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RESUMEN

A lo largo de la historia de la humanidad, el ser humano ha ido evolucionando y
cambiando en todos los &mbitos de la vida. En el caso de la obtencién y consumo de
energia ha ocurrido exactamente igual.

En los ultimos siglos, el predominio de combustibles fosiles para obtencion de energia ha
sido la tendencia habitual del ser humano. De la misma manera, con el consumo ocurre
igual, donde no era importante preocuparse por cuanto se consumia, de donde provenia o
lo que repercutia en el planeta.

El ser humano se ha ido adaptando y dando soluciones frente a problemas o adversidades
que ha ido teniendo. Es por ello que el desarrollo de combustibles fésiles aplicados a
diferentes maquinas, aparatos, sistemas, etc. le supuso un crecimiento grande en todos los
aspectos y una solucion. Sin embargo, desde hace varios afios se ha dado cuenta de los
problemas que puede tener en el futuro si esta tendencia no cambia. Estos problemas
surgen debido a su limitacion y los efectos perjudiciales que tienen sobre el planeta, que
han hecho que se desarrollen otras tecnologias mas eficientes y méas baratas en cuanto a
utilizacion se refiere (por el hecho de ser renovable, es decir, de ser una energia “gratis”).

Por tanto, desde finales del siglo XX, y ya avanzado el siglo XXI todo esto ha cambiado.
Ahora se esta en una época de evolucion en cuanto a la produccidn de energia, apostando
por fuentes renovables y limpias, dejando a un lado las vias tradicionales. En el consumo
de energia es la misma tendencia, es decir, se busca que sea sostenible, eficiente, y
regulable en funcién de las necesidades, sabiendo de donde proviene y como repercute
en el planeta.

En ese punto de cambio a nivel global, interviene cada persona a nivel particular. Y es
por ello el desarrollo de este proyecto. Es una manera de cambiar la obtencion de energia,
hacia tecnologias renovables, donde se consuma lo necesario, siendo eficiente y
aprovechando las condiciones del medio.

Dentro de este marco en el que se esta, hay que saber entender esta evolucion y cambio e
ir adaptando la vida de cada persona a esta manera. Por ello, se considera que no tiene
mucho recorrido el apostar en este proyecto por sistemas tradicionales, ya que en pocos
afios estaran obsoletos y supondran un sobrecoste en su consumo en comparacion con
estas nuevas tecnologias.

Palabras clave: geotermia, aerotermia, vivienda unifamiliar, eficiencia energética
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ABSTRACT

Throughout the history of humanity, the human being has been evolving and changing in
all areas of life. Exactly the same has happened in the case of obtaining and consuming
energy.

In the last centuries, the predominance of fossil fuels to obtain energy has been the usual
tendency of the human being. In the same way, the same thing happens with consumption,
where it was not important to worry about how much was consumed, where it came from
or what had repercussions on the planet.

The human being has been adapting and giving solutions to problems or adversities that
he has been having. That is why the development of fossil fuels applied to different
machines, devices, systems, etc. suouso a great growth in all aspects and a solution.
However, for several years he has been aware of the problems that he may have in the
future if this trend does not change. These problems arise due to their limitation and the
detrimental effects they have on the planet, which have led to the development of other
technologies that are more efficient and cheaper in terms of use (due to the fact that they
are renewable, that is, because they are a free energy).

However, since the end of the 20th century, and well into the 21st century, all this has
changed. Now we are in a time of evolution in terms of energy production, betting on
renewable and clean sources, leaving aside traditional ways. In energy consumption it is
the same trend, that is, it is sought to be sustainable, efficient, and adjustable according
to needs, knowing where it comes from and how it affects the planet.

At that point of change at a global level, each person intervenes at a particular level. And
that is why the development of this project. It is a way of changing energy production,
towards renewable technologies, where what is necessary is consumed, being efficient
and taking advantage of environmental conditions.

Within this framework in which you are, you have to know how to understand this
evolution and change and adapt the life of each person in this way. For this reason, it is
considered that there is not a long way to go in betting on traditional systems in this
project, since in a few years they will be obsolete and will suppose an additional cost in
their consumption compared to these new technologies.

Key words: geothermal, aerothermal, single-family home, energy efficiency
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Capitulo 1. INTRODUCCION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Todo el sistema productivo mundial se mueve y se ha movido aplicando las energias no
renovables, formadas en el interior de la Tierra durante millones de afios y almacenadas
en la propia naturaleza. Sin embargo, su elevado uso, ha hecho que ocurra un agotamiento
paulatino, provocando una mayor complejidad en la extraccion de la energia, y asi mismo,
un mayor precio.

Existen dos tipos de estas energias tradicionales:

- Los combustibles fésiles: carbon, petrdleo y gas natural. Sus porcentajes de uso
actuales sobre el total son: 30% el carbon, 33 % el petroleo y 23 % el gas natural.

- Los combustibles nucleares: principalmente uranio y plutonio, y en general,
cualquier elemento quimico capaz de liberar una gran cantidad de energia por
fision.

Es cierto que este tipo de energias no renovables han supuesto grandes ventajas, pero que
actualmente, la mayoria de ellas han desaparecido o no lo son tanto. Asi, sus principales
beneficios destacan por: poder de generacién, ser sencillas y simples de obtener, con
procesos de elaboracion, transporte y produccion a coste bajo, etc. Sin embargo, tienen
desventajas en la actualidad:

- Menor cantidad de recursos, y, por tanto, precios mas elevados. Hay que tener en
cuenta que son energias limitadas con una mayor demanda debido a factores como
el incremento paulatino de la poblacion mundial, la irrupcion de paises
emergentes en la zona de Asia, etc. Por ello, en el futuro no habra suficiente
demanda para abastecer a tanta poblacion.

- Emisiones contaminantes. Fundamentalmente de CO2, y acompafiado de otros
como NOx, CO, HC, N20O, etc. produciendo el famoso efecto invernadero, en el
cual se crea el aumento de la temperatura terrestre causada por la formacion de
estos elementos en la atmosfera, evitando que la radiacion que emite la Tierra (es
de baja energia, con lo cual no es capaz de atravesar la capa gaseosa) salga al
exterior y rebote, con lo cual genera calor. EI elemento méas perjudicial para el
efecto invernadero es el carbon.

- Por otro lado, al haber mayor consumo y mayor demanda, aumentan las
emisiones, y al hacerlo, repercute directamente no solo en la salud del planeta,
sino en la humana. Esta capa presente en la atmosfera terrestre hace que sean gases
nocivos para el ser humano acarreandole problemas de salud, empeoramiento en
calidad de vida, etc.
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Ante estas problematicas y dificultades, se presenta un futuro de cambio, en el que las
energias no renovables vayan a un lado mas residual y se de protagonismo al uso de
fuentes renovables (en la siguiente imagen se muestran las mas utilizadas en la
actualidad). [1].

Figura 1. Energias Renovables. Fuente: CSIC

Por ello, es importante el crecimiento que se ha dado en este siglo XXI, ya que cualquier
inversion, proyecto, etc. serd bienvenido como una nueva forma de vida para el ser
humano, en el que se permita una mayor cantidad de recursos, con menor contaminacion,
mejorando la salud tanto del planeta como la propia.

Asi, cualquier entidad, empresa, familia, etc. debera adecuar sus medios de produccién,
recursos, forma de vivir hacia un entorno mas sostenible mediante el uso de las energias
renovables.

A modo de ejemplo, y contextualizando sobre este proyecto, la climatizacién es la
responsable de mas del 50% de la demanda de energia util final en Europa. Por ello, es
importante desarrollar sistemas y métodos mas eficientes de generacion tanto de calor
como frio.

En el caso de Espafia, existe un cierto retraso en el desarrollo de estas energias que apoyen
a la climatizacion de las viviendas posiblemente originado por la lenta reanimacion del
mercado inmobiliario, haciendo que la inversion no sea la deseada en la actualidad.

1.2 OBJETIVOS DEL PROYECTO

El objeto de este trabajo es realizar el Proyecto de Fin de Méaster Habilitante en Ingenieria
Industrial en la Universidad Europea de Madrid.

Teniendo en cuenta lo explicado anteriormente en el planteamiento, el proyecto se basa
en implementar la climatizacion bien por geotermia o bien por aerotermia de una vivienda
unifamiliar tanto para calefaccion, refrigeracion y ACS. Con ello, supondria situarse a la
vanguardia de las viviendas actuales, apostando por una tecnologia novedosa y a la vez
eficiente.
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Hay que tener en cuenta que las viviendas unifamiliares tienen una demanda térmica
mayor que los pisos, por lo que, al instalar una tecnologia de este tipo, el ahorro sera
mayor.

También, el apoyo de la climatizacion de la vivienda se hara mediante suelo radiante, con
lo cual serd también objeto de analisis y estudio. Ademas, al ser una vivienda nueva
permite la instalacion de suelo radiante de una manera mas sencilla que si estuviera ya
construida y quisiera instalarse a posteriori. Respecto al ACS, también se analizara y
dimensionara su demanda segun diversos factores que se explicaran en el desarrollo del
proyecto.

Sin embargo, a parte de las premisas que se quieren lograr, se pueden destacar otros dos
objetivos adicionales que son los motivos por los que se va a llevar a cabo este proyecto.

- Apostar por las energias renovables en lugar de las no renovables, y, por tanto,
promover por la sostenibilidad ambiental con sistemas que aprovechan las
condiciones externas.

- Rentabilidad econémica, ya que todo proyecto busca obtener un beneficio (en este
caso obtener calefaccion/refrigeracion y ACS) pero siempre siendo rentable, y que
en un plazo razonable de tiempo esté amortizado sabiendo que es algo que hay
que realizar, es decir, debera climatizarse esta vivienda si o si, por lo que una
inversion habra que realizar independientemente del sistema elegido (renovable o
no renovable), por lo que sera objeto de comparacion con otras tecnologias.

Asi, no sera objetivo de este proyecto la obra civil de la vivienda, que correspondera a
otra memoria independiente de este proyecto.

1.3 ALCANCE

El presente proyecto desarrollara tanto el disefio como implantacion de la instalacion
geotérmica o aerotérmica, asi como el funcionamiento de la misma en la distribucién u
organizacion de energia (explicado en el objeto del proyecto) aplicada a la vivienda.

En relacién a lo anterior, se garantizara el cumplimiento de la normativa vigente para no
solo obtener un ahorro energético, sino también una sostenibilidad ambiental, ya que con
este proyecto se cumplira todo lo mencionado en el planteamiento del problema y en los
objetivos.

1.4 EMPLAZAMIENTO Y JUSTIFICACION

Teniendo en cuenta que se quiere aplicar a una vivienda unifamiliar, la ubicacion de la
misma viene determinada por la propiedad del cliente. En este caso, se trata de la vivienda
de un familiar cercano que quiere construirse en un pueblo Ilamado Solosancho.
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Se trata de un pueblo cercano a los 900 habitantes situado a 21 kilometros de la provincia
de Avila, en la carretera N-502. Dentro del mismo, cercano a las afueras del pueblo, se
encuentra un terreno en el que se va a construir la casa. Asi, la ubicacion exacta es Calle
Iglesia, 98, 05130, Solosancho, Avila.

En la siguiente imagen se muestra la ubicacion para establecer un contexto de la situacion,
aungue posteriormente en el desarrollo del proyecto se detallara mas.

Martiherrero

CL.505

Tornadizos

adiernos de Avila
Padiemos grgsm Bar

El Fresno Navalc

Herradon
de Pinares

Riofrio
1 ‘ [ N-403 | San Barto
cios
Robledillo Balacios de Pina

Figura 2.Ubicacion Vivienda. Fuente: Google Maps.

1.5 NORMATIVA APLICABLE

e Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre, por el que se modifica el Codigo
Técnico de la Edificacion, aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de
marzo.

e 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.

e Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Complementarias
del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension. REAL DECRETO 842/2002
del 2 de agosto.

o Real Decreto 552/2019, de 27 de septiembre, por el que se aprueban el
Reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas y sus instrucciones
técnicas complementarias.

e Real Decreto 115/2017, de 17 de febrero, por el que se regula la comercializacion
y manipulacion de gases fluorados y equipos basados en los mismos, asi como la
certificacion de los profesionales que los utilizan y por el que se establecen los
requisitos técnicos para las instalaciones que desarrollen actividades que emitan
gases fluorados.
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e Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econdémicas del autoconsumo de energia eléctrica.

e Real Decreto-ley 20/2018, de 7 de diciembre, de medidas urgentes para el impulso
de la competitividad econémica en el sector de la industria y el comercio en
Espana.

e Real Decreto 809/2021, de 21 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento
de equipos a presion y sus instrucciones técnicas complementarias.

e Reglamento General de Normas basicas de Seguridad Minera. R.D. 863/1985 de
2 de abril.
e NTE.-ILCI/ILCR.J/ILD.L.

e UNE-EN 15450:2008

e UNE-EN 12102-2:

e UNE-EN 15316-4-2:2019
e UNE-EN 12178:2017

e UNE-EN ISO 14903:2018
e UNE-EN 14511-3:2019

e UNE-EN 14276-2:2021

e UNE-EN 13203-5:2019

e UNE-EN ISO 21003

1.6 ESTRUCTURA DEL PROYECTO

1.6.1 Introduccion a las Energias Renovables y Eficiencia Energética

En este primer capitulo se va a contextualizar el proyecto explicando la situacién actual
en el proceso de cambio hacia las energias renovables, la sostenibilidad, la eficiencia
energética, etc.

1.6.2 Elementos de una Instalacién de Geotermia/Aerotermia

A continuacién, se van a exponer que elementos comunes hay en una instalacion de
geotermia o aerotermia para una vivienda unifamiliar. Se centrard fundamentalmente en
el concepto de la bomba de calor, que sera el elemento principal de la instalacion.

1.6.3 Introduccion a la Energia Geotérmica

En este capitulo 4, se va a detallar la energia geotérmica, a nivel general y a nivel de la
propia instalacion. Se trataran aquellos aspectos distintos a una instalacion aerotérmica
que no se trataron en el anterior capitulo.

1.6.4 Introduccion a la Energia Aerotérmica

El capitulo 5, sera igual que el 4, pero aplicado a la aerotermia, tratando aspectos
especificos de esta tecnologia.
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1.6.5 Comparativa Tedrica Geotermia y Aerotermia

Tras analizar ambas tecnologias, en este capitulo se van a comparar de una manera
teorica, para saber qué aspectos tener en cuenta cuando se desarrolle el proyecto en la
instalacion.

1.6.6 Introduccion al Suelo Radiante Refrescante

En el capitulo 7, se explicara el funcionamiento del suelo radiante refrescante y el motivo
de su eleccion frente a otros sistemas.

1.6.7 Dimensionado de la Instalacion

El desarrollo de la instalacion empezaré aqui tratando cual sera su ubicaciéon, datos de la
vivienda, condiciones climaticas, condiciones de disefio, cargas térmicas, demanda y
dimensionado de ACS/AFS.

1.6.8 Planteamiento de las Soluciones

En el capitulo 10, se van a exponer las soluciones para geotermia y aerotermia, asi como
el dimensionado para el suelo radiante refrescante.

1.6.9 Planteamiento Econémico

Una vez expuestas las soluciones en el capitulo 10, se explicaran los presupuestos
iniciales de cada instalacion, para posteriormente valorar que decision tomar.

1.6.10 Solucion Final

En este capitulo, se va a tomar la decision de que tecnologia aplicar. Para ello influiran
varios aspectos como: los rendimientos de las bombas de calor, la inversion a medio
plazo, gastos de mantenimiento, utilizacién y tipo de vivienda y emplazamiento.

1.6.11Conexionado, Cableado y Protecciones

En el capitulo 12 comienza el desarrollo de elementos o partes secundarias pero
importantes para completar el proyecto como es el caso del conexionado, cableado y
protecciones de los elementos de la instalacion al sistema eléectrico de la vivienda.

1.6.12Estudio Economico Final

Tras haber tomado la decision en el capitulo 11, se realizara el estudio econémico
completo, tratando el presupuesto final, costes anuales, posibles retornos de inversion,
comparativa con otras tecnologias en costes, etc.
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1.6.13Cronograma

Como en todo proyecto, habra que dimensionar el cronograma de todo el desarrollo del
mismo, desde su fase inicial hasta su implementacion en la vivienda.

1.6.14Funcionamiento

Desde el punto de vista de funcionamiento se tratara aspectos como el mantenimiento y
posibles averias que habra que tener en cuenta.

1.6.15Seguridad y Salud

En el capitulo 16, se explicaran los peligros y cuidados que deberan llevarse a cabo tanto
en el proceso de instalacion como en la manipulacién una vez instalada y en
funcionamiento.

1.6.16Desarrollo Futuro

Este proyecto, en el futuro, podra desarrollarse mas, y seguir creciendo hacia una via aun
mas sostenible. En este capitulo se expondran varias ideas de desarrollo futuro.

1.6.17Pliego de Condiciones

El pliego de condiciones sera un elemento del proyecto a tener en cuenta ya que se
detallaran caracteristicas técnicas de los elementos dimensionados y utilizados.

1.6.18Conclusiones

En el capitulo final se estableceran una serie de conclusiones sobre el proyecto realizado,
tanto a nivel general como a nivel particular de la instalacion.
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Capitulo 2. INTRODUCCION A LAS ENERGIAS
RENOVABLES Y EFICIENCIA ENERGETICA.

Las energias renovables son aquellas que surgen de fuentes naturales, limpias e
inagotables. Esta Gltima condicidn se encuentra relacionada con la inmensa cantidad que
hay disponible de la misma o por su capacidad de regeneracion por vias naturales.

Sin embargo, en contraposicion a ellas, estan las energias no renovables:

+ Los combustibles fdsiles destacan actualmente por su escasez, asi como sus
emisiones altamente contaminantes y por causar el efecto invernadero.

+ La energia nuclear también tiene ciertos inconvenientes o problemas, ya que
existe escasez de materia prima, por la dificultad en la accesibilidad, por el peligro
medioambiental y de subsistencia para el ser humano y la vida

Asi, las energias renovables son las que se obtienen del sol, del viento, de los residuos,
del agua, del interior de la tierra, etc. obteniendo distintos tipos de energias como la solar,
edlica, biomasa, hidraulica, geotermia, etc.

El consumo de energia es imprescindible para el crecimiento econémico y social del
planeta. Sin embargo, como se ha comentado en el capitulo 1, hay que cambiar el sistema
de produccion energético hacia las energias renovables por los siguientes motivos:

o Las fuentes no renovables se estan agotando.

o Afectan al medioambiente de manera negativa.

o Provocan desigualdades entre continentes, paises, etc. ya que la fuente de energia
no es homogénea.

Por ello, estas energias renovables provocaran:

v Mejoramiento del cambio climético a través de menor contaminacion atmosférica,
residuos, deforestacion, desechos de todo tipo, etc.

v Fuentes ilimitadas de energia.

v Mayor independencia econdmica de los paises, y, por ende, de las empresas.

v' lgualdad energética, con el sistema de produccién de energia accesible.

En la siguiente imagen se muestra un grafico con la evolucion de los ultimos 30 afios en
relacién a la produccion de energia a nivel mundial, donde se puede comprobar este
cambio de tendencia en relacion a las energia renovables y no renovables. [2]
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- 10%

Figura 3. Evolucion Energias Renovables. Fuente: World Energy

Asi, se puede comprobar lo explicado, donde la produccién de energia predomina los
combustibles fésiles, y, por tanto, las energias convencionales, mientras que las energias
renovables representan un valor méas reducido.

Sin embargo, desde 1993 el desarrollo en renovables ha crecido mientras que el de las no
renovables ha descendido. En 1993, estaba en un 10%, en 2011 en un 11% y en 2020 un
16% la produccion de renovables. En 1993 y 2011 la produccion de no renovables es el
mismo, 82%, mientras que en 2020 fue de un 76%.

Ademas, hay que tener en cuenta que la cantidad de energia producida cada vez es mayor,
ya que se ha pasado de 9532 Mtoe en 1993 a 17208 Mtoe en 2020.

En relaciéon con todo lo explicado, no se pretende demostrar que las renovables son
mejores que las no renovables, sino que, en el mundo actual, la tendencia natural es el
crecimiento de las renovables. Asi, el objetivo es transformar aquellas desventajas o
inconvenientes que puedan tener estas nuevas tecnologias para hacerlas mas ventajosas
aun. Por ello, en la siguiente tabla se establece una comparacion de aspectos positivos de
ambas energias. [3]
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MO RENOVABLES REMOVABLES
Limitadas llimitadas

Dependientes

Independientes

Generan residuos y emisiones: efecto

Baja generacion de residuos y

DIFERENCIAS invernadero emisiones
Contaminantes No contaminantes
Sostenibilidad baja Sostenibilidad alta
Proyeccion baja Proyeccion Alta
Los residuos pueden ser tratados y Mo producen emisiones de CO2y
almacenados para que las emisiones otros gases contaminantes a la
ASPECTOS

MEDIOAMBIENTALES

sean reducidas

atmaosfera.

Su impacto visual, por lo general, es
reducido.

Su impacto visual es por lo general,
mas elevado

ASPECTOS ECONOMICOS

La generacion de empleo se vera
reducida

La generacion de empleo se vera
ampliado

Mo hay equilibrio entre territorios.
Suelen darse en zonas habitualmente
desarrolladas

Favorecen el equilibrio entre
territorios ya que suelen llevarse a
cabo en zonas no urbanas

Tecnologia importada

Desarrollo de tecnologias propias

ASPECTOS ESTRATEGICOS

Desarrolladas por un ndmero limitado
de paises.

Son autdctonas

Dificultades de la independencia
energética de paises menos
desarrollados

Favorecen la independencia
energetica

Tabla 1. Comparativa Renovables VS No Renovables. Fuente: Elaboracion Propia

Relacionado con todo lo explicado, se estd en un momento de cambio, de evolucion en el
ambito del consumo de energia. De ello, deriva lo que se llama eficiencia energética y
emisiones contaminantes.

El impulso de estas energias limpias, no solo es porgue las no renovables se agotan, sino
por la importancia de una optimizacion y aprovechamiento de la energia que se consume
logrando bajas emisiones. En la siguiente imagen se muestra un esquema de esta idea,
donde para una misma demanda con una maquina de bajo consumo con apoyo renovable
del medio, consigues altos rendimientos, y, por tanto, se esta consiguiendo eficiencia

energética:
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Bajo
CONsSUMo

Alto Energia
rendimiento Renovable

Eficiencia
Energética

Figura 4. Esquema Eficiencia Energética. Fuente: ATECYR

Desde Europa a nivel particular, la fuerza de esta idea es cada vez mayor. Es por ello que
se han fijado unos objetivos de cara a 2030 (revisables en 2023) en relacion a eficiencia
energética y optimizacién del consumo:

33% de mejora de eficiencia energética.

32% de energias renovables sobre el consumo total de energia.

55% de reduccidn de gases de efecto invernadero si se compara con el afio 1990.
15% de interconexion eléctrica.

o O O O

Todos estos pasos intermedios, tienen un camino u objetivo final: la descarbonizacion.
En 2050, Europa quiere tener un balance neutro de gases de efecto invernadero. Es un
plan ambicioso teniendo en cuenta que, en el Acuerdo de Paris de 2015, este objetivo era
para el afio 2100. Con esto se demuestra cOmo se estd en constante camino y evolucion
de una manera muy répida.

Por otro lado, si desde Europa tienen estos planes, Espafia no serd una excepcion y debera
seguir el mismo patrén. Desde el Plan Nacional Integrado de Energiay Clima (PNIEC) y
el Programa Nacional de Control de la Contaminacion Atmosférica contribuiran al
cumplimiento de la normativa europea al respecto. Por ello, para 2030, se han fijado los
siguientes objetivos:

4 40% de mejora en eficiencia energética.

+ 42% de energias renovables sobre el consumo total de energia final (renovables
eléctricas mas renovables térmicas).

+ 23% de reduccion de gases de efecto invernadero.
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Ademas, se plantea otro objetivo en cuanto a produccion de energia: 74% de energias
renovables respecto a la generacion eléctrica para el afio 2030.

Otro aspecto ligado a lo anterior, es la dependencia energética. Al fin y al cabo, todo lo
anterior va encaminado a que cada pais tenga su fuente de generacion de energia. En
Esparia, este hecho se puede incrementar mas que en otros paises por esa capacidad de
generacion que puede tener en el futuro. En el siguiente gréafico se demuestra esto, donde
se pasa en 2017 de tener un 26% de energia propia a un 41%:

Dependencia 2017 Dependencia 2030

74% A

m Autoctono Importado W Autoctono Importado

Figura 5. Dependencia Energética. Fuente: ATECYR

Una gran ayuda en Espafia, fue la modificacion del RITE en julio del 2021 en relacion al
aporte renovable (no existe eficiencia energética sin una contribucién renovable). Por
ejemplo, en edificios donde hagan reformas de instalaciones se deben proponer
instalaciones eficientes energéticamente y elementos que aprovechen la energia residual
0 que sean renovables.

En este punto de analisis realizado en los ltimos parrafos, el uso de tecnologias eficientes
como el de la bomba de calor para climatizacion serdn muy importantes (se obtiene
eficiencia energética y sustituyes el combustible por electricidad que vendra de fuentes
limpias).

25



Estudio de Climatizacién de Vivienda Unifamiliar w U“IVQI'Slde
Jorge Galisteo de la Parra Europea

Capitulo 3. ELEMENTOS DE UNA INSTALACION
DE GEOTERMIA/AEROTERMIA

Este capitulo puede considerarse el primero en cuanto al comienzo del desarrollo del
proyecto. Antes de explicar cada una de las tecnologias, se quiere exponer que elementos
conforman o comparten de la misma manera ambas instalaciones.

Posteriormente, en dos capitulos se explicara el funcionamiento de cada tecnologia, que
son totalmente diferentes sus métodos de captacion de calor.

En relacion a los elementos de una instalacion o vivienda unifamiliar como es el caso de
este proyecto existen numerosos elementos que establecen o forman parte de la
instalacién, pero se van a explicar los fundamentales con mas profundidad y son los
siguientes: bomba de calor, deposito de acumulacién, depdsito de inercia, centralita de
gestién de datos y sonda de temperatura. A nivel mas secundario, pero importante para el
funcionamiento correcto de la instalacién pueden estar los sistemas de gestidn internos,
red de tuberias, vasos de expansion, conexionado, etc.

Ademas, de esto haria falta un sistema o aparato de emisién que transmita el calor/frio a
la vivienda, que sera el suelo radiante explicado en profundidad en un capitulo posterior.
Existen también otras vias de emisién como fancoils o radiadores, pero mas adelante se
detallarad el motivo de esta eleccion.

A continuacion, se van a exponer esos elementos mencionados, explicando cada uno en
mayor profundidad:

3.1 Bombade Calor

Seré el sistema mas importante de todos y por el cual permite el desarrollo de aerotermia
y geotermia. Cabe destacar que su funcion puede ser para calor o frio, pero la siguiente
explicacion se va a considerar para calor, para no repetir ambas ideas.

Este elemento es un equipo que permite extraer calor de un medio a menor temperatura,
ya sea aire, tierra 0 agua y lo transfiere a otro de mayor temperatura (agua o aire de la
instalacion).

En la siguiente imagen se muestra un esquema de funcionamiento y componentes basicos
de la bomba de calor:
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Figura 6.Principio de Funcionamiento Bomba de Calor. Fuente: DTIE

En este esquema se muestra el proceso de funcionamiento y elementos de la bomba de
calor. En el 1-2, es decir, el evaporador, evapora el fluido (refrigerante) aprovechando las
condiciones de baja temperatura. A la salida se tiene vapor a baja temperatura, elevandola
mediante compresion con el compresor (2-3). En el 3-5 el refrigerante cede calor a la
instalacién condensandose. Por ultimo, se reduce la presion para cerrar el ciclo desde la
condensacion hasta la evaporacion, utilizando la valvula de expansion (5-1).

Por tanto, se trata de una tecnologia muy eficiente, donde el consumo de energia seria el
del compresor principalmente. Sin embargo, la limitacién o el handicap de la bomba de
calor es la temperatura que puede obtenerse en el condensador y la temperatura a la cual
se extrae el calor. Cuanto mayor sea esa diferencia entre ambas temperaturas, se requieren
mayores relaciones de compresion, por lo que el propio compresor no es capaz de
lograrlo. [4]

Asi, el beneficio de la bomba de calor esta en el calor extraido de la fuente fria, que es
gratuito, por lo que sera una tecnologia renovable. De esta manera la eficiencia (COP)
sera la relacion que hay entre el calor cedido en el condensador y la energia consumida
por el compresor. Para considerarse como renovable, debera tener un SCOP (es un COP
estacional) superior a 2.5:

Potencia Calorifica Entregada
cop

"~ Potencia Eléctrica Consumida

Al final, el objetivo es aprovechar un 60-70% de energia “gratis” y tener un consumo
eléctrico entre un 30-40% como se muestra en el siguiente esquema:
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Energia — .
gratuita
60-70 % Energia
v Térmica
Energia
ambiente

Dotacion de ACS,
hienestar térmico,

30-40 % Consumo confort, ...
Eléctrico

Figura 7. Eficiencia Bomba de Calor. Fuente: CNI

Otro aspecto comentado al inicio de la explicacion, es su reversibilidad (calor y frio). Esto
se consigue mediante una valvula de 4 vias, que regula el funcionamiento segun se quiera
aportar frio o calor en este caso a la vivienda. En el siguiente grafico se muestra un
esquema del funcionamiento para ambas acciones: [5]

i VALVULA
de 4 VIAS

INTERIOR

INTERIOR VALVULA
de 4 VIAS

v
Y ) -
/L ,

g X

g A
} L EXTERIOR
EXTERICR
BOMEA de CALOR REVERSIBELE: MODO CALOR BOMBA de CALOR REVERSIBLE: MODO FRIO

Figura 8.Esquema Reversible Bomba de Calor. Fuente: DTIE

Sin embargo, todo el funcionamiento anterior, puede lograrse segun varios tipos de
bombas: aire/aire, aire/agua, agua/aire y agua/agua.

Para este proyecto habra que estudiar dos opciones segun sea de aerotermia o geotermia
y segun el uso del mismo. La nomenclatura indica que en primer lugar se nombra la fuente
de la que se extrae el calor y la segunda el medio al que lo ceden. En este caso se cede en
forma de agua, por lo que solo habra dos opciones posibles de las cuatro mencionadas
anteriormente. Una bomba de calor aire/agua seria para una instalacién aerotérmica,
mientras que una agua/agua seria para una instalacion geotérmica.

En la siguiente imagen se muestran estos dos tipos de bombas de calor:
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Figura 9. Tipos de Bombas de Calor. Fuente: DTIE

3.2 Deposito de Acumulacion de ACS

Seré el elemento que permita dar suministro de consumo de ACS a la vivienda. En el
circuito, el agua pasara por la bomba de calor y llegara al depésito de acumulacion donde
permanecera caliente para dar uso en el momento necesario en duchas, lavabos, etc.
También puede darse el caso de utilizar un interacumulador, con un serpentin en el
interior para que caliente continuamente el depésito. En la siguiente imagen se muestra
un elemento de este tipo: [6]

Figura 10. Depdsito de Acumulacion. Fuente: Tuandco

3.3 Deposito de Inercia

El funcionamiento es el mismo que el anterior, la diferencia esta en que este deposito
acumulara agua para dar calefaccion o refrigeracion segln sea necesario, en este caso al
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suelo radiante/refrescante. En numerosas instalaciones este elemento viene instalado o
unificado con la bomba de calor. En la siguiente imagen se muestra un depdsito de inercia
tipo: [7]

0

"

Figura 11. Depdsito de Inercia. Fuente: Central Renovables

3.4 Centralita de Gestion de Datos

Seré el sistema de regulacion de la instalacion. Es un procesador que controla los datos
de temperaturas, caudales, y funcionamiento en general del sistema. Dependiendo del
modelo tendrd méas o menos funcionalidades como precios actuales en la tarifa, consumo
establecido, programacion, etc. En esta imagen puede verse un ejemplo: [8]

e
O

Figura 12. Central de Gestion de Datos. Fuente: Vaillant

3.5 Sonda de Temperatura

Elemento que analizard que temperatura hay en el exterior para obtener las condiciones
optimas en el interior. [9]

Figura 13. Sonda de Temperatura. Fuente: Clima Ahorro

30



Estudio de Climatizacién de Vivienda Unifamiliar LB U“IVQI'Slde
Jorge Galisteo de la Parra Europea

Capitulo 4. INTRODUCCION A LA ENERGIA
GEOTERMICA.

La palabra de geotermia tiene su origen en el griego, mediante dos palabras, ‘geos’ (tierra)
y ‘thermos’ (calor). Por ello, la geotermia se define como el calor que genera la Tierra.

Es una tecnologia que comenzd a ser explotada en el siglo XX, ya que diferentes
cientificos se descubrieron que existe un flujo térmico desde el interior de la Tierra hacia
el exterior de la misma. Este flujo se explica a través de dos modelos en funcion de la
rigidez, plasticidad y composicion quimica

Segun el modelo geoquimico las partes en las que se divide son las siguientes:

* Corteza:

» Manto superior:
» Manto inferior:
*Nucleo exterior

*Nucleo interior

En referencia al modelo dinamico se puede distinguir:

* Litosfera

* Astenosfera
* Mesosfera

* Endosfera

Sin embargo, en este trabajo se va a centrar su desarrollo en las capas superficiales de
estos modelos. Estos cientificos cuantificaron este flujo alrededor de los 42 x 102 W
dividiéndose esta energia en funcion de la parte en la que se encuentre de la siguiente
manera:

- Corteza: 2%.
- Manto: 82%.
- Ndcleo: 16%.

Sin embargo, solo una pequefia cantidad puede ser utilizada debido a que no se disponen
de los medios tecnoldgicos adecuados como para profundizar en el interior de la Tierra.

4.1 Geotermiaen Espafa

Desde el punto de vista estatal, Espafia no destaca por ser una gran productora de energia
mediante fuentes geotérmicas. Sin embargo, que no sea un pais de elevada produccion
geotérmica, no significa que no se implemente.
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Su desarrollo viene siendo al alza. Ademas, hay que diferenciar las zonas més favorables
para su implementacion, asi como los emplazamientos con mayor produccion de energia.

En la siguiente imagen se muestran las zonas de la peninsula con mayor potencial
geotérmico (los tonos marrones oscuros reflejan mayor potencial):

P "

ujo de energia(mW/m?) 1

/ = <30 70.20

—~ B »-w &0 -90

A B 0% Bl o100

50 .80 B 1co-120 |

x5 - 70 Bl 120-1%0

Figura 14. Potencial Geotérmico. Fuente: BlogThinkBig

Esta imagen es recogida de un estudio realizado en el afio 2016, que concluye que
Andalucia, Castilla Le6n, Catalufia y Galicia son las comunidades con mayor potencial
geotérmico, es decir, es donde mayor flujo de energia hay (en marrén).

Ademas de lo anterior, el estudio afirma que el potencial geotérmico espafiol alin es
explotable 5 veces mas de lo que se hace actualmente, es decir, el margen de crecimiento
de esta tecnologia es grande. Es mas, fueron capaces de establecer nimeros, siendo
Espafia capaz de extraer 700GW. Sin embargo, esto no son mas que datos tedricos o
potencialmente extraibles. [10]

Por tanto, puede concluirse el crecimiento en Espafa de geotermia. Con ello, puede
implicar que el nivel de exportacion de las empresas espafiolas crezca a partir de 2030,
debido al crecimiento del mercado mundial. Asi, en la zona donde se quiere llevar a cabo
el proyecto tendra un buen potencial geotérmico.

4.2 Clasificacion

Una vez analizado la produccién de energia geotérmica tanto mundial como estatal, es
necesario explicar las diferentes clasificaciones que pueden darse dentro de esta fuente
de energia, ya que servira para entender la eleccion de cara al proyecto de la vivienda.
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Asi pues, destacan dentro de la energia geotérmica dos formas de ordenarlas: segun la
temperatura de la zona de explotacion y segun la tecnologia de extraccion.

Desde el punto de vista de la primera forma de ordenarla, existen 4 tipos como puede
comprobarse en la siguiente tabla:

RANGO DE
TIPO DE YACIMIENTO ZONAS USO PRINCIPAL
TEMPERATURA
. Subsuelo con o sin agua 5°C=T<=30°C i .
MUY BAJA ENTALPIA - Climatizacion
Aguas subterraneas 10°C=T=30°C
Aguas termales 22°C=T=50°C |Balnearios, Acuicultura
BAJA ENTALPIA Zonas volcanicas .
- - T<100°C Generacion de Calor
Almacenes sedimentarios profundos
MEDIA ENTALPIA | Almacenes sedimentarios profundos|100°C £ T £ 150°C Electricidad
ALTA ENTALPIA Almacenes sedimentarios profundos Tz 150°C Electricidad

Tabla 2. Tipos de Geotermia. Fuente: 3Ciencias

La geotermia se conoce en funcion de la entalpia, ya sea, muy baja, baja, media o alta,
que a su vez esta directamente relacionada con la temperatura de extraccién del subsuelo.
Por tanto, las conclusiones que se obtienen sobre la tabla anterior son las siguientes:

- El yacimiento de muy baja entalpia podra llevarse a cabo en subsuelos con o sin
agua o en aguas subterraneas; ambos iran desde los 5-10°C hasta los 30°C.

- Los yacimientos de baja entalpia podran darse en aguas termales (desde los 22°C
a los 50°C) y en zonas volcanicas o almacenes sedimentarios profundos
(temperaturas menores de 100°C).

- Los yacimientos de media entalpia estaran presentes en temperaturas desde los
100°C a 150°C.

- Los yacimientos de alta entalpia seran para temperaturas mayores de 150°C.

Por otro lado, la segunda forma de clasificacion referida a las tecnologias de extraccion,
puede explicarse mediante la siguiente tabla:

TECNOLOGIA TIPO DE YACIMIENTO RANGO DE TEMPERATURA
Muy baja Entalpia 5°C=T=30°C
BOMBA DE CALOR - -
Baja Entalpia 30°C=T=100°C
Media Entalpia 100°C =T 2150°C
CICLOS BINARIOS -
Alta Entalpia T =150°C

Tabla 3. Tecnologias de Extraccion. Fuente: 3Ciencias

El objetivo de estas tecnologias son obtener el maximo rendimiento posible para esas
temperaturas, y, por tanto, transformar ese calor en la maxima energia que permita la
propia zona de extraccion. [11]

Asi, las conclusiones de esta tabla son las siguientes:
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- Para los yacimientos de muy baja entalpia se utilizaran bombas de calor.

- Para los yacimientos de baja entalpia seran por uso directo de bombas de calor.

- Para los yacimientos de media entalpia se hara mediante ciclos binarios.

- Para los yacimientos de alta entalpia seran a través de un uso directo de ciclo
binario.

En relacién al proyecto y teniendo en cuenta estas dos clasificaciones, la geotermia
aplicable sera la siguiente:

El objetivo es fundamentalmente de climatizacion, con lo cual habra que desarrollar
geotermia de muy baja entalpia (entre 5° y 30°C), y sera necesaria la ayuda de una bomba
de calor como tecnologia de extraccion. Asi quedaria definido y acotado la aplicacion
geotérmica a la vivienda.

4.3 Geotermia de Muy Baja Entalpia

Una vez sabido que al proyecto se aplicard geotermia de muy baja entalpia, es
imprescindible explicar en qué consiste esta tecnologia. Para ello, se van a tratar los
siguientes puntos:

4.3.1 Concepto

Se considera la energia geotérmica de baja entalpia como la capacidad que el subsuelo
tiene para acumular calor y mantener su temperatura constante a varios metros de
profundidad durante todos los meses del afio.

En relacion a la profundidad hay que tener en cuenta lo siguiente. A partir de 15-20 metros
de profundidad, la temperatura serd constante a lo largo del afio, independientemente de
si es verano, primavera, invierno u otofio. Por tanto, es ahi, donde la geotermia de baja
entalpia cobra importancia, ya que se aprovecha de una manera homogénea todo el afio.
En la siguiente imagen se puede apreciar esto: [12]
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Figura 15. Geotermia Vertical. Fuente: Energia Geotérmica.
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En este caso es un grafico a una profundidad de unos 8 metros. Como puede comprobarse,
las temperaturas son mas altas en los 2 primeros metros en otofio y verano y mas bajas en
invierno y primavera, pero a medida que la profundidad aumenta cada vez las
temperaturas se van igualando, buscando una estabilidad entre 15°C y 18°C.

A partir de esos 20 metros, los estudios revelan que cada 100 metros de profundidad la
temperatura aumentara aproximadamente 3°C. Por ejemplo, a una profundidad de 500
metros la temperatura ronda sobre los 25-30°C.

Por tanto, el factor a tener en cuenta es el terreno de explotacion: cuanto mayor se
profundiza, la temperatura sera mas elevada. Sin embargo, al ser geotermia de baja
entalpia, la temperatura no sera elevada, es decir, debera ser un apoyo para su posterior
uso.

4.3.2 Elemento de Captacion

Respecto a los elementos de la instalacion, fueron explicados todos en el capitulo 3
excepto el particular de una instalacién geotérmica como es el caso del circuito/sistema
de captacion (diferente al sistema de aerotermia).

Se trata de tuberias, normalmente de polietileno, que se encuentran enterradas en el
subsuelo, a una profundidad adecuada (como se explic6 anteriormente), llenas de agua o
agua glicolada. Estas tuberias siguen un circuito que entra y sale de la vivienda (segun lo
que se quiera, si refrigerar o calentar) para adquirir la temperatura del subsuelo y llevarla
hasta ella. EI movimiento del fluido es provocado por una bomba hidraulica, que se
conecta a la red eléctrica para que pueda realizar todo el recorrido. [13]

Figura 16. Captacion Geotérmica. Fuente: Ofigeo

A continuacion, se muestra un esquema de funcionamiento con este sistema de captacion
del subsuelo:
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BOMBA DE CALOR

CONDENSADOR

VALVULA DE EXPANSION

1 TEMPERATURA DEL SUELO 15°C

Figura 17. Esquema de Funcionamiento Geotermia. Fuente: Preciogas

4.3.3 Tipos de Tecnologia

Dentro de la geotermia de baja entalpia, es importante entender que tecnologias de
extraccion pueden llevarse a cabo. El factor mas importante sera el emplazamiento, que
sera el que determine que tecnologia serd mas atil de aplicar. [14]

Asi, estos sistemas pueden ser de dos tipos:

Abiertos

Consiste en que el agua subterrdnea se mueva libremente en el interior y actle como
fuente de energia (bien calor o frio). Estos sistemas abiertos tienen 2 perforaciones, uno
como foco calor y otro como foco frio. Obviamente, se dispondra de una bomba que
permita llevar el fluido hasta el lugar donde se desee para el intercambio térmico.

Por otro lado, a la hora de devolver el fluido a su lugar de origen puede hacerse al acuifero
de origen o se vierte a un cauce superficial.

Es importante que estas dos perforaciones se encuentren distanciadas una de otra estando
aguas arriba aquella de donde se va a extraer y aguas abajo donde se devolvera el fluido.

En Espafia, este sistema cada vez estd siendo mas demandado y utilizado aunque
dependeré de las condiciones del terreno que existan.

En la siguiente imagen se muestra un esquema de este sistema:
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Figura 18. Tecnologia de Captacion Abierta. Fuente: GIE

Cerrados

Este sistema es opuesto al abierto, ya que se basan en el intercambio térmico con el medio
a través de intercambiadores enterrados con un fluido termoportador que cede/captura
energia del subsuelo.

A diferencia del anterior, donde el circuito estaba en constante circulacion y renovandose,
en este caso, el fluido hace el mismo recorrido sin renovarse desde el exterior.

Ademas, ofrecen la opcion de aprovechar el calor que se produzca en los materiales de
alrededor. El esquema correspondiente a este sistema es el siguiente:

Figura 19. Tecnologia de Captacion Cerrada. Fuente: GIE

4.3.4 Sistemas de Captacion.

Dentro de la tecnologia de extraccion cerrada, existen diferentes formas de aplicarse. Asi,
pueden ser horizontales y verticales en funcion de su disposicidn, conexion y ubicacion.
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Es importante que encima de estos sistemas no se cubra para no afectar y que la radiacion
pueda trabajar de manera adecuada.

Horizontal

Son los més sencillos y baratos de instalar y de llevar a cabo ya que se aplican en
superficies de manera plana, aunque su principal problema es la limitacion de espacio
debido a que se necesitan amplios lugares ya que su area serd grande. Son utilizados en
el centro y oeste de Europa principalmente y cuando los primeros metros de superficie
son féciles de excavar.

Este sistema se suele situar a 1 0 2 metros de profundidad. Lo habitual, aunque depende
del emplazamiento, es situar tuberias de 35 a 55 metros por kW de capacidad. Hay que
buscar el equilibrio de espacio y longitud de tuberia, ya que cuanta mas superficie hay, el
coste en tuberias serd menor, y lo mismo, pero al revés.

Dentro de este tipo, existen numerosas configuraciones y que seran utilizados en funcion
de las caracteristicas del emplazamiento donde se vaya a llevar a cabo la instalacion:

- Serie: configuracion tradicional donde el flujo entrard al sistema de captacion y
obtendra la energia a lo largo del circuito que realice, para volver de nuevo a
aportar esa energia a la aplicacion correspondiente.

Conexidn en sarie

Figura 20. Captacion en Serie. Fuente: ULPGC

- Paralelo: aqui existiran varios ramales donde el fluido se distribuye por ellos para
obtener la energia del medio y volver en una Unica tuberia.

Conexidn en paralelo

Figura 21. Capacion en Paralelo. Fuente: ULPGC

- Zanja: se utilizan en lugares o instalaciones donde no hay problema de espacio
(por ejemplo, en el norte de Europa y Ameérica son bastante usados). La Unica
diferencia con los dos anteriores es el aprovechamiento de una mayor area para
obtener una mayor energia y mejorar la eficiencia.
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Tuberia en zanja

Figura 22. Captacion en Zanja. Fuente: ULPGC

- Slinky: este intercambiador utiliza una forma de bobina o espira. Se utilizan en
lugares donde hay problemas de espacio, buscando aprovechar las condiciones en

la menor area posible. Ademas, son Utiles en aplicaciones que utilicen bombas de
calor.

Colector Slinky
Figura 23. Conexion Slinky. Fuente: ULPGC

- Svec: igual que la anterior, pero se diferencian en la forma de ubicar la bobina o
espira, es decir, si se utiliza mas espacio en vertical o mas horizontal. Estos dos
ultimos son aplicados en Estados Unidos.

Colector en espiral Svec

Figura 24. Captacion en Espiral Svec. Fuente: ULPGC

- Colector-Zanja: se llama igual que el de zanja, pero sin ocupar tanto espacio de

manera horizontal, sino vertical con varios ramales que permiten obtener la
energia del medio.

Colector en zanja

Figura 25. Captacion en Zanja Il. Fuente: ULPGC

Vertical

A diferencia de los captadores horizontales, son algo mas complejos de instalar ya que
trabajan en profundidad y no de manera horizontal. Estas perforaciones pueden abarcar
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desde los 60 metros a los 200 metros incluso con didmetros pequefios, del orden de 10-
15 cm con doble tubo, uno de entrada y otro de salida. Ademas, hay que tener en cuenta
la separacion de las tuberias, ya que influira en la resistencia térmica del terreno y en la
transferencia de calor.

Por tanto, son utilizados normalmente en edificios grandes donde exista una base rocosa
cerca de la superficie o si se dispone de poco espacio. En realidad, los verticales son mas
eficientes que los horizontales, ya que como se explicd en capitulos anteriores, cuanto
mayor profundidad, la temperatura es mas constante y no tiene variaciones en funcion de
la época del afio en la que se esté. [15]

Por otro lado, al ser mas eficientes, son algo mas caros que los horizontales. Estos pozos
de perforacion contienen 1 o 2 circuitos de tubo con un codo en la parte mas profunda del
pozo. A continuacién, después de que la tuberia es insertada, se instala un mortero para
evitar que las aguas subterraneas puedan entrar en el interior.

El esquema de este tipo de sistemas es el siguiente:

Bomba
de calor

— E|_

iy \' .
- il =« Suelo radiante (35 °C)
e | | ol Sondeo
- [@10-15 cm)
=

Iq.,._-‘
- e
Tubo intercambiadar/\ﬂ = Profundidad
de caloren U P 100-150 m

%

Figura 26. Captacion Vertical. Fuente: ULPGC

Ademas de esto hay que tener en cuenta las posibles pérdidas que puedan tener. Para ello
se utiliza algin material que permita la transmision de calor a los tubos. También se busca
que exista agua para favorecer este intercambio. Si por la situacion que hay no existe
agua, se aprovechara mediante relleno de gravas o arenas permeables.

Desde el punto de vista del sistema o la conexion a emplear puede ser de dos formas:
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- Con tubos en U: utilizan tubos con 180°. Destacan por su bajo coste, ya que el
material el tubo lo es, con lo cual hacen que sean bastante utilizados sobre todo
en Europa. Dentro de estos tubos en U pueden ser de tres maneras: un par, dos
pares o un par desdoblado en dos sondeos.

Un par Dos pares Un par desdoblado
en U~ en U~ en dos sondeos

Figura 27. Tipos de Conexiones Verticales. Fuente: ULPGC

- Con tubos coaxiales: formados por dos tubos concéntricos de diferente diametro.
Son més complejos.

4.3.5 Transmision de Calor en el Subsuelo

El factor mas importante para que se lleve a cabo con una buena eficiencia la geotermia,
es el intercambio térmico del fluido caloportador con el subsuelo. Si se transmite todo el
calor significaré que el funcionamiento es el correcto.

Esta transmision de calor puede darse de 3 maneras: conveccion, radiacion y conduccion.
Por tanto, es imprescindible que exista una diferencia de temperatura para que se
transmita ese calor.

Hay que destacar que la transferencia de calor se da principalmente por conduccion en
las instalaciones de geotermia de baja entalpia.

Esta transferencia de calor por conduccion se explica mediante la ley de Fourier, donde
esa transferencia de calor en un medio is6tropo es proporcional y de sentido contrario al
gradiente de temperatura en esa direccion. Asi, la formula que demuestra esto es la
siguiente:

q = —kVT
Donde,

w

q: vector de flujo de calor por unidad de superficie (W)
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w
k: constante de proporcionalidad, es decir, conductividad térmica (_K>
m

K
VT: gradiente del campo de temperatura en el interior del material (—)
m

De esta forma, esta propiedad es imprescindible cuando se dimensione la instalacion.

4.3.6 Aspectos Importantes de Implementacion

Al tratarse de geotermia de baja entalpia, habré que tener en cuenta que su aplicacion sera
para bajas potencias, es decir, para emplazamientos o instalaciones no excesivamente
grandes.

Por ello, en este apartado se van a dimensionar aquellos aspectos que determinen la
posibilidad de implementar energia geotérmica de baja entalpia.

En primer lugar, hay que tener en cuenta el consumo de energia que se va a tener. Muchas
veces este consumo viene determinado por agentes como la climatologia, la orientacion,
su punto geografico, etc.

Ese consumo expresado en funcion de las horas de utilizacién o en un consumo medio,
determinaré la potencia a instalar, teniendo en cuenta por ejemplo el rendimiento de una
bomba de calor (su COP). [16]

A continuacién, sera imprescindible determinar los elementos geotérmicos a instalar ya
que influira en el rendimiento que puedan ofrecer aspectos como las caracteristicas del
terreno. Sin embargo, en lo que se refiere al propio intercambio térmico, son dos factores
los que pueden ver modificado el rendimiento de la instalacion:

- El material de las tuberias: es primordial elegir el material y seccion adecuadas,
para que transmitan la mayor conductividad posible. Hasta hace unos afios era
tendencia utilizar tuberias metalicas porque trabajaban bien en esas condiciones.
Sin embargo, se llegd a la conclusién que no eran tan efectivas ya que los
mantenimientos debian ser elevados porque si no, podian corroerse debido a las
condiciones del medio. Por ello, en la actualidad de ha optado por utilizar tuberias
de plastico de tipo PVC.

- Tiempo y superficie de contacto: van relacionadas entre si, ya que cuanto mayor
tiempo de intercambio se dé, la superficie podra ser menor y al revés. Aunque los
diametros de las tuberias estan normalizados, si que se puede jugar con estas
variables en funcién de la disponibilidad que se tenga en la instalacién.

Todo lo explicado en este apartado puede resumirse en que para determinar la longitud
de los elementos captadores vienen determinados en funcién de numerosos pardmetros:

Lcap = F(Q, T, Tf,Cap, Rs)
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Donde,
Leap = Longitud del captador de calor (Superficie/tiempo de contacto)
Q = Calor a disipar o captar por el terreno
T, = Temperatura del suelo

Ty = Temperatura del fluido de intercambio (agua glicolada normalmente)
Cap = morfologia y tipo de material captador

R, = Resistencia térmica del terreno (inversa de la conductividad)

4.4 Ventajas de la Geotermia de Baja Entalpia

Son numerosas las ventajas que ofrece el implementar la geotermia de baja entalpia en
una vivienda:

- El consumo de energia se ve reducido si se compara con los sistemas tradicionales
(segun diferentes estudios se trata de un 70-80% de ahorro).

- Esunatecnologia rentable, ya que es muy actual en el mercado con unos ahorros
elevados, y a pesar de que los costes de instalacion e implementacion son
elevados, a los pocos afios estara amortizada, con lo cual supondra grandes
ahorros econémicos.

- Esuna energia limpia, reduciendo el impacto ambiental y el efecto invernadero.

- Evita molestias y riesgos producidos por el almacenamiento de combustible.

- Estos sistemas tienen una vida util elevada, superiores a los 20 afios.

- Estabilidad durante el afo, ya que, al aprovecharse de las condiciones estables
internas de la Tierra, el funcionamiento seré constante, sin variaciones.

- El coste de mantenimiento es minimo.

- El impacto visual es practicamente nulo.

4.5 Desventajas de la Geotermia de Baja Entalpia

Sin embargo, no todos los sistemas son perfectos y ofrecen ventajas, sino que también
tienen algunos inconvenientes que hay que tener en cuenta a la hora de seleccionar una
tecnologia u otra:

- Lainversion inicial es elevada en comparacion con otras tecnologias, aunque con
el tiempo se recuperara.

- Es necesario disponer de terreno para realizar la captacion.

- No todos los terrenos son adecuados para la geotermia.

- Complejidad en la instalacion.
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Capitulo 5. INTRODUCCION A LA ENERGIA
AEROTERMICA

La aerotermia es un sistema que permite aprovechar la energia contenida en el aire. Esta
en constante renovacion, siendo una fuente de energia inagotable y es absorbida por la
maquina de aerotermia llevandola al interior de la vivienda.

En Espafia hay un total de 53GW de potencia instalada mediante equipos de climatizacion
por aerotermia. Este dato es comparable a la potencia instalada de 55 centrales nucleares.

El principal uso sera el de climatizar, tanto para la generacion de calefaccion como de
refrigeracion y la produccion de agua caliente sanitaria en el sector residencial. Asi lo
corrobora un estudio realizado por Toshiba donde el 74% de esa potencia instalada
pertenece a hogares y entornos domésticos, siendo el 21% para el comercio y el 5%
restante en industria.

En relacion a su funcionamiento, esa extraccion de energia del aire se realiza mediante
un sistema de bombas.

La bomba de calor aerotérmica en invierno capta la energia del aire, aunque haga frio en
el exterior, transformandolo mediante un circuito frigorifico cerrado, en calor. Ese calor
que se genera se transmite al agua que circula por el sistema de calefaccién y al agua de
consumo. En verano, es exactamente igual, pero a la inversa, ya que se extrae el calor del
interior de la vivienda hacia el exterior.

Segun se explico anteriormente, la bomba de calor sera de aire-agua.

5.1 Tipos de Bomba de Calor Aire-Agua

Dentro de la aerotermia y de las bombas de calor, existen dos tipos que pueden instalarse
en las viviendas: bombas de calor monobloc y bombas de calor bibloc. Con ello permitira
identificar si el sistema estd compuesto por uno o dos equipos.

Respecto a las monaobloc, son aquellas que se instalan en el exterior de la vivienda, donde
el coste de instalacion sera minimo ya que solo necesitara la conexion al circuito de
calefacciéon. Ademas, presenta un sistema unificado del compresor e hidrokit, sin incluir
ningun acumulador de ACS, por lo que deberad adquirirse aparte. También, son mas
baratas que las bibloc. En la siguiente imagen se muestra un esquema de principio de este
tipo de bombas: [17]
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SISTEMA MONOBLOC

Figura 28. Sistema Monobloc Bomba de Calor. Fuente: Klima Frio

En relacion a las bibloc, se diferencian de las anteriores en que el compresor y el hidrokit
no esta unificados, ya que el primero esté en el exterior y el segundo en el interior. Estas
son algo mas caras que las monobloc ya que el beneficio de estas bombas es que incluye
un depdsito de ACS en el hidrokit. A continuacién, se muestra el gréafico sobre este tipo
de bombeas:

SISTEMA BIBLOC
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Figura 29. Sistema Bibloc. Fuente: Klima Frio

5.2 Esquema de instalacion aerotermia

Una vez explicados todos los elementos y conceptos de la aerotermia, se va a exponer
un esquema de principio de funcionamiento en el que se integra todo lo explicado
anteriormente: [18]
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Figura 30. Esquema de Principio Aerotermia. Fuente: Precio Gas
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Los componentes numerados por orden son los siguientes:

1) Suelo radiante

2) Tuberias

3) Sistema de control de instalacién

4) Bomba de calor (en este caso bibloc)
5) Depdsito de ACS

6) Deposito de inercia

7) Bomba de distribucion de agua

8) Valvula mezcladora para AFS y ACS.
9) Instalacion hidraulica para ACS y calefaccion.
10) Instalacion eléctrica

11) Instalacion de suelo radiante

5.3 Ventajas de la Aerotermia

La aerotermia es un sistema bastante eficiente, y por ello, aporta numerosas ventajas que
hacen que sea cada vez mas implementado en diferentes aplicaciones:

- Enprimer lugar, es una fuente de energia renovable, y, por tanto, sostenible debido
a que utiliza el calor del aire para obtener energia.

- Ademas, supone un ahorro energético y monetario debido a que el consumo de
energia (KWh) es menor que en otros sistemas tradicionales.

- Nula emisién de residuos y humos, ya que no hay combustion en el proceso.

- El mantenimiento del sistema es bajo.

- El nivel sonoro es practicamente inexistente.

- Para viviendas como este caso, cumplen el objetivo demandado.

- Es utilizable con cualquier zona climatica.

5.4 Desventajas de la Aerotermia

Sin embargo, cualquier sistema tiene aspectos negativos o0 a mejorar, y son los siguientes
en el caso de la aerotermia:

- Lainversion inicial es elevada en comparacion con otros sistemas tradicionales, a
pesar de que luego se recupere la misma.

- El rendimiento estacional se reduce en zonas climaticas muy frias.

- Al funcionar por electricidad, hay que aumentar la potencia contratada,
aumentado la parte fija del precio mensual que se paga.
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Capitulo 6. COMPARATIVA TEORICA
GEOTERMIA Y AEROTERMIA.

Al fin y al cabo, este proyecto tiene el proposito de disefiar un sistema de climatizacion
para una vivienda unifamiliar, y por ello, habrd que relacionar y analizar las dos
alternativas que se han elegido: aerotermia y geotermia.

Antes de centrarse en esta comparativa técnica, hay que poner en contexto el desarrollo
de cada tecnologia en los ultimos afios.

Il Energia aerotérmica Ns/Ne
. Fizesin Calor 21.99%
Il Energia geotémica hidrotanmico
5 % 0.01% =\
Calor hidrotérmico \
Ns/Nc \\
Energia
gectémica

001%

Figura 31. Andlisis Aerotermia VS Geotermia. Fuente: Calor y Frio.

Segun este gréafico el desarrollo de la aerotermia en Espafia esta mucho méas implementado
que la geotermia, con casi un 80%. [19]

En anteriores capitulos se han definido y explicado cada una de las tecnologias de manera
individual, pero ahora se van a comparar entre si de una manera tedrica.

En primer lugar, la aerotermia obtiene energia aprovechando las condiciones del aire,
mientras que la geotermia aprovecha las condiciones internas del terreno. Hay que aclarar
que ninguna es mejor que la otra, y que se escogera dependiendo de las caracteristicas
constructivas de la vivienda, el consumo energético, la ubicacion donde esté y la
temperatura de impulsion (afectara por igual a ambos sistemas; cuanto mayor sea la
temperatura que se quiere para el sistema de calefaccion, menor rendimiento y menor
vida atil del compresor. Por ello es importante llevar a cabo sistemas de emisién de baja
temperatura como el suelo radiante o los fancoils)

A continuacion, se va a establecer una comparacion sobre diferentes aspectos que hay
que tener en cuenta en una vivienda unifamiliar estandar:
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AEROTERMIA GEOTERMIA

COSTE DE INVERSION 7.000 € 16.000 €
ASPECTOS AL PRECIO Incluye instalacion eléctrica| Incluye instalacidn eléctrica
PRECIO COMBUSTIBLE {€/KWH) 0,09 0,09
EFICIENCIA EN COMBUSTION 400% 600%
GASTO ANUAL EN EMERGIA (€/AND) 634 € 423 €
GASTO EN MANTENIMIENTO |{€I,"J3.I":;I'1:J]I 160 € 200 €
RESPONSABILIDAD CON MEDIO AMBIENTE Excelente Excelente
POSIBILIDAD DE INTEGRACION CON ENERGIA SOLAR Si Si
COMODIDAD I[INSTALACI@NYUTILIZACI@N} Excelente Excelente
POSIBILIDAD DE REFRIGERACION Si Si
PREPARADD PARA LA TRANSICION ENERGETICA Si Si
EMISION DE COZ2 (KGCOZ/KWH) 0,075 0,05

Tabla 4. Comparativa Aerotermia y Geotermia. Fuente: Nergiza

En esta tabla se puede obtener un analisis de los puntos fuertes y débiles de cada
instalacién. En cuanto a la inversion, esta claro que la aerotermia es mas barata para una
vivienda estandar como es el caso de ésta.

Respecto a los gastos de energia, seran algo superiores en aerotermia, aungue el coste de
mantenimiento sera ligeramente inferior. Por otro lado, la eficiencia en combustion sera
superior en geotermia. En el resto de aspectos son iguales y destacan por 1o mismo.

Otro aspecto a tener en cuenta es el rendimiento de ambas bombas en funcién de las
condiciones ambientales. Se han escogido dos bombas similares para compararlas en
funcién de la potencia que deben de dar. En este caso son dos Daikin (ERHQ011BV3 la
aerotermia y EGSQH-A9W la geotermia) donde los valores de rendimientos y consumos

son los siguientes: [20]

GEOQTERMIA AEROTERMIA

Potencia KW | Consumo KW | COP | Potencia KW | Consumo KW| COP

-15 10,2 2,34 4,36 6,25 2,51 2,49

-7 10,2 2,34 4,36 7,74 2,55 3,04

-2 10,2 2,34 436 3,84 2,30 3,45
Temperatura

_ 2 10,2 2,34 4,36 9,81 2,56 3,83
Exterior (°C)

7 10,2 2,34 4,36 11,2 2,55 4,39

12 10,2 2,34 436 12,7 2,52 5,04

15 10,2 2,34 4,36 13,6 2,3 5,44

Tabla 5. Comparativa Bombas de Calor. Fuente: Daikin

A continuacion, se muestran estos resultados en una gréafica:
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ANALISIS COP-TEMP
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Figura 32. Andlisis Rendimientos COP. Fuente: Nergiza

Como conclusidn sobre estos datos puede afirmarse que, si las temperaturas son bajas, el
rendimiento de la bomba aerotérmica sera menor que la geotérmica, siendo esta Ultima
constante sin influir la temperatura exterior ya que no sufre variaciones debido a que la
temperatura del interior de la tierra es estable y constante durante todo el afio. En la
aerotermia el COP sufre fluctuaciones segun las condiciones climatoldgicas exteriores.
[21].

Sin embargo, si la temperatura llega a los 7°C, sera donde el rendimiento de ambas
bombas sera el mismo y a partir de ahi, el rendimiento de la bomba aerotérmica sera
superior debido a esas mejores condiciones ambientales (pero también comentar que las
condiciones donde més se demanda energia son las mas dificiles para trabajar para estos
aparatos).

Por todo ello, habra que valorar 3 aspectos clave para elegir una u otra tecnologia: el coste
de inversion, el gasto anual de energia y el gasto de mantenimiento. Estos valores vendran
determinados por la ubicacién, consumo y caracteristicas de la vivienda.

Ademas de lo anterior, destacar que la vida Util de la bomba sera mayor en geotermia ya
que no sufre las condiciones de intemperie (normalmente estan en 24 afios las geotérmicas
y 16 afios las aerotérmicas).

A pesar de estas diferencias, ambas dos ejercen la misma funcion: proporcionar energia
a la vivienda. Por ello, tienen una serie de ventajas respecto a otras tecnologias:

Aspectos Medioambientales

Como se ha venido explicando en la presente memoria, el consumo de energias no
renovables genera numerosas emisiones, aumentando el efecto invernadero. [22]
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En la siguiente imagen se muestra un grafico de las emisiones a finales del 2019.

4% 0 Dicxido de Carbono

T

B Metano

0 Clomsfiusrocarbonos

0 Czono a nivel del suslo y
vapor de agua a gran
altura

Figura 33. Emisiones a la Atmdsfera. Fuente: Institut fur Warmetechnick

Como puede comprobarse, las emisiones de CO2 son las mas predominantes, y se debe
principalmente a que en cualquier combustion de gas natural o biocombustibles esta
presente este elemento para el consumo de una vivienda.

El uso de la bomba de calor, hacen que la generacion de CO2 sea nula inicialmente, ya
que opera mediante energia eléctrica, y esa energia puede venir por combustibles fésiles,
es decir, produciendo también emisiones.

De ahi, el siguiente gréfico, donde se muestran las emisiones de CO2 para diferentes tipos
de tecnologias de consumo (caldera de petréleo, caldera a gas natural y bomba de calor)
en una vivienda unifamiliar estandar.

6000 4 N
5000+
4000+
30001
20001
1000+

=
-
2]
[+ ]

]

CO2 (KgAno)

SO

Caldera a Petroleo Caldera a Gas Bomba de Calor
Maural (COP 3.5)

Figura 34. Emisiones CO2. Fuente: Institut fur Warmetechnick

Como puede comprobarse, la bomba de calor produce una pequefia cantidad de emisiones
de CO2, mientras que el sistema de petroleo produce casi 9 veces mas y la caldera a gas
natural casi 6 veces mas que la propia bomba de calor.

En relacion a las emisiones, va directamente relacionado el consumo de energia, ya que
la bomba aprovecha la energia que tiene alrededor, en este caso del proyecto, la del
subsuelo, con lo cual, segun diferentes estudios aproximadamente captura el 75% de la
energia que requiere para el funcionamiento.
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En el siguiente grafico puede compararse de nuevo con las otras tecnologias, mostrando
que el nivel de consumo de energia es menor, de ahi, que sus emisiones también lo sean:

3

AN

g

0 T T 1
Caldera a Petrdles Caldera a Gas Bomba de Calor

Maural (COF35)

Figura 35. Consumo Energia Comparativa. Fuente: GEMIS-VDEW

Por todo ello, se trata de un sistema muy eficiente, y es una de las ventajas a nivel
medioambiental, tanto en consumo, como en emisiones.

Costes de Utilizacion

La utilizacion de la bomba de calor frente a otras tecnologias hace que los costes sean
menores debido a que el propio consumo de combustible, teniendo un coste mas elevado.

En la siguiente imagen se muestra el coste que tendrian diferentes tecnologias de
utilizacion para climatizar una vivienda unifamiliar, aunque se detallard mas a lo largo
del proyecto con ejemplos reales de simulacion.

Propanc

Calefaccion por Petrdleo (extra light)
Electricidad (horario de baja demanda)
Gas Matural

Pellets

Bomba de calor (COP 3) ¥

Bomba de Calor (ZOP 3.3)

] 5100 1000 1500 2000 2500

Euros

Figura 36. Costos de Operacion Tecnologias. Fuente: GEMIS-VDEW
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Capitulo 7. INTRODUCCION AL SUELO
RADIANTE REFRESCANTE.

No solo sera importante explicar y dimensionar las tecnologias de la geotermia y
aerotermia, sino la manera en la que se va a reflejar esa tecnologia como aplicacién de
climatizacion a la vivienda.

En este caso, se ha elegido la opcidn de suelo radiante y refrescante, no solo por las
ventajas que aporta (explicadas posteriormente), sino por peticion expresa del cliente,
para tener un sistema de climatizacion “invisible”.

Este sistema no deja de ser una red de tuberias que se instalan bajo el pavimento de la
vivienda. Por ellas, circularan tanto agua caliente y agua fria en funcién de si se quiere
calefactar o refrigerar. [23]

Segun varios expertos y estudios realizados el intercambio de energia entre el ambiente y
el ser humano se reparte de la siguiente manera:

% conveccion

5% conduccion
30% evaporacion

Figura 37. Andlisis Intercambio de Energia. Fuente: UPONOR

El 50% sera por radiacion, con lo cual, lo ideal sera tener un sistema cuya radiacion se
expanda mas por el espacio a climatizar. En este caso sera el suelo radiante a través de
bajas temperaturas. Asi, sera el mejor sistema que se va a ajustar mejor a la emision de
calor del cuerpo humano.

En la siguiente imagen se muestra una comparativa de los sistemas de emision
actualmente utilizados en cuanto a curvas de confort:
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Curva de confort ideal

Curva de confort suelo radiante

Curva de confort radiadores

Curva de confort aire acondicionado

247C

200C

16°C

Figura 38. Curva de Confort. Fuente: UPONOR

Segun este grafico, se compara cual es el confort ideal para una persona de 1.80 metros.
Puede comprobarse que sistemas como radiadores o aires acondicionados no satisfacen

el confort de una manera uniforme, ya que habréa partes del cuerpo donde esto no se logre
(por ejemplo, los pies no tendrén el confort adecuado, y en la cabeza habrd demasiado

cuerpo,

suelo radiante es mas uniforme en todo el

conel
acercandose a esa curva ideal de confort.

calor en este caso). Sin embargo

Siguiendo con lo anterior, a continuacién, se muestra un gréafico de una sala que se quiere

refrigerar y como influye el tener uno u otro sistema:
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Climatizaciéon tradicional - refrigeracion.

Figura 39. Climatizacion Vivienda. Fuente: UPONOR

y no solo

Se observa que con suelo radiante la refrigeracion de la sala sera mas uniforme

en la parte central de la misma, sino en toda ella. Asi, se logra un mayor confort con
menor consumo, Yy, por tanto, mas eficiencia. En modo calefaccion ocurre exactamente lo

mismo.
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Aunque teniendo en cuenta la ubicacion de la vivienda, el uso del suelo sera radiante para
calentar la propia vivienda y solo en 2 meses al afio se utilizara el suelo refrescante
practicamente.

En relacién a la parte técnica, para la instalacion del suelo radiante requiere de las
siguientes partes o componentes:

++ Forjado: es el elemento esencial sobre el cual se colocara el suelo radiante. Estara
compuesto de bovedilla y vigueta.

+ Banda perimetral: Es unca cinta cuya funcién es absorber las dilataciones del
suelo. Estas dilataciones se daran a lo largo del funcionamiento del suelo.
Ademas, generard un aislamiento adicional tanto térmico y acustico. Es un
material espumoso y se colocara en todo el perimetro donde se ubique el suelo
radiante: [24]

Figura 40. Cinta Perimetral. Fuente: Ecosistemas del Sureste

¢ Panel aislante: material aislante donde encima se ubicaran las tuberias de los
circuitos. Serd un elemento muy importante ya que aporta aislamiento térmico y
acustico, proporcionando un mejor rendimiento. Se colocaran sobre el propio
forjado. Suele estar cuadriculado para facilitar la ubicacion de las tuberias. Suele
ser de poliestireno expandido de alta densidad para soportar el peso del mortero y
del pavimento. [25]

Figura 41. Panel Aislante. Fuente: Materiales Calefaccion.
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X/

¢+ Tuberias: elementos por donde circula el agua caliente o fria y que permitira la
climatizacion de la vivienda. Estas iran por toda la vivienda desde el colector.
Destacar que cada circuito no va unido ni soldado, sino que va desde que sale del
propio colector hasta que regresa, para evitar posibles roturas y averias que hagan
realizar una obra grande. Normalmente cuentan con una capa antidifusion de
oxigeno. La configuracion de los circuitos debe ser que las tuberias de ida y
retorno se coloquen una al lado de la otra para que haya una mayor homogeneidad
en el suelo en cuanto a temperatura. [26]

Figura 42. Tuberias Suelo Radiante. Fuente: Baxi

¢+ Grapas de Sujecion: para fijar las tuberias a los paneles aislantes se utilizaran estas
grapas. Sirven fundamentalmente hasta que se vierte definitivamente el
mortero.[27]

Figura 43. Grapas de Sujecion. Fuente: Ecosistemas del Sureste.

X/

¢+ Colector: tanto de ida como de retorno, donde saldran las tuberias y regresaran.
Permite la regulacion de las temperaturas de cada uno de los circuitos en funcion
de sus necesidades. Ademas, el colector de ida estara formado por detentores con
indicadores opticos de pérdida de carga (equilibrado) y el de retorno de valvulas
termostatizables (regulan el flujo de agua al cuerpo del calefactor). Ademas,
incluye un termdémetro que indica la temperatura del agua en la impulsion y
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retorno y un purgador que permite extraer el aire acumulado en la instalacion.
[28].

Figura 44. Colector ACS/AFS. Fuente: Calor y Frio.

¢+ Aditivo/mortero: es un liquido afiadido al mortero para aumentar la fluidez. Con
ello el mortero envolvera mejor a las tuberias sin dejar burbujas de aire que
impidan la transmision del calor o del frio.

Figura 45. Aditivo/Mortero. Fuente: Ecosistemas del Sureste.

%+ Bomba circuladora de agua que garantice la circulacion de agua por los circuitos
de la instalacion.

Respecto a las configuraciones mas usuales en el disefio del suelo radiante son en espiral
0 en serpentin como se adjunta en la siguiente imagen:

e

\ J

\ J

| =YY
: L e

Figura 46. Configuracion Suelo Radiante. Fuente: Ecosistemas del Sureste
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En relacion a sus ventajas se pueden establecer las siguientes:

- Alto rendimiento: con un diametro de tuberia bajo (10-14mm) hay que hacer
circular una gran cantidad de agua para que tenga éxito esta tecnologia. Ese alto
rendimiento, se debe a que el agua circula a unos 45°C, mientras que en radiadores
por ejemplo circula cercano a los 80-85°C. Por ello sera un sistema eficiente.

- Reduccion de consumo: debido a la temperatura de trabajo del agua, obviamente
el consumo sera menor. Asi, en este caso la bomba de calor trabajara menos.
Ademas, al intercambiar calor y frio por radiacion ayudara en este sentido.

- Apoyo de las renovables, ya que son sistemas que normalmente se deben aplicar
con geotermia o aerotermia.

- Aprovechamiento del espacio, debido a que otros sistemas se encuentran visibles
por la vivienda, mientras que el suelo radiante estard escondido sin afectar a la
distribucion del mobiliario, por ejemplo.

- Confort: el calor o el frio se reparte de manera uniforme en lugar de tener puntos
concretos como es el caso de fancoils o radiadores.

- Altainercia térmica: hace que el calor se acumule como una bateria, por lo que la
difusion es mas prolongada y constante. A mayor inercia térmica mayor
estabilidad térmica. Esta inercia térmica produce dos fendmenos: la
amortiguacion y el retardo de la temperatura respecto a la exterior. Asi, con el
suelo radiante disminuye la necesidad térmica tanto en calefacciébn como
refrigeracion logrando un mayor confort.

- Bajos costes de mantenimiento debido a la ausencia de elementos moviles.

- Ausencia de corrientes de aire debido a que las diferencias de temperatura entre
el aire y la superficie del suelo, paredes y techos es menor. A mayor diferencia de
temperatura mayor nivel de aire.

- Mejora la calificacion energética del edificio, asi como las emisiones de CO2.

Sin embargo, también existen algunos inconvenientes que algunos de ellos pueden ser
minimizados hasta hacerlos casi inexistentes:

- Si la vivienda ya esta construida y quiere cambiarse a esta tecnologia, requerira
de una importante obra.

- El coste es mayor que el de otras opciones.

- Requiere conocimiento técnico, ya que en muchas zonas no se podra colocar
debido a los posibles problemas de condensacion.

- Altainercia térmica: igual que es una ventaja al enfriarse ya que es lento, también
es un inconveniente al principio del uso, porque costara calentarlo, no siendo tan
rapido como por ejemplo los radiadores.
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Capitulo 8. DIMENSIONADO DE LA
INSTALACION.

8.1 Ubicacion Exactay Caracteristicas del Lugar

El desarrollo del proyecto tendré lugar en un pueblo llamado Solosancho, lugar donde se
va a construir la vivienda unifamiliar. Este pueblo esta situado a escasos 20 kilometros de
la provincia de Avila (Castilla y Ledn) en la carretera N-502 como se explico en el
capitulo inicial. [29]

Esta vivienda estard ubicada a las afueras del pueblo, y para ser mas concretos, se
encontrard en la calle Iglesia 98 como puede comprobarse en las siguientes imagenes:

San Leonardo Brieva

Martiherrero

AV-500

Calle Iglesia, 98, 05130
Solosancho, Avila  Mironcillo

Palacios

Figura 47. Ubicacion de la Vivienda. Fuente: Google Maps

Figura 48. Ubicacién de la Vivienda Il. Fuente: Google Maps
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Las coordenadas geograficas de la ubicacion son las siguientes:
X
Solosancho
05130, Avila 4:}

40.550305, -4.905085

Figura 49. Coordenadas Geogrdficas. Fuente: Google Maps

8.2 Datos de la Vivienda

En este apartado se van a explicar las caracteristicas propias de la vivienda, es decir, sus
datos, que serviran de apoyo a lo largo del trabajo para encontrar la solucién al

planteamiento del problema.

El uso que se le dard a la vivienda sera como segunda residencia, es decir, fines de semana,
dias de fiesta, vacaciones, etc. no sera continuo a lo largo del afio y sera un aspecto a tener
en cuenta a la hora de dimensionar la instalacion y elegir el tipo de tecnologia. Ademas,

es una vivienda disefiada que la habiten 4 personas.

Por otro lado, la vivienda se encuentra a una altitud de 1120 metros aproximadamente,
por lo que teniendo en cuenta que esta a escasos kilometros de Avila y segun el CTE,

pertenece a una zona climatica E1: [30]

Tabla a-Anejo B. Zonas climaticas

Altitud sobre el nivel del mar (h)
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Figura 50. Zona Climdtica. Fuente: CTE

En cuanto al aislamiento, seré algo estandar, recomendado en este caso por el arquitecto
del proyecto, ya que no va a ser una vivienda de uso cotidiano y lo que se quiere es que
se caliente principalmente en pocas horas, ya que, si se coloca un aislamiento muy

agresivo, eliminar el frio del interior sera dificil.

Por otro lado, se trata de un terreno cercano a los 500 m? de parcela, donde la vivienda
tendra una superficie de 106 m? ttiles de interior. La superficie Gtil es de 141,50 m?.

En la siguiente imagen se muestra un plano de la vivienda:
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Figura 51. Planta de la Vivienda. Fuente: Elaboracion Propia.

La vivienda se compone de los siguientes elementos:

3 dormitorios, ubicados en el suroeste de la vivienda.
2 banos enfrente de los 3 dormitorios.

1 salén-comedor-cocina en la parte central de la vivienda ocupando la mayor
cantidad de espacio de la misma.

1 porche de entrada a la vivienda.
1 garaje con su entrada asociada en la parte este.

El resto del espacio hasta llegar a los casi 500 m? de terreno se encuentra en el
norte de la vivienda:
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Figura 52. Planta de la Finca. Fuente: Elaboracion Propia.

A continuacién, se muestran cada una de las estancias con sus medidas
correspondientes:

ESTANCIA SUPERFICIE
Dormitorio Principal 18,8 m*
Dormitorio 1 10,5 m*
Dormitorio 2 10,5 m>
Bario 1 4,16 m*
Bafio 2 4,15 m’
Entrada/Hall 5,68 m>
Pasillo 2,95 m*
salon/Comedor/Cocina 49,4 m*

Tabla 6. Estancias de la Vivienda. Fuente: Elaboracion Propia.

Por otro lado, se muestra la superficie de todos los espacios dentro de la parcela:
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ZOMA SUPERFICIE
Porche 14,22 me
Garaje 33,81 e
Vivienda 106 e
Resto 331 e
TOTAL 485 m*

Tabla 7. Superficie del Terreno. Fuente: Elaboracion Propia.

A parte de ello, se va a dimensionar el nimero de puertas exteriores y ventanas que seran
importantes tener en cuenta para los calculos de cargas térmicas:

- Existen 4 ventanas que dan al sur: una en cada dormitorio y la restante en el salén.

- Hay otras 4 ventanas que dan al norte: una en el dormitorio principal, una en cada
bafio y la que queda en la parte de la cocina.

- Al oeste solo hay una que esta situada en la cocina.

- Al este también hay una perteneciente al salon.

- Encuanto a las puertas, existen 8 puertas mas las puertas del garaje de acceso en

coche.

En total se han cuantificado 10 ventanas y 8 puertas.

A continuacion, se muestran las superficies que ocupan tanto las ventanas como las

puertas:
TIPO DEVENTAMA NUMERO SUPERFICIE SUPERFICIE TOTAL
Ventana 1 (cocina) 1 1,92 1,92 me
Ventana 2 (dormitorios y saldn) 6 1,68 10,08 m
Ventana 3 (vestidor y bafios) 3 0,96 2,88 m’
TOTAL 14,88 m®

Tabla 8. Dimensiones Ventanas. Fuente: Elaboracion Propia.

TIPO DE PUERTA NUMERC SUPERFICIE SUPERFICIE TOTAL
Puerta 1 (entrada vivienda) 1 2,1 2,1 m
Puerta 2 (dormitorios) 3 2,0265 6,0795 me
Puerta 3 (barios y vestidor) 3 2,0265 65,0795 me
Puerta 4 (puerta acceso trasera) 1 2,1 2,1 m°
TOTAL 16,359 m”

Tabla 9. Dimensiones Puertas. Fuente: Elaboracion Propia.
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8.3 Condiciones Climaticas

Otro aspecto a tener en cuenta en este capitulo son las condiciones meteoroldgicas del
emplazamiento de la vivienda.

El clima de Avila es parcialmente continental, es decir, seco, con veranos cortos,
calurosos y despejados e inviernos largos, frios y con habituales precipitaciones (segln
el historico de datos).

Para ello habra que evaluar dos pardmetros: la temperatura y la humedad. [31]

Respecto a la primera variable habra que conocer las temperaturas en verano e invierno.
A continuacion, se muestra un grafico con las temperaturas anuales del 2021 en cada uno

de los meses del afio:

frios calurosos frios
40°C 40°C
35°C 31 jul 35°C
30°C 15 jun 02956 10 sept 30°C
25 °C 24 °C= — 24."U 25 °C
20°C 20°C
15°C 15°C
10°C \ 10°C
5°C* i 5°C
0°C 0*C
-5 °C f-2°C
-10°*C -10°C
15°C 45°C
-20°C -20°C
ene. feb. mar abr. may jun jul. ago. sept.  oct nov.  dic
Promedio ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic.
Maxima 7°C 9°C 12°C 14°C 18°C 24°C 28°C 28°C 23°C 17°C 1M1 °C 7°C
Temp. 2°C 4°C 7°C 9°C 13°C 18°C 21°C 21°C 17°C 11°*C 6°C 3°C
Minima -1°C -1°C 1°C 3°C 7°C 11°C 13°C 13°C 10°C 6°C 2°C -1°C

Figura 53. Condiciones Climdticas. Fuente: Weath Spark

En relacion a la humedad, habra que tener en cuenta la variacion que pueda tener a lo
largo del afio, reflejada en la siguiente tabla.
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Figura 54. Andlisis Humedad. Fuente: Weath Spark

La media calculada de la humedad es de un 63%. [32]

8.4 Condiciones Interiores de Disefio

Otro aspecto a tener en cuenta para el célculo de cargas térmicas, son las condiciones que
se quieren tener en el interior de la vivienda. [33]

Esto viene recogido en el apartado IT 1.1.4.1.2 del RITE, en la siguiente tabla:

. TEMPERATURA HUMEDAD
ESTACION
OPERATIVA (°C) | RELATIVA (%)
Yerano 23..25 45..60
Invierno 21...23 40...50

Tabla 10. Condiciones Vivienda. Fuente: RITE

Por ello, en el interior se fijara en verano una temperatura de 24°C y en invierno 22°C.

8.5 Condiciones Exteriores de Disefio

Sin embargo, para ese calculo de cargas térmicas, hay que conocer las condiciones
exteriores de disefio. b En este caso, se obtendran estos valores del IDAE (Instituto de la
Diversificacion y Ahorro de la Energia) sobre la ciudad de Avila.

Para ello se han de definir los siguientes parametros: [34]
Calefaccion:

- TS: temperatura seca con un percentil del 99% y del 99,6%.
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- TSMIN: temperatura seca minima registrada en la localidad.

- OMDOC: oscilacion media diaria.

- HUMCcoin: humedad relativa media coincidente.

- TASOL.: temperatura media seca mensual durante horas de sol.
- GD: grados de calefaccion

Refrigeracion:

- TS: temperatura seca con un percentil del 0,4% y 1%
- THC: temperatura himeda coincidente

- OMDR: oscilacion media diaria

- TSMAX: temperatura seca maxima

- TSC: temperatura seca coincidente

- TH: temperatura himeda

- OMA: oscilacion media anual de temperatura seca

__Provinda__| __________________Estagén _____________| _Indicativo _

Avila Avila (Observatorio) 2444
UBICACION: ENTORNO CIUDAD N2 DE OBSERVACIONES Y PERIODO
Cecam(m | L | Lo Hum. relativa
1130 40°39'00” 04°40'43"W 81541 14.601 9.317

CONDICIONES PROYECTO CALEFACCION (TEMPERATURA SECA EXTERIOR MINIMA)

__TSMINCO | TS 99.6(°C) | 15 99(°0 | _OMDC(°Q | HUMcoin (%) |

-13,2 -6,4 -4,5 11,7 85,3 38,6
CONDICIONES PROYECTO REFRIGERACION (TEMPERATURA SECA EXTERIOR MAXIMA)

37:4 32,2 18,4 30,8 18,0 29,4 17.7 16,8
CONDICIONES PROYECTO REFRIGERACION (TEMPERATURA HOMEDA EXTERIOR MAXIMA)

19,0 19,0 18,4 18,4 17,8 17,8

VALORES MEDIOS MENSUALES

__Mes | TA(°Q |TASOL(°0Q]| 6D 15(°C)| 6D 20 [ GDR 20 | RADH(kWh/m’ dia) | TTERR (°C)

Enero 2,9 4,6 346 488 o

Febrero 4,2 5,9 286 415 (o]

Marzo 7.3 9,1 228 366 o

Abril 8,8 10,9 176 304 1

Mayo 13,3 15,1 104 222 13
Junio 19,4 21,8 23 83 65
Julio 21,3 23,8 10 50 93
Agosto 21,0 23,3 10 54 83
Septiembre 16,9 19,5 38 118 30
Octubre 11,8 13,9 114 240 3

Noviembre 5,9 7.7 2532 380 0

Diciembre 3,6 5.3 326 468

Figura 55. Condiciones Exteriores. Fuente: IDAE
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8.6 Concepto de Cargas Térmicas

Las cargas térmicas no son méas que la cantidad de energia térmica por unidad de tiempo
por el cual una vivienda intercambia con el exterior debido a las condiciones del interior
y el exterior.

Por tanto, es aquello que modifica la temperatura seca y humedad relativa del aire interior.

Este calculo determinard la potencia méxima necesaria para seleccionar el sistema de
produccion para climatizacion. Existen dos tipos de cargas térmicas:

Cargas Térmicas Sensibles

Son aquellas que provocan una variacion en la temperatura del aire, y pueden ser:
Cargas por Radiacion Solar

Debidas a la radiacion que entra por los elementos acristalados de la vivienda, calentando
la misma. Viene determinada por la siguiente formula:

Qr =S*R*FS
Donde,

- Qres lacarga por radiacion solar a través del cristal (W)

- Ses la superficie transltcida (m?).

- Res lairradiacion que atraviesa la superficie (W/m?)

- FSes el factor solar adimensional de correccion de radiacion en funcion del tipo
de cristal.

Cargas de Transmisién

Son aquellas que se producen por conduccion a través de los elementos constructivos que
separan el interior del exterior del edifico. La ecuacion es la siguiente:

Qt=U xS+ AT
Donde,

- Qteslacarga por transmision (W)

- U es la transmitancia térmica (W/m?2k)

- Ses la superficie del cerramiento (m?)

- AT es la diferencia de temperatura exterior menos la interior (k)

Cargas de Ventilacion

Surgen del cambio de volumen del aire interior con el exterior mediante los conductos de
ventilacion. Su ecuacion es la siguiente:

Qsv = Caudal de aire exterior * Cpaire * paire x AT
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Donde,

- Qsv es la carga sensible de ventilacion (W).

- Caudal de aire exterior (m?/s)

- Cpaire es el calor especifico del aire (KJ/Kgk)
- Paire es la densidad del aire

- AT enk.

Cargas Internas

Se trata del sumatorio de diferentes cargas:

Qint = Qsil * Qsp * Qseq
Donde,

- Qsil es el valor de la ganancia interna de carga sensible debida a la iluminacion
interior del local (W):

Qil = Q,incandescente + QSIL,fluorescente = n - (Plamp incan +
1,25 - Plamp fluoresc)

- Qsp es la ganancia interna de carga sensible debido a los ocupantes del local
(W):
QSP =n° ocupantes - Qs
Donde Qs es el calor latente emitido por las personas en funcion de la
temperatura y el tipo de actividad que realiza.
- Qseq es la ganancia interna de carga sensible debida a los diversos aparatos
existentes en el local, como aparatos eléctricos, ordenadores, etc.
Qseq = Potencia equipos electrico

Cargas Térmicas Latentes

Carga Latente Debido al Aire de Ventilacién

Es la que se transmite debido a infiltraciones y ventilacion de aire exterior. La ecuacion
es la siguiente:

Qlv = Caudalaire ext - Cp,aire - paire - AT - Aw
Donde,

- QIves la carga latente de ventilacion

- Caudal de aire exterior (m?/s)

- Cpaire es el calor especifico del aire (1,025KJ/Kgk)

- paire es la densidad del aire

- AT es la diferencia de temperatura

- Aw es la diferencia de humedad absoluta entre el ambiente exterior e interior.
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Carga Latente Generada por los Ocupantes

Es aquella debida a la variacién de humedad que generan sus ocupantes:
Qlp = n%cupantes * Ql

Donde,

- Qlesel calor latente emitido por las personas en funcion de la temperatura y del
tipo de actividad que realizan.

8.7 ESTIMACION DE LA DEMANDA

Una vez explicadas las condiciones meteoroldgicas y caracteristicas de la vivienda, hay
que centrarse en la demanda energética que tendra la vivienda.

Para ello, en primer lugar, hay que calcular las cargas térmicas, es decir, el calor por
unidad de tiempo que entra a la vivienda. Esto servira para acondicionar la propia
vivienda y ver que necesidades tiene. [35]

Se ha utilizado un software informético para el célculo de cargas térmicas disefiado por
Luis Llamas (ingeniero industrial), donde se han introducido las temperaturas en verano
e invierno exteriores y también que consignas de temperatura se quieren en el interior.

Ademas, el programa solicita diferentes datos de la vivienda, como es la superficie de la
misma, ndmero de ocupantes en la vivienda, que altura tiene, asi como definir la
orientacion y superficie de los cerramientos.

Con todo ello, los resultados obtenidos son los siguientes:
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Temperaturas
Verano Invierna
Exterior 2B 2
Interior 25 20

Datos generales

Superficie 106
Altura 25
Ocupacion 4

Cerramientos

Fachadas Metros lineales Ventana (m2)
Narte 20 4.8
Sur 20.5 7.2
Este 14 a
Oeste 14.7 3.40
Medianera 4]

Figura 56. Cdlculo de Demanda I. Fuente: Simulador Luis LLamas

Tipo solera
Sobre terreno v Tipo cubierta
Bajo cubierta hd
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Transmitancias

Fachadas 12 {0.7-18)
Ventanas 4 {2.4-8}
Suelos 7 (0.6-18)
Cubierta 5 {0.45-1.2)
Medianiles 1 {1-2.2)

Figura 57. Cdlculo de la Demanda Il. Fuente: Simulador Luis Llamas
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RESULTADOS
Resultados
Cargas transmision Verano nvierno
Morte BE.78 076.32
Sur 19558 95148
Este 336 756
Qeste 112.06 720.36
Ventanas 1848 1108.8
Suelos 0 10388
Cubierta 159 054
Medianiles 0 0

Cargas radiacion solar

MNorte 59362 a
Sur 183463 Q
Este 4] 1]
Oeste 705.5 0
Cargas ventilacion 270.74 1500
Cargas iluminacion 119568 0
Cargas ccupacion 1595.3 0
Total perdidas (W) 5869.69 8035.76
Coeficiente (W/m2) 55.37 76.38

Figura 58. Cdlculo de la Demanda Ill. Fuente: Simulador Luis Llamas.
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Figura 59. Cdlculo de la Demanda IV. Fuente: Simulador Luis Llamas
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r
ESTIMACION CONSUMO
Consumo
Horas 3 10
Dias 30 30
Estimacion (kwh) 528.27 2428.73

Figura 60. Cdlculo de la Demanda V. Fuente: Simulador Luis Llamas

Se van a tener en cuenta que 8 meses seran de calefaccion y 3 de refrigeracion (ya que en
junio y septiembre se consideran la Gltima quincena y primera respectivamente):

2428.73 * 8 = 19.429,84 KWh/aio

528.27 * 3 = 1.584,81 KWh/ano

8.8 Dimensionado ACS/AFS

Ademas de la demanda en calefaccion y refrigeracion de la vivienda, es necesario
dimensionar la demanda de AFS y ACS.

Primero se va a explicar los elementos que componen una instalacion tipo:

- Depositos de acumulacion de ACS: pueden ser intercacumuladores o
acumuladores, segin contengan o no en su interior al intercambiador.

- Vélvulas de regulacion de las temperaturas de ACS. Pueden ser motorizadas o
termostaticas.

- Bombas de circulacién, que lleven el agua desde el circuito primario hasta el agua
de consumo.

- Contadores.

- Tuberias.

- Aislamiento térmico.

Por otro lado, habra que dimensionar las condiciones minimas de suministro, es decir, los
diferentes aparatos y equipos deben tener unos caudales minimos tanto de agua fria como
de agua caliente. Esto viene recogido en el Cadigo Técnico de la Edificacion (CTE) en el
DB HS4 sobre Suministro de Agua. [36]

En la siguiente tabla 2.1 del CTE vienen recogidos estos caudales minimos:
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Tabla 2.1 Caudal instantaneo minimo para cada tipo de aparato

3 Caudal instantaneo mini- | Caudal instantaneo mini-
Tipo de aparato mo de agua fria mo de ACS
[dm’/s] [dm®is]
Lavamanos 0.05 0,03
Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Bariera de 1.40 m o mas 0.30 0,20
Bariera de menos de 1,40 m 0.20 0,15
Bide 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 domeéstico 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 -

Figura 61. Cdlculo Caudales Instantdneos. Fuente: CTE

Para contabilizar estos elementos, se ha creado una tabla con los tipos de aparatos que
tiene la vivienda y que caudales deben cumplirse:

APARATO UNIDADES CAUDAL AFS CAUDAL ACS
{dm3/s) (dm3/s)
Lavabo 2 0,1 0,065
Ducha 2 0,2 0,1
Inodoro con cisterna 2 0.1 -

Bidé 1 0.1 0,065
Fregadero doméstico 1 0,2 0,1
Lavavajillas domeéstico 1 0,15 0,1

Lavadora doméstica 1 0,15 0,1
Grifo Garaje 1 0,2 -

Tabla 11.Elementos Para Cdlculo Caudales. Fuente: Elaboracion Propia.

Ademas, segun el CTE, en los puntos de consumo la presion minima debe ser:

- 100kPa para grifos comunes.
- 150kPa para fluxores y calentadores.

Siendo la presién maxima no superior a 500kPa.

Derivado de lo anterior, sera imprescindible calcular el volumen del depdsito auxiliar de
alimentacion. En este caso se calcula en el pero extremo, es decir, que se haga uso de
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todos los elementos a la vez durante 15 minutos (cosa improbable en el caso del lavabo,
duchas, etc.). Para ello, viene recogido en la siguiente férmula:

V=0Q=*tx60
Donde,

- Vesel volumen del deposito en L.
- Qes el caudal maximo simultaneo en dm?®/s
- tesel tiempo estimado (de 15 a 20 minutos).

Por ello, el calculo sera el siguiente:
Q = 0,695 dm®/s
V =0.695 * 15 * 60 = 625.5L

Ademas de esto, hay que saber cual es el consumo de ACS de la vivienda. Para ello, se
recurrird de nuevo al CTE, ya que para usos de residencial privado se considera una
demanda de 28 litros/dia persona siempre y cuando la ocupaciéon al menos igual a la
establecida en la siguiente tabla:

Tabla a-Anejo F. Valores minimos de ocupacién de cdlculo en uso residencial privado

Numero de dormitorios ‘ 1 2 3 4 5 6 26

Mimero de Personas | 15 3 4 5 6 6 7

Figura 62. Valores Minimos Demanda ACS. Fuente: CTE

En este caso, son 3 dormitorios, y por tanto 4 personas. Asi, el consumo total en 1 dia es
de 112 litros/dia.

Una vez sabido este consumo, hay que expresarlo en consumo energético, para sumarlo
a calefaccion y refrigeracion, calculados anteriormente.

Para ello, se va a aplicar la siguiente férmula:
Demanda ACS = Vacs *x Ce * (Tu —Te)
Donde,

- Demanda ACS es la demanda energética de ACS en kWh/periodo
- Vacs es el volumen consumido de ACS en litros/periodo

- Ce es el consumo especifico en kwWh /m? °C, cuyo valor es de 1.16
- Tues latemperatura de uso (°C)

- Te es latemperatura de agua fria de consumo humano (°C)

Asi, el célculo de demanda de ACS es el siguiente:
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1m3® 1.16kWh
c (55°C —9°C)

L
D ACS = 112 —
emanda ACS dia  1000L  m3x°

kWh 365dias
7 ——x —
dia ano

Demanda ACS = 2.182kWh/afio

Por todo ello, el gréfico de demanda de ACS, Calefaccion y Refrigeracion es el siguiente:

Demanda
3.500 kWh.
3.000 kWh. |- -
2.500 kWh. - - -
2.000 kWh. M
1.500 kWh.
1.000 kWh.
500 kWh.
Okwh, [ [m [ | m 'm
0O O 0 & O 0O © O @® @ & @
Qﬁi“’*"‘e} $TEEE E'&\t»“’?é"ro“’f@:}cu" Qta\@é@e,&‘@
- R
@ Calor EmACS B Frio

Figura 63. Grdfico Resumen Resultados Demanda Energia. Fuente: Elaboracion Propia
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Capitulo 9. PLANTEAMIENTO DE LAS
SOLUCIONES.

En este capitulo se va a dar solucion al problema planteado por parte de las dos
tecnologias. Una vez conocidos los aspectos tedricos de ambos sistemas y de saber cuales
son las necesidades de la vivienda en cuanto a consumo de energia, habra que dimensionar
los elementos que componen la instalacion para dar servicio.

Para ambas soluciones se han tenido en cuenta los siguientes factores:

- Tipo de vivienda y datos constructivos.

- Emplazamiento geogréfico.

- Preferencias de los usuarios y estilo de vida.
- Buscar la méxima eficiencia energética.

- Inversién mas adecuada a medio plazo.

9.1 Solucién Aerotermia

En primer lugar, se va a dimensionar la solucion a la aerotermia. Para ello se van a elegir
los elementos siguientes: bomba de calor, depdsito de acumulacion de ACS, depoésito de
inercia, central de gestion de datos, sistema de gestion interno, sonda de temperatura
exterior, etc.

Bomba de Calor

Va a ser el elemento mas importante de este sistema, ya que la eleccion correcta de la
bomba de calor haré que los rendimientos, consumos y gastos sean lo mas adecuados a la
instalacion.

Al ser un sistema de aerotermia, sera una bomba de calor aire — agua, ya que como se ha
explicado anteriormente, aprovecha el aire exterior dentro del circuito de agua.

La demanda de refrigeracion y calefaccion calculadas en el capitulo anterior son de
55.37W/m? y 76.38W/m? respectivamente. Mas concretamente si estas cifras se
multiplican por la superficie de la vivienda (106 m?), se obtendra la potencia que sera de
5.8KW de refrigeracion y 8KW de calefaccion. Estos valores, son de potencia maxima,
no de potencia nominal de trabajo. [37]

Por ello, se ha seleccionado la bomba de calor de la marca VAILLANT aroTHERM VWL
85/2A. Esta bomba de calor para las condiciones de temperatura exterior seca, tendrd una
potencia maxima de 8.3KW de calefaccion (su potencia nominal sera de 5.7KW) y
8.1KW de refrigeracion (su potencia nominal sera de 5.9KW). La eficiencia de
calefaccion sera de 4.1 (COP) y de refrigeracion de 3.9 (EER).
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®Vaillant

Figura 64. Bomba de Calor Arotherm Vaillant. Fuente: Vaillant

Respecto a sus caracteristicas, destacan por las siguientes:

- Setrata de uno de los equipos de aerotermia mas eficientes en el mercado.
- Proporciona calefaccion, refrigeracion y produccion de ACS.

- Tiene una clasificacion energética de A++ en ACS y A+ en climatizacion.
- El rango de produccion de ACS es de 4°C a 60°C.

- Funcionamiento silencioso en comparacién con otros modelos.

- Sistema monobloc.

- 2 afos de garantia.

Depdésito de Acumulacion de ACS/Dep6sito de Inercia/Centralita de Gestion de Datos

Teniendo en cuenta la bomba de calor seleccionada, se ha elegido un sistema acorde a
ella que integra todo en uno. Es un modelo hidraulico que se encarga de hacer llegar el
consumo de ACS y la calefaccion/refrigeracion al suelo radiante:

multiMATIC ‘ 0

|

|
t

araTHERM Vil uniTOWER

Figura 65. Sistema Arotherm Vaillant |. Fuente: Vaillant.
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Por ello, se ha continuado con la marca VAILLANT, que ha incorporado en el mercado
el sistema uniTOWER. En este caso es un interacumulador de 190 litros:

-
-
-
-
-
| —
-
| —
-

~

Figura 66. Sistema Arotherm Vaillant Il. Fuente: Vaillant

Se ha creado para dar respuesta a sistemas aroTHERM de viviendas. Se trata de un Gnico
armario los componentes necesarios para la produccién de ACS y gestion y programacion
de calefaccion y refrigeracion de la vivienda.

No solo integra el sistema de acumulacion de 190L, sino que también tiene una centralita
multiMATIC 700. Con ello se reduce el consumo de energia y costes de funcionamiento,
siendo més sostenible.

Respecto a sus caracteristicas técnicas destacan por lo siguiente:

- Tiene un vaso de expansion de 15L.

- Depdsito de inercia.

- Vaélvula diversora para ACS.

- Vaélvula de purga en cada parte de los circuitos primario, calefaccion y ACS.
- Sensores de medida de presion y temperatura.

- Llaves de llenado y desague del sistema.

- Compatible con app para su control.

Esta centralita lleva un sistema de célculo que permite controlar la instalacion ya que
identifica mediante un algoritmo, se determinan los datos del rendimiento de la
instalacion en cada momento, analizando las condiciones climatoldgicas exteriores y la
temperatura de agua necesaria.

Ademas de esto, el sistema incluye todos los elementos y equipos necesarios para la
correcta instalacion y funcionamiento, denominados accesorios:
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Figura 67. Elementos Adicionales Sistema Arotherm Vaillant. Fuente: Vaillant

Este sistema es optimo para viviendas de un maximo de 160 m?

Por todo ello, se ha elegido un sistema minimalista que integre todos los elementos
necesarios para proporcionar calefaccion/refrigeracion y ACS.

9.2 Solucion Geotermia

En segundo lugar, se va a dimensionar la solucion para un sistema geotérmico. En este
aspecto, hay dos partes claramente diferenciadas.

En primer lugar, los elementos relacionados con el resultado final, es decir, con la
obtencion del calor/frio para la vivienda. En este caso seran los mismos que se han
explicado para la aerotermia, con la diferencia de la bomba de calor, que sera para uso
geotérmico. Por ello, se ha seguido con el mismo procedimiento que en aerotermia, es
decir, apostar por la empresa Vaillant. Asi, se ha elegido la bomba de calor geotérmica
VWEF 87/4. [38]

En este caso, sera el modelo con un pozo cerrado, que posteriormente se detallara. En este
caso la potencia calorifica maxima sera de 9.3kW mientras que la frigorifica sera de
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10.2kW. Se ha elegido este modelo, no solo por sus caracteristicas técnicas, sino porque
tiene este sistema completo en el que se incluyen todos los equipos necesarios para la

instalacion.

Figura 68. Sistema Flexotherm Vaillant. Fuente: Vaillant

Por ello contara con el interacumulador que dara servicio al suelo radiante y a la demanda
de ACS, asi como los sistemas de control (igual que en aerotermia).

Asi el esquema de funcionamiento es el siguiente:

[ér [

Ké‘

) B2 B3

— [R5
E
|

Figura 69. Sistema Flexotherm Vaillant Il. Fuente: Vaillant
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Ademas, de esto, este sistema cuenta con diferentes accesorios que permiten
estandarizar el funcionamiento como:

- Armario de llenado para el circuito cerrado de la fuente de calor.

Figura 70. Armario de Llenado Vaillant. Fuente: Vaillant

L]

Figura 71. Kit Frio Pasivo Vaillant. Fuente: Vaillant

- Kit de frio pasivo.

- Diferentes accesorios de montaje especificos de la marca.

Figura 72. Elementos Adicionales Sistema Flexotherm Vaillant. Fuente: Vaillant

Respecto al pozo cerrado que se llevara a cabo, habra que tener en cuenta esa bomba
seleccionada. Asi, los calculos son los siguientes:

(Carga Térmica x (COP — 1))
cop

Potencia del Evaporador =

19500 * (4.9 — 1)
49

= 1552040 W

Potencia del Evaporador =
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Potencia del Evaporador

Longitud Total =

Capacidad térmica especifica

Donde esa capacidad térmica vendra determinada por la siguiente tabla:

CAPACIDAD TERMICA ESPECIFICA (W/m)

SUBSUELD 1800 h/ano 2400 hfano
Suelo inapropiado (conductividad < 1.5 W/mK) 25 20
Suelo normal (conductividad = 3 W/mK) 60 50
Suelo con elevada conductividad (2 3 W/mK) 84 70

Tabla 12. Capacidad Térmica Subsuelo. Fuente: Ingenieros Industriales

En este caso, se ha elegido un suelo normal, con 1800 horas al afio:

Longitud Total =

15520.40
60

= 258.67m

Longitud Total

Ned =
¢ PO20S = Wedida estandar (150 metros)
Ne d _258.67_172~2
e pozos = ——.— =172 = 2 pozos

De esta manera, seran necesarios 2 pozos de sondas dobles o de doble U.

9.3 Solucién Suelo Radiante Refrescante

Para climatizar la vivienda se ha elegido la opcion del suelo radiante refrescante impuesta
por el usuario principalmente. Se han descartado las opciones de fancoils o radiadores.

Por ello, habréa que dimensionar la instalacion para suelo radiante.

En primer lugar, deben calcularse los metros de circuito de suelo radiante para cada una
de las estancias.

La bomba de calor estara situada en el garaje, por lo cual el circuito comenzara desde ahi
e ird a cada una de las estancias. [39]

La longitud del circuito vendra determinada por la siguiente ecuacion:

Donde,

Lcircuito =

Longitud del circuito en m

Superficie

Paso

Superficie se mide en m? de la vivienda.
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- Paso del tubo en cm

Asi, la longitud del circuito para esta vivienda serd la siguiente:

106
Lcircuito = 0 *100 = 1060 m

En este caso sera necesarios 1060 metros de circuito de suelo radiante para la vivienda.
Una vez calculado esto, hay que saber cuantos metros corresponden a cada habitacion.

Para ello, se ha hecho una estimacion teniendo en cuenta los metros cuadrados totales y
los metros lineales. Sin embargo, como el circuito para llegar a las habitaciones y bafio
debe pasar por el hall y el pasillo, no se va a tener en cuenta ese espacio ya que de manera
indirecta se va a climatizar. A continuacion, se muestran estos célculos realizados:

LONGITUD DE
LONGITUD DEL SUPERFICIE SIN | PORCENTAIE
SUPERFICIE SUPERFICIE SUELO RADIANTE
ESTAMNCIA SUELO ENTRADASHALL DE CADA
(m2) TOTAL (m2) EN CADA
RADIANTE (m) (m2) ESTANCIA
ESTANCIA (m)
Dormitorio Principal 18,8 1060 106 97.37 19,31% 205
Dormitorio 1 10,5 1060 106 97,37 10,78% 114
Dormitorio 2 10,5 1060 106 97.37 10,78% 114
Baro 1 4,16 1060 106 97,37 4,27% 45
Bafio 2 4,15 1060 106 97,37 4,26% 45
Entrada,fHaII 5,68 1060 106
Pasillo 2,95 1060 106
Saldn/Comedor/Cocina 49,4 1060 106 97,37 50,73% 533

Tabla 13. Longitud Tuberias Suelo Radiante. Fuente: Elaboracion Propia.

Para el célculo de la tabla anterior se ha hecho mediante porcentajes eliminando el area
del hall y el pasillo y teniendo en cuenta esos 1060 metros. Asi, la zona de mas metros
sera la del salén/comedor/cocina por ser la que mas superficie tiene, seguido por el
dormitorio principal ya que tiene también el vestidor.

Una vez analizado el dimensionamiento del suelo radiante, habra que escoger que tipo de
suelo y que materiales se elegiran.

En este caso se ha elegido el sistema de la empresa ALB SISTEMAS, empresa puntera
en eficiencia energética.

Dentro de todos los modelos que hay, se ha optado por el Sistema ALB-ACUTEC. Es un
sistema avalado y certificado en laboratorios APPLUS. Tiene el certificado AENOR con
garantia de la marca ALB de 10 afos. Este sistema incluye los siguientes elementos: [40]
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Sistema de climatizacion radiante ACUTEC

Recrecido de
mortero y pavimento

Zocalo perimetral

Tubo multicapa ALB

Panel ACUTEC
con lamina difusora del calor

Figura 73. Sistema de Climatizacion Elegido. Fuente: ACUTEC

- El panel es de poliestireno expandido con grafito elastificado con una lamina de
aluminio para transmitir mayor potencia y una distribucion mas homogénea.
Ademas, esta provisto de solapas autoadhesivas y cuadricula serigrafiada:

i L %
ACUTEC®
1 t 1 +

ACUTEC”®

Figura 74. Panel Poliestireno ALB. Fuente: ALB

- Tubo multicapa ALB: destaca por las siguientes caracteristicas:
o Certificacion AENOR segin UNE-EN ISO 21003.
o Impermeabilidad al oxigeno cuando aumenta la temperatura a diferencia
de otros tipos:
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dia)

absorcion de oxigeno [ g/m

i

temperatura [°C )

Figura 75. Caracteristicas Tubo Multicapa. Fuente: ALB

Durabilidad.

Estabilidad de la forma.

Facil instalacion.

Optima flexibilidad.

Soldadura de la capa de aluminio a testa.

O O O O O

Figura 76. Tubo Multicapa. Fuente: ALB

- Colector ALB ULTRACOMPACTO: destaca por las siguientes caracteristicas:

o Adaptable y facil de instalar.

o Alta resistencia mecanica.

o Bajas temperaturas de impulsion y sin problemas de condensacion gracias
al aislamiento térmico que tiene la caja de polipropileno expandido (3-4°C
mas baja que en otros)

Sin problemas de corrosién.
Incremento de la eficiencia del sistema.
Mayor aislamiento acustico.

Excelente relacion calidad/precio

o O O O

Figura 77. Colector Ultracompacto. Fuente: ALB
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- Grupos de regulacion
- Componentes auxiliares
- Herramientas

Sistema de Requlaciéon y Domética ALB

Mediante una aplicacion llamada TYDOM permitira controlar el funcionamiento del
suelo de toda la vivienda. Controlara la temperatura ambiente de las estancias:

Sonda pammento Base de conzxiones ALB
0 HR opclonal

Gestion remota (
wia Internaet opcional. j
APP gratuita (TYDOM) Bus. 30 m mdx. *
(=)
Lo '
“,
m . - o W
i \“J) \\*J) ’ = .
) - - s “ - ha
’ b 4
Opoonal Pasarela  Hoceplor MR Termostatos radio ALB Armngue/paro bomba y fusnts i Cabernl tarmoelécwicn ALD
conectividad ALB (max. §) arkr. Cambio de colo

Figura 78. Sistema de Regulacion y Domdtica. Fuente: ALB

Mortero Autonivelante ALB

Utilizado en sistemas radiantes de bajo espesor y rapida respuesta térmica. Caracterizado
por su alta conductividad térmica, alta resistencia mecéanica y elevada fluidez.

Figura 79. Mortero Autonivelante. Fuente: ALB

Sistema de Tratamiento de Aire

Si se escoge la opcion del sistema aerotérmico sera necesario introducir, pero si es
geotérmico no sera necesario.
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Garantiza las condiciones de salubridad en el interior de la vivienda:

Figura 80. Sistema de Tratamiento de Aire. Fuente: ALB

Barrera de Polietileno

Se trata de una barrera resistente que permite evitar el ruido al frotamiento por dilatacion.
Se puede colocar debajo del panel aislante con funcién de barrera a la humedad también.

Figura 81. Barrera de Polietileno. Fuente: ALB

Por todo ello, las caracteristicas elegidas son las siguientes: [41]

- Tipo de panel: serd de 25 mm con un rango de temperaturas de 30-35°C.
- Tipo de pavimento: ceramico/gres

- Tipo de mortero: convencional.

- Regulacion: individual

Una vez explicadas cada una de las partes y elecciones hechas, las ventajas que aporta
este complejo sistema son las siguientes:

= Mayor difusién y conductividad térmica (hasta un 20% superior)
o La&mina de aluminio: distribucién horizontal del calor y transmision de la
energia del fluido al mortero.
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¥

¥

FEFEFEEE

adhasivo adhesivo

PE-RT resistante a temperatura aluminio 0.20 FE-RT rasisiente a tamparatra

Figura 82. Caracteristicas Tubo Multicapa. Fuente: ALB

o Tubo multicapa: 10% de superficie en contacto con el mortero.
o 26% méas masa de mortero trabajando como pulmaén energetico.

Reduccion de la temperatura de impulsion
Reduccion de tiempo de puesta en marcha:
o Mayor rapidez que los sistemas tradicionales (hasta 2 horas mas rapido
incluso)
Mayor uniformidad térmica del pavimento:
o Mayor temperatura de pavimento en la zona entre los tubos generando
mayor confort.
Tecnologia respetuosa con el medio ambiente.
Bajo consumo.
Permite certificacidn energética de clase A.
Mayor confort térmico
Gestion remota de la instalacion
Buena respuesta térmica.
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Capitulo 10. PLANTEAMIENTO
ECONOMICO.

Antes de tomar la decision definitiva sobre que tecnologia escoger para esta vivienda, hay
que determinar el coste econdémico de cada una.

Este, junto con el rendimiento de cada instalacion, determinaran cual sera la decision a
tomar principalmente.

En ambos presupuestos se han tenido en cuenta los elementos explicados en capitulos
anteriores, para que sea el precio lo més ajustado posible a la realidad de la obra.

En los siguientes apartados se muestra el coste Unicamente de los equipos y elementos.
De esta manera se podrd comprobar cudl es la diferencia real entre ambos sistemas, ya
que el resto de elementos como mano de obra, suelo radiante, ejecucion, etc. sera el
mismo coste en ambos presupuestos. En posteriores capitulos se determinard ese
presupuesto con exactitud en funcion de la opcion escogida.

10.1 Presupuesto Sistema Aerotermia

En la siguiente tabla, se muestra el coste que tendria esta vivienda unifamiliar con el
sistema de aerotermia:

PRESUPUESTC AEROTERMIA
SISTEMA BOMBA DE CALOR AROTHERM COMPACTO VWL85/2 5.300,00 €
DEPQOSITO DE INERCIA + BOMBA INTEGR ECOCOMPACT 560,00 €
KIT INSTALACION FLEXIBLE 385,00 €
SET RECIRCULACION ACS 230,00 €
VASO DE EXPANSION ACS 8L 42,00 €
DESFANGADOR 1" 93,24 €
TOTAL 10.210,24 €
WA 2. 144,15 €
TOTAL IVA INCLUIDO 12.354,39 €

Tabla 14. Presupuesto Inicial Aerotermia. Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla anterior se muestra el presupuesto de aerotermia. La primera referencia de
8.900€ es el sistema completo aerotérmico mencionado en el dimensionado, es decir, el
interacumulador uniTower, la bomba de calor y el sistema de control.
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El resto de elementos son los explicados también que van adicionales a estos principales,
como el deposito de inercia, vaso de expansion, desfangador (limpieza de suciedad), etc.

El total de la instalacion aerotérmica es de 12.354.39€ con IV A incluido.

10.2 Presupuesto Sistema Geotermia

Por otro lado, para el sistema geotérmico, el presupuesto sera el siguiente:

PRESUPUESTO GEOTERMIA
BOMBA DE CALOR GEOTERMICA VWF 58/4 1X230V | 11.545,00 €
CONTRUCCION POZ0 GEQTERMICO x2 9.000,00 €
DEPOSITO DE INERCIA VPS R 200/1 B 695,00 €
GRUPO SEGUIDAD 6 BAR 85,00 €
DESFANGADOR 1" 93,24 €
BOMEBA GRUNFOS ALPHA 203,75 €
JUEGOS RACORES 11,86 €
VASO EXPANSION 41,45 €
BOMBA GRUNFOS ACS 157,71 €
TOTAL 21.533,01 €
VA 4.584,93 €
TOTAL IWA INCLUIDO 26.417,94 €

Tabla 15. Presupuesto Inicial Geotermia. Fuente: Elaboracion Propia.

Respecto a la anterior tabla hay que destacar, como en el caso anterior, el mayor coste
sera el de la bomba de calor geotérmica. Ademas de esto, seran necesarios elementos
como el vaso de expansién, una bomba, etc.

Con todo ello, el presupuesto asciende a 26.417,94€ IVA incluido.

10.3 Presupuesto Suelo Radiante

En paralelo a estas dos tecnologias, habrd que presupuestar el suelo radiante, que se
sumara a uno de los dos valores obtenidos, dependiendo de que opcion se escoja.

Asi, este coste es el siguiente:
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SUELO RADIANTE
CANTIDAD | PRECIO UNITARIO TOTAL
FLACA SUELD RADIANTE 108 18,5 1998,00€
TUBO MULTICARPA AZLIL 1100 1,63 179300€£
BARRERA POLIETILENO 200 3,23 gd5,00 €
CINTA PERIMETRAL 150 1,28 192,00 €
ADITIVD MORTERD 20 4 38 B7,60€
GRAPAS FIJACION TUBOS 2200 0,09 198,00 €
COLECTOR PREMON 9 ViAS 1 825,62 82562 €
TOTAL 574022 €
1WA, 120545€
TOTAL IVA INCLUIDO 6945 67 £

Tabla 16. Presupuesto Inicial Suelo Radiante. Fuente: Elaboracion Propia.

El presupuesto de suelo radiante para la vivienda asciende a 6.945,67€ IVA incluido.
Respecto a las cantidades de cada elemento se ha intentado ajustar segun las dimensiones
de la vivienda y segun la venta de los propios elementos (por ejemplo, la barrera de
polietileno se oferta de 100 en 100 metros de largo, por lo que se ha preferido que sobre

ya que debera cortarse en funcién de la geometria de la vivienda).
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Capitulo 11. SOLUCION FINAL.

En este capitulo se va a tomar la decision de si se aplicara aerotermia o0 geotermia a la
climatizacion de esta vivienda.

Como se ha venido explicando a lo largo del proyecto, varios son los factores a la hora
de tomar la decision.

Lo que esté claro es que ambas soluciones seran posibles de llevar a cabo, y habréa que
determinar cuél es la mas adecuada para el cliente.

En referencia a los aspectos a tener en cuenta son los siguientes:

- Rendimiento de las bombas de calor (COP y EER)

- Inversién a medio plazo

- Gastos de mantenimiento

- Utilizacion

- Tipo de vivienda y emplazamiento
Sin embargo, no todos estos factores pesan igual a la hora de tomar la decision. Seran
mas importantes el rendimiento de los equipos y la inversion a realizar.

11.1Rendimiento de las Bombas de Calor (COP y EER)

Sera imprescindible determinar o saber el rendimiento de la instalacion, ya que cuanto
mayor rendimiento, el consumo serd menor, ya que sera mas eficiente.

En la siguiente tabla se muestran los valores obtenidos tanto en calefaccion como
refrigeracion de las bombas de calor de aerotermia y geotermia:

BOMBA DE CALOR AERCTERMIA | GEOTERMIA
POTENCIA CC 8,3 9.3
POTENCIA REFRIGERACION 8,1 10,2
Cop 41 4.9
EER 3.9 2,3

Tabla 17. Comparativas Bombas de Calor. Fuente: Elaboracion Propia.

En primer lugar, destacar que ambas opciones cumplen con la demanda energética de la
instalacion. Sin embargo, la geotermia tendra mayor margen de potencia respecto a la
aerotermia. En relacion a los rendimientos, la bomba geotérmica tanto en calefaccion y
refrigeracion sera mayor que la bomba aerotérmica.
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Por ello, puede decirse que, en cuanto a funcionalidad, la bomba geotérmica es mejor que
la aerotérmica, para un mayor rendimiento y menor consumo.

11.2 Inversiéon a Medio Plazo

Sera el aspecto principal a tener en cuenta junto con el rendimiento, ya que es la principal
preocupacion por parte del cliente.

En el anterior capitulo se dimensiono cual es el presupuesto para ambos sistemas que se
muestran a continuacion:

PRESUPUESTO AEROTERMIA | PRESUPUESTO GEOTERMIA

TOTAL 10.210,24 € 21.833,01 €

VA 2.144,15 € 4.584,93 €

TOTAL VA INCLUIDO 12.354,39 € 20,417,934 €

Tabla 18. Inversion a Medio Plazo. Fuente: Elaboracion Propia.

La comparativa es clara: el presupuesto de aerotermia es menor que el presupuesto de
geotermia, concretamente 14.063,55€.

Sin embargo, debido al apoyo que estan recibiendo las energias renovables, es posible
acogerse a una subvencion promovida por el gobierno, concretamente a través del Real
Decreto 477. En él, se subvencionan instalaciones como ésta, donde se apoyan energias
limpias: solar, edlica, aerotermia, geotermia, etc.

Existe un pequefio simulador para introducir las caracteristicas del proyecto. Para esta
instalacion se ha simulado tanto la geotermia y la aerotermia apoyada con el suelo
radiante (de ahi que en el anterior capitulo se haya dimensionado el coste inicial del suelo
radiante), obteniéndose el siguiente recurso: [42]
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Calculo ESTIMATIVO de la cuantia de la ayuda segtin el Real Decreto 477/2021
R .
. n
B vfeimlirrin B acliancia X EREN 2. Juntade INTRODUCIR LOS DATOS DE LAS CELDAS SOMBREADAS EN VERDE
= mm | Castilla y Ledn
DATOS DE ENTRADA
Seleccionar tipo de instalacidn para la que se solicita la ayuda Geotermia de circuito cerrado
. tivo de bencfidiart Persona fisica SIN actividad econdmica
ipo de o k
(Particular)
Seleccionar Municipio Solosancho
Introducir la ia de la instalacidn térmica (kW) 9,00
Introducir el coste total de la instalacion térmica (€) 34.082
Seleccionar si se instala nuevo suelo radiante Sl
Seleccionar si se instalan radiadores de baja temperatura NO
Intruducir en nimero de viviendas que utilizardn la instalacidn 1
Seleccionar sector Sector Residencial
Tipo de empresa segiin Reglamento 651/2014 NO APLICA PARA ESTE BEMEFICIARIO
PROGRAMA DE INCENTIVOS EM EL QUE SE ENCUADRA LA AYUDA 6
CALCULO DE LA CUANTIA DE LA AYUDA SEGUN BASES (€)
Instalacién térmica 14.250,00
Instalacién de almacenamiento 0,00
TOTAL

(este célculo es de cardcter meramente informativo. 14.250.00

En ningun caso supondra un compromiso por parte de . ’
la Administracién respecto la cuantia de la ayuda)
Porcentaje de subvencién al proyecto 71,18%

Figura 83. Subvencion Geotermia. Fuente: BOE

Célculo ESTIMATIVO de la cuantia de la ayuda segiin el Real Decreto 477/2021
x L
LY n
<« EREN R0 Junta de INTRODUCIR LOS DATOS DELAS CELDAS SOMBREADAS EN VERDE
- e | Castilla y Leon
DATOS DE ENTRADA
Seleccionar tipo de instalacién para la que se solicita la ayuda Aerotermia aire—agua {Climatizacic’m \l‘fD ACS)
fipode o Persona fisica SIN actividad econdmica
(Particular)
Seleccionar Municipio Solosancho
Introducir la ia de la instalacidn térmica (KW) 8,50
Introducir el coste total de la instalacidn térmica (€) 20.019
Seleccionar si se instala nuevo suelo radiante Sl
Seleccionar si se instalan radiadores de baja temperatura NO
Intruducir en nimero de viviendas que utilizaran la instalacién 1
Seleccionar sector Sector Residencial
Tipo de empresa segiin Reglamento 651/2014 NO APLICA PARA ESTE BENEFICIARIO
PROGRAMA DE INCENTIVOS EN EL QUE SE ENCUADRA LA AYUDA 6
CALCULO DE LA CUANTIA DE LA AYUDA SEGUIN BASES (€)
Instalacion térmica 6.600,00
lacidn de alr liento 0,00
TOTAL
(este calculo es de caracter meramente informativo.
En ningun caso supondrd un compromiso por parte de 6.600,00
la Administracién respecto la cuantia de la ayuda)
Porcentaje de subvencién al proyecto 32,97%

Figura 84. Subvencion Aerotermia. Fuente: BOE
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Segun estas simulaciones, la instalacion geotérmica estara subvencionada con un 71,18%
con 14.250€ sobre el coste total mientras que la instalacion aerotérmica serd de un 32,97%
con 6.600€.

En la siguiente tabla se muestra la comparacion del antes de la subvencion y el después
(el coste viene incluido el suelo radiante, ya que era obligatorio introducirlo en el
simulador para obtener mayor subvencion):

PRESUPUESTO AEROTERMIA |PRESUPUESTO GEOTERMIA| DIFERENCIA

TOTAL 15.950,46 € 27.573,23€ | 11.622,77 €
SUBVENCION 6.600,00 € 14.250,00 € 7.650,00€
COSTE 9.350,46 € 13.323,23 € 3.972,77€
VA 1.963,00 € 2.797,88 € 834,28 €
TOTAL 11.314,06 € 16.121,11€ | 4.807,05€

Tabla 19. Inversion Medio Plazo Subvencion. Fuente: Elaboracion Propia.

Destacar que la geotermia se subvenciona mas por ser una tecnologia mas costosa a la par
que innovadora en Espafia, por lo que se busca un mayor impulso con una mayor ayuda.

Gracias a esta ayuda, la diferencia de ambas instalaciones pasara de 14.063,55€ a
4.807,05€. Sin embargo, aunque se ha reducido mucho, seguird siendo un sobrecoste
importante a tener en cuenta.

Aunque este no sea el coste final de cada una de las instalaciones, la diferencia si que lo
sera, con lo cual esos 4.807,05€ si que son reales.

Sin embargo, no solo es la inversion inicial. Hay que tener en cuenta cual sera el gasto
anual de energia y multiplicarlo por el precio del KWh. Para el célculo, se ha cogido un
precio de electricidad de 0,135€/KWh. En este caso se ha cogido este precio por ser el
que tengo como usuario de mi vivienda (aunque en un mercado con tanta incertidumbre
es dificil predecir un precio de aqui a unos meses). Cuanto mayor sea el precio, la
diferencia de coste entre ambas tecnologias sera mayor. En la siguiente tabla se muestra
el coste anual:

CONSUMO EN
KWh

CONSUMO | CONSUMOS
BOMBAS BOMBAS
AERCTERMIA | GEOTERMIA

PRECIO
(€/kwh)

COSTE COSTE
AERCTERMIA| GEQTERMIA

TOTAL
AERCTERMIA

CONSUMO
AMNUAL

cop cop
AERCTERMIA | GEQTERMIA

TOTAL
GEOTERMIA

DIFERENCIA

CALEFACCION +
ACS

21611,84 4,1 4,9 5271,18 4410,58 0,135 711,61€ 595,43 €

760,47 €

REFRIGERACION

1584,81 3,9 5,3 406,36 299,02 0,135 54,86 € 40,37 €

635,80€

130,67 €

Tabla 20. Coste Anual Comparativa I. Fuente: Elaboracion Propia.

Como puede comprobarse el consumo en aerotermia sera de 130,67€ anuales. Esto es un
dato meramente orientativo, pero lo que esta claro es que el coste en geotermia sera menor
que en aerotermia ligeramente.
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Si se busca un extremo fijando el precio de la luz a 0,406/KWh, se obtiene el siguiente
resultado:

CONSUMO |consumos
CONSUMOEN |CONSUMO cop cop PRECIO COSTE COSTE TOTAL TOTAL
BOMBAS BOMBAS DIFERENCIA
KWh ANUAL | AEROTERMIA | GEOTERMIA (£/kwh) |AEROTERMIA|GEOTERMIA| AEROTERMIA |GEQTERMIA
AEROTERMIA | GEOTERMIA
CALEFACCION +
ACS 21611,84 4,1 4,9 5271,18 4410,58 0,4 2.108,47€| 1.764,23€
2.271,02€ | 1.883,84€ 387,18€
REFRIGERACION| 1584,81 3,9 5,3 406,36 299,02 0,4 162,54 € 119,61€

Tabla 21. Coste Anual Comparativa Il. Fuente: Elaboracion Propia.

Se observa que la diferencia anual es de 387,18€, en un contexto extremo. Por todo ello,
se puede concluir que el coste anual a medio largo plazo sera un aspecto a tener en cuenta,
pero pesard mas la inversion inicial, ya que hasta que se amortice y sea rentable pasaran
bastantes afios (por ejemplo, para esta diferencia de coste anual seran de 12 afios, mientras
que si el precio se toma el de antes de 0,135€/KWh sera cercano a 36 afios por Ser una
diferencia menor de tan solo 130,67€).

Al final, la geotermia es un sistema mas complejo, por lo que el precio sera mayor. Por
tanto, habra que valorar el resto de factores a continuacion para inclinar la balanza hacia
un rato o hacia otro.

11.3 Gastos de Mantenimiento

Otro factor a tener en cuenta son los costes de mantenimiento de ambas instalaciones. Sin
embargo, los costes seran similares, algo mas elevados en geotermia por el control de las
sondas de los pozos, porgue el resto de elementos seran iguales. [43]

Segun Vaillant el coste con mano de obra incluida en aerotermia es de 150 €/afio mientras
que en geotermia 170€/afio.

11.4 Utilizacion

Como se ha comentado en varios puntos del trabajo, sera una segunda vivienda en la que
se le dara uso principalmente fines de semana, vacaciones y festivos. Por ello, habra que
buscar un equilibrio entre inversion y rendimiento. Al no ser de uso continuo, lo légico
es tener una instalacion con un precio y rendimiento equilibrados, donde cumpla su
funcion correctamente.

11.5Tipo de Vivienday Emplazamiento

Al tratarse de una vivienda unifamiliar en un pueblo alejado de las otras casas, tendra que
climatizarse por sus propios medios, ya que no tendra otros edificios o casas cerca cuya
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climatizacion pueda acompafiar 0 pueda ser transmitida a ésta. Asi, es necesario un
sistema rapido o programable a la par que eficiente (la potencia de la bomba de calor
geotérmica es mayor).

11.6 Eleccion Final

Tras analizar los componentes anteriores, la eleccion adoptada es la instalacion
aerotérmica por las siguientes razones:

- Por un lado, econémica. La inversion a realizar es excesivamente superior si se
compara una con la otra a pesar de la posible subvencion. Al final son 14.063,55€
de diferencia o 4.807,05€ en el mejor de los escenarios, que, dada la situacion
actual en relacién a la subida de precios de gas, combustible, etc. es elevada por
lo que asumir un gasto como este es dificil.

- Por otro lado, el retorno de la inversion. Serd mas rapido de recuperar la
instalacion de aerotermia que geotermia.

- En relacién a lo anterior, el uso que se le dara implicara que el retorno de la
inversion sea mucho mayor que en condiciones normales. Recordar que es una
segunda vivienda y que el uso de la instalacion sera en fechas concretas y no de
forma habitual.

- El gasto anual en € de energia cuando se han comparado en un caso extremo no
supera los 400€ de diferencia (en un contexto normal seran diferencias mucho
menores), por lo que deben pasar muchos afios para que la aerotermia sea menos
rentable que la geotermia econémicamente hablando.

- En cuanto a sencillez, serd mas simple a la hora de realizar la propia instalacion
la aerotermia.

- Respecto a las potencias y consumos, es cierto que la geotermia tiene mejor
rendimiento, pero sin haber gran diferencia, con lo que se optara por un sistema
menos eficiente pero que cumple con la prevision de demanda. Volviendo al uso
de la misma, no se le sacara el aprovechamiento suficiente el tener una instalacién
tan eficiente.

- En menor medida de importancia, el espacio ocupado con los pozos limitara el
espacio disponible de la finca.

Por todos estos motivos se llevard a cabo la climatizacion de la vivienda mediante
aerotermia con suelo radiante/refrescante.
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Capitulo12. CONEXIONADO, CABLEADO Y
PROTECCIONES.

En este apartado hay que distinguir dos situaciones de conexionado. Por un lado, el
conexionado eléctrico e hidraulico entre los diferentes componentes del sistema y el
conexionado eléctrico con la vivienda.

Respecto al conexionado eléctrico de la vivienda ira al propio cuadro eléctrico, donde
estaran presentes el interruptor general, el interruptor diferencial, el interruptor
magnetotérmico y el fusible.

Aunqgue no es acometida del proyecto, se han tenido en cuenta los elementos de consumo
de la vivienda para el célculo de la potencia de la misma, para su posterior
dimensionamiento del conexionado y cuadro eléctrico fundamentalmente de la maquina
de aerotermia.

En la siguiente tabla se muestra la potencia que tendria la vivienda (de una manera
estimativa):

ELEMENTO POTEMCIA (W) | TOTAL (W) | TOTAL [KW)
Alumbrado 1000
Aparatos Tecnologicos 700
Mevera 250
Lavadora 1500
Lavavajillas 1500 11130 ot
Vitroceramica 1000
Horno 1500
Aerotermia 3680

Tabla 22. Potencia de la Vivienda. Fuente: Elaboracion Propia.

Para el calculo de la aerotermia (que es el que interesa en este proyecto) se ha tenido en
cuenta el voltaje (230V) y la intensidad (16A).

Una vez calculada la potencia de la vivienda, hay que tener en cuenta el cableado (cobre),
las protecciones diferenciales y magnetotérmicas. Para ello, se ha considerado una
instalacién A2 (cable multiconductor en un conducto con una pared aislante) con cables
de XLPE, por lo que habra que dimensionar los calculos segln la siguiente tabla:
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M etodoA qe' Numero de conductores cargados y tipo de aislamiento
instalacion
A1 3x 2x 3x 2x
PVC | PVC XLPE | XLPE
A2 3x 2x 3x 2x
PVC | PVC XLPE | XLPE
B1 3x 2x 3x 2x
PVC | PVC XLPE XLPE
B2 3x 2x 3x 2x
PVC | PVC XLPE | XLPE
c 3x 2x 3x 2x
PVC PVC | XLPE XLPE
E 3x 2x 3x 2x
PVC PVC | XLPE XLPE
E 3x 2x 3x 2x
PVC PVC | XLPE XLPE
Seccion
mm? 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
COBRE
1.5 11 11,5 13 13.5 15 16 16.5 19 20 21 24 --
25 15 16 175 18,5 21 22 23 26 26,5 29 33 -
- 20 21 23 24 27 30 31 34 36 38 45 -
6 25 27 30 32 36 37 40 44 46 49 57 -
10 34 37 40 44 50 52 54 60 65 68 76 -
16 45 49 54 59 66 70 73 81 87 91 105 -
25 59 64 70 77 84 88 95 103 110 116 123 140
35 - &4 86 96 104 110 119 127 137 144 154 174
50 - 94 103 kil 125 133 145 155 167 175 188 210
70 - - - 149 160 171 185 199 214 224 244 269
95 - - - 180 194 207 224 241 259 271 296 327
120 - - - 208 225 240 260 280 301 314 348 380
150 - - - 236 260 278 299 322 343 363 404 438
185 - - - 268 297 317 341 368 391 415 464 500
240 - - - 315 350 374 401 435 468 490 552 590
300 - - - 361 401 430 461 500 538 563 638 678
400 - - - 431 480 515 552 699 645 674 770 812
500 - - - 493 551 592 633 687 741 774 889 931
630 - - - 565 632 681 728 790 853 890 1028 | 1071
Se indican como 3x los circuitos trifasicos y como 2x los monofasicos.
A efecto de las intensidades admisibles los cables con aislamiento termopléstico a base de poliolefina (Z1) son equivalentes a los
cables con aislamiento de policloruro de vinilo (V).

Figura 85. Dimensionamiento Cables Cobre. Fuente: Apuntes Asignatura Instalaciones Industriales.

Respecto a los magnetotérmicos las intensidades normalizadas serian las siguientes: 1A,

2A, 3A, 5A, 6A, 10A, 15A, 16A, 20A, 25A, 32A, 40A, 50A, 63A, 80A, etc.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, los calculos realizados son los siguientes:

ELEMENTO POTENCIA (W) | VOLTAJE (V) | INTENSIDAD (A) | MARGEN (8%) PROTECCION ELELHILLEE L

MAGNETOTERMICA (A)| DEL CONDUCTOR (MM2)
Alumbrado 1000 230 4,35 5,43 16,00 2,5
Aparatos Tecnologicos 700 230 3,04 3,30 16,00 2,5
Nevera 250 230 1,09 1,36 16,00 2,5
Lavadora 1500 230 6,52 8,15 16,00 2,5
Lavavajillas 1500 230 6,52 8,15 16,00 2,5
Vitroceramica 1000 230 4,35 5,43 16,00 2,5
Horno 1500 230 6,52 3,15 16,00 2,5
Aerotermia 3680 230 16,00 20,00 25,00 4
TOTAL 11130 230 48,39 60,49 63,00 16

Tabla 23. Cdlculo de Secciones de Cableado e Intensidades. Fuente: Elaboracion Propia.
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En la tabla anterior hay que mencionar que se ha sido conservador incluyendo un
porcentaje de margen. Asi, el esquema unifilar de la vivienda es el que se muestra a
continuacion:

216+ T
2P
G3A
2P
G3A
P 30mA
2P 2P 2P 2P 2P 2P 2P 2P
16A 16A 164 16A 16A 164 164 25A
2256+ T 225+ T 2225+ T 2n2E+T 225+ T 2225+T 2x25+T 2nd + T
Aparato
Alumbrado parstas Mewvera Lavadora Lavavsjillas  Vitrocerdmica Horno Aerotermiz

Tecnoldgicos
Figura 86. Esquema Unifilar Vivienda. Fuente: Elaboracion Propia.

En cuanto a la distancia del cableado, desde su ubicacién hasta el propio cuadro habra
casi 20 metros de longitud, por lo que se considerara como 20 metros de cable.

Teniendo en cuenta este esquema, para la instalacion se ha elegido un interruptor
magnetotérmico monofasico de 25A de la marca Schneider, mientras que para el
interruptor magnetotérmico general se ha elegido de la misma marca, pero de 63A. Con
el interruptor diferencial exactamente igual, pero de 63A también.

El cableado sera de XLPE de cobre de 2 x 4 mm? para conectar desde el cuadro hasta el
sistema de aerotermia, mientras que el cableado general de la instalacion serd también
XLPE de cobre de 2 x 16 mm?.

No se ha dimensionado las protecciones del resto de elementos ya que no es objetivo del
proyecto, simplemente se ha centrado en la instalacion de aerotermiay en lo que afecta a
la misma a nivel general.

En relacion al conexionado eléctrico de los elementos que componen la maquina de
aerotermia, su esquema eléctrico es el que se muestra a continuacion:
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Figura 87. Conexionado Sistema Aerotermia. Fuente: Vaillant
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En él, se encuentran todos los equipos conectados ya sea entre ellos o al cuadro eléctrico,
donde la simbologia es la siguiente:

2d: es la unidad interior de aerotermia.
2c: es la unidad exterior de aerotermia.
12q: conexionado a internet
12: regulador del sistema

12m: sonda de temperatura exterior.

Desde el punto de vista de las protecciones, habra que tener en cuenta varias de distinto
tipo: [50]

Proteccidn contra sobreintensidades

Frente a posibles sobreintensidades, el circuito eléctrico debera protegerse cortando el

mismo en un tiempo adecuado. Esto puede ocurrir por lo siguiente:

Sobrecargas por los elementos de utilizacion o un defecto de aislamiento.

Cortocircuitos
Descargas eléctricas.
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En relacion a estos casos, los dispositivos de proteccion adecuados seran un interruptor
automatico de corte omnipolar con curva térmica de corte o un fusible adecuado a las
caracteristicas de la instalacion.

Proteccion contra sobretensiones

Una sobretension puede ser por una situacion natural, cuando no es preciso la proteccion
ya que el riesgo es bajo y con la propia resistencia de los equipos sera suficiente, o por
una situacion controlada donde es conveniente incluir equipos de proteccion. Estos
elementos se conectaran entre cada uno de los conductores.

Proteccidn contra contactos directos e indirectos

Desde el punto de vista de los contactos directos, basicamente habrad que recubrir con
aislamiento las partes activas, y que por tanto solo pueda acceder hasta €l destruyendo ese
aislamiento. Estos sistemas de aislamiento deben cumplir con el grado de proteccion IP
adecuado.

Los contactos indirectos se logrardn mediante un corte automatico de alimentacion.
Debido a un posible fallo, donde la tension de contacto se mantenga durante un tiempo
que pueda ocasionar un riesgo, las masas de los equipos eléctricos iran conectadas entre
si a una misma toma de tierra mediante un conductor de proteccion.
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Capitulo 13. ESTUDIO ECONOMICO FINAL.

Tras haber expuesto en el capitulo 9 un estudio econdmico inicial sobre el coste de los
equipos de cada instalacion para determinar que opcion escoger, a continuacion, se va a
explicar cual es el presupuesto final del proyecto. Los anteriores eran presupuestos
orientativos para tomar la decision final, es decir, no se detallé6 como el de ahora, ya que
no se habia tomado la decision.

Al escogerse aerotermia, el presupuesto inicial de geotermia queda descartado, por lo que
habré que unificar el presupuesto realizado de los elementos de aerotermia mas el del
suelo radiante.

A esto, hay que afadir una serie de costes o gastos extra como las protecciones,
conexionado eléctrico, etc. (que eran los mismos independientemente de la instalacion)
para obtener ese presupuesto final) asi como un margen sobre posibles problemas o
contingencias que puedan ocurrir a la hora de implementar el proyecto en esta vivienda
unifamiliar.

13.1 Presupuesto Final

El presupuesto final del proyecto se ha separado en 4 capitulos:

- Sistema aerotermia.

- Suelo radiante refrescante.
- Elementos eléctricos.

- Elementos extra.

Posteriormente a estos capitulos se unificara en un capitulo final donde se definira el coste
total del proyecto.
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MEDICION Y PRESUPUESTO

cODIGD

DESCRIPCION CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

CAPITULO0L SISTEMA DE AROTERMIA

0L01

0L02

oL03

oL

0LDS

0L.0&

ud. SISTEMA AROTHERM VAILLANT

-Bomba de Calor Arotherm Compacto VWLBS/2 aire-agua para suelo
radiante/refrescante, eficiencia A+++, refrigerante R4104 {1,80), potencia
max en calefaccion 8,3KW y refrigeracion 8 1KW, COP de 4,1, EER 3,9,
monofasica, peso de 102 Kg, dimensiones 973,/1103/463 mm.

-Deposito uniTower VIH QW 180,/1 E, volumen de ACS 190 L, temperatura
maxima de 77°C, peso 170 Kg, consuma de energia stand-by 1,2 W.

-Equipo Separader VWZ MWT 150, monofasico, 12Kg, conexicnado de ida
y retorno de 1%, presion maxima de 3 bar, dimensiones 500/360,/250 mm,
proteccion IP ¥4

-Equipo Autdnomo VWZ MEH 61, monafasico, presion maxima de agua de
3 bar, dimensionas 720/440/350 mm, proteccion IP ¥1.

-Equipo Integrador MP5S 40, presian de agua maxima de 3 bar, peso de
18Kg, conexidn de ida v retorno de 17, dimensiones 720,360,350 mm.

-Equipo Eléctrico MEH 60, monofasico, presion maxima de 3 bar, peso de 4
Kg, conexionado de ira y retorno de 1%, dimensiones 500/280/250 mm.

1,00

F

ud. BOMBA + AGLIA

900,00 € 890000 €

Aguja Hidrdulica + Bomba Integradora Ecocompact Vaillant, unida y conectada al depdsito uniTower.

1,00 560,00
ud. KIT INSTALACIOM FLEXIBLE
Kit instalacion flexible: valvulas de servicio, valvula de seguridad de 3 bary
10 bar para ACS, manometro, bandeja de condensados y tubos flexibles de
conexion, cableado.
1,00 385,00
ud. VASO DE EXPANSION ACS
Vaso de Expansion ACS 15 L de Nitrogeno IBAIONDO
100 4200 €
ud. SET RECIRCULACION ACS
Set de recirculacion ACS de tuberia para recirculacion de ACS Integrable en
uniTOWER.
100 230,00
ud. DESFANGADOR
Desfangador de imanes de 1" exterior extraible para la separacion continua de
lodos e impurezas, cuerpo en laton v valvula de descarga para la limpieza,
contiene espuma rigida EPP de acuerdo con la norma
1,00 83,24
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MEDICION ¥ PRESUPUESTO

coDIGo DESCRIPCION CANTIDAD  PRECIO IMPORTE

CAPITULO02 SUELO RADHANTE REFRESCANTE
0201 ud. PLACA SUELO RADMANTE
Panel aislante ALE ACUTEC fabricado en EPS + grafito elastificado,
autoextinguible (Euroclase E), de 25mm de espesor, resistencia térmica
0,80 m2-K, "W, cubierto con lamina superficial de aluminio 0,25mm
difusora del calor. Provisto de solapas autoadhesivas y cuadricula guia
serigrafiada. Formato 1000x500mm. Aislamiento acdstico ALw = 28dB.

10800 1850 € 199800 €

o202 ud. TUBD MULTICAPA

Tubo multicapa ALB 17x2mm (azul) especial para suelo radiante segn
mormativa UME EN 1264, y acorde DIN 4726; composicion: capa interna
PE-RT / AL 0,2 mm (soldado a testa) / PE-RT. Presentacidn en rollos de
S00m

111000 163 £ 179300 €
02.03 ud. CINTA PERIMETRAL

Cinta perimetral 7 mm suelo radiante ML, aftura del elemento enrollado
16 cm

15000 1,28 € 192,00 €
0204 ud. LAMINA BARRERA VAPOR

Lamina de barrera al vapor de polietileno [PE-BD) de elevada resistencia;
espesor 300 um, anchura 3 m {desplegada), longitud 33,33 m. Formato
rollo 130m, dokblada con un pliegue.

0000 323 £ B4600 £
02.05 ud. ADITIVO MORTERD

Aditivo para mortero suelo radiante, superplastificante, reductor de agua,
potenciador de la resistencia, conforme a UNE-EN934-2. Bidones 101

000 438 € BIE0 £

02.06 ud. GRAPAS FUACION

Grapa de 20 mm para fijacion de tubo & panel liso.
2200,00 0,09 £ 158,00 £

o207 ud. COLECTOR PREMOM 9 Vias
Colector premontado en caja ALE 17, con caudalimetros 3 vias. Incluye:
bicono multicapa 17x2mm, tapones ciegos 1", adaptador para montaje
rabezal eléctrica, racor con purgador manual, valvula de llenado/vaciado,
valvula de corte con termometro incarporado

100 82562 £ 82563 £
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CODIGD DESCRIPCION CAMTIDAD  PRECIO IMPORTE
CAPITULD 3. ELEMENTOS ELECTRICOS
03.01 ud. INTERRUPTOR MAGNETOTERMICO
Interruptor magnetotérmico 254 Acti iCE0MN 2P corriente continua
térmico magnético. Codigo de curva tipo C.
1,00 £ 37,54 &
03.02 ud. INTERRUPTOR MAGNETOTERMICD
Interruptor magnetotérmico 634 Actid iICEOM 2P corriente continua
térmico magnético. Codigo de curva tipo C.
1,00 £ 264,46 €
03.03 ud. INTERRUPTOR DIFEREMCIAL
Interruptor Diferencial 63 A Acti? ilD 2 30mA corriente continua, tipo de
control por manata.
1,00 £ 660,00 €
03.08 ud. CABLE COBRE XLPE 100
Cable de cobre RV-K de ¥LPE con una temperatura de suportacion de S0°C.
Seccion de 2 x 4 mm?. Conductor Cobre electrolitico flexiole (Clase V).
Ajslamiento Polietileno reticulado (XLPE) tipo DIX 3. Cubierta PVC tipo DMYV-18
50,00 £ E1,00 €
03.05 ud. CABLE COBRE XLPE 50
Cable de cobre RV-K de ¥LPE con una temperatura de suportacion de S0°C.
Seccion de 2 x 16 mm2 Conductor Cobre electrolitico flexible [Clase V).
Ajslamiento Polietileno reticulado (XLPE) tipo DIX 3. Cubierta PVC tipo DMV-18
50,00 £ 180,00 €
03.06 ud. PUESTA EM MARCHA
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MEDICION Y PRESUPUESTO

CODIGD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULD 4. ELEMENTOS EXTRA

0401 ud. ASPECTOS TEORICOS

Incluidos temas de ingenieria, desarrollo del proyecta, tramites
burocraticos de materiales, equipos, subvenciones, etc.

1,00 600,00 £ 60000 €

0402 ud. INSTALACION DEL PROYECTO

Montaje, ejecucion, instalacion, puesta en marcha, funcionamiento y
comprobacion de equipos.

1,00 2.500,00 € 2.500,00 €

0403 ud. ASPECTOS ADICIOMALES

Alguiler de maguinaria, elementos de seguridad para los
trabzjadores {cascos, guantes, gafas, EPIS, etc ), transporte
de equipos, materiales, etc.

1,00 81700 € 617,00 £

0408 wd. COSTES COMNTINGEMCIAS

Coste de reserva por posibles problemas en el desarrollo del proyecto

1,00 1.000,00 € 1.000,00 €
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MEDICION ¥ PRESUPUESTO

RESUMEM DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEM EUROS
1 SISTEMA DE AEROTERMIA 10.210,24 €
5.740,22 €
2 SUELC RADIANTE REFRESCANTE
1283 €
3 ELEMEMTOS ELECTRICOS
4717 €
4 ELEMEMTOS EXTRA

o
=
io
u
o
-
o
i

TOTAL

SUBVEMNCION 6.600 <€

TOTAL, COM SUBVENCION 1535046 €
21,00% 1LV A 3.223,59€

TOTAL, PRESUPUESTO 1857406 €

Tabla 24. Presupuesto Final. Fuente: Elaboracion Propia.

Por tanto, este seria el presupuesto final del proyecto, donde se unen la instalacion de
aerotermia, mas el suelo radiante, mas la mano de obra y una reserva de posibles
contingencias y gastos generales. Este presupuesto con subvencion incluida seria de
18.574,06 € IVA incluido.

13.2 Anédlisis del Estudio Econémico

En relacion a la amortizacién, en este caso es dificil de cuantificar porque al ser una
vivienda de obra nueva el gasto en climatizarla era obligatorio, independientemente de si
se instalaba una caldera de gas de condensacion, de gasoil, etc.

Lo que si es comparable es el ahorro anual aplicando esta tecnologia en vez de otra no
renovable, que haran que la diferencia de coste del proyecto entre una caldera por ejemplo
de condensacion, sea rentable en pocos afos.

Para poner en contexto y entender el periodo de recuperacion de la inversion, se ha
introducido en un Excel simulado de la empresa SELECTRA las caracteristicas de la
instalacién y que coste tendria con una caldera de gas natural de condensacién con suelo
radiante incluido: [44]
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SUPERFICIE

CALDERA DEMANDA | POTENCIA |  TIPO DE INSTALACION COSTE TOTALINSTALACION | GASTO ANUAL

106

CONDENSACION 23200 25 SUELO RADIANTE 12.000,00 €

1.300 €

Tabla 25. Gasto Anual Caldera Gas Natural. Fuente: Elaboracion Propia.

Donde: superficie en m?, demanda en KWh/afio y potencia en KW.

Obviamente se tratan de célculos estimativos, ya que si se profundiza daria para otro
proyecto. Sin embargo, estos valores sirven de referencia para tener un célculo
aproximado del retorno de la inversion.

El precio del KWh de electricidad se ha fijado en el capitulo 10 de 0,135€/KWh con un
coste anual de 766,47€.

En la siguiente tabla se muestran las diferencias de coste de instalacion, asi como la
diferencia anual de gastos de consumo.

AEROTERMIA | GAS NATURAL | DIFERENCIA |RETORNO DE LA INVERSION

COSTE DE INSTALACION 18.574,06 € 12.000,00 € 6.574,060 €

COSTE ANUAL DE CONSUMO 766,47 € 1.900,00 £ 1.133,53 €

5,80

Tabla 26. Estudio Amortizacion. Fuente: Elaboracion Propia.

Teniendo en cuenta estos valores a partir de los 5 afios y medio practicamente se recupera
la inversion. Sin embargo, estamos en un mercado tan cambiante y con tanta
incertidumbre que el coste anual puede variar al alza o a la baja. Segun los expertos, el
mercado del gas a futuros no es prometedor y los precios segun MIBGAS o TTF rondaran
los 1006/MWh en los proximos afios por lo que la prevision dice que tener un sistema
renovable eléctrico serd la mejor opcion ya que serd mas barato.

Sin embargo, para saber de una manera rapida y sencilla si la instalacion sera rentable o
no anualmente se puede establecer la siguiente comparativa en rendimiento de los
sistemas:

Bomba de Calor -
Caldera de Gas —

Si el rendimiento de la bomba de calor entre el rendimiento de la caldera de gas es igual
0 mayor a 3, entonces sera mas rentable en cuanto a € anuales de consumo de energia la
bomba de calor.

En este caso, se tiene un rendimiento de bomba de calor de 4.1, y los rendimientos de
estas calderas estan entre 0.95-1.05 por lo que la relacion se cumple y hara que en un
plazo corto (5,80 afos) se recupere la inversion de instalacion.

Si se compara con una caldera de gasoéleo, hay que establecer la misma relacién, pero esta
vez la relacion debe ser superior a 1.6.
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Bomba de Calor

>
Caldera de Gasoleo ~—

Si para una comparativa con caldera de gas es rentable, con una caldera de gaséleo lo es
aun mas. Los rendimientos de estas calderas estan alrededor de 0.9, pero al tener una
relacion mas baja, el coste anual en € serd mucho mas bajo.
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Capitulo 14. CRONOGRAMA.

En relacion a este apartado, se va a exponer cual seré el proceso desde que se decide llevar
a cabo la idea hasta que acaba ejecutandose. Para ello, se van a agrupar las diferentes
actividades en fases o partes. Estas son las siguientes:

- Ingenieria y trdmites de administracion.
- Obtencion de equipos y materiales.

- Montaje y ejecucion

- Puesta en marcha

- Finalizacion del proyecto

14.1Ingenieriay Tramites de Administracion.

En primer lugar, el cliente se ha puesto en contacto con el equipo de ingenieria para saber
que quiere llevar a cabo, que condiciones impone, que necesidades tiene, como lo quiere,
etc. Una vez entendido esto, se procedera al desarrollo del proyecto en el que se establecen
las dos opciones planteadas en anteriores capitulos. El cliente elegiré la opcion que méas
que interesa y en ese momento, se llevaran a cabo los trdmites administrativos de
subvenciones, documentos de obra, etc. Destacar, que estos tramites administrativos
siempre se llevaran a cabo a lo largo de todo el proyecto, ya sean en mayor o menor
medida. Asi, las actividades en esta fase seran las siguientes:

Creacion y elaboracion del proyecto:
o Caracteristicas de la instalacion
o Dimensionado
o Alternativas

- Revision del proyecto

- Eleccién del cliente y aceptacion.

- Firma del proyecto

- Firma de comprobacion del proyecto

- Planificacion de la ejecucion

14.2 Obtencién de Equipos y Materiales.

A continuacion, viene la fase de obtencién de equipos y materiales. Para ello, con
anterioridad se han solicitado estos equipos y materiales una vez acabada la fase 1. Sera
una fase que no dependera de la empresa ejecutora ya que son aspectos ajenos a ella en
cuanto a plazos. Las actividades que componen esta fase son las siguientes:

- Listado de materiales con su fabricante, precio, tiempo de recepcion, unidades,
ficha técnica, etc.
- Solicitud de lo anterior.
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- Aceptacion de las ofertas.
- Recepcion.

14.3 Montaje y Ejecucion.

Una vez nombrado al equipo de trabajo y habiendo recibido el material y equipos, se
procedera a su instalacion en la vivienda. Sera la fase de mayor duracion debido a que se
implantara el sistema aerotérmico y suelo radiante a la vez. Las labores que se atribuyen
a esta fase son las siguientes:

- Instalacion de tuberias

- Instalacion de las unidades exterior e interior.

- Instalacion hidraulica y eléctrica.

- Cableado y conexionado.

- Instalacion tuberias y elementos del suelo radiante

14.4 Puesta en Marcha.

Instalados ya ambos sistemas, se procedera a la puesta en marcha, es decir, a un primer
funcionamiento para comprobar que no hay ningun problema en la instalacion y que todo
funciona segun lo previsto tanto para calefaccion, ACS y refrigeracion, ya sea en los
equipos, conexionado, protecciones, etc. Si existiese cualquier incidencia, seria resulta en
esta fase. Respecto a las actividades son las siguientes:

- Comprobaciones técnicas varias: el dispositivo de desconexion esta instalado, las
conexiones hidraulicas y eléctricas se han realizado correctamente, valvula de
seguridad existente, estanqueidad de las conexiones, etc.

- Encendido del sistema de control.

- Comprobar funcionamiento del sistema de control.

- Llenado del circuito de calefaccion

- Comprobacion y preparacion del agua de calefaccion y de llenado.

- Activacion de la bomba de calor.

- Comprobar fugas, cambios de temperatura en el suelo radiante, ruidos, etc.

- Comprobar temperaturas de consigna, asi como presion, caudal, etc.

14.5Finalizacion del Proyecto.

Realizada la fase anterior, el proyecto finalizara siempre y cuando el cliente lo autorice y
quede satisfecho con el trabajo e instalacion realizada. En este caso no hay ninguna
actividad que llevar a cabo, simplemente la propia confirmacion del cliente con su firma.

A continuacion, se muestra un diagrama de Gantt con cada una de las fases y plazos
estimados:
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SEMANAS

FASES

10

FASE 1: INGENIERIA Y TRAMITES ADMINISTRATIVOS

Creacidn y elaboracidn del proyecto

Revision del proyecto

Eleccion y aceptacion del cliente

Firmas

Planificacion de la ejecucion

FASE 2: OBTENCION DE EQUIPOS Y MATERIALES

Listado de materiales y equipos

Solicitud de los mismos

Aceptacidn de ofertas

Recepcion

FASE 3: MONTAIE Y EJECUCION

Instalacion de Tuberias

Instalacion de las unidades exterior e interior

Instalacién Hidraulica y eléctrica

Cableado y conexionado

Instalacidn tuberias y elementos del suelo radiante.

FASE 4: PUESTA EN MARCHA

Comprobaciones técnicas varias

Encendido del sistema de control

Comprobar funcionamiento del sistema de control

Llenado del circuito de calefaccion

Comprobacidn y preparacidn del agua de calefaccidn y de llenado

Activacion de la bomba de calor

Comprobar fugas, cambios de temperatura, ruidos, etc.

Comprobar temperaturas de consigna, presion, caudal, etc.

FASE 5: FINALIZACION DEL PROYECTO

Aceptacion y conformidad del cliente

Tabla 27. Cronograma. Fuente: Elaboracion Propia.
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Por tanto, este proyecto se desarrollara en un total de 10 semanas, es decir, 2 meses y
medio. Se ha querido ser conservador con los plazos ya que hay fases o aspectos que
dependen mucho de terceros por lo que puede haber retrasos como es el caso de materiales
y equipos por si no hubiera en stock o en el tema de trdmites administrativos. Destacar
los problemas que hay en la actualidad de

Seré un periodo relativamente corto, debido a que el tiempo que trascurre desde que el
cliente solicita el proyecto hasta que se ejecuta no llega a 3 meses.
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Capitulo 15. FUNCIONAMIENTO.

En este capitulo se va a tratar aquello que se debe tener en cuenta para el correcto
funcionamiento de la instalacion como es el caso de las averias y el mantenimiento. Seran
un aspecto a tener en cuenta todos los afios una vez instalados los equipos y funcionando
de una manera normal.

15.1 Mantenimiento

Dentro de todos los componentes que existen en la instalacién pueden distinguirse dos
tipos de mantenimiento: un mantenimiento de la instalacion a nivel general y otro mas a
nivel particular de cada elemento.

Antes de llevar a cabo cada una de las acciones de mantenimiento, hay que realizar lo que
se enumera a continuacion: [45]

- Desconectar el sistema.

- Desconectar el sistema del suministro eléctrico.

- Desconectar el circuito de calefaccion del producto mediante valvulas de cierre,
si fuera necesario.

- Vaciar el producto si hay que sustituir piezas del circuito de calefaccion.

- Proteger los componentes eléctricos de salpicaduras de agua.

En relacion al mantenimiento a nivel general debe tenerse en cuenta lo siguiente:

- Comprobar que los dispositivos de seguridad funcionan correctamente.

- Comprobar la presion de llenado del circuito de calefaccion.

- Comprobar que no hay restos de 6xido o aceite en los componentes del circuito
refrigerante.

- Comprobar el desgaste de los componentes.

- Comprobar que los conectores estén en buenas condiciones.

- Verificar puesta a tierra.

- Eliminar posible suciedad de los componentes y llevar a cabo la limpieza
correspondiente.

- Comprobar que el ventilador gira sin problemas.

A continuacion, se va explicar que mantenimientos hay hacer en cada uno de los
componentes de la instalacion: [46]

Bomba de Calor

- Comprobar que la potencia térmica es la adecuada.
- Comprobar que los consumos sean los adecuados.
- Verificar conexionado entre los elementos.

- Inspeccién visual de la unidad exterior e interior.

- Limpieza de filtros.

116



Estudio de Climatizacién de Vivienda Unifamiliar LB U“IVQI'Slde
Jorge Galisteo de la Parra Europea

Deposito de Acumulacion

- Comprobacion de la humedad de la estancia

- Comprobar la corrosién y oxidacion.

- Comprobar las conexiones hidraulicas por posibles fugas.
- Comprobar temperaturas de funcionamiento.

Vaso de Expansiéon y Bomba

- Comprobacion visual de los elementos

- Comprobacion del macizado del vaso de expansion.
- Comprobacion de datos de presion de la bomba

- Comprobacion del ruido posible de la bomba.

Elementos Varios de Seguridad y Control

- Limpieza de malla de filtro de agua a la entrada. Si esta muy defectuoso habra que
cambiarlo.

- Comprobar el estado de los purgadores de aire en las zonas altas del circuito.

- Comprobar las posibles obstrucciones que puedan darse.

- Comprobar la valvula de 3 vias que cierra correctamente.

- Comprobar la monitorizacion y conexionado.

Suelo Radiante

- Revision de los caudalimetros, es decir, que el caudal de agua este equilibrado.
- Comprobacion de la posible oxidacion del agua.

- Revisar posibles fugas.

- Vaciado del circuito con la limpieza correspondiente mediante aditivos.

- Controlador de lodos.

15.2 Averias

Cualquier proyecto, una vez que entra en funcionamiento y se utiliza habitualmente,
pueden darse casos de averias o fallos, que pueden tener su origen en la juventud o en el
uso excesivo de los elementos que lo componen. [47]

La minimizacion de esas averias estd directamente relacionada con el buen disefio del
proyecto, su correcta ejecucion, el uso de materiales de alta calidad y un correcto
mantenimiento.

Sin embargo, es dificil cuantificar y clasificar las posibles averias, ya que pueden ser un
namero elevado. Sin embargo, a continuacion, se exponen algunas de las mas frecuentes
en estos sistemas:

Bomba de Calor

- Flujo de agua bajo.
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- Problemas de conexionado.
- Obstruccién del evaporador.
- Error de presion.

- Posibles fugas.

Deposito de Acumulacion

- Posibles fugas.
- Fallos de conexion.
- Aparicion de la corrosion.

Vaso de Expansién y Bomba

- Problemas de presion en el vaso de expansion.
- Expulsién de agua de la valvula de seguridad.
- Fallo de conexion de la bomba.

- Fallo de circulacion de la bomba.

Suelo Radiante

- Fugas de agua en las tuberias.

- Fallo de conexidn con la centralita de regulacion.
- Distribucion de calor irregular

- Agua en mal estado.

- Pérdidas de transmision de calor.
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Capitulo 16. SEGURIDAD Y SALUD.

Otro aspecto a tener en cuenta en este proyecto es el capitulo de seguridad y salud. Es
algo muy importante tanto para los usuarios que utilicen la instalacion y los equipos como
para los instaladores que la lleven a cabo.

Al tratarse de un proyecto en el que la electricidad esta presente de una manera tan
predominante, todos los usuarios deberan tomar las medidas de seguridad y salud
correspondientes tanto en montaje, uso y mantenimiento. [48]

Es un proyecto cuyos riesgos mas importantes son los siguientes:

- Trabajar con electricidad.

- Trabajar con elementos que tienen sustancias quimicas como es el caso del vaso
de expansidn con el nitrdgeno.

- Trabajar con herramientas, maquinas y elementos cuyo mal uso o utilizacion
inadecuada pueden provocar posibles accidentes (por ejemplo, una mala sujecion
de las maquinas, interior o exterior, puede provocar que se vuelque).

Es por ello, que deberan respetarse y tener precaucion con las siguientes sefiales:

ﬁ Peligro
Peligro de muerte inminente o peligro
de lesiones graves

Peligro
Peligro de muerte por electrocucion

Advertencia
peligro de lesiones leves

Atencion

riesgo de dafos materiales o daros
al medio ambiente

Figura 88. Sefiales de Seguridad y Salud. Fuente: Vaillant.

En relacion a los peligros posibles pueden concretarse los que se nombran a continuacion:

- Peligro por cualificacion insuficiente: solo pueden manejar por personal
cualificado.

- Peligro por uso incorrecto.

- Peligro de muerte por electrocucion.

- Peligro de muerte por falta de dispositivos de seguridad.

- Peligro de lesiones o dafios materiales por una manipulacién incorrecta.
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Para garantizar la salud de los trabajadores y consumidores se tomaran las siguientes
medidas:

- Cascos para la cabeza.

- Ropa de proteccion: calzado, guantes, monos, etc. para trabajar con electricidad.

- Elementos de proteccion: gafas, mascarillas, etc.

- Cuadros eléctricos protegidos con llaves para que el consumidor no acceda, asi
como proporcionarle guantes de proteccion en caso que requiera la manipulacion.

Respecto a la normativa a aplicar en temas de seguridad y salud se apoya en lo siguiente:

¢ Real Decreto 485/1997. Disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad
y salud en el trabajo. (BOE N°97, 23 de Abril de 1997)

e Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales. (BOE N° 269,
10 de Noviembre de 1995). Modificada por:

e Ley 50/1998 de 30 de Diciembre (BOE 31/12/98)

e RD 5/2000 de 4 de Agosto

e Ley 54/2003 de 12 de Diciembre (BOE 14/12/2004)

e RD 171/2004 de 30 de Enero donde se desarrolla el Art. 24 de Ley 31/1995

o Real Decreto 486/1997, de 14 de Abril de 1997. Disposiciones minimas de Seguridad
y Salud en los lugares de Trabajo.

e Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre de 1997, sobre Disposiciones minimas de
Seguridad y Salud en las obras. (BOE N° 256, 25 de Octubre de 1997). Modificada por:

e RD 21777/2001 de 12 de Noviembre en sus disposiciones finales primera y
segunda.

e RD 604/2006 de 19 de Mayo (BOE 29/05/06)
e RD 337/2010 de 19 de Marzo.

e Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de
Seguridad y Salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.
Modificada por:

e RD 2177/2004 de 12 de Noviembre en sus disposiciones finales primera y
segunda.

e Real Decreto 773/1997 de 30 de Mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de
Seguridad y Salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion
individual. (BOE N° 140, de 12 de Junio de 1997)
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Capitulo17. DESARROLLO FUTURO.

En relacion a este capitulo, se van a plantear varias vias de cambio/ampliacion de la
instalacion de aqui a varios afios. Segun las previsiones del cliente, esta vivienda podra
ser utilizada de manera habitual de aqui a 10-15 afios, ya que la intencion es acabar
viviendo alli en un futuro a medio plazo. Es por ello, que el plantear una modificacion de
la instalacion, debe tener como condicién el que la vivienda esté habitada todo el afio.
Este planteamiento futuro surge del momento en el que se vive actualmente: en constante
cambio y actualizacién mediante soportes o tecnologias renovables. Asi, en un plazo de
10-15 afios se prevé que el aporte de estas energias limpias sea mucho mayor al actual.
Por ello se plantean las siguientes ideas:

17.1 Implementacién de Paneles Solares

Una idea es ubicacion de paneles solares fotovoltaicos que permitan o bien producir
electricidad para el consumo de la vivienda o bien para el calentamiento del ACS hacia
la bomba de calor aerotérmica. La idea de paneles termosolares se ha descartado por ser
un sistema complejo de mantener para que funcione adecuadamente y porque al tener el
sistema aerotérmico instalado, con paneles fotovoltaicos se puede tener de apoyo. [49]

Figura 89. Implementacion Paneles Solares. Fuente: Iberdrola.

Ademas, hay nuevas vias de expansién en este sentido, ya que en muchas viviendas donde
en la fachada se estan instalando paneles solares, lo que supondria una vivienda
practicamente de autoconsumo.

Actualmente no se ha planteado esta idea ya que los paneles estarian sin utilizar o sin ser
aprovechados para el uso de la vivienda, a parte que la inversion de ubicar paneles
también seria excesiva para que el cliente la asuma.
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17.2 Retomar Instalacién Geotérmica

Al cambiar la situacion de la vivienda, y una vez amortizada la instalacion aerotérmica,
se podria plantear la opcion de la instalacion geotérmica, con el pozo cerrado y la bomba
de calor geotérmica.

En este caso el presupuesto serd menor ya que el suelo radiante esté instalado. Seria solo
cambiar el sistema aerotérmico por el geotérmico cuando pierda eficiencia por el paso de
los afios.

Esta idea puede estar motivada debido a posibles subvenciones mayores que puedan
aplicarse en el futuro principalmente. Es sabido que desde Europa promueven el apoyo
de tecnologias renovables como esta, y quieren potenciar este impulso mediante ayudas
econdmicas que hagan que los usuarios puedan afrontar estas inversiones con mayor
frecuencia.

Por todo ello, estas dos ideas serian viables de aqui a unos afios cuando se produza ese
cambio de uso de la vivienda.
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Capitulo 18.  PLIEGO DE CONDICIONES.

18.1 Objeto

El presente pliego de condiciones esta centrado en exponer las caracteristicas y
condiciones técnicas que deben llevarse a cabo en la instalacion aerotérmica. Este
documento, junto a la memoria anterior del proyecto (dimensionado, calculos,
presupuesto, etc.) son el disefio total de este estudio de climatizacion.

18.2 Alcance

Servira como referencia para los trabajadores ejecutores y controladores de la instalacion,
de tal manera gue exista una conexion entre lo expuesto en este proyecto y la realidad.
Asi, se asegurara una correcta implementacion para proporcionar en este caso al cliente
un servicio de calidad que cumpla sus funciones de manera adecuada

18.3 Especificacion Técnica

18.3.1Calidad de los Componentes del Proyecto

Todos los elementos, materiales, herramientas, equipos, etc. seran de excelente calidad
cumpliendo con la normativa vigente para garantizar la seguridad tanto de los instaladores
que ejecuten el proyecto como para los usuarios que utilicen el sistema aerotérmico y
suelo radiante diariamente.

18.3.2Bomba de Calor Aerotérmica

La bomba de calor monobloc estara situada en el garaje (una de las partes en el interior
del garaje y la otra en la parte exterior, pegada a la pared). Las especificaciones y la
eleccion de la misma han sido expuestas en el capitulo del dimensionado. En relacion a
sus caracteristicas técnicas destaca por las siguientes:

- Eficiencia energética con una valoracion de A+++

- Presion hidraulica disponible de 450 mbar.

- Rango de temperaturas de produccién de 5 a 63°C.

- Dimensiones: 973/1103/463 mm de alto/ancho/profundo.
- Bomba de calor monofasica a 130V y 50Hz.
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18.3.3 Interacumulador

Vendra integrado con la propia bomba de calor, por lo que estara ubicado en el propio
garaje también. Este deposito permitirad dar calefaccion/refrigeracion y ACS a la vivienda
desde esa ubicacion. En relacion a sus aspectos técnicos destaca por lo siguiente:

Depdsito de 190 litros.
Temperatura maxima de 77°C.
Peso de 170 Kg.

Fusible integrado T4A de 250V.

18.3.4 Centralita MultiMATIC 700

Este elemento estara situado en el comedor de la vivienda, del cual se tendré un control
constante y total de la instalacion. Por ello habra que establecer una conexién desde el
garaje donde se ubica la bomba hasta el lugar donde esté esta centralita. Entre sus
caracteristicas, destacan las siguientes:

Display digital de gran tamafio.
Permite programacion diario-semanal.
Regulacion con sonda exterior.

Clase energética A+++.

18.3.5Suelo Radiante

18.3.5.1 Panel Aislante ALB ACUTEC

Este elemento que sera la base de aislamiento tendra las siguientes caracteristicas
técnicas:

= Excelente aislante acuUstico: EPS (poliestireno expandido) y grafito
elastificado.

= Buen aislante con una A = 0,030 W/mK.

= Tecnologia puntera a 30-35°C.

= Excelente uniformidad.

= Aguante de 100KPa

= Altura del sistema de solo 72 mm: tubo multicapa de 17 mm, panel de 25
mm, mortero de 30 mm

18.3.5.2 Tubo Multicapa ALB
Red de tuberias que ocuparan la vivienda, destacando a nivel técnico por lo siguiente:

- Dimensiones de 17x2mm.
- Capainterna PE-RT/AL 0,2 mm.
- Normativa UNE EN 1264.
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18.3.5.3 Cinta Perimetral
De polietileno expandido destaca por los siguientes aspectos:

- 8 mm de espesor.
- 150 mm de alto.
- Pelicula de polietileno PE-BD.

18.3.6Interruptor Magnetotérmico Schneider 63A
Interruptor magnetotérmico 63A:

- Gama: Acti 9

NUmero de polos: 2
Corriente nominal: 63A.
Cddigo de Curva: C

18.3.7Interruptor Magnetotérmico Schneider 25A
Interruptor magnetotérmico 25A:

- Gama: Acti 9

Numero de polos: 2
Corriente nominal: 63A.
Caodigo de Curva: C

18.3.8Interruptor Diferencial 63A
Interruptor diferencial 63A:

- Gama: Acti 9

Numero de polos: 2

Corriente nominal: 63A.
Sensibilidad fuga de tierra: 30 mA.

18.3.9Cableado Cobre Electrolitico
Cable de cobre electrolitico flexible RV-K 0,6/1 kV:

- Tipo XLPE

- Temperatura maxima: 90°C

- Tensiéon nominal: 0,6/1 kV.

- Tensioén de ensayo: 3.500VCA
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Capitulo 19. CONCLUSIONES.

A modo de conclusion, este proyecto de instalacion aerotérmica con suelo
radiante/refrescante para climatizacion y ACS satisface plenamente las necesidades a
cubrir y supone un impulso a la vivienda en cuanto a revalorizacion de la misma.

Desde el primer momento, el planteamiento del proyecto ha sido evitar la obsolescencia,
que con el paso del tiempo fuese un sistema de climatizacion no tan eficiente y ademas
que no estuviera a la vanguardia de las energias renovables.

Por ello, y tras realizar el desarrollo del proyecto, las conclusiones obtenidas son las
siguientes:

- En primer lugar, la importancia de las energias renovables. En el capitulo
introductorio se ha puesto de manifiesto como de importante son y seran en el
futuro las energias sostenibles. Actualmente, se esta creciendo en el desarrollo de
las mismas de una manera exponencial y este proyecto es un ejemplo de ello.

- Laevolucion de las viviendas unifamiliares hacia su propio consumo renovable.
Cada vez mas viviendas apuestan por sistemas eficientes y renovables, ya sea
mediante aerotermia, geotermia, solar, etc.

- Previsiblemente serd& mas barato consumir electricidad que gas (o asi lo
manifiestan los expertos). A pesar que ambos elementos estan disparados, la
ventaja que tiene Espafia es la produccion de electricidad mediante fuentes limpias
como solar, edlica, hidraulica, etc. por lo que en cuanto se empiece a regular este
coste, el precio serd menor y mas estable. Depender del gas no sera una solucion,
ya que en este caso Espafia no depende de si misma, y debera aceptar las
condiciones que se den en el mercado en cualquier momento (como es el caso
actual con la guerra de Rusia-Ucrania). Por ello, con este sistema de bombas de
calor el consumo sera eléctrico con alta eficiencia.

- En relacion a lo anterior, el instalar una tecnologia que depende de electricidad
sera la mejor opcion, asi como su eficiencia ya que tiene unos rendimientos
superiores al 100%.

- La geotermia es aun una tecnologia compleja de explotar a pesar de ser mas
eficiente que otras, por lo que debera seguir evolucionando para que pueda ser
mas rentable, mas facil de llevar a cabo y por tanto con un mayor uso
fundamentalmente en viviendas unifamiliares.

- Laaerotermia es un sistema que actualmente cumple con todos los requisitos que
se la piden. No es la mejor en cuanto a eficiencia, pero en conjunto hace que sea
la mas completa.

- En ambos planteamientos (aerotermia y geotermia) se ha optado por sistemas
unitarios, completos, es decir, donde se incluye bomba de calor, deposito de
acumulacién, etc. unificado, sin ser de marcas distintas, para que sea lo mas
sencillo y sincronizado posible entre los propios elementos, minimizando posibles
fallos o averias.
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- Las ayudas economicas desde Europa con el plan Next Generation seran
fundamentales para implementar tecnologias como las de este proyecto.

- Este proyecto tiene aun vias de expansién y de crecimiento, buscando el
autoconsumo y la independencia energética (como es el caso de paneles solares
fotovoltaicos).

- Sin embargo, son tecnologias mas sofisticadas y especiales en cuanto a
funcionamiento y utilizacion. Estan menos testadas y, por tanto, pueden tener mas
problemas que sistemas tradicionales.

- Lasolucidn del suelo radiante (aunque es premisa del cliente) es la mejor opcion
respecto a otros sistemas como fancoils o radiadores con esta tecnologia por su
eficiencia y confort.

127



Estudio de Climatizacién de Vivienda Unifamiliar LB U“IVQI'Slde
Jorge Galisteo de la Parra Europea

Capitulo 20.  BIBLIOGRAFIA.

[1] CSIC, «Consejo Superior de Investigaciones Cientificas - CSIC - csic.es», Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas. https://www.csic.es/en (accedido 4 de abril de 2022).

[2] B. A. Statham y World Energy Council, Deciding the future: energy policy scenarios to
2050. London: World Energy Council, 2007.

[3] Viaintermedia.com, «Panorama - 176 gigavatios mas de energias renovables en el
mundo», Energias Renovables, el periodismo de las energias limpias. https://www.energias-
renovables.com/panorama/176-gw-mas-de-energias-renovables-20200406 (accedido 4 de
abril de 2022).

[4] «Aerotermia-Renovable-y-fototoltaica-1.pdf».
[5] «DOCUMENTOS TECNICOS», p. 73.

[6] «Acumulador agua caliente sanitaria SANIT HE Domusa».
https://www.tuandco.com/acumulador-agua-caliente-sanitaria-sanit-he-domusa (accedido 4
de abril de 2022).

[7] «BT500-1000. Depdsito de inercia alta capacidad de 500 a 1000 litros. Domusa.»,
CentralRenovables.com. https://centralrenovables.com/bt500-1000-deposito-de-inercia-alta-
capacidad-de-500-a-1000-litros-domusa (accedido 4 de abril de 2022).

[8] « ¢ Bomba calor Vaillant aroTHERM VWL 115/2 + Control VWZ Al VWL X/2 A».
https://nosolocasa.com/bombas-de-calor/1158-bomba-de-calor-aire-agua-vaillant-arotherm-
vwl-1152-a-control-vwz-ai-vwl-x2-a.html (accedido 4 de abril de 2022).

[9] «Sonda de temperatura exterior Saunier Duval», ClimAhorro.
https://www.climahorro.es/termostatos/sonda-de-temperatura-exterior-inalambrica-saunier-
duval.html?lighthousefeed utm_source=GS+-
+Google+Shopping+%28Via+LighthouseFeed%29&lighthousefeed_utm_medium=cpc&lighthou
sefeed_utm_term=climahoes822 (accedido 4 de abril de 2022).

[10]  «El potencial de la energia geotérmica en Espaia», Blogthinkbig.com, 26 de enero de
2016. https://blogthinkbig.com/el-potencial-geotermico-de-la-peninsula-iberica-quintuplica-
la-capacidad-electrica-actual (accedido 6 de abril de 2022).

[11]  «Editorial Cientifica - 3Ciencias | Publicacidn de articulos de investigacion y libros», 28
de febrero de 2012. https://www.3ciencias.com/ (accedido 6 de abril de 2022).

[12]  «iQué es la energia geotérmica?», Geotermia Vertical, 22 de marzo de 2022.
https://www.geotermiavertical.es/energia-geotermica/ (accedido 6 de abril de 2022).

[13] «Geotermia». https://ofigeo.wordpress.com/category/geotermia/ (accedido 6 de abril
de 2022).

[14] «Bomba de calor geotérmica», preciogas.com.
https://preciogas.com/instalaciones/geotermia/bomba-de-calor (accedido 6 de abril de 2022).

128



Estudio de Climatizacién de Vivienda Unifamiliar LB U“IVQI'Slde
Jorge Galisteo de la Parra Europea

[15] L. C. Salgado, «Calentamiento y Refrigeracién Urbana Mediante Geotermia en
Meloneras», p. 90.

[16] «Instituto Geoldgico y Minero de Espafia».
https://www.igme.es/geotermia/la%20geotermia%20en%20el%20mundo.htm (accedido 6 de
abril de 2022).

[17]  «Aerotermia. Qué esy en qué consiste | Klimafrio», 23 de septiembre de 2016.
https://www.klimafrio.com/aerotermia-que-es-y-en-que-consiste/ (accedido 6 de abril de
2022).

[18] «¢éCoémo funciona la Aerotermia? Precio de su instalacidén y opiniones», preciogas.com.
https://preciogas.com/instalaciones/aerotermia (accedido 6 de abril de 2022).

[19] M. I. CALORYFRIO, «Tipos de bombas de calor: ejemplos y aplicaciones -
caloryfrio.com». https://www.caloryfrio.com/calefaccion/bomba-de-calor/bombas-de-calor-
tipos-aplicaciones.html (accedido 6 de abril de 2022).

[20] «Geotermia ¢ Merece la pena? é{o mejor aerotermia? | Nergiza».
https://nergiza.com/geotermia-merece-la-pena-o-mejor-aerotermia/ (accedido 6 de abril de
2022).

[21] «Daikin Altherma: climatizacidn por aerotermia». https://www.daikin.es/es_es/daikin-
altherma.html (accedido 6 de abril de 2022).

[22]  «tfm-memoria-xavier-ma-e-bosch (1).pdf».
[23] «ES_BLDE_Gu__a_de_Mortero (1).pdf».

[24]  «Suelo radiante (IlI): Componentes e instalaciéon :: ECOSISTEMAS DEL SURESTE S.L.»
https://www.ecosistemasdelsureste.com/news/suelo-radiante-i-elementos-constructivos-e-
instalacion/ (accedido 6 de abril de 2022).

[25] «PLACA NOPAS 13 TERMICA STARK SUELO RADIANTE ROTH», Materiales Calefaccidn.
https://www.materialescalefaccion.com/placas-suelo-radiante/2088-placa-nopas-pel-13-
termica.html (accedido 6 de abril de 2022).

[26]  «Panel aislante termo conformado para suelo radiante | BAXI».
https://www.baxi.es/productos/suelo-radiante-fancoils/suelo-radiante/panel-aislante-termo-
conformado (accedido 6 de abril de 2022).

[27] «Suelo radiante (II): Componentes e instalacion :: ECOSISTEMAS DEL SURESTE S.L.»
https://www.ecosistemasdelsureste.com/news/suelo-radiante-i-elementos-constructivos-e-
instalacion/ (accedido 6 de abril de 2022).

[28] «Colectores y equipos de distribucién para suelo radiante - caloryfrio.com».
https://www.caloryfrio.com/calefaccion/suelo-radiante/colectores-equipos-de-distribucion-
suelo-radiante.html (accedido 6 de abril de 2022).

[29] «Google Maps», Google Maps.
https://www.google.es/maps/place/05130+Solosancho,+%C3%81vila/@40.5525726,-
4.9064355,17z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0xd4087c2ca2b7ddd:0x3aba21532dd17f40!8m2!
3d40.5523765!4d-4.90523997hl=es (accedido 6 de abril de 2022).

[30]  «Inicio». https://www.codigotecnico.org/ (accedido 6 de abril de 2022).

129



Estudio de Climatizacién de Vivienda Unifamiliar LB U“IVQI'Slde
Jorge Galisteo de la Parra Europea

[31]  «Elclima en Avila, el tiempo por mes, temperatura promedio (Espafia) - Weather
Spark». https://es.weatherspark.com/y/35538/Clima-promedio-en-%C3%81vila-
Espa%C3%B1la-durante-todo-el-a%C3%B1o (accedido 6 de abril de 2022).

[32]  Aladin, «Avila, Espafia - Informacién detallada del clima y previsién meteorolégica
mensual», Weather Atlas. https://www.weather-atlas.com/es/espana/avila-clima (accedido 6
de abril de 2022).

[33] «Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios. RITE | Idae».
https://www.idae.es/tecnologias/eficiencia-energetica/edificacion/reglamento-de-
instalaciones-termicas-de-los-edificios (accedido 6 de abril de 2022).

[34]  «Guia Técnica. Condiciones climdticas exteriores de proyecto», p. 132.

[35] «Calculadora de necesidades de climatizacion», Luis Llamas.
https://www.luisllamas.es/calculadora-necesidades-climatizacion/ (accedido 6 de abril de
2022).

[36] «DBHS.pdf». Accedido: 6 de abril de 2022. [En linea]. Disponible en:
https://www.codigotecnico.org/pdf/Documentos/HS/DBHS.pdf

[37]  «arotherm-catalogo-comercial-1645017.pdf».

[38] «flexotherm-flexocompact-catalogo-comercial-2018-1260991.pdf». Accedido: 6 de
abril de 2022. [En linea]. Disponible en:
https://www.vaillant.es/downloads/nuevos/flexotherm-flexocompact-catalogo-comercial-
2018-1260991.pdf

[39] «Estimacion de la longitud de un sondeo geotérmico», Ingenierosindustriales.com, 28
de enero de 2019. https://www.ingenierosindustriales.com/estimacion-de-la-longitud-de-un-
sondeo-geotermico/ (accedido 6 de abril de 2022).

[40]  «ALB_Tarifa_04.2021_W.pdf».

[41] «Barrera de vapor de polietileno - 1901100 / 1901250 - RDZ S.p.A. - para barrera».
https://www.archiexpo.es/prod/rdz-spa/product-102328-2145385.html (accedido 6 de abril
de 2022).

[42] J.deC.yLedn, «Subvenciones Solar Térmica, Biomasa, Geotermia y Aerotermia»,
Consejeria de Economia y Hacienda, Ente Publico Regional de la Energia de Castilla y Ledn
(EREN).
https://www.tramitacastillayleon.jcyl.es/web/jcyl/AdministracionElectronica/es/Plantillal00D
etalle/1251181050732/Ayuda012/1285096607543/Propuesta (accedido 6 de abril de 2022).

[43]  «aerotermia electricidad y puesta en marcha.pdf».

[44] «Precio por instalar la caldera de gas natural écudl elijo?», Selectra.
https://selectra.es/energia/tramites/calderas-gas (accedido 6 de abril de 2022).

[45] «é Coémo debe de realizarse el mantenimiento de un equipo de aerotermia ?»,
Garcigas, 10 de marzo de 2021. https://garcigas.es/como-se-realiza-el-mantenimiento-de-un-
equipo-de-aerotermia/ (accedido 6 de abril de 2022).

130



Estudio de Climatizacién de Vivienda Unifamiliar LB U“IVQI'Slde
Jorge Galisteo de la Parra Europea

[46] «Cdémo solucionar problemas de una bomba de calor para piscinas», Scarpia, 2 de
octubre de 2020. https://www.scarpia.es/como-solucionar-problemas-de-una-bomba-de-
calor-para-piscinas/ (accedido 6 de abril de 2022).

[47] «Mantenimiento del suelo radiante».
https://www.hogarsense.es/calefaccion/mantenimiento-suelo-radiante (accedido 6 de abril de
2022).

[48] admin, «Limpieza y mantenimiento de suelos radiantes», 17 de enero de 2019.
https://www.gasnature.com/actualidad/limpieza-y-mantenimiento-de-suelos-radiantes
(accedido 6 de abril de 2022).

[49] «Placas solares Iberdrola: servicio Smart Solar», companias-de-luz.
https://www.companias-de-luz.com/iberdrola/smart-solar/placas-solares/ (accedido 6 de abril
de 2022).

[50] C. L. D. profesién «Arquitecto» y de espiritu «inconformista» M. gusta lo sencillo y
natural M. E. M. como filosofia de vida, «Instalaciones eléctricas en viviendas unifamiliares»,
Autopromotores, 24 de marzo de 2020. https://www.autopromotores.com/electricidad/
(accedido 6 de abril de 2022).

131



Estudio de Climatizacién de Vivienda Unifamiliar LB U“IVQl'Slde
Jorge Galisteo de la Parra Europea

Capitulo 21. PLANOS.
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Plano 3. Ubicacion Suelo Radiante y Sistema Aerotermia
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Plano 4. Implementacion Aerotermia.
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Plano 5. Esquema Unifilar Vivienda.
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Anexos 1. Sistema Arotherm Vaillant

aracteristicas

aroTHERM Clase eficiencia energética Rango A+++ - D
VWL 155 A
WWLBS A VWL TS A VWL 155 A 400V
Clase Eficiencia Energética A+ | A+ A+ A+
Tipa de rEfrIgElantE y contenido kg RAI0A (1,80) | RA10A (1,95} | RA10A (2.53) | RA10A (£.40) | RA10A {4,407}

Calefaccién por suelo radiante
(Tida: 35°C, Tretorno: 30°C, T seca exterior: 72C s/EN 14511)

Potencia maxima de calefaccidn kW T.2 9.5 n.3 8.6 18,48
Patencia nominal de calefaccidn R 4.4 77 9.0 14.6 14,6
CoP 4.7 4.6 4.4 45 4.5

Calefaccidn por suelo radiante
(Tida: 35°C, T retorno: 30°C, T seca exterior: 2°C s/EN 14511}

Potencia maxima de calefaccidn R &4 a3 9.8 14,7 14,7
Potencia nominal de calefaccidén kW 33 57 &a,7 BES 8.5
cop 3.5 4,1 19 35 35

Refrigeracion por suelo refrescante
(Tida: 18 °C, Tretorno: 23 oC, T seca 35°C s/EN 14511)

Potencia maxima de refrigeracidn KW £.6 81 1 15.5 12,5
Potencia nominal de refrigeracidn KW 4.4 R 88 137 13,7
EER 3.4 39 8 3.2 32

Refrigeracion con fancoils
(Tida: 7 =C, T retorno: 12 2C, T seca 35°C s/EN 14511)

Potencia maxima de refrigeracidn KW 4,7 a6 83 12,0 12,0
Potencia nominal de refrigeracidn KW 35 50 6,8 10.9 10,5
EER 24 2.8 31 2.5 2.5
Caracteristicas técnicas

Volumen minimo de la instalacidn | 7 7 35 a0 al
Presidn hidrdulica disponible mbar &40 450 300 3To 370
Rango de temperaturas de procuccidn oC 5/ 80 S/ 63 5/a3 5 /63 5763
Caudal de aire maximao m''h 2000 2700 3400 5500 ER00
Limites de funcionamiento (T exterior min. y madx.) o -5 A& -20 /48 -20 /46 =20 448 -20 48
Presion sonora(*) dBA 43 42 47 48 48
Datos eléctricos 1/N/PE 230% 50Hz 3/NSPE AQOV
Tensidn de alimentacidn WiHz S50Hz
Intensidad de corriente de arrangue maxima ) 1& 16 20 25 15
.iltn,"am:hn.fprl:lfu ndo mim BA4MT0M08 | STIMOI LET | OFIMOZHET | 1ETSMO 463 | 1ATEMOE 463
Paso kg B& 102 126 185 165

1 A3 m de b unidac v caloulade & partir del ensayo de rukdo en el maberior ATW3AS seoln EM 12002 v EN S0 9E14-1

uniTOWER

Volumen ACS L 190
Capacidad del apoyo eléctrico W 2-4-6
Temperatura maxima de ida de |a calefaccidn o"C 77
Fusizle integrado Tda, 250V
Consumo de energia en modo stand-by W 1.2
Peso neto kg 170
Paso maxima en funcionamiento kg 380
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Equipo separador

Consumao mazime de |z bamba W 45
Alimentacién eléctrica 230 W50 Hz, 1/N/PE~-
Proteccidn eléctrica IP x4

Fresidn de agua max. bar 3.0
Dimensiones

Alto x Ancho x Profundidad mm 500 x 360 x 250
Feso kg 12
Conexion de ida/retorno de calefaccidn 1"

Conexién de ida/retorno de bomba de caler 1"

Equipo auténomo

Alimentacién eléctrica monofdsico 230 v/50 Hz, 1/N/FE~
Potencia mdx. absorbida monofdsico W 4-6
Proteccidn eléctrica monofasico A 20-30
Seccién minima de cakble monofasico mm® 2.5-4

Tipo de proteccidn eléctrica IF %1
Fresidn de agua max bear 3.0
Dimensiones

Alto x Ancho x Profundidad il T20 x 440 x 350
Pezo ki 10
Conexidn de ida/retorno de calefaccidn i
Conexidn de ida/retorno de bomba de calor "
Conexidn de ida/retorno ACS "

Equipo integrador

Unidad VYWZ MPS 40
Tipo de proteccisn eléctrica IP X1
Presidn de agua max. bar 30
Presién de agua min. bar 1
Dimensiones
Alto x Ancho x Profundidad mim T20 x 360 x 350
Feso kg 18
Capacidad | 40
Conexion de ida/retorno de calefaccion 1-174"
Conexién de ida/retorno de bomba de calor ™
Conexion de idafretorno caldera IS

Equipo eléctrico

s
g

VYWZ MEH 60
Alimentacién eléctrica manaldsico 230 VW50 Hz, 1/N/PE~
Potencia mix. absorbida monofdsico W 4-6
Proteccidn eléctrica monofdsico A 20-30
Seccidn minima de cable monofdsico mm2 2.5-4
Proteccidn eléctrica IP x4
Presidn de agua max. bar 3.0
Dimensiones
Alba x Anche x Prefundidad frifi 500 % 280 ¥ 250
Peso kg 4
Conexidn de idafretorno de calefaccidn 1"
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Dimensiones

aroTHERM
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l Vista posterior
Modelo araTHERM A B C D 1 Pasacables eBus
VWL 85 B34 980 408 778 2 Pasacables para conexidn eléctr
VWL 85 973 03 463 775 3 Pasacables para conexidn eléctri
VWL 115 973 103 463 778 4 Ida calefaccién 11/4
VIVL 155 1375 o3 A63 778 5 Retorno calefaccion 11/4
Medidas en mm
Equipo autonomo
!
[=]
"
8 e — L
. 440
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1 Caja de conexiones

2 Resistencia eléctrica de apoyo 2 - 4 - & kW
3 Vaso de expansion 10 |

4 Vialvula 3-vias ACS

5 Walvula de sequridad

& ldafretorne a bomba de calor & 1"

7 Idafreterno ACS R

8 Salida vélvula de seguridad

9 Ida/retorno calefaccion B 1"
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aroflTHERM VWL A
Especificaciones técnicas

VWLSS/2A | VWLB5/2A | VWLTIS/2A | VWL155/2 A

Clase de eficiencia (calefaccidn) At At At At
Clase de eficiencia a baja temperatura A+ At Bt A+
Medidas
Alto B34 mm 975 mm 975 mm 1375 mm
Ancho 970 mm 103 mm 1103 mm 03 mm
Profunde 408 mm 4643 mm 463 mm 463 mm
Peso 90 kg 106 kg 126 kq 126 kg
Calefaceién con suele radiante
Potencia maxima de calefaccidn 7.2 kW 15 kW 1.3 kW 16,6 kW
Potencia nominal de calefaccion 4,7 kW 6,6 kW 9 kw 14,6 kW
cop 4,7 4.6 4.4 4.5
Refrigeracién con fanceils
Potencia maxima de refrigeracién 47 kW 6.6 kW 8.3 kw 12 kw
Potencia nominal de refrigeracion 3.5 kW 5.0 kW 6,5 kW 10,9 kW
EER 24 2.8 31 2.5
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. i,
Bomba de calor compacta aerotermia

VWLS5/2A | VWLB5/2A | VWL1I5/2A | VWL155/2 A

Datos eléctricos

Tensidn de alimentacion I/N/PE

230V 50Hz
Intensidad de corriente de arrangue maxima 16 16 20 25
Fusible T4A T4A T4A T4A
Circuito hidraulico
Rango de temperaturas de produccién & f63°C 5/63°C 5 /63 °C 563 °C
Caudal de agua nominal en calefaceién 860 I/h 1400 I/h 1900 I/h 2590 I/h
Presion maxima de trabajo 3 bar 3 bar 3 bar 3 bar
Velumen minimo de la instalacién 17 211 351 &0
Presion hidraulica disponible &40 mbar 450 mbar 300 mbar 370 mbar
Datos técnices
Caudal de aire maximo 2000 m3/h 2700 m3/h 3400 m3/h 5500 m3/h
Limites de funcionamiento min. y max. -15 / 46 °C -20 f 46 °C -20 f 46 °C -20 f 46 °C
Contenide de gas refrigerante 1.8 kg 2 kg 3.5 kg 4.4 kg
Presion sonora (ATW35 s/ EN 12102 v EN 150 a3 47 a7 18

29614-1)
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Anexos 2.Vaso de Expansion.

AMR

Acumuladores hidroneumaticos de membrana

Grupos de presion

» Membrana recambiable, segin EN 13831, apta para agua potable

b Los modelos de 100 AMR-P-A a 700 AMR-B cuentan con acoplamiento

superior con conexién roscada (3/4” GM 1/2* GH)

» Pintura epoxi roja

b Fabricados conforme a la Directiva 2014/68/UE
Presion maxima de trabajo: 10 Bar
Precarga: 1,6 Bar (Aire)
Temperatura de servicio: -10°C / 100° C
Conexion de agua: Acero cincado s/tablaR - GM

Modelos sin patas 10 Bar

) Volumen Peso ©D H R
codge Mokl Ty k9 mm (mm) O%eeO”
01005014 5 AMR 5 2 200 245 1
01008021 8 AMR a8 25 200 350 1
01015021 15 AMR 15 4 270 320 1"
01020021 20 AMR 20 45 270 425 1*
01035021 35 AMR 35 9 360 485 1
01050021 50 AMR a0 10 360 620 1=
> 01025051 24 AMR-E 24 45 350 390 3y "
» 01025061 24 AMRB-E 24 45 350 390 1

» NOTA: La presidn médxima de trabajo de los modelos 24 AMR es 8 Bar.
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Anexos 3. Aguja Hidrdulica + Bomba Ecocompact

Informacion de prod UCTO segin se establece en las Normativas de la UE n® 811/2013 y n® 813/2013

Ficha de producto (segin la Norma de la UE n® §11/2013)

(a) Nombre del proveedor o marca comercial Vaillant
(b) Identificador del modelo del proveedor VSC 306/4-5 150
T ) . Calentamiento de agua: perfil de carga
(c) Calefaccion: aplicacion a temperatura media 5i declarado XL
(@ Clase de Eficiencia energética estacional en A Clase de Eficiencia energética en A
calefaccién calentamiento de agua
© Potencia t_ermlca nominal, |ncluyendp la potencia 30 W
de cualquier generador suplementario
(f) Calefaccion: consumo anual de enrgia 26049 kwh y/o 94 GJ
Calentamiento de agua: consumo anual de
combustible y/o electricidad 32 kwn ylo 7 GJ
_— . ) . Eficiencia energética en
o a,
(g) Eficiencia energética estacional en calefaccion 92 % calentamiento de agua 85 %
(h) Nivel de potencia sonora, dentro 49 aB(A)
M El generador mixto puede trabajar soélo durante no
las horas valle
i) Precauciones especificas para el montaje, Antes de proceder al montaje, instalacion o mantenimiento deben leerse
instalacion y mantenimiento los manuales de usuario e instalacion y seguir las instrucciones
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Requisitos de informacion de producto (segun la Norma de la UE n® 3122013

Modelo VSGC 306/4-5 150
Caldera de condensacion E=]
Caldera de baja temperatura® E:1
Caldera atmosfénca tipo B1 na
Generador de calor por - . . .
L. na En caso afimativo, equipado con generador suplementario -
cogensracion
Generador mixto E1
articulo Simbolo  Walor Unidad articulo Simbolo  Valor Unidad
. . Eficiencia energética
Potencia calorifica Frated 30 kW estacional en s g2 a
kW] .
calefaccion
Para calderas de calefaccion y calderas mixtas Potencia Otil Para calderas de calefaccion y calderas mixtas Rendimiento
Gl
A potencia nominal y a A potencia nominal y a
régimen de alta temperatura = 300 kW régimen de alta temperatura s &7 4 %
] (")
Al 30% de potenciay a Al 30% de potencia y a
regimen de baja Py 3.9 kW regimen de baja s 97,3 %
temperatura (") temperatua (")
Generador suplementano
Potencia calorifica [kW] Pun 0.0 kb
Tipe de energia de entrada
Consumo de electricidad auxiliar Otros articulos
A carga total elmax 0,050 kW Pérdidas de calor en reposo P oipye 0,070 kW
. ; ’ Consumo de potencia del ’
A carga parcial elmin 0,020 kW quemador de encendido Fign 0,000 ki
En modo reposo Pe | 0002 | kW en o8 oxides de No, 32 | mgmwn
Para generadores de calefaccion y acs
Eficiencia energética
Perfil de carga XL en calentamiento de Man B85 %
declarado
agua
L o Consuma diano de
Consumo E.IEF""“:'"‘”E"D leec 0,150 KWh combustible (ciima medic) it 23,042 KWh
{clima medio) [kWh] kW]
Datos de contacto Vaillant, Vaillant GmbHBerghauser Str. 40428589 RemscheidGermany

4 Hég_r.‘men de aifa femperatura significa 60 ° C de temperafura de refomo en ls entrada del generador y 80 ° C de femperaifura a /5 salds hacia
SMiSOrEs.

{**| Baja temperatura significa, para calderas de condensacion 30 °C de femperatura de refomo, para las de baja temperatura 37 5 y 50 °C para &
resto (en la entrada del generador).

Se tomaran precauciones especificas para el montaje, inistalacion o mantenimiento del generador/ informacien importante
para el desmontaje, reciclado ylo eliminacion al final de su vida

Antes de proceder al montaje, instalacion o mantenimiento deben leerse los manuales de usuario & instalacion y seguir las
instrucciones. Antes del desmontaje, reciclado

Para calderas tipo B1 solo calefaccion y mixtas

Esta caldera de tiro natural se conectara unicamente a un shunt comunitario de edificios existentes que evaclia los producios de
la combustion al extericr. El aire para la combustion lo toma directaments de la habitacion donde se encuentra e incorpera un
cortatino. Debido a su baja eficiencia, no se permite su uso en otro tipo de instalacion ya que conllevaria a un alto consumo

Fecha: Aug 27, 2015 El confenido puede estar sujeto 3 cambios Page 2/3
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Anexos 4. Desfangador 1"

WWATTS W—

Descripcion

Los desfangadores magnéticos de las Series WCS, WSS vy WBS aseguran un funcionamiento eficiente y duradero de la
caldera evitando los efectos negativos de los residuos terrosos, calcareos, arenosos y ferrosos.

WCS-Desfangador magnético compacto

Desfangador con iman exterior extraible para la separacion continua de lodos e impurezas
(metalicas o no) de la instalacion de calefaccién y refrigeracion. Puede instalarse en
horizontal, vertical y diagonalmente. Cuerpo en latén y valvula de descarga para la limpieza.
Se encuentra disponible con conexidn roscadas de 3/4" v de 1", Caja de aislamiento en
espuma rigida EPP de acuerdo con la norma AnlV y EnEV disponible bajo pedido.

Cadigo DN Caudal/PN
DSC0034wW 34" 1,26 m®h - PN10
DSCO100W 1" 1,98 m¥%h - PN10
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Anexos 5. Sistema Flexotherm Vaillant

Bombas de calor

flexoTHERM exclusive

@ EVI. La mejor tecnocdogia disponible Infima nivel sonarg, apta wbicacidn

&N geatermia &N cocina
Circuito de refrigeracidn
{i% Ek Friofcalor. Equipos reversibles totaimente controlado por
10 ANOS DE GARANTIA DEL COMPRESOR - SENSOres
m‘gﬁ; palance Puesta en marcha gratuita

Bomba de circulacidn e alta
efifiencia de clase & del
circuito de 13 fuente de calor

Bomba de circulacidn e alta
eficiencia de clase & ded

A++ mdxima clasificacidn
energética

W dlvula diversora parala
ion oe ACS

488 @ i

circuito de calefaccion produccitn
Limitador de corriente . MultiMATIC VRC TDO
de arrangue incluisa de saria

Resistencia adicional de apoyo
ala calefaccion y proteccidn
Legicnella

Gastiin de lactura ge temparatura

exterior, calefacciény ACS parala
gestion integral de 1 instalacidn

Dispositivo de controd remata por
VR 920, para la gestidn del equipo
wia internet

Maxima clasificacion energética posible
Sistema flexible: una dnica referencia para geotermia y para evaporacion por aire o agua, mediante combinacion de accesorios ad hoc
con conexion plug & play. Equipo reversible con produccion de agua caliente sanitaria.

Mcdulo plug & play para refrescamiento gratuite, integrado en el armario de la bomba de calor. Perfecto para hibridacion con gestion
del coste energético (integracion eBus con generadores ecoTEC) o rehabilitacion (hasta 652C), ¥ en sistemas wellCOMFORT con recoV AIR,
mediante el requlador coman, multiMATIC VRC 700,

Equipos silenciosos con gestidn del nivel sonorg piHarmenic, medianta el control de la frecuencia para evitar molestias al oido humanao.
Todo en un moderno disefio para su integracion en cualguier espacio de la vivienda.

Madelo Unidad VWF 5T VWF 87 VwF nT VWF 157 VWF 19T
Peso en vacio kg 145 w0 168 17T& 187
Eficiencia energética 359C/552C Att At Att At A+
Pozo cerrado

Eficiencia energética sistema 55°C Att A+ Attt

Ref. 230 v + multiMATIC inal. 00 2027 5156 00 2027 5157 00 2027 5158

Ref. 230 v + multiMATIC cabl. 00 20231528 00 20231529 00 20231530

Potencia calorifica' /frigorificaz W 583 9.3h0.2 127/15.2

Coef. de rendimiente COP1 JEER= 49/8.3 4953 52160

Caudal nominal circuite calefaccién Ih 930 1450 1930

Caudal nominal circuito captadores Ifh 1300 2nd 2.870

Hivel de presidn sonoral dBla) 36 38 il

(1} BE'W3E ATEX conforma a EW 14511
(2] B25N' 1B cororma a EN M50
31 & Tm gl unidad en modo CAkAacOitn ¥ CaCulaco 3 partir ool ensEyo O rukdo mgln EN 12102 ¥ EN 150 S84
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Modelo Unidad vWF 57 vwF 87 vwE T VW I5T vWF 137
Pozo cerrado
Eficiencia energética sistema 55°C A+t Attt Attt A+ A+
Ref. 400 v + multiMATIC inal. 00 2027 5159 00 2027 5160 00 2027 5161 00 2027 5162 00 2027 5163
Ref. 400 v + multiMATIC cabl. 00 20231520 00 20231521 00 20231522 00 20231523 00 20231524
Potencia calorifica'/ frigorifica? kW 58T 9.8/9.2 12,4158 160T.4 22024
Coef. de rendimiento COP' JEER? S52fa.4 5.6/5.2 5.6/69 S5/59 5.3/55
Cauwdal nominal circuito calefaccidn I'h 920 1530 L1960 2.450 3320
Cauwdal nominal circuito captadores I'h 1.290 2320 3.000 3.590 4.T80
Mivel de presidn sonoras dBia) iz 3a ar 42 A0
Pozo abierto + flucCOLLECT VMW T 5 VMW TSI VMW 15 VMW 19 51 VMW 19 51
Eficiencia energética sistema 55°C A+ Attt Attt A+ A+
Ref. 230V + multiMATIC inal. 00 2027 5164 00 2027 5165 00 2027 5166 Mo disponible en monofisico
Ref. 230 v + multiMATIC cabl 00 20231542 00 20231543 00 20231544
Potencia calorifica* (frigorifica? kW 59769 9.9M0.3 13,1145
Coef. de rendimiento COP4 fEER= 4552 4.6/4.7 47748
Cauwdal nominal circuito calefaccidn I'h 1.025 1730 2270
Cawdal nominal circuito captadores I 1300 2160 300
Mivel de presidn sonoras dBia) E] 9 42
Ref. 400 v + multiMATIC inal. 00 2027 5167 00 2027 5168 00 2027 5169 00 2027 5170 00 2027 51
Ref. 400 v + multiMATIC cabl. 00 20231534 00 20231535 00 20231536 00 20231537 00 20231538
Potencia calorifica* (frigorifica? kW 64/T.0 10,0794 12,.915.5 16,8/18.1 23,0/23.8
Coef. de rendimiento COP4 fEER= 48/53 5.2raT 5¥5.6 5.4/5.0 S.2faT
Cauwdal nominal circuito calefaccidn I'h 1100 L720 2970 2920 3990
Cawdal nominal circuito captadores I 1450 2240 3.520 4540 5.480
Mivel de presidn sonoras dBia) EE] 40 ar 42 43
Intercamb. aire-agua aroCOLLECT* T WML T 54 WML T 54 T WML T 54 2% VML T 54 2% VML 1 54
Eficiencia energética sistema 55°C A+t At A+t A+t At
Ref. 400 v + multiMATIC inal. 00 2027 5172 00 2027 5173 00 2027 5174 00 2027 5175 00 2027 5176
Ref. 400 v + multiMATIC cabl. 00 20231548 00 20231549 00 20231550 00 20231551 00 20231552
Potencia calorificas (frigorificas kW 6.2/6.6 B.A/8.6 T.5NZ1 15.315.8 19.8/223
Coef. de rendimiento COPs JEERs 48743 46/12 46/3.4 4.8/39 4,4/3.4
Caudal nominal circuito calefaccidn I'h 107D L5100 L9290 2.650 3.440
Presidn sonora unidad interiora dBiA) 3z 38 36 41 40
Presidn sonora wd. ext. areCOLLECT2 dBia) E] 43 48 45 48

*1 Con Intercambladores aire-agua aroCOLLECT, no disponibia modalkes monofésicos.

M B5W3S ATSH condorma a EM 45T
2) B25W1E conforma & EN 1450

3} A1m da la unidad en modo calafacckény calculado a pariir dal ensayo da rudo seqin EN T¥2 ¥ EN B0 5614-1

4] WOIW IS ATSH condorma a EM 45T
[E) ATW3IS ATSH condomme a EM 1457
(&) AJTWIE ATSK conforma @ EN 1458
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Bombas de calor
Modelo Uinidac VWF 58 WWF BB WWF 118
Peso en waci kg 212 227 234
Volumen de| aCumulador de ACS | m m m
Presidn de funcionamiento max bar 10 10 10
Eficiencia energética 35°C/552C Bs Bt Ass
Eficiencia energstica ACS A A A
Pozo cerrado
Eficiencia energética sistema 55°C Bas Ass Ass
Eficiencia energética A CS / Perfil o2 demanda AfML ATKL AL
Ret. monotds. + multiMATIC inal. 00 2027 5177 30 2027 5176 0D 2027 5179
Ref. monotds. + MultiMATIC cabl. 00 2023 1531 0D 2023 1522 0D 2023 1522
Potencia calonfica! W 58 93 127
Ceeficiente de rendimiento COR! 49 49 52
Potencia frigoriica® W Tl 2 127
Cosficiente de rendimiento EER2 63 513 6.0
Cawdal nominal circwito caletaccion ¥h 930 1.450 1930
‘Caudal neminal circuitc captasoras ¥n L2300 210 2.8TD
Nivel de presidn sonorad oB{AY w 44 ]
Ret. trifds. + multiMATIC inal. 00 2027 5180 00 2027 5881 00 2027 5162
Ret. trifds. + multiMATIC caol 00 20231525 0D 2023 1526 0D 2023 52T
Potencia calorifica! W 59 o8 24
Ceeficiente de rendimiento COR! 52 5.6 5.6
Potencia frigoriica® W Tl 9.2 B8
Ceeficiente de rendimiento EER2 6 52 a0
Cawdal nominal circwito caletaccion ¥h Q20 1.530 1820
‘Caudal neminal circuitc captamoras ¥n L2290 2.320 3.000
Nivel de presidn sonorad oB{AY 34 a5 a5

N BSw3IE ATSk condonmea 3 EnwaSn
25 BxSw i onforma & EM 1450

{3 & 1m de 3 wnidad &n modo calsfaccdng m@iculedo a parfr de arsayo de ruldo seqdn Ex 202 ¢ ER G0 Gema-1
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Anexos 6.Suelo Radiante ALB

SISTEMA DE CLIMATIZACION RADIANTE ALB-ACUTEC

1. Introduccién

Recrecido de

mortero y pavimento 100KPs m (:’
: - R mew *
S ®

Altura del sistema (mm)
Panel 25 40
Tubo 17x2
Mortero*™* 30
Total 72 87

 Panel ACUTEC NN * Referencia 18735
con lamina difusora del calor e ** Grosor minime de mortero por encima del tubo segun UNE EN 1264,

Potencia entregada (W/m?) segiin paso de tubo ***

T. imp. Tipo de pavimento
p-(0 10 cm - Banos 15 cm - Zona permanencia ’ !
30 61,03 53,83
35 104,27 91,11 Ceramica, gres u
40 hormigdn pulido
15 Posible exceso de temperatura superficial gon P
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4_Componentes

41. Panel aislante ALB-ACUTEC

ACUTECs

ACUTECe

WM v

Excelente aislamiento acustico a ruido de impactos:
AL, = 28 dB*

Panel aislante ALB-ACUTEC, fabricado en poliestireno
expandido con grafito acustico, autoextingible
(Euroclase E), de 25 y 40 mm de espesor, este panel
garantiza el aislamiento acustico a ruido de impacto
segun DB HR "Proteccion frente al ruido” y al mismo
tiempo cumple con la resistencia a la conduccion
térmica indicada en la UNE EN 1264-4. Dispone de
una lamina superficial de aluminio difusora del
calor, provista de solapas autoadhesivas y cuadricula
de guia serigrafiada.

Material pansl alslants EPS con grafito scustico
Altura total {mmj) 25 40
Matsrial igmina suparficial Aluminio

Color ldmina superficial Gris con gulas sengrafiadas
Largo (mm) 100025
Ancho immj 500+25
Superficis (il (m?) 05

Rssistencia a ia comprasidn 0
(10% de deformecidn)kPa)

\ conductividad térmica

0,030

aislante™(W/m-K)
Clase de reaccién al fusgo E

Peso nominal (kg) 0.84 0,72

TAT 10K

[ Cédgo | Grosor || mivese | mipeet
(7 18735 25mm 0,800 12 72
18732 40 mm 1,300 7.5 45

(") Ensayo reslizado con una solera da 45 mm por encima dsl tubo y un
forjado normalizado segdn UNE-EN 1SO 10140:2011.

155



Estudio de Climatizacion de Vivienda Unifamiliar LB Ul'llVQfSldﬂd

Jorge Galisteo de la Parra

Europea

4.2 Tubo muilticapa ALB 17x2

Tubo muilticapa ALB azul para climatizacién radiante, 17 x 2; compuesto
por una capa interior en polictileno PE-RT (DOWLEX 2388}, una capa
intermedia en aluminio de 0,2 mm de especor, soldada a testa, y una
capa extarior en polietileno (PE-RT). Presentaciéon en rollos de 200 m 6
de 500 m.

Para méas informacion sobre ef tubo multicapa ALB 17x2, consultar la
ficha especifica

4.3. Colector ALB ULTRACOMPACTO en caja ALB

Colector pramontado ALB polimérico ultracompacto de alta resistencia
de 1-1/27 con caudalimetros, de 3 a 11 vias, compussto por un colector
de ida con caudalimetros para la regulacion y squilibrado de circuitos, y
un colector de retomo con llaves de corta. Conactores con derivaciones
de 34" fabricados en material polimérico (opcionaimente en latdn);
distancia entre derivaciones 60 mm. Derivaciones Eurocono 3" con
biconos intercambiables para tubo multicapa. Incluye tapones ciegos 1*
H, y véalvula compacta ALB, con purgador manual, vélvula de
llenado/vaciado y llaves de corte con tarmémetro.

Montado en caja ALB fabricada en Polipropileno expandido de dos
centimetros de grosor. Tapa exterior acabada en aluminio lacado an
blanco. La tapa permite regulacién para aumentar la profundidad.

[ Owmensionesenmm |
[ Snbsse | A | B [ C | D | E|F |

De3as 700 480 120 115 85 180
Dega11 830 430 120 125 100 155

~
.\__)

il Material de ia caja EPP
O Malarial de ia tapa EPP + Aluminio 1mm
Material de ia gula Hiefro zincado
Espesor cel alsiants 20 mm

Concuctividad termica 0,037 Wim-K
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3. Accesorios
5.1. Film barrera de vapor 5.2. Grapas y grapadora D

| q
18887 Grapa da 20 mm — Panskss supsrioras a 25 mm
18800 ‘Grapadora

/f | Cogp | Meses

| Codiga | Espesor |
18685 300 pm
18688 150 pm

Pelicula de polistilbno de baja densidad que so Grapas do matorial pldstico para mantanar el tubo
coloca debajo  del pansl  aizlante  en on &l lugar desoado hasta ol fraguado del mortaro
instalacionas de suelo radiante, particulaments {una grapa cada 0,5 - 1m aprox.). Dizponan de
oan plantas que estan en contacto directo sobre pataz arponadas que aseguran una fijacién firme
al tarreno, o que pueden abcorber humedad. del tubo =in rieego de levantarco.

Ezpasor 300 & 150 pm, anchura 3 m

{desplagads), longitud 33 m. La grapadora permits trabajar de pie y realizar el

tendido de tubo =obre el pansl ds forma rapida y
preciza. De este modo =se obtisne sl méximo
bensficio de las caracteristicas de la combinacién
de tubo mulicapa y panel lise. Dispons de un
cargador de hasta 80 grapas.

18681 7 mim 137 mm
18680 8 mm 150 mm

Banda da 150 mm de alto y 8 mm do aspa-
zor, fabricada en espuma de polistieno de
celda comada; este material poses wn
cosficienta alastico adecuado para
deformarse bajo la presidn dilatométrica del
morters, ¥ permitir su expansién sin que se
produzcan  efectos advarsoz  ean  la
construccidn.
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5.5. Aditivo El aditive para morters de suslo radiants ALB ez un producto superplastificants,
reductor de agua y acelerador, que mejora las racistancias iniciales vy finales da
morteros, la imparmeabilidad v la durabilidad del pavimsnto, y no provoca
retrazos de fraguado. Ez conforme a la noma UNE-ENS34-2.

La dosificacién habitual se encuentra entre al 1% v el 2% sobre peso de
cemento segln incremento de trabajabilidad y reduccién de agua deseada.

Un ejemplo dozificacion habitual cerfa: 1 wro os agtive 100k de camanto

Se recomienda en cada caso realizar los ensayos oportunos para determinar la
dosificacidn dptima. Categorfa del cemento no inferior a CEM IIFA 32 5M.
Importante, no mezclar con otros aditivos ni con morteros autonivelantes.

| Cddigo | Suministro |

18870 1ol Fara mds informacidn sobre &f adifivo. consultar las fichas especificas
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Anexos 7. Interruptor Magnetotérmico 63A

Interruptor magnetotérmico; Acti9
ICB60N; 2P; 63 A; curva C; 6000 A/10
kA

Principal

ASFTO283

Aplicacion del dispositivo

Para commiente> 0,1 A

Gama

Acti 9

Nombre del producto

Acti 3iC80 RCBOD

Tipo de producto o componente

Interruptor autom:Eton en miniatura

Nombre corto del dispositive ICEON

Nimero de polos . o

Nimero de polos protegidos 2

[In] Corriente nominal B3I A

Tipo de red Rgmmm
Tecnologia de unidad de Témico-magnétics
disparo

Cadigo de curva c

Capacidad de corte

6000 A kon en 400 WV AC 50060 Hz acorde 3 ENEC 608981
36 kA bow en 1260 W AC 5000 Hz acorde a lou

A0 kA bow en <= 125 W comiente continua acorde a low

10 kA bou en 380, 415 V AC 50060 Hz aconde a kcu

20 kA bou en 220, 240 V AC 50060 Hz acorde a bcu

& kA bou en 440 WV AC 5060 Hz acorde a ko

36 kA bou en 100,133 V AC 50060 Hz acorde a kcu

Categoria de empleo

Categoria A acorde a HEA
Categoria A acorde a En= 50 A

Poder de seccionamiento

Si acorde a EN 608531
Si acorde a HBA

Si acorde a |[EC 60838-1
Siacorde a En= 50 A

MNormas En= 50 A
IEC &0838-1
EN 50898-1
HE1

Complementario

Frecuencia de red 50/60 Hz

Limite de enlace magnético BxIn +-20%

[lcs] poder de corte en servicio

15 kA 75 % acorde a HB1 - Z20_..240 W AC 50060 Hz

7.5 kA TS % acorde a HB1 - 380.. 415V AC 50060 Hz.

4.5 kA T3 % acorde a HB1 - 240 W AC 5060 Hz

15 kA 75 % acorde a En> 50 A - 220240V AC 50060 Hz
7.5 kA TS5 % acorde a Enc> 50 A - 380..415V AC 50060 Hz
4.5 kA TS5 % acorde a En> 50 A - 440 V AC 50/E0 Hz

27 kA 75 % acorde a En= 50 A - 12,133V AC 5060 Hz
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27 kA 75 % acorde a HE1 - 12..133 V AC 50760 Hz
6000 A 100 % acorde a EN 60898-1 - 400 V AC 5080 Hz
G000 A 100 % acorde a IEC 608981 - 400 V AC 50060 Hz

10 kA 100 % acode a En= 50 A - 72125 V comente continua
10 kA 100 % acorde a HB1 - 72125 V comente continua

[UWi] Tensidén nominal de 500V AC 560 Hz acorde a HB1
aislamiento 500V AC 500 Hz acorde a Enc= 50 A
[Uimp] Resistencia a picos da & kW acorde a HB1

tensidn & KV acorde a En= 50 A
Indicador de posicidn del S0

contacto

Tipo de control Maneta

Sefalizaciones en local Indicador de dispam

Tipo de montaje Fijo

Soporte de montaje Camil DIN

Compatibilidad de blogue de Amiba o abajo, estado 1 si
distribucién y embarrado tipo

peine

Pasos de 9 mm 4

Altura BS mm

Anchura 36 mm

Profundidad TB.5mm

Peso del producto 0.25kg

Color Blanco

Durabilidad mecanica 20000 cidios

Durabilidad eléctrica 10000 cidios

Conexiones - terminales Teminal simphe - tipo de cabler amba o abajo) 1...35 mr® rigido

Teminal simple - tipo de cable: amba o abayo) 1.. 25 mm™ flexible

Lengitud de cable pelado para 14 mm para amiba ¢ abajo conexicn
conactar bornas

Par de apriete 3.5 Nm amiba o abajo

Proteccidon contra fugas a tierra  Blogue independients

Entorno
Grado de proteccion IP IP20 acorde a |EC 60529
IP20 acorde a EM 60529
Grado de contaminacién 3 amorde a HEA
3 acorde a En> 50 A
Categoria de sobretension I
Tropicalizacitn 2 acorde a [EC 60068-1
Humedad relativa 95 % en 55 °C
Altitud maxima de 0..2000 m
funcionamiento
Temperatura ambiente de -35...T0C
funcionamiento
Temperatura ambiente de 40...B5°C

almacenamiento
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Peso del empaque (Lbs) 2680g
Paguete 1 Altura 35am
Paguete 1 ancho 7.5am
Paquete 1 Longitud 85am
Tipo de unidad del paguete 2 EB1
Mumero de unidades en el &
paguete 2

Peso del pagquete 2 1,601 kg
Paguete 2 Altura Bem
Ancho del paquete 2 89.5om
Longitud del paguete 2 22 5¢cm
Tipo de unidad del paguete 3 503
Miamero de unidades en el B8
pagquete 3

Paguete 3 Peso 18,058 kg
Paguete 3 Altura 30 om
Ancho del paquete 3 30 am
Paguete 3 Longitud 40 om
Sostenibilidad de la oferta

Estado de oferta sostenible Producte Green Premium
Reglamento REACHh

Conforme con REACh sin SVHC  5i
Directiva RoHS UE Conforme
Sin metales pesados toxicos Si

Sin mercurio Si

Informacién sobre exenciones
de RoHS

Mormativa de RoHS China

Declaracion proactiva de RoHS China (fuera del alcance legal de RoHS China)

Comunicacién ambiental

RAEE

Informacidn Logistica

En &l mencado de |a Unidn Euwopes, &l producio debe desecharse de acuerdo con un sistema de
recolecdion de residucs especifico ¥ NUNCA tenminar en un comenedor de basura.

Paks de Origen ES
Garantia contractual
Periodo de garantia 18 months
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Anexos 8. Interruptor Magnetotérmico 25A

L e

e @
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v S @

Interruptor magnetotérmico; Acti9
ICB0N; 2P; 25 A; curva C; 6000 A/10

kA

ADFTO225

Principal

Aplicacion del dispositivo Para commiente> 0,1 A
Gama Acti

Nombre del producto At 9060 RCBO

Tipo de producto o componente

Interruptor autom:Etco en miniatura

Mombre corto del dispositivo ICE0M
Nimero de polos . o
Nimero de polos protegidos 2
[In] Corriente nominal 25 A
Tipo de red AC
Comente continua
Tecnologia de unidad de Témico-magnétics
disparo
Cadigo de curva c

Capacidad de corte

6000 A kon en 400 WV AC 50V60 Hz acorde a ENVIEC 60898-1
36 kA bou en 1260 W AC 50460 Hz acorde a lou

10 kA ko en <= 125 VW comiente continua acorde 3 low

10 kA bou en 380, 415 W AC 50/60 Hz acorde a kou

20 kA bou en 220, 240 W AC 50/60 Hz acorde a kou

B kA bou en 440 WV AC 50V60 Hz acorde a kou

36 kA bou en 100,133 W AC 50/60 Hz acorde a kou

Categoria de empleo

Categoria A acorde a HEA
Categoria A aconde a En> 50 &

Poder de seccionamiento

Si acorde a EN 608531
Si acorde a HBA

Si acorde a IEC 60898-1
Siacorde a En= 50 A

Normas En> 50 A
IEC 08381
HE1
EN 50898-1
Complementario
Frecuencia de red 50/60 Hz
Limite de enlace magnético BxIn +- 207%

[lcs] poder de corte en servicio

15 kA 75 % acorde a HE1 - 220240 WV AC 50060 Hz

7.5 kA TS % acorde a HB1 - 380.. 415V AC 5060 Hz

4.5 kA 75 % acorde a HB1 - 440V AC 50/60 Hz

15 kA 75 % acorde a En> 50 A - 220240V AC 5060 Hz
7.5 kA TS5 % acorde a En> 50 A - 380...415V AC 50/60 He
4.5 kA TS5 % acorde a Enc> 50 A - 440 V AC 50060 Hz

27 kA 75 % acorde a En> 50 A - 12,133V AC 50060 Hz
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27 kA 75 % acorde a HET - 12133 V AC 50/60 Hz

6000 A 100 % acorde a EN 60838-1 - 400 V AC 5060 Hz
BO00 A 100 % acorde 3 |EC 60B38-1 - 400 W AC 50760 Hz

10 kA 100 % acode 3 En= 50 A - 72125 V comente contnua
10 kA 100 % acode 3 HBY - T2_..125 WV comente continua

Clase de limitaciin 3 acorde a EN 60838-1
3 aconde 3 |IEC 608581
[U] Tensidn nominal de 500V AC 58D Hz acorde a HB1
alslamiento 500V AC 5060 Hz acorde a En= 50 A
[Uimp] Resistencia a picos de & kW acorde a HE
tensitn & kW acorde a En> 50 A
Indicader de posicion del Si
contacto
Tipo de control Maneta
Sefalizaciones en local Indicador de dispar
Tipo de montaje Fijo
Soporte de montaje Carmil DIN
Compatibilidad de bloque de Amiba o abajo, estado 1 s
distribucién y embarrado tipo
peina
Pasos de 9 mm 4
Altura 85 mm
Anchura 36 mm
Profundidad 78,5 mm
Peso del producto 0.25 kg
Color Blanco
Durabilidad mecanica 20000 ddos
Durabilidad eléctrica 10000 ciclos
Conexiones - terminales Teminal simpée - tipo de cable- amba o abajo) 1.. 25 mm* rigido

Teminal simple - tipo de cable amba o abayo) 1...16 mm™ Sexible

Longitud de cable pelado para 14 mm para amiba o abajo conexion
conectar bornas

Par de aprieta 2 NLm amiba o abajo

Proteccién contra fugas a tlerra  Blogue independiente

Entorno
Grado de proteccion IP IP20 acorde 3 |IEC 60529
IP20 acorde 3 EM 60529
Grado de contaminacién 3 acorde a HE
3 acmorde 3 En> 50 A
Categoria de sobretensian '
Tropicalizacion 2 acorde a |EC 600681
Humedad relativa 95 % en 55 °C
Altitud maxima de 0.-2000 m
funcionamiento
Temperatura ambiente de -35...70°C
funcionamiento
Temperatura ambiente de -40...85°C

almacenamiento
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Nimero de unidades en
empague

Peso del empaque (Lbs) 2¥0g
Pagquete 1 Altura T5am
Paguete 1 ancho 36am
Paguete 1 Longitud 94 am
Tipo de unidad del paguete 2 EB1
Nimero de unidades en el B
paguete 2

Peso del paquete 2 1428 kg
Paguete 2 Altura B5am
Ancho del paguete 2 10 am
Longitud del paquete 2 22 cm
Tipo de unidad del paquete 3 503
Mimero de unidades an el =
pagquete 3

Paguete 3 Peso 16,222 kg
Pagquete 3 Altura 30 om
Ancho del paguete 3 30 am
Paguets 3 Longitud 40 om

Sostenibilidad de la oferta

Estado de oferta sostenible Producto Green Premium
Reglamento REACHh

Conforme con REAChH sin SVHC  Si

Directiva RoHS UE Conforme

Sin marcurio S0

Informacion sobre exenciones
da RoHS

Normativa de RoHS China

Producdio fuera del ambito de RoHS China. Declaracion informativa de sustandas

Comunicacién ambiental

RAEE

En &l mercado de |a Unicn Ewopea, el producto debe desecharse de acuerdo con un sistema de
recolecoon de residuss especitico y NUNCa terminar en un comenedor de basura.

Presencia de haligenos

Informacidn Logistica

Producto ibre de haldgenos

Pals de Origen ES
Garantia contractual
Periodo de garantia 18 months
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Anexos 9. Interruptor Diferencial

Interruptor diferencial; Acti9 iID; 2P;

‘9 @ 63A; 30mA AC
' P ASRE1263
1
O
Principal
Gama Acti
Nombre del producto Acti 3040

Tipo de producto o componente

Intermuptor diferencial (RCCE)

Nombre corto del dispositivo LN}
Nimero de polos 2P
Posicidn de neutro |zguienda
[In] Corrients nominal B2A
Tipo de red AL
Sensibilidad de fuga a tierra 30 mA
Retardo de la proteccién contra  Instantineo
fugas a tierra

Clase de proteccién contra Tipo AC
fugas a tierra

Complementario

Ubicacidn del dispositivo en &l Salida
sistema

Frecuencia de red SWE0Hz

[We] Tensién nominal de emplao

220240V AC 50060 Hz

Tecnologia de disparo corriente

Independiente de |a tension

residual

Poder de conexidn y de corte Idrm 1500 A
Im 1500 A

Corriente condicional de 10 kA

cortocircuito

[Ui] Tensidn nominal de 500 W AC 5060 Hz

aislamiento

[Uimp] Resistencia a picos de BkV

tensidn

Corriente de sobretension 250 A

Indicador de posicion del Si

contacto

Tipo de control Maneta
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Tipo dé moniaje Ajustanks on dip
Seporle de maoniaje Carril DIN
Pasos de 9 mm 4

Altura 81 mm
Anchura 36 mm
Profundidad TA.5 mm

Paso del producto 0,21 kg

Cobor Blanoo
Durabilided mectnica 200000 ciglos

Durabilidad eléctrica

AL, osindo 1 15000 ciclos

Dascripoion de las opeionas de
blogueos

Dispositivo de cieme con candodo

Conaxionas - barminales

Torminal simple srmiba o abajo1 ... 35 mm? rgido
Torminal smple aemiba o abajo 1. 25 mm* Sedbko
Terminal simple smiba o abajoi ... 25 mm# fecdbla con temminal

Longited de cable palade para
conectar bornas

14 mm pare amba o abajo coneddn

Par de apriats

3,6 N.m amiba o sbajo

Entorno

Martnas

ENAEC & 10081

Grado da proteccidn |P

IP20 pcorde o |IEC 60525
IP40 - tipo do cobla: onvolheomto moduler) ecorde o IEC 60829

Grado de contaminacion

3

Compatlibilidad Rosistonca o impulsos B0 ps, 250 A poorde a ENAEC §1008-1
slectromagnatica

Temperatura ambiente de G 60 “C
funcionarmianto

Temperatura ambiente de =40, 85 “C
almacenamianto

Unidades de embalaje

Tips da unidad dal paguats 1 PCE
Mifara de unidadas an 1
SMpag e

Paso del ampague |Lbs) g
Paguela 1 Altura 4 om
Paguels 1 ancho 8 om
Paguela 1 Longitud &6 om
Tipo de unidad del paguets 2 BE1
Mirmara de unidedes an el B
paguets 2

Paso del paguete 2 2,258 kg
Paguele 2 Altura W0 om
Ancho del paguete 2 ¥ om
Longitud del paguete 2 26 om
Tips de unidad dal paguale 3 S0
Mirmara de unidedes an el 54

paguets 3
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Pagquete 3 Pesa 12,501 kg
Paguete 3 Altura 30 om
Ancho del paguete 3 Meom
Paguebs 3 Longitud 40 om

Sostenibilidad de la oferta
Estado de oferts sostanible Producio Geoan Fromium

Reglamanio REACH

Directiva RoHS UE Conforme

Sin mercurio Si

Infarmacién sobre mancionas
de RoHS

Normaliva de RoHS China !
Producto fusra del Ambito d= RoHS China. Declaracidn informativa de sustancias

Comunicacion ambiental

RAEE En ol momado do o Unidn Ewopen, of producto dabo desschane do acsuanio con un ssioma do
recolnoidn de residuos. aspecifion y nunca semminar en un conbenedor da basura.

Pragencia de halbgenos Producio con comenido plistco sin haldgonos

Informacién Logistica

Pais de Drigen ES

Garantia contractual

Parioda de garantia 18 months
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Anexos 10. Cableado.

Cables 0,6/1 kV
RV-K 0,6/1 kV

000N EO®

Descripcion

Los cables RV-K 0,6/1kV son los indicados para el transporte y distribucion de energia eléctrica en baja tension. Recomendado para
conexiones industriales, acometidas, distribucion interna y ofras instalaciones fijas. Adecuados para instalaciones en interiores y
exteriores, sobre soportes al aire, en tubos o enterrados.

Dada su gran flexibilidad zon muy apropiados para instalaciones complejas y de gran dificultad.

Normas de Referencia: UNE 21123, HD 603 S1 e IEC 60502

Aplicaciones

Segin el REBT 2002, para las siguientes instalaciones:

- ITC-BT 07 Redes subterraneas para distribucion en baja tenzion

- ITC-BT 09 Redes de alimentacion subterrinea para instalaciones de alumbrado exterior
- ITC-BT 11 Redes de distribucion de energia eléctrica. Acometidas subterrineas

- ITC-BT 20 Instalaciones interiores o receptoras

- ITC-BT 30 Instalaciones en locales de caracteristicas especiales

Adecuados para instalaciones interiores y exteriores, sobre soportes al aire, en tubos o enterrados.

Caracteristicas Técnicas

1. Conductor Cobre electrolitico flexible (Claze V) segin UNE-EN 60228, EN 60228 e IEC 60228
2. Aislamiento Polietileno reticulado (XLPE) tipo DIX 3 segin UNE 21123, HD 603 51 e IEC 60502-1
3. Cubierta PVC tipo DMV-18 zegun UNE 21123, HD 603 51 e IEC 60502

Tension nominal 0,6/1 kV

Tenzion de enzayo 3500V CA.

Temperatura maxima 90 °C

Otraz caracteristicas

Resistencia UV: enzayo climatico segin UNE 211605

Color cegiin UNE 21089 y HD 308 52 (marcados con colores para menos de cinco conductores), UNE-EN 50334 y EN 50334
{marcados por inscripcion para mas de cinco conductores)

No propagacion de la llama segin UNE-EN 60332-1-2, EN 60332-1-2 e IEC 60332-1-2

El uzo de polietileno reticulado (XLPE) admite una mayor denzidad de corriente, a igualdad de zeccidn, respecto al aizlamiento con
PVC

Clasificacion CPR cegin EN 50575

168



Estudio de Climatizacion de Vivienda Unifamiliar
Jorge Galisteo de la Parra

ue

Universidad
Europea

Cables 0,6/1 kV

RV-K 0,6/1 kV

Dimensiones

v

RCT

Seccion  Resistencia Diametro Pezo Claze Seccion  Resistencia Diametro Pezo Claze

{mm?) a20°C Exterior  (kg'km) (mm?) a20°C Exterior  (kgfkm)
(Ohmkm) (mm} (Ohmkm) (mim)

1x1,5 13,3 5,65 is Eca 3C10 1,91 13,70 390 Eca
1x2,5 7.98 6,05 45 Eca Ixl6 1,21 17,35 663 Eca
Tx4 495 5,90 &1 Eca 3x25 0,78 22,05 978 Eca
1x6 33 6,55 82 Eca 3x35 0,554 24,30 1.296 Eca
1x10 1,91 7.30 120 Eca 3x30 0,386 27,60 1.7 Eca
1x16 1.1 8,50 178 Eca 3x70 0,272 31,80 2.400 Eca
1x25 0,78 10,25 255 Eca 3x95 0,206 35,90 3.178 Eca
1x35 0,554 11,55 351 Eca Ix120 0,161 41,80 4.067 Eca
1x50 0,386 12,10 487 Eca 40C1,5 13,3 9,60 132 Eca
1x70 0,272 15,05 674 Eca 40C2.5 7.98 10,60 175 Eca
1x95 0,206 17,60 901 Eca 4G4 4,95 11,80 239 Eca
1x120 0,161 19,40 1.127 Eca 406 3.3 13,20 323 Eca
1x150 0,129 21,80 1.410 Eca 4C10 1,91 15,20 488 Eca
1x185 0,106 23,60 1.728 Eca 4«16 1,21 19,10 813 Eca
1x240 0,0801 26,80 2239 Eca 425 0,78 24,00 1.193 Eca
1x300 0,0641 29,90 2750 Eca 4x35 0,5554 27,15 1.609 Eca
1x400 00,0486 33,20 3632 Eca 42350 0,386 30,75 23234 Eca
1x500 0,0384 40,00 4.882 Eca 470 0,272 35,30 3.124 Eca
1x630 0,0287 48,00 6.504 Eca 4x95 0,206 42,50 4.303 Eca
2x1,5 13,3 8,25 92 Eca 4120 0,161 46,60 5.237 Eca
2x2.5 7.98 9,10 120 Eca 5C1,5 13,3 10,40 152 Eca
2x4 495 10,05 158 Eca 5G2,5 7.98 11,40 206 Eca
2x6 33 11,2 209 Eca 5G4 4,95 12,90 2 Eca
2x10 1,91 12,80 306 Eca 506 3.3 14,50 388 Eca
2x16 1,21 16,50 532 Eca 5G10 1,91 16,80 597 Eca
2x25 0,78 20,80 786 Eca 5G16 1,21 20,85 965 Eca
2x35 0,554 22,60 1.014 Eca 5G25 0,78 2o,60 1.478 Eca
2x50 0,386 25,70 1.409 Eca 5035 0,5554 29,80 1.936 Eca
IG1,5 13,3 8,85 109 Eca 5G50 0,386 34,00 2751 Eca
3G2,5 7.98 9,70 145 Eca 5G70 0,272 40,00 3.852 Eca
354 4,95 10,90 198 Eca 5095 0,206 45,00 4.879 Eca
3G6 33 11,95 260 Eca
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