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3.1 Normativa

Esta memoria ha sido redactada y los caélculos realizados en estricto
cumplimiento de la normativa vigente en la fecha en que se produce la
redaccion, pasando a continuacion a citar todas aquellas a que nos referimos:

e Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus
Instrucciones Térmicas Complementarias, aprobadas por el Real
Decreto 1207/2007 de 20 de Julio.

e (Cadigo Técnico de la Edificacién y sus documentos basicos.

e Todas las Normas UNE de aplicacion en este tipo de instalaciones.

3.2 Célculos de acs.

Los calculos que en este apartado se corresponden con la distribucion interior
de agua caliente sanitaria, es decir las tuberias que van desde el depdsito
acumulador hasta los puntos de consumo. El resto de los calculos (calculo de
depositos, energia auxiliar, sistema solar, bombas etc. etc. estan justificados en
los anexos respectivos).

La metodologia que se ha seguido para el célculo de la instalacién de agua
caliente sanitaria ha sido exactamente la misma que se sigue para el calculo de
agua fria (asi lo recoge el C.T.E. HS 4-12).

Para el calculo de la instalacion lo primero que hay que definir son los caudales
que se deben de suministrar. Para ello, en el C.T.E. (HS 4-2, condiciones
minimas de suministro) se definen las condiciones minimas de suministro, en

las cuales se ha basado el calculo. Estas son las condiciones minimas:

Tabla 2.1 Caudal instantaneoc minimo para cada tipo de aparato

Tibo d at Caudal instantaneo mini- | Caudal instantaneo mini-
bt Lok mo de agua fria mo de ACS
[dmis] [dm’/s]
Lavamanos 0,05 0,03
Lavahao 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Bafiera de 1,40 m o0 mas 0,30 0,20
Bafiera de menos de 1, 40m 0,20 0,15
Bidé 0,10 0,065
Inodoro con cistema 0,10 -
Inodoro con fluxor 125 -
Urinarios con grifo temporizado 0145 -
rinarios con cisterna {cfu) 0,04 -
Fregadero doméstico 0,20 0,10
Fregadero no doméstico 0,30 0,20
Lavavajillas domestico 0,15 0,10
Lavavajillas industrial {20 servicios) 0,25 0,20
Lavadero 0,20 0,10
Lavadora doméstica 020 0,15
Lavadora industrial (& kg) 0,60 0,40
Grifo aislado 0,15 0,10
Grifo garaje 0,20 -
Vertedero 0,20 -
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De acuerdo con lo anterior, los puntos de consumos que se han tomado asi
como sus caudales son;

TIPO DE APARATO | UBICACION LOCAL CONSUMO ACS
ducha 50 planta 12 aseos femeninos 0,1
ducha 55 planta 12 aseos femeninos 0,1
ducha 51 planta 12 aseos masculinos 0,1
ducha 54 planta 12 aseos masculinos 0,1
lavabo 41 planta 12 aseos femeninos 0,065
lavabo 44 planta 12 aseos femeninos 0,065
lavabo 47 planta 12 aseos femeninos 0,065
lavabo 42 planta 12 aseos masculinos 0,065
lavabo 45 planta 12 aseos masculinos 0,065
lavabo 48 planta 12 aseos masculinos 0,065

lavavajillas 39 planta 12 cafeteria 0,1

fregadero 37 planta 12 cafeteria 0,1
ducha 17 planta 22 aseos femeninos 0,1
ducha 20 planta 22 aseos femeninos 0,1
ducha 23 planta 22 aseos femeninos 0,1
ducha 16 planta 22 aseos masculinos 0,1
ducha 19 planta 22 aseos masculinos 0,1
ducha 22 planta 22 aseos masculinos 0,1
lavabo 26 planta 22 aseos femeninos 0,065
lavabo 28 planta 22 aseos femeninos 0,065
lavabo 32 planta 22 aseos femeninos 0,065
lavabo 25 planta 22 aseos masculinos 0,065
lavabo 30 planta 22 aseos masculinos 0,065
lavabo 34 planta 22 aseos masculinos 0,065

3.3 Método de calculo de tuberias.

Para el calculo de los diametros interiores de cada conducto de siguen los
siguientes pasos:

e Localizacion y especificacion de los aparatos indicados en los planos de
“Distribucién en planta” del edificio que requieran de esta instalacion.

e Determinacion de los consumos de cada uno de estos aparatos.

e Determinacién de los caudales maximos en cada uno de los tramos de
la instalacion. El caudal total de cada tramo correspondera a la suma de
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los caudales solicitados por cada aparato sanitario que deba abastecer.
A dicho caudal se le aplicara un coeficiente de simultaneidad.

El coeficiente de simultaneidad que se ha tomado para calcular el caudal
demandado por n aparatos es;

Si bien, este fuera inferior a un 20% del caudal total se tomaria como
coeficiente de simultaneidad esté 20%.

e Determinacién de las secciones y diametros de los conductos. Para ello
utilizaremos la ecuacion de continuidad de los fluidos, que nos relaciona
el caudal (Q) que circula por el conducto, con la velocidad (V) del fluido y
la seccion (S) del conducto:

. 2
O=V.5§ = Q—V-%

Utilizaremos un valor de V = 1°5 m/s, ya que un valor superior a este
provocaria ruido en las tuberias, y también se procurara que la velocidad
sea mayor a 0,4 m/s ya que si no se podrian producir sedimentaciones.

e Determinacion de la longitud equivalente en metros lineales de los
distintos accesorios de cada tramo, en funcién de las pérdidas de carga
que se origina en ellos.

e Determinacién de las pérdidas de carga en cada tramo por medio de la
expresion de Flamant:

J =0.00056 -V (L+1,,) D™

La féormula de Flamant da valores bastante exactos para tuberias de ¢ <
50 mm., y es la adoptada por la Norma Francesa .41. 201-202 para la
distribucion en los edificios.

Esta formula sirve para tuberias de polipropileno PP-R, que es material
que vamos a utilizar para la distribucién y recirculacion del acs.

3.4 Dimensionamiento de las tuberias de impulsion de acs

Se utilizaran tuberias de polipropileno PP-R en la instalacion interior de acs y
recirculacion, con uniones a base de accesorios del mismo material o material
diferente con manguitos de acoplamiento especificos y ensamblado a presién
por termo soldadura o por soldadura a tope. Entre sus caracteristicas cabe
destacar:
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Apto para uso alimentario, inodoro y atoxico.

Inalterable a la accidn de terrenos agresivos.

Ligeras, de facil transporte, manipulacién e instalacion.

Pérdidas de carga por rozamiento minimas.

No se producen sedimentos ni incrustaciones.

Mantienen la estanqueidad incluso con asentamiento del terreno.
Insensibles a la congelacion.

Su elasticidad atenua los efectos del golpe de ariete.

La relacidn de los diametros con sus espesores para esta clase de tuberias es
el siguiente;

Dext(mm) e(mm) Dint(mm)
20 2,8 14,4
25 3,5 18
32 4,4 23,2
40 5,5 29
50 6,9 36,2
63 8,6 45,8
75 10,3 54,4
90 12,3 65,4
110 15,1 79,8

Los resultados del calculo del diametro son los siguientes;
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Tramo | Q max. (I/s) Kn Q simul. (I/s)| Dint (m) V (m/s)
13_14 1,98 0,21 0,41 0,0232 0,977
14_15 0,99 0,30 0,30 0,018 1,173
15_16 0,1 1,00 0,10 0,0144 0,614
15_17 0,1 1,00 0,10 0,0144 0,614
15-18 0,79 0,33 0,26 0,018 1,035
18-19 0,1 1,00 0,10 0,0144 0,614
18-20 0,1 1,00 0,10 0,0144 0,614
18-21 0,59 0,38 0,22 0,0144 1,369
21-22 0,1 1,00 0,10 0,0144 0,614
21-23 0,1 1,00 0,10 0,0144 0,614
21-24 0,39 0,45 0,17 0,0144 1,071
24-25 0,065 1,00 0,07 0,0144 0,402
24-26 0,065 1,00 0,07 0,0144 0,402
24-27 0,26 0,58 0,15 0,0144 0,922
27-28 0,065 1,00 0,07 0,0144 0,402
27-29 0,195 0,71 0,14 0,0144 0,847
29-30 0,065 1,00 0,07 0,0144 0,402
29-31 0,13 1,00 0,13 0,0144 0,798
31-32 0,065 1,00 0,07 0,0144 0,402
31-34 0,065 1,00 0,07 0,0144 0,402
14-35 0,99 0,30 0,30 0,0232 0,706
35-36 0,2 1,00 0,20 0,018 0,786
36-37 0,1 1,00 0,10 0,0144 0,614
36-39 0,1 1,00 0,10 0,0144 0,614
35-40 0,79 0,33 0,26 0,0232 0,623
40-41 0,065 1,00 0,07 0,0144 0,399
40-42 0,065 1,00 0,07 0,0144 0,399
40-43 0,66 0,38 0,25 0,018 0,980
43-44 0,065 1,00 0,07 0,0144 0,402
43-45 0,065 1,00 0,07 0,0144 0,402
43-46 0,53 0,45 0,24 0,0144 1,455
46-47 0,065 1,00 0,07 0,0144 0,402
46-48 0,065 1,00 0,07 0,0144 0,402
46-49 0,4 0,58 0,23 0,018 0,908
49-50 0,1 1,00 0,10 0,0144 0,614
49-51 0,1 1,00 0,10 0,0144 0,614
49-53 0,2 1,00 0,20 0,0144 1,228
53-55 0,1 1,00 0,10 0,0144 0,614
53-54 0,1 1,00 0,10 0,0144 0,614

Antonio Canddn Estudillo



Los resultados de pérdida de carga del circuito son;

Tramo |L (m)|{Le (m)[Lt(m)]|J (mca)|Ju (mca/m)| Pi (mca)|Z (m)|Pf(mca)
13_14 6,2 6,4 12,6 | 0,3679 0,0292 0,0000 | 2,00 | 2,3679
14_15 1,04 6 7,04 | 0,1168 0,0166 2,3679 | 0,00 | 2,4847
1516 | 0,79 1,8 2,59 | 0,0378 0,0146 2,4847 | 0,00 | 2,5225
1517 | 0,63 1,8 2,43 | 0,0301 0,0124 2,4847 | 0,00 | 2,5148
15-18 099 | 44 5,39 | 0,0893 0,0166 2,4847 | 0,00 | 2,5740
18-19 0,79 1,8 2,59 | 0,0378 0,0146 2,5740 | 0,00 | 2,6118
18-20 0,63 1,8 2,43 | 0,0301 0,0124 2,5740 | 0,00 | 2,6041
18-21 099 44 5,39 | 0,1926 0,0357 2,5740 | 0,00 | 2,7666
21-22 0,79 1,8 2,59 | 0,0378 0,0146 2,7666 | 0,00 | 2,8044
21-23 0,63 1,8 2,43 | 0,0301 0,0124 2,7666 | 0,00 | 2,7967
21-24 362 44 8,02 | 0,4582 0,0571 2,7666 | 0,00 | 3,2248
24-25 0,79 1,8 2,59 | 0,0180 0,0069 3,2248 | 0,00 | 3,2428
24-26 0,63 1,8 2,43 | 0,0144 0,0059 3,2248 | 0,00 | 3,2392
24-27 0,82 2.2 3,02 | 0,0798 0,0264 3,2248 | 0,00 | 3,3046
27-28 0,63 1,8 2,43 | 0,0144 0,0059 3,3046 | 0,00 | 3,3190
27-29 0,15 2,2 2,35 | 0,0126 0,0054 3,3046 | 0,00 | 3,3172
29-30 0,69 1,8 2,49 | 0,0157 0,0063 3,3172 | 0,00 | 3,3329
29-31 063 22 2,83 | 0,0477 0,0168 3,3172 | 0,00 | 3,3649
31-32 0,63 1,8 2,43 | 0,0144 0,0059 3,3649 | 0,00 | 3,3792
31-34 095 24 3,35 | 0,0216 0,0065 3,3649 | 0,00 | 3,3865
14-35 515 4,3 9,45 | 0,1732 0,0183 2,3679 |-4,00]| -1,4588
35-36 3,121 3,9 7,02 | 0,1739 0,0248 -1,4588 | 0,00 | -1,2850
36-37 0,56 1,8 2,36 | 0,0268 0,0113 -1,2850 | 0,00 | -1,2582
36-39 3,741 24 6,14 | 0,1788 0,0291 -1,2850 | 0,00 | -1,1061
35-40 2,58 1,1 3,68 | 0,0697 0,0189 -1,4588 | 0,00 | -1,3891
40-41 0,63 1,8 2,43 | 0,0142 0,0058 -1,3891 | 0,00 | -1,3750
40-42 0,77 1,8 2,57 | 0,0173 0,0067 -1,3891 | 0,00 | -1,3718
40-43 095]| 4,4 5,35 | 0,0779 0,0146 -1,3891 ] 0,00 | -1,3112
43-44 0,63 1,8 2,43 | 0,0144 0,0059 -1,3112 | 0,00 | -1,2969
43-45 0,77 1,8 2,57 | 0,0175 0,0068 -1,3112 | 0,00 | -1,2937
43-46 095 4.4 5,35 | 0,2057 0,0384 -1,3112 | 0,00 | -1,1055
46-47 0,63 1,8 2,43 | 0,0144 0,0059 -1,1055 | 0,00 | -1,0912
46-48 0,77 1,8 2,57 | 0,0175 0,0068 -1,1055 | 0,00 | -1,0880
46-49 3,61 4.4 8,01 | 0,2587 0,0323 -1,1055 | 0,00 | -0,8468
49-50 0,63 1,8 2,43 | 0,0301 0,0124 -0,8468 | 0,00 | -0,8167
49-51 0,77 1,8 2,57 | 0,0368 0,0143 -0,8468 | 0,00 | -0,8100
49-53 0,99 54 6,39 | 0,1592 0,0249 -0,8468 | 0,00 | -0,6876
53-55 0,63 1,8 2,43 | 0,0301 0,0124 -0,6876 | 0,00 | -0,6575
53-54 0,77 1,8 2,57 | 0,0368 0,0143 -0,6876 | 0,00 | -0,6508
Se observa que en ningun tramo se supera los 40 mmca/m.
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3.5 Dimensionado de las tuberias de retorno de acs

Segun el CTE en su documento Basico DB HS 4 Suministro de agua, tanto en
instalaciones individuales como en instalaciones de produccion centralizada, la
red de distribucion debe estar dotada de una red de retorno cuando la longitud
de la tuberia de ida al punto de consumo mas alejado se igual o mayor que 15
m. De este modo también se cumple la ITE 02.5.3 del RITE. Para el caso de
nuestra instalacion, el punto mas alejado se encuentra a 19.5 m, por que
debemos de recircular.

Para el dimensionamiento de las redes de retorno de ACS se ha tenido en
cuenta lo que se dice en DB-HS HS4-12, por lo que deberemos de recircular en
10% de lo que impulsamos;

Tramo Q (I/h)
13 14 273,6
14 15 108
14-35 165,6
35-36 72
35-40 93,6
40-56 93,6
36-56 72
56-57 165,6
15-57 108
57-58 273,6

De acuerdo con la tabla expuesta en el CTE DB-HS HS4-12, el diametro de las
tuberias, en funcion del caudal, seran;

Tabla 4.4 Relacién entre diametro de tuberia y caudal recirculado de ACS
Diametro de la tuberia (pulgadas)

Caudal recirculado (I/h)

% 140
% 300
1 600
1% 1.100
1% 1.800
2 3.300
Tramo Q (I/h) Dint (pulg)|Dint (M) V(m/s)]L (m)|Le (m)|Lt (m)] J(mca) | Pi (mca)| Pf (mca)
13 14 273,6 1/2 0,0144 | 0,467 | 6,2 6,4 12,6 0,3727 0 0,3727
14 15 108 1/2 0,0144 | 0,184 | 1,04 6 7,04 | 0,0409 0,3727 | 0,4136
14-35 165,6 1/2 0,0144 | 0,282 | 515] 4,3 9,45 | 0,1161 0,3727 | 0,4888
35-36 72 1/2 0,0144 | 0,123 | 3,12 ] 3,9 7,02 | 0,0201 0,4888 | 0,5089
35-40 93,6 1/2 0,0144 | 0,160 | 2,58 1,1 3,68 | 0,0167 0,4888 | 0,5054
40-56 93,6 1/2 0,0144 | 0,160 | 2,56 | 0,9 3,46 | 0,0157 0,5054 | 0,5211
36-56 72 1/2 0,0144 | 0,123 | 3.1 2,6 5,7 0,0163 0,5089 | 0,5252
56-57 165,6 1/2 0,0144 | 0,282 | 7,28 3,8 | 11,08] 0,1361 0,5252 | 0,6613
15-57 108 1/2 0,0144 1 0,184 | 1,02 3,3 4,32 | 0,0251 0,4136 | 0,4387
57-58 273,6 1/2 0,0144 | 0,467 | 5,28 ] 10,3 | 15,58 | 0,4608 0,6613 | 1,1221
Se observa que en ningun tramo se supera los 40 mmca/m
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3.6 Aislamiento de tuberias.

Es un elemento fundamental en la instalaciéon cuya finalidad es disminuir las
posibles pérdidas térmicas tanto en los colectores, el acumulador, valvulas,
intercambiador y las tuberias.

Para el caso de tuberias, de acuerdo con el RITE (Reglamento de Instalaciones
Térmicas en la Edificacion) el espesor del aislamiento depende del diametro
exterior de la tuberia, de la localizacién de la misma (interior o exterior) y del
rango de temperaturas de trabajo del fluido. EI material empleado sera coquilla
elastomérica tipo AF/ARMAFLEX, tanto para tuberias de distribucion como de
recirculacion, de espesor segun;

Tabla 1.2.4.2.1: Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que transportan fluidos calientes que discu-
rren por el interior de edificios

. . Temperatura maxima del fluido { °C)
Diametro exterior (mm)
40...60 > 60...100 > 100...180

D=<35 25 25 30
3B<D=60 30 30 40

60 < D <90 30 30 40

90 <D <140 30 40 50
140<D 35 40 50

Tabla 1.2.4.2.2: Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que transportan fluidos calientes que discu-
rren por el exterior de edificios

i : Temperatura maxima del fluido ( °C)
Diametro exterior (mm)
40...60 > 60...100 > 100...180

D<36 35 35 40
35<«<D=<60 40 40 50
B80<D=<80 40 40 50
90<D=< 140 40 50 60
140< D 45 50 60

3.7 Célculo de bomba

Para la determinacion de las bombas necesarias en la instalacion haremos uso
del programa de calculo de la casa Wilo, por lo que precisaremos conocer los
siguientes datos de las mismas:

¢ Fluido; agua caliente sanitaria.
e Caudal; 273.6 I/h
e Pérdida de carga; 1.1221 mcda.

Ademas, la bomba debe cumplir el CTE en su Documento Basico HS 4- 8, en
el que dice textualmente: “Excepto en viviendas unifamiliares o en instalaciones
pequefas, se dispondra una bomba de recirculacion doble, de montaje paralelo
o “gemelas”, funcionando de forma analoga a como se especifica para las del
grupo de presién de agua fria. En el caso de las instalaciones individuales
podra estar incorporada al equipo de produccién.”
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La bomba seleccionada es;

Wilo-Stratos ECO-Z 25/1-5 PN10
Bomba de alta eficiencia con regulacién electronica

Bomba circuladora de rotor humedo con minimos costes de funcionamiento,
para el montaje en tuberia. Apta para todas las aplicaciones de calefaccion
(+15 hasta 110 °C). Con regulacion electronica integrada para presion
diferencial.

De serie con:

- Coquilla termoaislante (excepto versiones STy L)

- Funcionamiento de reduccion nocturna automatico (autopiloto)

- Ajuste del valor de consigna a través del "boton rojo"

Motor sincrono resistente al bloqueo con tecnologia ECM con el maximo

rendimiento y elevado par de arranque, incluye funcion de desbloqueo
automatica.
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Wilo Ihérica, 5.4,

Telefono +34 95 447 52 80

Stratos ECO-Z 25/1-5

Instalad én: Bomba de alta eficiencia

WILO

Telefax +34 95 447 52 82
Cliente Prajecto Pagina 1 /1
M2 Cliente M provecto Fecha 09.09 2008
Contacto MO pos,
Elaborado por Lugar
Datos de trabajo tedricos
Hrird d I
m = Caudal 0,2736 mih
j’ Altura de impulsion 1,122 m
b /;’ —— Fluido Agua limpia
o
) 717 — e Temperatura fluido 45 C
N A § L - i Densidad 0,9903 kgfdm?
o VAR s Viscosidad cinematica 0,5953 mm2/s
3 /// e il \\ 5 E 01 b
T 3 - N resicn de vapor 4 ar
; ,,.«i_..--* —1 TN
R __-——'-—_'-
;'?i e A I ——— Datos bomba
0, Marca WILO
Lo FFor Ladorbidalrt Tipo Stratos ECO-Z 25/1-5
EIDEIC Tipo inst, Bamba simple
b " . . ~
g,g? —=T A s N Mod.o’de Funqonar@ento dp-v
i I P Presion nominal max, Fr 10
: . ol P \ : ;
o 1 r pad = Temp. min. fluido 15 °C
] = -
0,0z 3 P Temp. max. fluido 110 oC
i i O
o A il = ol
001 Vd Il
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Potencia absorbida P1 0,00935 kW
Altura min. aspiracion
|- = by = o e Temperatura 50| 95| 110 oC
~ S : i ™ =l Altura min. aspiradon 0,5 3 10 m
i [} T
. 3, .
U ‘ Materiales
= 1L =
| I a Carcasa bomba Bronce
= L Rodete PP + G/F 40 %
d K ' Eje Acero inox.
| Cojinets Carbon, impre. d. metal
- 1 -— ‘, -
| B ¢ Medidas el
L&l Iy | [ 180 [b3 |61 [I5 0
g a &0 b 73 13 a0
- - a2 32,5 b5 69 G 40
b1 133 I1 265
b2 93,5 [t 78
Lado aspiradon Rp 1/G 1% JSPNAD
______ Lado impulsion Rp 1/G 1% JPN10
i_ _I Pezo 2,7 kg
| OO | Datos del motor
| | Potencia absorbida P1 0,059 lw
I CP (P | Welocidad nominal 3500 1/rmin
Tension nominal 1~230%, 50 Hz
— = = —l Intensidad méax. absorbida 0,46 A
Tipo de proteccidn IP 44
L N PE Toleranda tension
1~230V, 50 Hz Referencia de |la version estandar 4092513
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