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RESUMEN

El trabajo de final de grado analiza la eficiencia energética de una vivienda de nueva
construccién antes y después de la implementacién de diversas mejoras. El objetivo es
comparar la calificacion energética, el consumo energético y los costos asociados, evaluando
las ventajas a largo plazo de aplicar medidas de sostenibilidad. El caso de estudio es una
vivienda unifamiliar en Llica d’Amunt, Barcelona, disefiada en planta baja y sétano, que
inicialmente presenta una calificacion energética baja (G), lo que implica un alto consumo
energético y emisiones de CO2. El trabajo propone diversas mejoras: un sistema de
aerotermia para reemplazar la calefaccion y refrigeracion tradicionales, la instalacion de
paneles fotovoltaicos para generar electricidad, un sistema de recogida de aguas grises para
reducir el consumo de agua potable, y la mejora de la envolvente térmica mediante el uso de
aislamiento térmico en fachada y cubierta, asi como la sustituciéon de carpinterias exteriores
por otras de mayor eficiencia. Tras la implementacién de estas medidas, la vivienda obtiene
una calificacion energética A, lo que indica un consumo muy bajo de energia primaria no
renovable (22,5 kWh/m? al afio) y una reduccion significativa en las emisiones de CO2 (3,8
kgCO:/m? al afio). Ademas, el uso de energias renovables cubre el 88% de la demanda
energética de calefaccion, refrigeracion y agua caliente sanitaria. El analisis econémico revela
que la inversion en estas mejoras, aunque supone un incremento inicial en el presupuesto de
la obra, se amortiza en un plazo aproximado de seis afios gracias al ahorro energético
estimado en 10.835 euros anuales. Comparando los resultados, la vivienda pasa de una
situacion de alto consumo energético y baja eficiencia a un modelo de sostenibilidad
energética, con una reduccion notable de sus costos operativos y un menor impacto
ambiental. En conclusién, las mejoras propuestas no solo se justifican econémicamente, sino
que también transforman la vivienda en un referente de eficiencia energética, con beneficios

para el usuario y el medio ambiente a largo plazo.



Estudio y propuesta de la mejora de la eficiencia

energética de una vivienda unifamiliar de obra nueva.

INDICE
L S L1 Y 3
130T Lo PP 4
(IR Tl 20T 010 Lo o [ ] 5
LI O o =1 1Yo TP PPP PP 5
1.2 AlCanCe del @STUAIO. ... .. ettt et e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaaaeaaas 6
1.3 Metodologia y fases de trabajo...........coouuiiiiiiiii i 7
Il. MARCO TEORICO.......coouieetieciirceeasseessessssssessssessse e sassessssssssssssssssssssssnssassssssssnssssnssssssssssen 8
2.1 Normativa apliCable. .......cccooiii e e e e e e e e e eees 8
. CASO DE ESTUDIO.......ccccieiiiriiiinssrrns s sssssss s s ssssss s s s sssss s s s s ssssssssamnnns s s ssssssnns 10
IV. ANALISIS Y PROPUESTA DE MEJORAL......coceeueitresseseesssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssaes 16
4.1 Comportamiento energético del estado actual..............ccocceiiiiiiiiiii i 16
4.2 Propuestas de Mejora €NergetiCa...........ouiuuueiieiiiiiiiiiieeeee e 20
4.3 Comportamiento energético una vez aplicadas las mejoras.........cccccceceevevnervnnennnnnnns 32
4.4 Comparativa calificaciones energéticas.........ccccccccvvviiviiiiiii . 35
I Y=Y =3 o) o PSSP 38
V. CONCLUSIONES.........coiiiiiiiir i s n e e an e e nn e e e e nnn s 43
VI BIBLIOGRAFIA.........ocotiueeietiietscessseseeassessssesssssssssssessssssssassessssssssssssssssessssesssssssssssessssnsssnns 47
VIIL ANEJOS.......ceeeerr s rsss s e e s s s s s sssn e e s e e s s s s amnn e e e e e e s e s mmnn e e e e e e s snnnneeneeesnsssnnnnnnennssnnen 49
7.1 ANEJO | NORMATIVA APLICABLE.......cco ot e e 49
7.2 ANEJO Il CALCULODS ..ottt en e 52
7.3 ANEJO HEPLANOS. ... ..ttt e e e e et e e e e e e e et e e e e e e e e annnnnneeaeas 84
7.4 ANEJO IV FICHAS TECNICAS........oooieeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 106
7.5 ANEJO V CERTIFICADOS ENERGETICOS........oovivieeeeeeeeeeeeeeee e 147
7.6 ANEJO VI PRESUPUESTOS ... ..ottt e e 168



Estudio y propuesta de la mejora de la eficiencia

energética de una vivienda unifamiliar de obra nueva.

I. INTRODUCCION

1.1 Objetivo

Objetivo general

El objetivo principal de este trabajo es analizar las diferencias de la eficiencia energética de
una vivienda de obra nueva estandar y esa misma vivienda después de haberle realizado

ciertas mejoras energéticas en las instalaciones y la envolvente.

Se busca aplicar los conocimientos adquiridos sobre instalaciones mecanicas de fluidos para
una vivienda y también poner en practica la capacidad de disefar y dimensionar instalaciones
de climatizacién de una vivienda teniendo en cuenta sus usos, las normativas aplicables, la

idoneidad y la eficiencia energética de los diferentes sistemas.

Objetivos especificos

> Realizar comparaciones de las calificaciones energéticas emitidas por una vivienda
estandar y una autosuficiente.

> Comparar el presupuesto a corto y largo plazo de esta vivienda antes y después de
las mejoras energéticas.

> Constatar si salen rentables estas mejoras y qué consecuencias positivas tendran a

largo plazo tanto econémica como climaticamente.
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1.2 Alcance del estudio

El alcance de este estudio sera realizar una comparativa técnica y econémica de una vivienda
de obra nueva antes y después de aplicarle las correspondientes mejoras energéticas que se
crean necesarias para conseguir un notable cambio en el consumo energético de la casa, un

gran ahorro tanto energético como econdémico y un certificado de eficiencia energética A.

Para ello se tendra en cuenta las caracteristicas constructivas, el sistema de climatizacion, el

aislamiento térmico y la integracion de fuentes de energia renovables.

Se parte del estudio de un proyecto basico de una vivienda unifamiliar aislada, a partir del
cual se analiza la instalacion de sistemas de autogeneracion de energia y acumulacion de

recursos renovables.

El analisis de la eficiencia energética de la vivienda antes y después aportara un criterio
selectivo para la decision sobre la relevancia de la realizacién de las citadas actuaciones y los

posibles beneficios obtenidos tanto para el usuario como para el medio ambiente.

Al estar en fase de estudio se planteara la viabilidad de incluir las mejoras en el proyecto y no

de realizar un cambio.
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1.3 Metodologia y fases de trabajo

El presente trabajo se divide en seis partes diferentes:

La primera parte se enfoca en analizar el marco teérico, tanto normativas, como recursos y

herramientas.

La segunda parte se centra en el analisis y la recopilacion de datos de la vivienda que se va a

estudiar, explicando su ubicacién, el clima y la arquitectura.

La tercera fase consta en realizar el analisis de certificacion energética a través del programa

CE3X del estudio de la vivienda actualmente, sin ninguna modificacion.

La cuarta parte contempla las propuestas de mejoras a realizar en la vivienda para conseguir

los objetivos propuestos.

El quinto punto se basa en la realizacion del anadlisis de certificacion energética a través del
programa CE3X de la vivienda una vez aplicadas todas las mejoras energéticas que se han

propuesto anteriormente.

La sexta parte se basara en la realizacion de un presupuesto aproximado de lo que costarian
las instalaciones previstas inicialmente, y lo que costaran una vez realizadas todas las

mejoras que se preveén.

Finalmente, se analiza la diferencia de costes entre la primera y la segunda propuesta..
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Il. MARCO TEORICO

2.1 Normativa aplicable

Las dos normativas que se aplican son las que se encargan de regular las certificaciones

energéticas:

> El Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE) mediante el Real
Decreto 1087/2007 (BOE, 2007).

> E| Cdédigo Técnico de la Edificacion (CTE) mediante el Real Decreto 314/2006 (BOE,
2006).

Dentro del Documento Basico Ahorro de Energia (DB-HE) del Cdédigo Técnico de la
Edificacion (CTE), tenemos el Articulo 15. Exigencias basicas de ahorro de energia (HE), sus

exigencias principales son:

> Limitacion del consumo energético: limitado en funcién de la zona climatica de su
ubicacién, uso del suelo y alcance de la intervencion. Satisfacer, en la mayor medida
posible el uso de energias renovables.

> Control de la demanda energética: Los edificios deben contar con una envolvente
térmica que reduzca las necesidades de energia primaria para garantizar el bienestar
térmico. Ademas, se deben poder evitar descompensaciones en la calidad térmica y
limitar la transferencia de calor entre espacios habitables.

> Requisitos de las instalaciones térmicas: lograr el bienestar térmico de los ocupantes,
mas desarrollado en el RITE.

> Requisitos de las instalaciones de iluminacion: deben ser eficaces energéticamente,
dispondran de sistemas de control y regulacién para optimizar el aprovechamiento de
luz natural.

> Uso de fuentes renovables: para satisfacer las necesidades de agua caliente sanitaria
y climatizacion de piscina cubierta, y ademas para la generacién de energia eléctrica
para uso propio 0 suministro a la red.

> Requisito de instalacion de una infraestructura minima para posibilitar la recarga de

vehiculos eléctricos.

El Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) es un conjunto de normas
técnicas y administrativas que fue aprobado por el Real Decreto 1027/2007 y que define los

requisitos que deben cumplir las instalaciones térmicas (de climatizacién, calefaccion y agua
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caliente sanitaria) en los edificios. También regula las exigencias de eficiencia energética y de

seguridad que deben cumplir estas instalaciones para satisfacer las demandas de bienestar e

higiene de las personas y mejorar la eficiencia energética asi como reducir el consumo

energético en los edificios.

>

Normativas de eficiencia energética: Las nuevas construcciones deben cumplir con
requisitos especificos en términos de aislamiento térmico, eficiencia energética de los
sistemas de climatizaciéon y calefaccion, asi como condiciones para la instalacion de
equipos de produccion de agua caliente sanitaria.

Certificacion energética: Todos los edificios deben contar con una etiqueta de
eficiencia energética que indique su consumo de energia y emisiones de CO2. Esta
etiqueta es obligatoria tanto para los edificios nuevos como para los existentes que se
pongan en venta o alquiler.

Mantenimiento de las instalaciones: Los propietarios de los edificios tienen la
responsabilidad de mantener en buen estado las instalaciones térmicas. Se
establecen requisitos minimos de mantenimiento y se requiere realizar revisiones
periddicas para garantizar su funcionamiento adecuado.

Inspecciones regulares: Las instalaciones térmicas deben someterse a inspecciones
periddicas para verificar que funcionen correctamente y sean eficientes
energéticamente. Estas inspecciones deben ser llevadas a cabo por empresas

especializadas y autorizadas por las autoridades pertinentes.
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lll. CASO DE ESTUDIO

3.1 Datos de la parcela

El area de estudio se encuentra en el término municipal de Llica d’Amunt en la provincia de
Barcelona, mas concretamente en la Calle Caldes de Montbui, nUumero 25. Su referencia
catastral es: 4995401DG3049N0001QY.

La superficie del solar es de 769,00 mz, y presenta una geometria poligonal irregular de

cuatro lados.
La parcela limita sus lados de la siguiente manera:

> El lado este, el mas largo con una longitud de 47,46 m, y limita con una parcela
vecina.

> Ellado norte limita con la Calle Caldes de Montbui y tiene una longitud de 17,05 m.

> Ellado oeste limita con una parcela edificada y tiene una longitud de 45,67 m.

> El lado sur, el mas corto, tiene una longitud de 14,71 m y limita con una parcela

vecina.
La topografia del solar es irregular y esta conformada en diversos niveles:

> Las cotas de rasante en el frente de la parcela se sitian entre +220,80 y +221,40,

segun el plano topografico.

El solar dispone de conexiones con la red de saneamiento general de via publica, y queda

pendiente de conexion de suministros de electricidad, agua corriente y telecomunicaciones.

10
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Imagen 1: Emplazamiento del solar. (Fuente: propia).

3.2 Datos urbanisticos

Los parametros a cumplir, a partir de la superficie de la parcela existente, segun la zona
donde se situa la parcela existente son los siguientes:

Zona: Subzona 3c. Unifamiliar.

> Superficie minima de la parcela: 600,00 m2

> Fachada minim de calle: 15,00 m.

> Diametro minimo del circulo inscriptible en la parcela: 15,00 m.
> Coeficiente de edificabilidad: 0,45 m2st / m2s

> Porcentaje maximo de ocupacién: 45,00%

> Numero maximo de plantas: PB + 1PP

o Distancias a lindes:

o Frente de parcela a calle: 7,00 m.
o Laterales de parcela: 3,00 m.

o Posterior de parcela: 3,00 m.

11
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Caracteristicas del entorno

La parcela existente se encuentra en una zona urbana ya consolidada, con todas las

infraestructuras, entorno, viales y suministros de instalaciones totalmente acondicionadas.

Estado del edificio en caso de edificios existentes: preexistencias

La parcela no contiene construcciones, presentando arboledas y vegetaciones.

> Condiciones higiénicas y de acceso al edificio: No hay.
> Condiciones de los servicios generales del edificio: No hay.

> Condiciones de seguridad y mantenimiento del edificio: No hay.

12
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3.3 Descripcion del proyecto

Se propone la construccidon de una vivienda unifamiliar de obra nueva aislada con los
espacios exteriores de urbanizacion.

Antes de comenzar con los trabajos de construccion, se llevara a cabo la tala de arboles que
se encuentran en la zona donde se construira.

Posteriormente, se procedera con los trabajos de movimiento de tierras y excavacion. Se
planea aprovechar las tierras excavadas dejandolas en la propia parcela.

El programa funcional de la nueva vivienda se desarrolla en planta baja (zona habitable) y
planta sétano (estacionamiento e instalaciones).

Planta baja:

Aqui se encuentra el acceso a la vivienda, con su vestibulo, escalera interior de acceso al
sétano, sala de estar-cocina, tres dormitorios, dos bafios y area de lavado. También hay un
espacio exterior cubierto, la piscina exterior y un segundo espacio exterior descubierto (zona
de barbacoa).

Planta sétano:

En esta planta se encuentran la escalera interior, un espacio para instalaciones, un estudio y
el estacionamiento de vehiculos. También se ubica aqui el acceso rodado de vehiculos.

Planteamiento constructivo de la nueva vivienda:

Se utilizara un sistema constructivo tradicional para la zona.

Cimentacion y estructura:

Los pilares y techos seran de hormigén armado, sobre una cimentacién corrida de hormigoén
armado y muros de contencidon de hormigdén armado. El suelo de la planta baja estara
compuesto por techo de hormigdn armado y revestimiento ceramico unidireccional, formando
una camara sanitaria en la parte posterior. Los techos de las plantas seran de hormigén
armado y revestimiento ceramico unidireccional. El suelo del s6tano estara compuesto por
solera armada de hormigdn sobre terreno compactado.

Fachada y cubierta:

La fachada es de ladrillo visto y esta formada por una hoja de ladrillo ceramico termoarcilla,
aislamiento, camara de aire, aislamiento de Poliestireno Expandido de 4 cm y en su interior

estara compuesta por placa de yeso laminado y pintado.

13
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Las carpinterias exteriores seran de aluminio sin perfiles de rotura térmica ni doble vidrio con
camara. La cubierta sera tipo plana invertida, no transitable, con capa de pendientes,

impermeabilizacion frente al agua, lamina separadora, aislamiento térmico, geotextil y
acabado de baldosas ceramicas.

Composicién fachada:

> Fabrica de ladrillo calado de (28x13,5x9cm), mortero de cemento 1:4 con junta de
1cm.

> (Camara de aire sin ventilacion, 7 cm.

> Panel de lana mineral (0,036 W/mK) colocado con separadores, 7 cm.

> Ladrillo perforado de gran formato con doble camara (pieza: 50x20x7cm) colocado con
mortero mixto 1:2:10, 7 cm.

> Enlucido a buena vista con yeso YG, acabado liso con yeso YF, pintado con pintura
plastica de acabado liso o (en el caso de bafios y cocinas) enlucido a buena vista

revuelto de mortero de cemento M-8 y alicatado con azulejo de Valencia colocado con

mortero adhesivo
Composicioén cubierta:

> Baldosa ceramica de gres extrusionado antideslizante fijada con adhesivo ceramico,
0,8 cm.

> Mortero de cemento, 3 cm.

> Panel de poliestireno extruido XPS, con resistencia a la compresion >300KPa,
superficie estriada y encolado (0,034 W/mK), 4 cm.

> Membrana impermeable PA-9 (UNE 104-402) formada por lamina de betin modificado
LBM-48 adherida sobre imprimacion, 0,10 cm.

> Formacion de pendiente del 2% con mortero de cemento de espesor minimo 4 cm,
juntas de dilatacién segun planos 6 (promedio).

> Losa unidireccional aligerada de hormigén. Canto 300 mm.

> Enlucido a buena vista con yeso YG, acabado liso con yeso YF, pintado con pintura

plastica de acabado liso, 1,5 cm.

Compartimentacion interior y mobiliario fijo:

La compartimentacion interior se realizara con paredes de ladrillo ceramico calado, con
acabado enyesado y pintado. Las carpinterias interiores seran con premarco y marco y hojas
de madera lacadas. Se colocaran falsos techos en toda la vivienda y los pavimentos seran

14
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ceramicos tanto en el interior como en las zonas exteriores. Los sanitarios, mobiliario fijo y

muebles de cocina seran de gama estandar.

Instalaciones:

La vivienda contara con instalaciones de electricidad, telefonia, fontaneria, ACS (agua caliente
sanitaria), climatizacién por aire frio, calefacciéon por radiadores, saneamiento con sistema
separativo de aguas limpias y sucias. Para la produccién de ACS, y calefaccion por radiadores,
se instalara una caldera.

15
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IV. ANALISIS Y PROPUESTA DE MEJORA

4.1 Comportamiento energético del estado actual

4.1.1 Aplicacion del certificado CE3X

Este informe tiene como objetivo analizar la calificacion energética obtenida por el edificio de
referencia, antes de realizarle las mejoras energéticas propuestas, de la vivienda unifamiliar
aislada situada en la Calle Caldes de Montbui, Granollers, con codigo postal 08186, en la

provincia de Barcelona. La evaluacion se ha realizado de acuerdo con el procedimiento

establecido por la normativa vigente, utilizando la herramienta de certificacion CEXv2.3.

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afo [kgCO2/ m* aio]
<57 Ag <20 Ad
397444 B g (20146 B g
EET 6218 F
ET> < 38426 | <8146

Imagen 2: Calificacion energética obtenida antes (Fuente: CE3X).

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
m_\ CALEFACCION ACS
e
misiones
: Emisiones A
calefaccjon
[kgCOTm*ano] | 6 | [kgCOZm® ag"f
73.11 6,79
_ o
8146 REFRIGERACION ILUMINACION
{:}misi;meg _;Emi_s:’on%s
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] n«Bec” 5"/,29330] B fkéggggrcg af}iof
1.16 5

Imagen 3: Calificacién energética del edificio en emisiones antes (Fuente: CE3X).

16
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2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Por energla primaria no renovable se entiende |a energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no
ha sufrido ningtin proceso de conversién o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES

<307 A CALEFACCION ACS

Energia primaria Energf c?gmarfa

calefaccion
[kWh/m*afio] G [kWh/m? afio] G
345.24 32.08

38426 REFRIGERACION ILUMINACION

Ene;{gfa primaria Enﬁrgfa primaria

e reffigeracion fluminacion
Consumo global d?kewng,%gaa;#éﬁnana no renovable kahq/n‘.'Q aso} [kWh /m% o] -
6.84 .

Imagen 4: Calificacion energética del edificio en consumo de energia primaria no renovable antes (Fuente: CE3X).

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

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

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
<197 Ag <20 Ag
19720 B 3964 B -~ 4BB
<mum | T G
Demanda de calefaccion [kWh/m? afio] Demanda de refrigeracién [kWh/m? afio]

El Indicador global s resuitado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (sdlo ed. terciarios,
ventilacion, bombeo, eic...). La energla eléctrica autoconsumida se descuenta dnicamente del indicador global, no asi de los valores parciales

Imagen 5: Calificacion parcial de la demanda energética de calefaccion y refrigeracion antes (Fuente: CE3X).

El edificio ha obtenido una calificacion energética G, tanto en el apartado de consumo de
energia primaria no renovable como en el de emisiones de dioxido de carbono. Esta
clasificaciéon indica un bajo nivel de eficiencia energética, lo cual implica un alto consumo

energético y una alta emisién de gases contaminantes a la atmésfera.

- Consumo de energia primaria no renovable: 384,2 kWh/m? afio (calificacién G, la mas
baja en la escala).

- Emisiones de didxido de carbono (CO:): 81,1 kgCO2/m? afo (calificacion G).

La evaluacién de las instalaciones y la envolvente térmica del edificio refleja varios puntos

criticos que contribuyen a la baja calificacién energética:

> |nstalaciones Térmicas:

17
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o La vivienda cuenta con una caldera estandar para calefaccion y agua caliente
sanitaria (ACS) con un rendimiento estacional de solo el 61.8%, lo cual indica
una eficiencia muy baja para los estandares actuales.

o EIl sistema de refrigeracion, aunque potente (13,77 kW), también presenta
ineficiencias que contribuyen al alto consumo energético.

> Envolvente Térmica:

o Las transmitancias de los cerramientos opacos, que van desde 0.35 W/m#K en
los muros de fachada hasta 1,08 W/m?-K en muros con terreno, revelan una
pobre capacidad de aislamiento, lo que resulta en una pérdida significativa de
energia. Esto se ve agravado por las ventanas, que tienen una transmitancia
de 2,72 W/m?-K, muy por encima de los valores recomendados para garantizar

un buen aislamiento térmico.

Consumo y Emisiones por Sectores:

> Calefaccion: 345,24 kWh/m? afio, con una clasificacion de G.

> Agua Caliente Sanitaria (ACS): 32,08 kWh/m? aio, también clasificada en G.

> Refrigeracion: 6,84 kWh/m? afio, con una mejor clasificacién de C, lo que indica que la
refrigeracion es mas eficiente que otros sistemas.

> lluminacién: No se dispone de datos en el certificado energético sobre este aspecto.

El edificio objeto de estudio presenta una calificacion energética G, lo que evidencia una
ineficiencia energética severa. Las altas cifras de consumo de energia primaria no renovable
(384,2 kWh/m? ano) y las elevadas emisiones de CO: (81,1 kgCO./m? afio) subrayan la
evidente necesidad de realizar mejoras sustanciales en las instalaciones y la envolvente
térmica para reducir tanto el impacto ambiental como los costos energéticos asociados al uso

de la vivienda.

Aunque el certificado energético de la vivienda refleja una calificaciéon G, lo que indica que su
desempefo energético es inferior a los estandares establecidos por la normativa actual del
Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE). No obstante, esta calificaciéon se debe a que la
vivienda ha sido disefiada y construida con instalaciones y sistemas tradicionales, tipicos de

la mayoria de las viviendas construidas hasta el dia de hoy.

El objetivo de este enfoque ha sido establecer una base comparativa que nos permita evaluar

el impacto de las mejoras propuestas. Al aplicar estas medidas correctivas, como la
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optimizacién de los sistemas de aislamiento, climatizacién y la incorporacion de tecnologias
mas eficientes, se puede analizar de forma tangible el ahorro energético y la reduccion en el

consumo que generan dichas mejoras.

De esta forma, el proyecto no solo busca adaptarse progresivamente a los requerimientos del
CTE, sino también fomentar la transicién hacia viviendas mas sostenibles, sin perder de vista

la realidad constructiva y de instalaciones predominantes en el parque inmobiliario actual.

En el anejo V se puede ver el Certificado Energético completo.
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4.2 Propuestas de mejora energética

4.2.1 Soluciones en instalaciones
a. Sistema de aerotermia

Actualmente tenemos un sistema de climatizacién que consta de una caldera para la
producciéon de ACS y la alimentacion de los radiadores, y aires acondicionados para la
refrigeracion de la vivienda. Este sistema se sustituira por un sistema de aerotermia que
afiadiremos a la vivienda, el cual utilizara la energia térmica contenida en el aire exterior para
la calefaccion, refrigeracion y produccion de agua caliente sanitaria de la vivienda. El sistema
constara principalmente de un compresor, un intercambiador de calor, un depdsito de

acumulacion para el ACS y una unidad interior conectada a fancoils.

Durante el invierno, el sistema extraera el calor del aire exterior y lo transferira al interior de la
vivienda para la calefaccion. En verano, el proceso se invertira, extrayendo el calor del interior
de la vivienda y liberandolo al aire exterior para la refrigeracion. Este intercambio de calor se
realizara mediante un refrigerante que circulara entre el compresor y el intercambiador de

calor.

Este sistema es una opcién eficiente y sostenible, ya que aprovecha una fuente de energia
renovable y limpia, como es el aire exterior y contribuye a la reduccion de emisiones de CO2

y al ahorro energético a largo plazo.

Se han descartado otros sistemas eficientes como la geotermia ya que no disponemos de
superficie suficiente para la instalacion del circuito exterior ya que los captadores verticales

necesitan un espacio entre ellos de entre 3 y 5 metros para evitar interferencias.

b. Paneles fotovoltaicos

Se afadira un sistema de generacion de electricidad a través de la instalacién de paneles
fotovoltaicos en la cubierta de la vivienda, los cuales sirven para capturar la luz solar y
convertirla en electricidad. Estos paneles estaran conectados a microinversores (instalados
bajo los mismos paneles) los cuales se encargaran de convertir la corriente continua (CC)
generada por los paneles en corriente alterna (CA), que es la forma de electricidad que se
utiliza en los hogares. El sistema estara conectado a la red eléctrica para permitir la venta de

excedentes de energia y recibir electricidad cuando sea necesario. Este sistema
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proporcionara una fuente de energia renovable y ayudara a reducir la dependencia de la red

eléctrica tradicional, asi como los costos asociados con el consumo de energia.

c. Sistema de recogida de aguas

Como ya esta contemplada la separacion de aguas limpias y sucias, se afiadira un sistema de
recogida de aguas grises de los lavamanos y de las duchas conectado con las cisternas de
los bafios. Este sistema implicara la recogida del agua que se utilizara en estos dispositivos y
su redireccion hacia un sistema de almacenamiento. Para ello se instalara un depdsito de
PVC de 2000 L en la planta s6tano de la vivienda que constara también de un filtro. El agua
recogida y almacenada se utilizara para alimentar las cisternas de los inodoros, para ello se
instalara una bomba con un presostato que actuara sobre la bomba cuando se abra un grifo y
baje la presion. El depésito estara conectado a la red de alcantarillado por la parte superior
para que asi, cuando rebose, ese agua sobrante vaya al alcantarillado. Este sistema ayudara
a reducir el consumo de agua potable y disminuira la carga sobre los sistemas de tratamiento

de aguas residuales.

4.2.2 Soluciones en envolvente térmica
a. Fachada

Para mejorar la eficiencia energética de la vivienda y el confort del hogar, se ha optado por un
sistema de aislamiento térmico exterior (SATE), que consiste en colocar el aislamiento
térmico en las paredes exteriores del edificio. Esta técnica mejora el rendimiento térmico

general del edificio y permite un ahorro sustancial de energia.

La fachada estara formada por una hoja de ladrillo ceramico, una capa de mortero de
adhesion, aislante térmico EPS (mds transpirable e impermeable), anclaje mecanico (en este
caso, espigas), una malla de refuerzo, enlucido monocapa y revoco de mortero de cal blanco

en capa fina.
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b. Carpinterias exteriores

Para las carpinterias exteriores se ha optado por sustituir las ventanas de aluminio, por
ventanas de PVC (Policloruro de Vinilo) con perfiles de rotura térmica y doble vidrio con
camara. Estas ventanas mejoran el aislamiento térmico ya que retienen mejor el calor en el
interior durante el invierno y mantienen el calor afuera durante el verano. También ofrecen un
mejor aislamiento acustico que el aluminio. Esto significa que pueden ayudar a reducir el
ruido exterior. También una de las caracteristicas mecanicas que se ha tenido en cuenta a la
hora de escoger cambiar las carpinterias de aluminio por unas de PVC es que no se corroera

con el tiempo, lo que lo hace ideal para areas costeras o lugares con alta humedad.

c. Cubierta

Para reforzar el aislamiento de la cubierta modificaremos su composicién afadiendo dos
capas de fieltro geotextil de 2 mm antes y después de la capa de XPS que cambiaremos la
que tenemos de 4 cm por una de 10 cm, cambiaremos la membrana impermeable de 4,8 mm
por dos cruzadas de 3 mm 4 mm y finalmente afadiremos un acabado de gravas ya que

absorben menos el calor que las baldosas ceramicas.

4.2.3 Propuesta
Instalacion de climatizacion

La unidad exterior del equipo de generacion térmica para climatizacién se ubicara en la
cubierta del edificio y las unidades interiores que distribuiran el aire climatizado se situaran en
el falso techo de uno de los cuartos de bafio y de la zona de lavado. Los equipos se
conectaran mediante una red de tuberias frigorificas. El aire calentado o enfriado sera
transportado por la red de conductos hasta las distintas estancias de la vivienda, y sera

introducido al interior a través de las rejas de difusién.

El retorno del aire a la maquina, para su correspondiente tratamiento, sera mediante rejas
situadas en los falsos techos que actuaran para conducir el aire hasta la unidad interior

mediante plenum, sin conductos.

Mediante dos termostatos, situados uno en el comedor y otro en la habitacién principal, se

podra regular la temperatura deseada. Estos se instalaran fuera de la influencia del aire de
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impulsién para evitar una incorrecta regulacién. La unidad exterior del equipo de generacion
de ACS se ubicara en la cubierta de la vivienda y el depésito de acumulacion se situara en el

garaje. Los equipos se conectaran mediante una red de tuberias frigorificas..

Instalacion de ACS

El agua caliente sanitaria se generara mediante un grupo de bomba de calor aerotérmica, que
sera la misma que para la produccion de la climatizacion. No se contara con contribucién

solar térmica para la produccion de ACS.

De acuerdo con lo establecido en el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE) en el Documento
Basico de Salubridad (DB-HS), articulo 13, se especifica que “los edificios deben contar con
sistemas adecuados que suministren agua potable a los equipos sanitarios de manera
eficiente y sostenible. Esto implica proporcionar caudales suficientes para su correcto
funcionamiento, sin alterar sus caracteristicas potables, y prevenir posibles retornos que
contaminen la red. Asimismo, se deben incorporar medios para ahorrar y controlar el
consumo de agua. Los sistemas de produccion de agua caliente que dispongan de
acumuladores, asi como los puntos de uso, deben estar disefiados para evitar la proliferacion

de bacterias patégenas.”

Las instalaciones de Agua Fria Sanitaria (AFS) y Agua Caliente Sanitaria (ACS) de la vivienda
unifamiliar en este proyecto cumplen con los requerimientos del CTE DB-HS 4, el Decreto
21/2006 sobre criterios de ecoeficiencia y las indicaciones de la compania suministradora

para asegurar la calidad del agua.

Diseno e Instalaciéon

El sistema se conectara a la red publica de agua potable situada fuera de la parcela. Incluira
una preinstalacion que abarcara el contador de agua, que se conectara a la acometida y al

tubo de alimentacioén. Esta instalacion contara con:

e Valvula de corte general.
e Grifo de comprobacion.
e Filtro retenedor de residuos.

e Valvula de retencion.
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e Llaves de sectorizacidon en cada area humeda (bafno, cocina, aseo).

Ademas, se instalaran llaves de corte individuales en cada punto de consumo. El circuito de
agua fria correra en paralelo al de agua caliente, manteniendo una distancia minima de 50
mm entre ambos en caso de que compartan un plano vertical, lo que ayudara a evitar
condensaciones. Todas las tuberias estaran debidamente aisladas para prevenir la pérdida de

temperatura, contribuyendo asi al ahorro energético.

Equipos y Materiales

Los materiales y equipos cumplen con las normativas establecidas en el apartado de
"Productos de la construccion" del DB HS-4 del CTE y otras normativas aplicables. El tubo de
alimentacion sera de polietileno de alta densidad (PEAD/HDPE) con una presion nominal de
16 atmosferas (PN 16 atm). La preinstalacion del contador general de agua sera de 32 mm de
diametro nominal (DN 32), e incluira una valvula de corte manual de laton, un grifo de
comprobacion, un filtro retenedor de residuos también de latén, una valvula de retencion y

una valvula de seguridad de acero inoxidable.

Las tuberias interiores se instalaran con polietileno reticulado, y todas las que transporten
fluidos con temperaturas entre -50°C y 105°C estaran aisladas con fundas de espuma
elastomérica de 30 mm de espesor, con un nivel de resistencia al vapor de agua segun la

norma UNE-EN 13501-1, clase de reaccion al fuego BL-s1, dO.

Los sistemas antirretorno se colocaran en puntos estratégicos, como después de los
contadores, en la base de las tuberias ascendentes, antes del equipo de tratamiento de agua,
en los tubos de alimentacion no destinados a uso doméstico y antes de equipos de
refrigeracion o climatizacion. Estos antirretornos estaran combinados con grifos de vaciado
para facilitar el vaciado de cualquier tramo de la red si fuese necesario. Ademas, las
instalaciones de agua no podran conectarse directamente con redes de evacuacion o de

suministro de agua procedente de otras fuentes distintas a la red publica.

Mantenimiento

El disefo de las instalaciones permite vaciar cualquier tramo de la red de tuberias, facilitando

su mantenimiento. Las tuberias, incluso las instalaciones particulares en el interior de la
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vivienda, se han disefiado para que sean accesibles y permitan un mantenimiento sencillo.
Para ello, se ha procurado que las tuberias queden a la vista 0 que estén ubicadas en huecos
o patinillos registrables. También se dispondran de arquetas y registros cuando sea

necesario.

El suministro de agua llegara directamente desde la red publica hasta la linea de fachada de
la vivienda, donde se instalara el contador en un armario de facil acceso, segun las
especificaciones de la compafiia suministradora. Esto garantiza un adecuado mantenimiento,

conservacion y evacuacion en las redes de saneamiento.

Instalaciéon de paneles fotovoltaicos

La superficie Util que se tendra en cuenta a la hora de instalar los moédulos fotovoltaicos sera

la cubierta de la vivienda, la cual tiene 180 m’. Por lo tanto hay espacio suficiente para la

instalacion de los médulos y para poder realizar el mantenimiento de la misma.

Se propone instalar 8 modulos fotovoltaicos de 415 Wp de potencia. De esta manera la
instalacion sumara un total de 3,32 kWp. Y se propone también instalar un microinversor de

295V en cada uno de los médulos o paneles.

Los modulos fotovoltaicos se conectaran formando una cadena de 8 mddulos en serie. Se
colocaran alineados con la orientacion del tejado, es decir, con una orientacion 0° Sur y con
una inclinacion de 15° Estaran instalados sobre una estructura inclinada fijada a varios

soportes de hormigdn para garantizar su estabilidad ante el viento.

Estos modulos se instalan verticalmente y se aseguran firmemente a la estructura metalica

inclinada. La instalacion fotovoltaica sera monofasica.

Componentes de la instalacion

a. Modulos fotovoltaicos

Se instalaran un total de 8 modulos fotovoltaicos conectados en serie con una tension

maxima de 36,0 V y una intensidad maxima de 11,52 A.

Tipo de conexion: Los médulos fotovoltaicos se conectaran formando varias cadenas
de varios moédulos conectados en serie para alcanzar la tension de entrada deseada al

inversor. La intensidad que circula por un grupo de médulos conectados en serie esta
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definida por la intensidad del médulo menos favorable. Por lo tanto, para maximizar la
producciéon de la planta, es importante conectar en serie médulos que tengan
condiciones de radiacién lo mas similares posible. Al mismo tiempo, se busca
minimizar las longitudes de cable utilizadas para reducir el costo de la instalacion y las
pérdidas por efecto Joule. Estos son los criterios que se han seguido al disefar la

conexion eléctrica de los médulos fotovoltaicos.
b. Inversor de corriente para conexion a red

Se instalaran microinversores con una tensién maxima de entrada en CC de 60 V y

minima de 22 V.
c. Estructura médulos fotovoltaicos

La cubierta de la vivienda donde se colocaran los médulos fotovoltaicos esta formada
por gravas, lo que conlleva que se tenga que colocar una estructura metalica para
collar en ella los médulos. Esta estructura estara formada por perfiles largos de
aluminio con forma inclinada, fijados al forjado existente y con las uniones

impermeabilizadas para evitar filtraciones y humedades.
d. Protecciones eléctricas

Se han previsto protecciones para la desconexion del sistema fotovoltaico de la red,
de manera que cualquier variacidon o anomalia en las condiciones de trabajo permita la
desconexion para no afectar ni a los usuarios de la red ni a la propia instalacion

eléctrica.

Dado que se ha optado por la instalacion de microinversores, solo se ha previsto la

colocacion de protecciones aguas abajo del inversor donde la corriente es alterna.
e. Protecciones corriente alterna
Colocaremos tres tipos de interruptores para la proteccion

- En la salida del inversor, ademas de las propias protecciones incorporadas al
microinversor, se instalara un interruptor automatico termomagnético adecuado
a la intensidad de salida del inversor.

- Ademas, para proteger a las personas contra posibles fugas de corriente, se

instalara un interruptor diferencial.
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f.

- Finalmente, y para proteger la instalacion de posibles sobretensiones
producidas por defectos en la red eléctrica y/o tormentas eléctricas, también se

incluira un protector de sobretensiones.

Cableado y conductores entre conexiones

Todas las conexiones de los paneles a los microinversores se realizaran con
conectores MC4 y cable de 4 mm2 de cobre H1Z22Z2-K 1,5/1,8 kV.

Las conexiones desde los microinversores hasta las protecciones de corriente alterna
(CA) y desde las protecciones de CA hasta la red se realizaran con cable de 4 mm2
de cobre RZ1-K 0,6/1 kV, en tubo semirrigido de 25 mm.

La toma de tierra de la estructura y los paneles fotovoltaicos seguira un esquema TT.
Se conectaran las masas de la instalacién a una tierra independiente de la de la red
de distribucion publica (punto 8.2 de la ITC-BT-40 del Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension, REBT); la seccion de este conductor no sera inferior a 2,5 mm? de cobre
(punto 8 de la ITC-BT-18 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, REBT).

Principales actuaciones

Las principales acciones necesarias para realizar la instalacién solar fotovoltaica de

autoconsumo son las siguientes:

Fijacion de la estructura metdlica y colocacion y conexion de los mddulos
fotovoltaicos.

Tramado de la linea de tierra de la instalacion fotovoltaica.

Tramado de la linea eléctrica fotovoltaica de corriente alterna (CA) desde los
microinversores hasta el punto de conexion.

Instalacion de caja de protecciones.

Instalacién para la reutilizacion de las aguas

El proyecto incorporara toda la red de saneamiento necesaria para desaguar las aguas

pluviales de cubierta y las aguas grises de los lavabos. Toda la red sobre rasante sera de
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polipropileno para una evacuacién insonorizada. La red enterrada se realizara mediante tubos
de PVC.

El sistema de saneamiento del edificio sera del tipo separativo. Los bajantes seguiran su
recorrido por los puntos indicados en los planos. El desagiie de los aparatos sanitarios se
realizara por el falso techo del piso inferior hasta conectar con el bajante o directamente con
los pericones de la planta baja. La pendiente de los desagues de los aparatos sanitarios sera
como minimo del 1,5% en todo su recorrido hasta el bajante. Todos los aparatos sanitarios
contaran con sifén individual para evitar la transmision de olores desde la red de saneamiento

al interior de los locales.

Esta red de recogida de aguas grises se conectara a un depdsito de acumulacion de agua, el
cual estara conectado a la red de alcantarillado ya que en el caso de que se llene el depésito,
las aguas sobrantes se conduciran hasta ahi. Finalmente para la recirculacion de estas aguas
una vez entradas en el depésito y filtradas a través de un filtro que se afiadira en las propias
tuberias de antes de entrar al depdsito, instalaremos un grupo de presion para poder

recircular este agua hacia las cisternas de los inodoros.

Componentes y materiales:

Se propone el uso de tuberias de PVC y Polipropileno tricapa para la instalacién, junto con un
filtro para depurar el agua antes de incorporarla al depdsito de acumulaciéon y un grupo de

presion para retornar el agua una vez filtrada.

La instalacion ira siempre sujeta con abrazaderas tipo isofénica. En las partes inferiores de
los bajantes, asi como en los techos de zonas permanentemente ocupadas se aislaran con

material fono absorbente tipo PKB2, en el caso que no sean ya preparadas.

Todas las uniones se haran a través de accesorios abocardados con junta de goma. Se
admitiran las soluciones en base a termofusion siempre y cuando se hagan con materiales

homologados y con demostrada experiencia.
Sistema a utilizar:

- Interior: separativo

- Salida: Unitario-mixto

Por gravedad saldran todas las aguas que tengan cota suficiente hasta la red publica de

alcantarillado.
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Las recogidas que queden por debajo se bombearan hasta una cota que pueda salir por

gravedad.

En los casos de colectores horizontales se ira a pendientes minimas del 2% para colectores

enterrados y del 1% para colectores vistos, que es nuestro caso.

Las recogidas de todos los aparatos se haran, conforme a las normativas vigentes, a través
de sifén con cierre hidraulico, ya sea incorporado en el propio aparato (inodoros, vertederos y

urinarios) o externos (lavabos y fregaderos).

Se conduciran con un diametro de 32 mm en el caso de los lavamanos y de 40 mm en el caso

de las duchas.

Todos los aparatos se conectaran a los bajantes mas cercanos, con las siguientes

consideraciones:

> Todas las recogidas de cubierta se haran mediante canalones que dispondran de
proteccién metalica, tanto para impedir la entrada al sistema de elementos extrafios y
evitar la salida de animales que transiten por la red.

> Los colectores horizontales para las recogidas de duchas, fregaderos y lavabos: Su
pequeno diametro permite llevarlas empotradas a la pared, recogiendo toda la bateria,

pinchando en el techo en su extremo final.

Fachada

Las fachadas seran de obra de fabrica compuesta por dos hojas de ladrillo ceramico con
aislamiento térmico y cdmara de aire. El acabado exterior sera con SATE. Las fachadas
tendran un grado de impermeabilidad de 3 (edificio en zona edlica C, altura del edificio <15m

y zona pluviométrica III).
Composicién después:

> Revoco de mortero de cemento 1:4.
> Aislamiento con poliestireno expandido EPS.
> Revoco de mortero de cemento 1:4.

> Fabrica de ladrillo calado de (28x13,5x9cm), mortero de cemento 1:4 con junta de

1cm.
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> Camara de aire sin ventilacion, 7 cm.

> Panel de lana mineral (0,036 W/mK) colocado con separadores, 7 cm.

> Ladrillo perforado de gran formato con doble camara (pieza: 50x20x7cm) colocado con
mortero mixto 1:2:10.

> Enlucido a buena vista con yeso YG, acabado liso con yeso YF, pintado con pintura

plastica de acabado liso o (en el caso de bafios y cocinas) enlucido a buena vista
revuelto de mortero de cemento M-8 y alicatado con azulejo de Valencia colocado con

mortero adhesivo.

Carpinterias exteriores

La carpinteria exterior sera de PVC con rotura de puente térmico y acristalamiento con
camara de aire. Las aberturas cuentan con proteccion solar exterior mediante lamas

correderas orientables de PVC.

Todas las ventanas o balconeras disponen de persiana enrollable. La designacion de los

vidrios es: (interior-camara-exterior).

Ventanas con rotura de puente térmico y doble acristalamiento oscilobatiente, y correderas de

dos hojas.

Cubierta

Cubierta invertida plana transitable con acabado de gravas de canto rodado con pendiente del
2%.

Composicién después:

> Capa de gravas de canto rodado.

> Mortero de cemento, 3 cm.

> Panel de poliestireno extruido XPS, con resistencia a la compresion >300KPa,
superficie estriada y encolado (0,034 W/mK), 10 cm.

> Membrana impermeable PA-9 (UNE 104-402) formada por lamina de betin modificado

LBM-48 adherida sobre imprimacion, 0,10 cm.
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> Formacion de pendiente del 2% con mortero de cemento espesor minimo 4 cm, juntas
de dilatacion segun planos 6 (promedio).
> Losa unidireccional aligerada de hormigén. Canto 300 mm.
> Enlucido a buena vista con yeso YG, acabado liso con yeso YF, pintado con pintura

plastica de acabado liso, 1,5 cm

En el anejo Il se pueden ver la totalidad de los calculos de las instalaciones.
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4.3 Comportamiento energético una vez aplicadas las mejoras

4.3.1 Aplicacion del certificado CE3X

Este informe tiene como objetivo analizar la calificacion energética obtenida por la vivienda
unifamiliar aislada situada en Calle Caldes de Montbui, Granollers, con cddigo postal 08186,
en la provincia de Barcelona, una vez realizadas las mejoras propuestas. La evaluacién se ha
realizado siguiendo el procedimiento establecido por la normativa vigente, utilizando la

herramienta CEXv2.3, en cumplimiento con el CTE de 2013.

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afio [kgCO2/ m? aiio]
<307 AZ 4EEEN | > G v |
EE >
EIr> B>

Imagen 6: Calificacion energética obtenida después (Fuente: CE3X).

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<90 Ag <A CALEFACCION ACS
Emisiones e
; Emisiones ACS
lefaccion
[kgCSSQ/m:‘ ano] A [kngOZ/mz 620} A
1.85 0.32
e207s3 Fg
EE> REFRIGERACION ILUMINACION
Efmf‘saoneg Emisiones
L. refrigeracion iluminacién
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] [kqgCO2/m? afio] A [kgCO2/m? ario] -
0.08 -

Imagen 7: Calificacion energética del edificio en emisiones después(Fuente: CE3X).
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2, CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

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

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<397 A . 225A CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia primaria
cdle a%c:'én gﬁé).g
[kWh/mZafio] [kWh/m? afio] A
10.90 1.91
23188 G REFRIGERACION ILUMINACION
Ene;g!a prfr_réarfa Em_?-rgla primaria
i ] etrigeracion numimnacion
Consumo global d?k ewnﬁfrr%r;a a;r;{g}':ana no renovable !kWﬁq/m§ afo] [kWh/m?afio] "
0.47 -

Imagen 8: Calificacién energética del edificio en consumo de energia primaria no renovable después (Fuente: CE3X).

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

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

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
<197 Ag <39 Ag <EEWA
197320 B
B4.TE :
R I—>
B>
Demanda de calefaccion [kWh/m? afio] Demanda de refrigeracion [kWh/m? afio]

Imagen 9: Calificacion parcial de la demanda energética de calefaccion y refrigeracion después (Fuente: CE3X).

El edificio ha obtenido una excelente calificacién energética A en todos los aspectos
evaluados, tanto en el consumo de energia primaria no renovable como en las emisiones de
dioxido de carbono (CO:). Esto significa que la vivienda presenta un alto nivel de eficiencia

energética, destacandose por su bajo impacto ambiental y consumo energético.

Consumo de energia primaria no renovable: 22,5 kWh/m? afo, calificado con A.

- Emisiones de dioxido de carbono (CO:): 3,8 kgCO:/m? afio, también calificadas con A.

La vivienda cuenta con caracteristicas y sistemas eficientes que contribuyen a su alta

calificacion energética:

> Instalaciones Térmicas:
o La vivienda esta equipada con una bomba de calor de alto rendimiento para

calefaccion, refrigeracion y agua caliente sanitaria (ACS.

33



Estudio y propuesta de la mejora de la eficiencia

energética de una vivienda unifamiliar de obra nueva.

o El sistema de energias renovables cubre un 88.38% de la demanda energética
de calefaccion, refrigeracion y ACS, lo que contribuye significativamente a la
reduccion del consumo de energia no renovable.

> Envolvente Térmica:

o Los cerramientos opacos y huecos de la vivienda presentan una transmitancia

térmica baja, con valores de 0,19 W/m#K en la fachada oeste y de 1,97

W/m?:K en las ventanas, lo que garantiza un excelente aislamiento térmico.

Consumo y Emisiones por Sectores:

> Calefaccion: 10,9 kWh/m? ano, con una calificacion A.
> Agua Caliente Sanitaria (ACS): 1,91 kWh/m? ano, calificado con A.

> Refrigeracion: 0,47 kWh/m? afio, también con calificacién A.

Estos valores reflejan un bajo consumo energético global, sustentado por el uso eficiente de

la bomba de calor y el aprovechamiento de energias renovables.

Demanda Energética:

A pesar de los excelentes resultados globales, la demanda energética de calefaccién es un

area que presenta oportunidades de mejora:

> Demanda de calefaccion: 84,7 kWh/m? afo, calificado con E. A pesar de los buenos
sistemas instalados.
> Demanda de refrigeracién: 3,6 kWh/m? afo, calificado con A, lo que indica un

consumo muy eficiente para la refrigeracion.

En resumen, el edificio presenta una calificacién energética global A, lo que demuestra un alto
nivel de eficiencia y un bajo impacto ambiental. Sin embargo, existe margen para reducir la
demanda de calefaccion, que esta calificada con una E, pero al compararla con el certificado
energético de la vivienda antes de aplicarle las mejoras podemos ver que hay una gran
mejora respecto a este valor, por lo que, todo y ser bajo, podemos apreciar una mejora

sustancial.

En el anejo V se puede ver el Certificado Energético completo.
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4.4 Comparativa calificaciones energéticas

4.4.1. Caracteristicas Generales del Edificio

Caracteristica Certificado Inicial (Sin Certificado Mejorado (Con
Mejoras) Mejoras)

Superficie Habitable 130,94 m? 130,94 m?

Zona Climatica C2 (Granollers) C2 (Granollers)

Afio de Construccion 2024 2024

Normativa Vigente CTE 2013 CTE 2013

Callificacion Energética Global G A

Consumo Energia Primaria No 384,2 kWh/m? afio (G) 22,5 kWh/m? afio (A)
Renovable

Emisiones de CO: 81,1 kgCO:/m? afio (G) 3,8 kgCO2/m? afio (A)

4.4.2. Envolvente Térmica

Elemento Certificado Inicial (Sin Mejoras) Certificado Mejorado (Con
Mejoras)

Transmitancia de Entre 0,35y 1,08 W/m?K (altos Entre 0,19 y 0,32 W/m*K

Fachadas valores) (mejorados)

Ventanas 2,72 W/im?-K 1,97 W/m?K

Cubierta 0,62 W/m=-K 0,28 W/m=-K

Suelo con Terreno 0,40 W/m2-K 0,36 W/m2-K

En el certificado inicial, las fachadas y ventanas presentaban una transmitancia térmica
relativamente alta, lo que indica que la vivienda perdia energia facilmente. Tras las mejoras,
la transmitancia de los cerramientos y ventanas ha sido reducida notablemente, aumentando
la capacidad de aislamiento de la vivienda y reduciendo la demanda de calefaccién y

refrigeracion.
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4.4.3. Instalaciones Térmicas

Elemento Certificado Inicial (Sin Mejoras)
Sistema de Caldera estandar (Gas Natural),
Calefaccion Rendimiento: 61,8%
Refrigeracion Maquina Frigorifica, 137,7 kW

Energia Renovable No aplicable

Generacion No disponible
eléctrica

Certificado Mejorado (Con
Mejoras)

Bomba de Calor, 88,38% Energia
Renovable

Bomba de Calor, 17,22 kW

88,38% cobertura de demanda
energética

4685,16 kWh/ano autoconsumo
solar

La mayor mejora en las instalaciones se observa en la sustitucién de la caldera de gas natural

por una bomba de calor de alto rendimiento, lo que ha reducido drasticamente el consumo de

energia no renovable. Ademas, la incorporacion de energias renovables para cubrir casi el

90% de la demanda energética de calefaccion, refrigeracion y agua caliente sanitaria ha sido

clave para la mejora de la calificacion energética global.

4.4.4. Consumo y Emisiones

Elemento Certificado Inicial (Sin  Certificado Mejorado (Con

Mejoras)

Calefaccién (Consumo) 345,24 kWh/m? afo (G)

Refrigeracion 6,84 kWh/m? afio (C)
(Consumo)

ACS (Consumo) 32,08 kWh/m? aiio (G)
Emisiones de CO: 81,1 kgCO:/m? afio (G)

Mejoras)
10,9 kWh/m? afio (A)

0,47 kWh/m? afio (A)

1,91 kWh/m? afio (A)

3,8 kgCO:/m? afo (A)

Las mejoras en las instalaciones han reducido drasticamente el consumo energético y las

emisiones de CO:.. Inicialmente, la calefaccién y el ACS eran responsables de un consumo

muy elevado, lo que contribuia a una alta emision de CO.. Con las mejoras, el consumo de

estos sistemas ha caido a niveles muy bajos, ayudando a la vivienda a alcanzar una

calificacion A en todas las categorias de consumo.
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4.4.5. Demanda Energética

Elemento Certificado Inicial (Sin Certificado  Mejorado  (Con
Mejoras) Mejoras)

Demanda de 179,3 kWh/m? afo (G) 84,7 kWh/m? afio (E)

Calefaccién

Demanda de 4,8 kWh/m? afo (B) 3,6 kWh/m? afo (A)

Refrigeracion

Aunque la demanda de calefaccion ha mejorado, sigue siendo relativamente alta, lo que
refleja las limitaciones del aislamiento térmico en condiciones climaticas frias. Sin embargo, la
demanda de refrigeracion ha mejorado considerablemente, alcanzando una A, lo que

demuestra la efectividad del aislamiento mejorado y las nuevas instalaciones.

4.4.6. Conclusiones

La comparativa muestra una mejora drastica en la eficiencia energética de la vivienda tras la
implementaciéon de diversas mejoras en las instalaciones y la envolvente térmica. Mientras
que el certificado inicial posicionaba al edificio en una G, tanto en consumo como en
emisiones, el certificado mejorado lo coloca en una A, lo que demuestra un salto significativo

en la eficiencia energética.
Las claves de esta mejora son:

> La sustitucion de la caldera de gas por una bomba de calor altamente eficiente.

> La incorporacion de energias renovables, que cubren casi el 90% de la demanda
energética.

> La mejora de la envolvente térmica, reduciendo las pérdidas de calor y optimizando el
confort térmico en la vivienda.

A pesar de la mejora global, aun hay margen de mejora en la demanda de calefaccion, que
sigue siendo alta. No obstante, el edificio en su conjunto ha conseguido una calificacion
energética A, convirtiéendolo en una vivienda muy eficiente energéticamente tras las

intervenciones.
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4.5 Inversion

4.5.1 Presupuesto inicial

El presupuesto refleja el estado previo a las intervenciones energéticas, que estan disefiadas
para aumentar la eficiencia de los sistemas de climatizacién, saneamiento, fontaneria y

envolvente térmica del edificio.

Se ha dividido en tres niveles:

Subcapitulo 3: Instalaciones
En este nivel se desglosan los sistemas de instalaciones obteniendo los siguientes importes:

Climatizacion (01.03.01): 37.618,96 €
Evacuacién y Saneamiento (01.03.02): 1.588,92 €
Fontaneria (01.03.03): 11.620,55 €

>
>
>
> Total Instalaciones (Capitulo 01.03): 50.828,43 €
Capitulo 2: Generales de la Vivienda

Este nivel engloba las principales areas de intervencién que conforman la estructura y

equipamiento de la vivienda:

> Fachada (Capitulo 01.01): 211.154,78 €

> Cubierta (Capitulo 01.02): 52.005,92 €

> Instalaciones (Capitulo 01.03): 50.828,43 €

> Carpinterias Exteriores (Capitulo 01.04): 4.659,00 €

Nivel 1: Vivienda antes de las intervenciones
Finalmente, el total de la obra asciende a 318.648,13 €.

Y si le afiadimos el 19% de Gastos Generales y Beneficio Industrial, asciende a la cantidad
de 369.631,83€.

En el anejo VI se puede ver el Presupuesto completo.

38



Estudio y propuesta de la mejora de la eficiencia

energética de una vivienda unifamiliar de obra nueva.

RESUMEN DE PRESUPUESTO Fecha:  19/09/24 Pag. 1
NIVEL 3: Subcapitol Importe
Subcapitol 01.03.01 CLIMATIZACION 37.618,96
Subcapitol 01.03.02 EVACUACION Y SANEAMIENTO 1.588,92
Subcapitol 01.03.03 FONTANERIA 11.620,55
Capliol 01.03 INSTALACIONES £0.828,43
50.6268,43
NIVEL 2: Capitol importe
Capitol 01.01 FACHADA 211.154,78
Capitol 01.02 CUBIERTA 52.005,92
Capitol 01.03 INSTALACIONES 50.828 43
Capitol 01.04 CARPINTERIAS EXTERIORES 4.659,00
Obra (]} Pressupost TFG MEJORAS 318.648,13
318.648,13
NIVEL 1: Obra Importe
Obra m Pressupost TFG MEJORAS J18.648 13
318.648,13
Imagen 10: Resumen del presupuesto antes. (Fuente: TCQ).
Presupuesio antes
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA Pag. 1
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL .....ooooooeeooieoeeeee e et eee 318.648,13
16 % GG Y BLSOBRE 318648, T3, coicivn oot moaritiiv i s tievhm s 43 Vo i S50 08 E0 0 C10in G20t e i 60 50.983.70
Subtotal 369.631.83
TOTAL PRESUPUESTO POR CONTRATA 360.631.83

Este presupuesto de ejecucion por contrato asciende a la cantidad de:

( TRESCIENTOS SESENTA Y NUEVE MIL SEISCIENTOS TREINTAY UN
EUROS CON OCHENTA Y TRES CENTIMOS )

Imagen 11: Presupuesto de ejecucién por contrata. (Fuente: TCQ).
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4.5.2 Presupuesto con mejoras en las instalaciones

Este presupuesto refleja el estado de la vivienda después de implementar una serie de
mejoras energéticas explicadas anteriormente para maximizar su eficiencia y obtener una
certificacion energética superior. Los valores estan actualizados para reflejar las inversiones
necesarias en diferentes sistemas de instalaciones, ademas de mejoras en la envolvente

térmica y otros componentes clave.

Nivel 3: Subcapitulos de Instalaciones
El desglose de las instalaciones que han sido optimizadas energéticamente es el siguiente:

> Climatizacion (01.03.01): 13.728,23 €

> Evacuacion y Saneamiento (01.03.02): 4.144,75 €
> Fontaneria (01.03.03): 15.227,70 €

> Fotovoltaica (01.03.04): 8.349,00 €

Total Subcapitulo Instalaciones (Capitulo 01.03): 41.449,68 €

Nivel 2: Capitulos Generales de la Vivienda

Las partidas generales para las mejoras en la envolvente y las instalaciones de la vivienda

son las siguientes:

> Fachada (Capitulo 01.01): 262.867,54 €

> Cubierta (Capitulo 01.02): 50.055,10 €

> Instalaciones (Capitulo 01.03): 41,449,68 €

> Carpinterias Exteriores (Capitulo 01.04): 4.401,30 €

Total Capitulo (Presupuesto TFG Mejoras): 358.773,62 €
Nivel 1: Vivienda después de las intervenciones
Finalmente, el total del presupuesto de las instalaciones eficientes asciende a: 358.773,62 €

Y si hacemos el presupuesto de ejecucion por contrata (PEC), por lo que le afiadimos el 19%

de Gastos Generales y Beneficio Industrial, asciende a la cantidad de 426.940,61€.

En el anejo VI se puede ver el Presupuesto completo.
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RESUMEN DE PRESUPUESTO Fecha:  23/09/24 Pég. 1
NIVEL 3: Subcapitol Importe
Subcapitol 01.03.01 CLIMATIZACION 13.728.23
Subcapitol 01.03,02 EVACUACION Y SANEAMIENTO 414475
Subcapitol 01.03.03 FONTANERIA 15227170
Subcapitol 01.03.04 FOTOVOLTAICA 8.349.00
Capltol 01.03 INSTALACIONES 41,449,868
41.44088
NIVEL 2: Capitol Importe
Capitol 01.01 FACHADA 262 867.54
Capitol 01.02 CUBIERTA 50.055.10
Capitol 01.03 INSTALACIONES 41.449 68
Capitol 01.04 CARPINTERIAS EXTERIORES 4.401,30
Obra ]| Pressupost TFG MEJORAS 358.773,62
358.773,62
NIVEL 1: Obra Imports
Obra 01 Pressupost TFG MEJORAS 358.773,62
358.773,62
Imagen 12: Resumen del presupuesto antes. (Fuente: TCQ).
TFG MEJORAS

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA Pag 1

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL ....cicoomvariisarsssiermissssmsmeississssiossssammsssisosssnesssmesssissises 358.773,62

19% GGY Bl SOBRE 35877362 o il i i i s S i 68.166,99

Subtotal 426.940.61

TOTAL PRESUPUESTO POR CONTRATA 426.940.61

Este presupuesto de ejecucién por contrato asciende a la cantidad de:

( CUATROCIENTOS VEINTISEIS MIL NOVECIENTOS CUARENTA EUROS
CON SESENTA Y UN CENTIMOS )

Imagen 13: Presupuesto de ejecucion por contrata. (Fuente: TCQ).
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4.5.3 Rentabilidad de la inversion

La diferencia econdmica resultante de las instalaciones de la vivienda antes, sin tener en

cuenta la calificacién energética, y después, teniéndola en cuenta es de 57.308,78€.

Por lo que, teniendo en cuenta que a dia de hoy, el precio del kWh es de 0,1082€, el gasto

anual que generara el consumo de la casa antes de las mejoras sera el siguiente:

Calefaccion:

345,24 kWh/m2 ano x 260, 68 m2 x0,1082€/kWh = 9.737,69 €/afio
Refrigeracion:

6,84 kWh/m2 afio x 260, 68 m” x 0, 1082€/kWh = 192,93 €/aiio

ACS:

32,08 kWh/m?2 afio x 260, 68 m’ x 0,1082€/kWh = 904, 84€/aiio
TOTAL = 10.835, 45 €/aio
Tiempo en el que recuperaremos la inversion: 57.308, 78€/10. 835, 45€/afio = 5,29=6 afios

La inversion se recuperara en 6 afos.
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V. CONCLUSIONES

Conclusiones técnicas

Las conclusiones técnicas del estudio sobre la mejora de la eficiencia energética de la
vivienda unifamiliar de obra nueva en Llica d’Amunt destacan varios puntos clave. En primer
lugar, la implementacion de sistemas avanzados como la aerotermia y los paneles
fotovoltaicos ha permitido una reduccién drastica en el consumo de energia primaria no
renovable, pasando de 384,2 kWh/m? afio a 22,5 kWh/m? afio. Esto se traduce en una mejora
sustancial en la calificacion energética de la vivienda, que inicialmente contaba con una
calificacion G vy, tras las mejoras, ha alcanzado la calificacion A. Este salto es atribuible al uso
de tecnologias que optimizan la eficiencia en la climatizacién y produccion de agua caliente,
ademas de aprovechar fuentes renovables, lo que también ha contribuido a una reduccién de

las emisiones de CO:. de 81,1 kgCO./m? ano a 3,8 kgCO./m? afo.

El aislamiento térmico mejorado mediante el uso del sistema SATE en la fachada y el refuerzo
de la cubierta ha permitido reducir las pérdidas de calor, mejorando el confort térmico en la
vivienda. Sin embargo, la demanda de calefaccion, aunque reducida, aun presenta margen
de mejora (calificacion E), lo que indica que, a pesar de las intervenciones, las condiciones
climaticas y las caracteristicas arquitecténicas de la vivienda podrian beneficiarse de
estrategias adicionales, como el uso de tecnologias pasivas de captacion de energia o una
optimizacion del disefio arquitectonico en futuras construcciones. En contraste, la demanda
de refrigeracion ha alcanzado una calificacion A, lo que evidencia la efectividad de las

medidas implementadas en la envolvente y los sistemas de climatizacion.

El sistema de recogida de aguas grises ha demostrado ser una solucion eficiente para reducir
el consumo de agua potable, especialmente en una vivienda donde los sistemas de
saneamiento permiten reutilizar agua para cisternas. Este tipo de soluciones no solo
contribuyen al ahorro de recursos naturales, sino que también mejoran la sostenibilidad

general de la construccion.

Desde el punto de vista técnico y econdmico, el analisis concluye que las intervenciones
tienen un retorno de inversion en aproximadamente seis afios. Esto es gracias al ahorro
energético anual generado por las mejoras, que se estima en mas de 10.000 euros. La
integracion de energias renovables, que cubren casi el 90% de las necesidades energéticas

de la vivienda, ha sido determinante en esta viabilidad econdmica, lo que también hace que la

43



Estudio y propuesta de la mejora de la eficiencia

energética de una vivienda unifamiliar de obra nueva.

vivienda sea mas independiente de la red eléctrica y mas resiliente ante fluctuaciones en los

precios de la energia.

Como conclusién general podemos ver que el estudio demuestra que la mejora de la
eficiencia energética en edificios de nueva construccion es técnicamente viable y rentable.
Las tecnologias aplicadas en la envolvente térmica, los sistemas de climatizacion y las
fuentes renovables han optimizado tanto el consumo energético como la sostenibilidad
ambiental de la vivienda. No obstante, el margen de mejora en la demanda de calefaccion
sugiere que futuras intervenciones podrian beneficiarse de un andlisis mas exhaustivo de las
soluciones pasivas y el disefio arquitectonico para maximizar el ahorro energético en todas

las condiciones climaticas.
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Conclusiones personales

A nivel personal, este proyecto me ha permitido comprender en profundidad la importancia y
el impacto real de aplicar medidas de eficiencia energética en la edificacion. Lo que
inicialmente parecia un conjunto de soluciones técnicas y normativas se ha transformado en
un enfoque integral que no solo mejora el rendimiento de una vivienda, sino que también
tiene un impacto positivo en la sostenibilidad medioambiental y en la calidad de vida de los
usuarios. Al analizar el caso concreto de la vivienda en Llica dAmunt, he podido apreciar
coémo las decisiones sobre disefio y materiales pueden marcar la diferencia tanto en el ahorro
energético como en la reduccion de emisiones contaminantes, un aspecto crucial en un

contexto de cambio climatico y aumento de la conciencia ambiental.

Este trabajo me ha reafirmado en la idea de que las inversiones en energias renovables y en
sistemas de eficiencia, aunque a veces puedan parecer costosas a corto plazo, son altamente
rentables a medio y largo plazo. No solo se traducen en un ahorro econémico para los
propietarios, sino que también ofrecen una oportunidad para reducir la dependencia de
recursos no renovables y minimizar el impacto ambiental. En este sentido, considero que la
arquitectura y la construccion tienen un papel fundamental en la transicion hacia un modelo
energético mas sostenible. Implementar mejoras en la envolvente térmica, optimizar las
instalaciones de climatizacion y apostar por la generacién de energia renovable son pasos

fundamentales hacia este obijetivo.

Ademas, este proyecto me ha ensefiado que cada contexto tiene sus propios retos. Si bien
las mejoras aplicadas han logrado optimizar el consumo energético y las emisiones en
general, me he dado cuenta de que factores como las condiciones climaticas y la orientacion
del edificio también juegan un papel esencial. La demanda de calefaccion, por ejemplo, sigue
siendo un area de mejora, lo que me lleva a reflexionar sobre la necesidad de seguir
investigando y aplicando nuevas soluciones mas eficientes. El uso de estrategias pasivas y
un disefo arquitectonico mas adaptado al entorno pueden ser claves para alcanzar niveles

aun mayores de eficiencia.

Finalmente, este proyecto ha reforzado mi conviccidn de que la sostenibilidad debe ser un
pilar central en la arquitectura del futuro. Las soluciones tecnolégicas actuales nos permiten
construir viviendas que no solo cumplen con los estandares actuales, sino que también estan
preparadas para los desafios futuros. Ser parte de esta transformacién en el ambito de la
edificacion me genera una gran satisfaccion y me motiva a seguir formandome vy
profundizando en el campo de la eficiencia energética y la sostenibilidad. En resumen, este

trabajo no solo ha sido un ejercicio académico, sino una experiencia que me ha permitido
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crecer como profesional, sensibilizarme mas con el impacto ambiental de nuestras decisiones

y reafirmar mi compromiso con la arquitectura sostenible.
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VIIl. ANEJOS

7.1 ANEJO | NORMATIVA APLICABLE

7.1.1 Instalacion de climatizacion

> Real Decreto 178/2021, de 23 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto
1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios.

> Reglamento de instalaciones térmicas en edificios (RITE) y sus Instrucciones Técnicas
(IT).

> Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, del Ministerio de la Presidencia. B.O. E.: 29
de agosto de 2007

> Correccion de errores del real decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se
aprueba la regulacién de las instalaciones térmicas en los edificios Ministerio de la
Presidencia. B.O. E.: 28 feb 2008

> Modificacion de la regulacién de instalaciones térmicas en los edificios, aprobada por
real Decreto 1027/2007, de 20 de julio Real Decreto 1826/2009, de 27 de noviembre,
del Ministerio de la Presidencia. B.O. E.: 11 de diciembre de 2009

> Real Decreto que adapta determinadas disposiciones sobre energia y minas a las
disposiciones de la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, de libre acceso a las
actividades de servicios y su ejercicio, y la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de
modificacién de diversas leyes de adaptacién a la ley de libre acceso a las actividades
de servicios y su ejercicio Real Decreto 249/2010, de 5 de marzo, del Ministerio de la
Presidencia. B.O. E.: 18 de marzo de 2010

> Real Decreto 34/2006, de 17 de marzo, es el marco normativo que establece las
exigencias basicas de calidad que deben cumplir los edificios y sus instalaciones, y
esta definido en la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacién de la Edificacion
(LOE).

> Real Decreto 732/2019 por el que se modifica el Cédigo Técnico de la Edificacion
(CTE) con especial atencion sobre el Documento Basico de Ahorro de Energia, de
Salubridad, de Incendios y la seccion frente a la exposicion al radon.

> DB HE 1 Condiciones para el control de la demanda energética.

> DB HS 3 Calidad del aire interior, que regula los caudales minimos de ventilacion
segun la Orden FOM/588/2017 del 15 de junio.
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7.1.2 Instalacion agua caliente sanitaria
La instalacion de ACS seguira la normativa vigente, incluyendo:

> (Cdbdigo Técnico de la Edificacion, Real Decreto 314/2006 del 17 de marzo de 2006,
Documento Basico de Salubridad DB HS4 - Suministro de Agua.

> (Cabdigo Técnico de la Edificaciéon, Real Decreto 314/2006 del 17 de marzo de 2006,
Documento Basico de Salubridad DB HE2.

> RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios), Real Decreto 1027/2007
del 29 de agosto de 2007, Cddigo Técnico de la Edificacion, Real Decreto 314/2006
del 17 de marzo de 2006, Documento Basico de Salubridad DB HE4.

7.1.2 Instalacion fotovoltaica
Instalaciones Eléctricas

> RD 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones administrativas,
técnicas y economicas del autoconsumo de energia eléctrica.

> RD 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicién energética y la
proteccién de los consumidores.

> Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién (REBT) segun RD 842/2002, de 2 de
agosto y Normas UNE indicadas en el mismo.

> RD 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a red de
instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefia potencia.

> RD 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones administrativas,
técnicas y econdmicas de las modalidades de suministro de energia eléctrica con
autoconsumo y de produccién con autoconsumo.

> Instrucciones técnicas complementarias ITC BT.

> Decreto 363/2004, de 24 de agosto, por el que se regula el procedimiento

administrativo para la aplicacién del Reglamento Electrotécnico para baja tension.
Contra Incendios

> RD 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacion (CTE). DB Sl-Seguridad en caso de incendio, DB SU-Seguridad de

utilizacion, y posteriores modificaciones y correcciones de errores.
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> RD 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de Seguridad
Contra Incendios en los Establecimientos Industriales (RSCIEI), BOE 303 de 17 de
diciembre, y correccion de errores en BOE 55, de 5 de marzo de 2005.

> RD 1942/1993, de 05 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones de Proteccién contra Incendios (RIPCI).

> RD 312/2005, de 18 de marzo, por el que se aprueba la clasificacidon de los productos
de construccién y de los elementos constructivos en funcion de sus propiedades de
reaccion y de resistencia frente al fuego.

> RD 110/2008, de 01 de febrero, por el que se modifica el RD 312/2005.

> Ley 3/2010, del 18-02-2010, de prevencién y seguridad en materia de incendios en
establecimientos, actividades, infraestructuras y edificios. DOGC.N° 5584. 10-03-2010.

Seguridad y Salud

> Ley de Prevencion de Riesgos Laborales 31/1995 de 8 de noviembre (parcialmente
modificada por la Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo
de la prevencion de riesgos laborales).

> RD 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo.

> RD 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién individual.

> RD 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la protecciéon de la
salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

> RD 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de

seguridad y de salud en las obras de construccion.
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7.2 ANEJO Il CALCULOS

7.2.1 Instalacion fontaneria

Para el dimensionamiento de las instalaciones de agua fria y caliente se deberan seguir las
indicaciones del CTE, especificamente del apartado HS-4 Suministro de agua. Con estas

indicaciones se podran determinar las condiciones de los recintos y de la vivienda.

En primer lugar, se definira el caudal instantdneo de cada aparato sanitario de la vivienda
segun el capitulo 2.1.3 del CTE-DB HS: Condiciones minimas de suministro, tabla 2.1 caudal

instantaneo minimo para cada tipo de aparato.

Tabla 2.1 Caudal instantaneoc minimo para cada tipo de aparato

. Caudal instantaneo mini- | Caudal instantaneo mini-
Tipo de aparato mo de a?ua fria mo de ACS
[dm>/s] [dm/s]
Lavamanos 0,05 0,03
Lavabo 0.10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Baniera 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
Lavavajillas doméstico 0.15 0,10
Lavavajillas 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

Tabla 1: Caudal instantaneo minimo para cada tipo de aparato. (Fuente: CTE DB HS).

7.1.1 Instalaciones de enlace

Son el grupo de elementos que componen la conexién a la red de la vivienda hasta la llave
general de paso, y su funcion es suministrar agua al edificio. La red generalmente pertenece
a la compania encargada de mantener y asegurar un servicio regular y correcto. Se requiere
disponer de varios datos para realizar la conexion: el caudal disponible, la presion de
suministro, la continuidad del servicio y las especificaciones del Ayuntamiento o de la

compafiia para realizar correctamente la conexion.
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Los componentes de la conexion a la red serdn como minimo, segun el articulo 3.2.1.1 del DB

HS-4:

>

Llave de toma o collar de toma en carga, situada sobre la tuberia de distribucién de la
red exterior de suministro que abre el paso a la acometida.

Tuberia de la acometida que enlaza la llave de toma con la llave de corte general, la
tuberia es de cobre semiduro pintado con dos capas, una fosfatante y la otra de
acabado, dentro de un cajén ceramico enrasado y subterraneo de 30x30 cm, de
ladrillo perforado simple.

Llave general de corte, en el exterior de la propiedad.

Contador volumétrico, de latén, con uniones roscadas de diametro nominal %, llaves
de paso y desague.

Llave de corte general, contador y valvula antirretorno.

Los materiales que utilizamos para la instalacion deberan ajustarse a la normativa vigente:

>

>

>

Tuberias, caferias y accesorios: El material, las dimensiones y el diametro segun
especificaciones, las conexiones de los tubos y pericones, el sellado y los anclajes.
Zanja: Se controlaran las zanjas, la profundidad, el espesor de los tubos y las
pendientes.

Acometida: Comprobacién de caracteristicas segun el caudal, la presion y el consumo.

Punto de conexién con la red general.

Comprobaciones:

>
>
>
>

Tuberias y accesorios: Conexiones de tubos y pericos, el sellado y los anclajes.

Zanja: Uniones y compatibilidad del material.

Acometida: Tuberia de acometida con pasamuros, rejuntado e impermeabilizado.
Comprobaciones de las instalaciones: Sera necesario hacer la prueba de resistencia

mecanica y estanqueidad parcial.

Una vez que la instalacién haya sido puesta en servicio, se cerraran las llaves de paso y se

abriran las del desaglie hasta que terminen las obras como prueba final de toda la instalacion,

durante 24 horas.
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7.1.2 Calculo del caudal instalado

AFS

ACS

Planta subterranea o garaje: 0,20 I/s

Planta subterranea o garaje: 0 I/s

Caudal instalado en la planta subterranea: 0,20 I/s

Caudal instalado en la planta subterranea: 0 I/s

- Grifo garaje: 0,20 I/s

- Grifo garaje: -

Planta piso: 1,35 I/s

Planta piso: 0,68 I/s

Caudal instalado en la cocina: 0,35 I/s

Caudal instalado en la cocina: 0,20 I/s

- Fregadero doméstico: 0,20 I/s

- Fregadero doméstico: 0,10 I/s

- Lavavajillas doméstico: 0,15 I/s

- Lavavajillas doméstico: 0,10 I/s

Caudal instalado en la sala de lavado: 0,20 I/s

Caudal instalado en la sala de lavado: 0,15 I/s

- Lavadora doméstica: 0,20 I/s

- Lavadora doméstica: 0,15 I/s

Caudal instalado en los bafio 1: 0,40 I/s

Caudal instalado en los bafio 1: 0,165 I/s

- Lavabo: 0,10 I/s

- Lavabo: 0,065 I/s

- Ducha: 0,20 I/s

- Ducha: 0,10 I/s

- Inodoro con cisterna: 0,10 I/s

- Inodoro con cisterna: -

Caudal instalado en los bafio 2: 0,40 I/s

Caudal instalado en los bafio 2: 0,165 I/s

- Lavabo: 0,10 I/s

- Lavabo: 0,065 I/s

- Ducha: 0,20 I/s

- Ducha: 0,10 I/s

- Inodoro con cisterna: 0,10 I/s

- Inodoro con cisterna: -

Caudal total instalado (AFS): 1,55 I/s

Caudal total instalado (ACS): 0,68 I/s

Tabla 2: Caudal instalado. (Fuente: Propia).

7.1.3 Determinacion de los coeficientes de simultaneidad y de los cabales simultaneos

Se determinan los coeficientes de simultaneidad para AFS y ACS:

> Agrupacion de puntos de consumo, kv:
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n = numero de puntos de consumo de la vivienda o local en estudios ( n>2) (hay que

considerar kv >0,2)
Al tener 10 elements, diremos que n = 10
Por lo tanto, kv = 0,33

> Caudal simultaneo de una agrupacion de puntos de consumo:

Para fijar el caudal maximo simultaneo, o caudal punta, (Qsim) que demandara un grupo de n

aparatos que pertenecen a una misma agrupaciéon (por ejemplo: vivienda), y conocido su

caudal instalado ((E

Qimuttancidzad = Ko™ Qinstatado = n1_1 " ¥instalado

Caudal simultaneo para AFS: Qsim.AFS= 0,33 - 1,551/s = 0,51671/s
Caudal simultaneo para ACS: Qi acs = 033 - 0,681l/s = 0,2267 /s

7.1.4 Dimensionamiento de los elementos

7.1.4.1 Velocidad

Siguiendo con el DB HS 4, en el apartado 4.2.1 "Dimensionamiento de los tramos" se

especifica que la velocidad de calculo estara comprendida entre los siguientes intervalos:

> Para tuberias metalicas: velocidad de calculo entre 0,50 m/s y 2,00 m/s.
> Para tuberias termoplasticas y multicapa: velocidad de calculo entre 0,50 m/s y 3,50

m/s.

Por lo tanto, junto con estas especificaciones y las del apartado 2.1 "Eleccién de la velocidad
de calculo", y con los criterios de velocidad minima y velocidad maxima del mismo apartado

mencionado anteriormente, se elige la velocidad deseada para nuestro proyecto:

v<1,50 m/s
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7.1.4.2 Diametros

Encontraremos el diametro aproximado de las tuberias cogiendo el caudal necesario para
cumplir con las necesidades de la vivienda (0,90 I/s) y la velocidad escogida anteriormente
(1,50 m/s).

Q = 0,0009m" /s

3
A =200/ — 0 0006m” = 600mm”
1,5m’/s
A=1-7
r=~/22 = 13,82mm

I
d=2-13,82 = 27,64mm = 32mm

El diametro resultante sera de 32 mm para el @ interior y 35 mm para el @ total.
Normalmente también se debe tener en cuenta la presién disponible y todo lo que conlleva,
ya sea colocar una bomba de presion o una reductora, en este caso son calculos que no
tendremos en cuenta en nuestro proyecto, porque hablamos de una vivienda unifamiliar de
una planta piso y una sétano, y por lo tanto no es necesario verificar la presion. Este proceso
se puede repetir para los diametros de las derivaciones del interior de la vivienda, aunque no
es del todo necesario dado que los didametros minimos para los diferentes aparatos y
agrupaciones de aparatos se encuentran en la tabla 4.2 de la seccion "4.3 Dimensionado de

las derivaciones a cuartos humedos y ramales de enlace" del CTE DB-HS .
7.1.5 Instalacion interior

Como ya hemos mencionado en el apartado anterior, para los diametros de los diferentes
aparatos utilizamos la tabla 4.2 de la seccion "4.3 Dimensionado de las derivaciones a

cuartos humedos y ramales de enlace" del CTE DB-HS .

A partir de la tabla “4.2 Diametros minimos de derivaciones a los aparatos” del CTE DB-HS

sacaremos los siguientes diametros:
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Tabla 4.2 Diametros minimos de derivaciones a los aparatos

Aparato o punto de consumo

Tubo de acero

Diametro nominal del ramal de enlace

Tubo de cobre o plasti-

co (mm)
Lavamanos Ve 12
Lavabo, bidé e 12
Ducha Ve 12
Bafiera <1,40 m Y 20
Bafiera =1,40 m b 20
Inodoro con cisterna Ve 12
Inodore con fluxor 1-1 % 25-40
Urinario con grifo temporizado Ve 12
Urinario con cistema e 12
Fregaderc doméstico b 12
Fregadero industrial Y 20
Lavavajillas doméstico % (rosca a %) 12
Lavavajillas industrial Ya 20
Lavadora doméstica Y 20
Lavadora industrial 1 25
Vertedero Y 20

Tabla 3: Diametros minimos de derivaciones a los aparatos. (Fuente: CTE DB HS).

Por lo tanto, tendremos:

Planta s6tano:
- Grifo garaje: 20 mm.

Planta piso:

Cocina:

- Fregadero doméstico: 12 mm

- Lavavajillas doméstico: 12 mm

Sala de lavado:

- Lavadora doméstica: 20 mm

- Bano 1:
- Lavabo: 12 mm

- Ducha: 12 mm

- Inodoro con cisterna: 12 mm

- Barno 2:
- Lavabo: 12 mm

- Ducha: 12 mm

- Inodoro con cisterna: 12 mm
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Siguiendo la tabla “4.3 Diametros minimos de alimentacién” del CTE DB HS 4 “Suministro de

agua” obtendremos los tamafios de los tubos de alimentacion.

Tabla 4.3 Diametros minimos de alimentacion

Didametro nominal del tubo de alimentacion
Tramo considerado Acero Cobre o plastico (mm)
Alimentacion a cuarto himedo privado: bafio, aseo, 3, 20
cocina. 2
91
Documento Basico HS Salubridad
HS 4 Suministro de agua

Alimentacion a derivacion particular: vivienda, aparta- 3, 20
mento, local comercial 3
Columna (montante o descendente) Ya 20
Distribuidor principal 1 25

< 50 kW 2 12

¥ 3

Alimentacion equipos de &)< 250 7 20
climatizacion 250 - 500 kKW 1 25

> 500 kw 1% 32

Tabla 4: Diametros minimos de alimentacién. (Fuente: CTE DB HS).

Por lo tanto, tendremos:

- Cuartos humedos: 22 mm.
-  Columna: 28 mm

- Distribuidor principal: 28 mm

- Alimentacién de equipos de climatizacion: 28 mm

7.1.5.1. Elementos de la instalacion:

Elementos que conforman la instalacion desde la llave de paso general hasta el grifo del
aparato. Distribuyen el agua dentro de la vivienda hasta el punto de consumo de cada

aparato. Los materiales empleados se ajustan a los requisitos del DB HS 4, apartado 2.1, ya
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mencionado en apartados anteriores, por lo tanto, como ya hemos comentado, utilizaremos

cobre como material para las tuberias.

Los componentes minimos de la instalacion seran, para agua fria y caliente:

Y

Llave de paso general de la vivienda.

> Tubos de cobre, aunque el diametro minimo, segun la tabla del DB HS 4, es de 20
mm, decidimos utilizar el de 22 mm en lugar del de 20 mm y el de 28 mm en lugar del
diametro de 24 mm y dejaremos para los sanitarios y griferias el diamtero 12 mm.

> Aislamientos de tubos para evitar condensaciones y aislamientos térmicos.

> Depésito acumulador, llave de aparato y grifos. Grifo de paso empotrado, de latén
cromado, de valvula de esfera de laton para roscar.

> Valvula de bola, valvula de retencién, grifo de vaciado, filtro antirretorno, llave de
registro, arqueta, acople, registro de entrada, collar de derivacion, red de distribucion y
tuberia de cobre de @ 54 mm en canalizacion subterranea.

> Calentador.

> Hidrokit + Acumulador de ACS.

> Elemento exterior Aerotermia.

7.1.5.2. Caracteristicas técnicas minimas:

Los materiales empleados para la instalacién deben ajustarse a la normativa vigente. Las
condiciones minimas de suministro para los aparatos seran las que indique la normativa

vigente, tanto para el caudal minimo como para la presién minima.

En la red de ACS se dispone de un tramo de retorno para los puntos mas alejados de 15

metros.

Una vez terminado el disefio de la instalacién, se mide la longitud de los tramos para poder

sumarlas y dar una medida total para hacer el presupuesto de esta parte de la instalacion.

7.1.5.3. Comprobaciones:

Se realizaran las pruebas de resistencia mecanica y estanqueidad parciales adecuadas. Las

pruebas de presion, que como ya hemos mencionado anteriormente, no serian necesarias,
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no deben variar en al menos 4 horas, y la prueba final de toda la instalacién durante las 24

horas después de terminar las obras.
Simultaneidad de consumo, prueba de funcionamiento de los aparatos instalados.
Las uniones enroscadas se prepararan con pastas o cintas de estanqueidad.

En la instalacién de ACS, medimos el caudal y la temperatura en los puntos de consumo, el
tiempo de salida del agua, la dimension de la red y las temperaturas del acumulador en su

salida y en los grifos o aparatos.

7.2. Instalacion de saneamiento

En este caso sélo dimensionamos el circuito extra que se afiadira para el almacenaje de las

aguas grises para posterior uso en las cisternas de los bafios.

Para ello debemos tener en cuenta los requisitos de las instalaciones de evacuacion de aguas

tanto pluviales como residuales:

> Dimensionar las tuberias para que puedan transportar caudales previsibles.

\l

Ubicarlas de manera que su mantenimiento pueda realizarse de la forma mas facil
posible.

El diametro de los bajantes nunca disminuira a medida que descienda.

Se separaran los sistemas de aguas pluviales y de aguas residuales.

Las pendientes seran del 2%.

Y Y VYV

Las tuberias seran de PVC.
7.2.1 Aguas pluviales

Para dimensionar los bajantes que recogeran las aguas de las lluvias y las transportaran al
depdsito de acumulaciéon que instalaremos en la planta sétano de la vivienda, tenemos que
tener en cuenta las condiciones pluviométricas de la zona en la que esta ubicada la vivienda.

En nuestro caso la vivienda se encuentra en Llica d’Amunt, por lo tanto, segun la Tabla B.1:
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Imagen 1: Mapa isoyetas y zonas pluviométricas Espana. (Fuente: CTE DB HS).

Figura B.1 Mapa de isoyetas y zonas pluviométricas

Tabla B.1
Intensidad Pluviométrica i (mm/h)
Isoyeta 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Zona A 30 65 90 125 155 180 210 240 275 300 330 365
Zona B 30 50 70 90 110 135 150 170 195 220 240 2865

Tabla 5: Intensidad pluviométrica. (Fuente: CTE DB HS).

La intensidad pluviométrica de Llica d’Amunt es de 110 mm/h.

7.2.1.1. Sumideros

Para el dimensionado de la red de evacuacién de las aguas pluviales seguiremos la “Tabla 4.6
Numero de sumideros en funcién de la superficie de cubierta” del capitulo “4.2.1 Red de
pequena evacuacion de aguas pluviales”, correspondiente al capitulo “4.2 Dimensionado de
la red de evacuacién de aguas pluviales” del CTE DB-HS 5 “Evacuacion de aguas”.
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-

Tabla 4.6 Nimero de sumideros en funcion de la superficie de cubierta

Superficie de cubierta en proyeccion harizontal {(m”) Numero de sumideros
S<100 2
100< S < 200 3
200 <8 <500 4
S>500 1 cada 150 m*

Tabla 6: Numero de sumideros en funcién de la superficie de cubierta. (Fuente: CTE DB HS).

En el caso de nuestra vivienda tenemos una superficie de cubierta de 161,82 m2, por lo tanto

instalaremos 3 sumideros.

7.2.1.2. Canalones

Para el dimensionado de los canalones seguiremos la “Tabla 4.6 Diametro del canalén para
un régimen pluviométrico de 100 mm/h” del capitulo “4.2.2 Canalones”, correspondiente al
capitulo “4.2 Dimensionado de la red de evacuacion de aguas pluviales” del CTE DB-HS 5

“Evacuacion de aguas’.

Tabla 4.7 Diametro del canalon para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

Maxima superficie de cu‘blerta en proyeccion horizontal (m”) Didmetro nominal del canalén
Pendiente del canalon (mm)
0.5 % 1% 2% 4%

35 45 65 95 100
60 80 115 165 125
90 125 175 255 150
185 260 370 520 200
335 475 670 930 250

Tabla 7: Diametro del canalén para un régimen pluviométrico de 100 mm/h. (Fuente: CTE DB HS).

En nuestro caso la pendiente maxima del canalén sera del 2% y teniendo en cuenta que tiene

una superficie maxima de 175 m2, el diametro del canalén sera de 150 mm.

7.2.1.3. Bajantes

Para el dimensionado de los bajantes de aguas pluviales seguiremos la “Tabla 4.8 Diametro
de las bajantes de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h” del capitulo
“4.2.3 Bajantes de aguas pluviales”, correspondiente al capitulo “4.2 Dimensionado de la red

de evacuacion de aguas pluviales” del CTE DB-HS 5 “Evacuacion de aguas’.
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Tabla 4.8 Diametro de las bajantes de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

Superficie en proyeccién horizontal servida (m”)

Didmetro nominal de la bajante (mm)

85
113
177
318
580
BOS

1.544
2.700

50
63
75
a0
110
125
160
200

Tabla 8: Diametro de las bajantes de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h. (Fuente: CTE DB HS).

En nuestro caso tenemos una superficie de unos 300 m2, por lo tanto, el diametro nominal del

bajante sera de 90 mm.

7.2.2 Evacuacion aguas grises

Para el dimensionado de los conductos de evacuacion de las duchas y los lavamanos

seguiremos la “Tabla 4.1 UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios” del

capitulo “4.1.1.1 Derivaciones individuales”, correspondiente al capitulo “4.1 Dimensionado de

la red de evacuacién de aguas residuales” del CTE DB-HS 5 “Evacuacion de aguas”.

Tabla 4.1 UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios

Tipo de aparato sanitario

Unidades de desagiie UD

Uso privado Uso piblico

Lavabo

Bide

Ducha

Bafiera (con o sin ducha)

Con cisterna

RNy Con fluxémetro
Pedestal
Urinario Suspendido
En bateria
De cocina
Fregadero De laboratorio, restaurante,
etc.
Lavadero
Vertedero

Fuente para beber
Sumidero sifonico
Lavavajillas
Lavadora

Cuarto de bafio
{lavabo, inodoro, bafiera y
bidé)

Inodoro con cisterna

Inodoro con fluxémetro

Cuarto de aseo
({lavabo, inodaoro y ducha)

Inodoro con cisterna
Inodoro con fluxdmetro

1 2
2 3
2 3
3 4
4 5
a 10
- 4
- 2
- 35
3 6
- 2
3 -
- 8
- 05
1 3
3 6
3 6
7 z
8 =
[ =
8 L

Diametro minimo sifén y deri-
vacion individual (mm)
Uso privado Uso publico
32 40
32 40
40 50
40 50
100 100
100 100
- 50
- 40
40 50
- 40
40 -
- 100
- 25
40 50
40 50
40 50
100 -
100 -
100 -
100 -

Tabla 9: Unidades correspondientes a los distintos aparatos sanitarios. (Fuente: CTE DB HS).
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Por lo tanto, tendremos:

- Lavamanos: ©) 32 mm

- Ducha: @® 40 mm

7.2.2.1 Ramales colectores

Para el dimensionado de los ramales colectores entre los aparatos sanitarios seguiremos la
“Tabla 4.3 Diametros de ramales colectores entre aparatos sanitarios y bajante” del capitulo
“4.1.1.3 Ramales colectores”, correspondiente al capitulo anterior “4.1 Dimensionado de la

red de evacuacion de aguas residuales” del CTE DB-HS 5 “Evacuacion de aguas”.

Tabla 4.3 Diametros de ramales colectores entre aparatos sanitarios y bajante

Maximo nimero de UD
Pendiente Diametro (mm)

1% 2% 4%
- 1 1 32
- 2 3 40
- [ a 50
11 14 63
- 21 28 75
47 &0 76 90
123 151 181 110
180 234 280 125
438 582 800 160
870 1.150 1.680 200

Tabla 10: Diametros de ramales colectores entre aparatos sanitarios y bajante. (Fuente: CTE DB HS).

En el caso de nuestra vivienda tendremos una pendiente del 1%, con un maximo de 47

unidades.
Por lo tanto, tendremos:

- Ramales colectores: @ 90 mm

7.2.2.2. Bajantes

Para el dimensionado de los bajantes de las aguas residuales seguiremos la “Tabla 4.4
Diametro de las bajantes segun el nimero de alturas del edificio y el niumero de UD” del

capitulo “4.1.2 Bajantes de aguas residuales”, correspondiente al capitulo anterior “4.1
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Dimensionado de la red de evacuaciéon de aguas residuales” del CTE DB-HS 5 “Evacuacion

de aguas”.

Tabla 4.4 Diametro de las bajantes segiin el nimero de alturas del edificio y el niimero de UD

Maximo namero de UD, para una altura de Maximo nimero de UD, en cada ramal para
bajante de: una altura de bajante de: Diametro (mm)
Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas
10 25 & 6 50
19 38 11 9 63
27 53 21 13 75
135 280 70 53 a0
360 740 181 134 110
540 1.100 280 200 125
1.208 2.240 1.120 400 160
2.200 3.600 1.680 600 200
3.800 5.600 2.500 1.000 250
6.000 9.240 4.320 1.650 315

Tabla 11: Diametro de las bajantes segun el numero de alturas del edificio y el nimero de unidades. (Fuente: CTE DB HS).

En el caso de nuestra vivienda correspondera al grupo de maximo 3 plantas y un numero de

unidades maximo de 7 unidades, contando los tres bajantes pluviales, dos lavamanos y dos

duchas.
Por lo tanto, tendremos:

- Bajante: @ 50 mm pero como el colector es de 90 mm de diametro, el diametro del

bajante correspondera a: ) 90 mm también.

7.2.2.3. Colectores

Para el dimensionado de los colectores horizontales de aguas residuales seguiremos la “Tabla
4.5 Didmetro de los colectores horizontales en funcion del numero maximos de UD vy la
pendiente adoptada” del capitulo “4.1.3 Colectores horizontales de aguas residuales”,
correspondiente al capitulo anterior “4.1 Dimensionado de la red de evacuacion de aguas

residuales” del CTE DB-HS 5 “Evacuacion de aguas’.

Tabla 4.5 Diametro de los colectores horizontales en funcién del nimero maximo de UD y la pendiente adop-

tada
Maximo nimero de UD
Pendiente Diametro (mm)
1% 2% 4%

- 20 25 50

24 29 63

- 38 57 75

96 130 160 a0
264 321 382 110
390 480 580 125
880 1.056 1.300 160
1.600 1.920 2.300 200
2.900 3.500 4.200 250
5.710 6.920 8.290 315
8.300 10.000 12.000 350
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Tabla 12: Diametro de los colectores horizontales en funcién del nimero méximo de unidades y la pendiente adoptada. (Fuente:
CTE DB HS).

En el caso de nuestra vivienda esta instalacion tendra una pendiente del 1% y un namero

maximo de unidades de 96 unidades.
Por lo tanto, tendremos:
- Colectores: @ 90 mm

7.2.2.4 Elementos

> Desague ducha, sifénico para plato de ducha.

> Desagle grifo, recto, con tapén y cadena.
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7.3. Instalacion de climatizacion

La instalacion térmica ha sido disefada conforme al Reglamento de Instalaciones Térmicas
en los Edificios (RITE), garantizando que el edificio cuente con una infraestructura adecuada
para asegurar el confort térmico de sus ocupantes, optimizando tanto el rendimiento de la

instalacion como el de sus equipos.

El proyecto contempla la instalacion de un sistema térmico individual para la produccion de
agua caliente sanitaria (ACS), el cual estara equipado con un acumulador de ACS. Estas

instalaciones deberan cumplir con los siguientes estandares:

- Bienestar e higiene.
- Eficiencia energética.

- Seguridad.

Ademas, sera necesario seguir las normativas y directrices establecidas para el disefio,

dimensionado y ejecucion de las siguientes normativas:

- HE-2: Rendimiento de las instalaciones térmicas.

- HE-4: Contribucién solar minima para la produccién de agua caliente sanitaria.
- Decreto de Ecoeficiencia.

- RITE 07 (RD 1027/2007).

Dado que la potencia nominal térmica no supera los 70 kW, no sera necesario desarrollar un

proyecto especifico para las instalaciones de ACS.

Sistema:

El sistema de aerotermia se basara en la instalacion de una unidad exterior, la cual alimentara
al Hidrokit. Este dispositivo calentara el agua que se dirigira al acumulador de agua caliente
sanitaria (ACS). Ademas de la produccién de ACS, la unidad exterior también proporcionara

climatizacion para la vivienda.

El sistema de climatizacion funcionara mediante tres Fan Coils, uno instalado en cada planta
de la vivienda. Estos Fan Coils impulsaran aire a la temperatura deseada a través de

conductos de impulsion, mientras que el aire sera extraido mediante conductos de extraccion.

La conexidon entre la unidad exterior y cada Fan Coil se realizara mediante tuberias

frigorificas, al igual que la conexion entre la unidad exterior y el Hidrokit.
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Desde el Hidrokit hasta el acumulador de ACS se instalara una tuberia que transportara agua
potable con un rango de temperatura de 7 °C a 12 °C en modo refrigeraciéon y 50 °C a 40 °C

en modo calefaccion.

7.3.1 Elementos de la instalacion

- Unidad exterior:

Se ubicara en la cubierta del edificio, se ha elegido el modelo MPEZ-140YJA de la marca
MITSUBISHI que consta de una capacidad nominal de 13,4kW y tiene unas dimensiones de
1.338 x 1.050 x 330(+40) mm.

Imagen 2: Unidad exterior MITSUBISHI modelo MPEZ-140YJA. (Fuente: Google).

- Unidad interior - Fan Caoil:

Se ubicaran uno en planta s6tano y otros dos en la planta piso, se ha seleccionado el modelo
[-LIFE3 2T DLIO 0802 de la marca MITSUBISHI que tiene una capacidad de refrigeracion de
3800 a 4750 frigorificas/h y unas dimensiones de 215x450x1145 mm.

Imagen 3: Unidad interior MITSUBISHI modelo I-LIFE3 2T DLIO 0802. (Fuente: Google).
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- Unidad interior - Acumulador / Tanque de Agua Caliente Sanitaria:

Se ubicara en la planta sétano, en el despacho y se ha escogido el modelo ERST20D-VM2D
de la marca MITSUBISHI, que tiene una capacidad nominal de 200 L, y tiene unas
dimensiones de 1600 x 595 x 680 mm.

2]

Imagen 4: Unidad interior MITSUBISHI modelo ERST20D-VM2D. (Fuente: Google).

- Unidad interior - Hidrokit:

Se situara en planta sétano, junto al acumulador en el despacho y se ha seleccionado el
modelo ERSD-VM2D de la marca MITSUBISHI, con unas dimensiones de 800 x 530 x 600

mm.

Imagen 4: Unidad interior MITSUBISHI modelo ERSD-VM2D (Fuente: Google).
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7.3.2 Calculos para el dimensionado

Para llevar a cabo el calculo de la climatizacion, es fundamental tener en cuenta varios
factores clave, como la distribucion del espacio, la orientacion del edificio y la superficie de las

estancias.
El calculo se ha realizado tomando en consideracién los siguientes parametros:

- Temperatura de refrigeracién: 24 °C.

- Temperatura de calefaccién: 21 °C.

Las tuberias que conectan la unidad exterior con el Hidrokit seran de cobre, especificamente
disefiadas para instalaciones frigorificas. Estas tuberias estaran aisladas y tendran los

siguientes grosores nominales:

- 15 mm para las tuberias internas.

- 20 mm para las tuberias externas.

Las tuberias que se conectan desde el Hidrokit seran de polietileno, y sus caracteristicas
estaran definidas por el diametro exterior y el grosor, de acuerdo con la norma UNE
53960:2002 EX.

La difusién del aire se realizard mediante difusores y rejas, mientras que el retorno del aire se

efectuara a través de rejillas de retorno, utilizando un sistema de plenum sin conductos.

En la Sala de Estar se instalara un termostato para el control de la temperatura y en el pasillo

se instalara otro.

Para calcular la instalacién térmica, se ha tenido en cuenta la superficie de cada estancia y su
demanda energética en W/m?2. El calculo se ha realizado con un valor estandar de 100 W/m?
para todas las estancias. A partir de este valor, se han obtenido las potencias frigorificas

necesarias para cada area que se desea climatizar.
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SUPERFICIE [POTENCIA POTENCIA
PLANTA ESTANCIA , .
(m2) FRIGORIFICA (W) |FRIGORIFICA (kW)
Despacho 10,76 1076,00 1,0760
Planta s6tano
TOTAL 10,76 1076,00 1,0760
Comedor - sala de estar
62,74
- cocina 6274,00 6,274
Planta piso Habitacion 1 18,58 1858,00 1,858
Habitacion 2 10,59 1059,00 1,059
Habitacion 3 7,63 763,00 0,763
TOTAL 99,54 9954,00 9,954
POTENCIA FRIGORIFICA NECESARIA 11030 W 11,03kW

Tabla 13: Potencia frigorifica necesaria. (Fuente: Propia).

Para la producciéon de agua caliente sanitaria (ACS) se estima que sera necesaria una

potencia aproximada de 3,5 kW. Esta estimacion se ha hecho teniendo en cuenta las

necesidades de la vivienda. Ademas, para cubrir tanto la produccion de ACS como las

demandas de climatizacion, se requerira una unidad exterior con una potencia de alrededor

de 14 kW, lo que asegura un rendimiento adecuado para mantener el confort térmico y el

suministro de agua caliente en la vivienda.

7.3.2 Estimacién potencia calorifica

Para calcular la potencia calorifica, se ha utilizado la siguiente féormula, basada en un indice

de calefaccion de 20 Kcal/h por metro cubico (m?3):

Potencia calorifica (Kcal/h) = N° indice de calefaccion x Volumen local acondicionado (m®)

Por otro lado, para determinar la potencia frigorifica, se empled la siguiente férmula,

considerando un valor de 70 frigorias por hora por metro cuadrado (m?):

Potencia frigorifica (W) = W/m? x Superficie local acondicionado (m?).
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A continuacion se adjunta la tabla con los resultados obtenidos:

SUPERFICIE |POTENCIA POTENCIA
PLANTA ESTANCIA . .
(m2) FRIGORIFICA (W) |FRIGORIFICA (kW)
Planta s6tano |Despacho 10,76 1076,00 1,0760
Comedor - sala de estar
62,74
- cocina 6274,00 6,274
Planta piso Habitacion 1 18,58 1858,00 1,858
Habitacion 2 10,59 1059,00 1,059
Habitacion 3 7,63 763,00 0,763
POTENCIA NECESARIA EN LA VIVIENDA 11030 W 11,03kW

Tabla 14: Potencia necesaria en la vivienda. (Fuente: Propia).

7.3.3 Estimacion del caudal de aire de impulsion

Para determinar el caudal de aire de impulsién necesario, se usara la siguiente expresion,

considerando el indice de 800:

Caudal de aire de impulsién (m*h) = [Potencia frigorifica (f/h) x N° indice] / 3.000

En la siguiente tabla encontramos los resultados:

POTENCIA CAUDAL DE AIRE DE
PLANTA ESTANCIA .
FRIGORIFICA (f/h) IMPULSION (m3/h)
Planta
Despacho 925,36
sotano 246,762
Comedor - sala de estar - cocina 5395,64 1438,837
Habitacion 1 1597,88 426,1010
Habitacion 2 910,74 242,864
Planta piso
Habitacion 3 656,18 174,981
Bario 1 509,12 135,765
Bano 2 399,84 106,624

Tabla 14: Caudal de aire de impulsién. (Fuente: Propia).
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Teniendo en cuenta las velocidades recomendadas en los conductos de aire de baja
velocidad, se tendra en cuenta la siguiente tabla:

Tabla de seleccién rapida para rejillas y difusores

—o—
j jillas ch
Al e e e e it
i 100 200 x 100 | 200 x 100 'l 200x100 | 300 % 75 [ 1—iz
| 150 200 x 100 | 250 x 100 200 x 100 300 x rsz ,,;D
| 200 200 x 100 300 x 100 250100 | 400 %100 | ;Da
| 250 2s0x100 | 350x700 | 300 x * 00 - E_.I_‘.Gx 100 | o
a0 360 x 100 300x180 | 400x100 800 x 100 | L::u
| 350 sshxit0 | 4poxiso | 450x100 |  T00x100 ziri
| 400 ApCx 150 | 400x 200 450 x 150 800 x 100 300
| 500 400 % 150 500 x 200 500 x 150 g00x 100 | 300
| 600 400 x 200 600 x 200 0x180 | 850 100 | izz
|70, s00x2C0 | T 600x250 | soc.90 | 850 % 12 | i
800 © %220 B00x300 | 600X 1000 x 500 | J

|2 "800 600 x 200 | 00x00 | B00X2E 1000 x 125 350

10 . B60OM x 250 | 700 » 300 GO0 x 300 1000 x 150 400

Tabla 15: Seleccioén rapida para rejillas y difusores. (Fuente: CTE DB HS).

Por lo tanto, las medidas de las rejillas para cada recinto seran:

CAUDAL DE AIRE DE |REJILLAS DE REJILLAS DE
PLANTA ESTANCIA . .
IMPULSION (m3/h) IMPULSION (mm) RETORNO (mm)
Planta sétano [Despacho 246,762 250 x 100 350 x 100
Comedor - sala
de estar - cocina 1438,837 600 x 200 600 x 200
Planta piso Habitacion 1 426,1010 400 x 200 500 x 200
Habitacion 2 242,864 250 x 100 350 x 100
Habitacion 3 174,981 200 x 100 300 x 100

Tabla 16: Medidas rejillas de impulsién y de retorno. (Fuente: Propia).

En el caso de la rejilla de la habitacion 1, se ha cambiado las dimensiones a unas

dimensiones mayores (de 150 mm a 200 mm) para simplificar a efectos de célculo y, en el

caso del comedor - sala de estar - cocina, se colocaran dos rejillas de 600 x 200 mm ya que
se considera conveniente al tener un espacio tan grande.
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Las rejillas de extraccion son cuadradas y por lo tanto todas seran de 300 x 300 mm.

Para poder dimensionar los conductos rectangulares y las secciones se han usado la tabla y

los graficos que hay a continuacién usando una velocidad de 1,5 m/s:

Gecind | Qe | QOES AR | O | QES L Epas L bagd e & o [r-=] a5 R 1

L

W
Cotwraivial | 25000 | BOx® | w0 | J0al | 0wl | Mlwdd il SxiE | Bxl) | | HeSE | W=l '.‘I-ll M=l | Mal | BaR Bl | MOaim
Bl [ Ea | Pudd | Madli| B8 | 505 Defl | el | @xF | SaM | Wx xE | Nl Eell | Do) | ExUE
HEudl | Hal | Ml | Jjuld [ F H @R | HaT0 | | HaX | MuE | S= A= | B | BaMe | Bail | BxllD
M) | Ml | Ba? M apmn Sl B2 [LEES .51 B | Holld | e | Bt | B=iD
HelD| a8 | Bed | Bxl | Ox® a0 | Beill | Ec Ex11d | Held | oun§ | WMol | DA
W | Sav0 | Dwil | BasD | dxed | afxiid | Befs | B=11E | Wil | Sl | Neidl | Netl
Batl | E01R | Dut@ | xS | OeTE | S 1D | Maid | Exi | Bk | Toxld
Beily | Bxil | Bxis | JExil | v il | Mot | Bal® | Do18 | ExIS
Bartl | Ex 1B | R | EalD | BelE | Exm
Yx i) | il | Skt | Bxil) | BxiE
ExIR | Ml | OxkE | S0 | DxE
MWalh | Mol | Bal | BxE0
Sydn | Hul

L]

Tebla [lI: Dimensiones cde conductos rectangulares vy s.&t_mjanes de los mismag
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Imagen 6: Tablas y gréfica para dimensionar conductos. (Fuente: CTE DB HS).

Los resultados del dimensionamiento por estancias de los conductos son los siguientes:

Planta sétano |Despacho 250 x 200 mm
Comedor - sala de estar - cocina 1250 x 200 mm
) Habitacién 1 400 x 200 mm

Planta piso
Habitacién 2 300 x 200 mm
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Habitacion 3 200 x 200 mm

Tabla 17: Seccion conductos. (Fuente: Propia).

7.3.3. Calculos eficiencia del equipo

- Unidad exterior:
La bomba de calor tiene un COP nominal para calefaccion a 35° C de 4,00.
COP nominal = 3,8
SPF = COP nominal x FP x FC

El Factor de Ponderacién (FP) y el Factor de Correccién (FC), se obtienen de la siguiente
tabla:

Tabia 4.1: Factor de ponderacién (FP) para sistemas de Calefaccién y/o ACS con
bombas de caloren funcion de las fuentes energéticas, segun la zona climatica.

Factor de Ponderacidn (FP)
Fuente Energética de lo bormba de calor A B C D E

Energla Aerotérmica. Equipos centralizados 0,87 0,80 0,80 0,75 0,75

Energia Aerotérmica. Equipos individuales tipo split 0,66 0.68 0,68 0.64 0,64

Energia Hidrotérmica. 0.99 0,96 0,92 0,86 0,80

Energia Geotérmica de circuito cerrado.

" {4
Intercambiadores horizontales 1,05 1,01 0.97 0,90 0.85

Energia Geotérmica de circuito cerrado.

Intercambiadores verticales ke2d 155 118 i 1,03

Energia Geotérmica de circuito abierto 1,31 1,30 1,23 1,17 1,09

Tabla 4.2: Factores de correccion (FC) en funcion de las temperaturas de condensacion,
segun la temperatura de ensayo del COP.

Factor de Correccidn (FC)
T2 de condensacidn FC FC FE FC FC FC
(2c) (CoPa3sec) | (copadoec) | (copaasec) | (copasosc) | (COPassec) | (COP a602C)
35 1.00 -- - - -
40 0.87 1,00 - - -
45 0,77 0,89 1,00 - -
50 0.68 0,78 0,88 1,00 -
55 0,61 0,70 0,79 0,90 1,00 --
60 0.55 0,63 0,71 0,81 0,90 1,00

Tablas 18-19: Factores de ponderacion / Factores de correccion. (Fuente: IDAE).
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Llica d’Amunt es zona de severidad climatica en invierno C y el tipo de bomba de calor es

aerotérmica tipo split, por lo que el factor de ponderacién que le corresponde es de 0,68.

La temperatura elegida de distribucion a las unidades interiores es de 35°C por lo que segun
la tabla 4.2 de factores de correccién le corresponde el valor de 1. LLica d’Amunt pertenece a

la zona climatica C, por lo que:

FP = 0,68

SPF =3,8x0,68x1 = 2,54

En este caso el SPF es mayor a 2,50, por lo que puede considerarse como renovable.

- Unidad interior - Fan Coil:

En este caso cogeremos el COP nominal de la unidad exterior ya que es la que alimenta esta

unidad interior.

Por lo que, el resultado sera el mismo.

SPF =3,8x0,68x1 = 2,54

Nuevamente el SPF es mayor a 2,50, por lo que puede considerarse como renovable.

- Unidad interior - Acumulador / Tanque de Agua Caliente Sanitaria + Hidrokit:

COP nominal = 4,13

Nuevamente el factor de ponderacion es de 0,68.

La temperatura elegida de distribucion a las unidades interiores es la misma, 35°C por lo que

el factor de correccién nuevamente le corresponde el valor de 1.
SPF =4,13x0,68x1 = 2,8084

En este caso, el calculo vale tanto para el tanque de agua como para el hidrokit, por lo que el

SPF es mayor a 2,50, se pueden considerar como renovables.
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7.4. Instalacion fotovoltaica

7.4.1. Calculos del circuito

NOMBRE DATOS DEL CIRCUITO CONDUCTOR CANALIZACION
Un |Pn COSs L |Aislami |Seccion VvV |D
Inversor - V) [(VA) [FI In (A)|(M) |ento (mm2) |1z (A) |% [(mm) |Tipo
Derivacion Tubo
individual superficial
230 | 2360 | 0,9 |9,68| 20 | XLPE 4 38 |0,3| 25 PVC

Tabla 20: Datos del conducto y de la canalizacién del circuito del inversor a la derivacién individual. (Fuente: Propia).

PROTECCIO PROTECCIO
N N
DIFERENCIA SOBRETENS  PROTECCION
NOMBRE DATOS DEL CIRCUITO L IONES  MAGNETOTERMICA
Inversor - Un [Pn COS L Is In
Derivacion  [(V)  [(VA) |FI In (A) [(M) |In (A) |(MA) [Un (V) V% [(A) [lec(A)
individual 230 [2360| 09 [968|20| 40 | 30 275 0,3 | 20 | 6000

Tabla 21:Datos de las protecciones diferenciales, de sobretensiones y magnetotérmica del circuito del inversor a la derivacion

individual. (Fuente: Propia).

7.4.2. Calculo de la seccion de cableado

Las férmulas utilizadas para determinar la seccidn de cable necesaria para evitar una caida

de tension superior a la deseada son las siguientes:

Lineas eléctricas monofasicas:

CC:

AU%) = (2 -p - L -1))(S-U)

CA:
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AU) = (2 -p - L -1 -cosd)/(S-U)
Segun dice en el ITC-BT 40 del REBT en el punto “5 Cables de conexion”:

“Los cables de conexion deberan estar dimensionados para una intensidad no inferior al
125% de la maxima intensidad del generador y la caida de tensién entre el generador y el
punto de interconexion a la Red de Distribucion Publica o a la instalacion interior, no sera

supetrior al 1,5%, para la intensidad nominal.”

Paneles

CGMP

AU = 1,5%de UMPP AU = 1,5% de UAC

Imagen 7: Esquema paneles, micorinversor y caja general. (Fuente: Propia).

Linea alterna (Inversor - Derivacién Individual

= n2microinversores -1 . = 8 1,214 = 9,684
total min

S=2-L-1-cosp/AU-y-U=2-20-968-0,9/1,5% - 45,5 - 230 = 2,22mm’

La conductividad del cobre (y) es de 455 m/(QQ/mm?). Con estos resultados, la seccion

necesaria para asegurar la caida de tension sera de 4 mm?.
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LINEA CA L(m) | Imax (A) | Vn (V) | Wp (VA) | V (%) [ Seccion de cable (mm2)

Inversor - Derivacion
20 9,68 230 2360 1,50% 4
individual

Tabla 22: Seccion del cable del inversor a la derivacion individual. (Fuente: Propia).

Segun la tabla 1 de la ITC-BT-19 del RBT 842/2002, los conductores aislados 2 x XLPE de
seccion 4 mm? dentro de tubo en montaje superficial o0 empotrado pueden soportar una
intensidad maxima de 38 A.

9,68 A<38A

La linea de corriente alterna conecta el inversor de corriente con la derivacion Individual (DI)
que sale del contador. Conectaremos con la DI al cuadro general de protecciones de la
vivienda que se encuentra en la planta baja. Sera una linea trifasica. Esta linea transcurrira

por el interior de la vivienda, canalizada en tubo de PVC de 25 mm.
7.4.3. Calculo de la puesta a tierra
Puesta a tierra de la instalacion fotovoltaica:

Los calculos de puesta a tierra siguen la ITC-BT-18 del RBT 842/2002. La resistencia del

terreno se considera segun el siguiente calculo:

R =1V, / I
Donde VC es la tension de contacto maxima admisible y Is es la sensibilidad del diferencial.

R =50/0,3 = 166,66 0Q

Para calcular la longitud de la piqueta de toma a tierra se sigue la siguiente expresion:
L = p/R

Donde p es la resistividad del terreno y R la resistencia del terreno ya calculada.

Segun la tabla 4 de la ITC-BT-18, el terreno puede clasificarse como terreno cultivable fértil,
es decir, con un valor medio de resistividad de 50 Q por metro. Por lo tanto, la longitud de la
piqueta sera como minimo de 0,3 m, siendo 2 m la seleccién de longitud de piqueta mas
habitual.
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Se cumplen los requisitos del RBT ya que cualquier masa no supera los 50 V de tension de

contacto y la resistencia del terreno no es superior a 37 Q.
R =p/L=250/2 = 25Q

Vv.=1-R=203-25 =75V

7.4.4. Justificacion de cadenas de modulos fotovoltaicos

Caracteristicas de los paneles fotovoltaicos:

Temp. Var. Temp.
Marca y modelo | P max | Umpp Impp Uoc Isc Temp. Var. Isc
Uoc Var. P
Vertex S TrinaSolar | Wp Vv A \% A %/°C %/°C %/°C
43+-2°C 415 36 11,52 42,7 (12,27 -0,28 0,04 -0,3

Tabla 23:Caracteristicas de los paneles fotovoltaicos. (Fuente: Propia).

Caracteristicas inversor:

Marca y modelo P max Ac |PN max AC|Uoc max| Un Imax sortida

VA VA \% \% A
Enphase IQ7A

295 290 264 230 1,21

Tabla 24: Caracteristicas del inversor. (Fuente: Propia).

Caracteristicas de la instalacion:

Paneles
Marca y modelo Cadena : Pmax Pn Imax | Uoc max
serie
ud Wp W A \Y%
Enphase IQ7A 1
8 3320 2226,4 | 9,68 264

Tabla 25: Caracteristicas de la instalacién. (Fuente: Propia).
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7.4.5. Justificacion consumo y generacién energética
Se ha realizado un andlisis de la produccion durante un periodo de un afo.

Generado con los datos estadisticos oficiales de radiacion solar de los afios 2016 a 2020, del

Instituto de Geografia y Fotovoltaica de la Comision Europea (PVGIS).

MES 1 DIA (kWh) 1 MES
ENERO 7,97 247,20 |kWh (31 dias)
FEBRERO 10,14 284,03 |kWh (28 dias)
MARZO 13,05 404,66 |kWh (31 dias)
ABRIL 14,77 443,07 [kWh (30 dias)
MAYO 17,25 534,83 |kWh (31 dias)
JUNIO 18,39 551,59 |kWh (30 dias)
JULIO 18,26 566,02 |kWh (31 dias)
AGOSTO 16,27 504,47 |kWh (31 dias)
SEPTIEMBRE 13,17 395,24 |kWh (30 dias)
OCTUBRE 9,47 293,68 |kWh (31 dias)
NOVIEMBRE 8,02 240,74 [kWh (30 dias)
DICIEMBRE 7,08 219,63 |kWh (31 dias)
TOTAL 4685,16 [kWh (1 ario)

Tabla 26: Andlisis de la produccién durante un afio. (Fuente: Propia).

Como no disponemos de los medios suficientes para calcular el consumo anual, se ha usado
una calculadora especial de consumo eléctrico de luz, el resultado ha sido un consumo de
441,75 kWh / mes, teniendo en cuenta que al afio seran 5.301 kWh y tenemos 4.685,16 kWh

de energia eléctrica generada para el autoconsumo.
4685,15 kWh /5301 kWh = 0,8838 - 100 = 88,38%

Con esta instalacién conseguiremos cubrir un 88,38% de la energia eléctrica consumida en la

vivienda.
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7.3 ANEJO Il PLANOS

PLANO DESCRIPCION FORMATO
ANTES
A01 Esquema Fontaneria A3
A02 Fontaneria Planta Piso A3
A03 Fontaneria Planta Sétano A3
A04 Esquema Climatizacion A3
AO05 Alzado Climatizacion A3
AO6 Climatizacion Planta Piso A3
A07 Climatizacion Planta Sétano A3
DESPUES
A08 Esquema Fontaneria A3
A09 Alzado Fontaneria A3
A10 Alzado Planta Piso A3
A1 Alzado Planta Sétano A3
A12 Esquema Aerotermia A3
A13 Aerotermia Planta Piso A3
A14 Aerotermia Planta Sétano A3
A15 Esquema Saneamiento A3
A16 Alzado Saneamiento A3
A17 Esquema Fotovoltaica A3
A18 Fotovoltaica Planta Cubierta A3
A19 Alzado Fotovoltaica A3
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|
L O 3
y - ol A 1 | - Tuberias de AFS (Agua fria
(/ | D i sanitaria)
/J . H i Tuberias de ACS (Agua caliente
ozzom T H . ! sanitaria)
L 922 mm H @22 mm }
777777 = el i i
,,,,,, Frrerr E=Eo = . } Eﬂl Radiadores conectados
. § ! en série
~_| B |
8 L H - ’7 Caldera de gas eléctrica
= i
. T I T N s i Montante a planta inferior
X | | |
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022 mm

022 mm

B W

\\ Montante a planta superior

NOTAS CLIMATIZACION

RED INTERIOR:
- Calder eléctrica

- @18 mm
- @22 mm

- Tuberias de Cobre:

LEYENDA

Tuberias de AFS (Agua fria

sanitaria)

Tuberias de ACS (Agua caliente

sanitaria)

Radiadores conectados

en série

@ Caldera de gas eléctrica
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Estudio y propuesta de la mejora de la eficiencia

energética de una vivienda unifamiliar de obra nueva.

PLANOS CON MEJORAS



LEYENDA

Valvula antiretorno Purgador de aire

Acometida red exterior Valvula reductora de presion
Compensador Hidraulico Hidrokit

Valvula mezcladora

@ [ |—

Llave de presa
Manometro

Consumo

Bomba Hidroneumatica
Deposito de acumulacion

Llave de registro
ACS

Llave llenado-vaciado

Valvula de seguridad primaria

Llave de corte y de paso
Tuberia de cobre ACS

Tuberia de cobre AFS

| X4 | Z

MX K K|
N < () [ X

Filtro Contador
Tuberia de cobre de agua reutilizada proveniente del depdsito de aguas grises
NN
I T AN (2 I— % b o22mm_ ) ik
X i @22 mm } o @22 mm S @22 mm e
X o o) c c
£
£ E £ £ £ E S £ S
© © © © b5 e 8 S
4 S} Q S} 2 s Q
A A Ef %
£ £ i €
E g E LAVADORA FREGADERO  LAVAVAJILLAS
g g g LAVAMANOS INODORO DUCHA LAVAMANOS INODORO DUCHA
BANO 1 BANO 2 LAVADERO COCINA
% N BN M %F
NTTN S PN 228 mm
E ®2§ mm E HIDROKIT
8 E ‘ S
Q E 8
§
N
’7 ‘\ GRUPO DE PRESION
‘ ‘ @28 mm GRIFO GARAJE ’_@_‘
DI NG X
| £ ) X
| ¥ | Z
‘ ‘ ARQUETA'Y CONTADOR EN FACHADA LLAVE DE CORTE VIVIENDA
‘ ‘ DEPOSITO ACUMULADOR
EXTERIOR PROPIEDAD ‘ ‘
7
CONEXION @ AVE DE —
ACOMETIDA COMPARIA
. Q0 (ACERA)
PLANTA SOTANO
ESTUDIO Y PROPUESTA DE LA MEJORA DE LA EFICIENCIA Esquema del principio Fontaneria

Fontanteria
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) 222 mm

GZmm >

X

16 mm

@16 mm
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@FI ©16 mm

16 mm

=kg— otmm

@22 mm

-

28 mm

s

28 mm

©22mm

—ooo

28 mm

@28 mm

©20 mm

NOTAS FONTANERIA

UNIDAD EXTERIOR:
- Dimensiones (alto/ancho/fondo):

950/834/330 mm
- Potencia: 14 kW

HIDROKIT:

- Dimensiones (alto/ancho/fondo):

800/530/360 mm
ACUMULADOR ACS:

- Dimensiones (alto/ancho/fondo):

1600/595/680 mm
- Capacidad: 200 L

LEYENDA

Tuberias de cobre AFS (Agua

fria sanitaria)

Tuberias de cobre ACS (Agua

caliente sanitaria)

Tuberias de cobre de agua fria
reutilizada proviniente del

depdsito

Tuberias de cobre que une la
Unidad Exterior con el Hidrokit.

Circuito cerrado.

Tuberias de cobre que une la
Unidad Exterior con el Hidrokit.

Circuito cerrado.

Llave de paso

grises

Deposito acumulador de aguas

grises

Unidad exterior

Unidad interior - HIDROKIT

Grupo de presién para aguas

ESTUDIO Y PROPUESTA DE LA MEJORA DE LA EFICIENCIA
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NOTAS FONTANERIA

11 @22 mmy
Il / ‘
I /
e

@22 mm

822 mm

@22 mm

@22 mm

@22 mm

22 mm

I

RED INTERIOR:
- Caldera eléctrica

- Tuberias de Cobre:

Cuartos humedos: @22 mm.
Columna: @28 mm
Distribuidor principal: @28 mm
Alimentacién de equipos de
climatizacion:@ 28 mm

- Tuberias de Cobre:

Planta sé6tano:

Grifo garaje: @20 mm.
Planta piso:
Cocina:

Fregadero doméstico: @12 mm

Lavavaijillas doméstico: @12 mm
Sala de lavado:

Lavadora doméstica: @20 mm
Bafo 1:

Lavabo: @12 mm

Ducha: @12 mm

Inodoro con cisterna: @12 mm
Bafio 2:

Lavabo: @12 mm

Ducha: @12 mm

Inodoro con cisterna: @12 mm

LEYENDA

Tuberias de AFS (Agua fria
sanitaria)

Tuberias de ACS (Agua caliente
sanitaria)

Tuberias de agua fria
reutilizada proviniente del
depésito

Tanque de agua caliente
sanitaria ACS

Unidad interior - HIDROKIT

Deposito acumulador de aguas
grises

IOl

Grupo de presién para aguas
grises
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NOTAS FONTANERIA

RED INTERIOR:
- Caldera eléctrica

- Tuberias de Cobre:
- Cuartos humedos: @22 mm.
- Columna: @28 mm
- Distribuidor principal: @28 mm
- Alimentacion de equipos de
climatizacion:@ 28 mm

- Tuberias de Cobre:

- Planta so6tano:

- Grifo garaje: @20 mm.

- Planta piso:

- Cocina:

- Fregadero doméstico: @12 mm
- Lavavaijillas doméstico: @12 mm
- Sala de lavado:

- Lavadora doméstica: @20 mm
X N - Bafo 1:

- Lavabo: @12 mm

- Ducha: @12 mm

-- Inodoro con cisterna: @12 mm
- Bano 2:

- Lavabo: @12 mm

- Ducha: @12 mm

-- Inodoro con cisterna: @12 mm

28 mm

LEYENDA

Tuberias de AFS (Agua fria
sanitaria)

Tuberias de ACS (Agua caliente
sanitaria)

Tuberias de agua fria
reutilizada proviniente del
X} H X deposito

Tanque de agua caliente
sanitaria ACS

Unidad interior - HIDROKIT

Deposito acumulador de aguas
grises

Grupo de presién para aguas

oI\

grises
ESTUDIO Y PROPUESTA DE LA MEJORA DE LA EFICIENCIA Fontaneria PS
ENERGETICA DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR DE OBRA NUEVA Numero do proyecto S A1
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NOTAS CLIMATIZACION - AEROTERMIA

UNIDAD EXTERIOR:

- Dimensiones (alto/ancho/fondo):
1.338/1.050 / 330(+40)mm

- Potencia: 13,4 kW

FANCOILS:
- Dimensiones (alto/ancho/fondo):
215/450/1145 mm

HIDROKIT:
- Dimensiones (alto/ancho/fondo):
800 /530 /600 mm

ACUMULADOR ACS:
- Dimensiones (alto/ancho/fondo):

1600/ 595 / 680 mm
- Capacidad: 200 L

CONDUCTOS (mm):
Sala de estar - comedor -

cocina: 1250 x 200 / 600 x 200
Cocina: 200 x 200

Habitacion 1: 400 x 200
Habitacion 2: 300 x 200
Habitacion 3: 200 x 200
Despacho: 250 x 100

REJILLAS de IMPULSION (mm):
RI 1: 600 x 200
RI2: 500 x 200
RI 3: 250 x 100
RI4:200 x 100
R1'5:250 x 100

REJILLAS de RETORNO (mm):
RR 1: 600 x 200
RR 2: 500 x 200
RR 3: 350 x 100
RR 4: 300 x 100
RR 5: 350 x 100

LEYENDA

EXTERIOR Unidad exterior
1
//// jPlanta Cubierta
1000x200 mm Plenum 1250x200 mm Plenum
- 1S £ IS ~ ©
sl lEsl el e ezl el e
= 8 ks 3 g S h S :
(Ri2) (RI3)(RI4) (RR3) (RRY (RR2 (RIDE (RIT) (RR1) § (RRD)
. 5
INTERIOR % 2
[0 [0}
© ©
« «
3 3 _
Planta Piso
INTERIOR
250x200 mm Plenum
e € o
SL]E £
2 8 g
g g 8
S o
g T~
(RIB) (RRS)
Unidad interior
Acumulador ACS

Planta Sétano

Tanque de agua caliente
sanitaria ACS

Unidad interior - HIDROKIT

Unidad Exterior

=0

Unidad interior de climatizacion
tipo fan-coil de conductos

Conductos de impulsion

000

Conductos de expulsion

Tuberia Agua Potable

Tuberias Frigorificas

Tuberias de cobre que une la

Unidad Exterior con el Hidrokit.
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NOTAS CLIMATIZACION - AEROTERMIA

A:H 200

000 x 200/ mm

~v

_— =

600 x 200 mm

:J 304
|
| 400 x 200 mm
|

i

Ha

1250 x 200 mm

ol

600 x 200 mm

)

)

S

[

A
<A

UNIDAD EXTERIOR:

- Dimensiones (alto/ancho/fondo):

1.338/1.050 / 330(+40)mm
- Potencia: 13,4 kW

FANCOILS:

- Dimensiones (alto/ancho/fondo):

215/450/1145 mm

HIDROKIT:

- Dimensiones (alto/ancho/fondo):

800 /530 /600 mm

ACUMULADOR ACS:

- Dimensiones (alto/ancho/fondo):

1600 / 595 / 680 mm
- Capacidad: 200 L

CONDUCTOS (mm):
Sala de estar - comedor -

cocina: 1250 x 200 / 600 x 200
Cocina: 200 x 200

Habitacion 1: 400 x 200
Habitacion 2: 300 x 200
Habitacion 3: 200 x 200
Despacho: 250 x 100

REJILLAS de IMPULSION (mm):
RI 1: 600 x 200
RI 2: 500 x 200
RI 3: 250 x 100
Rl 4: 200 x 100
RI 5: 250 x 100

REJILLAS de RETORNO (mm):
RR 1: 600 x 200
RR 2: 500 x 200
RR 3: 350 x 100
RR 4: 300 x 100
RR 5: 350 x 100

LEYENDA

Unidad interior de climatizacion
tipo fan-coil de conductos

Rejilla plana encastada en el
falso techo para impulsion o

™

INE]

7
%

N

expulsién de aire para la
climatizacion de la vivienda

Rejilla recta para impulsién o
expulsién de aire para la
climatizacion de la vivienda

Conductos refrigerantes para la
unidad interior de climatizacion

Unidad Exterior

Tanque de agua caliente
sanitaria ACS

Unidad interior - HIDROKIT

Caja general de derivacion
Tuberia Agua Potable

Tuberias Frigorificas
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ENERGETICA DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR DE OBRA NUEVA
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-

250 x 200 mm

NOTAS CLIMATIZACION - AEROTERMIA

UNIDAD EXTERIOR:

1.338/1.050 / 330(+40)mm
- Potencia: 13,4 kW

FANCOILS:
215/450/1145 mm

HIDROKIT:
800 /530 /600 mm

ACUMULADOR ACS:

1600/ 595 / 680 mm
- Capacidad: 200 L

CONDUCTOS (mm):

Sala de estar - comedor -
cocina: 1250 x 200 / 600 x 200
Cocina: 200 x 200

Habitacion 1: 400 x 200
Habitacion 2: 300 x 200
Habitacion 3: 200 x 200
Despacho: 250 x 100

REJILLAS de IMPULSION (mm):
RI 1: 600 x 200
RI2: 500 x 200
RI 3: 250 x 100
RI4:200 x 100
R1'5:250 x 100

REJILLAS de RETORNO (mm):
RR 1: 600 x 200
RR 2: 500 x 200
RR 3: 350 x 100
RR 4: 300 x 100
RR 5: 350 x 100

- Dimensiones (alto/ancho/fondo):

- Dimensiones (alto/ancho/fondo):

- Dimensiones (alto/ancho/fondo):

- Dimensiones (alto/ancho/fondo):

LEYENDA

O
=
—

Unidad interior de climatizacion
tipo fan-coil de conductos

Reijilla plana encastada en el
falso techo para impulsion o
expulsién de aire para la
climatizacién de la vivienda

Reijilla recta para impulsién o
expulsién de aire para la

climatizacion de la vivienda

Conductos refrigerantes para la
unidad interior de climatizacion

Unidad Exterior

7
%

e

sanitaria ACS

Tanque de agua caliente

Unidad interior - HIDROKIT

Caja general de derivacion

Tuberia Agua Potable

Tuberias Frigorificas
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LEYENDA

Tuberias de Cobre de aguas grises

Tuberias de Cobre de aguas pluviales

Acometida red exterior

Valvula reductora de presion

Llave de presa

Valvula mezcladora

Llave de registro

Bomba Hidroneumatica

Llave de corte y de paso

Valvula de seguridad primaria

Filtro

Mx |E|®|©

N <K () [ X

Contador

Valvula antiretorno

Purgador de aire

Compensador Hidraulico

Hidrokit

Consumo

@ [ |—

Manémetro

X e | L

Llave llenado-vaciado

Deposito de acumulacion

Bonera Sifonica

@90 mm

290 mm

@90 mm

Lavamanos Ducha

@32 mm

BANO 1

BANO 2

240 mm
@32 mm
240 mm

@90 mm

Lavamanos Ducha

@90 mm

Planta Piso

@90 mm

ELEMENTO FILTRANTE AGUAS GRISES

@90 mm

qu @ DVQ @90 mm

% ELEMENTO FILTRANTE AGUAS PLUVIALES

DEPOSITO DE ACUMULACION|  2000L

_ @%0mm

Planta

— ) ALCANTARILLADO

Soétano
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NOTAS SANEAMIENTO

DEPOSITO:
- Medidas:
- Radio: 2550 mm
- Capacidad: 2000L

Evacuacién aguas pluviales:
- Tuberias de Cobre: @90 mm
- Tratamiento de filtracion: cloracion
Evacuacion aguas grises:
- Derivaciones individuales:
- Lavamanos: 32 mm
‘ - Ducha: 40 mm
- Ramales colectores: 90 mm

s \

L ‘ - Tratamiento de filtraciéon: a base de membranas
— | = £ = - = T LEYENDA
‘ 0 '\‘\‘ * ‘\‘;ﬁ G0 \\H s ‘\‘\” [— 290 mm . .
T w o I Tuberias y bajantes para la
‘ - evacuacion de aguas grises
Tuberias de evacuacion en
H caso de reboso del deposito
%% —_— - Tuberias y bajantes para la
] evacuacion de aguas pluviales
ALCANTAI#ILLA M)
ESTUDIO Y PROPUESTA DE LA MEJORA DE LA EFICIENCIA Alzado caneamiento
ENERGETICA DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR DE OBRA NUEVA Numero do proyecto ; o
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@4 mm
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@4 mm

N
{

Detalle C.S.

INT. MAG. 20A
CLASE C P+N

INT. DIF. 40A/30mA
CLASE A

Cuadro secundario
generacion fotovoltaica

Cuadro de protecciones CA

Cuadro general

NOTAS FOTOVOLTAICA

MODULOS FOTOVOLTAICOS:

- Poténcia: 3,32 kW

- 8 ud

- Conectados en serie

- Tensién maxima de 36,0 V
- Intensidad maxima 11,52 A

MICROINVERSORES:

- Marca y modelo: Enphase IQ7A

- Intensidad maxima: 1,21A

- Tensidon maxima de entrada en
CCde 60V

- Tension minima de 22 V

CONEXION PANELES -
MICORINVERSORES:
- Conectores MC4
- Cable de 4 mm2 de cobre
H1Z272-K 1,5/1,8 kVT

CONEXION MICORINVERSORES -
CUADRO DE PROTECCIONES CA:
- Cable de 4 mm2 de cobre RZ1
0,6/1 kV
- Tubo semirrigido de 25 mm

TOMA DE TIERRA:

cobre

- Marca y modelo: Vertex S TrinaSolar

-K

- Seccion no inferior a 2,5 mm?2 de

LEYENDA

Maédulo solar fotovoltaico

Microinversor

Cuadro general

——]

Toma de tierra

Cuadro de protecciones CA

ESTUDIO Y PROPUESTA DE LA MEJORA DE LA EFICIENCIA
ENERGETICA DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR DE OBRA NUEVA

Esquema del principio Fotovoltaica
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e CONEXION PANELES -
=

NOTAS FOTOVOLTAICA

MODULOS FOTOVOLTAICOS:

- Marca y modelo: Vertex S TrinaSolar
- Poténcia: 3,32 kW

- 8 ud

- Conectados en serie

- Tensién maxima de 36,0 V

- Intensidad maxima 11,52 A

MICROINVERSORES:

- Marca y modelo: Enphase IQ7A

- Intensidad maxima: 1,21A

- Tensién maxima de entrada en
CCde60V

- Tensiéon minima de 22 V

MICORINVERSORES:
- Conectores MC4
- Cable de 4 mm2 de cobre
H1Z272-K 1,5/1,8 KVT
Médulos solares inclinados 15°
CONEXION MICORINVERSORES -
CUADRO DE PROTECCIONES CA:
- Cable de 4 mm2 de cobre RZ1-K
0,6/1 kV
- Tubo semirrigido de 25 mm

N TOMA DE TIERRA:
- Seccion no inferior a 2,5 mm?2 de
cobre
LEYENDA
8 Maodulo solar fotovoltaico
S Y
\= / | : ™ [ — Cuadro de protecciones CA
h \\\\ \// - Cuadro general de protecciones / punto de conexion |:| Protecciones
\\\ h — Protecc¢ignes
= N ’ Cable conductor de electricidad
—  Tomade tierra
ESTUDIO Y PROPUESTA DE LA MEJORA DE LA EFICIENCIA Fotovoltaica PC
ENERGETICA DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR DE OBRA NUEVA Nimero de proyecto o1

Fecha 23 de Septiembre de 2024 A18
Dibujado por Helena Campos Bautista

Escuela Politécnica Superior de Edificacion de Barcelona Curso 2023-24 | Escala 11100




@4 mm

Protecciones

] L]

Cuadro general de protecciones / punto de conexion

NOTAS FOTOVOLTAICA

MODULOS FOTOVOLTAICOS:

- Marca y modelo: Vertex S TrinaSolar
- Poténcia: 3,32 kW

- 8 ud

- Conectados en serie

- Tensién maxima de 36,0 V

- Intensidad maxima 11,52 A

MICROINVERSORES:

- Marca y modelo: Enphase IQ7A

- Intensidad maxima: 1,21A

- Tensién maxima de entrada en
CCde 60V

- Tensiéon minima de 22 V

CONEXION PANELES -
MICORINVERSORES:
- Conectores MC4
- Cable de 4 mm2 de cobre
H1Z272-K 1,5/1,8 kVT

CONEXION MICORINVERSORES -
CUADRO DE PROTECCIONES CA:
- Cable de 4 mm2 de cobre RZ1-K
0,6/1 kV
- Tubo semirrigido de 25 mm

TOMA DE TIERRA:
- Seccidén no inferior a 2,5 mm? de
cobre

LEYENDA

H Maodulo solar fotovoltaico

— Cuadro de protecciones CA

:| Protecciones

Cable conductor de electricidad

—  Tomade tierra

ESTUDIO Y PROPUESTA DE LA MEJORA DE LA EFICIENCIA
ENERGETICA DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR DE OBRA NUEVA

Alzado Fotovoltaica

Numero de proyecto 01

Fecha

Escuela Politécnica Superior de Edificacion de Barcelona

Dibujado por

23 de Septiembre de 2024 A1 9

Helena Campos Bautista

Curso

2023-24 | Escala

1/100




Estudio y propuesta de la mejora de la eficiencia

energética de una vivienda unifamiliar de obra nueva.

ANEJO IV FICHAS TECNICAS

ELEMENTO

DESCRIPCION

Unidad exterior

MITSUBISHI, MPEZ-140YJA

Unidad interior - Fancaoil

MITSUBISHI, I-LIFE3 2T DLIO 0802

Unidad interior - Acumulador

MITSUBISHI, ERST20D-VM2D

Unidad interior - Hidrokit

MITSUBISHI, ERSD-VM2D

Modulos fotovoltaicos

Vertex S TrinaSolar

Inversores

Enphase 1Q 7A Micro




Con tanque de ACS externo

MITSUBISHI
ELECTRIC

AEROTERMIA

Especificaciones téchicas ECODAN con tanque de ACS externo

Tipo Reversible Split Reversible Split Reversible Split Reversible Split Solo calor Split Solo calor Split Reversible 100% hidraulico
Dimensiones (Al x An. X Fo.) mm 800 x 530 x 360 950 x 600 x 360 950 x 600 x 360 800 x 530 x 360 800 x 530 x 360 800 x 530 x 360 800 x 530 x 360
Peso vacio/lleno kg 44 /50 64/74 63 /72 48 /54 43 /48 48 /54 31/36

Vaso expansién Vol./Presion carga 10L/0,1MPa(1 bar) = = 10L/0,1MPa(1 bar) 10L/0,1MPa(1 bar) 10L/0,1MPa(1 bar) 10L/0,1MPa(1 bar)
Resistencia de apoyo (Fases / Capacidad) 17/ 2kwW = 31,/ 3+6kW 10/ 2kW 10/ 2kW 10/ 2kW 10/ 2kw
Conexion tuberia de agua Circuito primario mm G1 roscado G1-1/2 roscado = G1 roscado @28 compresion G1 roscado G1 roscado
Tuberia refrig. @ Liquido / Gas mm 6,35 (%) /127 (%") 9,52 (3/8") /254 (1") 9,52(3/8")/254(1")  9,52(3/8") /1588 (5/8") 6,35 (4") /12,7 (") 9,52 (3/8") / 15,88 (5/8") -

Nivel sonoro dB(A) 41 45 45 40 14 40 40

Di ibili hasta finalizar

Tipo Reversible Split Reversible Split Reversible Split Reversible Split
Dimensiones (Al x An. X Fo.) mm 800 x 530 x 360 800 x 530 x 360 800 x 530 x 360 800 x 530 x 360
Peso vacio/lleno kg 37 /42 39 /45 43 /49 31/36

Vaso expansion Vol./Presion carga 10L/0,1MPa(1 bar) 10L/0,1MPa(1 bar) 10L/0,1MPa(1 bar) 10L/0,1MPa(1 bar)
Resistencia de apoyo (Fases / Capacidad) 10/ 2kW 10/ 2kW 10/ 2kW 10/ 2kW
Conexién tuberia de agua Circuito primario mm G1 roscado G1 roscado G1 roscado G1 roscado
Tuberia refrig. @ Liquido / Gas mm 6,35 (%") /12,7 (%") 6,35 (") / 15,88 (5/8") 9,52 /15,88 (5/8") =

Nivel sonoro dB(A) Al 11 40 40
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GAS REFRIGERANTE

'EnﬁTEsél%%%Hl Serie S MR?)Z

CALEFACCION

Sistemas split de 4 a 8 kW

Combinaciones con Hydrobox Duo (Gen-D)

Kits Recomendados

NOMBRE KIT ATW-P4M-T20D ATW-P6M-T20D ATW-P8M-T20D

. . Modelo SUZ-SWM40VA SUZ-SWM60VA SUZ-SWMB8OVA
Unidad exterior
. . Modelo ERST20D-VM2D ERST20D-VM2D ERST20D-VM2D
Unidad Interior
. Modelo MAC-567IF-E MAC-567IF-E MAC-567IF-E
Interfaz Wifi
4,00 KW 6,00 kW
5,60 kW F¥ I 6,30 kW F

Unidades exteriores

MODELO SUZ-SWM40VA SUZ-SWM60VA SUZ-SWM80VA

Dimensiones Al. x An. X Fo. mm 880 x 840 x 330 880 x 840 x 330 880 x 840 x 330

Peso neto kg 54 54 54
, L e 0 Liquido / Gas mm 6,35 (14") /12,7 (12") 6,35 (Y4") /12,7 (12") 6,35 (14") /12,7 (12")
Tuberias frigorificas L. méax / Altura max. m 30/30 30/30 30/30
. SPL (Calor/Frio) dB 44749 45/49 46 /49

Nivel sonoro PWL (Calor) @ 58 60 62

Gas refrigerante R32  Precarga (kg /m /t C02 Eq.) 1,2/10/0,81 1,2/10/0,81 1,2/10/0,81

(GWP 675) Carga max (kg /m /1 CO02 Eq.) 1,6/30/1,08 1,6/30/1,08 1,6/30/1,08
Calor °C -20 — +24 -20 — +24 -20 — +24

Ejannc?gn%?niento ACS °c 20 — +35 20 — +35 20 — +35
Frio °C +10 — +46 +10 — +46 +10 — +46

Salida de agua max calor / min frio °C +60/ +5 +60/+5 +60/ +5

Especificaciones preliminares. Unidades SUZ-SWM disponibles a partir de Noviembre de 2019. No compatibles con unidades interiores generacion “C”.

300L

200L
170L b

Unidades interiores

MODELO ERST17D-VM2D ERST20D-VM2D ERST30D-VM2ED

Di Al x An. X Fo. 1400 x 595 x 680 1600 x 595 x 680 2050 x 595 x 680
imensiones Peso vacio/lleno kg 93/269 104 /310 114/ 421

Nivel sonoro (PWL) dB(A) 4 4 4

\/aso expansion Vol. / Presion carga 12L/0,1MPa 12L/0,1MPa -

Conexion tuberia de  Circuito primario mm 028 mm (028 mm 028 mm

agua Circuito ACS mm @22 mm 022 mm 022 mm

Tuberias refrig. @ Liquido / Gas mm 6,35 (4") /12,7 (12") 6,35 (14") /12,7 (12") 6,35 (") /12,7 (12")

Bomba Modelo Grundfos UPM3K 15-75 130 Grundfos UPM3K 15-75 130 Grundfos UPM3K 15-75 130

Resist. apoyo Fase / Potencia / Corriente (PIA) 1~ / 2kKW / 9A (PIA: 16A) 1~ / 2KW / 9A (PIA: 16A) 1~/ 2kKW / 9A (PIA: 16A)

Volumen L 170 200 300
Tanque ACS Material Acero Inoxidable Acero Inoxidable Acero Inoxidable

Especificaciones preliminares. Consultar disponibilidad.




GAS REFRIGERANTE

MR.?’Z Serie S

ecodan

Capacidad / Eficiencia
Modelo unidad exterior SUZ-SWM40VA SUZ-SWM60VA SUZ-SWM8O0VA
Modelo unidad interior ERST*D-VM2D ERST*D-VM2D ERST*D-VM2D
A:7°C; W:35°C kw / COP 4,00/5,20 6,00/ 4,86 7,50/4,70
A:7°C; W:55°C kw / coP 4,00/2,61 6,00/2,90 7,50/2,80
Calef . A:2°C; W:35°C kW / COP 4,00/3,90 5,00/3,33 6,50/ 3,40
aletaccion A:2°C; W:55°C kw / COP 4,00/2,16 5,00/2,12 6,50 /2,11
A:-7°C; W:35°C kw / COP 5,00/3,13 6,00/2,98 6,80/2,80
A:-7°C; W:55°C kw / COP 4,00/1,45 6,00/1,82 6,80/1,76
Frio A:35°C; W: 7°C kW /EER 4,50/3,29 5,00/ 3,02 5,40/3,00
A: 35°C; W: 18°C KW / EER 5,60/4,97 6,00/4,88 6,30/4,80
Desescarche incluido
Eficiencia estacional en calefaccion
Clase energética (35°C / 55°C) At++ [ A++ A+++/ A++ A+++/ A++
"Clima medio Efic. Estacional (ns) % 180% / 129% 181% / 130% 182% /131%
35°C/55°C" SCOP 4,57/3,29 46/3,33 4,62 /3,35
"Clima célido Efic. Estacional (ns) % 215% / 155% 192% / 138% 186% / 135%
35°C/55°C" SCoP 5,46 /3,94 4,87/3,53 4,73/3,46
Informacion preliminar. Més informacion en http://erp.mitsubishielectric.eu
Eficiencias estacionales para ACS
Con ERST17D-VM2D (Tanque 170L)
Clase energética / Perfil de consumo ACS A+/L A+ /L A+/L
Clima Medio (nhw / SCOP) 148% / 3,55 144% / 3,45 144% / 3,45
Clima Calido (nhw / SCOP) 167% /4,00 167% / 4,00 167% / 4,00
Con ERST20D-VM2D (Tanque 200L)
Clase energética / Perfil de consumo ACS A+/L A+/L A+/L
Clima Medio (nhw / SCOP) 159% / 3,80 148% / 3,56 148% / 3,56
Clima Calido (nhw / SCOP) 173% /4,13 173% /4,13 173% /4,13
Con ERST30D-VM2ED (Tanque 300L)
Clase energética / Perfil de consumo ACS - - A/ XL
Clima Medio (nhw / SCOP) - - 127% /3,13
Clima Calido (nhw / SCOP) -- - 164% / 3,99

Informacion preliminar. Eficiencia para ACS SCOPdhw segun EN 16147:2017. Més informacion en http://erp.mitsubishielectric.eu
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R32 Eco Inverter (4kW ~ 8kW)

) 0
meK%% I G =m

Unidades exteriores monofasicas

MODELO SUZ-SWM40VA m SUZ-SWM8OVA

. kW 21-40-71 26-6,0-87 26-75-9,0
A7W35 (min - nom - max)
COP 5,20 4,86 4,70
Clase energética W35 / W55 A+++/ A++ A+++/A++ At+++ [ A++
Calefaccion SCOP clima célido* W35 /W55 5,70/ 4,08 5,03 /3,63 4,85/3,53
SCOP clima medio* W35 / W55 4,75/3,38 4,75/3,40 4,75/3,40
A2W35 kW / COP 4,0/3,90 50/3,33 6,5/3,40
A-7TW35 kw / COP 50/3,13 6,0/2,98 6,8/2,80
Refrigeracion A35W7 kW / EER 45/3,29 5,0/3,02 5,4/3,00
9 A35W18 kW / EER 5,6/4,97 6,0/4,88 6,3/4,80
SCOPdhw* Clima calido / Clima medio 4,13/3,80 4,13/3,56 4,13/3,56
Calor °C -20 —+24 -20 — +24 -20 —+24
Rango de funcionamiento  ACS °C -20 — +35 -20 — +35 -20 — +35
Frio °C +10 — +46 +10 — +46 +10 — +46
Salida de agua max calor / min frio °C +60/+5 +60/+5 +60/+5
. , Al x An. X Fo. mm 880 x 840 x 330 880 x 840 x 330 880 x 840 x 330
Dimensiones
Peso neto kg 54 54 54
Ventilador Caudal de aire mé/min 34,5 34,5 36,4
_ SPL (Calor/Frio) dB 44/49 45/49 46/49
Nivel sonoro
PWL (Calor) dB 58 60 62
Liquido / Gas 6,35 (14”) /12,7 (V2" 6,35 (14”) /12,7 (12" 6,35 (14”) /12,7 (12"
Tuberias frigorificas 0 |q'U| - mm 04" 0% 04) 0%) 04" 0%
L. max / Altura méx. m 30/30 30/30 30/30
Gas refrigerante R32 Precarga (kg /m /t CO, Eq.) 1,2/10/0,81 1,2/10/0,81 1,2/10/0,81
(GWP 675) Carga méx (kg /m / t CO, Eq.) 1,6/30/1,08 1,6/30/1,08 1,6/30/1,08
Datos eléctricos Corriente maxima A 13,9 13,9 13,9
o Caudal de agua L/min 6,5—11,4 72—17,2 78—215
Circuito primario S
Vol. min. adicional™* L 1 2 4
PVR € 1.773 € 1.990 € 2533 €

* Datos de eficiencia energética para combinaciones con Hydrobox Duo de 200L ERST20D-VM2D. SCOPdhw segtin EN16147:2017
*** \lolumen minimo adicional para zonas climaticas media y calida segun la directiva 2009/125/EC y el reglamento UE N° 813/2013
Las unidades SUZ-SWM no son conectables en cascada.

Tablas de capacidad y eficiencia energética a partir de la pagina 56.

Opcionales para unidades exteriores

MODELO DESCRIPCION PVR

ATW-BLY-SUZ Tratamiento Blygold para exteriores “SUZ” A consultar
MAC-886SG-E Deflector salida aire (Exteriores SUZ) 249 €

Combinaciones recomendadas

NOMBRE KIT SISTEMA DE PRODUCCION ACCESORIOS OPCIONALES Total PVR

Unidad exterior 4kW SUZ-SWM40VA 1.773 €
ﬁm /Pg(’]"(']LTZOD Interfaz WiF! MAC-567IF-E 99 € 6.095 €
Hydrobox Duo 200L ERST20D-VM2D 4.223 €
DA Unidad exterior 6kW SUZ-SWMBOVA 1.990 €
Qm ,P 33’('][ 20 Interfaz WiFl MAC-567IF-E 99 € 6.312 €
Hydrobox Duo 200L ERST20D-VM2D 4.223 €
_pam.- Unidad exterior 8KW SUZ-SWMBOVA 2533 €
gm /"283’('1520[’ Interfaz Wifl MAC-5671F-E 99 € 6.855 €
Hydrobox Duo 200L ERST20D-VM2D 4,223 €




Unidades interiores reversibles
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200L

300L

MODELO ERSD-VM2D ERST17D-VM2D ERST20D-VM2D ERST30D-VM2ED

Volumen acumulador ACS

) ) SUZ-SWM40/60VA 3 . 3 -
Exteriores compatibles
SUZ-SWM80VA o o o o
Modos de trabajo Frio / Calor Frio / Calor / ACS Frio / Calor / ACS Frio / Calor / ACS
Dimensiones (Al. x An. X Fo.) mm 800 x 530 x 360 1400 x 595 x 680 1600 x 595 x 680 2050 x 595 x 680
Peso vacio/lleno kg 44 /50 93 /269 104/310 114/ 421
Resistencia de apoyo (Fases / Capacidad) 1 / 2kW 1/ 2kW 1 / 2kW 1/ 2kW
Nivel sonoro db(A) 4 Ll 4 Ll
Impuls. y ret. primario mm G1 roscado (28 compresion 028 compresion (28 compresion
Tuberias ACS (llenado y vaciado) mm -/ - 022 compresion (22 compresion 022 compresion
Drenaje de condensados mm 020 (ext) 026 (int) VP-20 026 (int) VP-20 026 (int) VP-20
@ Liquido / Gas mm 6,35 (14") /12,7 (5”) 6,35 (14”) /12,7 (5") 6,35 (14") /12,7 (5”) 6,35 (14”) /12,7 (5")
ACS: Clase energética / Perfil - A+/L A+/L A/ XL
PVR 2524 € 4.139¢€ 4223 € 4434 €

Unidades interiores calefaccion

MODELO m EHST17D-VM2D EHST20D-VM2D EHST30D-YM9ED

Volumen acumulador ACS

SUZ-SWM40/60VA

Exteriores compatibles SUZ-SWMBOVA . . . .
Modos de trabajo Calor Calor / ACS Calor / ACS Calor / ACS
Dimensiones (Al. x An. X Fo.) mm 800 x 530 x 360 1400 x 595 x 680 1600 x 595 x 680 2050 x 595 x 680
Peso vacio/lleno kg 43/48 93 /269 104 /310 116/ 431
Resistencia de apoyo (Fases / Capacidad) 1/ 2kW 1/ 2kW 1/ 2kW 3 / 3+6kW
Nivel sonoro db(A) M 4 I 41
ACS: Clase energética / Perfil -- A+/L A+/L A/XL
Impuls. y ret. primario mm 028 compresion 028 compresion (28 compresion 028 compresion
Tuberias ACS (llenado y vaciado) mm -/ -- (22 compresion 022 compresion (22 compresion
Drenaje de condensados mm -- - -- -
0 Liquido / Gas mm 6,35 (4”) /12,7 (12") 6,35 (14") /12,7 (%%") 6,35 (14") /12,7 (") 6,35 (4") /12,7 (12")
PVR 2318 € 3.887 € 3.966 € 4.164 €

Opcionales para unidades interiores

MODELO DESCRIPCION PVR

PAC-TZ02-E Kit de 2 zonas para unidades interiores Gen-D 1.040 €
PAC-EVP12-E Vaso de expansion para EH/RST30 103 €
PAC-SE41TS-E Sonda de ambiente remota 60 €
PAC-THO11-E Sonda temperatura para control de zonas 57 €
PAC-THO12HT-E Sonda caldera o tanque de inercia (5m) (GenD) 72 €
PAC-THO12HTL-E Sonda caldera o tanque de inercia (30m) (GenD) 149 €
PAC-IHO1V2-E Resistencia de inmersion 1+/1kW 195 €

MODELO DESCRIPCION PVR

PAC-IH03V2-E Resistencia de inmersion 1/3kW 237 €
PAR-WT50R-E Mando inalémbrico 80 €
PAR-WR51R-E Receptor inalambrico 85 €
PAC-RCO1-E Tapa embellecedora para hueco del mando de IU 5€

KLIC-MITTE Adaptador KNX para Ecodan 360 €
MELCOBEMS MINI (ATM)  Interfaz Modbus 200 €
MAC-567IF-E Adaptador WiFi 99 €
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R410A Baja capacidad (8kW)
POWES BVERTER
™

60°

TEMPERATURA

=
Unidades exteriores

MONOFASICAS PUHZ-SW75VAA(-BS)
MODELO -
TRIFASICAS PUHZ-SW75YAA(-BS)

' Kw 29-80-95
A7W35 (min - nom - max)
cop 4,40
Clase energética W35 / W55 At++ / A+
Galefaccion SCOP clima calido* W35 / W55 573/4,03
SCOP clima medio* W35 / W55 4,23/3,38
A2W35 kW / COP 7,5/3,40
A-7W35 KW / COP 6,3/3,16
fri L. A35W7 KW / EER 7,1/2,70
Refrigeracion A35W18 KW/ EER 717443
SCOPdhw* Clima calido / Clima medio 3,78/3,41
Calor °C -20 — +21
Rango de funcionamiento ACS °C -20 — +35
Frio °C -15 — +46
Salida de agua max calor / min frio °C +60/+5
_ . Al. xAn. X Fo. mm 1020 x 1050 x 480
Dimensiones
Peso neto kg 92 (104)
Ventilador Caudal de aire m3/min 44
Nivel sonoro SPL (Calor/Frio) dB 43
PWL (Calor) dB 58
Tuberias frigorfficas (1] L|qIU|d0 / Gas : mm 9,52 (%%”) /15,88 (%6")
L. méx / Altura max. m 40/30

Datos eléctricos Corriente maxima A 22 (11,5)
- L Caudal de agua L/min 10,2—229
Circuito primario PR
Vol. min. adicional*** L 6

Monofasica € 2.833 €

PVR Trifasica € 3.090 €

Monofasica -BS € 3133 €

Trifasica -BS € 3.390 €

* Datos de eficiencia energética para combinaciones con Hydrobox Duo de 200L ERST20C-VM2D. SCOPdhw segtn EN16147:2017
*** \lolumen minimo adicional para zonas climaticas media y calida segun la directiva 2009/125/EC y el reglamento UE N° 813/2013
Los valores marcados entre paréntesis (XXX) corresponden a las unidades trifasicas

Unidades con terminacion -BS solo disponibles bajo pedido.

Tablas de capacidad y eficiencia energética a partir de la pagina 56.

Opcionales para unidades exteriores

MODELO DESCRIPCION PVR MODELO DESCRIPCION PVR

ATW-BLY-AA Tratamiento Blygold para exteriores “AA” A consultar PAC-SJ82AT-E Acople para PAC-SH96SG/95AG-E (Exteriores chasis A)) 163 €
PAC-SH96SG-E Deflector salida aire (Exteriores chasis KA, AA) 114 € PAC-SG61DS-E Tapones/guia drenaje (Exteriores chasis AA, HA, KA) 34 €
PAC-SH95AG-E Guia proteccion viento (Exteriores chasis KA, AA) 254 € PAC-SJ83DP-E Bandeja drenaje centralizada (Exteriores chasis AA) 254 €

PAC-SK52ST Herramienta de monitorizacion y diagndstico 86 €
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300L
200L
170L P
| ENA EN A
Unidades interiores reversibles k! - - | -
MODELO ERSD-VM2D ERST17D-VM2D ERST20D-VM2D ERST30D-VM2ED
Volumen acumulador ACS
Exteriores compatibles PUHZ-SW75V/YAA o o o o
Modos de trabajo Frio / Calor Frio / Calor / ACS Frio / Calor / ACS Frio / Calor / ACS
Dimensiones (Al. x An. X Fo.) mm 800 x 530 x 360 1400 x 595 x 680 1600 x 595 x 680 2050 x 595 x 680
Peso vacio/lleno kg 44 /50 93 /269 104/310 114/ 421
Resistencia de apoyo (Fases / Capacidad) 1/ 2kW 1 / 2kW 1 / 2kW 1/ 2kW
Nivel sonoro db(A) 4 Il 41 41
Impuls. y ret. primario mm G1 roscado (28 compresion 028 compresion 028 compresion
Tuberias ACS (llenado y vaciado) mm - /- (22 compresion 022 compresion 022 compresion
Drenaje de condensados mm 020 (ext) 026 (int) VP-20 026 (int) VP-20 026 (int) VP-20
0 Liquido / Gas mm 6,35 (14”) /12,7 (1%") 6,35 (4") /12,7 (12") 6,35 (14") /12,7 (1%") 6,35 (4") /12,7 (1%")
ACS: Clase energética / Perfil - A+/L A+/L A/ XL
PVR € 2524 € 4139 € 4223 € 4434 €

Unidades interiores calefaccion

MODELO EHSD-VM2D EHST17D-VM2D EHST20D-VM2D EHST30D-YM9ED

Volumen acumulador ACS

Exteriores compatibles PUHZ-SW75V/YAA o o o o
Modos de trabajo Calor Calor / ACS Calor / ACS Calor / ACS
Dimensiones (Al x An. X Fo.) mm 800 x 530 x 360 1400 x 595 x 680 1600 x 595 x 680 2050 x 595 x 680
Peso vacio/lleno kg 43/48 93 /269 104 /310 116 /431
Resistencia de apoyo (Fases / Capacidad) 1 / 2kW 1 / 2kW 1/ 2kW 3 / 3+6kW
Nivel sonoro db(A) 4 4 4 4
ACS: Clase energética / Perfil - A+/L A+/L A/XL
Impuls. y ret. primario mm 028 compresion 028 compresion 028 compresion 028 compresion
Tuberias ACS (llenado y vaciado) mm - /- 022 compresion 022 compresion 022 compresion
Drenaje de condensados mm - - - -
0 Liquido / Gas mm 6,35 (14”) /12,7 (1%") 6,35 (") /12,7 (12") 6,35 (") /12,7 (12") 6,35 (14”) /12,7 (1%")
PVR € 2318 € 3.887 € 3.966 € 4.164 €

Combinaciones recomendadas

SISTEMA DE PRODUCCION ACCESORIOS OPCIONALES Total PVR

Unidad exterior 8kW PUHZ-SW75VAA 2.833 € Interfaz WiFI MAC-567IF-E 99 €
8kW / 200L Adaptador T. Liquido PAC-SG72RJ-E 17 € 7.192 €
Hydrobox Duo 200L ERST20D-VM2D 4.223 €
Adaptador T. Gas PAC-SG74RJ-E 20 €

Opcionales para unidades interiores

MODELO DESCRIPCION PVR MODELO DESCRIPCION PVR

PAC-SG72RJ-E Adaptador 06,35mm — 09,52mm 17 € PAC-IHO1V2-E Resistencia de inmersion 1+/1kW 195 €
PAC-SG74RJ-E Adaptador @12,7mm — ©15,88mm 20 € PAC-IHO3V2-E Resistencia de inmersion 1+/3kW 237 €
PAC-TZ02-E Kit de 2 zonas para unidades interiores Gen-D 1.040 € PAR-WT50R-E Mando inalambrico 80 €
PAC-EVP12-E Vaso de expansion para EH/RST30 103 € PAR-WR51R-E Receptor inalambrico 85 €
PAC-SE41TS-E Sonda de ambiente remota 60 € PAC-RCO1-E Tapa embellecedora para hueco del mando de IU 5€
PAC-THO11-E Sonda temperatura para control de zonas 57 € KLIC-MITTE Adaptador KNX para Ecodan 360 €
PAC-THO12HT-E Sonda caldera o tanque de inercia (5m) (GenD) 72 € MELCOBEMS MINI (A1M) Interfaz Modbus 200 €

PAC-THO12HTL-E Sonda caldera o tanque de inercia (30m) (GenD) 149 € MAC-567IF-E Adaptador WiFi 99 €




Vertex S+

PRODUCT: TSM-NEG9.28

DUAL GLASS MONOCRYSTALLINE MODULE POWER RANGE: 400-425 W
425 WN O/+5W 21.9%
MAXIMUM POWER QUTPUT POSITIVE POWER TOLERANCE MAXIMUM EFFICIENCY

¢ é) Small insize, bigger on power
H>_b7~ ¢ Generates up to 425 W, 21.9 % module efficiency with
high density interconnect technology

e Multi-busbar technology for better light trapping,
lower series resistance, improved current collection and
enhanced reliability

¢ Reduces installation cost with higher power bin and efficiency

8 Dual-glass Design, High Reliability
i ) 5 e Excellent fire rating and resistance to harsh
environmental conditions
¢ 5,400 Pa snow load and 4,000 Pa wind load (test loads)

...~ Maximize Energy Harvest
Gﬂuﬂ e Up to 25 years product warranty and 30 years power warranty

¢ 1% first-year degradation and 0.4 % annual degradation enabled
by N-type technology

Q Universal solution for residential and C&l rooftops

//=X) *Designed for compatibility with existing mainstream inverters,
optimizers and mounting systems

e Perfect size and low weight for easy handling.
Optimized transportation cost

¢ Flexible installation solutions for system deployment

1styear max.degradation Annual power degradation (2 to 30 years)
99 % 100 %
=4 99%

B Vertex S %%

More Electricity Output

Extended Vertex S* Warranty

1% . 87.4%
1styear max. degradation
Maximum Power
Output
0.4 % T
Max. annual degradation from year 2 to 30

25 Years

- () (2} (5} (20} (o) 20
Product Workmanship Warranty I:""a”al;" \_/ O/ \_/ "/ ‘
nty Product Warranty

Comprehensive Products and System Certificates
IS0 9001: Quality Management System o
9 . )
@ c E ..: ;ﬁ/ IS0 14001: Environmental Management System
- mer  fm |SO14064: Greenhouse Gases Emissions Verification rlna SO a r
ISO45001: Occupational Health and Safety Management System

V CYCLE
>



Vertex S+

DIMENSIONS OF PV MODULE (mm)

Dual Glass MONOCRYSTALLINE MODULE

1096
30 1096 1048
o I-V CURVES OF PV MODULE (415 W)
140
Y 1000W/m2
I 11.0
s Nameplate 10,0
4-09x14 9.0 800W/m?
Installing Hole g 8.0
T 70| goows/me
AL || 1A 2 60
3 5o
40 | 400w/m?
'8 E § = 3.0
- = Junction Box ’
2.0 200W/m?
1.0
0 10 20 30 40 50
Voltage(V)
8-14.3
— Grounding Hole ] P-V CURVES OF PV MODULE (415 W)
o e 450
8-Drain Hole 1000W/m?
bl m L 400
. = :
- 5 350 800W/m?
Front View Back View 200
Silicon Sealant Silicon Sealant 2 0 600W/m2
Laminate Laminate g 200
& 400W/m?
150
é 100 2
o g 9 200W/m
a0
é 50
g Frame
T
Ve s, 0 10 20 30 40 50
Voltage(V,
33 15 ge(V)
A-A B-B
ELECTRICAL DATA (STC) MECHANICAL DATA
Solar Cells Monocrystalline
Peak Power Watts-Pmax (Wp)* 400 405 410 415 420 425
No. of cells 120cells
Module Dimensions 1770%1096*30 mm
Power Tolerance-Pmax (W) 0/+5
Weight 21.5kg
Maximum Power Voltage-Viee (V) 351 35.4 357 36.0 363 366 Front Glass 1.6 mm, High Transmission, AR Coated Heat Strengthened Glass
Encapsulant material EVA/POE
Maximum Power Current-Ivpp (A) 1141 1144 1148 1152 1157 1161 Back Glass 1.6 mm, Heat Strengthened Glass
Frame 30 mm Anodized Aluminium Alloy, Black
Open Circuit Voltage-Voc (V) 41.9 422 42.4 427 431 434 J-Box IP 68 rated
Cables Photovoltaic Technology Cable 4.0 mm?
Short Circuit Current-Isc (A) 12.16 12.20 12.23 12.27 1233 1237 Landscape: 1100/1100 mm
Portrait: 280/280 mm*
- o
Module Efficiency n m (%) 20.6 20.9 211 21.4 217 219 —— .
STC: Irrdiance 1000 W/m2, Cell Temperature 25 °C, Air Mass AM 1.5, *Measuring tolerance: 3 %. *Special order only
ELECTRICAL DATA (NOCT) TEMPERATURE RATINGS MAXIMUMRATINGS
NOCT (Nominal Operating Cell Temperature) 43 °C (£2 K) Operational Temperature -40~+85°C
Maximum Power-Pmax (Wp) 305 308 312 316 320 324 Temperature Coefficient of Puax  -0.30 %/ K Maximum System Voltage 1500V DC (EC)
Temperature Coefficient of Voc -0.25%/K Max Series Fuse Rating 20A
Maximum Power Voltage-Vmpp (V) 32.8 331 333 33.6 339 34.2 Temperature Coefficient of Isc 0.04 %/ K
Maximum Power Current-Impp (A) 9.29 9.32 9.36 9.40 9.45 9.48
WARRANTY PACKAGING CONFIGUREATION
25 year Product Workmanship Warranty Modules per box: 36 pieces
Open Circuit Voltage-Voc (V) 39.7 40.0 40.2 40.5 40.8 411
30 year Power Warranty Modules per 40’ container: 936 pieces
1 % first year degradation
Short Circuit Current-Isc (A) 9.80 9.83 9.86 9.89 9.94 9.97

NOCT: Irradiance at 800 W/m?, Ambient Temperature 20 °C, Wind Speed 1 m/s.

Trinasolar

0.4 % Annual Power Attenuation

(Please refer to product warranty for details)

CAUTION: READ SAFETY AND INSTALLATION INSTRUCTIONS BEFORE USING THE PRODUCT.
© 2022 Trina Solar Co., Ltd. All rights reserved. Specifications included in this datasheet are subject to change without notice.
Version number: TSM_EN_2022_PA3

www.trinasolar.com



Ficha técnica
Microinversores de Enphase
Region: EMEA

Microinversor
IQ 7A de Enphase

con conectores MC4 integrados

El Enphase 1Q 7A Micro™ de alta potencia para

redes inteligentes con conectores MC4 integrados
simplifica drasticamente el proceso de instalacion y,
al mismo tiempo, garantiza la maxima eficiencia para
sistemas con modulos de 60 celdas/120 medias
celdasy 72 celdas/144 medias celdas.

Al ser parte del sistema Enphase 1Q, el IQ 7A Micro
se integra con Enphase Envoy-S™, Enphase 1Q
Battery™ y el software de andlisis y supervision
Enphase Enlighten™.

Los microinversores de la serie IQ amplian los
estandares de fiabilidad establecidos por las
generaciones anteriores y se han sometidos a mas
de un millon de horas de pruebas de encendido, lo
gue permite a Enphase ofrecer una garantia lider en
el sector.

= ENPHASE
1Q7A

Alta potencia
+ Potencia de salida maxima 366 VA

Instalacion sencilla
+ Ligeroy sencillo

+ Instalacién mas rapida con cableado de dos conductores mejorado
y mas ligero

+ Compatible con apagado répido integrado

Seguro y eficiente

+ Optimizado para mdédulos fotovoltaicos de alto rendimiento con 60
células/120 medias células y 72 células/144 medias células

+ Maxima eficacia de la UE con un 96,5 %
+ Mas de un millén de horas de pruebas
+ Carcasa con doble aislamiento IP67, clase Il

Preparado para redes inteligentes

+ Cumple con los requisitos avanzados de soporte de red, tension y
frecuencia

+ Se requiere Envoy y conexién a Internet
+ Configurable para diferentes perfiles de red

2
Para obtener mas informacién sobre las ofertas de Enphase, entra en enphase.com/es-es  \./ EN PHAS E


http://www.enphase.com/es-es

Microinversor 1Q 7A de Enphase con conectores MC4 integrados

ENTRADA (CC)

1Q7A-72-M-INT

Emparajemientos de médulos usados
con frecuencia

Compatibilidad de los médulos
Tensién CC max. de entrada

295 W-460 W +

Médulos con 60 células/120 medias células y 72 células/144 medias células
58V

Rango fotovoltaico de tensién 18 V-58V
de funcionamiento de entrada

Tension de inicio min./max. 33V/58V
Corriente de cortocircuito CC 15A
maéxima (maodulo Isc)

Puerto de CC de clase de sobretension Il
Corriente de retroalimentacion 0A

de puerto de CC

SALIDA (CA)

Potencia de salida maxima 366 VA
Potencia de salida continua maxima 349 VA
Tensién/rango (L-N) nominal’ 230V/219-264 V
Corriente de salida continua maxima 1,52 A
Frecuencia nominal 50 Hz
Rango de frecuencia ampliado 45-55Hz
Corriente de fallo de cortocircuito de CA 5,8 Arms

durante 3 ciclos

Unidades maximas por circuito derivado
de 20 A (L-N)?
Puerto de CA de clase de sobretension

11 (monofésico)

Corriente de retroalimentacion 18 mA

de puerto de CA

Ajuste de factor de potencia 1,0

Factor de potencia (ajustable) 0,8 inductivo... 0,8 capacitativo
EFICIENCIA

Eficiencia ponderada EN 50530 (UE) 96,5 %

DATOS MECANICOS

Rango de temperatura ambiente
Rango de humedad relativa
Altitud maxima

Tipo de conector CC
Dimensiones (Al x An x Pr)
Peso

Refrigeracion

Apto para entornos humedos
Grado de contaminacién
Cubierta

Categoria ambiental/indice de exposicion
arayos UV

De -40 °C a +60 °C

De 4 % a 100 % (condensacion)

2000 m

MC4 Staubli

212 mm x 175 mm x 30,2 mm (sin soporte)
1,1 kg (2,4 Ibs)

Conveccion natural, sin ventilador

Si

PD3

Carcasa de polimero resistente a la corrosion, con doble aislamiento clase Il
Exterior - IP67

CARACTERISTICAS

Comunicacion
Supervision

Conformidad

PLC (comunicacion por linea eléctrica)

Opciones de supervision Enlighten Manager y MyEnlighten

Compatible con Enphase Envoy-S

AS/NZS 4777.2, RCM, IEC/EN 61000-6-3, IEC/EN 62109-1, IEC/EN 62109-2, EN 50549,
G98/G99, VDE-AR-N-4105

1. El rango de tension puede ampliarse mas alld del nominal si la instalacion lo requiere.
2. Los limites podrian variar. Consulta los requisitos locales para determinar el nimero de microinversores por ramificacién en la zona.

Para obtener mas informacién sobre las ofertas de Enphase, entra en enphase.com/es-es

© 2021 Enphase Energy. Todos los derechos reservados. Enphase, el logotipo de Enphase, Enphase IQ 7A, Enphase IQ Battery,
Enphase Enlighten, Enphase Envoy-S y otras marcas registradas o nombres de servicios son marcas registradas de Enphase
Energy, Inc. Los datos pueden estar sujetos a modificaciones. 29-NOV-2021

S ENPHASE.


http://www.enphase.com/es-es

Estudio y propuesta de la mejora de la eficiencia

energética de una vivienda unifamiliar de obra nueva.
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Estudio y propuesta de la mejora de la eficiencia

energética de una vivienda unifamiliar de obra nueva.

CERTIFICADO ENERGETICO ANTES



CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio VIVIENDA UNIFAMILIAR AISLADA

Direccion Calle Caldes de Montbui

Municipio Granollers Cédigo Postal 08186
Provincia Barcelona Comunidad Auténoma Catalufia
Zona climatica C2 Aio construccion 2024
Normativa vigente construccion /

rohabilitacion) ( CTE 2013

Referencials catastralles 4995401DG3049N0001QY

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

o Edificio de nueva construccion o Edificio Existente
e Vivienda o Terciario
e Unifamiliar o Edificio completo
o Bloque o Local

o Bloque completo
o Vivienda individual

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos HELENA CAMPOS BAUTISTA NIF(NIE) | 47418438M
Razén social Arquitectura técnica NIF 47418438M
Domicilio Carretera de Barcelona

Municipio SABADELL Codigo Postal 08205
Provincia Barcelona Comunidad Auténoma Catalufa
e-mail: Zg'j”a'Campos@esmd'a”tat'“pc' Teléfono 618058001
Titulacion habilitante segin normativa vigente Estudiante de Arquitectura Técnica

‘I:;?sciz:i.miento reconocido de calificacion energética utilizado y CEXv2.3

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? aiio [kgCO2/ m? aiio]
<20 Ag
s B
< 3842G | < 8116 |

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

Fecha: 06/05/2024

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo Il. Calificacion energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha 19/09/2024
Ref. Catastral 4995401DG3049N0001QY Pagina 1 de 6




, ANEXO | ]
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de

funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 130.94

Imagen del edificio

Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Sup{:ﬁ‘r;f]icie Tra[r\}\?/rrr:‘izt?l?]cia Modo de obtencion

Cubierta Cubierta 177.6 0.62 Conocidas
Muro con terreno norte Fachada 20.44 1.08 Estimadas
Muro con terreno este Fachada 31.92 1.08 Estimadas
Muro con terreno oeste Fachada 31.92 1.08 Estimadas
Muro de fachada norte Fachada 29.36 0.35 Conocidas
Muro de fachada sur Fachada 46.3 0.35 Conocidas
Muro de fachada oeste Fachada 102.32 0.35 Conocidas
Muro de fachada este Fachada 116.47 0.35 Conocidas
Suelo con terreno Suelo 126.37 0.40 Estimadas
PORCHE Particion Interior 21.89 0.50 Por defecto
PLANTA PISO Particion Interior 49.15 0.50 Por defecto

Huecos y lucernarios
Ventana este 60x170 cm Hueco 1.02 2.72 0.55 Estimado Estimado
Ventana este 120x170 cm Hueco 2.04 2.72 0.55 Estimado Estimado
Puerta entrada 210x215 cm Hueco 4.51 2.72 0.55 Estimado Estimado
Ventana este 220x170 cm Hueco 3.74 2.72 0.55 Estimado Estimado
Puerta garaje 400x220 cm Hueco 8.8 2.72 0.55 Estimado Estimado
Ventana oeste 60x170 cm Hueco 2.04 2.72 0.55 Estimado Estimado

Fecha 19/09/2024

Ref. Catastral 4995401DG3049N0001QY Pagina 2 de 6




A q - Modo de Modo de
. Superficie | Transmitancia | Factor Py Py
Nombre Tipo : obtencion. obtencion.
i [m?] [Wim*K] solar Transmitancia Factor solar
Ventana oeste 120x170 cm Hueco 2.04 2.72 0.55 Estimado Estimado
Ventana oeste 220x170 cm Hueco 3.74 2.72 0.55 Estimado Estimado
Ventana sur 530x265 cm Hueco 14.04 2.72 0.55 Estimado Estimado
Ventana norte 120x170 cm Hueco 2.04 2.72 0.55 Estimado Estimado
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
: Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] | Energia obtencion
Calefaccion y ACS Caldera Estandar 24.0 61.8 Gas Natural Estimado
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracion
: Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] Enpergia obtencion
Soélo refrigeracion Maquina frigorifica 137.7 Electricidad Estimado
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° (litros/dia) 112.0 |
: Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] Enpergia obtencién
Calefaccion y ACS Caldera Estandar 24.0 61.8 Gas Natural Estimado
TOTALES ACS
Fecha 19/09/2024
Ref. Catastral 4995401DG3049N0001QY Pagina 3 de 6




, ANEXO
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica

| c2

| Uso

| Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Emisiones Emisi
calefaccion misiones ACS
[kgCO2/m? afio] [kgCOZ/m2 afrio] F
73.11 6.79
62.8-75.3 F
. 811G REFRIGERACION ILUMINACION
Efmisione$ ,/Emi,siongs
- _ refrigeracion iluminacion
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] [kgCO2/m? ano] [kgCO2/m? ario] -
1.16 -

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

kgCO2/m? aio kgCO2/aiio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 1.16 151.62
Emisiones CO2 por otros combustibles 79.90 10462.70

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

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

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia Cprimaria
calefaccion ACS _
[kWh/m?ano] [kWh/m? afo] G
345.24 32.08
. 3842G REFRIGERACION ILUMINACION

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

Energia primaria
reffigeracion
[kWh/m? ano]

Energia primaria
iluminacion
[kWh/m?ano] -

6.84

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

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

confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

<197 A

19.7-32.0 B

125.7-147.0

l
G)

2147.0

! G

Demanda de calefaccién [kWh/m? afo]

Demanda de refrigeracion [kWh/m? afio]

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

Fecha
Ref. Catastral

19/09/2024

4995401DG3049N0001QY

Péagina 4 de 6



ANEXO Il i
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

Apartado no definido

Fecha 19/09/2024
Ref. Catastral 4995401DG3049N0001QY Pagina 5 de 6



ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACJONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR

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

| Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador 06/05/2024

| COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR

Fecha 19/09/2024
Ref. Catastral 4995401DG3049N0001QY Pagina 6 de 6



Estudio y propuesta de la mejora de la eficiencia

energética de una vivienda unifamiliar de obra nueva.

CERTIFICADO ENERGETICO
DESPUES



CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio VIVIENDA UNIFAMILIAR AISLADA

Direccion Calle Caldes de Montbui

Municipio Granollers Cédigo Postal 08186
Provincia Barcelona Comunidad Auténoma Catalufia
Zona climatica C2 Aio construccion 2024
Normativa vigente construccion /

rohabilitacion) ( CTE 2013

Referencials catastralles 4995401DG3049N0001QY

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

o Edificio de nueva construccion o Edificio Existente
e Vivienda o Terciario
e Unifamiliar o Edificio completo
o Bloque o Local

o Bloque completo
o Vivienda individual

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos HELENA CAMPOS BAUTISTA NIF(NIE) | 47418438M
Razén social Arquitectura técnica NIF 47418438M
Domicilio Carretera de Barcelona

Municipio SABADELL Codigo Postal 08205
Provincia Barcelona Comunidad Auténoma Catalufa
e-mail: Zg'j”a'Campos@esmd'a”tat'“pc' Teléfono 618058001
Titulacion habilitante segin normativa vigente Estudiante de Arquitectura Técnica

‘I:;?sciz:i.miento reconocido de calificacion energética utilizado y CEXv2.3

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? aiio [kgCO2/ m? aiio]
4ZEZEAN | Wy < 38A |

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

Fecha: 06/05/2024

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo Il. Calificacion energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha 19/09/2024
Ref. Catastral 4995401DG3049N0001QY Pagina 1 de 6




, ANEXO | ]
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de

funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 130.94

Imagen del edificio

Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Sup{:ﬁ‘r;f]icie Tra[r\}\?/rrr:‘izt?l?]cia Modo de obtencion

Cubierta Cubierta 177.6 0.28 Conocidas
Muro con terreno norte Fachada 20.44 0.32 Estimadas
Muro con terreno este Fachada 31.92 0.32 Estimadas
Muro con terreno oeste Fachada 31.92 0.32 Estimadas
Muro de fachada norte Fachada 29.96 0.20 Conocidas
Muro de fachada sur Fachada 45.91 0.20 Conocidas
Muro de fachada oeste Fachada 102.22 0.19 Conocidas
Muro de fachada este Fachada 118.59 0.20 Conocidas
Suelo con terreno Suelo 126.37 0.36 Estimadas
PORCHE Particion Interior 21.89 0.50 Por defecto
PLANTA PISO Particion Interior 49.15 0.53 Estimadas

Huecos y lucernarios
Ventana este 60x120 cm Hueco 0.72 1.97 0.50 Estimado Estimado
Ventana este 120x120 cm Hueco 1.44 1.97 0.50 Estimado Estimado
Puerta entrada 210x215 cm Hueco 4.51 1.97 0.50 Estimado Estimado
Ventana este 210x120 cm Hueco 2.52 1.97 0.50 Estimado Estimado
Puerta garaje 400x220 cm Hueco 8.8 1.97 0.50 Estimado Estimado
Ventana oeste 60x120 cm Hueco 1.44 1.97 0.50 Estimado Estimado

Fecha 19/09/2024
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. : : Modo de Modo de
. Superficie | Transmitancia | Factor Py Py
Nombre Tipo : obtencion. obtencion.
P [m?] [W/m*-K] solar Transmitancia Factor solar
Ventana oeste 120x120 cm Hueco 1.44 1.97 0.50 Estimado Estimado
Ventana oeste 210x120 cm Hueco 5.04 1.97 0.50 Estimado Estimado
Ventana sur 555x260 cm Hueco 14.43 1.97 0.50 Estimado Estimado
Ventana norte 120x120 cm Hueco 1.44 1.97 0.50 Estimado Estimado
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccién
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] | Energia obtencion
Calefaccion, " .
refrigeracion y ACS Bomba de Calor 176.3 Electricidad Estimado
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracion
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Enpergia obtencion
Calefaccion, . .
refrigeracion y ACS Bomba de Calor 172.2 Electricidad Estimado
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° (litros/dia) | 112.0 |
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Enpergia obtencion
Calefaccion, . .
refrigeracion y ACS Bomba de Calor 274.0 Electricidad Estimado
TOTALES ACS

6. ENERGIAS RENOVABLES

Térmica

Consumo de Energia Final, cubierto en funcién del servicio
asociado [%]

Demanda de
ACS %ubierta

Nombre [%]
Calefaccion Refrigeracion ACS
Contribuciones energéticas 88.38 88.38 88.38 -
TOTAL 88.38 88.38 88.38 -
Eléctrica
Energia eléctrica generada
Nombre autc?consumida Whlaﬁo]y
Contribuciones energéticas 4685.16
TOTAL 4685.16

Fecha
Ref. Catastral

19/09/2024
4995401DG3049N0001QY
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ANEXO I

CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | C2

| Uso

| Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
~ 38A CALEFACCION ACS
Emisiones Emisi
calefaccion misiones ACS
[kgCO2/m? afio] [kgCOZ/m2 afrio] A
1.85 0.32
REFRIGERACION ILUMINACION
Efmisione,,s ,/Emi,s‘iongs
- _ refrigeracion iluminacion
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] [kgCO2/m? ano] [kgCO2/m?* afio] -
0.08 -

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

kgCO2/m? aio kgCO2/aiio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 3.81 498.45
Emisiones CO2 por otros combustibles 0.00 0.00

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

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

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

<307 A
39.7-644 B

272.5-318.8

l
@)

2318.8

-~ 225A CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia Cprimaria
calefaccion ACS _
[kWh/m?ano] [kWh/m? afo] A
10.90 1.91
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria Energia primaria
reffigeracion iluminacion
[kWh/m? ano] [kWh/m?ano] -

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

0.47

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

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

confort del edificio.

DEMANDA DE REFRIGERACION

DEMANDA DE CALEFACCION
84.7E
(a5 F g
Demanda de calefaccién [kWh/m? afo]

Demanda de refrigeracion [kWh/m? afio]

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

Fecha
Ref. Catastral

19/09/2024

4995401DG3049N0001QY
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ANEXO Il i
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

Apartado no definido

Fecha 19/09/2024
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACJONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR

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

| Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador 06/05/2024

| COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR

Fecha 19/09/2024
Ref. Catastral 4995401DG3049N0001QY Pagina 6 de 6



Estudio y propuesta de la mejora de la eficiencia

energética de una vivienda unifamiliar de obra nueva.

ANEJO VI PRESUPUESTOS

ELEMENTO

DESCRIPCION

Presupuesto antes (Sin mejoras)

Asciende a 369.631,83€

Presupuesto después (Con mejoras)

Asciende a 426.940,61€




Estudio y propuesta de la mejora de la eficiencia

energética de una vivienda unifamiliar de obra nueva.

PRESUPUESTO SIN MEJORAS



Presupuesto antes

PRESUPUESTO Fecha:

19/09/24

Pag.: 1

Obra 01 Pressupost TFG MEJORAS
Capitol 01 FACHADA

NUM. CODIGO UM DESCRIPCION

PRECIO

MEDICION

IMPCRTE

1 P6125-7BLU m2  Pared de cerramiento pasante a una cara vista de espesor 14 cm, de
ladrillo perforado, de 290x140x75 mm, caras vistas, categoria I, HD,
segun la norma UNE-EN 771-1, tomado con mortero para albafileria
industrializado M 5 (5 N/mm2) de designacion (G) segin norma
UNE-EN 998-2 (P - 5)

2 P7C46-DDOC  m2  Aislamiento con placa rigida de lana mineral de vidrio (MW) para
aislamientos, segin UNE-EN 13162, de espesor 70 mm, con una
conductividad térmica <= 0.033 W/(m K), resistencia térmica >= 2,121
m2 K/W, con aluminio gofrado, colocado con adhesivo de formulacién
especifica (P - 8)

3 P4FF-EEFO m3  Pared estructural a dos caras vistas de 11,5 cm de espesor y
resistencia a compresion 4 N/mm2, de ladrillo perforado R-10, de
240x115x50 mm, caras vistas y de color especial, categoria I, HD,
segun la norma UNE-EN 771-1, colocado con cemento pértland con
caliza CEM II/B-L 32,5 R segun UNE-EN 197-1, en sacos (P - 2)

4 P815-3FLF m2  Enyesado a buena vista sobre paramento vertical interior, a 3,00 m de
altura, como méaximo, con yeso B1, acabada enlucido con yeso C6
segun la norma UNE-EN 13279-1 (P - 9)

66,41

73,05

824,63

8,58

217,370

217,370

217,370

185,378

14.435,54

15.878,88

179.249,82

1.590,54

TOTAL  Capitol 01.01

211.154,78

Obra 01 Pressupost TFG MEJORAS
Capitol 02 CUBIERTA

NUM. CODIGO UM DESCRIPCION

PRECIO

MEDICION

IMPORTE

1 P511-390P m2  Acabado de azotea con pavimento formado por dos capas de rasilla
ceramica, una de ceramica comun y una de manual, de color rojo y de
28x14 cm, colocadas la 12 con mortero asfaltico y la 22 con mortero
mixto 1:2:10 (P - 3)

2 P7C25-DBl4 m2  Aislamiento de plancha de poliestireno extruido (XPS), de 40 mm de
espesor, resistencia a compresién >= 200 kPa, resistencia térmica
entre 1.290 y 1,176 m2K/W, con la superficie lisa y borde recto,
colocada con adhesivo de formulacién especifica (P - 7)

3 P712-DXD5 m2  Membrana para impermeabilizacion de cubiertas PA-6 segin UNE
104402 de 4,1 kg/m2 de una lamina de betln asfaltico modificado LBM
(SBS)-40-FV con armadura de fieltro de fibra de vidrio de 100 g/m2,
adherida en caliente, previa imprimacion (P - 6)

4 P5716-4ZFZ m2  Formacién de pendientes con mortero de perlita y cemento de
densidad 350 kg/m3, de 10 cm de espesor medio (P - 4)

5 P45C5-100YW m2  Losa aligerada de hormigén armado hormigén para armar HA - 30 / F /
20 / XC1 con una cantidad de cemento de 300 kg/m3 i relacion agua
cemento =< 0.6 de 30 cm de canto, con capa superior € inferior de
hormigén de 7.5/7,5 cm, armado de la capa inferior con malla
electrosoldada de barras corrugadas de acero B500SD, ME 20x20 cm
D:6-6 mm, y armado de la capa superior con malla electrosoldada de
barras corrugadas de acero B500SD, ME 15x15 c¢cm D:6-6 mm, con
una cuantia de 0,45 m2/m2 de aligeradores de poliestireno expandido,
interejes de 110 c¢m, nervios de 40 cm de espesor, armados con 30
kg/m2 de acero en barras corrugadas, utilizando encofrado para dejar
el hormigén visto de <= 3 m de altura, hormigonado con bomba (P - 1)

6 P815-3FLH m2  Enyesado a buena vista sobre paramento horizontal interior, a 3,00 m
de altura, como maximo, con yeso B1, acabada enlucido con yeso C6
segun la norma UNE-EN 13279-1 (P - 10)

59,41

12,63

25,04

18,38

212,56

10,01

153,850

153,850

153,850

153,850

153,850

153,850

9.140,23

1.943,13

3.852,40

2.821,76

32.702,36

1.540,04

EUR



Presupuesto antes

PRESUPUESTO Fecha: 19/09/24 Pag.. 2
TOTAL  Capitol 01.02 52.005,92
Obra 01 Pressupost TFG MEJORAS
Capitol 03 INSTALACIONES
Subcapitol 01 CLIMATIZACION
NUM. CODIGO UM DESCRIPCION PRECIC MEDICION IMPCRTE
1 PE74-8F08 u Radiador eléctrico con fluido caloportador de tubo de acero de 60 cm 461,58 6,000 2.769,48
de altura, 1000 W de potencia y termostato incorporado, montado
superficialmente (P - 18)
2 PEF4-6QN7 u Acondicionador horizontal compacto de expansion directa para 5.553,57 6,000 33.321,42
conducto con condensacion por aire, con ventilador centrifugo en el
condensador y en el evaporador, de 15 kW de potencia frigorifica, de
EER aproximado 2.5, con alimentacion trifasica de 400 V, con una
presiéon disponible de 110 Pa, con 2 compresores herméticos
alternativos y fluido frigorifico R-410A, con termostato ambiente por
cable y bandeja de recogida de condensados, colocado (P - 19)
3 PF42-6582 m Tubo de acero inoxidable 1.4301 (AISI 304) con soldadura longitudinal, 15,04 101,600 1.528,06
de 22 mm de diametro exterior y 0,7 mm de espesor de pared, serie 1
segtin UNE-EN 10312, unién a presion, con grado de dificultad alto y
colocado empotrado (P - 20)
TOTAL  Subcapitol 01.03.01 37.618,96
Obra 01 Pressupost TFG MEJORAS
Capitol 03 INSTALACIONES
Subcapitol 02 EVACUACION Y SANEAMIENTO
NUM. CODIGO UM DESCRIPCION PRECIO MEDICION IMPCRTE
1 PD13-HAWR m Bajante de tubo de chapa de cobre con unién longitudinal 46,69 31,500 1.470,74
electrosoldada, de didmetro nominal 90 mm y de 0,6 mm de espesor,
incluidas las piezas especiales y fijado mecanicamente con bridas (P -
15)
2 PD1A-F11l m Desagiie de aparato sanitario con tubo de PVC-U de pared maciza, 22,09 5,350 118,18
area de aplicacién B segin norma UNE-EN 1329-1, clase de reaccion
al fuego B-s1, d0 segiin norma UNE-EN 13501-1, de DN 40 mm, hasta
bajante, caja o albafial (P - 16)
TOTAL  Subcapitol 01.03.02 1.588,92
Obra 01 Pressupost TFG MEJORAS
Capitol 03 INSTALACIONES
Subcapitol 03 FONTANERIA
NUM. CODIGO UM DESCRIPCION PRECIO MEDICION IMPCRTE
1 PN31-AQP5 u Valvula de bola segin norma UNE-EN ISO 16135, con actuador 356,80 8,000 2.854,40
eléctrico, para roscar, de 2 vias, DN 20 (para tubo de 3/4”" de diametro
), de 10 bar de presion nominal, cuerpo y bola de polipropileno
homopolimero (PP-H), portajuntas roscado y sistema de bloqueo,
cerramiento de teflon PTFE y juntas de estanqueidad de etileno
propileno dieno (EPDM), accionamiento por motorreductor de 3
posiciones, regulable, roscada, montada superficialmente (P - 30)
2 PN31-AQP4 u Valvula de bola segin norma UNE-EN ISO 16135, con actuador 348,13 12,000 4.177,56

eléctrico, para roscar, de 2 vias, DN16 (para tubo de 1/2"" de diametro
), de 10 bar de presion nominal, cuerpo y bola de polipropileno
homopolimero (PP-H), portajuntas roscado y sistema de bloqueo,
cerramiento de teflon PTFE y juntas de estanqueidad de etileno

EUR



Presu|

PRESUPUESTO

puesto antes

Fecha:

19/09/24

Pag: 3

10

1

PFC0-4HZI

PFQO-HYYQ

PFCO-4HSI

PFQO-HYY7

PFC0-4HYD

PFQO-HYYS

PFCO-4HSL

PFQO-HYYL

PE22-367Y

u

propileno dieno (EPDM), accionamiento por motorreductor de 3
posiciones, regulable, roscada, montada superficialmente (P - 29)

Tubo de Polipropileno-copolimero PP-R a presion de diametro 16x2,7
mm, serie S 2.5 segiin UNE-EN ISO 15874-2, soldado, con grado de
dificultad mediano y colocado superficialmente (P - 24)

Aislamiento térmico de espuma elastomérica para tuberias que
transportan fluidos a temperatura entre -50°C y 105°C, para tubo de
diametro exterior 16 mm, de 9 mm de espesor, clase de reaccién al
fuego BL-s1, d0 segin norma UNE-EN 13501-1, con un factor de
resistencia a la difusion del vapor de agua >= 7000, colocado
superficialmente con grado de dificultad alto (P - 27)

Tubo de Polipropileno-copolimero PP-R a presion de 20x3,4 mm, serie
S 2.5 segiin UNE-EN ISO 15874-2, soldado, con grado de dificultad
mediano y colocado en el fondo de la zanja (P - 21)

Aislamiento térmico de espuma elastomérica para tuberias que
transportan fluidos a temperatura entre -50°C y 105°C, para tubo de
didmetro exterior 28 mm, de 13 mm de espesor, clase de reaccion al
fuego BL-s1, d0 segin norma UNE-EN 13501-1, con un factor de
resistencia a la difusion del vapor de agua >= 7000, colocado
superficialmente con grado de dificultad alto (P - 25)

Tubo de Polipropileno-copolimero PP-R a presion de diametro 22x3,4
mm, serie S 2.5 segiin UNE-EN ISO 15874-2, soldado, con grado de
dificultad mediano y colocado superficialmente (P - 23)

Aislamiento térmico de espuma elastomérica para tuberias que
transportan fluidos a temperatura entre -50°C y 105°C, para tubo de
diametro exterior 22 mm, de 13 mm de espesor, clase de reaccién al
fuego BL-s1, d0 segin norma UNE-EN 13501-1, con un factor de
resistencia a la difusion del vapor de agua >= 7000, colocado
superficialmente con grado de dificultad alto (P - 28)

Tubo de Polipropileno-copolimero PP-R a presion de diametro 28x4,2
mm, serie S 2.5 segiin UNE-EN ISO 15874-2, soldado, con grado de
dificultad mediano y colocado en el fondo de la zanja (P - 22)

Aislamiento térmico de espuma elastomérica para tuberias que
transportan fluidos a temperatura entre -50°C y 105°C, para tubo de
diametro exterior 28 mm, de 13 mm de espesor, clase de reaccién al
fuego BL-s1, d0 segin norma UNE-EN 13501-1, con un factor de
resistencia a la difusion del vapor de agua >= 7000, colocado
superficialmente con grado de dificultad alto (P - 26)

Caldera eléctrica de 230/400 V de tension, de 12,5 kW de potencia
calorifica maxima, de plancha de acero para calefaccion y mural (P -
17)

5,07

11,79

6,82

12,71

5,66

12,71

8,14

12,71

1.511,85

11,580

11,580

1,860

1,860

99,720

99,720

48,600

48,600

1,000

58,71

136,53

12,69

23,64

564,42

1.267,44

395,60

617,71

1.511,85

TOTAL  Subcapitol

01.03.03

11.620,55

Obra
Capitol

NUM.

CODNED

Un

01 Pressupost TFG MEJORAS
04 CARPINTERIAS EXTERIORES

DESCRIPCION

PRECIO

MEDICION

IMPORTE

1

2

PAF1-7PF8

PAF8-7BUU

u

u

Balconera de aluminio anodizado natural con rotura de puente térmico,
colocada sobre premarco, con dos hojas correderas, para un hueco de
obra aproximado de 555x260 cm, elaborada con perfiles de precio alto,
clasificacion minima 2 de permeabilidad al aire segiin UNE-EN 12207,
clasificacion minima 6A de estanqueidad al agua segin UNE-EN
12208 vy clasificacion minima C2 de resistencia al viento segun
UNE-EN 12210, con caja de persiana y guias (P - 11)

Ventana de aluminio lacado blanco, colocada sobre premarco, con una
hoja batiente, para un hueco de obra aproximado de 120x120 cm,
elaborada con perfiles de precio alto, clasificacion minima 3 de
permeabilidad al aire segun UNE-EN 12207, clasificacion minima 8A
de estanqueidad al agua segun UNE-EN 12208 y clasificacion minima
C4 de resistencia al viento segin UNE-EN 12210, con caja de
persiana y guias (P - 12)

1.318,56

354,46

1,000

3,000

1.318,56

1.063,38

EUR



Presupuesto antes

PRESUPUESTO

Fecha: 19/09/24

Pag.:

3 PAF8-7DIR

4 PAF8-7D6B

u

u

Ventana de aluminio lacado blanco, colocada sobre premarco, con una
hoja basculante, para un hueco de obra aproximado de 60x120 cm,
elaborada con perfiles de precio medio, clasificacion minima 3 de
permeabilidad al aire segun UNE-EN 12207, clasificacion minima 8A
de estanqueidad al agua segun UNE-EN 12208 y clasificacion minima
C4 de resistencia al viento segin UNE-EN 12210, con caja de
persiana y guias (P - 14)

Ventana de aluminio lacado blanco, colocada sobre premarco, con dos
hojas batientes, para un hueco de obra aproximado de 210x120 cm,
elaborada con perfiles de precio medio, clasificacion minima 3 de
permeabilidad al aire segun UNE-EN 12207, clasificacion minima 8A
de estanqueidad al agua segun UNE-EN 12208 y clasificacion minima
C4 de resistencia al viento segtin UNE-EN 12210, sin persiana (P - 13)

205,99

553,03

3,000

3,000

617,97

1.659,09

TOTAL

Capitol

01.04

4.659,00

EUR



Estudio y propuesta de la mejora de la eficiencia

energética de una vivienda unifamiliar de obra nueva.

PRESUPUESTO CON MEJORAS



TFG MEJORAS

PRESUPUESTO

Fecha:

23/09/24

Pag.: 1

Obra
Capitol

NUM. CODIGO

LM

01 Pressupost TFG MEJORAS
01 FACHADA

DESCRIPCION

PRECIO

MEDICION

IMPCRTE

1 P63D-HKJ4

2 P6125-7BLU

3 P7C46-DDOC

4 P4FF-EEFO

5 P813-A820

m2

m2

m2

m3

m2

Cerramiento de fachada SATE - WALL con panel exterior formado por
panel sandwich con placa de fibro-yeso de THERMOCHIP TFbcY60,
con tablero de fibrocemento de 12,5 mm de espesor en la cara
exterior, nucleo de poliestireno extruido de 60 mm de espesor y tablero
de fibro-yeso de 12,5 mm de espesor en la cara interior, y panel
interior formado por panel sandwich con placa de fibro-yeso de
THERMOCHIP TYY40, con tablero de fibro-yeso de 12,5 mm de
espesor en la cara exterior, nucleo de poliestireno extruido de 40 mm
de espesor y tablero de fibro-yeso de 12,5 mm de espesor en la cara
interior, acabado con placa de yeso laminado resistente al fuego (F) de
15 mm, fijados mecanicamente en las dos caras de una estructura de
perfiles (P - 7)

Pared de cerramiento pasante a una cara vista de espesor 14 c¢cm, de
ladrillo perforado, de 290x140x75 mm, caras vistas, categoria I, HD,
segun la norma UNE-EN 771-1, tomado con mortero para albafileria
industrializado M 5 (5 N/mm2) de designacion (G) segin norma
UNE-EN 998-2 (P - 6)

Aislamiento con placa rigida de lana mineral de vidrio (MW) para
aislamientos, segin UNE-EN 13162, de espesor 70 mm, con una
conductividad térmica <= 0.033 W/(m K), resistencia térmica >= 2,121
m2 K/W, con aluminio gofrado, colocado con adhesivo de formulacién
especifica (P - 11)

Pared estructural a dos caras vistas de 11,5 cm de espesor y
resistencia a compresion 4 N/mm2, de ladrillo perforado R-10, de
240x115x50 mm, caras vistas y de color especial, categoria I, HD,
segun la norma UNE-EN 771-1, colocado con cemento pértland con
caliza CEM II/B-L 32,5 R segiin UNE-EN 197-1, en sacos (P - 3)

Enfoscado proyectado a buena vista de 1 cm de espesor, sobre
paramento vertical interior, a 3,00 m de altura, como maximo, con
mortero de cal para aislamento térmico (T), de designacion
CSI-W1-T2, segtin UNE-EN 998-1, fratasado (P - 12)

170,06

66,41

73,05

824,63

88,13

217,370

217,370

217,370

217,370

185,378

36.965,94

14.435,54

15.878,88

179.249,82

16.337,36

TOTAL  Capitol

01.01

262.867,54

Obra
Capitol

NUM. CODIGO

Lint

01 Pressupost TFG MEJORAS
02 CUBIERTA

DESCRIPCION

PRECIO

MEDICION

IMPORTE

1 P7B1-6Q33

2 P7C25-HGOK

3 P712-DXE5

4 P510-38DP

5 P5216-4ZFZ

m2

m2

m2

m2

m2

Geotextil formado por fieltro de polipropileno/polietileno no tejido ligado
térmicamente de 200 a 250 g/m2, colocada sin adherir (P - 9)

Aislamiento de plancha de poliestireno extruido (XPS), de 100 mm de
espesor, resistencia a compresion >=250 kPa, resistencia térmica
entre 2.941 y 2,703 m2K/W, con la superficie lisa y borde
machihembrado, colocada con adhesivo de formulacién especifica (P -
10)

Membrana para impermeabilizacion de cubiertas PA-8 segin UNE
104402 de 5,9 kg/m2 de dos laminas de betin asfaltico modificado
LBM (SBS)-30-FV con armadura de fieltro de fibra de vidrio de 60
g/m2, adheridas en caliente, previa imprimacién (P - 8)

Acabado de azotea con capa de proteccion de hormigon ligero de
arcilla expandida de densidad 500 a 600 kg/m3, de 5 cm de espesor (P
-4)

Formacion de pendientes con mortero de perlita y cemento de
densidad 350 kg/m3, de 10 cm de espesor medio (P - 5)

483

24,28

39,18

11,28

18,38

307,700

153,850

153,850

153,850

153,850

1.486,19

3.735,48

6.027,84

1.735,43

2.821,76

EUR
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6 P45C5-100YW m2

7

P815-3FLH

Losa aligerada de hormigén armado hormigén para armar HA - 30 / F /
20 / XC1 con una cantidad de cemento de 300 kg/m3 i relacion agua
cemento =< 0.6 de 30 cm de canto, con capa superior € inferior de
hormigébn de 7.5/7,5 cm, armado de la capa inferior con malla
electrosoldada de barras corrugadas de acero B500SD, ME 20x20 cm
D:6-6 mm, y armado de la capa superior con malla electrosoldada de
barras corrugadas de acero B500SD, ME 15x15 ¢cm D:6-6 mm, con
una cuantia de 0,45 m2/m2 de aligeradores de poliestireno expandido,
interejes de 110 c¢m, nervios de 40 cm de espesor, armados con 30
kg/m2 de acero en barras corrugadas, utilizando encofrado para dejar
el hormigén visto de <= 3 m de altura, hormigonado con bomba (P - 2)

Enyesado a buena vista sobre paramento horizontal interior, a 3,00 m
de altura, como maximo, con yeso B1, acabada enlucido con yeso C6
segun la norma UNE-EN 13279-1 (P - 13)

212,56

10,01

153,850

153,850

32.702,36

1.540,04

TOTAL  Capitol

01.02

50.055,10

Obra

Capitol

Subcapitol

NUM. CODIGO

01 Pressupost TFG MEJORAS
03 INSTALACIONES
01 CLIMATIZACION

DESCRIPCION

PRECIO

MEDICION

IMPORTE

1

10

PEJ3-6SIR

PEEO-CRJI

PEKK-H7MG

PEKK-H7M4

PEKK-H7M9

PEKK-H7M6

PEKM-48DD

PEKM-48DI

PEKM-48DK

PEKM-48DL

Fan-coil del tipo conductos horizontal con ventilador centrifugo, para
trabajar en sistemas de distribucion de agua de 2 tubos, de 5.6 a 6.5
kW de potencia frigorifica maxima y 11.5 a 13 kW de potencia
calorifica méxima, con una presion disponible de 80 a 90 Pa, con
alimentacion monofasica de 230 V, con control electromecanico, y con
bandeja de recogida de condensados y bomba de desagies, colocada
(P-22)

Bomba de calor aerotérmica partida aire/agua tipo inverter, para
calefaccion, refrigeracion y ACS, de 400 V de tension de alimentacion,
de 12 a 16 kW de potencia calorifica con un COP superior a 4.2, de 11
a 15 kW de potencia frigorifica con un EER superior a 3, con depésito
de ACS de 200 a 300 | de capacidad, equipado con regulacion
electrénica, bomba circuladora, depdsito de expansion y elementos de
seguridad,colocada (P - 21)

Rejilla de impulsién o retorno, con una hilera de aletas orientables
horizontales, de aluminio lacado blanco, de 200x100 mm, de aletas
separadas 20 mm, de seccién recta y fijada al marco (P - 26)

Rejilla de impulsién o retorno, con una hilera de aletas orientables
horizontales, de aluminio lacado blanco, de 250x100 mm, de aletas
separadas 20 mm, de seccion recta y fijada al marco (P - 23)

Rejilla de impulsién o retorno, con una hilera de aletas orientables
horizontales, de aluminio lacado blanco, de 300x100 mm, de aletas
separadas 20 mm, de seccién recta y fijada al marco (P - 25)

Rejilla de impulsién o retorno, con una hilera de aletas orientables
horizontales, de aluminio lacado blanco, de 600x200 mm, de aletas
separadas 20 mm, de seccion recta y fijada al marco (P - 24)

Rejilla de retorno de cuadricula, de aluminio anodizado plateado, de
300x100 mm, de aletas separadas 16/12,5 mm, de seccion recta y
fijada en el marco (P - 27)

Rejilla de retorno de cuadricula, de aluminio anodizado plateado, de
350x100mm, de aletas separadas 16/12,5 mm, de seccidn recta y
fijada en el marco (P - 28)

Rejilla de retorno de cuadricula, de aluminio anodizado plateado, de
600x200 mm, de aletas separadas 16/12,5 mm, de seccion recta y
fijada en el marco (P - 29)

Rejilla de retorno de cuadricula, de aluminio anodizado plateado, de
500x200 mm, de aletas separadas 16/12,5 mm, de seccion recta y
fijada en el marco (P - 30)

1.028,83

8.918,10

22,36

24,43

32,98

32,98

32,67

40,64

84,67

84,67

3,000

1,000

1,000

2,000

1,000

2,000

1,000

2,000

2,000

1,000

3.086,49

8.918,10

22,36

48,86

32,98

65,96

32,67

81,28

169,34

84,67

EUR
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11 PE54-35DT m2  Formacién de conducto rectangular de plancha de acero galvanizado, 46,65 25,413 1.185,52
de espesor 1,2 mm, con unidén marco atornillado y clips, montado
adosado con soportes (P - 20)
TOTAL  Subcapitol 01.03.01 13.728,23
Obra 01 Pressupost TFG MEJORAS
Capitol 03 INSTALACIONES
Subcapitol 02 EVACUACION Y SANEAMIENTO
NUM. CODIGO UM DESCRIPCION PRECIO MEDICION IMPCRTE
1 PD13-HAWR m Bajante de tubo de chapa de cobre con unién longitudinal 46,69 31,500 1.470,74
electrosoldada, de didmetro nominal 90 mm y de 0,6 mm de espesor,
incluidas las piezas especiales y fijado mecanicamente con bridas (P -
18)
2 PD1A-F11l m Desagiie de aparato sanitario con tubo de PVC-U de pared maciza, 22,09 5,350 118,18
area de aplicacion B segun norma UNE-EN 1329-1, clase de reaccion
al fuego B-s1, d0 segiin norma UNE-EN 13501-1, de DN 40 mm, hasta
bajante, caja o albafial (P - 19)
3 PJ71-3HIR u Deposito cilindrico con tapa apoyada, de poliéster reforzado, de 2000 | 2.555,83 1,000 2.555,83
de capacidad, colocado sobre bancada (P - 39)
TOTAL  Subcapitol 01.03.02 414475
Obra 01 Pressupost TFG MEJORAS
Capitol 03 INSTALACIONES
Subcapitol 03 FONTANERIA
NUM. CODIGO UM DESCRIPCION PRECIO MEDICION IMPGRTE
1 PNX1-DVM9 u Grupo de presion de agua con depésito de 750 | y 6 bar de presion, 3.375,48 1,000 3.375,48
con capacidad de impulsién de 40 m, como maximo, con un caudal de
impulsion de 10 m3/h, como méximo, con 1 bomba y montado sobre
bancada (P - 43)
2 PN31-AQP5 u Vélvula de bola segin norma UNE-EN ISO 16135, con actuador 356,80 8,000 2.854,40
eléctrico, para roscar, de 2 vias, DN 20 (para tubo de 3/4” de diametro
), de 10 bar de presion nominal, cuerpo y bola de polipropileno
homopolimero (PP-H), portajuntas roscado y sistema de bloqueo,
cerramiento de teflon PTFE y juntas de estanqueidad de etileno
propileno dieno (EPDM), accionamiento por motorreductor de 3
posiciones, regulable, roscada, montada superficialmente (P - 42)
3 PN31-AQP4 u Valvula de bola segin norma UNE-EN ISO 16135, con actuador 348,13 12,000 4.177,56
eléctrico, para roscar, de 2 vias, DN16 (para tubo de 1/2"" de diametro
), de 10 bar de presion nominal, cuerpo y bola de polipropileno
homopolimero (PP-H), portajuntas roscado y sistema de bloqueo,
cerramiento de teflon PTFE y juntas de estanqueidad de etileno
propileno dieno (EPDM), accionamiento por motorreductor de 3
posiciones, regulable, roscada, montada superficialmente (P - 41)
4 PFC0-4HZI m Tubo de Polipropileno-copolimero PP-R a presion de diametro 16x2,7 5,07 11,580 58,71
mm, serie S 2.5 segiin UNE-EN ISO 15874-2, soldado, con grado de
dificultad mediano y colocado superficialmente (P - 34)
5 PFQO-HYYQ m Aislamiento térmico de espuma elastomérica para tuberias que 11,79 11,580 136,53
transportan fluidos a temperatura entre -50°C y 105°C, para tubo de
didmetro exterior 16 mm, de 9 mm de espesor, clase de reaccion al
fuego BL-s1, d0 segin norma UNE-EN 13501-1, con un factor de
resistencia a la difusion del vapor de agua >= 7000, colocado
superficialmente con grado de dificultad alto (P - 37)
6 PFCO0-4HSI m Tubo de Polipropileno-copolimero PP-R a presion de 20x3,4 mm, serie 6,82 1,860 12,69

S 2.5 segiin UNE-EN ISO 15874-2, soldado, con grado de dificultad
mediano y colocado en el fondo de la zanja (P - 31)

EUR
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7 PFQO-HYY7

8 PFCO0-4HYD

9 PFQO-HYYS

10 PFCO-4HSL

11 PFQO-HYYL

12 PJA1-8FSD

m

Aislamiento térmico de espuma elastomérica para tuberias que
transportan fluidos a temperatura entre -50°C y 105°C, para tubo de
diametro exterior 28 mm, de 13 mm de espesor, clase de reaccién al
fuego BL-s1, d0 segin norma UNE-EN 13501-1, con un factor de
resistencia a la difusion del vapor de agua >= 7000, colocado
superficialmente con grado de dificultad alto (P - 35)

Tubo de Polipropileno-copolimero PP-R a presion de diametro 22x3,4
mm, serie S 2.5 segiin UNE-EN ISO 15874-2, soldado, con grado de
dificultad mediano y colocado superficialmente (P - 33)

Aislamiento térmico de espuma elastomérica para tuberias que
transportan fluidos a temperatura entre -50°C y 105°C, para tubo de
didmetro exterior 22 mm, de 13 mm de espesor, clase de reaccion al
fuego BL-s1, d0 segin norma UNE-EN 13501-1, con un factor de
resistencia a la difusion del vapor de agua >= 7000, colocado
superficialmente con grado de dificultad alto (P - 38)

Tubo de Polipropileno-copolimero PP-R a presion de diametro 28x4,2
mm, serie S 2.5 segiin UNE-EN ISO 15874-2, soldado, con grado de
dificultad mediano y colocado en el fondo de la zanja (P - 32)

Aislamiento térmico de espuma elastomérica para tuberias que
transportan fluidos a temperatura entre -50°C y 105°C, para tubo de
diametro exterior 28 mm, de 13 mm de espesor, clase de reaccién al
fuego BL-s1, d0 segin norma UNE-EN 13501-1, con un factor de
resistencia a la difusion del vapor de agua >= 7000, colocado
superficialmente con grado de dificultad alto (P - 36)

Acumulador-intercambiador para agua caliente sanitaria de 200 | de
capacidad de acero esmaltado, con aislamiento de poliuretano, dos
serpentines con bomba incorporada de 15 I/min, con regulacion,
disefiado segun los requisitos del REGLAMENTO (UE) 814/2013, con
una clase de eficiencia energética en agua caliente sanitaria segiin
REGLAMENTO (UE) 812/2013, colocado en posicion vertical con
fijaciones murales y conectado (P - 40)

12,71

5,66

12,71

8,14

12,71

1.743,52

1,860

99,720

99,720

48,600

48,600

1,000

23,64

564,42

1.267,44

395,60

617,71

1.743,52

TOTAL  Subcapitol

01.03.03

15.227,70

Obra
Capitol
Subcapitol

NUM. CODIGO

Lkt

01 Pressupost TFG MEJORAS
03 INSTALACIONES
04 FOTOVOLTAICA

DESCRIPCION

PRECIO

MEDICION

IMPORTE

1 154D2A3F

Suministro e instalacion de:

- Médulos fotovoltaicos:

- Potencia nominal: 415 Wp

- Garantia: producto 25 afios y produccion 30 afios

- Dimensiones: 1770 x 1096 x 30 mm (largo x ancho x alto)
- Caja de conexion: IP68

- Eficiencia del modulo: 21,4%

- Tension maxima de potencia: 36,0 V

- Intensidad maxima de potencia: 11,52 A

- Tension en circuito abierto: 42,7 V

- Intensidad de cortocircuito: 12,27 A

- Inversor de corriente para la conexion a la red:
- Marca y modelo: IQ7A

- Entrada maxima del generador FV: 235-440 W
- Tension maxima de entrada en CC: 60 V

- Tension minima de entrada en CC: 22 V

- Rango de tension MPP: 16-60 V

- Corriente maxima de entrada en CC: 15 A

- Potencia nominal de salida: 290 VA

- Tension nominal CA: monofasico 230 V

- Corriente maxima de salida CA: 1,21 A

- Dimensiones: 212 mm x 175 mm x 30,2 mm

- Peso: 1,08 kg

8.349,00

1,000

8.349,00

EUR
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- Conexiones: Todas las conexiones de los paneles a los
microinversores se realizaran con conectores MC4 y cable de 4 mm?
Cu H1Z272-K 1,5/1,8kV. Las conexiones desde los microinversores
hasta las protecciones CA y desde las protecciones CA hasta la red se
realizaran con cable de 4 mm? Cu RZ1-K 0,6/1kV, conducido bajo
tubo semirrigido de 25 mm. (P-1)

TOTAL  Subcapitol

01.03.04

8.349,00

Obra
Capitol

NUM. CODIGO

Lint

01 Pressupost TFG MEJORAS
04 CARPINTERIAS EXTERIORES

DESCRIPCION

PRECIO

MEDICION

IMPORTE

1 PAJO-80LM

2 PAN-TZWW

3 PAJ1-800F

4 PAJ1-8025

Balconera de PVC no plastificado, colocada sobre premarco, con dos
hojas correderas, para un hueco de obra aproximado de 555x220 cm,
clasificacion minima 3 de permeabilidad al aire segiin UNE-EN 12207,
clasificacion minima 5A de estanqueidad al agua segun UNE-EN
12208 vy clasificacion minima C5 de resistencia al viento segun
UNE-EN 12210, con caja de persiana, guias y persiana de PVC (P -
14)

Ventana de PVC no plastificado, colocada sobre premarco, con dos
hojas batientes, para un hueco de obra aproximado de 120x120 cm,
clasificacion minima 3 de permeabilidad al aire segin UNE-EN 12207,
clasificacion minima 8A de estanqueidad al agua segun UNE-EN
12208 vy clasificacion minima C3 de resistencia al viento segun
UNE-EN 12210, con caja de persiana, guias y persiana de PVC (P -
15)

Ventana de PVC no plastificado, colocada sobre premarco, con una
hoja batiente, para un hueco de obra aproximado de 60x120 cm,
clasificacion minima 3 de permeabilidad al aire segin UNE-EN 12207,
clasificacion minima 8A de estanqueidad al agua segin UNE-EN
12208 y clasificacion minima C3 de resistencia al viento segin
UNE-EN 12210, con caja de persiana, guias y persiana de PVC (P -
16)

Ventana de PVC no plastificado, colocada sobre premarco, con tres
hojas correderas, para un hueco de obra aproximado de 210x120 cm,
clasificacion minima 3 de permeabilidad al aire segiin UNE-EN 12207,
clasificacion minima 3A de estanqueidad al agua segin UNE-EN
12208 y clasificacion minima C4 de resistencia al viento segin
UNE-EN 12210, con caja de persiana y guias (P - 17)

1.122,27

386,54

196,55

509,92

1,000

3,000

3,000

3,000

1.122,27

1.159,62

589,65

1.529,76

TOTAL  Capitol

01.04

4.401,30

EUR



