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1. INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS.

1.1. DATOS DEL ALUMNO. 

Nombre y apellidos: 

Teléfono: 

Email:   

Antonio Durán Martínez 

antonio.duran01@goumh.umh.es 

1.2. CONTEXTO. 

Antes de adentrarnos en nuestro trabajo final de máster, vamos a ponernos en contexto 

sobre que es la eficiencia energética en los edificios y cuáles son los principales motivos 

por los cuales se busca una vivienda energéticamente eficiente. 

La eficiencia energética en los edificios se refiere a la capacidad de una construcción 

para utilizar la menor cantidad de energía posible sin comprometer el confort, la 

funcionalidad ni las necesidades de sus ocupantes. Esto implica optimizar el consumo 

energético en aspectos como calefacción, refrigeración, iluminación, ventilación y 

equipos eléctricos, mediante el diseño, los materiales y las tecnologías empleadas. 

Los edificios consumen una gran parte de la energía global (aproximadamente un 40% 

en muchos países). Mejorar la eficiencia energética permite reducir el consumo de 

energía, lo que se traduce en facturas más bajas para los propietarios y usuarios. 

El consumo de energía en los edificios está asociado con emisiones de gases de efecto 

invernadero, especialmente si la energía proviene de combustibles fósiles. Mejorar la 

eficiencia energética contribuye a reducir estas emisiones, ayudando a combatir el 

cambio climático. 

Muchos países tienen leyes y regulaciones que promueven la eficiencia energética en 

edificios para alcanzar objetivos ambientales. Estudiar este tema ayuda a diseñar y 

construir estructuras que cumplan con dichos estándares. 

La eficiencia energética no solo reduce el consumo, sino que también mejora el confort 

térmico, la calidad del aire interior y la iluminación. Esto hace que los edificios sean 

más agradables y saludables para sus ocupantes. 

El estudio de la eficiencia energética promueve el uso responsable de recursos naturales, 

como la electricidad y el agua. Esto es esencial para garantizar la sostenibilidad del 

planeta a largo plazo. 

Los edificios eficientes son cada vez más valorados en el mercado. Contar con 

certificaciones de eficiencia energética, como LEED o BREEAM, puede aumentar el 

valor de una propiedad y su atractivo para compradores o inquilinos. 

mailto:antonio.duran01@goumh.umh.es
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En algunos lugares, los gobiernos ofrecen beneficios fiscales o subvenciones para 

mejorar la eficiencia energética de los edificios. Estudiar esta área ayuda a aprovechar 

estas oportunidades de manera estratégica. 

 

 

Antes de comenzar hablar de los objetivos del proyecto me gustaría mencionar la 

pirámide de la eficiencia energética en las viviendas. 

 

La pirámide de eficiencia energética organiza las acciones necesarias para lograr 

edificios más eficientes. En una vivienda promedio, aproximadamente la mitad del 

consumo energético anual se destina a calefacción y refrigeración, usado para 

compensar las pérdidas y ganancias de calor a través de la envolvente (muros, techos, 

suelos, ventanas). Estas pérdidas se pueden reducir considerablemente con un buen 

aislamiento térmico. 

La base de la pirámide incluye medidas pasivas, como la orientación del edificio, la 

captación solar, la estanqueidad y, principalmente, el aislamiento térmico. Una vez se 

logra un edificio con baja demanda energética, se incorporan sistemas eficientes como 

la geotermia o aerotermia para cubrir esa demanda. 

En la cima de la pirámide se ubican las energías renovables, que se usan para cubrir la 

mínima energía restante. Además, una versión más completa de la pirámide incluye la 
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gestión adecuada del uso del edificio como cimiento esencial, ya que el mantenimiento 

correcto es vital para conservar la eficiencia energética proyectada. 

Gracias a este enfoque escalonado, es posible alcanzar edificaciones con emisiones 

climáticas neutras en la actualidad. 

1.3. OBJETIVOS. 

 

El objetivo principal de nuestro trabajo es realizar el estudio de eficiencia energética de 

una construcción de unas oficinas con local comercial en Murcia, mediante el Software 

Cypetherm HEPLUS. 

Para ello, realizaremos previamente un modelo arquitectónico mediante el Software IFC 

Builder, donde posteriormente estudiaremos cual es la mejor solución constructiva. 

Además, seleccionaremos cuales son los sistemas óptimos y eficientes de climatización, 

ventilación y ACS. 

Todos estos objetivos, se realizarán siempre siguiendo el Código Técnico de la 

Edificación (CTE) y el Reglamento de Instalaciones Térmicas En los Edificios (RITE), 

ya que el principal objetivo también será el cumplimiento de los Documentos Básicos 

de CTE como el DB-HE (Documento Básico de Ahorro de Energía), sobre todo en su 

apartado DB-HE0 (Limitación del consumo energético), DB-HE1 (Condiciones para el 

control de la demanda energética) y DB-HE4 (Contribución mínima de energía 

renovable para cubrir la demanda de agua caliente sanitaria), o también el cumplimento 

del DB-HS (Documento Básico de Salubridad). 

 

1.4. TAREAS A REALIZAR. 

 

Las tareas a realizar en nuestro trabajo son las siguientes: 

1- Acondicionar los planos proporcionados por la arquitectura. 

2- Realizar el CAD de los planos para poder ser tratados posteriormente con el 

Software IFC Builder. 

3- Una vez pasados los planos al programa IFC Builder, tendremos que realizar la 

arquitectura para darle volumen y realizar el estudio posteriormente con el 

programa Cypetherm HEPLUS. 

4- Realizar la mejor solución constructiva en Cypetherm HEPLUS posible para 

cumplir con el CTE. 

5- Buscar los mejores sistemas para el clima, la ventilación y el ACS, y hacer un 

diseño de las instalaciones. 

6- Ton todo esto podremos sacar la etiqueta energética del edificio y comprobar el 

estudio energético del edificio. 

7- Acabados los puntos anteriores se intentarán buscar mejoras energéticas 

mediante el programa Cypetherm Improvements. 
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2. NORMATIVA APLICADA. 

 

El trabajo se ha realizado teniendo en cuenta la normativa vigente: 

 

1. 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. 

 

2. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código 

Técnico de la Edificación. 

 

3. Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre, por el que se modifica el Código 

Técnico de la Edificación, aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de 

marzo. 

 

4. Real Decreto 390/2021, de 1 de junio, por el que se aprueba el procedimiento 

básico para la certificación de la eficiencia energética de los edificios. 

 

5. Guías técnicas del RITE aprobadas en diciembre de 2007. 
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3. ESTUDIO Y ANALISIS DEL EDIFICIO Y SUS 

INSTALACIONES. 

3.1.  DEFINICIÓN DEL EDIFICIO. 

 

El edificio objeto de estudio son unas oficinas, con una heladería como local comercial, 

clasificado como “Edificio Terciario Pequeño o Mediano”, situado en la Ciudad de 

Murcia a una altitud de 42 m. 

Los datos del Edificio serían los siguientes: 

1. Zona climática según Anejo B del VTE DB HE1:  

 

o Situación: Península. 

o Zona de invierno: B 

o Zona de Verano: 3 

Como se puede observar se trata de una zona climática B3. 

2. Localización: 

 

o Municipio: Murcia 

o Provincia: Murcia 

o Altitud: 42 m 

o Latitud: 38 grados 

o Longitud: -1.1 grados 

o Zona horaria: 0.0 

o Condiciones climáticas SCOP: Clima cálido. 

Una vez conocidas la situación del edificio y de su zona climática, vamos a mostrar las 

condiciones climáticas en esa zona. 

Primero vamos a ver la condición de temperatura exterior durante todo el año. 
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Como se puede observar en la gráfica anterior, los meses más preocupantes son los de 

verano por las altas temperaturas ya que al tratarse de un clima cálido y llegar a unas 

temperaturas por encima de 35 grados, hay que centrarse en acondicionar de manera 

eficiente el edificio para evitar que el edificio consuma muchos KW en refrigeración. 

Vamos a mostrar unas gráficas respecto a la distribución del viento. 

 

 

 

 

 

 

 

El factor eólico como se puede observar podría ser importante en algunas orientaciones, 

pero siempre y cuando sea en lugares elevados y sin obstáculos. No obstante, para una 

vivienda, como futura mejor no es lo más ideal, ya que existen otras fuentes de energía 

renovables más importantes en España y sobre todo en Murcia como es la Energía 

Solar. Además, el costo de una instalación eólica para una vivienda particular es 

inviable. 

Como ya he mencionado anteriormente la energía solar en Murcia es muy importante 

debido a la gran irradiación solar que existe en la zona. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se puede observar, sobre todo en los meses de verano, la irradiación solar es muy 

importante, por eso hoy en día, cada vez más personas optan por una instalación 

fotovoltaica para su vivienda o para su edificio terciario. 

En nuestro caso, se podría tener en cuenta como futura mejora del edificio. 
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3.1.1. DISTRIBUCIÓN Y CONDICIONES DE LOS RECINTOS. 

En nuestro trabajo solo disponíamos de las imágenes proporcionadas por la arquitectura, 

por lo que se ha tenido que realizar los planos en CAD, para posteriormente poder ser 

tratados con el Software IFC Builder. 

Partiendo de las siguientes imágenes, se realizan los planos en CAD. 

Con estas imágenes y con la escala proporcionada por la arquitectura se realizan los 

planos en CAD con el programa AutoCAD. Para ello se utiliza la imagen de referencia, 

quedando de la siguiente manera. 
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El resto de los planos se dejarán en apartado de anexos. 

Una vez Obtenido los planos en CAD ya podemos utilizar el Programa IFC Builder para 

darle forma al edificio, pero primero vamos a ver la distribución en planta de cada 

estancia. 

Como he comentado nuestro edificio consta de dos partes bien diferenciadas, por un 

lado, se trata de unas oficinas y, por otro lado, de una heladería. 

Oficinas 

1. Recepción     8.   WC 

2. Oficina de contadora.    9.   Oficina de gerencia 2 

3. Sala de Espera     10. Archivero 

4. Sala de Reuniones 1    11. Cocineta 

5. Sala de Reuniones 2    12. Área de Trabajo 

6. Oficina de Gerencia 1    13. Sala de Máquinas 

7. Cocineta de Gerencia    14. Jardín Interno 

Heladería 

15. Heladería 

16. Recepción de Heladería 

17. Fábrica de Helados  

18. Depósito de heladería 
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Una vez visto la distribución podemos trabajar con el programa IFC BUILDER. 

 

Vamos a ver una Imagen en 3D. 
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A continuación, vamos a calcular el caudal de aire de ventilación necesaria para cada 

estancia. 

Todos los espacios del edificio se consideran habitables, pero algunos se considerarán 

acondicionados y otros no acondicionados, según si tienen equipo de climatización o 

no. 

Para determinar la ventilación de cada espacio en este edificio no residencial, se aplica 

el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE). En la parte II de 

dicho reglamento, que contiene las instrucciones técnicas, se especifican las pautas para 

el diseño y dimensionamiento de los conductos de ventilación. 

En particular, el apartado IT 1.1.4.2.2 establece las categorías de calidad del aire interior 

según el uso del edificio. En este caso, la calidad del aire interior (IDA) requerida para 

el proyecto es IDA 2, correspondiente a aire de buena calidad para la zona de oficinas y 

un IDA 3 para la zona de la Heladería. 

Para calcular el caudal mínimo de aire exterior necesario para la ventilación, se recurre 

al punto IT 1.1.4.2.3, que ofrece dos métodos indirectos: 

• Método A: Calcula el caudal en función del número de personas que ocupan el

espacio habitable.

• Método D: Estima los caudales según la superficie de los locales no destinados a

ocupación humana permanente (espacios no habitables).

En función de la cantidad de personas que puedan ocupar cada recinto y utilizando el 

coeficiente correspondiente para la categoría IDA 2 e IDA 3, según la tabla 1.4.2.1, se 

determina el caudal de cálculo para cada estancia. Este valor es el que se incorpora en el 

diseño de cada espacio. 
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Se entiende por condiciones operacionales el conjunto de temperaturas de consigna 

determinadas para un espacio habitable acondicionado. Estas incluyen las temperaturas 

que activan los equipos de calefacción (consigna baja) y los de refrigeración (consigna 

alta). Para los espacios de uso no residencial, las condiciones operacionales se obtienen 

del documento reconocido "Condiciones técnicas de los procedimientos para la 

evaluación de eficiencia energética de los edificios". Este documento contiene tablas 

que relacionan las horas de uso y el nivel de carga de los espacios con las temperaturas 

de consigna. 

Para cada espacio, calculamos el nivel de carga interna siguiendo la tabla A del anejo A 

del CTE DB HE y asignamos horas de uso semanales de acuerdo con el horario del 

consultorio médico, que opera de lunes a viernes de 8:00 a 14:00 y de 16:00 a 18:00. 

Los datos específicos de cada recinto se presentan en la siguiente tabla. 

3.1.2. DEFINICIÓN DE LA SOLUCIÓN CONSTRUCTIVA. 

A continuación, vamos a observar las imágenes proporcionadas por la arquitectura y 

comenzaremos a definir cuál va a ser la solución constructiva acorde para el 

cumplimiento de CTE. 
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Tal y como se puede apreciar existe un gran porcentaje de huecos, por lo que debemos 

seleccionar de manera correcta los componentes de la envolvente térmica para que 

podamos obtener la máxima eficiencia energética de la instalación. 

Vamos a mostrar las soluciones constructivas seleccionadas: 

 

1. Cerramientos. 
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2. Tabiquería. 

3.  Suelo en contacto con el terreno. 
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4. Cubierta. 
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5. Huecos 

Un hueco se define como cualquier componente transparente o semitransparente que 

forma parte de la envolvente térmica de un edificio. Esto incluye ventanas y puertas con 

acristalamiento, siempre que la superficie semitransparente supere el 50%. 

Para los huecos se ha clasificado en dos. Por un lado, las ventanas de la parte superior y 

por otro lado todos las puertas y ventanales acristalados inferiores. 

Tanto para las ventanas superiores como para las puertas acristaladas se ha seleccionado 

un cristal de las siguientes características. 

3. Transmitancia Térmica:  1,7 W/(m2
 K) 

4. Factor Solar: 0.65 

Para la carpintería se ha tenido en cuenta al mismo nivel que el cerramiento para que 

exista continuidad entre ellos y evite la aparición de puentes térmicos. 

El valor de permeabilidad al aire de la carpintería lo establecemos de la tabla 3.1.1.a-

HE1. 
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Tal y como se puede observar el valor para la Zona Climática B sería <=27  m3/h·m2 

por lo que en nuestro caso cogeremos un valor de 27 m3/h·m2 para las ventanas y un 

valor de 9 m3/h·m2 para las puertas. 

Para el cálculo de la transmitancia total de energía solar del hueco, con los dispositivos 

de sombra móviles activados se tiene en cuenta que hemos utilizado para las ventanas 

una persiana interior de color pastel lo cual según la tabla 12 del documento de apoyo al 

DB HE-1, se obtiene ggl;sh,wi=0,05. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Por otro lado, para las puertas se ha considerado un toldo exterior de color blanco por lo 

que se obtiene ggl;sh,wi=0,17. 

Cabe mencionar por último que se ha considerado una fracción opaca del hueco de 0,15 

, con una transmitancia térmica de 2,20 W/(m2·K) y una absortividad de 0,6. 

3.2. DEFINICIÓN DE LAS INSTALACIONES 

CONSIDERADAS 

3.2.1. INSTALACIÓN CLIMATIZACIÓN. 

 

Para esta instalación, se ha considerado realizar un VRV de cassettes para la zona de 

oficinas y la heladería, contando con unos vatímetros para contabilizar el consumo de 

las unidades interiores para repartir gastos entre las oficinas y la heladería, por si en un 

futuro esa zona es contratada por una empresa de terceros. 

Para la selección de la unidad exterior se ha tenido en cuenta la gráfica de la demanda 

en KW frigorífica y Calorífica del edificio. 
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La grafica de demanda nos indica que debemos instalar una máquina de 16 kW como 

mínimo. 

A continuación, vamos a mostrar la distribución del VRV por estancias y la potencia 

seleccionada.  
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Para las unidades interiores se van a instalar las siguientes: 

 

A continuación, muestro el estudio que nos ha realizado Carrier para esta instalación.   
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Información del proyecto 
Información del proyecto 

Nombre del proyecto Esquemas VRF Obra Oficinas 0125 

Localizacion del proyecto MURCIA 

Área construída (m²) 0 

Consultor  

Diseñador  

Fecha 2025-01-28 

Condiciones de diseño 
Condiciones de diseño 

 
Verano 

Presión atmosférica en verano 100544,82 Pa 

Temperatura exterior de bulbo seco en verano 34,7 ºC 

Temperatura de bulbo seco interior en verano 26 ºC 

Temperatura de bulbo húmedo en el interior en verano 23,88 ºC 

 
Invierno 

Presión atmosférica en invierno 100544,82 Pa 

Temperatura exterior de bulbo seco en invierno 3,9 ºC 

Temperatura exterior de bulbo humedo en invierno 3,38 ºC 

Temperatura interior de bulbo seco en invierno 20 ºC 

Altitud 0 m 
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Listado de cotización 

Cotización de equipos 
 

Modelo Equipo Tipo Cantidad Unidad 

UE 

 
38VS226174HQEE 

 

 

 
Side discharge outdoor unit 

 
1 

 
PC 

UDI 

 
40VU005C-7S-QEE 

 

 

 
Compact 4-Way Cassette 

 
10 

 
PC 

 
40VU009C-7S-QEE 

 

 

 
Compact 4-Way Cassette 

 
2 

 
PC 

Derivación de tubería 

40VJ012M7-HQEE   11 PC 

Controlador por cable 

 
40VCW217FQEE 

 

 

 
 

12 
 

PC 

Panel 3D 

 
40VPU018C7SQEE 

 

 

 
 

12 
 

PC 

 

Cotización de materiales de instalación 
 

Modelo Cantidad Unidad 

Tubo de cobre 

Φ1/4 32 m 

Φ3/8 65,9 m 

Φ5/8 29,9 m 

Φ3/4 4 m 

Refrigerante 

R410A 2,53 kg 
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Sistema de aire acondicionado 

Sistema 1 

Información del sistema 
 

Información del sistema 

Número total de habitaciones 5 Área acondicionada (m²) 0 

Modelo de UE 38VS226174HQEE Número de UI 12 

Capacidad nominal de 
refrigeración (W) 

22600 
Capacidad nominal de 

calefacción (W) 
22600 

Capacidad total de 
refrigeración (W) 

23320 
Capacidad total de calefacción 

(W) 
19999 

Capacidad real de 
refrigeración (W) 

22529 
Capacidad real de calefacción 

(W) 
19634 

Consumo de energía nominal 
en refrigeración (W) 

6457,14 
Consumo de energía nominal 

en calefacción (W) 
5794,87 

Potencia de entrada de 
refrigeración real (W) 

6390 
Potencia real de calefacción 

absorbida (W) 
5928 

Índice de conexión 91 % Índice de conexión real (%) 100 % 

EER del sistema(W/W) 3,53 COP del sistema(W/W) 3,31 

*Carga de refrigerante 
adicional (kg) 

2,53 Refrigerante precargado (kg) 5,1 

* Los datos anteriores son solo para referencia, la carga de refrigeración adicional real depende de las longitudes reales de 
la tubería. 
* Carga de refrigerante total en el sistema (kg) / espacio acondicionado para cada unidad interior (m ^ 3) ≤ 
Concentración crítica 

 

 

UDI 

 
Planta Habitación Área de la habitación (m²) Modelo de UI Cantidad 

Planta 1 Habitación 1 0 40VU005C-7S-QEE 4 

Planta 1 Habitación 2 0 40VU009C-7S-QEE 1 

Planta 1 Habitación 2 0 40VU005C-7S-QEE 1 

Planta 1 Habitación 3 0 40VU005C-7S-QEE 1 

Planta 1 Habitación 4 0 40VU005C-7S-QEE 1 

Planta 1 Habitación 5 0 40VU005C-7S-QEE 3 

Planta 1 Habitación 5 0 40VU009C-7S-QEE 1 

 

 

 
Planta 

 
Habitaci 

ón 

 
Modelo de 

UI 

Capacidad en 
refrigeración(nom 
inal / corregida / 

real) (W) 

Capacidad 
sensible de 
refrigeración 
(nominal / 

corregida / real) 
(W) 

Capacidad de 
calefacción 
(nominal / 

corregida / real) 
(W) 

 
Controla 

dor 

 
Pane 

l 

 
Planta 

1 

 
Habita 
ción 1 

 
40VU005 

C-7S- 
QEE 

 
1500/1635/163 

5 

 
1100/1125/112 

5 

 
1700/1927/14 

23 

 
40VCW 
217FQ 

EE 

40V 
PU0 
18C 
7SQ 
EE 
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Planta 

1 

 
Habita 
ción 2 

 
40VU009 

C-7S- 
QEE 

 
2800/3053/305 

3 

 
2100/2147/214 

7 

 
3200/3657/27 

01 

 
40VCW 
217FQ 

EE 

40V 
PU0 
18C 
7SQ 
EE 

 
Planta 

1 

 
Habita 
ción 2 

 
40VU005 

C-7S- 
QEE 

 
1500/1635/163 

5 

 
1100/1125/112 

5 

 
1700/1927/14 

23 

 
40VCW 
217FQ 

EE 

40V 
PU0 
18C 
7SQ 
EE 

 
Planta 

1 

 
Habita 
ción 3 

 
40VU005 

C-7S- 
QEE 

 
1500/1635/163 

5 

 
1100/1125/112 

5 

 
1700/1927/14 

23 

 
40VCW 
217FQ 

EE 

40V 
PU0 
18C 
7SQ 
EE 

 
Planta 

1 

 
Habita 
ción 4 

 
40VU005 

C-7S- 
QEE 

 
1500/1635/163 

5 

 
1100/1125/112 

5 

 
1700/1927/14 

23 

 
40VCW 
217FQ 

EE 

40V 
PU0 
18C 
7SQ 
EE 

 
Planta 

1 

 
Habita 
ción 5 

 
40VU005 

C-7S- 
QEE 

 
1500/1635/163 

5 

 
1100/1125/112 

5 

 
1700/1927/14 

23 

 
40VCW 
217FQ 

EE 

40V 
PU0 
18C 
7SQ 
EE 

 
Planta 

1 

 
Habita 
ción 5 

 
40VU009 

C-7S- 
QEE 

 
2800/3053/305 

3 

 
2100/2147/214 

7 

 
3200/3657/27 

01 

 
40VCW 
217FQ 

EE 

40V 
PU0 
18C 
7SQ 
EE 

 

Parámetros de UE 

38VS226174HQEE 

 

 
Modelo de UE 

Capacidad de 
refrigeración/calefacc 

ión nominal (W) 

Potencia de 
refrigeración/calefacc 

ión (W) 

Cantida 
d 

EER/CO 
P 

Tamañ 
o de la 
tubería 

(in) 

Refrigeran 
te 

precargad 
o (kg) 

38VS226174HQ 
EE 

22600/22600 6457/5795 1 3,5/3,9 
3/4,3/ 

8 
5,1 

 

Modelo de UE 
Alimentación 

electrica 
MCA(A) MFA(A) 

Peso 
(kg) 

Nivel 
sonoro 
(dB(A)) 

Dimensiones exteriores 
(AltoxAnchoxProf.) (mm) 

 
38VS226174HQEE 

380-415V / 3 
phase +N 

+E,50/60Hz 

 
19 

 
40 

 
149 

 
65 

 
1636x1050x400 

 

Parámetros de unidad interior 
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Modelo de UI Tipo 
Capacidad de 

refrigeración/calefacción nominal 
(W) 

Consumo de 
enegía nominal 

(W) 

Volumen de 
aire (m^3/h) 

ESP 
(Pa) 

 
40VU005C- 

7S-QEE 

 

 

 
1500/1700 

 
17 

 
0/0 

 
0/0 

 
40VU009C- 

7S-QEE 

 

 

 
2800/3200 

 
17 

 
0/0 

 
0/0 

 

Modelo de UI 
Alimentación 

electrica 
MCA(A) MFA(A) 

Peso 
(kg) 

Nivel 
sonoro 
(dB(A)) 

Dimensiones exteriores 
(AltoxAnchoxProf.) (mm) 

40VU005C- 
7S-QEE 

220~240V / 1 
phase +N +E 

0,32 1,04 16 29 260x570x570 

40VU009C- 
7S-QEE 

220~240V / 1 
phase +N +E 

0,32 1,04 16 29 260x570x570 
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Dibujo de tubería 
 
 
 

 

 

 

Nota: 
Todos los diámetros de tuberías y esquemas de tuberías son solo de referencia. Los 
diagramas de tuberías exactos, incluidos los diámetros de tuberías correctos, la verificación 
de los requisitos de la regla de longitud de tuberías y los cálculos adicionales de carga de 
refrigerante no pueden determinarse hasta que el usuario introduzca manualmente las 
longitudes de tuberías exactas, una por una, o automáticamente mediante la configuración 
de referencia de la escala de diseño. 
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3.2.2. INSTALACIÓN VENTILACIÓN. 

Para la instalación de ventilación tenemos que ver la tabla del apartado 3.1.1 de nuestro 

trabajo, la cual nos muestra los caudales de ventilación y como se han calculado 

teniendo en cuenta el tipo de recinto, los m2 y el número de ocupantes de cada uno. 

Con todo ellos podemos hacer el siguiente resumen: 

Como se puede observar el caudal de ventilación es de 2.541,024 m3/h. 

Según el RITE, en concreto en la IT1.2.4.5.2 Recuperación de calor aire de extracción, 

en la cual se especifica que: 

 “ En los sistemas de climatización de los edificios en los que el caudal de aire 

expulsado al exterior, por medios mecánicos, sea superior a 0,28 m3/s, de acuerdo con 

lo establecido en el reglamento de diseño ecológico para las unidades de ventilación, se 

recuperará la energía del aire expulsado.” 

Por lo tanto, debido a que nuestro caudal de ventilación es de 0,7 m3/s, es necesario 

instalar recuperación de calor. 

 

Se ha diseñado dos recuperadores de calor, uno para la zona de oficinas y otro para la 

heladería.  

A continuación, muestro la distribución de los conductos de ventilación. 
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Como he mencionado anteriormente se han instalado dos recuperadores de calor uno de 

1936,224 m3/h para la zona de oficinas y otro de 648 m3/h para la zona de heladería. 

Los recuperadores seleccionados son los siguientes: 

5. Recuperador de calor CAD-COMPACT 2500 EN de la marca Soler y Palau. 

 

o Caudal nominal: 2200m3/h 

o Eficiencia del recuperador: 74.2 % 

 

6. Recuperador de calor CAD-COMPACT 900 EN de la marca Soler y Palau. 

 

o Caudal nominal: 800 m3/h 

o Eficiencia del recuperador: 78.3 % 
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Para la zona de los aseos, cocinas y cuartos no acondicionados, se instalarán unos 

extractores en línea de la marca Soler y Palau. 

7. Extractor en línea TD-160/100 N SILENT: 

 

o Caudal en descarga libre: 180 m3/h 

 

 

A continuación, voy a realizar el dimensionamiento de la red de conductos según los 

caudales de ventilación en cada estancia. 
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3.2.3. INSTALACIÓN ACS. 

Para el cálculo de la demanda de ACS para edificios no residenciales se toman los 

valores de la tabla C-Anejo F. Demanda de referencia 60ºC, del documento básico HE. 

 

El consumo serían dos partes diferenciadas, por un lado, las oficinas que según la tabla 

sería de unos 2 litros/día · Persona, y por otro lado la Heladería que lo consideraremos 

como restaurante para que sea más desfavorable y es unos 8 litros/día · Persona. 

Por lo que con estos datos y con la ocupación que hemos estimado para nuestro trabajo, 

sacamos los litros/día necesarios para ACS. 

- Oficinas: 52 personas · 2 litros/día·Persona = 104 litros/día 

- Heladería: 22 personas · 8 litros/dia·Persona = 176 litros/día 

Para ambos casos hemos seleccionado una bomba de calor aerotérmica compacta de 

Daikin, modelo EKHH2E200AV3 con una acumulación de 196 litros para suplir la 

demanda de cada una de las zonas. 
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4. JUSTIFICACIÓN  DB-HE0 del CTE DB-HE 2019 

Nuestro edificio es de nueva construcción por lo que según el punto 1 Ámbito de 

aplicación del DB-HE0. Limitación del consumo energético, es de aplicación esta 

sección. 

4.1. Consumo energético anual por superficie útil de energía primaria no 

renovable. 

El consumo energético por superficie útil de energía primaria no renovable tiene en 

cuenta la zona climática, en nuestro caso, la zona B. 

Con el programa de CYPETHERM HEPLUS, podemos ver que cumplimos con esta 

exigencia. 

El valor calculado del consumo de energía primaría no renovable, kWh/m2·año tiene 

que ser menor o igual que el valor límite de consumo energía primaria no renovable el 

cual se obtiene de la tabla 3.1.b CTE DB HE 0), en kWh/m2·año. 

En nuestro caso se trata de la zona climática de invierno B, por lo que sería: 

- 50 + 8 · Cfi 

El Cfi se trata de la carga interna media, la cual la podemos obtener del propio 

programa CYPETHERM HEPLUS, el cual nos dice que son 6.1 W/m2. 
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4.2. Consumo energético anual por superficie útil de energía primaria total. 

Pasa lo mismo que con el consumo de energía anual de energía renovable, como se 

puede observar en el listado del programa cumplimos con esa exigencia. 

 

El valor limite de consumo de energía primaria total, lo cogemos de la tabla 3.2.b CTE 

DB HE0. 

 

Como se puede observar siendo la zona climática B, la fórmula es 150 + 9 ·Cfi, siendo 

el Cfi, la carga interna media obtenida anteriormente. 

El procedimiento de cálculo empleado tiene como objetivo determinar el consumo de 

energía primaria del edificio procedente de fuentes de energía renovables y no 

renovables. Para ello, se ha empleado el documento reconocido CYPETHERM HE 

Plus. Mediante dicho programa, se realiza una simulación anual por intervalos horarios 

de un modelo térmico zonal del edificio con el motor de cálculo de referencia 

EnergyPlus™ versión 23.1, en la que, hora a hora, se realiza el cálculo de la 

distribución de las demandas energéticas a satisfacer en cada zona del modelo térmico 

para mantener las condiciones operacionales definidas, determinando, para cada equipo 

técnico, su punto de trabajo, la energía útil aportada y la energía final consumida, 

desglosando el consumo energético por equipo, servicio técnico y vector energético 

utilizado.  
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El cálculo de la energía primaria que corresponde a la energía final consumida por los 

servicios técnicos del edificio, teniendo en cuenta la contribución de la energía 

producida in situ, se realiza mediante el programa CteEPBD integrado en 

CYPETHERM HE Plus, desarrollado por IETcc-CSIC en el marco del convenio con el 

Ministerio de Fomento, que implementa la metodología de cálculo de la eficiencia 

energética de los edificios descrita en la norma EN ISO 52000-1:2017. 

La metodología descrita considera los aspectos recogidos en el apartado 4.1 de CTE DB 

HE 0. 

Los factores de conversión de energía final a energía primaria procedente de fuentes 

renovables y no renovables corresponden a los publicados en el Documento Reconocido 

del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) 'Factores de emisión 

de CO2 y coeficientes de paso a energía primaria de diferentes fuentes de energía final 

consumidas en el sector de edificios en España', conforme al apartado 4.1.5 de CTE DB 

HE0. Los valores empleados se han obtenido a través del programa CteEPBD. 

Para las fuentes de energía utilizadas en el edificio que no se encuentran definidas en 

dicho documento, se han considerado los factores de conversión correspondientes a los 

vectores energéticos "Red 1" y "Red 2". 

Se muestra el consumo anual de energía final, energía primaria y energía primaria no 

renovable correspondiente a los distintos servicios técnicos del edificio. Los consumos 

de los servicios de calefacción y refrigeración incluyen el consumo eléctrico de los 

equipos auxiliares de los sistemas de climatización. 

EDIFICIO (Su = 201.66 m²) 

 

 

Por último, vamos a mostrar la demanda energética de calefacción, refrigeración y ACS. 

La demanda energética del edificio que debe satisfacerse en el cálculo del consumo de 

energía primaria, magnitud de control conforme a la exigencia de limitación del 
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consumo energético HE 0, corresponde a la suma de la energía demandada de 

calefacción, refrigeración y ACS del edificio según las condiciones operacionales 

definidas. 

La demanda energética de calefacción y refrigeración del edificio se obtiene mediante el 

procedimiento de 

cálculo descrito en el apartado 6.3, determinando para cada hora el consumo energético 

de un sistema ideal con potencia instantánea e infinita con rendimiento unitario. 

Se muestran los resultados obtenidos en el cálculo de la demanda energética de 

calefacción y refrigeración de cada zona habitable, junto a la demanda total del edificio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para la demanda de ACS se determina conforme a las indicaciones del apartado 4.1.8 de 

CTE DB HE 0.  

El salto térmico utilizado en el cálculo de la energía térmica necesaria se realiza entre 

una temperatura de referencia definida en la zona, y la temperatura del agua de red en el 

emplazamiento del edificio proyectado, de valores: 

 

Se muestran a continuación los resultados del cálculo de la demanda energética de ACS 

para cada zona habitable del edificio, junto con las demandas diarias. 
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La siguiente tabla es un resumen de los resultados obtenidos en el cálculo de la 

demanda energética de calefacción y refrigeración de cada zona habitable, junto a la 

demanda total del edificio. 

 

 

 

Atendiendo únicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefacción 

y refrigeración, las necesidades energéticas y de potencia útil instantánea a lo largo de la 

simulación anual se muestran en los siguientes gráficos: 



TFM – ANÁLISIS ENERGÉTICO USO TERCIARIO 
   

 40 Antonio Durán Martinez 

 

 

Como se puede observar la potencia de calefacción, la cual se corresponde a la gráfica 

de color rojo situada en la parte derecha, llega hasta unos 16 kW, por lo que nuestro 

sistema en este caso un sistema de volumen de refrigerante variable VRV, tiene que 

tener como mínimo esos 16 kW de potencia Térmica en calefacción. 

Por último, para ver del cumplimiento de HE0 sería las horas fuera de consigna. Se 

indica el número de horas en las que la temperatura del aire de los espacios habitables 

acondicionados del edificio se sitúa, durante los periodos de ocupación, fuera del rango 

de las temperaturas de consigna de calefacción o de refrigeración, con un margen 

superior a 1°C para calefacción y 1°C para refrigeración. Se considera que el edificio se 

encuentra fuera de consigna cuando cualquiera de dichos espacios lo está. 

 

5. JUSTIFICACIÓN DB-HE1 del CTE DB-HE 2019 

 

5.1. Transmitancia Térmica del Edificio. 

Primero tenemos que cumplir que ninguno de los elementos de la envolvente térmica 

supera el valor límite de transmitancia térmica descrito en la tabla 3.1.1.a del DB HE1. 

Para ello nos fijamos en dicha tabla y vemos los valores límite de transmitancia térmica. 
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Con estos valores de transmitancia térmica vemos que ninguno de nuestros elementos 

de la envolvente supera estos valores. 

- Fachada → U = 0,26 W/m2K 

- Cubierta→ U = 0,26 W/m2K 

- Solera → U = 0,7 W/m2K 

- Huecos → U = 1,7 W/m2K 

En conclusión: 

5.2. Coeficiente global de transmisión de calor a través de la envolvente 

térmica (K). 

Se define la compacidad (V/A) como la relación entre el volumen encerrado por la 

envolvente térmica (V) del edificio (o parte del edificio) y la suma de las superficies 

de intercambio térmico con el aire exterior o el terreno de dicha envolvente térmica. 

En el caso estudiado el valor de la compacidad es de 1 m3/m2. 
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Con este valor de Compacidad y según la Zona B,  el valor Klim según la Tabla 

3.1.1.c-HE1 es 0,76 W/m2K. 

 

 

Por último, mostramos los resultados realizador por el software de CYPETHERM 

HEPLUS, el cual nos muestra que nuestro edificio tiene un valor de 0,70 W/m2K, por 

lo que cumplimos con esta exigencia. 

Voy a mostrar el porcentaje que representa cada elemento según el coeficiente global de 

transmisión de calor. 
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5.3. Control Solar de la envolvente térmica. 

Definimos el control solar (qsol;jul) como la relación entre las ganancias solares para el 

mes de julio (Qsol;jul) de los huecos pertenecientes a la envolvente térmica con sus 

protecciones solares móviles activadas, y la superficie útil de los espacios incluidos 

dentro de la envolvente térmica (Autil). El parámetro de control solar no superará el 

valor límite de la tabla 3.1.2-HE1, que para usos distintos al residencial privado es de 4 

[kWh/m²ꞏmes]. 

 

 

 

 

 

5.4. Limitación de descompensaciones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Con la tabla 3.2- HE1 vemos que la transmitancia térmica límite para particiones 

interiores es de 1,55 W/m2K en horizontales y 1,20 W/m2K en verticales y nosotros 

tenemos una transmitancia en tabiquería de 0,58 W/m2K, por lo que cumplimos con 

esta exigencia. 

 

5.5. Limitación de condensaciones de la envolvente térmica. 
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5.6. Caracterización de los elementos que componen la envolvente 

térmica. 

 

• Cerramientos opacos: 
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• Huecos 
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• Puentes Térmicos. 
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6. JUSTIFICACIÓN DB-HE4 del CTE DB-HE 2019 

 

6.1. Contribución de energía renovable para cubrir la demanda de agua 

caliente sanitaria. 
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6.2. Demanda de ACS. 
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6.3. Contribución renovable aportada para ACS. 

 

6.4. Rendimiento medio estacional de las bombas de calor. 
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7. PROPUESTAS DE MEJORAS. 

En este apartado estudiaremos las posibles mejoras energéticas que se pueden realizar 

en nuestro edificio.  

Primero tenemos que ver cuál es nuestro balance energético del edificio, para ello 

utilizaremos el software CYPETHERM IMPROVEMENTS PLUS. En el exportaremos 

nuestra situación inicial del edificio sin las mejoras, en el cual nos muestra los sientes 

resultados. 

 

Como se puede observar existe un elevado consumo anual de energía en iluminación, 

ACS y Ventilación, para ello podemos intentar realizar algunas mejoras en dichas 

instalaciones. 

La primera mejora que podemos realizar sería cambiar el sistema de ACS y realizarlo 

con un aporte solar como por ejemplo un termosifón. 

1- Mejora ACS 

Gracias a la ubicación de nuestro edificio en este caso en Murcia, la radiación solar 

durante todo el año hace que podamos aprovechar la energía solar al máximo. 

Si nos vamos a PVGIS el cual es capaz de sacarte cual es la radiación solar de cada 

época del año en Murcia, nos sale el siguiente esquema: 
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En él podemos ver los KWh/m2 respecto a cada mes del año. 

Con esto se podría instalar como posible mejora un termosifón como el siguiente: 

 

 

Con este captador solar hacemos un pequeño esquema de funcionamiento. 

 

En él se puede observar un termosifón conectado a un depósito acumulador de ACS el 

cual estaría ubicado dentro del edificio. Gracias al controlador podríamos controlar las 

temperaturas de las sondas tanto en el Depósito como en el TermoSifón. De esta manera 

podemos enviar agua caliente al deposito acumulador dependiendo de la temperaturas 

medidas por las sondas circulando el agua con la bomba. 

Con todo ello podemos ver en el Programa Cypetherm Improvements la mejora 

energética que se ha realizado. 
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Como se puede comprobar el consumo anual de energía primaria no renovable ha 

bajado a 0, ya que todo el aporte de ACS sería gracias al TermoSifón. 

Con todo ello podemos ver que si tenemos una inversión de unos 3.500€ vamos a ver el 

estudio de la medida de mejora. 
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Como se puede observar recuperaremos la inversión en 13 años. 

 

2- Mejora Ventilación 

Otra mejora que se podría realizar sería en la ventilación, ya que podríamos poner un 

recuperador de energía con mayor rendimiento. Para ello vamos a ver la grafica de 

balance de energía. 
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Como se puede observar si queremos mejorar la demanda de energía en calefacción 

sobre todo en invierno, podemos poner un recuperador de calor con mayor eficiencia 

energética para que de esa manera podamos disminuir la demanda energética en 

calefacción. 

Vamos a añadir un recuperador de calor con las siguientes características: 

 

1. Recuperador de calor CADB-HE D 21 ECOWATT de la marca Soler y Palau. 

 

o Caudal nominal: 2100m3/h 

o Eficiencia del recuperador: 86,5 % 

 

2. Recuperador de calor CADB-HE D 08 ECOWATT de la marca Soler y Palau. 

 

o Caudal nominal: 800 m3/h 

o Eficiencia del recuperador: 86,4 % 

 

Ahora vemos como queda la demanda energética y sobre todo la demanda de potencia 

en calefacción y refrigeración. 
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Como podemos observar se ha reducido la potencia en calefacción respecto a la 

situación inicial, la cual se puede observar en la gráfica del punto 5.2. 

Se puede observar también en el resumen de demanda. 

 

 

3- Mejora en la iluminación. 

Otra mejora que podría realizarse sería en la iluminación cambiando la tipología de 

Fluorescente a tipo LED. 

Consideramos para valorar este cambio que la potencia instalada en lámparas tipo led 

está en torno a 3-4 W/m2, por lo que proponemos un cambio de lámparas de tipo 

fluorescente a tipo led, proponiendo un valor de potencia instalada máximo de 4 W/m2. 

 



TFM – ANÁLISIS ENERGÉTICO USO TERCIARIO 
   

 59 Antonio Durán Martinez 

Como se puede observar se ha reducido el consumo de energía primaria no renovable 

considerablemente. 

8. CONCLUSIÓN 

 

Como conclusión podemos decir que las medidas de mejoras energéticas sería 

interesante realizarlas, ya que se mejoraría la demanda del edificio considerablemente, 

recuperando la inversión en unos pocos años.  

Con todo esto, para finalizar se podría realizar el estudio de la instalación de placas 

solares para que nuestro edifico sea totalmente sostenible. No obstante, a continuación, 

voy a dejar el certificado energético del edificio antes y después de las mejoras 

incluyendo la colocación de placas solares para cubrir la demanda eléctrica. 

 

9. CERTIFICADO ENERGÉTICO DEL EDIFICIO. 

 

 

• CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO SIN MEJORAS 

 

Zona climática B3 Uso Otros usos 

 

 

CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES 

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES  

 
 

CALEFACCIÓN ACS  

Emisiones 

calefacción 

[kgCO2/m²·año] 
A 

Emisiones ACS 

[kgCO2/m²·año] C 

1.77 2.75 

REFRIGERACIÓN ILUMINACIÓN  

Emisiones globales[kgCO2/m²·año]1 

Emisiones 

refrigeración 

[kgCO2/m²·año] 
A 

Emisiones 

iluminación 

[kgCO2/m²·año] 
C 

1.39 4.14 

La calificación global del edificio se expresa en términos de dióxido de 

carbono liberado a la atmósfera como consecuencia del consumo energético 

del mismo. 

 kgCO2/m²·año kgCO2·año 

Emisiones CO2 por consumo eléctrico 12.66 2553.48 

Emisiones CO2 por otros combustibles 0.49 99.07 
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CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE 

ENERGÍA PRIMARIA NO RENOVABLE 

Por energía primaria no renovable se entiende la energía consumida por el edificio 

procedente de fuentes no renovables que no ha sufrido ningún proceso de conversión 

o transformación. 

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES  

 
 

CALEFACCIÓN ACS  

Energía primaria 

calefacción 

[kWh/m²·año] 
A 

Energía primaria 

ACS 

[kWh/m²·año] 
C 

9.39 16.21 

REFRIGERACIÓN ILUMINACIÓN  

Consumo global de energía primaria no 

renovable[kWh/m²·año]1 

Energía primaria 

refrigeración 

[kWh/m²·año] 
A 

Energía primaria 

iluminación 

[kWh/m²·año] 
D 

8.19 24.46 

CALIFICACIÓN PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGÉTICA DE 

CALEFACCIÓN Y REFRIGERACIÓN 

La demanda energética de calefacción y refrigeración es la energía necesaria para 

mantener las condiciones internas de confort del edificio. 

 

1 El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales más el 
valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (sólo edificios 

terciarios, ventilación, bombeo, etc...). La energía eléctrica autoconsumida se 

descuenta únicamente del indicador global, no así de los valores parciales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DEMANDA DE CALEFACCIÓN DEMANDA DE REFRIGERACIÓN 
 40, 8 < A 

40 ,8-66, 4 B 
1 ,4-102, 66 C 

102,1-132,7 D 
132,7-163,4 E 
163,4-204,2 F 
≥  204,2 G 

18 ,51 A 3 <  8, A 
8 ,3-13, 5 B 
13 ,5-20, 8 C 

1 20 ,8-27, D 
27 ,1-33, 3 E 
33 ,3-41, 7 F 
≥  41,7 G 

20 ,72 C 

Demanda de calefacción[kWh/m²·año] Demanda de refrigeración[kWh/m²·año] 



TFM – ANÁLISIS ENERGÉTICO USO TERCIARIO 
   

 61 Antonio Durán Martinez 

• CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICO CON MEJORAS 

 

Zona climática B3 Uso Otros usos 

CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES 

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES  

 
 

CALEFACCIÓN ACS  

Emisiones 

calefacción 

[kgCO2/m²·año] 
A 

Emisiones ACS 

[kgCO2/m²·año] A 

0.37 0 

REFRIGERACIÓN ILUMINACIÓN  

Emisiones globales[kgCO2/m²·año]1 

Emisiones 

refrigeración 

[kgCO2/m²·año] 
A 

Emisiones 

iluminación 

[kgCO2/m²·año] 
A 

0 0 

La calificación global del edificio se expresa en términos de dióxido de 

carbono liberado a la atmósfera como consecuencia del consumo energético 

del mismo. 

 kgCO2/m²·año kgCO2·año 

Emisiones CO2 por consumo eléctrico 0.00 0.00 

Emisiones CO2 por otros combustibles 0.37 74.13 

CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE 

ENERGÍA PRIMARIA NO RENOVABLE 

Por energía primaria no renovable se entiende la energía consumida por el edificio 

procedente de fuentes no renovables que no ha sufrido ningún proceso de conversión 

o transformación. 

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES  

 
 

CALEFACCIÓN ACS  

Energía primaria 

calefacción 

[kWh/m²·año] 
A 

Energía primaria 

ACS 

[kWh/m²·año] 
A 

1.39 0 

REFRIGERACIÓN ILUMINACIÓN  

Consumo global de energía primaria no 

renovable[kWh/m²·año]1 

Energía primaria 

refrigeración 

[kWh/m²·año] 
A 

Energía primaria 

iluminación 

[kWh/m²·año] 
A 

0 0 

CALIFICACIÓN PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGÉTICA DE 

CALEFACCIÓN Y REFRIGERACIÓN 

La demanda energética de calefacción y refrigeración es la energía necesaria para 

mantener las condiciones internas de confort del edificio. 
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1 El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales más el 
valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (sólo edificios 

terciarios, ventilación, bombeo, etc...). La energía eléctrica autoconsumida se 
descuenta únicamente del indicador global, no así de los valores parciales. 

 

10. PLANOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

DEMANDA DE CALEFACCIÓN DEMANDA DE REFRIGERACIÓN 
 40, 8 < A 

40 ,8-66, 4 B 
1 ,4-102, 66 C 

102,1-132,7 D 
132,7-163,4 E 
163,4-204,2 F 
≥  204,2 G 

12 ,72 A 3 <  8, A 
8 ,3-13, 5 B 
13 ,5-20, 8 C 

1 20 ,8-27, D 
27 ,1-33, 3 E 
33 ,3-41, 7 F 
≥  41,7 G 

20 ,35 C 

Demanda de calefacción[kWh/m²·año] Demanda de refrigeración[kWh/m²·año] 
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11. ANEXOS. 

 

 



Turn to the experts ... 

Especificaciones Técnicas , · Bomba de calor de descarga frontal 8-10-12 HP 

Modelo 38VS226174HQEE 38VS280174HQEE 38VS335174HQEE 

Capacidad HP 8 10 12 

Potencia111 Refigeración kW 22,6 28 31,5 

Calefacción kW 22,6 30,5 31,5 

Eficiencia en 
SEER/ EER W/W 8,5/ 3,5 8,2 / 3,2 7,7 / 3,1 refrigeración111 

Eficiencia en 
SCOP/COP W/W 5/ 3,9 4,8 / 3,8 4,7 / 3,7 calefacción111 

Dimensiones 
Exteriores 1050/400/1636 1050/400/1636 1050/400/1636 

(An./Pr./ Al.) 
mm 

Peso Neto kg 149 149 149 

Ventilador Caudal de aire (alta) m3/h 10.000 10.000 10.000 

Nivel de presión 
Refigeración dB{A) 63 64 65 

sonora 
Calefacción dB(A) 65 66 67 

Nivel de potencia 
Refigeración dB(A) 74 75 76 

sonora 
Calefacción dB(A) 76 77 78 

Tipo / R410A R410A R410A 
Refrigerante 

Carga/ T-C02 eq. kg 5,1 / 10,64 5,1/ 10,64 5,1/ 10,64 

Longitud de tubería total m 300 300 300 

Longitud de de tubería máx. 
m 175/150 175/150 175/150 

(Equivalente/Real) 
Tubería 

Diferencia de nivel entre UE-UI 
50/ 40 50/ 40 50/ 40 

(ODU abajo/arriba) 
m 

Diferencia de nivel entre UI-UI m 15 15 15 

Índice de simultaneidad % 50-130 50-130 50-130 
Ratio de 

conexión121 Número máximo de unidades interiores 
/ 13 16 19 

conectadas 

PVP e 9.265 10.680 12.395 

(1) Todas Las especificaciones se prueban en condiciones nominales según Las condiciones de Eurovent (En refrigeración, La temperatura interior es de 27 ºC 08 / 19 ºC WB; 
Temperatura exterior 35 ºC DB / 24 ºC WB; En calefacción La temperatura interior es de 20 ºC DB, La temperatura exterior es de 7 ºC DB / 6 ºC WB) 
CARRIER SCS participa en el programa ECP para Aire Acondicionado Confort (AC). 
Verifique la validez continua del certificado www.eurovent-certification.com 
(2) La relación de capacidad interior y exterior debe Limitarse al 100% cuando todas Las unidades interiores estén en funcionamiento para garantizar el rendimiento de refrigeración/ calefacción del sistema. 
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OGeOOOOOQOOO 
CASSETTE COMPACTO CUATRO VÍAS 
(DC MOTOR) 40VU*C-7S 

Diseño compacto: limitaciones de instalación reducidas para 
permitir una alta flexibilidad. 
Ideal para placas de techo estándares y 
habitaciones pequeñas; tamaño de la unidad interior: 
570 x 570 mm., tamaño del panel: 620 x 620 mm. 

Bomba de drenaje incorporada. 

Bajo nivel sonoro, alta eficiencia y confort. 

Posibilidad de entrada de aire exterior. Mando 
por cable 

Panel Opcional: 40VPU018C7SQEE 

Mando 
por cable 

Mando por cable 

con calendario Mando 

estándar simple semanal inalámbrico 

40VCW217FQEE 40VCW117FQEE 40VCW317FQEE 40VCl57FQEE 

Especificaciones Técnicas FRÍO CALOR 

Modelo 1 11 1 11 1 11' 1 1 1 1 , 1 1 : 

Refigeración kW 1,5 2,2 2,8 3,6 4,5 5,6 
Potencia 

Calefacción kW 1,7 2,5 3,2 4,0 5,0 6,3 

Dimensiones 
Producto mm 570/570/260 570/570/260 570/570/260 570/570/260 570/570/260 570/570/260 

(An./Pr./ Al.) 
Panel mm 620/620/60 620/620/60 620/620/60 620/620/60 620/620/60 620/620/60 

Producto kg 16 16 16 19 19 19 
Peso 

Panel kg 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 

Ventilador Flujo de aire (H/M/L) m3/h 520/450/400 520/450/400 520/450/400 520/450/400 650/520/450 760/650/520 

Nivel de Refrigeración (H/M/L) dB(A) 32/30/29 32/30/29 32/30/29 33/30/29 33/30/29 34/32/30 
presión 
sonora Calefacción (H/M/L) dB(A) 32/30/29 32/30/29 32/30/29 33/30/29 33/30/29 34/32/30 

Líquido refrigerante (0) mm 6,35 6,35 6,35 6,35 6,35 6,35 
Tubería 

Gas refrigerante (0) mm 9,52 9,52 9,52 12,7 12,7 12,7 

Accessorios 
Modelo de panel / 40VPU018C7SQEE 40VPU018C7SQEE 40VPU018C7SQEE 40VPU018C7SQEE 40VPU018C7SQEE 40VPU018C7SQEE 

(opcional) 

Panel Accesorios 315 315 315 315 315 315 

Unidad interior 1.245 1.310 1.395 1.440 1.525 1.590 

PVP€ 1.560 1.625 1.710 1.755 1.840 1.905 
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RECUPERADORES DE CALOR DE ALTA EFICIENCIA CONFIGURABLES 
Serie CADB/T-HE ECOWATT 

Modelos falso techo 
CADB/T-HE 04 a 33 

• -• 

Modelos verticales 
CADB/T-HE 04 a 33 

Modelos para 
montaje exterior 
CADT-HE 45 a 100. 
Modelos 100 sólo 
en vertical. 

Recuperación 
de calor 

• 

• 
•• - $ • -• 

--------------
• 

• ..... .. . 

Versiones 

1111 
CONFIGURACIÓN CONFIGURACIÓN SIN APORTE 
HORIZONTAL VERTICAL DE CALOR 

ADICIONAL 

Recuperadores de calor CADB/T-HE ECOWATT 

.. .. 

FILTRO EN 
APORTACIÓN 

FILTRO EN 
EXTRACCIÓN 

Dm 
CON BATERÍA 
ELÉCTRICA 
INCORPORADA 

CON BATERÍA 
DE AGUA 
INCORPORADA 

Recuperadores de calor, con intercambiador de 
placas tipo counterflow de alta eficiencia [hasta 
el 93%). certificado por EUROVENT, montados en 
cajas de acero galvanizado plastificado de color 
blanco, de doble pared con aislamiento interior 
termoacústico ininflamable [A 1/M0) de fibra de 
lana mineral de 25 mm de espesor en modelos 
04 a 33 y 47 mm en los modelos 45 a 1 OO. Bocas 
de entrada y salida configurables, versiones para 
instalación horizontal y vertical. 
Temperatura mínima de aire exterior -1 0ºC. 
Para temperaturas inferiores es necesario 
utilizar baterías de precalefacción ubicadas en la 
aspiración del aire exterior. 

Aplicaciones 
Locales comerciales, oficinas, hostelería, edificios 
públicos, escuelas . 

CADB/T-HE D ECOWATT 
Recuperadores de calor sin aporte adicional de 
calefacción. 

CADB/T-HE DC ECOWATT 
Recuperadores de calor con batería de agua 
caliente incorporada. 

La válvula de regulación de 3 vías se suministra 
como accesorio [ver tabla de accesorios de esta 
serie). 

CADB/T-HE DI ECOWATT 
Recuperadores de calor con resistencia eléctrica 
de calefacción incorporada. 

Ventiladores 
Plug-fans con rodetes de álabes hacia atrás. 

Motores 
Modelos 04 a 33: Motores EC de alimentación 
monofásica 230V/1/50-60Hz, con protección 
electrónica integrada. IP44, Clase B. 
Modelos 45 a 100: Motores EC de alimentación 
trifásica 400V/111/50-60Hz, con protección 
electrónica integrada. IP54, Clase B. 

Filtros 
- F7: Filtros F7 [ePM1 70%) de baja pérdida para 

la aportación de aire. 
- M5: Filtros M5 [ePM1 O 50%) para la extracción 

de aire. 
- Posibilidad de montar un segundo filtro 

en el interior del equipo [suministrado como 
accesorio). 

Con la unidad se suministran dos presostatos 
DPS 2.30 con los que realizar el control de 
ensuciamiento de filtros. 
Es posible complementar el recuperador con un 
gama específica de baterías de agua y expansión 
directa. También disponible el exclusivo módulo IAQ 
con alta eficiencia en la retención de contaminantes 
asociados al tráfico urbano [gases y materia 
particulada). proporcionando una calidad adecuada 
al aire aportado incluso con ambientes exteriores 
altamente contaminados [OOA-3). 

Otros datos 
La acometida eléctrica se realiza a cajas de 
bornes en las que se encuentran los conectores 
eléctricos independientes para ventiladores, 
by-pass y resistencias eléctricas [solamente 
versiones -DI). 
Alimentación del by-pass [1/230V 50Hzl. 
Alimentación de las resistencias eléctricas 
[1/230V 50-60Hzl para los modelos 
CADB-HE-O1 04 a 16, trifásica [3/400V 50-60Hz) 
para los modelos CADT-HE-O1 21 a 100. 
Caudales nominales de 450 a 10.000 m3/h. 
Todos los modelos y versiones incluyen by-pass 
interno. 
Paneles laterales intercambiables que permiten 
múltiples combinaciones. 

www.solerpalau.es 



RECUPERADORES DE CALOR DE ALTA EFICIENCIA CONFIGURABLES 
Serie CADB/T-HE ECOWATT 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Modelos D: sin aporte adicional de calefacción. 

Unidad completa Ventilador 

Diámetro Caudal Eficiencia Alimentación Velocidad Potencia Intensidad 
conexiones nominal recuperador*' eléctrica máxima abs. máx. máxima 

aire a 150Pa*2 (%) (r.p.m.) (kW) (Al 
(mm) (m3/h) Cada Cada 

ventilador ventilador 

CADB-HE D 04 ECOWATT 200 450 87 1/230V, 50Hz 3700 0,17 1,0 

CADB-HE D 08 ECOWATT 250 800 86,4 1/230V, 50Hz 2650 0,26 1,3 

CADB-HE D 12 ECOWATT 315 1.200 85,3 1/230V, 50Hz 2550 0,54 1,6 

CADB-HE D 16 ECOWATT 315 1.600 85,5 1/230V, 50Hz 2845 0,54 2,0 

CADB-HE D 21 ECOWATT 400 2.100 86,5 1/230V, 50Hz 1580 0,56 2,2 

CADB-HE D 27 ECOWATT 400 2.700 83,8 1/230V, 50Hz 2450 0,91 3,6 

CADB-HE D 33 ECOWATT 400 3.300 89,9 1/230V, 50Hz 2200 1,15 4,6 

CADT-HE D 45 ECOWATT 400x600 4.500 88,4 3+N/400V, 50Hz 2200 2,21 3,0 

CADT-HE D 60 ECOWATT 500x700 6.100 89 3+N/400V, 50Hz 2200 2,21 3,0 

CADT-HE D 100 ECOWATT 1100x61 O 10.000 88,9 3+N/400V, 50Hz 2160 4,06 5,8 
*1 Eficiencia húmeda referida a caudal nominal, condiciones exteriores [-5ºC 80% RH] e interiores [20ºC/50%RH). 
*' CADT-HE 45 caudal referido a 450Pa. CADT-HE 100 caudal referido a 300Pa. 

Modelos DC: con batería de agua caliente incorporada. 

Unidad completa Ventilador Batería de agua caliente 

Diámetro Caudal Eficiencia Alimentación Velocidad Potencia Intensidad Potencia Potencia 
conexiones nominal recuperador*' eléctrica máxima abs. máx. máxima calorífica calorífica 

aire a (%) (r.p.m.) (kW) (A) (kW) (kW) 
(mm) 150Pa*2 Cada Cada Tagua Tagua 

(m3/h) ventilador ventilador 80/60°C 50/45ºC 

CADB-HE OC 04 ECOWATT 200 450 87 1/230V, 50Hz 3700 0,17 1,0 2,7 1,6 

CADB-HE DC 08 ECOWATT 250 800 86,4 1/230V, 50Hz 2650 0,26 1,3 5,1 3,1 

CADB-HE DC 12 ECOWATT 315 1.200 85,3 1/230V, 50Hz 2550 0,54 1,6 7,1 4,3 

CADB-HE DC 16 ECOWATT 315 1.600 85,5 1/230V, 50Hz 2845 0,54 2,0 8,6 5,3 

CADB-HE DC 21 ECOWATT 400 2.100 86,5 1/230V, 50Hz 1580 0,56 2,2 12,6 7,8 

CADB-HE DC 27 ECOWATT 400 2.700 83,8 1/230V, 50Hz 2450 0,91 3,6 16,2 10,0 

CADB-HE DC 33 ECOWATT 400 3.300 89,9 1/230V, 50Hz 2200 1,15 4,6 18,2 11,1 

CADT-HE DC 45 ECOWATT 400x600 4.500 88,4 3+N/400V, 50Hz 2200 2,21 3,0 25,6 15,5 

CADT-HE DC 60 ECOWATT 500x700 6.100 89 3+N/400V, 50Hz 2200 2,21 3,0 34,7 21,1 

CADT-HE DC 100 ECOWATT 1100x610 10.000 88,9 3+N/400V, 50Hz 2160 4,06 5,8 58,9 35,4 
*1 Eficiencia húmeda referida a caudal nominal, condiciones exteriores [-5°C 80% RH] e interiores [20ºC/50%RHI. 
*' CADT-HE 45 caudal referido a 450Pa. CADT-HE 100 caudal referido a 300Pa. 

Modelos DI: con resistencia eléctrica de calefacción incorporada. 

Unidad completa Ventilador Batería eléctrica 

Diámetro Caudal Eficien- Alimentación Veloci- Potencia Intensidad Alimenta- Po- Intensidad 
conexio- nominal cia eléctrica dad abs. máx. máxima ción tencia máxima 
nes aire a recupe máxima (kW) (A) eléctrica (kW) (A) 

(mm) 150Pa*2 rador*' (r.p.m.) Cada Cada 
(m3/h) (%) ventilador ventilador 

CADB-HE DI 04 ECOWATT 200 450 87 1/230V, 50Hz 3700 0,17 1,0 1/230V, 50Hz 4,5 

CADB-HE DI 08 ECOWATT 250 800 86,4 1/230V, 50Hz 2650 0,26 1,3 1/230V, 50Hz 2 9,1 

CADB-HE DI 12 ECOWATT 315 1.200 85,3 1/230V, 50Hz 2550 0,54 1,7 1/230V, 50Hz 3 11,4 

CADB-HE DI 16 ECOWATT 315 1.600 85,5 1/230V, 50Hz 2845 0,54 2,0 1/230V, 50Hz 3,5 15,9 

CADT-HE DI 21 ECOWATT 400 2.100 86,5 1/230V, 50Hz 1580 0,56 2,2 3/400V, 50Hz 6 9, 1 

CADT-HE DI 27 ECOWATT 400 2.700 83,8 1/230V, 50Hz 2450 0,91 3,6 3/400V, 50Hz 6 9, 1 

CADT-HE DI 33 ECOWATT 400 3.300 89,9 1/230V, 50Hz 2200 1, 15 4,6 3/400V, 50Hz 7,5 11,4 

CADT-HE DI 45 ECOWATT 400x600 4.500 88,4 3+N/400V, 50Hz 2200 2,21 3,0 3/400V, 50Hz 9 13,7 

CADT-HE DI 60 ECOWATT 500x700 6.100 89 3+N/400V, 50Hz 2200 2,21 3,0 3/400V, 50Hz 12 18,2 

CADT-HE DI 100 ECOWATT 1100x610 10.000 88,9 3+N/400V, 50Hz 2160 4,06 5,8 3/400V, 50Hz 24 36,4 
*1 Eficiencia húmeda referida a caudal nominal, condiciones exteriores [-5ºC 80% RH] e interiores [20ºC/50%RHl. 
*' CADT-HE 45 caudal referido a 450Pa. CADT-HE 100 caudal referido a 300Pa. 
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CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS Y DIMENSIONES:

MODELO ESCOSOL BFMAX FMAX 160L
2.0

FMAX 160L
2.4

FMAX 200L
2.0

FMAX 200L
2.4

FMAX 300L
2.0/2

FMAX 300L
2.4/2

Di men sio nes ex te riores co lec tor mm 1980x1010x86 1930x1230x86 1930x1010x86 1930x1230x86 1980x1010x86 1930x1230x86

Su per fi cie total m2
2,0 2,4 2,0 2,4 4,0 4,8

Nº de co lec to res 1 1 1 1 2 2

Ca pa ci dad del co lec tor lts 1,40 1,70 1,40 1,70 2,80 3,40

Di men sio nes acu mu la dor mm 1280 x Ø530 1280 x Ø580 1750 x Ø580

Vo lu men de pó si to acu mu la dor ACS lts 156 197 286

Ma te rial acumulador Ace ro es mal ta do se gún tra ta mien to DIN 4753

Ca pa ci dad in ter cam bia dor calor lts 9,5 15 20

Ca pa ci dad cir cui to primario lts 14,9 15,21 20,30 20,61 25,44 26,07

Tem pe ra tu ra de tra ba jo máxima °C 99

Pre sión de tra ba jo máxima bar 6

Pe so vacío kg 130 137 155 159 207 222

El Sistema Termosifónico Escosol, es la solución más
económica  para calentar agua con la energía del sol.
De sencillo montaje, este equipo resulta de fácil
instalación y funcionamiento totalmente  autónomo.

Toda la gama tiene colectores selectivos de alta
eficiencia y  acumuladores vitrificados según la norma
DIN 4753. Modelos de gran versatilidad, válidos tanto
para cubierta plana como inclinada.

Ensayados según las normas EN 12976-2 y con
contraseña de homologación GPS-8610.

Incluido en programa CHEQ4.2 del IDAE

Cod. Configuración SUPERFICIE 
COL

SUPERFICIE 
TOTAL

Alt.
(mm)

Lon.
(mm)

C1
(mm)

C2
(mm)

Anc.
(mm)

Peso vacio
(kg)

SO 02 780 160l/2,0m2 2,0 2,0 2070 1720 915 840 1280 130

SO 02 781 160l/2,4m2 2,4 2,4 2070 1720 915 840 1320 137

SO 02 782 200l/2,0m2 2,0 2,0 2130 1720 915 840 1280 155

SO 02 783 200l/2,4m2 2,4 2,4 2130 1720 915 840 1320 159

SO 02 784 300l/2x2,0m2 2,0 4,0 2130 1720 1005 930 2250 207

SO 02 785 300l/2x2,4m2 2,4 4,8 2130 1720 1005 930 2690 222

Distribuidor autorizado:

COMPACTO POR TERMOSIFÓN FMAXCOMPACTO POR TERMOSIFÓN FMAX

He rra mien ta pa ra la va li da ción del cum pli mien to del HE4 en
ins ta la cio nes so la res térmicas
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