es la distancia entre el colector y la estancia. Esta longitud sera la misma tanto para el

modo calefaccion como para el modo refrigeracion.

Para poder mostrar la longitud necesaria en cada estancia, se incluye la Tabla 19. El
colector se colocard en un armario empotrado de grandes dimensiones situado en la
habitacion 5 (HABS), pues es la habitacion méas céntrica de la vivienda, lo que permite

A
L==L+21I

T

Ecuacion 27. Longitud de tuberia de la instalacion

reducir la longitud entre el colector y cada estancia.

Tabla 19. Longitud de tuberia y nimero de circuitos necesarios. (Fuente: Elaboracion Propia)

Cod. o | Distancia | Longitud Ne
Esp. Descripcion | Superficie | al colector | de tubo Circuitos
(m) (m)
REC | RECIBIDOR 2,8 6 40 1
ARM | ARMARIO 3 5 40 1
PAT PATIO 49 1 492 5
HABL HAB'TlAC'ON 13,6 7 150 2
B1 BANO 1 0,66 9 24,6 1
HAB?2 HAB'TZAC'ON 13,6 4 144 2
B2 BANO 2 5,22 6 64,2 1
HAB3 HAB'T?’AC'ON 16,3 2 167 2
B3 BANO 3 5,22 5 62,2 1
SC C(S)';\‘ALSE')\'(;R 40,85 2 412,5 4
HAB4 HAB'T:‘C'ON 9 2 94 1
B4 BANO 4 3 3 36 1
HABS HAB'T?C'ON 12,25 0,5 123,5 1
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PAS PASILLO 6 1 62
CoC COCINA 14,4 4 152

ATC | ANTECOCINA 13,8 5 148 2

Como se puede observar, la longitud de tuberia en algunas de las estancias es muy
grande. Cuando la longitud es superior a los 120 metros es recomendable dividir la
instalacion en varios circuitos. Por ello, se muestra la ultima columna en la que aparece
el nimero de circuitos que hay por cada estancia. EI nmero de circuitos determinara el
numero de vias que se necesitaran en el colector. En nuestra instalacion habra 28 circuitos.

2.2.4.10 CALCULO DEL PUNTO DE ROCIO PARA EL MODO
REFRIGERACION

Como se ha explicado anteriormente en el apartado “2.2.4.1Caracteristicas de la
vivienda”, la humedad es importante pues influye en la temperatura de impulsién de la
instalacion de suelo radiante y, ademas, se debe calcular la temperatura de punto de rocio
para que no haya condensacion en la vivienda y la temperatura interior se mantenga por
encima de ésta. Lanorma UNE-EN 1264 indica que esta temperatura debe ser 9, z=18°C
para las condiciones iniciales establecidas en apartados anteriores. Ademas, establece que
la temperatura interior nominal debe ser 9;=26°C. Se recuerdan los datos anteriormente
establecidos para la localizacion de la vivienda, una zona de calor y cercana al mar, de
humedad especifica de 0,01(Kg vapor/Kg aire hamedo) Y Una humedad relativa del 50%. Con
esta informacion se puede calcular la temperatura de punto de rocio con la ayuda de un
diagrama psicrométrico. A continuacion, se muestra la Ilustracion 35, en la que se halla
dicha temperatura.

FAL IO 0= CALUM & 0000 )

/
)
-

ny

~3

E )7> '

L
/

. - - et

.
= S o ITT -
N S S S
I

e N e
. »

F

!

-y

19 130 PO \3s

\ \ | TEMFERATURA DEBULDO SXCO ¢ \
076 oM 020 [¥7) 0a o34 3 0
VOLUMEN RIPECINICO wm'ig

llustracion 35. Diagrama psicrométrico (Fuente: Elaboracién propia)
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Se puede observar en el diagrama gque se ha marcado el valor de la temperatura de
punto de rocio en un cuadro de texto. Su valor es de 14,8 °C.

2.2.4.11 TEMPERATURA DEL AGUA PARA EL MODO REFRIGERACION

Con la temperatura de punto de rocio, se calculara la diferencia de temperatura media
logaritmica entre el agua y la habitacion de estudio (Ad. 4.s). Esta variacion de
temperatura indicara el rango en el que podremos trabajar cuando se calculen las curvas
caracteristicas. Para su calculo se recurre a la siguiente expresion, donde 6. es el salto
termico, 9¢ entraaq €S la temperatura de impulsion (entrada al circuito) Y 9¢ sqriaq €S l1a
temperatura de retorno.

6¢

ﬁC,entrada _ 191'
In 9 3
C,salida — Vi

A19C =

Ecuacion 28. Salto térmico entre el agua y el interior para el modo refrigeracion

La temperatura de impulsion debe estar por encima de la temperatura de rocio, por lo
que se establecera en I¢ eneraaq=15,8 °C. La norma establece que el salto termico en
modo refrigeracion sea de 6, <2y se mantendra en 6,.=2. Es por ello que la temperatura
de retorno sera de 17,8 °C. Finalmente, con estos datos se puede calcular la diferencia de
temperatura media logaritmica, como se muestra a continuacion.

A9, =9,16°C

~ T 158- 26
In(77g=>¢)

Ecuacion 29. Calculo del salto térmico para el modo refrigeracion

Para el calculo de las curvas caracteristicas, la norma establece que se permite
sobrepasar el valor de A9, por una cantidad equivalente a 6./2. Por lo que el valor limite
sera:

AS¢ max = 10,16 °C

Ecuacién 30. Salto térmico maximo para el modo refrigeracion

2.2.4.12 CALCULO DE LAS CURVAS CARACTERISTICAS PARA EL
MODO REFRIGERACION

El procedimiento de célculo serd el mismo que en el caso del modo calefaccion. Sin
embargo, en la situacién actual, el coeficiente de revestimiento anr que se comento en el
calculo de las curvas caracteristicas de calefaccion es diferente, por lo que estas curvas
varian un poco. Con esta informacion, se definen las curvas caracteristicas para el modo
refrigeracion en la Tabla 20 que se muestra a continuacion.
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Tabla 20. Ecuaciones que definen las curvas caracteristicas (Fuente: Fegeca)

0,050 q=5,34- A9,
0,075 q=5,07- A9,
0,100 q= 4,81- A9,
0,150 q= 4,53 A9,
0,200 q= 3,90- A9,
0,225 q=3,70- A9,

T(m)

Para el limite de temperatura y un paso de tubo de 0,100 m como se selecciono en el
modo calefaccion, el flujo de calor que se puede transferir es de 50 W/m?, como se puede
observar en la llustracion 36, en la que se muestran las curvas caracteristicas para el modo
refrigeracion. Este flujo de calor esta muy por debajo del necesario en las estancias de
nuestra vivienda. Como en el caso anterior, utilizaremos este valor para el
dimensionamiento, aunque no sea el éptimo y se discutird posteriormente en otro apartado
si merece la pena su instalacion.

Curvas Caracteristicas Modo Refrigeracion

90

e T= 0,050 s T=0,075 T=0,100 T=0150 cmm=T=0,200 o T=0,225

llustracion 36. Curvas caracteristicas del modo refrigeracion. (Fuente: Elaboracion propia)

2.2.4.13 CALCULO DEL CAUDAL DEL AGUA PARA EL MODO
REFRIGERACION

El procedimiento es el mismo que en el modo calefaccién, por lo que se mostrara
directamente la Tabla 21, en la que aparece el caudal de agua necesario por estancia para
el modo refrigeracion. Para su célculo se ha utilizado una temperatura interior nominal
de 18 °C para zonas ocupadas y de 22 °C para los bafios, como establece la norma UNE-
EN 1264 y una temperatura de la estancia de 26 °C.
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Tabla 21. Caudal de agua necesario por estancia. (Fuente: Elaboracién Propia)

E:: Descripcion q(W/m?) Sur():;r:)lue ( J/C;,c) 9 | 9y :li,u((:;:)
REC RECIBIDOR 50 2,8 4180 | 18 | 26 | 0,006
ARM | ARMARIO ENTRADA | °° 3 4180 | 18 |, | 0007
PAT PATIO 50 49 4180 | 18 | 26 | 0,110
HAB1 HABITACION 1 50 13,6 4180 | 18 | 26 | 0,031
B1 BANO 1 50 0,66 4180 | 22 | 26 | 0,002
HAB?2 HABITACION 2 50 13,6 4180 | 18 | 26 | 0,031
B2 BANO 2 50 5,22 4180 | 22 | 26 | 0,012
HAB3 HABITACION 3 50 16,3 4180 | 18 | 26 | 0,037
B3 BANO 3 50 5,22 4180 | 22 | 26 | 0,012
sC SALON-COMEDOR 50 40,85 4180 | 18 | 26 | 0,092
HAB4 HABITACION 4 50 9 4180 | 18 | 26 0,020
B4 BANO 4 50 3 4180 | 22 | 26 | 0,007
HAB5 HABITACION 5 50 12,25 4180 | 18 | 26 | 0,028
PAS PASILLO 50 6 4180 | 18 | 26 | 0,014
cocC COCINA 50 14,4 4180 | 18 | 26 | 0,032
ATC ANTECOCINA 50 13,8 4180 | 18 | 26 | 0,031

2.2.4.14 ELECCION DE LOS MATERIALES ADICIONALES Y DE LA

EMPRESA INSTALADORA

Para poder finalizar la instalacion del suelo radiante y poder obtener un presupuesto
de su instalacidn y puesta a punto, hay una serie de materiales y dispositivos que se deben
especificar previamente. A continuacion, se presentan.

e Banda perimetral. Se coloca en el suelo a lo largo de todas las paredes de la
estancia. Esta banda se utiliza para proteger el aislamiento de la instalacién de
agua o la condensacion en modo refrigeracion. En nuestro caso s necesitaran 184,8
metros de banda perimetral. Esta se comprara en Leroy Merlin, de la marca
DUCASA como se muestra en la llustracion 37.

£ ducasa

llustracion 37. Banda perimetral DUCASA (Fuente: Leroy Merlin)
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Panel aislante. Se tratan de las planchas de material aislante que se colocan en la
base de la instalacién y a la que se sujetan los tubos por los que circula el caudal
de agua. Se ha seleccionado un panel aislante de 3 mm de la marca AXTON con
capa antihumedad, comprado en Leroy Merlin, como se muestra en la llustracién
38. Para la superficie que se va a aclimatar recomiendan que se compren 20 cajas
de producto.

lustracién 38. Panel aislante. (Fuente: Elaboracién Propia)

Colector. Como se comentd en el apartado “2.2.4.1 Composicion de la
instalacion” el colector se instalara en el armario de la HABS. A continuacion, se
explican algunas caracteristicas que se deben de tener en cuenta a la hora de
seleccionar el colector correcto.

- Material. El material en el que estd hecho el colector determina algunas
caracteristicas y su desempefio durante su ciclo de vida. Los colectores
metalicos, de acero inoxidable o latdn, tienen un precio mas reducido, pero
tienen un numero de salidas fijo y deben estar aislados para evitar la
condensacion. Por el contrario, los colectores de materiales sintéticos tienen
un mejor aislamiento, son més ligeros y son modulables, lo que permiten
afiadir mas vias. En nuestro caso, se requiere de un gran numero de vias por
lo que utilizaremos un colector de materiales sintéticos.

- Numero de vias. Se trata del nimero de tubos que entran y salen del colector.
En nuestro caso nuestra instalacion cuenta con 28 circuitos, por lo que se
necesitaran al menos 28 vias.

- Elementos adicionales. Para la correcta instalacion del colector se requieren
de otros elementos como termometros; caudalimetro; el purgador, que permite
desgasar el circuito; las valvulas de purgay llenado, que se encargan de llenar
o vaciar los circuitos; y las fijaciones, que permiten asegurar la separacién
entre el colector superior e inferior.

Tras buscar el producto adecuado en empresas como Uponor, Giacomini,
Baxi 0 Zehnder, se ha llegado a la conclusion de que el colector Baxi 7716932 es
el adecuado para nuestra instalacion. Se trata de un colector de material
tecnopolimero, con un enchufe rapido para tubos de 16 mm de didmetro, y permite
trabajar a la temperatura, presion y caudal requeridos por nuestra instalacion. Es
una buena eleccion también en el sentido de que es modular, lo que permite afiadir
mas vias segun sean necesarias. El hecho de que nuestra instalacion requiera de
un gran namero de vias limita el nimero de modelos que se pueden seleccionar,
pero con este colector podemos afiadir dos médulos de 12 vias y otro de 4 para
satisfacer nuestras necesidades. Ademas, por el precio de compra ya se incluye en
el pack los elementos necesarios para su conexidén y puesta a punto, como
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valvulas, enchufes y tapones. A continuacion, se muestra la llustracién 39, con
una imagen de un colector de Baxi.

lHustracién 39. Colector Baxi 77169XX (Fuente: Baxi)

Con toda esta informacion, se contratara a la empresa de confianza de la familia que
se menciono en este trabajo para llevar a cabo la reforma del suelo radiante. Calculan que
les llevara unas 17 horas realizar todo, por lo que se afiadiran unas horas mas al
presupuesto para evitar imprevistos. A este presupuesto se le afladira la bomba necesaria
que se calculara posteriormente en el apartado “3.3 Circuito de calefaccion”. A falta de
la bomba, el presupuesto de material necesario asciende a 21.746,24 €.

2.2.3 INSTALACION DE AIRE ACONDICIONADO

La tercera opcion para mejorar la climatizacion es la instalacion de aires
acondicionados con bomba de calor en cada estancia de la vivienda. Esta opcion es la mas
sencilla de todas pues so6lo requiere de la compra del producto y su instalacion. Sin
embargo, ésta requiere del cumplimiento de la legislacion pertinente en referencia al
espacio apropiado para la unidad exterior.

Para nuestra vivienda esta opcion es aconsejable ya que no se cuenta con ninguna
preinstalacién en el domicilio y apenas requiere de obra. Ademas, se dispone de la azotea
para colocar las unidades exteriores del equipo de manera que apenas tenga impacto
visual.

Como se coment6 anteriormente, hoy en dia en la casa hay un aire acondicionado
reversible en el salon-comedor (SC) de la marca DAIKIN modelo RX35J3V1B del afio
2013, que permite mantener al menos la estancia en la que mas tiempo pasa la gente
durante el dia, a una temperatura confortable. A continuacién, en la llustracion 40, se
muestra el modelo instalado en la vivienda.

lustracion 40. Aire acondicionado en la Vivienda (Fuente: DAIKIN)
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Este aire acondicionado se sustituira por uno mas moderno que tenga mayor potencia
y consuma menos energia.

2231
ACONDICIONADO

CARACTERISTICAS IMPORTANTES DEL AIRE

Tipo de aire acondicionado. Existen distintos tipos de equipos dependiendo del
uso que se le vaya a dar y la ubicacién del mismo. A continuacion, se explicaran
algunos de ellos.

o

Portatil. Son los mas sencillos de todos. No requieren de instalacion, pero
disponen de menor potencia y peor eficiencia, ademas de ser muy
ruidosos.

Mono Split. Son los dispositivos habituales en las viviendas, se componen
de un equipo interior y otro exterior. Este sera el tipo de dispositivo que
se utilizara en nuestra vivienda de estudio. A continuacion, en llustracion
41 se puede apreciar un modelo general.

lustracion 41. Aire acondicionado Mono Split (Fuente: Caloryfrio.com)

Multi Split. Este sistema es como el anterior, pero cuenta con mas de una
unidad interior por cada unidad exterior.

Sistema de conductos. Este sistema es el mas sofisticado de todos y el
mas caro, pues requiere de una instalacion previa de conductos,
normalmente alojados en un falso techo. A través de un solo controlador
se permite establecer la temperatura de todas las estancias.

Fancoil. Es otro dispositivo de aire-agua muy sencillo, compuesto por un
ventilador y un intercambiador de calor. Su potencia es baja, como en el
caso del sistema portatil.

Eficiencia. La eficiencia energética es importante a la hora de elegir el producto
ya que equipos muy eficientes tendrdn un menor consumo de electricidad, y
ayudaran a que se cumplan los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
establecidos en el proyecto.

Segun la Agencia Internacional de la Energia, los aires acondicionados son la
forma de tecnologia méas avanzada y con mayor eficiencia energética. Para saber
si un equipo es eficiente, se deben consultar las etiquetas SEER (modo
refrigeracién) y SCOP (modo calefaccion), como se muestra a continuacion en la
llustracion 42.

85



- AAA: Excelente MAS EFICIENTE

- AA: Muy buena Consumo de energia inferior al 30% de la media
- A:Buena Entre el 30% y el 42%
- B:Medio-alto Entre el 2%y el 55%

) Entre el 55% y el 75%
Entre el 75% y el 90%

- C:Media

Q: Mediocre
Entre el 90% y el 100%

- E:Baja
Entre el 100% y el 110%

- F:Muy bajo

Entre el 110% y el 125%

: P
G: Pobre Superior al 125%

MENOS EFICIENTE

lustracion 42. Etiqueta eficiencia energética. (Fuente: ClimaPrecio)

e Reversibilidad. La mayoria de los aires acondicionados actuales disponen de la
capacidad de generar también calor en los meses frios del afio. Se conoce como
aire acondicionado reversible, o aire acondicionado con bomba de calor. Este tipo
sera el que se utilice en la vivienda.

2.2.3.2 DIMENSIONAMIENTO

En este apartado se calculara la potencia en frigorias requerida por cada aire
acondicionado en cada estancia de la vivienda. Para ello hay dos formas de llevarlo a
cabo.

La primera es la méas sencilla y es la empleada de forma general cuando se quiere
dimensionar un espacio doméstico. El calculo es el siguiente:

Frigorias = 80 - Superficie

Ecuacion 31. Calculo de las frigorias.

Esta aproximacion indica que por cada metro cuadrado de superficie se requieren 80
frigorias para enfriarlo. Como se puede comprobar, este método es muy sencillo, pero no
deja de ser una aproximacion, que puede servir para casos generales de espacio reducido
pero que no tiene en cuenta los aislamientos de la habitacion o la zona climatica, por citar
dos ejemplos.

La segunda opcion, mucho mas compleja, es calcular las cargas térmicas de cada
estancia en la que se va a colocar un equipo de aire acondicionado y obtener las frigorias
equivalentes utilizando la siguiente conversion.

Vatio
1,163

Frigoria =

Ecuacion 32. Equivalencia entre frigoria y vatio
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Como para el apartado del suelo radiante se calcularon las cargas térmicas de cada
habitacion y se introdujeron en la Tabla 22, utilizaremos dicha informacion para obtener
las frigorias necesarias a través de la conversion mostrada. Estos resultados se encuentran
en las Tabla 14, en la ultima columna. Para ello se han utilizado las cargas térmicas mas
grandes entre el modo calefaccién y el modo refrigeracion de cada estancia. En esta tabla,
aparecen sélo las estancias que se climatizaran con aire acondicionado.

Tabla 22. Frigorias necesarias por estancia (Fuente: Elaboracion propia)

(éod. Descripcion Zona Superzficie Calefaccion | Refrigeracion Frigorias
sp. [m?] QW] QW]

HABL HAB'TlAC'ON CALEFACTADA | 136 | 11287,63 1145313 | 9847,92
HAB2 HAB'TZAC'ON CALEFACTADA | 136 | 1122005 1138343 | 9787,99
HAB3 HAB'T:fC'ON CALEFACTADA | 163 | 1338379 13576,65 | 11673,82
sC SALON- | o A| EFACTADA | 4085 | 3238956 3386572 | 2011928

COMEDOR ’ ' | ’

HABA4 HAB'TfC'ON CALEFACTADA | 9 7632,91 7981,1 6862,51
HABS5 HAB'T5AC'ON CALEFACTADA | 1225 | 1018756 1065216 | 9159,21
COC | COCINA |CALEFACTADA| 144 | 1163809 12168,63 | 1046314
ATC | ANTECOCINA | CALEFACTADA | 138 | 1137081 1188931 | 10222,97

2.2.3.3 ELECCION DE LOS AIRES ACONDICIONADOS

Como se puede apreciar en la Tabla 14, las frigorias que se necesitan son muy altas.
Esto conllevara tener que comprar equipos de aire acondicionado muy potentes que
elevaran el gasto de la instalacion. A partir de las 6000 frigorias, los equipos ya son de
conductos y requieren de una mayor reforma pues también habria que instalar falsos
techos. Por esta razon, se utilizaran aires acondicionados Split de la méxima potencia
posible, 6000 frigorias, que estan disefiados para superficies menores a 60 m?, por lo que,
sin duda alguna, seguirdn mejorando sustancialmente la climatizacion de la vivienda,
aunque no ofrezcan la potencia 6ptima requerida.
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En la tabla hay ciertas estancias que no aparecen ya que no se van a climatizar. Por
ejemplo, no se recomienda instalar aire acondicionado en los bafios. Al tratarse de
espacios tan reducidos, se pueden alcanzar temperaturas muy elevadas en modo
calefaccion, o sequedad en el ambiente en caso de usarlos en modo refrigeracién. Por
ello, se pondré un aire acondicionado en el dormitorio, que acabara climatizando también
su bafio.

En el pasillo tampoco se instalara el aire acondicionado ya que es una zona de paso y
da a varias habitaciones que suelen tener la puerta abierta y, por tanto, los aires
acondicionados de esas habitaciones acabaran climatizando también el pasillo.

Finalmente, el patio es una zona de paso también en la que no suele haber gente.
Debido a la gran cantidad de frigorias, aproximadamente 36000, necesarias para aclimatar
la estancia y al poco uso que se le da durante el dia, se descartara la instalacion del aire
acondicionado aqui tampoco. Lo mismo aplica para el recibidor.

Como se ha explicado en el apartado anterior, se utilizard un equipo mono Split, esto
quiere decir que por cada unidad externa habré otra unidad interna de aire acondicionado.
Lo ideal habria sido utilizar un sistema multi Split, pero para esta potencia tan elevada el
sistema tiene que ser mono. Para hacerlo mas sencillo, se instalara el mismo modelo de
aire acondicionado en cada estancia de la Tabla 22.

El modelo elegido es el aire acondicionado HTW [X39B de 6000 frigorias y se
comprara en Leroy Merlin. El consumo energético es bueno, siendo A++ para el caso del
modo refrigeracion y A+ para el modo calefaccion. La marca puede que no sea tan
conocida como otras, pero pertenece al Grupo GIA, compafiia espafiola que nacio en el
2010 y tiene presencia en 26 paises. A continuacion, en la llustracion 43 se muestra el
modelo que se va a instalar.

llustracion 43. A/IC HTW modelo 1X39B (Fuente: Leroy Merlin)

Para que en los bafios durante la época de invierno no haga mucho frio, se colocaran
unos pequefos calefactores que mejoraran el confort en estas estancias. Estos calefactores
no seran muy potentes, ya que no se instalan con la intencion de aclimatar el bafio por
completo, sino que permitan estar a una temperatura agradable el poco rato que se utilice
el bafio al dia. Para ello se ha seleccionado la marca Delonghi, conocida mundialmente,
y en especial, su modelo HVA 0220 de 2000W. A continuacién, se muestra la llustracién
44, con una imagen del calefactor.
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llustracion 44. Calefactor de pie Delonghi (Fuente: Leroy Merlin)

En el Documento 2: Presupuesto, se incluye el presupuesto de los aires acondicionados
y los calefactores, méas la hora de ingeniero y la instalacion de los aparatos. Aungue Leroy
Merlin tiene un servicio de instalacion, cuyo coste es de 274€ por equipo, la instalacion
la llevara a cabo el mismo grupo de 5 personas que se encargaban de la instalacién de las
planchas de Pladur y estiman que les tomara tres horas y media completar el trabajo
completo, siendo éste un precio mucho mas competitivo. El coste de la instalacién de aire
acondicionado y la compra de los calefactores asciende a 7.442,96 €.
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3. REVISION Y ANALISIS DE LA INSTALACION DE BOMBEO

Después de haber finalizado la primera seccion del trabajo, relacionada con la
climatizacion de la vivienda, se comienza el anélisis del sistema hidraulico de la vivienda
en estudio. Se seguird un procedimiento similar al utilizado en el anterior bloque, en el
que se analizara la cuestion actual en la vivienda, se propondran ideas de mejora y se
comentara finalmente su implementacion en un apartado de resultados al final del trabajo.

En el trabajo se tratardn los siguientes circuitos: red principal de ACS, red de
recirculacion de ACS, red de calefaccion del suelo radiante, y un cuarto circuito que se
disefiara en el trabajo con el fin de reutilizar el agua proveniente de grifos y duchas para
llenar un depésito, que a través de una bomba provea de agua al riego y a un pequefio
huerto de tomate “raf”. Debido a las diferentes soluciones que hay para cada tipo de
circuito, se estudiaran por separado el circuito primario de ACS y el de recirculacion,
aunque ambos sean de agua caliente sanitaria.

Como se comento al comienzo del proyecto, la instalacion de agua de la vivienda es
muy antigua y necesita de una reforma integral. Para cada circuito estudiado, el
procedimiento de actuacion sera similar. En primer lugar, se calculara el caudal necesario,
que vendra dado por el consumo en el domicilio, y la altura manométrica en cada circuito.
La forma de llevar a cabo estos calculos sera diferente para cada tipo de circuito, pero
con estos resultados se asegurard el buen dimensionamiento de las redes y la mejora del
confort en la vivienda.

En este apartado las bombas tendran un papel muy importante. Por ello, es necesario
conocer bien el ciclo de vida de estos equipos y cuales son los costes durante todo el
proceso. Todo este estudio se encuentra recogido en la obra del ingeniero del ICAI Ifiigo
Sanz Fernandez, ‘El coste del ciclo de vida de las bombas’ (2003). A continuacion, se
muestra la lustracién 45, en la que se observan los costes asociados al ciclo de vida de
las bombas.

Figura L Los elementos de la ecuacion LCC

’
|
|
|

lcc —SEEEEEEEERRNENC S . + C + C + C,,. + G,
Coaes de Coses de Coses de Costes de
Instalackhn operaciin dempo de seria reciradas

lustracion 45. Elementos de la ecuacion LCC. (Fuente: El coste del ciclo de vida de las bombas, Sanz Fernandez,
1fiigo)

Antes de comenzar con el estudio de nuestra instalacion, se explicaran brevemente los
costes de la ecuacion de la llustracion 45.
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e Costes iniciales. En nuestra vivienda no hay actualmente ninguna bomba. Por lo
tanto, los costes iniciales en nuestro caso hacen referencia al disefio del circuito
de labombay a la propia compra del equipo necesario. Estos costes de adquisicion
representan una minima parte del gasto total a lo largo del ciclo de vida de la
bomba, por lo que intentaremos reducir el coste al maximo, pero no sera la
principal prioridad en este estudio.

e Costes de instalacién. Como su nombre indica, hace referencia a la conexion de
las bombas al circuito de la vivienda asegurando su correcto funcionamiento. Se
debera tener en cuenta este gasto a la hora de elegir el lugar donde se colocara la
bomba, con el fin de minimizar los costes.

e Costes energéticos. Este es uno de los gastos mas elevados en todo el ciclo de
vida. Ademas, en nuestra vivienda nos interesa tener equipos que consuman lo
minimo posible, por lo que se intentara instalar bombas de gran eficiencia
energética que nos permitan ademas colaborar con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible.

e Costes de operacion y mantenimiento. Anteriormente estos costes se encontraban
divididos. Se relacionan con el uso del sistema de bombeo y su inspeccion y
posterior revision. En viviendas como la nuestra, estos costes no suelen ser
elevados, sobre todo si se utilizan bombas modernas de alta eficiencia.

e Costes por averia. Se tratan de los costes ocasionados por dejar de tener en
funcionamiento la instalacion debido a una averia. En ellos se incluyen el coste
de la sustitucion de las piezas dafiadas.

e Costes medioambientales. Este tipo de costes son muy reducidos debido a que las
bombas no suelen contaminar mucho, sobre todo las de reciente fabricacién cuya
eficiencia es alta, como se ha explicado anteriormente.

e Costes de retirada. Son los gastos de retirada de la bomba y su puesta en un punto
limpio. En nuestro caso no hay bombas anteriores por lo que sélo se tendran en
cuenta los costes de retirada de las bombas que se instalen, pero su retirada seré a
muy largo plazo.

Como se ha comentado en este apartado, el primer punto de estudio sera el circuito
principal ACS, que se detallara en el siguiente apartado.
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3.1 CIRCUITO PRINCIPAL DE AGUA CALIENTE SANITARIA

Como se ha comentado a lo largo del proyecto, esta red es muy antigua y carece de la
presion necesaria en alguno de los lavabos. Ademas, para calentar el agua, se utilizan
termos eléctricos que consumen mucha energia y no son capaces de proveer agua caliente
durante mucho tiempo.

3.1.1 CALCULO DEL CONSUMO DIARIO

Para poder dimensionar correctamente la red de agua caliente sanitaria se debe conocer
el consumo de agua en la vivienda de estudio. Segun el documento de Ahorro de Energia
del CTE (Cddigo Técnico de Edificacién) el consumo de agua caliente sanitaria por
persona cada dia es de 28 litros. En nuestro caso se estudiaran todos los elementos que se
encuentran en la vivienda con el fin de obtener el consumo instantaneo (Qi) méximo en
el domicilio.

Este calculo se lleva a cabo siguiendo documento basico HS “Salubridad” del CTE. A
continuacion, se presenta la Tabla 23, que recoge los elementos de la vivienda y su
correspondiente caudal instantaneo. Esta tabla es un resumen de la tabla 2.1 de la seccion
HS4 del documento, que se incluye anexada en el Anexo Il: Informacion adicional de
interes.

Tabla 23. Caudal instantaneo de los elementos del domicilio. (Fuente: Elaboracion Propia)

ELEMENTOS CANTIDAD Qi (I/s)
Lavabos (1) 4 0,065
Duchas (2) 4 0,1
Bideés (3) 0 0,065
Fregadero (4) 1 0,1
TOTAL 9

Con los datos de esta tabla se puede calcular el consumo maximo en la instalacion:

l
Qimax = 40)065+4‘ Or]- + 1 b 0;1 = 0,76 E

Ecuacién 33. Caudal maximo de la red primaria de ACS

Aunque éste es tedricamente el caudal instantaneo méaximo en la vivienda, no todos
los elementos de la red se utilizan a la vez, por lo que en la realidad este caudal maximo
es menor. Por ello, se utiliza el factor de simultaneidad de acuerdo con la norma francesa
N.P. 41 204 para poder tener un resultado que se acerque més a la realidad. A
continuacion, se muestra la ecuacion para calcular este coeficiente adimensional, donde
“n” es el nimero total de elementos en la vivienda, como se ha mostrado en la Tabla 15.

. 11
S oVvn—1 +J9-1

= 0,35

Ecuacién 34. Calculo del factor de simultaneidad de ACS
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Conocido el factor de simultaneidad, se puede calcular el caudal critico al que la
instalacion puede verse sometida.

[ m3
chitico = Fs ' Qmax =0,35-0,76 = 0,27 E - 0,97 T

Ecuacion 35. Calculo del caudal critico de la red primaria de ACS

Este resultado indica que, por ejemplo, dos duchas y un lavabo se estan utilizando a la
vez, o que el fregadero, una ducha y un lavabo estan en uso simultdneamente, lo que es
muy probable en una vivienda de este estilo.

3.1.2 CALCULO DE ALTURAS MANOMETRICAS

Tras calcular el caudal instantaneo en la vivienda, el siguiente paso es obtener las
presiones a las que esta sometida la instalacion. Para disefiarla correctamente, se emplea
el punto mas critico de la vivienda. Sin embargo, para nuestro caso todos los elementos
se encuentran en la misma planta y aproximadamente a la misma altura. El analisis se
llevard acabo utilizando la Ecuacién de Bernoulli entre la cota del punto critico y la del
depdsito de agua. A continuacion, se muestra la ecuacion mencionada, sacada del
repositorio de la Universidad Pontificia Comillas-1CAL.

Rentrada = hpérdidas + hsqliqga + Az

Ecuacion 36. Alturas manométricas

Donde he,iraaq €S 12 presion de salida del depdsito y entrada en el circuito, que debe
ser igual a la diferencia de alturas entre los dos puntos mencionados antes, las pérdidas
de carga hprqigqas que se explicaran posteriormente y la presion minima requerida en el
grifo del punto més critico, que debe ser minimo de 100 kPa.

Las pérdidas de cargas se dividen en dos, las primarias y las secundarias. Estas
primeras (hy) son provocadas por el rozamiento entre el fluido y la superficie interior de
las tuberias. Por otro lado, las secundarias (h;) ocurren en puntos en los que el fluido
cambia su direccién. La suma de ambas da las pérdidas de carga totales en el sistema.

hpérdidas = hf + hy

Ecuacion 37. Cargas primarias y secundarias

Para calcular las cargas primarias, se suele utilizar la ecuacion de Darcy-Weisbach. A
continuacion, se muestra esta ecuacion donde f es el factor de friccion, [ es la longitud
de la tuberia entre los puntos de estudio, D es el didmetro interno de la tuberia, v es la
velocidad del agua y g la aceleracién de la gravedad.

Ecuacion 38. Ecuacién de Darcy-Weisbhach
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Como se ha explicado, esta es la ecuacion que se utiliza para calcular las pérdidas de
carga a lo largo de nuestra instalacion. Para ello se debe utilizar esta expresion para cada
tramo de tuberia. Como puede haber numerosas combinaciones de caudales instantaneos
en la vivienda, se utilizara el caudal critico calculado anteriormente en la Ecuacion 35.
Por tanto, se considerara que por toda la vivienda circula el mismo caudal instantaneo de

l .
0,27 . Para poder calcular la velocidad del agua por los conductos se debe conocer el

didametro de la tuberia, que en nuestro caso sera de 24 mm. No se tendran en cuenta los
cambios de didametro en los extremos de los tramos de tuberia para el célculo. A
continuacion, se muestra el calculo de la velocidad.

m3 4 0,27-1073 0.59 m
—_— = . - — E J—
l=v Ve az1052 - 27 s

Ecuacién 39. Velocidad del agua en la red primaria de ACS

Para poder calcular las cargas primarias con la ecuacion de Darcy-Weisbach se debe
conocer la longitud del circuito en estudio. En nuestro caso se instalara fototermia como
fuente de generacion de calor. Se trata de paneles fotovoltaicos que utilizan la electricidad
generada para calentar una resistencia que eleva la temperatura del agua de un deposito
situado junto a ellos. Por tanto, a nuestro circuito hay que afadirle la longitud de tuberia
para llegar a la azotea, donde se sitla este deposito. Se ha calculado esta distancia y es de
26 metros.

Finalmente, nos falta por determinar el coeficiente de friccion. Aunque existen
diferentes formas de calcular este coeficiente, se utilizara el dbaco de Moody en este
trabajo. Para poder obtenerlo, se debe conocer primero el nimero de Reynolds y la
rugosidad relativa del material del que estan hechas las tuberias. Por tanto, se obtiene el
numero de Reynolds con la expresion siguiente, que determinara si el flujo es laminar o
turbulento. Los datos que se utilizaran en esta ecuacion son los relativos al agua a una
temperatura de 60 °C.

_prv-D 98313-0,59-0,024

R =
e Py 467106

= 29809,68 > 2300

Ecuacion 40. Nimero de Reynolds en la red primaria de ACS

Al ser mayor que 2300, el flujo es turbulento. El segundo calculo que debemos llevar
a cabo es el de la rugosidad relativa. Este valor se obtiene para un flujo turbulento
dividiendo la rugosidad absoluta del material entre el diametro de la tuberia. Como se
indica en el Informe de Tasacidn que se anexa, las tuberias son de cobre. Su rugosidad
absoluta es €=0,0015 mm, por lo que la rugosidad relativa es,

~0,0015

=62,5-10"°
24

gr
Ecuacion 41. Rugosidad relativa del cobre

Con esta informacion, se puede proceder al calculo del coeficiente de friccion con el
Diagrama de Moody, como se muestra en la llustracion 46.
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lustracion 46. Coeficiente de friccion en el Diagrama de Moody. (Fuente: Elaboracion propia)

Disponiendo de todos los datos necesarios se utiliza la expresion de Darcy-Weisbach
para el célculo de las pérdidas de carga primaria.

- lv2—0025 26 0,592
=15 2g 0,024 2-9,81

=0,49m.c.a

Ecuacion 42. Calculo de las cargas primarias de la red primaria de ACS

A continuacion, se deben calcular las pérdidas de carga secundarias. Sin embargo, es
complicado conocer todos los elementos que componen la instalacion de tuberias, como
recodos o valvulas, ya que no se ven a simple vista y no se dispone de los planos de su
disefio. En este caso, lo que debe hacer es aplicar el método de la longitud equivalente,
aprobado por la normativa. Para ello, se aumentaran las pérdidas de carga primaria un
30%, teniendo asi en cuenta también la antigiiedad de la instalacion.

hpsraiazas = 1,3 hy = 1,3:0,49 = 0,64 m.c.a.

Ecuacion 43. Calculo de las cargas secundarias de la red primaria de ACS

Finalmente, se calcula la altura que debe suministrar la bomba en este circuito. Para
ello, se ha utilizado una diferencia de cotas (Az) de 4 metros y una presion minima en los
grifos de 100 kPa, equivalente a 10,2 m.c.a.

hentrada = hpérdidas + hsalida +Az=0,64+10,24+4=14,84 m.c.a.

Ecuacion 44. Célculo de la altura manométrica de la bomba para la red primaria de ACS
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Este resultado, como se ha explicado es aproximado, pero permite tener una idea de
las necesidades de la bomba que se necesitara en el circuito primario de ACS en
condiciones normales.

3.1.3 SELECCION DE LA BOMBA

Tras realizar los calculos del caudal y de las alturas manomeétricas de la instalacion, se
debe proceder a la eleccion de la bomba. Hay numerosas compariias que ofrecen diversas
soluciones de bombeo, por lo que se explicaran los criterios fundamentales que se deben
de tener en cuenta a la hora de seleccionar la correcta.

e Aplicacion. Debido a los avances tecnolégicos, pese a que todas las bombas hacen
la misma funcién en general, las bombas se han ido especializando segun la
naturaleza del circuito en cuestién. Es por ello que hay bombas que se han
adaptado a las necesidades de un circuito de riego, por ejemplo, y otras que sélo
deberian utilizarse en uno de recirculaciéon. Para el circuito de agua caliente
sanitaria se buscara una bomba especializada en circuitos de agua doméstica.

e Temperatura del fluido. Este criterio esta relacionado con el anterior. En casos
en los que la bomba se utilice para un circuito de calefaccién o de ACS, la
temperatura serd mayor que en aquellos de riego, por ejemplo. En este caso
particular, se tendran temperaturas de entre 45 y 60 °C, por lo que se debera buscar
una bomba que permita trabajar a estas temperaturas.

e Caudal. Es uno de los criterios mas importantes. La bomba debe soportar el
caudal maximo en la instalacion. Para el dimensionamiento, las compafiias
fabricantes piden este valor en metros cubicos por hora, por lo que la bomba
debera soportar un caudal de 0,97 m?h, tal como se calculé en apartados
anteriores.

e Altura. La altura que debe proporcionar la bomba es una de las variables mas
importantes junto al caudal. Como se ha explicado, la presién minima en grifos
es de 100 kPa, equivalente a 10,2 m.c.a., por lo que la bomba debe proporcionar
esa altura extra que le separa del punto critico de 14,84 m.c.a. Por tanto, la bomba
deberia proporcionar una altura de 4,7 metros para llegar al punto critico. Sin
embargo, se debe de tener en cuenta que la instalacion es antigua, y que ademas
se debe dejar un margen de seguridad para que la bomba funcione correctamente.
Por ello, se aumentara esa altura necesaria por la bomba, necesitando entonces
una bomba que suministre 8 metros.

Con estos datos, ya se puede buscar la bomba 6ptima para nuestro circuito. Para ello
se han buscado bombas de diferentes fabricantes como Sulzer, KSB, Grundfos y Sterling
Sihi. Algunos de estos fabricantes disponen de un software de analisis con el que
estableciendo los datos necesarios y los requerimientos a los que debe estar sometida la
bomba te recomienda qué bomba se deberia elegir. Tras comparar todos los modelos que
satisfacian los filtros, se decidi6 por la bomba Sulzer MF 154 W. Para poder decidirnos
por una, se han tenido en cuenta factores como la potencia consumida, el rendimiento, la
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seccion y el nimero de revoluciones. A continuacion, en la llustracién 47, se muestra la
bomba seleccionada.

lHustracién 47. Bomba Sulzer MF 154 W (Fuente: Elaboracion propia)

Esta bomba es sumergible y compacta, con un impulsor Vortex. El alojamiento del
motor es totalmente hermético y hecho en acero inoxidable, lo que reduce la posibilidad
de corrosién con el paso del tiempo y disminuye asi el coste de mantenimiento y por tanto
del ciclo de vida de la bomba. En cuanto al tipo de conexion, se trata de una conexion
monofasica de 230V, mucho méas comoda que la trifasica. Al tratarse de una bomba que
no requiere de una potencia alta y es para una vivienda donde la instalacion es
monofésica, la eleccion es correcta. Esta bomba tiene un coste de 4.000€. A continuacion,
se muestran las curvas de la bomba para nuestro punto de trabajo en la llustracion 48.
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llustracion 48. Curvas de la bomba Sulzer MF 154 W (Fuente: Sulzer)
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3.2 RED DE RECIRCULACION DE ACS

El propdsito de este circuito es recircular el agua caliente sanitaria al depdsito una vez
se dejan de utilizar los grifos. Esto permite que se disponga de agua caliente de forma
instantanea al abrir el grifo y ademas se reduce el consumo energético. Para que se
entienda facilmente, normalmente al abrir el grifo se deja fluir el agua hasta que comienza
a salir agua caliente por él, siendo entonces cuando se comienza a utilizar. Esta cantidad
de agua fria es desperdiciada varias veces al dia, lo que aumenta considerablemente el
consumo de agua. Para instalaciones cuya longitud es mayor a 15 metros, como es el
caso de la nuestra, este tipo de circuito es obligatorio segin se establece en el Codigo
Técnico de Edificacion.

En la instalacion actual no existe un sistema de recirculacion por lo que se tendra que
instalar uno desde cero. Para ello, se instalard una tuberia paralela al circuito primario de
ACS, por la que circulara una pequefia cantidad de agua con el fin de obtener agua caliente
casi instantaneamente. Para ello, se necesitaran 26 metros de tuberia de cobre y, ademas,
se debe instalar una bomba que permita impulsar el agua de nuevo al depésito que se
encuentra en la azotea. Sin embargo, esta longitud de circuito no sera definitiva hasta que
no se dé el visto bueno final, puesto que cada albafiil prefiere llevar las tuberias por un
sitio u otro, o utilizar méas elementos de conexién que otros.

Para poder determinar el caudal necesario que debe circular por este circuito, se debe
consultar el Documento Béasico HS 4 del CTE. En la llustracion 49, se puede observar
una de las tablas del documento que indica el caudal de agua recomendado segln el
tamafio de la seccion de tuberia.

Diametro nominal de la tuberia Caudal recirculado (I/h)
Yz 140
Ya 300
1 600
1% 1.100
1% 1.800
2 3.300

llustracion 49. Caudal para el circuito de retorno segln la seccion de tuberia (Fuente: Documento Béasico HS, CTE)

Esta bomba no necesita impulsar mucha agua, el caudal que circula por el circuito
primario es pequefio, de 0,97 m3/h, y no se recomienda tener un circuito de retorno de un
mas de un 10% de este caudal, por lo que la tuberia de esta instalacién nos interesa que
sea de '»”, circulando entonces por ella alrededor de 0,1 m%h. El resto de las
caracteristicas seran iguales que para la bomba seleccionada para el circuito primario de
ACS, ya que debe proporcionar la misma altura. Utilizando el software de analisis de la
empresa Sulzer, se obtiene que una de las mejores bombas que se podrian utilizar para
los datos introducidos, seria el modelo EJ D-2. Es similar a la MF 154 W, pero es de
fundicion, por lo que tiene un precio algo menor que la anterior, de 3500€. A
continuacion, en la llustracion 50, se muestra la bomba seleccionada y en la llustracion
51, la curva de la bomba para este punto de trabajo.

lustracion 50. Bomba EJ D-2 (Fuente: Sulzer)
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llustracion 51. Curvas de la bomba Sulzer EJ D-2 (Fuente: Sulzer)

Se puede concluir entonces que la bomba instalada esta bien dimensionada pues
permite bombear un caudal de alrededor al 10% del caudal empleado en el circuito
primario de ACS, y tiene capacidad suficiente para superar los 8 metros de altura
manometrica necesarios. Ademas, esta bomba consume muy poco, lo que permite que,
aunque esté moviendo el agua constantemente, su gasto sea menor al del agua
desperdiciada cuando no se disponia de esta instalacion. Finalmente, el hecho de que se
hayan seleccionado bombas de la misma marca facilitara posteriormente el
mantenimiento y la gestion del mismo.

Una vez finalizado el dimensionamiento de la red de ACS, el coste total de su
instalacion asciende a 8.050 €.

3.3 CIRCUITO DE CALEFACCION

Actualmente, como se ha explicado en el proyecto no existe calefaccion en la vivienda,
por lo que este apartado solo tendra sentido si se lleva a cabo la instalacion de suelo
radiante disefiada en este trabajo. Por ello mismo, se realizard su dimensionamiento
asumiendo que existe calefaccion por suelo radiante en el domicilio. El proceso sera
similar al de los circuitos de agua caliente sanitaria, ya que se estudiard el caudal
instantaneo necesario y la altura manomeétrica requerida, pero habra ciertos célculos que
se llevaran a cabo de manera distinta. Ademas, el tipo de bomba que se utilice sera
diferente, donde habra que analizar otras propiedades, asi como su eficiencia y su ciclo
de vida.
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3.3.1 CALCULO PARA LA OBTENCION DEL CAUDAL

A diferencia de otros circuitos ya estudiados, para la obtencion del caudal de
calefaccion es necesario conocer la potencia calorifica requerida. En el apartado de suelo
radiante ya se hizo este calculo y se obtuvo el caudal necesario para cada circuito. Por
ello, para obtener el caudal que necesita impulsar la bomba, se sumaran los caudales de
todos los circuitos tanto para el modo calefaccién como para el modo refrigeracion, y se
utilizard el resultado mayor de ellos como variable de disefio a la hora de seleccionar la
bomba que mejor nos convenga. En el caso del modo refrigeracion, el caudal necesario
era de 1,7 m3h ya que el flujo de calor especifico se tuvo que establecer en 50 W/m?. Sin
embargo, para el caso del modo calefaccion, se disefié para el flujo maximo permitido de
100 W/m?, y por ello, el caudal necesario aumenté considerablemente a 4 m3/h. Como no
todas las habitaciones requieren de calefaccion al mismo tiempo, se empleara un factor
de simultaneidad utilizando la norma francesa, de la misma manera que se ha hecho en
apartados anteriores, tomando como numero de elementos (n) el nUmero de habitaciones
climatizadas.

1
Vn—1 +V16-1

N

= 0,26

Ecuacidn 45. Factor de simultaneidad de la red de calefaccion

Por ello, el caudal impulsado por la bomba sera de 1,04 m3/h.

3.3.2 CAL;:ULO PARA LA OBTENCION DE LAS ALTURAS
MANOMETRICAS

Para el circuito de calefaccion se llevara a cabo el mismo proceso de calculo que se
realizd para el circuito primario de agua caliente sanitaria. La principal diferencia entre
ambas redes es que ésta es cerrada, por lo que se intentara mantener una presion constante
a lo largo de toda la instalacion.

Lo primero que se calculara seré la velocidad a la que circula el fluido por los tubos
del suelo radiante. Como se hizo para el caso de ACS, se utilizara el caudal necesario
calculado de 1,04 m3/h, ya que seria muy complejo el calculo si se hiciera para cada uno
de los 28 circuitos que hay en la instalacion. Es importante recordar también que el tubo
por el que circula el agua tiene un diametro de 16 mm. Por tanto, se calcula la velocidad
del fluido utilizando la siguiente expresion.

0,29-1073 m
=1,44 —

m3
QlTI:”'A_’”:n-(s-lo-?qz s

Ecuacion 46. Velocidad del agua en la red de calefaccion
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Como se hizo anteriormente, se calculara el nimero de Reynolds para determinar si el
flujo es laminar o turbulento, aunque viendo la velocidad tan alta del fluido esta muy
claro que sera turbulento.

_pv-D_98313-144-0,016 _ o o co < 2300
T4 467-10% ’

Ecuacién 47. Ndmero de Reynolds de la red de calefaccion

R,

Como se predijo el flujo sera turbulento. A continuacion, se calculara la rugosidad
relativa del material del tubo, para poder calcular el factor de friccién posteriormente.
Para ello se debe mencionar que la tuberia del suelo radiante tiene como material principal
el polietileno reticulado cuya rugosidad es de £=0,007 mm.

_ 0,007
16

& =43,75-107°

Ecuacion 48. Rugosidad relativa del polietileno reticulado

Con toda esta informacion, se puede volver a utilizar el &baco de Moody para conocer
el factor de friccion. Este valor se puede observar en la llustracion 52,
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llustracion 52. Diagrama de Moody. (Fuente: Elaboracién propia)

Se puede apreciar que, para los valores introducidos de nimero de Reynolds y
rugosidad relativa, se obtiene un factor de friccion de aproximadamente 0,022. Ya se
pueden calcular las pérdidas de carga primaria, recordando que como se calcul6 en el
apartado de suelo radiante, la longitud de tubo necesaria para esta instalacion es de 2.212
m. Al igual que antes, esta longitud es la suma total de las longitudes de cada circuito por
separado, pero que a efectos practicos en estos calculos se tomard como un solo circuito,
de ahi su inmensa longitud. Se procede al calculo, como se puede observar en la expresion
siguiente.

102



[ v? 2212 1,447
he=f-—--—=0,022-

. : = 321,45 m.c.
D 2g 0,016 2-9,81 m.c.a

Ecuacion 49. Cargas primarias de la red de calefaccion

A continuacion, se deben de tener en cuenta las pérdidas de carga secundarias. Como
se ha hecho anteriormente en el trabajo se aplicara un 20% de incremento pues hay que
tener en cuenta las pérdidas de las tuberias, del colector y del grupo de presion como se
explicara posteriormente, pero se trata de una nueva instalacion por lo que serdn menores
que para el caso anterior.

hyérdidas = 1,2 hy = 385,74 m.c.a

Ecuacién 50. Célculo de las pérdidas totales de la red de calefaccion

Como se puede observar estas pérdidas son muy elevadas. Un resultado asi era de
esperar pues se esta hablando de “un” circuito de 2.212 metros de longitud. Las bombas
gue pudieran elevar el agua esta cantidad de metros consumen mucha potencia y elevan
el coste y el mantenimiento de la instalacion. Por ello, antes de seguir con el calculo de
las alturas manométricas, se debe introducir un nuevo elemento en la instalacion, los
grupos de presion. Estos permiten elevar la presion del agua para que la bomba que se
vaya a instalar no tenga que hacer todo el trabajo. Brevemente se explicard qué
caracteristicas se deben tener en cuenta a la hora de seleccionar un grupo de presion y
cudl seré el elegido por nosotros.

3.3.3 COMPONENTES DE LOS GRUPOS DE PRESION
e Bomba.

e Controladores de presion. Se instalan en las bombas de presion de agua. A traves
de un manoémetro regulan el paso del fluido.

e Variadores de frecuencia eléctrica. En el caso de nuestro grupo de presion el
motor de la bomba es trifasico, por lo que estos variadores transforman la
electricidad de la red general de monofésica a trifasica.

e Cuadro de proteccion. Su funcion es proteger a las bombas de posibles
cortocircuitos u otras anomalias.

e Sondas de nivel. Se trata de otro elemento que identifica si la bomba cuenta con
fluido dentro para que no trabaje en seco y se pueda estropear.

3.3.4 SELECCION DEL GRUPO DE PRESION

Tras haber estado estudiando el mercado de los grupos de presion, se ha decidido
utilizar el modelo Saturn 4 04 18 M de la marca ESPALeader. Este grupo de presion
permite impulsar el agua 130 metros, lo que reduce la altura requerida por la bomba de la
instalacion. Este grupo de presion esta fabricado en acero inoxidable lo que prolongaré la
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vida del sistema. El precio de este modelo es de 551€ que se adjuntard en el presupuesto
del suelo radiante en el Documento 2: Presupuestos. A continuacion, se muestra en la
llustracion 53 una imagen del grupo y en la llustracion 54 se muestra su curva de disefio.

|

lHustracion 53. Grupo de presion Saturn 4 04 18 M. (Fuente: ESPALeader)
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llustracion 54. Curva de trabajo de la bomba (Fuente: ESPALeader)

Sabiendo la altura que puede proveer, 128 metros para nuestro punto de trabajo; y la
diferencia de cotas entre la bomba y la instalacion de fototermia, 4 metros; se puede
calcular finalmente la altura requerida por la bomba de la instalacion de calefaccion. La
expresién que se utilizard se encuentra a continuacion.

hentrada = hpérdidas + hsalida - hgr.presi(’m + Az

Ecuacién 51. Alturas manométricas de la red de calefaccion

Rontrada = 385,74+ 10,2 — 128 + 4 = 271,94 m.c.a

Ecuacién 52. Altura manométrica de la bomba de la red de calefaccion
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3.3.5 SELECCION DE LA BOMBA

Una vez se ha calculado la altura manométrica de la bomba, se dispone a buscar en los
programas de los distribuidores una bomba que cumpla los requisitos. En este caso, esta
claro que la bomba serd de mayores dimensiones a las previamente seleccionadas y
conllevara un mayor coste y una mayor potencia consumida. Finalmente, el modelo
seleccionado de la marca Sulzer es el VMS 6H, que permite elevar el caudal de 1,04 m%h
aunaalturade 271,94 m.c.a con un rendimiento hidraulico del 20,4 %, un valor aceptable
para las condiciones pedidas. Esta bomba esta valorada en 9500€. A continuacion, se
muestra el modelo elegido en la llustracion 55 y su curva de disefio en la llustracion 56.

llustracion 55. Bomba Sulzer VMS 6H (Fuente: Sulzer)
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lHustracion 56. Curvas de la bomba Sulzer VMS 6H (Fuente: Sulzer)
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Se puede concluir entonces el apartado de calefaccion. Con estos valores se procedera
en apartados posteriores al dimensionamiento de la fuente de generacion para la
calefaccion y el ACS. Con esa informacion se hara un presupuesto del coste total de la
calefaccion por suelo radiante que se adjuntard en el Documento 2: Presupuestos.
Esperando al dimensionamiento de la fuente de generacion, se puede comentar que el
coste actual para esta instalacién de calefaccion por suelo radiante es de 33.497,24 €.

3.4 CIRCUITO DE AGUA RECICLADA

Como se comentd en la introduccion, se pretende instalar un circuito de agua reciclada
que permita reducir el consumo en la vivienda y favorecer la preservacion del medio
ambiente. Para ello, se ha pensado utilizar las aguas grises, estas son las aguas residuales
domeésticas que no provienen del inodoro. En concreto, se utilizara el agua proveniente
de grifos y duchas, con el fin de reutilizarla para el riego, el huerto que se plantara, y para
la carga de las cisternas de los inodoros. Estas aguas grises tienen una carga contaminante
mucho menor y, por tanto, no requieren de un gran tratamiento, lo que permite aplicar de
manera sencilla este método en nuestra vivienda. Cabe mencionar que el riego deberéa ser
por micro goteo directamente a las raices de las plantas para evitar generar posibles
aerosoles con el riego por aspersion.

Actualmente, no existe una normativa que regule los requisitos necesarios de calidad
para el agua reutilizada que se va a emplear tanto en riego como en cargas de cisterna,
por lo que tendremos que valernos del Real Decreto 1620/2007 del Boletin Oficial del
Estado (BOE) como referencia, en el que se establecen los pardmetros para la
reutilizacion de las aguas depuradas. Esta informacidn se incluye en la Tabla 24.

Tabla 24. Parametros requeridos para las aguas depuradas (BOE RD 1620/2007)

Aplicacion Residencial | Servicios
Control en el agua tratada Resultados
Turbidez (NTU) <5 <10

: No
E. Coli (UFC/100 ml) detectado <200
Biocida. En el caso de cloro residual libre, si se adiciona 0.5-2,0 0,5-2,0
cloro (Cl2 Mg/l)
pH, si se adiciona cloro 7,0-8,0 7,0-8,0

Como se ha comentado, para poder utilizar las aguas grises hay que emplear un
tratamiento. Existen diversas tecnologias como tratamientos fisicoquimicos, biologicos,
0 una combinacion de ambos. Adicionalmente, se deben de utilizar filtros para asegurar
la calidad del agua.
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3.4.1 CALCULO DEL CAUDAL

Para poder dimensionar correctamente la red, se debe conocer qué cantidad de agua
somos capaces de captar de los elementos del circuito como lavamanos y duchas, y qué
cantidad se necesitara para el huerto y el riego. Para ello, se incluye la Tabla 25.

Tabla 25. Capacidad de produccioén y demanda de aguas grises (Fuente: BOE RD 1620/2007)

: Volumen estimado al
Origen dia
Capagidad/ Produccion Viviendas 50-100 I/persona
& captacion Hoteles 50-100 I/persona
Complejos deportivos 30-60 I/persona
Aplicacion Volumendeiztlmado al
Necesidad/?e;nzénda de | Recarga de cisternas de inodoro 18-45 |/persona
agua tratada Riego de jardines 2-6 1/m?
Baldeo de pavimentos exteriores 2-6 1/m?

Tomando como referencia esta informacion, se puede hacer una estimacion de la
cantidad de agua que podemos esperar disponer en nuestro deposito, y qué caudal saldra
de él. Para obtener el caudal de captacién se tomara como referencia la media del volumen
estimado al dia, por tanto, se captaran diariamente 75 litros por persona. Al tratarse de
una vivienda con capacidad de ocho personas, el caudal captado sera de:

Qcaptado = 75M - 8 personas = 600 litros/dia

Ecuacién 53. Caudal captado por la red de reciclaje

Ahora determinaremos el caudal de salida del depdsito. Al igual que antes,
estableceremos el caudal medio para la recarga de cisternas de los inodoros y 1o mismo
para el riego de las zonas verdes y el baldeo de los pavimentos exteriores. En el caso del
riego, la superficie de zonas verdes no es muy grande, ya que se trata de un clima seco y
muy calido, por lo que las plantas y arboles que se encuentran en la vivienda no requieren
de riego constante pues estan preparadas para estas temperaturas extremas. Sin embargo,
el riego seria necesario para las plantas situadas a lo largo del muro principal, que
comprenden alrededor de 20 m?, y para el huerto de tomate que plantaremos que tendra
10 m? de superficie. En cuanto al baldeo de pavimentos exteriores, se suele refrescar el
ambiente echando algo de agua sobre el suelo de la terraza de unos 25 m? por lo que
también se tendra en cuenta para el calculo.

Qsatiza = 31,5-8+4-30 + 4-25 = 472 litros/dia

Ecuacion 54. Caudal consumido por la red de reciclaje

En vista de este resultado, la instalacion funcionaria correctamente ya que, de media,
el agua requerida seria menor que la captada de lavamanos y duchas.
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3.4.2 DEPOSITO Y TRATAMIENTO

El aljibe es el siguiente elemento de la instalacion que debe ser dimensionado. Tanto
el tamafio, los materiales y la ubicacidn deben ser seleccionados para poder continuar con
el resto de los elementos como tuberias y bomba.

Para no tener que hacer mas reforma de la necesaria, y asi reducir su coste, se utilizara
el hueco en el gue se encontraba el pozo negro que se utilizaba afios atras, ubicado en el
ala oeste del domicilio. El pozo negro era un agujero al que llegaban las aguas residuales
y que con frecuencia se debia vaciar por empresas cualificadas. El tamafio de este pozo
viene dado por una base cuadrada de 1,5 m? y una altura de 1,8 m. Por tanto, dispone de
un volumen de 4,1 m3.

En estos casos, el procedimiento que se suele llevar a cabo para su instalacion es el
siguiente. Se utiliza una base de arena lavada de rio sobre la que se nivela el depdsito.
Tras llenar un tercio de él con agua se aplica una losa de hormigon en la parte superior y
se rellenan los huecos con zahorra.

El depobsito contara con una electrovalvula que se activara a través de una boya de
nivel y permitira o restringira el paso de agua segun el nivel de capacidad en el que se
encuentre el aljibe. En caso de que no haya suficiente agua, el depésito tendra una toma
proveniente de la red general para llenarlo de manera normal, y cuando haya demasiada
agua o se necesiten llevar a cabo tareas de mantenimiento tendré otra toma de salida para
la evacuacion.

Para poder buscar un tratamiento adecuado de las aguas grises, se debe de conocer
primero qué tipo de contaminantes contiene. En nuestro caso, sales, jabones y productos
quimicos y bacterias seran los mas comunes en nuestra instalacion. EI hecho de tratar el
agua permite que se pueda utilizar, como ya se ha explicado, para otros propdsitos como
pueden ser regar las plantas o baldear el pavimento.

El sistema que se usara para el tratamiento de las aguas grises sera el AquaServe 1000
de la marca Roth que permite tratar hasta 1000 I/dia. Este sistema dispone de dos
depdsitos de 700L en los que se realiza la filtracion y la aireacion, utilizando un
biorreactor con membrana (MBR) que permite que el agua se filtre y alcance altas
calidades para su posterior uso. Cada depoésito mide 1,06x0,66 m de base y 1,4 m de
altura, por lo que habra que alargar un poco mas el hueco que se tiene en una de las
direcciones para que quepa el sistema. Ademas, cuenta ya con un sistema de desagle y
una entrada de agua potable de la red general, condiciones necesarias para nuestra
instalacion. Este sistema se muestra en la llustracién 57, cuyo precio es de 8.725,91 €.

La Unica pega que se le encuentra es que no dispone de un deposito para el agua
filtrada, por lo que se debe instalar el dep6sito ROTHAGUA RB 700 de la misma marca
para que haga esta funcién. Se trata de un depdsito de 700L enterrable, fabricado en
polietileno de alta densidad y cuyas medidas son 1,06 x 0,66 metros de base y 1,4 metros
de altura. A continuacion, se muestra la llustracion 58, en la que se muestra este depdsito
cuyo coste es de 319,67€.
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lHustracion 57. Sistema AquaServe 1000 (Fuente: Roth)

lustracion 58. Deposito RothAgua RB700 (Fuente: Roth)

3.4.3 TUBERIAS

El circuito de tuberias se debe de diferenciar del resto de la instalacion de bombeo para
que no haya ningun problema a la hora de llevar a cabo el mantenimiento de las tuberias,
ya que se tratan de aguas grises que no son para consumo humano.

Se deben disefiar dos circuitos de tuberias. El primero sera el de captacion, por el que
el agua fluye de duchas y lavamanos al aljibe instalado. Como el depdsito se encuentra a
una cota inferior que la vivienda, no se necesitara instalar ninguna bomba, pues por la
propia gravedad el agua caera al depdsito. En cuanto a la longitud de este, el circuito
comprendera todos los lavamanos y duchas de la vivienda y llegara al aljibe, cuya
longitud calculada serad de aproximadamente 28 metros. Para ello se emplearan tuberias
de cobre, para asi unificar el material de la instalacion de bombeo de la vivienda, de 24
mm de didmetro.

El segundo de los circuitos es el que conducira el agua al grifo del jardin y a las
cisternas de los inodoros. En este caso si se requerird de una bomba debido a la diferencia
de alturas y a las pérdidas de las tuberias. En cuanto a la longitud, ésta sera muy similar
a la de captacion, pero habré que afiadirle la parte del grifo del jardin, donde se colocara
una manguera para el riego. Por ello, su longitud sera de 30 metros y el material empleado
sera también el cobre con un diametro de 24 mm.
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3.4.4 CALCULO DE LAS ALTURAS MANOMETRICAS

Al igual que se realizé para otros circuitos se deben calcular las pérdidas de carga
primarias y secundarias.

Para ello, se conoce el caudal que circulara por la tuberia a lo largo del dia, por lo que
con ciertos factores de conversion se puede obtener el caudal instantaneo, como se
muestra en la siguiente expresion. En este caso no se ha utilizado el factor de
simultaneidad ya que el caudal que estamos tratando es muy pequefio.

l 1m3 l1dia 5 a6 10_6m3
dia 103 dm3 86400s s

Q =472
Ecuacion 55. Caudal instantaneo de la red de reciclaje

Como se ha realizado anteriormente, se debe calcular la velocidad del fluido para
conocer si se trata de un flujo laminar o turbulento, y poder utilizar el método adecuado
para la obtencidn del factor de friccién.

| 546:10° _ m
= * e = e J—
¢=v Ve (21092 - U

Ecuacion 56. Velocidad del agua en la red de reciclaje

A continuacién, se calcula el nimero de Reynolds. La unica diferencia con los
circuitos anteriores es la temperatura del fluido. Ahora se utilizara la temperatura
ambiente, 20 °C, lo que repercutira en los valores de las propiedades del agua.

_prv-D 99821-0,012-0,024

R = 286,62 < 2300
e y 1003 - 1076 ’

Ecuacién 57. Numero de Reynolds de la red de reciclaje

Como se puede comprobar el flujo es laminar. Esto quiere decir que el factor de
friccion no depende de la rugosidad del material y se calculara utilizando la siguiente
expresion.

64 64
/= R, 286,62

~ 0,22

Ecuacion 58. Factor de friccion para flujo laminar

Con toda esta informacion, se pueden calcular las pérdidas de carga primaria con la
expresion de Darcy-Weisbach, como se muestra a continuacion.

30 10,0122

. - . 104
0024 2-981 2,02-107"m.c.a

hrs = : 172_0022
f_f Zg_ ’

D

Ecuacion 59. Célculo de las cargas primarias de la red de reciclaje
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Al igual que se hizo para el circuito de ACS, las cargas totales se obtendran
aumentando las pérdidas de carga primaria en un 30%. Es cierto que esta instalacion es
nueva y por ello, se podria utilizar el limite inferior del 20%. Sin embargo, las pérdidas
son muy pequefias, por lo que el cambio sera minimo, y se aplica asi un coeficiente de
seguridad adicional.

Nperaigas = 1,3 " hr = 1,3-2,02-107* =2,62-10"* m.c.a

Ecuacion 60. Pérdidas totales de la red de reciclaje

Como se puede observar, estas pérdidas son mindsculas, por lo que se podrian
despreciar. Finalmente, para obtener la altura que debe proporcionar la bomba, se debe
conocer la presion minima en el grifo del riego y en las cisternas, que sera de 100 kPa
(10,2 m) como establece la norma, y la altura de cotas de la instalacion que seré de 3
metros entre el aljibe y los elementos de estudio. Con ello, la altura del punto critico es
calculada como se muestra.

hentrada = hpérdidas + Nsqiiga + Az

Ecuacion 61. Alturas manométricas de la red de reciclaje

hentrada = hpérdidas + hsalida + Az = 2,62 ' 10_4 + 10,2 +3= 13,2 m.cC.a

Ecuacion 62. Altura manométrica de la bomba de la red de reciclaje

La diferencia entre la altura de este punto critico y la minima requerida en grifos es la
que la bomba debe proporcionar. Este valor es de 3 m. Como no se ha aplicado el factor
de simultaneidad y el caudal en circulacion es pequefio, el factor de seguridad que se
aplicara sera mucho menor que el que utilizamos para el circuito de ACS. Por ello, se
buscara una bomba que pueda proporcionar 4 metros.

3.4.5 SELECCION DE LA BOMBA

Conocidos los valores de caudal y altura manomeétrica se puede comenzar la busqueda
de la bomba 6ptima. En este caso tenemos un problema. Se trata de que el caudal que
tenemos es tremendamente pequefio, por lo que, si buscamos una bomba para las
caracteristicas deseadas en los programas de los fabricantes, no se encuentra ninguna que
sea ideal. La Unica opcidn que nos queda es encontrar una bomba de mayores dimensiones
y que por tanto pueda llevar un mayor caudal, aunque después no se requiera de toda su
potencia. Por ello se sigue el mismo proceso de blsqueda en los distribuidores habituales
y se da preferencia a la marca Sulzer para reducir los costes de mantenimiento como se
ha explicado en anteriores casos. Una recomendacién de la empresa es utilizar la bomba
que se selecciond para la red de recirculacion de ACS, por lo que conocidas ya sus
caracteristicas se optara por ella para esta instalacion también. Se recuerda que se trata de
la bomba Sulzer modelo EJ D-2.
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Tras haber seleccionado la bomba y el sistema de depdsitos y tratamiento de aguas, se
puede calcular el presupuesto para este circuito de recirculacion a expensas de calcular
posteriormente la cantidad exacta de cobre que se necesita. En este caso s6lo se requiere
de mano de obra adicional para aumentar el tamafio del hueco y su posterior cerramiento,
pues la empresa Roth se encarga de la instalacion de su sistema y de la instalacion de la
bomba. Este presupuesto asciende entonces a 14.978,24 €.
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4. IDEAS ADICIONALES

4.1 FOTOTERMIA

En este apartado, cambiamos el tema tratado y nos centramos en los paneles solares.
En este trabajo se ha mencionado en numerosas ocasiones que el objetivo era instalar
paneles solares que utilizasen la electricidad generada para calentar el agua necesaria para
el circuito de ACS y la calefaccion por suelo radiante. Este tipo de generacion es muy Util
porque requiere de poco mantenimiento y permite que la vivienda sea practicamente
autosuficiente. Se dice préacticamente ya que no hay luz durante el dia entero y, por tanto,
en dias donde la demanda en el domicilio sea mas alta de lo normal, probablemente se
necesite una fuente de generacion auxiliar. Como en nuestro caso ya se dispone de termos
eléctricos en los bafios, éstos seran una buena alternativa cuando no se pueda disponer de
agua caliente a través de la fototermia.

Se explicard en qué consiste la fototermia y cuales son sus caracteristicas mas
importantes, finalmente dimensionando su instalacién. A continuacion, se muestra la
llustracion 59, en la que se puede apreciar una instalacion de fototermia en una vivienda.
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llustracion 59. Instalacion fototérmica en una vivienda. (Fuente: Infobae)

4.1.1 TEORIA SOBRE LA FOTOTERMIA

Explicado de un modo sencillo, la fototermia es la combinacion de paneles
fotovoltaicos con un termo eléctrico de agua. El panel solar genera electricidad a través
de la luz solar que recibe, y esa electricidad posteriormente calienta una resistencia
eléctrica que se encuentra en el termo acumulador, calentando a su vez el agua contenida
en éste.

Este tipo de tecnologia estd comenzando a ser muy utilizada ultimamente ya que se
presenta como una alternativa a los paneles solares térmicos, pero no requiere de tantos
elementos que incluian los otros como bombas o contadores. Tampoco se necesita la
instalacion de inversores o baterias para contener la electricidad como en el caso de los
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paneles fotovoltaicos, lo que sin duda la hace una fuente de generacion rentable y facil de
instalar. A continuacion, se muestra la llustracién 60, donde se puede observar el
esquema de una instalacion de fototermia.

[ ==—=—g
Resistencia FT

g —

lustracion 60. Esquema de una instalacion de fototermia (Fuente: Greenheiss)

4.1.2 CARACTERISTICAS IMPORTANTES DE LA FOTOTERMIA

Paneles solares fotovoltaicos. Como se ha comentado, los paneles fotovoltaicos
convierten la luz solar en electricidad. Existen distintos materiales que se pueden
utilizar para la fabricacion de sus celdas, que determinaran las caracteristicas del
panel. Otro aspecto que es importante mencionar, es la necesidad de orientar
correctamente el panel. Para ello se debe hacer un estudio de radiacién solar para
conocer la orientacion y la inclinacion adecuadas para sacar el méximo
rendimiento a la instalacion. Finalmente, se pueden conectar los paneles en serie
0 en paralelo segun las necesidades del cliente. En nuestro caso para la fototermia,
los paneles se conectarén en paralelo pues aumenta el rendimiento. Sin embargo,
incrementa la longitud y tamafio de las tuberias, pues se suma el caudal de todos
los circuitos. Asi es como se ha calculado en el apartado de calefaccion.

Cuadro de proteccion de corriente continua. El cuadro de proteccion es una
medida protectora para personas y equipos que se encarga de asegurar la correcta
circulacion del sistema, previniendo también las incidencias.

Regulador de carga y control. Este dispositivo se encarga de medir y controlar
la cantidad de energia almacenada en los paneles, asi como de agua caliente en el
acumulador.

Termo eléctrico acumulador. Se trata del depdsito al que llega el agua fria para
que a través de una resistencia que funciona con la electricidad generada se
caliente el agua.
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4.1.3 DIMENSIONAMIENTO DE LA INSTALACION

Lo primero que se indicara sera la orientacion y localizacion de los paneles. Este
andlisis es importante pues determinard la eficiencia de nuestra instalacion, asi como de
la cantidad de luz que reciben los paneles cada dia. Para la ciudad de Almeria la
orientacion de los paneles debe ser SUR y con una inclinacion de 29, 23°. Esta inclinacion
se basa en la latitud a la que se encuentra el domicilio. La localizacion de los paneles,
como se comentd, serd la azotea de la vivienda, donde hay espacio suficiente para su
instalacion.

En nuestro caso se debera diferenciar entre la instalacion que se utilizaria en caso de
que no hubiese calefaccion por suelo radiante y sélo se necesitase la fototermia para el
ACS, y el caso en el que el suelo radiante también estuviese funcionando.

4.1.3.1 CASO 1: CON CALEFACCION

En este caso se dispondra de una instalacion de fototermia de mayores dimensiones ya
que la calefaccion por suelo radiante requiere de un mayor caudal de agua caliente. Para
este caso se ha pedido presupuesto en varios proveedores y se ha llegado a la conclusion
de que los paneles fototérmicos de la marca BAXI modelo Solar Easy 1000 son una buena
solucion para nuestro trabajo. Se trata de 8 colectores con una superficie de absorcion de
1,9 m? cada uno y un acumulador de agua de 1000L totales, pudiendo trabajar hasta una
temperatura maxima de 90°C, superior a la que circula el agua de las redes de calefaccion
y ACS. Ademas, dispone de una centralita que permite el control de temperatura de cada
circuito, y un acumulador dnico con dos compartimentos variables para ACS y
calefaccién, permitiendo asi una mayor eficiencia segin sea la necesidad en cada
momento. A continuacion, se muestra en la lustracion 61 el sistema que se va a emplear,
cuyo coste es de 9.022,53 €.
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llustracion 61. Sistema fototermia BAXI Solar Easy 1000 (Fuente: BAXI)
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4.1.3.1.1 GENERACION AUXILIAR

Como la fototermia no es una fuente constante de generacion debido a que depende en
gran medida de la cantidad de luz recibida, se debe incluir una fuente de generacion
auxiliar, en caso de que hubiera que realizar mantenimiento de los paneles solares o el
acumulador o la generacion principal no sea suficiente.

Ya se ha estudiado que en la vivienda no hay tomas de gas ciudad, por lo que se
utilizaran elementos eléctricos. En el caso de lared de ACS, se utilizaran termos eléctricos
en los bafios. Podemos recordar que uno de ellos se compro en agosto de 2020 por lo que
s6lo hara falta cambiar los tres restantes. Para el caso de la calefaccion, se utilizard un
termo acumulador eléctrico que haga la misma funcion que la instalacion de fototermia,
pero que reciba la electricidad de la red general.

Se necesita reemplazar dos termos eléctricos de 30L y un tercero de 80L. Para ello se
ha hecho un estudio de los diferentes productos en mercado, y se ha decidido presupuestar
lo siguiente. Como el otro termo es de lamarca COINTRA, se comprara el termo eléctrico
TNC Pro-c 30L de acero esmaltado y con proteccidn anticorrosion, cuyo coste es de 95€,
y el termo COINTRA TNC-PLUS 80L, que tiene las mismas propiedades que los
anteriores pero un coste de 159€. Estos modelos se pueden ver en la llustracion 62.

\Z
e
LOWTRR
-

llustracion 62. Termos eléctricos de 30 y 80L de izquierda a derecha. (Fuente: Leroy Merlin)

Como fuente de generacion auxiliar para la calefaccion se instalara un acumulador
eléctrico de gran capacidad. Se trata de un acumulador de 750L de la marca LAPESA,
modelo GEISER GX750 M1 de acero inoxidable. Su precio es de 4.103,14€ y se muestra
en la lustracion 63.
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lHustracion 63. Termo acumulador LAPESA Geiser GX750 M1 (Fuente: LAPESA)

La instalacion de estos elementos la llevara a cabo el mismo equipo de siempre, en
aproximadamente 10 horas de trabajo. Con ello, el coste total de la instalacion ascendera
a14.124,67 €.

4.1.3.2 CASO 2: SIN CALEFACCION

En este caso, se requerird de una instalacion de fototermia mas pequefia y no se
requerird de un termo acumulador, pues sélo se reemplazaran los termos eléctricos. Se
utilizaran paneles de la marca BAXI, similares a los utilizados en el caso anterior, pero
con un numero menor de colectores, en este caso dos. Se trata del modelo STS 300-2.0
con un acumulador de 300L, suficiente para la red de ACS. A continuacion, en la
llustracion 64 se muestran estos paneles cuyo coste asciende a 2.250,96€.

e ———n
BAXIROCA

-
L
lustracion 64. Panel fototérmico BAXI STS 300-2.0 (Fuente: BAXI)

Para la generacion auxiliar se utilizaran Gnicamente los termos eléctricos utilizados en
el apartado anterior, ya que sélo habria que buscar una fuente auxiliar para la red de ACS.
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Su instalacion requerira de 4 horas de trabajo por parte del equipo de confianza de la
familia propietaria y el coste total del presupuesto ascendera a 2.874,96 €.

4.2 HUERTO DE TOMATE “RAF”

Como se ha comentado en ocasiones en este proyecto, se pretende acondicionar un
huerto de tomate del tipo “raf”. Esta variedad de tomate esta considerada como una de las
méas sabrosas y exclusivas y se cultiva en el levante almeriense. Por ello, se ha
considerado una buena idea el hecho de plantar semillas de esta variedad, aprovechando
que el agua utilizada para su riego provendra del depdsito disefiado en este trabajo. El
objetivo de esta plantacion es la obtencion de un buen tomate para uso doméstico sin
requerir de un gasto excesivo. A continuacién, se explicaran los materiales que se
necesitaran, asi como las caracteristicas a tener en cuenta.

4.2.1 CARACTERISTICAS DEL HUERTO

Ubicacién y dimensiones. El huerto se cultivara en el ala oeste de la vivienda.
Ahi hay terreno suficiente ya habilitado para su colocacién. Como se comentd, el
huerto tendra 10 m? y sus dimensiones seran de 3,16x3,16 metros.

Mantenimiento. Las tomateras requieren de gran mantenimiento, pues se deben
cortar los laterales con frecuenciay se debe controlar el riego y la tierra utilizada.
En la actualidad, una familia de la zona se encarga del mantenimiento del jardin
de la vivienda desde hace mas de treinta afios, por lo que mantener el huerto no
supondra ningun coste adicional. Si se debera conocer bien el proceso del cultivo
del tomate.

4.2.2 MATERIALES NECESARIOS

Semillas de tomate. Se deben colocar dos o tres semillas por cada 50 cm. Sin
embargo, no se requiere de tantas tomateras, por lo que, colocando 5 plantas seria
mas que suficiente para el consumo en el domicilio ya que cada una da alrededor
de 4 kg de tomate. Para ello, se compraran las semillas en Agroterra, un proveedor
que envia a Almeria. A continuacién, se muestra una imagen, llustracion 65, de
un tomate raf.

lustracién 65. Tomate raf. (Fuente: El huerto del abuelo)

119



e Cafas de acero. Para dar estructura a las tomateras, se deben colocar unas cafias
que las sostengan. La longitud habitual es de 2 metros, ya que parte de ellas se
encontrard bajo tierra. Se compraran 10 unidades de estas cafias en Leroy Merlin.

e Abono. Es importante utilizar un abono con muchos nutrientes para que el tomate
salga sabroso. En nuestro caso se comprara un saco de abono de 20 kg en Leroy
Merlin, de la conocida marca COMPO. Con este tamafio de saco se podra ir
afiadiendo abono frecuentemente para mantener las propiedades nutritivas del
suelo. En la siguiente imagen se muestra este producto.

20 kg
Abono Complejo 1248+ 16,4p,
+*OMpp

llustracion 66. Abono para la tierra. (Fuente: Leroy Merlin)

e Fertilizante. Este cultivo es muy agradecido pues no suele verse atacado por
plagas. Aun asi, seria conveniente comprar fertilizante en caso de que se viera que
el oidio o el mildiu, enfermedades mas comunes del tomate, comenzaran a verse
en nuestras plantas.

e Herramientas. No se requiere de ninguna compra especial, pues con el material
que se encuentra en la vivienda es suficiente.

Una vez se han establecido las caracteristicas mencionadas y los materiales necesarios,
se puede cultivar el huerto. El presupuesto total se puede consultar en el Documento 2:
Presupuestos y su coste asciende a 147,9 €.
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5. ANALISIS DE RESULTADOS

Tras haber finalizado las posibles mejoras que se pueden hacer en la vivienda, se hara
un analisis de los resultados y las decisiones tomadas para cada uno de los elementos
planteados. Este apartado se dividird entonces en las vertientes estudiadas de
climatizacién y bombeo, y en una tercera division con ideas adicionales como la
fototermia y el huerto de tomate. Posteriormente, se sacaran conclusiones en el apartado
6. Conclusiones, en base a este analisis de los resultados y en el que se estudiard, si se
han cumplido los objetivos propuestos al comienzo del proyecto y de qué manera se ha
hecho.

5.1 ANALISIS DEL BOMBEO DE LA VIVIENDA

En este apartado se analizaran los resultados obtenidos para cada uno de los circuitos
que componen el sistema de bombeo de la vivienda. Para ello se explicaran los cambios
realizados en cada uno de ellos y el motivo de llevarlos a cabo.

El sistema de bombeo de la vivienda era antiguo y requeria de una reforma para
mejorar el confort de los propietarios. Los objetivos fundamentales que se tenian para esa
instalacion eran los siguientes:

e Mejorade la presiony de la cantidad de agua caliente. En la vivienda no habia
suficiente presion en los grifos cuando mas de uno estaba abierto. Por ello era
necesario mejorar este aspecto si se pretendia que los propietarios volvieran a
habitar la vivienda. En cuanto a la cantidad de agua caliente, los termos eléctricos
daban suficiente agua como para satisfacer las necesidades durante un dia normal,
pero en ocasiones, donde la demanda aumentaba, se quedaban cortos. Para ello,
se necesitaba dimensionar correctamente los circuitos de bombeo y seleccionar la
bomba Optima, reduciendo los costes del ciclo de vida.

e Calefaccion. La falta de calefaccion es un aspecto importante que debia de ser
solventado cuanto antes. En invierno es una casa muy fria debido a la falta de
aislamientos y al suelo de marmol, y en verano muy calurosa debido a las
extremas temperaturas de Almeria, lo que condicionaba la estancia en la vivienda.

A continuacioén, en la Tabla 26 se muestra un resumen de los cambios realizados.
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Tabla 26. Modificaciones hechas en el Sistema de bombeo (Fuente: Elaboracion propia)

RED

SITUACION
ACTUAL

CAMBIO

MOTIVO

PRINCIPAL ACS

Existen problemas de
presion y deberia haber
mas agua caliente
disponible.

Se instala una bomba que permita llevar
el agua a un termo acumulador que
funciona gracias a la fototermia.
Ademas, se instala una red de generacion
auxiliar con termos eléctricos.

Los termos eléctricos que se utilizaban son
muy antiguos y presentan Oxido. Con esta
modificacion se permite obtener mas agua
caliente reduciendo el consumo energético.
Ademas, la bomba nueva permite mejorar la
presion de la red.

RECIRCULACION
ACS

No existe red de retorno
de ACS, por lo que se
pierde mucha agua
esperando a que se
caliente.

Se dimensiona una red de retorno y se
instala una bomba que devuelva el agua
al termo acumulador de la azotea.

Se reduce el consumo de agua y se mejora el
confort de los propietarios.

CALEFACCION

No existe calefaccion en
la vivienda. Se utilizan
ventiladores y
radiadores eléctricos.

Se dimensiona un sistema de suelo
radiante con modo calefaccion vy
refrigeracion. Para ello se utiliza la
fototermia como fuente de generacion
principal y un termo acumulador como
fuente auxiliar.

Mejora el confort de los propietarios
permitiendo habitar la vivienda en los meses
de temperaturas mas extremas. Utiliza una
fuente de generacion renovable, mejorando la
sostenibilidad de la vivienda.

RECICLAJE

No existe  ningun
sistema de renovacién
del agua.

Se dimensiona un sistema de reciclaje
del agua con tratamiento de aguas grises.

Permite reducir el consumo de agua 'y emplear
esa agua para riego, llenado de cisternas y
baldeo de pavimentos.
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Tras haber explicado brevemente cuél era la situacion de cada circuito y las medidas
que se han tomado para mejorarlo, se hara un anélisis del dimensionamiento para ver si
los requerimientos que se pedian han sido satisfechos. Para ello se mostrara una tabla por
cada circuito, en la que se indica las necesidades de caudal y altura manométrica, y la
bomba seleccionada y su punto de trabajo. Esta informacién ya se ha presentado en los
respectivos apartados por lo que no es necesario referenciarla de nuevo.

Tabla 27. Andlisis de la red primaria de ACS (Fuente: Elaboracion propia)

RED PRIMARIA DE ACS
Requisitos

Caudal Altura Manomeétrica Temperatura

0,97 m¥h 8m 45-60°C

Bomba seleccionada

Modelo Temperatura maxima de trabajo

Sulzer MF 154 W 80°C

Parametros ausentes o invalidos (REFDIAM)
754 W —D82E
| 20, £ 100
10 2 -
| —
9 i = %0
/= E 80
W, end. 38.9%
746 | 0.072
; 2
= | -
6 =60
3 | 3.2% =
54 | - 20
43 |II =40
= | -
33 | =30
24 | - 20
13 I."I E—'IO
1 |« Area de aplicacién » || =
0 : d 0
PIKW Potencia en el gje P2
0.4
0.36
0.32
0.28
024
021
III|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|I
097 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Q/mh

124



La bomba Sulzer MF 154 W permite elevar el caudal critico a la altura necesaria de
manera eficiente y con un bajo consumo. Ademas, no requiere de la potencia total por lo
que tendra un mejor ciclo de vida y sera por tanto una buena eleccién.

Tabla 28. Analisis de las redes de retorno de ACS y de calefaccion (Fuente: Elaboracion propia)

RED DE RETORNO DE ACS

Requisitos
Caudal Altura Manomeétrica Temperatura
0,1 m¥h 8m 45-60°C
Bomba seleccionada
Modelo Temperatura de trabajo
Sulzer EJ D-2 70°C
HI r'n—: Altura de impulsion |_ EJ 1DD'2:_-_‘|,|:|.|'hF'a
E“‘__ 80

E 72
7.2 =

3 68
8.8 s

= - 64
6.4 -

- — 60

= -

- — 56
5.6 =

. 52
5.2 -

3 [ 48
4.8 -

= 44
4.4 C

- 40

43 -

- — 36
323 -3
28] 23
24 :—24

23 [ 20
167 - 16
125 - 12
0.8 8
|14—f 4

7 |+ Area de aplicacion x

0 | |IIII|IIII|IIII|I|I|II|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII a

5 10 15 20 25 30 3/ 40 45 50 Q/m¥h

Al igual que en el caso anterior, no se requiere de la potencia total para elevar el caudal.
Si se recuerda, se selecciond una bomba de mayores dimensiones que las necesarias para
permitir una mayor estabilidad de la red por lo que es una buena eleccion también.
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RED DE CALEFACCION

Requisitos
Caudal Altura Manomeétrica Temperatura
1,04
m3/h 271,94 m 45°C
Bomba seleccionada
Modelo Temperatura de trabajo
Sulzer VMS 6H -15-80°C
i m J Al of Impulsion [— BHAE KWL ap s kpa
B
08 5 e :
] ~J o
240.] | 1 — 2400
: I '-|.|_‘_ -“1 -
i | B
200 — i Y . :Eﬂm
- | ~ C
160 |' — 1600
. | _
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1310 fl — 1200
] | =
80 .'I [ e00
a0}/ 400
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- Polerc] enal e P2 — —
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— =
3 —
63 et
E =iz
n 1% | RendimiEnis hidiauico A e oyt e e e
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0 Valores NPSH
PSHIm Vi
] 7
s

& mth

Grupo de presion

Modelo

Temperatura de trabajo

ESPALeader Saturn 4 04 18M

50°C
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En este caso los requisitos eran grandes y se necesitaba la ayuda de un grupo de presion.
Ambos elementos juntos permiten satisfacer las necesidades de la red de manera eficiente.
Sin embargo, el consumo es mas elevado que para el resto de circuitos ya que esta bomba
es de grandes dimensiones, pero es la Gnica forma de actuar por lo que la eleccién es correcta
pese a esta desventaja.

Tabla 29. Analisis de la red de agua reciclada (Fuente: Elaboracion propia)

RED DE AGUA RECICLADA

Requisitos

Caudal

Altura Manométrica

Temperatura

0,02 m¥h

4m

20°C

Bomba selecc

ionada

Modelo

Temperatura de trabajo

Sulzer EJ D-2

70°C

Este circuito requiere de un caudal muy pequefio de agua por lo que la bomba
anteriormente utilizada para el circuito de retorno de ACS cumple con gran eficiencia y bajo

consumo los requisitos.

Finalmente, se debe hacer mencién del sistema de fototermia y de la fuente de
generacion auxiliar que se utilizara para el sistema de ACS. Para este caso se presenta la
Tabla 30 en la que se resumen las caracteristicas basicas de este sistema y un breve

comentario sobre su eleccion.
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Tabla 30. Andlisis del Sistema de generacion para ACS (Fuente: Elaboracion propia)

Fototermia para ACS

Paneles BAXI STS 300-2.0

Capacidad del termo

Temperatura maxima

Superficie de absorcién

300L

90°C

3,78 m?

———n
BAXIROCA

S

Generacion auxiliar (Termos eléctricos) para ACS

COINTRA TNC Pro-c 30L

COINTRA TNC-PLUS 80L

|

La solucion seleccionada se complementa bien ya que durante la mayor parte del tiempo la

instalacion es totalmente sostenible pues utiliza la energia solar para calentar el agua del sistema de
agua caliente sanitaria. Sin embargo, en momentos de alta demanda o cuando no hay luz suficiente
para utilizar la fototermia, los termos eléctricos hacen su funcion, lo que mejora el consumo y la
eficiencia de la red actual ya que son modelos similares a los utilizados actualmente, pero totalmente
nuevos lo que mejora las caracteristicas de la red. Por ello, se concluye que, en cualquiera de los

casos, la red se mejora sustancialmente.
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5.2 ANALISIS DEL CLIMATIZACION DE LA VIVIENDA

Al igual que para el apartado anterior, primero se expondrén los objetivos que se
intentaban alcanzar con la mejora de la climatizacién y, posteriormente, se hard un
resumen de los cambios propuestos y un comentario sobre cada uno de ellos. A
continuacion, se muestran los principales objetivos en esta vertiente del proyecto.

e Mejora de los aislamientos. Para poder asegurar el confort de los propietarios
era necesario cambiar totalmente los aislamientos de la vivienda pues requerian
de una reforma integral y contribuian a grandes pérdidas de calor. Con esta mejora
se reducia sustancialmente el consumo.

e Calefaccion. Este objetivo es compartido con el sistema de bombeo para el caso
del suelo radiante. Sin embargo, también se ha propuesto la climatizacion de la
vivienda por aire acondicionado, algo que es necesario si se quiere mejorar el
confort y se quiere que los propietarios vuelvan a utilizar la vivienda.

A continuacion, se presenta la Tabla 31 en la que se resumen los cambios realizados
en cuestion de aislamientos en la vivienda.

Tabla 31. Resumen de los cambios propuestos en los aislamientos de la Vivienda. (Fuente: Elaboracion propia)

Elementos Situacion actual Propuesta de mejora
Muros enlucidos de gran Aislamiento con planchas de
antiguiedad y sin aislamiento Pladur
Muros y
paredes
¢ ¢
~ti\'LQQ%P =
o |
Ventanas

Perfiles de madera degradada y
vidrio simple

Perfil de PVC en blanco madera
con vidrio doble Climalit de la
marca KOMMERLING
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Persianas

Sin persianas. S6lo habia
contraventanas para tapar la luz

Puertas

Sistema RolaPlus de
KOMMERLING

Puertas de madera maciza
antiguas

a=l

Puertas chapadas en color blanco

Una vez se han mostrado los cambios en los aislamientos, se hara lo mismo para el
sistema de suelo radiante, como se muestra en la Tabla 32.
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Tabla 32. Andlisis del Sistema de generacion del suelo radiante. (Fuente: Elaboracién propia)

Fototermia para Calefaccion (Suelo radiante)

Paneles BAXI SolarEasy 1000

Capacidad del termo Temperatura maxima Superficie de absorcién colector

885L 90 1,89

4
B
]

1 B

°0 © oom @ ‘ Y
°
=1} oo m l

\

Generacion auxiliar (Termos eléctricos)

COINTRA TNC Pro-c 30L COINTRA TNC-PLUS 80L

Generacion auxiliar (Termo acumulador)

Modelo Capacidad Temperatura maxima

LAPESA Geiser GX750 M1 750L 90°C
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Elementos adicionales: Colector

Modelo Temperatura maxima N° vias / Material

77169XX 90 °C 28 / Tecnopolimero

En este caso se puede observar que la instalacion de suelo radiante requiere de un gran nimero de
elementos para su correcto funcionamiento. La fototermia funciona muy bien con este tipo de
climatizacion por lo que es una gran candidata, sin embargo, las dimensiones de los paneles solares
son grandes pues se requiere de un gran caudal de agua. Para hacer circular el agua se utiliza el
colector de la marca BAXI, que es una buena eleccién ya que es modular y permite adaptarse a la
gran cantidad de vias que se requieren. Finalmente, la fuente de generacion auxiliar se compone de
dos elementos principales. Los termos actian de igual manera que para el sistema de ACS. La
diferencia se encuentra en el termo acumulador que permite calentar el agua con electricidad para
aportar agua caliente al suelo radiante cuando la fototermia no puede trabajar de forma 6ptima. De
esta forma, se considera que la instalacion esta bien equilibrada, de forma que se han tenido en cuenta
los escenarios més desfavorables.

132




Finalmente, se muestra la Tabla 33 con informacion sobre el aire acondicionado,
siendo ésta la ultima propuesta de climatizacion en la vivienda.

Tabla 33. Andlisis del aire acondicionado propuesto. (Fuente: Elaboracién propia)

Aire acondicionado

HTW IX39B

Frigorias Superficie maxima Consumo energético Frio / Calor

6000 60 m? A++ [ A+

Calefactores Bafnos

Delonghi HVA 0220

Potencia Superficie maxima

2000 W 10 m?

Se trata de la otra propuesta de climatizacion para la vivienda. Este aire acondicionado permite
mantener la temperatura de la estancia en valores confortables para los propietarios y no requiere de
gran reforma. Es una propuesta a meditar ya que, con la existencia de los calefactores en los bafios,
se satisfacen todas las necesidades en la vivienda por un coste més reducido que el suelo radiante.

5.3 ANALISIS ECONOMICO

En este apartado se hara un resumen del coste de cada vertiente de este trabajo y se
hara un breve andlisis de los mismos, ya que posteriormente en el apartado de
conclusiones se comentara de nuevo. Al comenzar el proyecto se describieron las
condiciones en las que se encontraba la vivienda, y debido a su antigliedad y las grandes
dimensiones de las estancias se estimaba que el presupuesto de la reforma iba a ser
elevado. Pese a ello, el hecho de haber propuesto mejoras de consumo y de eficiencia
energética hara que se reduzca el gasto en los afios venideros, y se mejore sustancialmente
el confort.

133




A continuacién, se mostraran la Tabla 34 y la Tabla 35, en la que se muestran el
desembolso total por cada elemento instalado, incluyendo las diferentes casuisticas que
se pueden dar, esto quiere decir que, si se decide instalar el suelo radiante, o por el
contrario, se instala el aire acondicionado, decision que modificaria también el sistema
de fototermia y de generacion auxiliar.

e Opcion 1

Tabla 34. Presupuestos parciales de la propuesta con suelo radiante (Fuente: Elaboracion propia)

Elemento Presupuesto (€)
Muros y paredes 43.669,57
Ventanas 18.185,99
Puertas 10.583,40
Suelo Radiante 33.497,24
Sistema de bombeo de ACS 8.050,00
Circuito de agua reciclada 14.978,24
Fototermia y generacion aux. 14.124,67
Huerto de tomate 147,90
Total 143.237,01
e Opcion 2

Tabla 35. Presupuestos parciales de la propuesta con aire acondicionado (Fuente: Elaboracion propia)

Elemento Presupuesto (€)
Muros y paredes 43.669,57
Ventanas 18185,99
Puertas 10.583,40

Aire acondicionado 7.442 96
Sistema de bombeo de ACS 8.050,00
Circuito de agua reciclada 14.978,24
Fototermia y generacion aux. 2.874,96

Huerto de tomate 147,90

Total 105.933,02

Como se esperaba, el gasto de la reforma es elevado y es complicado que se pueda
hacer toda a la vez. Sin embargo, no hay ningin problema en que la reforma se realice en
diferentes etapas, siempre y cuando los aislamientos sean los primeros elementos en ser
instalados, ya que la climatizacion ha sido dimensionada utilizando las cargas térmicas
calculadas para la vivienda con los aislamientos ya instalados.

Es sorprendente el coste de la reforma de muros y paredes, y es debido a unos elevados
costes de transporte, y a la gran superficie de pared que se encuentra en la vivienda.
También destaca el coste del suelo radiante, pero al igual que para los muros y paredes,
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la gran superficie que hay que aclimatar, con techos tan altos y
presentes, hacen que el presupuesto no sea exagerado.

el gran nimero de circuitos

A continuacion, para mostrar la distribucion del presupuesto, se incluye la llustracién

67y la llustracion 68.

Distribucién Presupuesto Opcién 1

B Muros y paredes (31%)
B Ventanas (13%)
W Puertas (7%)

Suelo Radiante (23%)
m Sistema de bombeo de ACS (6%)
B Circuito de agua reciclada (10%)
M Fototermia y generacién aux.

(10%)
B Huerto de tomate (0%)

lustracion 67. Distribucion del presupuesto para la Opcién 1 (Fuente: Elaboracion Propia)

Distribucién Presupuesto Opcion 2

B Muros y paredes (41%)

m Ventanas (17%)

m Puertas (10%)
Aire acondicionado (7%)

m Sistema de bombeo de ACS
(8%)

m Circuito de agua reciclada (14%)

M Fototermia y generacion aux.

(3%)
W Huerto de tomate (0%)

lustracion 68. Distribucion del presupuesto para la Opcion 2 (Fuente: Elaboracién Propia)
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6. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

En este apartado se llevara a cabo una reflexidn sobre el cumplimiento de los objetivos
propuestos en este trabajo. Para ello, al igual que se hizo para la Memoria descriptiva del
proyecto, se dividiran las conclusiones en dos, de acuerdo con las vertientes de bombeo
y de climatizacion de la vivienda. No serd un apartado extenso, ya que a lo largo del
proyecto se ha ido comentando cada medida tomada y, ademas, se ha incluido un apartado
previo de analisis de resultados.

6.1 SISTEMA DE BOMBEO

Como se ha comentado en varias ocasiones a lo largo del proyecto, los objetivos que
se planteaban para el sistema de bombeo eran mejorar la eficiencia y el consumo de la
vivienda, aumentando su autosuficiencia y planteando soluciones que permitiesen de
alguna forma el reciclaje y la reutilizacion del agua. En particular, se pretendia encontrar
un sistema sencillo y econémico que permitiese mantener la presion tanto en el interior
como en el exterior del domicilio y que permitiese disponer de agua caliente en mas de
dos barios a la vez.

Para alcanzar estos objetivos, se ha dimensionado, de la mejor manera posible, todos
los circuitos de bombeo de la vivienda, permitiendo asi conocer el caudal critico y las
alturas manométricas necesarias para cada bomba, asegurando una presién minima de
100kPa en grifos y duchas como establece la norma. Ademas, se ha confirmado que hay
fuente de generacion suficiente para asegurar el agua caliente en varios elementos a la
vez, mejorando el confort al crear un sistema de recirculacion, incluso en el peor
escenario, en el que la fototermia no aportara nada de electricidad a la instalacién.
Finalmente, se ha dimensionado un circuito de agua reciclada que permite reutilizar las
aguas grises de la vivienda para el llenado de cisternas y el uso y disfrute de los
propietarios, optimizando la autosuficiencia de la vivienda.

Sin embargo, el coste del circuito de calefaccidn es mas elevado de lo que nos hubiera
gustado, aungue siempre se puede elegir la segunda propuesta de climatizacion, mucho
mas econdmica.

Por todo ello, parece claro que se han alcanzado los objetivos propuestos para la
vertiente de bombeo. A continuacién, analizaremos la vertiente de climatizacion.

6.2 SISTEMA DE CLIMATIZACION

Los objetivos que se pretendian alcanzar se centraban en la mejora de la calidad de
vida de los propietarios, aumentando la eficiencia de la vivienda y utilizando fuentes de
energia renovable. En concreto, se buscaba disefiar un sistema sencillo, eficiente y
econémico, que permitiese mantener una temperatura agradable a lo largo del afio, vy,
sobre todo, en los meses calurosos del verano, época en la que se solia habitar la vivienda.
Ademas, el hecho de que esta temperatura pudiese ser regulable para cada estancia era
uno de los requisitos adicionales.

Siguiendo estas premisas el primer elemento que se decidié cambiar fue el aislamiento.
Ademas de dar una imagen mas moderna a la vivienda, mejora sustancialmente su
eficiencia energética pues permite que haya menos pérdidas de calor, aumentando
también el confort de los propietarios. Tras este paso previo, se propusieron dos mejoras
de climatizacion que cumplian los objetivos. El suelo radiante permitia de una manera
mas silenciosa y con muy poco impacto visual actuar tanto en verano como en invierno
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como fuente principal de climatizacién en la vivienda. Sin embargo, con esta propuesta
no se ha cumplido el objetivo de sistema econémico y sencillo, pues sin lugar a duda,
debido a la antigiiedad y tamario de la vivienda, ha sido complejo y costoso. Por otro lado,
utiliza fuentes de energia renovable y mejora la calidad de vida de los usuarios. La
segunda propuesta era mucho maés simple, y aunque no utiliza fuentes de energia
renovable, permite la instalacion de paneles fotovoltaicos en un futuro, y debido a su
reducido coste, poco impacto visual y facil instalacion, cumple con los objetivos
planteados. En mi opinién, debido a los pocos meses que se va a disfrutar la vivienda, por
ser una segunda residencia, no merece la pena por ahora la costosa instalacion del suelo
radiante. Con el aire acondicionado, que permite aclimatar correctamente la casa e instalar
paneles fotovoltaicos, el presupuesto total seria mucho menor. Por ello, la propuesta de
suelo radiante se volvera a analizar en un futuro, en caso de que las necesidades cambien
0 el coste del uso de esta tecnologia se reduzca.

En cuanto a esta vertiente del proyecto, cabe decir que ha sido mas compleja de disefiar
por los motivos ya comentados, pero en todo momento se han intentado optimizar al
méaximo los objetivos propuestos, los que se consideran haber sido alcanzados con los
cambios presentados.

6.3 COMENTARIOS FINALES

Tras haber analizado los resultados y las propuestas de reforma y cdémo han
contribuido a la consecucion de los objetivos planteados, se haran unos comentarios
finales sobre el trabajo realizado.

Como se ha explicado, el uso que se le da a la vivienda no justifica una inversion tan
elevada para la instalacion de suelo radiante. Teniendo dos propuestas que proporcionan
condiciones de habitabilidad similares y teniendo como objetivo reducir el coste de la
reforma, esta claro que se debe seleccionar la opcidn 2. Por tanto, el desembolso final
seria de 105.933,02€. Pese a ser esta una elevada cantidad, las reformas se pueden ir
haciendo poco a poco para que la vivienda pueda volver a ser habitada. Ademas, el hecho
de aplicar esta reforma también aumenta el valor del domicilio en cuestion, por lo que en
caso de que al final se decidiera vender, la reforma seria un factor positivo por afadir.

Finalmente, el hecho de que la vivienda estuviese practicamente abandonada y que
muchos elementos propuestos no existiesen, hacen complicada la comparacion energética
y de consumo en la vivienda antes y después de la reforma, ya que el consumo actual no
muestra el consumo real que habria con la casa llena de gente y en pleno funcionamiento.
Sin embargo, se puede concluir que cualitativamente, se han cumplido todos los objetivos
planteados, de mejora energética y autosuficiencia de la vivienda, asi como de confort de
los propietarios con un presupuesto de:

Presupuesto final: 105.933,02 €

Fdo.: Joaquin Sanz-Gadea Vivas
=%
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6.4 LINEAS FUTURAS

Tras haber analizado las instalaciones de climatizacion y bombeo, se presentaran
ciertas ideas que pueden llevarse a cabo en el futuro con el fin de mejorar completamente
la vivienda. Estas ideas no requerian de tanta importancia como las tratadas en este
proyecto, de ahi que no se hayan analizado ni estudiado. A continuacion, se explican
algunas de ellas.

e Construccion de un pozo. Con el fin de mejorar ain mas la sostenibilidad de la
vivienda, se plantea la construccion de un pozo de agua como disponia afios atras
el domicilio, permitiendo obtener cierta cantidad de agua utilizable para distintos
fines.

e Adecentamiento de las zonas verdes. El jardin esta muy descuidado y hay una
gran superficie con rastrojos y plantas sin regar. Una vez haya concluido la
reforma del interior de la vivienda el siguiente paso seria redisefiar el jardin e
instalar un riego apropiado para sus dimensiones, con el fin de aumentar la
eficiencia y reducir el consumo de agua.

e Reforma de bafios y cocina. Aunque no se trata de mobiliario ni de elementos
muy antiguos, ya estan algo anticuados. La tecnologia y el disefio avanza a pasos
agigantados y nuevos inodoros, lavabos, hornos, etc. son mas eficientes hoy en
diay mejoraran el consumo y daran un toque mas moderno y limpio a la vivienda.

e Piscina. Uno de los mayores inconvenientes que tiene esta vivienda es que no
dispone de una piscina. En su dia existio, pero formaba parte de las tierras que se
vendieron afos atras. Con el clima de la provincia de Almeria es necesaria la
instalacion de una piscina para poder refrescarse durante los calurosos meses de
verano.

e lluminacién. Hay numerosos focos y apliques en la vivienda muy antiguos y que
ademas utilizan bombillas de gran consumo. En el futuro se debera volver a
disefiar la instalacion de electricidad y se deberan comprar bombillas de bajo
consumo con el fin de reducir la factura.

e Paneles fotovoltaicos. En este trabajo se ha dimensionado la instalacion de
fototermia, pero también seria interesante para la sostenibilidad de la vivienda
instalar paneles fotovoltaicos que permitan generar electricidad para el consumo
de los aparatos del domicilio, reduciendo asi el gasto de la factura.

Como se ha comentado, son ideas de menor importancia pero que con el paso del
tiempo deberian ir llevandose a cabo para tener una vivienda puesta a punto y sin gastos
y consumos innecesarios. Ademas, aumentaran su valor econémico y el confort de los
propietarios, principal objetivo de este trabajo.
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ANEXO I. INFORMACION SOBRE LA VIVIENDA

En este anexo se muestra el informe de tasacion que se realizo de la vivienda, en el
que se incluye su localizacidn, las caracteristicas de la misma y también datos sobre el
entorno que le rodea. Esta informacion es de utilidad para entender un poco mas qué
elementos se deben de modificar y cudles son sus propiedades. Posteriormente, se
mostraran una serie de planos y croquis de elaboracion propia.

INFORME DE TASACION

A continuacién, se mostraran una serie de ilustraciones tomadas del informe de
tasacion original. No se mostrara el informe completo, sino aquella informacion que se
ha tenido en cuenta en el proyecto.

3.2 Entormo

Rasgos basicos:

Tipologia del entomo: Urbano Usos dominantes: Residencial

Nivel de renta: Medio Densidad: Baja
Ordenacion: Vivienda Unifamiliar Zonas peatonales: Sitiene
Existencia de locales: Baja Parques y jardines: Si tiene
Destino viviendas: 1* Residencia Calidad constructiva: Media
Desarrollo edificatorio:

Grado de Consolidacion: = ThH% Potencial edificatorio: = 25%
Desarmollo: Rapido Antigiiedad (afios): 10 afios
Nivel de Ocupacion: Alto Renovacion: = 10%
Infraestructuras y grado de conservacion:

Pavimentacion: Suficiente Alumbrado pablico: Existe
Abastecimiento de agua: Red General Teléfono: Sitiene
Saneamiento: Por Red General Gas ciudad: No tiene
Electricidad: Red General Grado conservacion: Normal
Equipamiento del entorno:

Comercial: Suficiente Administrativo: Bajo
Escolar: Bajo Depaortivo: Bajo
Asistencial: Bajo Lidico: Suficiente

Senvicios existentes:

Equipamientos positivos:

Centros Comerciales

COMERCIOS, JARDINES

Comunicaciones, transporte y aparcamiento:

Comunicaciones:
Accesibilidad:
Transporte plblico:

Aparcamiento:

buenas por viario
Buena
Taxis, Autobuses

Existe.

lustracion 69. Entorno de la Vivienda (Fuente: Informe de tasacion)
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5.1 Descripcion

El inmueble que se valoran en el presente Informe es una vivienda y un pequefio almacén auxiliar, siendo
su uso predominante de vivienda y Almacén, y su equipamiento:

Aparcamiento edificio: Mo tiene Porteria: Mo tiene
Aparcamiento en parcela  Sifiene

Jardines privados: Si fiene Patio de parcela: Si tiene
Pistas deportivas: Mo tiene Piscina: Mo tiene

Las viviendas gue se valoran tienen las siguientes caracteristicas:

Programa funcional:

Dormitorios: L] Despachos: No tiene
Salones-comedaor: 1 Bahos/Aseos: 4
Cocinaloficio: 1 Terrazas: 1
N* de dependencias: 14
Solarium:
Condiciones de habitabilidad:
Orientacion: Todas lluminacion: Buena
Vistas: MNormal Ventilacion: Suficiente
Mivel de ruidos: Aceptablefmalo
5.2 Superficies
La superficie del inmueble, en m2 es la siguiente:
Finca Almacén Almacén
Sup. Construida comprobada......................... 21,56 m2
Sup. Reqgistral construida..._...... ... £E?m2
Sup. s/ Proyecto reparcelacion......................_. 00,00 m2(*)
Superficie construida adoptada...._..................... 00,00 m2(*)
Finca Vivienda Vivienda
Sup. Construida comprobada......................... 208,73 m2
Sup. Reqgistral construida......... ... £?m2
Sup. s/ Proyecto reparcelacion......................_. 208,00 m2
Superficie construida adoptada......................... 208,00 m2

{*) Mo se considera esta superficie, porque no figura la posibilidad de considerara en el Proyecto de
reparcelacion, que le adjudica exclusivamente 208,00 m2 para el total.

Observaciones:

A efectos de la presente valoracion solamente consideramos la superficie asignada por el proyecto de
reparcelacion aprobado y que considera:

1.- Superficie de Parcela: 1.362,00 m2
2 - Superficie Edificacion: 208,00 m2

lHustracion 70. Descripcion de la Vivienda y superficie de la misma. (Fuente: Informe de tasacion)

5.3 Caracteristicas constructivas

Elementos fundamentales de la edificacion

Cimentacion: Corrida Estructura: Muros carga mamposteria.
Cubierta: Plana Cemramiento: Muros carga mamposteria
Aislamiento: Mo tiene Carpinteria exterior: Madera

N° de AsCensores: No Acabado zonas comunes:  No procede

Acabados del inmueble

Suelos Paredes Techos
Zonas de estancia: Marmol Enlucido Yeso
Dormitorios: Marmaol Enlucido Yeso
Locales Himedos: Ceramica Ceramica Escayola
Carpinteria interior: Madera

lHustracion 71. Caracteristicas constructivas de la Vivienda. (Fuente: Informe de tasacion)
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Acristalamiento: Sencillo Frentes de armario: Si tiene
Persianas: Contraventanas Aparatos sanitarios: Calidad Baja

Instalaciones del inmueble

Fontaneria: Cobre Calefaccion: No
Aire Acondicionado: Sl individual Electricidad: Si
Gas ciudad: No Teléfono: Si
Sequridad: Mo

5.4 Situacion actual: antigliedad vy estado de conservacion

En la fecha de la visita 03/06/2015, el inmueble se encuentran terminados y acondicionados pero no
albergan ninguna actividad economica.

Tienen una antigiedad superior a los 50 afos aproximadamente vy su estado de conservacion es
adecuado a su edad. Se precisa de una rehabilitacion funcional y de materiales integral.

Se ha estimado que la vida Gtil restante del inmueble seria de 50 afos y la depreciacion actual es del
60% sobre el coste de construccion a nuevo y gastos necesarnios.

6. Situacion urbanistica

De acuerdo con el Planeamiento urbanistico vigente que es aplicable al inmueble:

- Las caracteristicas fisicas de la edificacion se adecuan a la normativa urbanistica vigente.

- El inmueble estan destinados al uso de VIVIENDA, autorizado por la normativa urbanistica vigente.

- No obstante este inmueble se encuenira protegido por el PGOU vigente, teniendo que mantener su
estructura y su forma.

llustracién 72. Caracteristicas constructivas, situacién actual y urbanistica. (Fuente: Informe de tasacidn)
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PLANO DE SITUACION
lHustracion 73. Plano de situacion. (Fuente: Informe de tasacion)
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PLANO DE EMPLAZAMIENTO
lHustracion 74. Plano de emplazamiento. (Fuente: Informe de tasacion)
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lustracion 75. Vista aérea de la Vivienda. (Fuente: Informe de tasacion)
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lHustracion 76. Informacion del Registro Catastral. (Fuente: Informe de tasacion)
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PLANOS DE ELABORACION PROPIA

BANO 4 HABITACION 4
COCINA

PASILLO SALON COMEDOR
HABITACION 5
! ANTECOCINA |
I | ARMARIO
PATIO
HABITACION 3 CIBIDOR
BANO 1
BANO 3 BANO 2 HABITACION 2 HABITACION 1
| ﬁ

lustracién 77. Plano general de la Vivienda. (Fuente: Elaboracion propia)

154



lHustracion 78. Vista 3D de la Vivienda. (Fuente: Elaboracion Propia)
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ANEXO Il. INFORMACION ADICIONAL DE INTERES

En este anexo se incluiran tablas e informacion que sean de cierto interés y que no se
hayan incluido en la memoria como tal.

Poliuretano con nucleo metalico. Espesor de PUR 2 5 mm 2,80
Perfiles huecos de PVC (2 camaras) 2,20
Perfiles huecos de PVC (3 camaras) 2,00
Madera dura (p = 700 kg/m3, A = 0,18 W/m K), espesor del perfil 290
50 mm. '
Madera blanda (p = 500 kg/m3, A = 0,13 W/m K), espesor del perfil 500
50 mm. '
Metalico sin RPT (rotura de puente térmico) 5,70
Metalico con rotura de puente térmico, rotura: 4 mm s d < 12mm. 4,00
Metalico con rotura de puente térmico, rotura: d 2 12 mm. 3,20
llustracion 79. Valores de la transmitancia térmica (Fuente: Onventanas)
i Caudal instantdneo mini- | Caudal instantaneo mini=
Tipo de aparato mo de agua fria mo de ACS
[dm/s] [dm/s]
Lavamanos 0,05 0,03
Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Bafera de 1,40 m o mas 0,30 0,20
Banera de menos de 1,40 m 0,20 0,15
Bidé 0,10 0,065
Inodoro con cisterna 0,10 -
Inodoro con fluxor 1,25 -
Urinarios con grifo temporizado 0,15 -
Urinarios con cisterna (c/u) 0,04 -
Fregadero doméstico 0,20 0,10
Fregadero no doméstico 0,30 0,20
Lavavaijillas doméstico 0,15 0,10
Lavavaijillas industrial (20 servicios) 0,25 0,20
Lavadero 0,20 0,10
Lavadora doméstica 0,20 0,15
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0,40
Grifo aislado 0,15 0,10
Grifo garaje 0,20 -
Vertedero 0,20 -

lHustracion 80. Tabla 2.1 del CTE sobre el caudal instantaneo minimo. (Fuente: Documento basico HS4 del CTE).
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Tabla 36. Céalculo de las cargas térmicas totales de la Vivienda. (Fuente: Elaboracién propia)

Cargas térmicas

Salt Salt Puertas Muros y paredes Ventanas Techo Suelo Cargas térmicas totales
Co a 9 In_er
d. | Deseripe | term | | HEE (0 | An | La trans. | transmi | LN | Alt rane. | transii A | La | oo | Srane | transmi |k | U | trans | transmi | fi | U | trans | transmi | mision | mision | Renov | Renova | 2
Es ion ico | ) m? | [m3] cho | rgo | Supe | ;| ast | cion itud | ura | Supe | | | ool | Gen | UNid | cho | rgo rficpie Ul mision isn | tec | tec | mision 4N mision ion lof refri acion | cion | = | Calefa | Refrige
p. Invi vera (cm | (c | rficie Calefa | Refri Pare | tec | rficie Calefa | Refri ades | (cm | (c " Calef RS:‘O. hec ;C CISII?‘ RS'fO. slu slu CISiI?‘ RS'fO. caletac | retrige calefa | refrige Ic ccion racion
erno | V" ) m) alefa efrige q hos alefa efrige ) m) (m?) alefa efrige | ho | ho alefa efrige | elo | elo | Calefa efrige | cion racion | | acion a
ccion | racion ccion | racion ccion | racion ccién | racion ccion | racion total total cal./
ref.
RE | RECIBI 0,
C DOR 19,7 | 20,6 2,8 11,2 ] - - - - - 6,8 4 27,2 77 412,39 | 431,45 - - - - - - - 1,3|7,4| 5154 539,3 0,4 | 67 | 1551,4 | 1623,12 | 2479,2 | 2593,8 | 95,65 100,07 | 30,8 | 2605,7 | 2724,69
ARMAR
AIQ/IT ENI'IC')RA 19,7 | 20,6 3 12 - - - - - 7 4 28 ;); 424,52 | 444,14 - - - - - - - 1,3 7,4 | 552,3 577,8 0,4 | 67 | 1662,2 | 1739,05 | 2639,0 | 2760,9 95,65 100,07 33 2767,7 | 2894,04
DA -
PA 1 0 1
T PATIO | 19,7 | 20,6 49 343 | 110 | 210 | 2,31 é 81,87 85,65 28 7 196 7; 2971,6 | 3108,95 8 100 | 150 1,5 , | 307,2 321,4 1,3 7,4 | 9020,2 | 9437,1 | 0,4 | 67 | 27150 | 28404,5 | 39531 41358 95,65 100,07 | 539 | 40165 | 41996,6
3
HA HABIT 1 0 1
B1 ACION | 19,7 | 20,6 | 13,6 40,8 220 | 2,42 , 85,77 89,73 15,1 3 45,3 7; 686,81 | 718,55 2,00 | 110 | 240 | 2,64 , 135,2 141,4 1,3 7,4 | 2503,6 | 2619,3 | 0,4 | 67 | 7535,4 | 7883,70 | 10947 11105 | 191,29 | 200,13 | 150 | 11287 | 11454,1
1 110 8 3
~ 1 0 50 1
Bl | BANO1 | 23,7 | 16,6 | 0,66 1,98 200 2 , 85,28 59,76 3,2 3 9,6 7; 175,12 | 122,71 1,00 | 70 00’ 0,35 , 10,8 7,5 1,3 7,4 | 146,2 102,4 (0,4 | 67 | 439,9 308,30 857,3 600,8 - - 7,26 | 864,60 | 608,01
100 8 3
HA HABIT 1 0 1
B2 ACION | 19,7 | 20,6 | 13,6 40,8 220 | 2,42 , 85,77 89,73 15,1 3 45,3 7; 686,81 | 718,55 1,00 | 110 | 240 | 2,64 , 67,6 70,7 1,3 7,4 | 2503,6 | 2619,3 | 0,4 | 67 | 7535,4 | 7883,70 | 10879 11034 | 191,29 | 200,13 | 150 | 11220 | 11383,4
2 110 8 3
N 1 0 1
B2 | BANO2 | 23,7 | 16,6 | 5,22 | 15,66 200 2 , 85,28 59,76 9,4 3 28,2 7; 514,40 | 360,45 1,00 | 110 | 240 | 2,64 , 81,3 56,9 1,3 | 7,4 | 1156,2 810,1 0,4 | 67 | 3479,8 | 2438,39 | 5316,9 | 3725,7 - - 57,4 | 5374,4 | 3783,12
100 8 3
HA | HABITA 1 0 1
B3 | CION 3 19,7 | 20,6 | 16,3 48,9 220 | 2,42 , 85,77 89,73 18,2 3 54,6 7; 827,81 | 866,07 1,00 11 [ 240 | 2,64 , 67,6 70,7 1,3 7,4 | 3000,6 | 3139,3 | 0,4 | 67 | 9031,5 | 9448,85 | 13013 13197 | 191,29 | 200,13 | 179 | 13384 | 13576,7
110 8 3
N 1 0 1
B3 | BANO3 | 23,7 | 16,6 | 5,22 | 15,66 200 2 , 85,28 59,76 9,4 3 28,2 7; 514,40 | 360,45 1,00 | 100 | 150 | 1,50 , 46,2 32,37 1,3 | 7,4 | 1156,1 810,1 0,4 | 67 | 3479,8 | 2438,39 | 5281,9 | 3701,1 - - 57,4 | 5339,3 | 3758,52
100 8 3
1
SALON- s | 116 220 | 2,42 8 85,77 89,73 ; 1
SC | COMED | 19,7 | 20,6 | 40,85 5' 1 27,6 3 82,8 7; 1255,4 | 1313,37 | 2,00 | 110 | 240 | 2,64 , 135,2 141,4 1,3 (7,4 | 7519,9 | 7867,5 10,4 | 67 | 22634 | 23680,1 | 31701 33166 | 239,12 | 250,17 | 449 | 32390 | 33865,7
OR 200 2 |,| 7088 | 7416 3
100 8
HA | HABITA 1 0 1
B4 | CION 4 19,7 | 20,6 9 27 220 | 2,42 , 85,77 89,73 12 3 36 7; 545,81 | 571,03 1,00 | 110 | 240 | 2,64 , 67,6 70,7 1,3 (7,4 | 1656,8 | 1733,3 10,4 | 67 | 4986,7 | 5217,16 | 7342,6 7682 191,29 | 200,13 99 | 7632,9 | 7981,10
110 8 3
- 23,6 1 0 1 7.4
B4 | BANO 4 9’ 16,6 3 9 200 2 , 85,28 59,76 7 3 21 7; 383,07 | 268,42 1,00 | 140 | 150 | 2,10 , 64,7 45,318 | 1,3 '2 664,5 465,6 | 0,4 | 67 | 1999,9 | 1401,37 | 3197,4 | 2240,5 - - 33 | 3230,4 | 2273,46
100 8 3
1
36,75 220 | 2,42 | , | 85,77 89,73 1
110 8 0
gé\ I_CI:'?OBII\IT? 19,7 | 20,6 | 12,25 1 14 3 42 7; 636,77 | 666,20 1,00 | 200 | 50 1,00 , 25,6 26,78 1,3 (7,4 | 2255,1 | 2359,3 |04 | 67 | 6787,4 | 7101,13 | 9861,5 10317 | 191,29 | 200,13 | 135 | 10188 | 10652,2
200 2 |,| 7088 | 7416 3
100 8
PA | PASILL 0,
S 0 19,7 | 20,6 6 18 i - - - - - 8 3 24 77 363,87 | 380,69 - - - - - - - 1,31 7,4 | 1104,5 | 1155,6 | 0,4 | 67 | 3324,5 | 3478,10 | 4792,9 | 5014,3 95,65 100,07 66 | 4954,5 | 5180,42
CO 0 1
C COCINA | 19,7 | 20,6 | 14,4 | 43,2 - - - - - 14,9 3 447 7; 677,71 | 709,03 2,00 | 100 | 150 | 1,50 , 76,8 80,34 1,3 7,4 | 2650,8 | 2773,4 | 0,4 | 67 | 7978,7 | 8347,5 11384 11910 95,65 100,07 | 158 | 11639 | 12168,6
- 3
AT | ANTEC 1 0 1
C OCINA 19,7 | 20,6 | 13,8 41,4 | 100 | 200 2 é 70,88 74,16 14,4 3 441 7; 668,61 | 699,51 1,00 | 140 | 150 | 210 é 53,7 56,238 | 1,3 (7,4 | 2540,4 | 2657,8 | 0,4 | 67 | 7646,3 | 7999,6 10980 11487 | 239,12 | 250,17 | 152 | 11371 | 11889,3
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ANEXO I11. ALINEACION CON LOS OBJETIVOS DE
DESARROLLO SOSTENIBLE (ODS)

Uno de los aspectos fundamentales de este trabajo es disefiar una instalacion para una
vivienda que se alinee con los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Estos objetivos son
promovidos por las Naciones Unidas y pretenden ser cumplidos antes del afio 2030. Entre
otros, tratan temas como el cambio climatico, la desigualdad econémica y el consumo
sostenible. En la llustracion 81 se muestran estos 17 objetivos y rodeados se encuentran
los que hemos intentado cumplir con este trabajo.
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lHustracion 81. Objetivos de Desarrollo Sostenible (Fuente: Naciones Unidas)

Pese al pequefio impacto que tiene este proyecto a nivel mundial, se explicard como
se ha alineado nuestro proyecto con los objetivos mencionados anteriormente.

OBJETIVO 6. AGUA LIMPIA'Y SANEAMIENTO

Este objetivo pretende que disminuya la cantidad de gente que no dispone de agua
limpia, asi como de una gestion sostenible de ella. En este trabajo, se han tomado las
medidas necesarias para reducir el consumo de agua tanto en la instalacion de bombeo
como en la de climatizacion, con el fin de utilizar eficientemente los recursos hidricos a
nuestro alcance, permitiendo asi que otros puedan disfrutar de ellos también. Ademas, se
han buscado maneras de reutilizar el agua contaminada mejorando asi la calidad del agua
y reduciendo el vertimiento y eliminando la emision de productos quimicos y materiales
perjudiciales para el medio ambiente a mares y rios de la zona.
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OBJETIVO 7. ENERGIA ASEQUIBLE Y NO CONTAMINANTE

Este objetivo se centra en el acceso universal a una energia limpia, sostenible y
asequible para todo tipo de publicos. En este trabajo se ha buscado desde un principio
mejorar la sostenibilidad de la vivienda utilizando paneles solares para la generacién de
electricidad, asi como de la mejora de aislamientos para aumentar la eficiencia energética
de la vivienda. Incluso el suelo radiante también utiliza la fototermia como fuente de
generacion. En cuanto a las bombas, se han seleccionado aquellas que tenian un mayor
rendimiento y menor consumo, dentro de las opciones posibles. En el resto de los
elementos, se han buscado aquellos que estaban compuestos por materiales que podian
ser posteriormente reutilizados.

OBJETIVO 8. TRABAJO DECENTE Y CRECIMIENTO ECONOMICO

El octavo objetivo se enmarca en el crecimiento econémico sostenido por una mayor
disponibilidad de empleo y unas mejores condiciones de trabajo. Aunque nuestro trabajo
no tiene un gran impacto se ha intentado promover el uso de distribuidores y proveedores
locales a la hora de comprar el material y pedir presupuestos. Ademas, la mayoria de las
instalaciones las realizard un equipo de cinco personas con gran experiencia de la zona.
En todo momento se promoveran los descansos, la flexibilidad y la alimentacién debida
para el confort de los obreros.

OBJETIVO 11. CIUDADES Y COMUNIDADES SOSTENIBLES

Al igual que para el anterior objetivo, este trabajo no tiene un gran impacto, pero el
hecho de que se haya intentado mejorar las instalaciones de la vivienda aumentando su
sostenibilidad utilizando energias renovables y reutilizando el agua, permite que otros
vecinos de la zona se sumen a esta propuesta y poco a poco se mejore la sostenibilidad
de la comunidad.

OBJETIVO 12. PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLES

Con este objetivo se pretende promover la gestion eficiente de los recursos naturales,
reduciendo el consumo y gestionando el uso responsable de los productos quimicos. En
este trabajo, se ha pretendido reducir el desperdicio de agua con la instalacién de un
tratamiento de aguas grises, que a su vez reduce el vertimiento de quimicos a la red
general. Lo mismo se ha hecho con la instalacion de paneles fototérmicos, que permiten
mejorar el estilo de vida manteniendo la armonia con la naturaleza.

OBJETIVO 13. ACCION POR EL CLIMA

Este objetivo se enmarca en la lucha por el cambio climatico y la reduccion de gases
contaminantes. En la vivienda de estudio no se utiliza gas en ningun caso por lo que se
contribuye a la mejora del cambio climético, empleando fuentes de energia renovables e
instalaciones que permiten una mayor sostenibilidad. Los propietarios estan
concienciados con esta labor y por eso deciden invertir gran parte del capital destinado a
esta vivienda en tecnologia que fomente este objetivo.

159



160



2) PRESUPUESTOS
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1. PRESUPUESTOS PARCIALES

1.1 MUROS Y PAREDES

Tabla 37. Presupuesto de la reforma de muros y paredes. (Fuente: Elaboracidn propia)

Descripcion Unidades Precio (€) | Importe (€)

Pladur Enairgy 215 20,41 4388,15
Isopop+ R1.3
13+40x1200x2600
Fonic

Caodigo de articulo
162232

Pladur Enairgy 28 25,01 700,28
Isopop+ R1.3
13+40x1200x2600
Omnia

Cddigo de articulo
162243

Pladur Enairgy 151 9,6 1449,6
MA

x25kg

Cddigo de articulo
162165

Pladur Enairgy 1 3,84 3,84
MA (Mortero de
agarre)

x10kg

Caodigo de articulo
162166

Pasta Juntas 33 12,78 421,78
Pladur JN x18kg
Cddigo de

articulo: 161691

Cinta de Juntas 6 3,69 22,14
Pladur x150M
Caodigo de articulo
4070640

Cinta de Juntas 4 1,27 5,08
Pladur x23M
Cadigo de articulo
4070818
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Pintura Triple
accion
TITANLUX
4L blanco

Ref: 82495237

947

26,99

25559,53

Gastos de
Transporte

10469,17

Hora de Mano de
obra

24

50

1200

Hora de Ingeniero

50

350

Total con
Impuestos

43.669,57

1.2 VENTANAS

Tabla 38. Presupuesto de la reforma de ventanas de la Vivienda. (Fuente:

Elaboracién propia)

Descripcion Unidades Precio (€) Importe (€)
Presupuesto ventanas 1 1 17.885,99
Persianas Moreno SL
Hora de ingeniero 6 50 300
Total ventanas 18.185,99

1.3 PUERTAS

Tabla 39. Presupuesto de la reforma de las puertas. (Fuente: Elaboracién propia)

Descripcion Unidades Precio (€) Importe (€)
Presupuesto puertas 1 10.333,40 10.333,40
Carpinteria Francisco
Padilla
Hora de ingeniero 5 50 250
Total puertas 10.583,40
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1.4 SUELO RADIANTE

Tabla 40. Presupuesto de la reforma de suelo radiante. (Fuente: Elaboracion propia)

Descripcion Unidades Precio (€) | Importe (€)

Rollo de tubo 88 15,4 1355,2
multicapa @16
mm

Leroy Merlin
X25M

Ref: 82069866

Rollo de tubo 2 7,99 15,98
multicapa @16
mm

Leroy Merlin
x10M

Ref: 82069864

Mortero de 2249 7,89 17.744,61
cemento
Gecol

X6 kg

Ref: 24429368

Mortero de 1 3,39 3,39
cemento
Gecol

x2kg

Ref: 24432205

Revestimiento 3 60,38 181.14
pétreo

PYMA

x15L Gris acero
Ref: 100912

Banda perimetral | 8 40,99 327,92
DUCASA
X25m

Ref: 16691535

Panel aislante de | 20 25,9 518,00
3mm

AXTON

Caja de 10m?
Ref: 82282778

Colector modular | 2 648 1296,00
de pléstico
Baxi

x12 vias

Ref: 7716932

Colector modular |1 304 304
de plastico
Baxi
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x4 vias

Ref: 7716924
Grupo de presion | 1 551 551
Saturn 404 18 M
ESPALeader
Ref: 203137
Bomba Sulzer 1 9500 9500
VMS 6H
Hora de Mano de |20 50 1000
obra

Hora de Ingeniero | 14 50 700

Total con 33.497,24
Impuestos

1.5 SISTEMA COMPLETO DE AGUA CALIENTE SANITARIA

Tabla 41. Presupuesto de la reforma del Sistema de ACS (Fuente: Elaboracién propia)

Descripcion Unidades Precio (€) | Importe (€)
Bomba Sulzer 1 4000 4.000,00
MF 154W
Bomba Sulzer 1 3500 3.500,00
EJ-D2
Mano de obra 7 50 350
Hora de Ingeniero 4 50 200
Total con Impuestos 8.050,00
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1.6 CIRCUITO DE AGUA RECICLADA

Tabla 42. Presupuesto de la reforma del circuito de agua reciclada. (Fuente; Elaboracion propia)

Descripcion Unidades Precio (€) | Importe (€)
Sistema Roth 1 10.558,35 | 10.558,35
AguaServe 1000
Sistema Roth 1 386,80 386,80
Rothagua RB 700
Conexion  entre | 1 208,08 208,08
sistemas Roth
Bomba Sulzer 1 3500 3500
EJ-D2
Mano de obra 4 50 200
Hora de Ingeniero | 2,5 50 125
Total con 14.978,24
Impuestos

1.7 AIRE ACONDICIONADO

Tabla 43. Presupuesto de la reforma de aire acondicionado. (Fuente: Elaboracién propia)

Descripcion Unidades Precio (€) | Importe (€)
Aire 8 879 7.032,00
acondicionado
HTW 1X39B 1X1
6000FG
Ref: 82198937
Calefactor 4 33,99 135,96
Delonghi HVA
0220 2000W
Ref: 81900941
Hora de Manode | 3,5 50 175
obra

Hora de Ingeniero | 2 50 100

Total con 7.442,96
Impuestos
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1.8 HUERTO DE TOMATE

Tabla 44. Presupuesto de la plantacién del huerto de tomate. (Fuente: Elaboracion propia)

Descripcion

Unidades

Precio (€)

Importe (€)

Semillas Tomate
RAF Fito
x3Gr

Ref.: 3139222

2,51

10,05

Abono azul
universal
COMPO Novatec
para todo tipo de
plantas

x20kg

Ref: 16331476

32,95

32,95

Soporte para
plantar de acero
2.1mdealtoy @
16 mm

Ref: 12328610

10

2,99

29,90

Hora de Ingeniero

1,5

50

75

Total con
Impuestos

147,90

1.9 FUENTE DE GENERACION

1.9.1 FUENTE DE GENERACION CON SUELO RADIANTE

Tabla 45. Presupuesto del Sistema de generacion con suelo radiante. (Fuente: Elaboracién propia)

Descripcion

Unidades

Precio (€)

Importe (€)

Placa Solar Baxi
Solar Easy 1000
Ref.: 144811029

9.022,53

9.022,53

Termo eléctrico
COINTRA TNC
Pro-c 30L

Ref: 84789610

95

190

Termo eléctrico
COINTRA TNC-
PLUS 80L
Ref:19835921

159

159

170




Termo 1 4.103,14 4.103,14
acumulador

LAPESA Geiser

GX750 M1

Mano de obra 10 50 500

Hora de Ingeniero | 3 50 150

Total con 14.124,67
Impuestos

1.9.2 FUENTE DE GENERACION CON AIRE ACONDICIONADO

Tabla 46. Presupuesto del Sistema de generacion con aire acondicionado. (Fuente: Elaboracién propia)

Descripcion

Unidades

Precio (€)

Importe (€)

Placa Solar Baxi
STS 300-2.0
Ref.: 720353101

2.250,96

2.250,96

Termo eléctrico
COINTRA TNC
Pro-c 30L

Ref: 84789610

95

190

Termo eléctrico
COINTRA TNC-
PLUS 80L
Ref:19835921

159

159

Mano de obra

50

200

Hora de Ingeniero

1,5

50

75

Total con
Impuestos

2.874,96
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2. PRESUPUESTO FINAL

2.1 PRESUPUESTO FINAL OPCION 1

Tabla 47. Presupuesto final de la opcion 1. (Fuente: Elaboracion propia)

Elemento Presupuesto (€)
Muros y paredes 43.669,57
Ventanas 18.185,99
Puertas 10.583,40

Suelo Radiante 33.497,24
Sistema de bombeo de ACS 8.050,00
Circuito de agua reciclada 14.978,24
Fototermia y generacion aux. 14.124,67
Huerto de tomate 147,90

Total 143.237,01

2.2 PRESUPUESTO FINAL OPCION 2 (SELECCIONADO)

Tabla 48. Presupuesto final de la opcidn 2. (Fuente: Elaboracion propia)

Elemento Presupuesto (€)
Muros y paredes 43.669,57
Ventanas 18185,99
Puertas 10.583,40

Aire acondicionado 7.442 96
Sistema de bombeo de ACS 8.050,00
Circuito de agua reciclada 14.978,24
Fototermia y generacion aux. 2.874,96

Huerto de tomate 147,90

Total 105.933,02
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3. ANEXO IV: PRESUPUESTOS REALES

3.1 PRESUPUESTO DE LAS PUERTAS DE LA EMPRESA FRANCISCO
PADILLA

[ mar. AGENTE FORMA DE PAGO |
£541 2100 4019 1322 0019 9393

ARTICULD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO UNIDAD SUBTOTAL DTO. TOTAL

PUERTAS HUECO SUMINISTRO E INSTALACION DE PUERTAS DE PASO
ABATIBLES, HUECO SENCILLO, FABRICADAS EN
MDF LACADO EN BLANCO CON 4 FRESADOS
HORIZONTALES, INCLUYE:
- PREMARCO DE 9x3.5
- GALCE EN MDF LACADD EN BLANCO DE 90x20
- TAPETA EN MDF LACADO EN BLANCO DE 90x10
- HERRAJES CROMADOS. 7,00 417,00 2.919,00 2.919,00

PUERTAS HUECO SUMINISTRO E INSTALACION DE PUERTAS DE PASO
ABATIBLES, HUECO DOBLE, FABRICADAS EN MODF
LACADO EN BLANCO CON 4 FRESADODS
HORIZONTALES, INCLUYE:
- PREMARCO HUECO DOBLE.
- GALCE EN MDF LACADO EN BLANCO DE S0x20.
- TAPETA EN MDF LACADO EN BLANCO DE 90x10

- HERRAJES CROMADOS. 7.00 §03,00 5.621,00 5.621,00
** PRESUPUSTO VALIDO 3 MESES** 1,00
TiIrQ IMPORTE DESCUENTO PRONTO PAGOD PORTES FINANCIACION BASE LV.A RE.
21,00 B.540,00 8.540,00 1.793.40
10,00
4,00
OBSERVACIONES: Forma de pago: En caso de aceptacidn del presupuesto, se entregard el 50% | TOTAL: 10.333,40

por adelantado y el restante 50% a la finalizacidn del trabajo.

lustracion 82. Presupuesto de las puertas (Fuente: Carpinteria Padilla)
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3.2 PRESUPUESTO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS GRISES DE LA EMPRESA ROTH

Roth Ibérica, S.A.

Roth

Valoracién

H* Docomento

10194043

Pag. 1 de 2
Fecha documento
04.06.2021

Both Ibkrica, 3.&. Apdo Corrwom 75 31200-Tudeis

Valoracion Econdémica

Delegado
2201
Sn solicitnd
04.06.2021
H*® Valoraciém
U-5383-I
Plazo de walides
04.06.2021 hasta 04.07.2021
Telefono

622 591 Zed

FPersona de contacto
Departamsnto Técnico

Los precios gue aparecen en esta valoracion econdmica son meramente orientativos, siendo en todo caso de

aplicacién los precios de las Tarifas, Condiciones de Venta y/u Ofertas Especiales vigentes en el momento

del suministro de cada pedido.

La presente valoracion econdmica, gue hace referencia al calenlo técnico del mismo nomero, exime de

coalguier responsabilidad a Roth.
PEESUPUESTO EN PVP

Pos. Referencia Cantidad Precioc UN Total EOR
0010 1221200326 1,00 OW 8.271,00 8.271,00
AquaServe 1000
Sus datos de pedido fPos U-53%31
SUPLEMENTO MAT PRIMA 5,50 % 454,91
Neto posicidn B8.725,91 B.725,91

Sistema de reutilisacién de aguas grises domésticas.

El conjunto AgquaServe estd diseflado para la restilizacién de aguas

grises domfésticas provenientes de duchas y bafieras en la descarga de

inodoros, riego de jardines, lavado de vehiculos, etc., con bajo consumo

energético. El equipo AguaServe por medio de su sistema de filtracidn

por membranas biolégicas (MBR) separa los s&lidos suspendidos, materia

organica, jabones, etc.,

equipo RgquaServe es de 40 nm,

de las aguas grises. El paso de membrana del

lo gue le otorga al eguipo un rendimiento

del 959,5% de eliminacidén de E. coli y hoevos de nemdtodos. Especialmente

diseflado para viviendas unifamiliares. El equipo incluye:

— Armario de control IFGE:

400 x 600 x 300 mm.

— Deptsito de aireacidn Rothagua RETI0 (1.060 x 660 = 1.3595 mm).

— Depfsito de filtracidén Rothagua BE70D

— Reactor biolégico.

{1.060 = 660 x 1.35%35 mm).

— Jistema automidtico de entrada de agua de red (gue permite

el suministro de agua potable en caso de deficit de agua gris)

Capacidad produccidn:

Certificado con el marcado CE.

1.000 Lydia. Caundal:

50 L/h.

Roth fhérica, 3.A., Faligone Industrial Momtsa da Claczc A-68 BM. 86, E-31500 Todela [(Havezza|

Inwcrits an el B. Mazcastil da Havarza, tomc 645, folia 49. hoje MA-13.577 insccipeida 33, C.I.F. E3AS1E39THR

lustracion 83. Presupuesto Sistema AquaServe (Fuente: Roth)
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—
Roth Ibérica, S.A. REH-I
—

Valoracion Econdmica H* Docsants: LOLO4043 Pag.
—— Facha: 04.06.2021 2
Divisa: ETR,
Pom . Befarancia Cantidad Precio TH Total EUR
o020 1520700041 i1.00 UN 303,00 303,00
BOTHAGOR cerrado RB-700 L
SUFLEMENTO AT PRIMA 5,50 % 16,67
Heto posicidn 3219, 67 218,67

Dapdalite cerrads de polistilens de alts denaidsd que LRocEpoEa

un Tinte anti VA de eclor verde. Medidas: 1060ESE0X1355 me.
Dispone &n U parte suparior de 2 bocas de 72 mm y de una booa de
Fopbee circular de 400 ma. En su parte infericr dispone de una
brida para so vaclads o conexidn con otres deplaitos formands
baterias.

Peimer degdaite certlflcads por Rpplud cof Eegistes sanitarls para
L alimentaEic.

o030 1240600160 1,00 UH 163,00 163,00

Conjunto acc. conex. AquaServe 400-1000

SUFLEMENTO MAT PRIMA 5,50 &% B.57

Heto posicion 171,597 171,57
Total posiciones 5.217,55
IVA repercutido 21,000 @ 1.925, 69
Total: 11.153,24

lHustracion 84. Presupuesto Sistema Rothagua RB700 (Fuente: Roth)
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