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ENERGIA GEOTERMICA: EL CALOR ROBADO A LA TIERRA

RESUMEN

La Energia Geotérmica esta considerada como renovable, y es muy conocida en
paises donde existe una gran demanda de calefaccién como Alemania o los paises
noérdicos. Sin embargo en Espafna destacan otros tipos de energias renovables como la
solar, y la energia geotérmica no esta tan extendida.

En el presente proyecto “Energia Geotérmica: El calor robado a la Tierra” se
plantea un Proyecto Fin de Grado, en el que se pretende dar una visibn mas practica del
principal uso que tiene esta energia, la climatizacion de edificios.

Para ello se ha realizado una Introduccion en la que se muestra el recorrido de la
energia geotérmica a lo largo de la historia, se vincula estrechamente con el desarrollo
sostenible y se da a conocer la repercusion que puede tener en el futuro el uso de esta

energia en edificacion.

En la realizacién del apartado Energia Geotérmica se ha consultado una gran
cantidad de documentacion en la que se comenta a grandes rasgos las principales
caracteristicas que definen esta energia, asi como diferentes tipos de sistemas

geotérmicos y su funcionamiento.

En esta parte de teoria también se trata la relacion que tiene la energia
geotérmica con el medio ambiente y los efectos tanto positivos como negativos de la
misma. Se incluyen ademas algunas notas sobre la energia geotérmica en el territorio

espanol (datos sobre las zona idéneas para su explotacion, valores de produccién...).

A continuacién se realiza la parte técnica del proyecto, el Disefio de un Sistema
Geotérmico para satisfacer las demandas de calefaccion y refrigeracion de un edificio
situado en la localidad de Canals en Valencia.
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Cada apartado, parte de una pequena introduccién y se comenta la metodologia
aplicada para a continuacion exponer los calculos realizados y los resultados obtenidos.
Se estudia un sistema de climatizacién, utilizando energia geotérmica con intercambio de
calor con el subsuelo mediante una bomba de calor. La climatizacion se ha disefiado
utilizando suelo radiante en invierno y fan-coil en verano. Tanto a nivel técnico como a
nivel econdmico, el sistema basado en una bomba de calor geotérmica unido al sistema
de climatizacién propuesto, puede sustituir perfectamente a un sistema tradicional de
radiadores y aire acondicionado, proporcionando ademas un confort térmico mayor.

En el ultimo apartado de Conclusiones, se hace una reflexién personal sobre los
conocimientos adquiridos a lo largo de la realizacion del proyecto y las motivaciones del

mismo.
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1.1. ANTECEDENTES HISTORICOS

El planeta Tierra no es un cuerpo inerte y frio perdido en el espacio y arrastrado
pasivamente por la fuerza gravitacional del Sol. Desde el punto de vista energético constituye un
sistema activo que recibe y comunica energia al medio que le rodea, y el calor es una parte de esa
energia.

Todos los procesos geodindmicos que suceden en la Tierra, desde los procesos mas
superficiales, hasta los volcanes, las intrusiones, los terremotos, la formacién de cordilleras y el
metamorfismo, son controlados por la transferencia y generacion de calor en su interior.

El calor es también el motor de la tecténica de placas, que involucra a la litosfera y a la
astenosfera, y de otros procesos a mayor profundidad, como los movimientos de conveccion entre
el manto y el nacleo externo.

La presencia de volcanes, fuentes termales y otros fendmenos termales debieron haber
inducido a nuestros ancestros a suponer que el interior de la Tierra estaba caliente; sin embargo,
no fue hasta los siglos XVI y XVII, cuando se excavaron las primeras minas a algunos cientos de
metros de profundidad, observandose que la temperatura se incrementaba con la profundidad.

Pasemos a hacer un breve recorrido por la historia de la energia geotérmica resaltando los
hitos que se consideran més importantes en el desarrollo actual de la misma:

1000 a.C. - En China la Dinastia Qin construye
importantes balnearios

- Los griegos y los romanos utilizan
aguas termales para el bafio como
fuente de calefaccion.

1000 - Los colonos polinesios en Nueva
Zelanda, utilizan el vapor
geotérmico  para  cocinar y =
calentarse durante los Ultimos mil  Figura 1. Termas romanas
anos.

1400 - En el corazén de Francia, en Chaudes-Aigues, se desarrolla en el siglo XIV la
que puede considerarse como la primera red de distrito geotérmica del mundo.

1510 - En Agua Hedionda, Méjico, el caudillo azteca Moctezuma pasaba temporadas
recuperandose del estrés producido por su cargo.

1740 - Primeras mediciones con termémetros en una mina cerca de Belfort, en Francia.
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1777

1827

1850-1875

1870

1892

1904

1911

1919

1921

1928

1930

1910-1940

- En Toscana, deteccion de acido bérico en fuentes termales observandose que la
concentracién aumentaba con la temperatura del agua; comienzo de la explotacién
del boro por evaporacion mediante la combustion de maderas.

- Francisco Larderello desarrolla

un sistema para utilizar el calor de
los fluidos en el proceso de
evaporacion, en vez de quemar
madera.

- La planta de Larderello mantiene
en Europa el monopolio de la
energia geotérmica.

Figura 2. Generados geotérmico 10Kw (Larderello)

- Se utilizan modernos métodos cientificos para estudiar el régimen termal de la
Tierra.

- Comienza a funcionar la primera calefaccién geotérmica de distrito en Boise
(Idaho, EEUU).

- El primer experimento para producir electricidad a partir de la geotermia fue
desarrollado por el principe Piero Ginori Gonti en la Toscana italiana.

- Se construye en Larderello, ltalia), el conocido Valle del Diablo (denominado asi
por la expulsion de vapor humeante en toda la zona), la primera planta de
produccion de energia eléctrica (250KWe) mediante geotermia en el mundo.

- Se perforan los primeros pozos geotérmicos de Japon en Beppu.

- Se comienzan los pozos en The Geyser (California, EEUU) y en Talio (Chile).

- Islandia, otro pais pionero en la utilizacion de la energia geotérmica, inicia la
explotacion de sus fluidos geotérmicos (principalmente agua caliente) para
calefaccion doméstica.

- Exitoso experimento de utilizacién en Reykjvik para la calefacciéon de 70 casas,
dos piscinas municipales, una escuela y un hospital.

- El vapor de agua de baja presién se utiliza para calefactar invernaderos, edificios
industriales y residenciales en Toscana.

Introduccidn a la Geotermia
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1945

1958

1959

1960

1970-1980

1970-1985

1973-1978

1989-2008

- Existen referencias de circuitos abiertos en aguas subterraneas y bomba de calor
en funcionamiento en EEUU.

- Entra en operacion una pequefa planta geotérmica en Nueva Zelanda.

- Inicio del funcionamiento de planta geotérmica en Méjico.

- Se empieza a utilizar la energia
geotérmica en Estados Unidos
usando el vapor seco de los
geiseres al norte de San Francisco
para generar 11MW de energia
eléctrica.

Figura 3. Planta de Sonoma en “The Geysers”

- Las sucesivas crisis del petréleo de los 70, asi como el desarrollo de los plasticos
comerciales en los primeros afos de los 80, acercan los sistemas geotérmicos
someros a costes de mercado. Se desarrollan en paralelo en dos focos
principales: Suecia y EEUU. Estos paises, seguidos muy de cerca por Alemania,
Suiza, Austria y Canada, conocen un desarrollo con numerosos altibajos a lo largo
de los 80.

- Las crisis energéticas son las que provocan la inclusién por primera vez en
Espafa de la investigacion geotérmica dent4o de los planes nacionales de
energia, dando como primer fruto en 1974 el Inventario General de
Manifestaciones Geotérmicas en el Territorio Nacional, elaborado por el Instituto
de Geoldgica y Minero de Esparna(IGME).

- Se desarrolla con éxito en Los Angeles (EEUU), el primer experimento cientifico
mundial de aprovechamiento geotérmico a partir de roca caliente seca.

- Se desarrolla el proyecto cientifico de
geotermia estimulada, de Soultz-sous-
Foréts, que es el germen de los
actuales proyectos geotérmicos de
generacion eléctrica a nivel comercial
en Europa.

(2800m)

(3500m)

Figura 4. Esquema planta geotermal Soultz-sous-Foréts

Introduccion a la Geotermia
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2005-Actual - A principios del siglo XXl la crisis del modelo energético es evidente. Los analisis
desde todas las perspectivas del panorama energético: de Europa en general y de
Espafia en particular, convergen en la necesidad de fomentar el desarrollo y uso
de las energias renovables, asi como del ahorro y eficiencia energética. Como

consecuencia se reactiva el sector geotérmico tanto en Espana, como en Europa y
en el resto del mundo.
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1.2. ENERGIA GEOTERMICA Y DESARROLLO SOSTENIBLE

Se calcula que entre un tercio y la mitad de la energia consumida a nivel mundial se
destina a las edificaciones. En gran medida, esto se debe a unos usos sociales basados en la
existencia inagotable de energia barata, causa de un sistematico despilfarro de los recursos
disponibles en un uso irracional de las distintas fuentes de energia cuya demanda crece a medida
que lo hace el nivel de vida de una poblacién cada vez mayor de nuestro planeta.

Consideremos que del total de la energia utilizada hoy, aproximadamente el 84% procede
de combustibles fosiles, el 7% de combustibles nucleares, ambos no renovables, y sélo el 9%

restante de fuentes renovables, como la edlica, solar o biomasa. (Miller, 2005)

Con los esquemas de consumo actuales se puede cifrar en un 16% la energia
aprovechada del total de la consumida. Esta sexta parte del total consumido va destinado a cubrir
las necesidades globales, tanto en la produccién de energia eléctrica como en combustibles o
materiales de alto consumo energético como el acero, cementos, ceramicas, etc. El resto de los
recursos gastados, hasta el 84% restante, se desaprovecha en los procesos de captura,
transformacion, transporte, almacenamiento o empleo. En el momento actual disponemos de
tecnologia adecuada para recuperar la mitad de esta energia desaprovechada mientras que seria

irrecuperable la otra mitad.

Segun la organizacion US Green Building Council, en los Estados Unidos, los edificios
suponen:
e 36% del total de energia.
e 70% de la electricidad.
e 38% de las emisiones de efecto invernadero.
e 30% del consumo de los materiales bésicos.
e 30% de la generacion de desperdicios.

* 12% del consumo de agua potable.

Si las razones ecoldgicas, sociales o de futuro no han variado sustancialmente estos
habitos de consumo, el compromiso de Kyoto puede suponer costes directos muy significativos

para los encargados de adoptar las decisiones tanto politicas como empresariales.

En recientes analisis, Espafa se muestra como
el pais de la Unién Europea mas alejado de la
cota admisible en la emision de gases de efecto
invernadero vy, por tanto, aquel donde el coste de
la contaminacion generada puede influir mas
negativamente en la competitividad de sus

productos y en su futuro desarrollo.

(www.usgbc.org)

Figura 5. Efecto invernadero

10
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En este punto cabe remarcar que bastaria recuperar, con tecnologias existentes o por
desarrollar, una pequena fraccion de ese enorme 84% de energia desaprovechada para cubrir
ampliamente los compromisos adquiridos en Kyoto, poniendo los medios para consumir menos

energia manteniendo una misma calidad de vida.

Dentro del grupo de las energias renovables, la energia geotérmica es muchas veces
ignorada. Sin embargo, ya existia antes de que la expresion fuese inventada y mucho antes de
gue se hablara de desarrollo sostenible, de gases de efecto invernadero o de lucha contra el
cambio climético. A pesar de su antigledad, o tal vez a causa de ella, no se beneficia de todo el

interés que merece.

El calor terrestre es una fuente de
energia duradera para la produccion de calor y
de electricidad, que no depende de las
condiciones climatolégicas, de la estacion

anual, del momento del dia ni del viento.

La diversidad de temperaturas de los
recursos geotérmicos permite un gran ndmero

de posibilidades de utilizacion. La energia

geotérmica representa una respuesta local,
ecolégica y eficiente para reducir costes Figura 6. Circulacion de lava

energéticos.

1.2.1. Energia renovable

A la escala del planeta, la energia geotérmica es el recurso energético mas grande que
existe. Aunque la Tierra se enfria, pues evacua mas calor que el que produce, el ritmo de ese
enfriamiento es de unos 130 °C cada mil millones de afos. A causa de la lentitud del mecanismo
de difusion térmica, la Tierra esta perdiendo hoy en superficie el calor que ella misma produjo en el

pasado.

El calor de la Tierra es ilimitado a la escala humana y estara disponible muchos afios en
sus yacimientos para las generaciones futuras, siempre que la explotacién de los recursos
geotérmicos se haga de forma racional. Todo lo contrario que las energias fésiles que se agotan a

medida que se extraen.

11
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Por lo que respecta a la vida de las explotaciones, entre 20 y 40 afos, hay que tener en
cuenta que el calor esta siempre contenido en la roca o en el terreno. Si el medio de extraccion es
agua subterranea, ésta se renueva de forma natural por recarga con aguas superficiales o por

inyeccion artificial en el subsuelo.

1.2.2. Energia limpia

Ninguna instalacion que emplee energia geotérmica precisa quemar combustibles, por

consiguiente, no contribuye a la emisién de gases de efecto invernadero.

Las instalaciones que emplean bombas de calor geotérmicas para calefaccion,
refrigeracion y produccion de agua caliente sanitaria s6lo consumen energia eléctrica para el
funcionamiento de los compresores eléctricos, de las bombas de circulacion y de los ventiladores

del interior del edificio.

Las emisiones equivalentes de gases son Unicamente las correspondientes a la
produccién en origen de esa energia, muy inferiores a las de los sistemas tradicionales, pues el

consumo de electricidad se reduce notablemente.

Las bombas de calor geotérmicas (BCG) utilizan sistemas de refrigeraciéon sellados en
fabrica, con menos cantidad de refrigerante que los sistemas de aire acondicionados, que rara vez

0 nunca son recargados, por lo que no contribuyen a la destruccién de la capa de ozono.

En el resto de aplicaciones directas del calor y en la produccién de energia eléctrica, las

emisiones pueden llegar a ser casi nulas, reinyectando las aguas geotermales a sus acuiferos.

Los fluidos geotermales que se emplean en las plantas de produccién de energia eléctrica
pueden contener gases disueltos, sales, en ocasiones en concentraciones elevadas, arenas y

otros sélidos en suspension.

De forma general, se puede decir 12000

que las centrales emiten a la atmodsfera

pequefas cantidades de CO,, muy

pequenas cantidades de SO,, y no emiten

(]
o}
oxidos de nitrogeno. 0
)
X

La cantidad media de CO, emitida

por las centrales geotermoeléctricas en el

0 T T T )
BCG GASNATURAL PROPANO  GASOLEOC AEROTERMIA

mundo, es 10 veces menor que la emitida

por una central de gas natural. o .
Grdfica 1. Emisiones anuales de CO2
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Las sales y los minerales disueltos son reinyectados, con el agua sobrante del proceso, en
sus acuiferos. Las arenas y sélidos en suspension son filirados, secados y depositados como
lodos en lugares apropiados. Algunos de esos soélidos, como por ejemplo cinc, silice y azufre,

pueden recuperarse como subproductos y comercializarse.

Las centrales geotérmicas eléctricas modernas son muy compactas, ocupan entre 0,5 y
3,5 ha/MW frente a 2,2-4,5 ha/MW de una central nuclear, y alrededor de 8,5 ha/MW de una
central de carbon. Al no necesitar transportar, almacenar ni quemar combustibles, pueden ser
integradas facilmente en el paisaje.

1.2.3. Energia econémica

Un sistema con bomba de calor geotérmica para una casa individual supone un coste de
inversion elevado, por regla general del doble de una instalacion clésica de calefaccion y
refrigeracion. Sin embargo, los costes de explotacién son mucho mas bajos que los de estos otros
equipos, pues los costes de mantenimiento son generalmente muy reducidos v,

fundamentalmente, porque su rendimiento energético elevado reduce el consumo de la energia de
pago.

600
500 —

400 1 M —
300 | —
200

100 B

o o >
&
N34 ¥

Euros

L O © o @ e @
RIS - U
v ¢ o~ R
R X

CD

B Geotermia M Gas natural MPropano [GasoleoC [ Aerotermia

Grdfica 2. Comparativa economica anual de consumos y sistemas

Si la calefacciéon es la necesidad principal de la vivienda, la opcidn geotérmica se ve
favorecida por el menor consumo de electricidad, y por no consumir gas natural o fuel-oil, mas

caros.

Si las necesidades que prevalecen son las de refrigeracion, el consumo de energia

eléctrica es muy inferior al de los climatizadores clésicos, que son menos eficaces.
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Si se necesita calefaccion y refrigeracion, la opcion geotérmica tendra un menor coste de
energia eléctrica, pues al ser los equipos de menor potencia, el consumo en las horas pico de
demanda, cuando las tarifas son mas elevadas, es menor. Ademas, el periodo de retorno de la

inversion se acorta al estar funcionando mas horas al afno.

El acceso a un recurso geotérmico de baja, media o alta temperatura necesita de una
inversion inicial elevada. Particularmente caras resultan las fases de exploracion en terrenos
desconocidos, y la realizacion de uno o varios sondeos de investigacién. La inversion disminuye a
medida que se reduce el area a investigar y se lleva a cabo el desarrollo del yacimiento. Nada que
sea ajeno a los sectores minero y petrolero, que no por ello dejan de investigar yacimientos
minerales y de hidrocarburos en cualquier parte del mundo con posibilidades de explotacion de

recursos.

Siendo la inversion inicial elevada, el coste de explotacion es bajo y cada vez sera mas
competitivo con la explotacion de las energias fosiles, donde los precios irdn creciendo con el

agotamiento de los recursos y las restricciones ambientales.

1.2.4. Energia eficiente

Las instalaciones para calefaccion y climatizacién de edificios se diserian, generalmente,
para condiciones extremas. Gracias a la energia geotérmica, por la mayor estabilidad de las
temperaturas del subsuelo, se podran instalar bombas de calor de menor capacidad que si

tuviesen que utilizar la temperatura ambiente exterior.

En climas con variaciones de temperatura importantes, las bombas de calor geotérmicas
tienen mejores prestaciones que las bombas de calor que utilizan aire exterior, cuyo rendimiento

baja considerablemente con las temperaturas extremas.

Un sistema geotérmico utiliza la electricidad para activar el compresor de la bomba de
calor, los ventiladores del interior del edificio, las bombas de circulacion de los circuitos de
intercambio con el subsuelo y en el edificio, y los sistemas de control. En general, se produce
entre 2 y 4 veces més energia térmica o frigorifica que la energia eléctrica que se consume. Eso
significa que estos sistemas tienen rendimientos de 200 a 400%, muy superiores a las resistencias

eléctricas, donde el rendimiento maximo es del 100%.

También son superiores a los sistemas clasicos de climatizacién. Una instalacion que
utilice energia geotérmica, comparada con instalaciones clasicas de bombas de calor o de
climatizaciéon, permite ahorros de energia de 30 a 70% en calefaccion y de 20 a 50% en

climatizacion.

14
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Un sistema geotérmico también compite
ventajosamente con otros sistemas de
calefaccién, incluso con los sistemas con

mejores prestaciones de gas natural.

La tecnologia que emplean las bombas
de calor geotérmicas ha sido calificada por la
Agencia de Proteccion del Medio Ambiente de
Estados Unidos como la mas eficiente para

calefaccion y refrigeracién existente hoy en dia.

El Departamento de Energia de EE.UU.
considera que la bomba de calor geotérmica es

ideal para  aplicaciones en  edificios

residenciales, comerciales y gubernamentales. Figura 7. Bomba de calor geotérmica

1.2.5. Energia continua

Contrariamente a la energia solar o a la eodlica, la energia geotérmica no depende del

clima, de la radiacién solar ni del viento. Esta disponible 24 horas al dia, 365 dias al ano.

La energia geotérmica depende de las caracteristicas intrinsecas del subsuelo (gradiente
geotérmico, permeabilidad de las rocas,etc.), constantes para cada caso concreto, lo cual asegura
una gran regularidad en su utilizacién. Los coeficientes de disponibilidad de las centrales
geotérmicas eléctricas son del 90% de media, y en redes de calefaccién se puede alcanzar el
100%.

1.2.6. Energia para todo el mundo

A diferencia de las energias fésiles, las mas utilizadas hoy en dia, los recursos
geotérmicos no estan localizados en lugares concretos, frecuentemente desérticos o en el fondo
de los mares. El calor del subsuelo esta presente en todos los continentes a disposiciéon de la

humanidad.

Dependiendo de las formaciones geoldgicas o de la composicién de las rocas, y del
gradiente geotérmico, la energia geotérmica sera de mayor o menor temperatura, y mas o menos
facil de extraer, pero las técnicas existentes hoy en dia permiten un desarrollo planetario de la

energia geotérmica.
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Por su propia naturaleza, la energia geotérmica es una energia local, para consumir sobre
el propio terreno. Es la respuesta mas proxima para satisfacer las necesidades energéticas de

calefaccién, refrigeracion y produccion de agua caliente sanitaria.

Reduce la dependencia de importaciones energéticas y asegura la regularidad en el
abastecimiento. Disminuye las pérdidas energéticas derivadas del transporte de electricidad y la

contaminacién que provoca el transporte de combustibles por carretera.

La relacién entre el calor del subsuelo y su aprovechamiento en superficie es de doble
sentido, de forma que es posible adaptar los recursos geotérmicos a las necesidades y las

necesidades a los recursos geotérmicos.

La energia geotérmica ofrece oportunidades econémicas para la implantacion de nuevas

industrias y favorece el desarrollo local.
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1.3. HACIA LA GEOTERMIA

1.3.1 Contexto mundial

El actual sistema energético a nivel mundial estd basado en la generacidén de energia a
partir de combustibles fésiles como el petrdleo, el carbdn vegetal y mineral, y el gas. La
generacion de energia a partir de estas materias esta siendo ampliamente replanteada por varias
razones: son recursos limitados que se encuentran en puntos concretos del planeta, su uso a gran
escala esta provocando graves efectos sobre el medio ambiente y la salud de los seres humanos,

y se estan agotando las reservas naturales comprometiendo el futuro de las nuevas generaciones.

La poblaciéon estd cada vez mas

6% 17% ® Europa
concienciada sobre la necesidad de -
América
proteger el medio ambiente y emplear Africa
métodos no contaminantes de produccion Asia
de energia. Esto se debe en parte al amplio 2%/ Oceania

consenso alcanzado en la comunidad

cientifica internacional sobre la existencia

del cambio climatico. Grdfica 3. Distribuciéon mundial de la potencia geotérmica
Se ha constatado que la temperatura media de la Tierra ha sufrido un aumento durante el

siglo XX de 0,6% 0,2 °C, ademas de que existe una disminucion real de la cobertura del hielo artico

y un aumento de la frecuencia e intensidad de los denominados desastres naturales como

huracanes, sequias y lluvias torrenciales. Estos hechos han provocado que en las dos ultimas

décadas se firmen una serie de compromisos politicos internacionales que apuestan por alcanzar

un modelo de desarrollo sostenible:

e Cumbres de las Naciones Unidas de Rio de Janeiro (1992) y de Johannes-burgo
(2002).

¢ Protocolo de Kioto, adoptado en la Convencién Marco del Cambio Climatico de las

Naciones Unidas de 1997 y ratificado en febrero de 2005.
e Declaracién del Milenio (2000).

e Plan de Accién de la Conferencia de Bonn sobre Energias Renovales de junio de
2004.

A diferencia de otras fuentes de energia renovables, la geotérmica no tiene su origen en
la radiacion solar sino en la diferencia de altas temperaturas que existen en el interior de la Tierra
y que van desde los 15°Cde la superficie a los 4.000°Cque rigen en el nucleo. Después de la
Segunda Guerra Mundial muchos paises fueron atraidos por la energia geotérmica,
considerandola econémicamente competitiva respecto de otras fuentes energéticas. Esta no

requiere ser importada y, en algunos casos, es la Unica fuente de energia local.
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Muchas regiones tienen recursos geotérmicos accesibles, especialmente aquellos paises
en el “Anillo de Fuego” alrededor del océano Pacifico, en zonas de expansion oceanica, en zonas

de ruptura cortical y puntos calientes.

La Unién Europea tiene como

objetivo prioritario la promocién de la 16000 - R

electricidad generada a partir de 14000 -

fuentes de energia renovables. Esto es 12000 - b

por razones de seguridad vy 10000 4 §.891,1 iy

diversificacion del suministro de s soo0 | [

energia,proteccion del medioambiente = 6000 5.000

y cohesion econdomica y social. El 4000 -

marco legislativo de las Energias 2000 -

Renovables en la Unién Europea esta D= — —
2006 2007 2008 2010 LIBROBLANCO

basado en el “Libro Blanco para una
Estrategia Comun y un Plan de Accién Grdfica 4. Tendencia actual de produccion del calor geotérmico
para las Energias Renovables”,
desarrollado en 1997 por parte de la
Comision de las  Comunidades

Europeas.

En este afo se promulgé la Directiva2001/77/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo,
de 27 de septiembre, relativa a la promocion de la electricidad generada a partir de fuentes de
energia renovables en el mercado interior de la electricidad. En esta Directiva se proponen
objetivos indicativos para cada Estado miembro, que en el caso de Espafna coinciden con los
objetivos del Plan de Fomento de las Energias Renovables 2000-2010, asumidos por el Plan de
Energias Renovables 2005-2010.

El objetivo general fijado por la Unidon Europea marca la aportacion de fuentes de energias

renovables en un porcentaje del 12% de la energia primaria demandada en la UE en el afio 2010.

En la Unién Europea, las aplicaciones ligadas al uso directo del calor de la energia
geotérmica se han desarrollado en 16 de los 25 paises. Hungria es el primer pais en utilizacion
directa del calor proveniente de energia geotérmica seguido de ltalia y Francia. Los principales
usos por orden de relevancia son bafios termales y pis-cinas, seguido de calefaccion de distrito y
calefaccién para invernaderos. Con respecto a la produccion de calor, las estimaciones y
previsiones futuras de la geotermia de baja y media temperatura son mucho mas complicadas de
realizar, sobre todo en casos como baros termales, piscinas e invernaderos, donde la energia

utilizada para estas aplicaciones noes sistematicamente contabilizada.
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Introduccidn a la Geotermia

Las previsiones para la geotermia, son mucho mas favorables y se espera un importante

despegue en los proximos

anos, pues la Union Europea esta apostando por este tipo de

aplicacion en el mundo. Suecia es el pais de la UE con mayor capacidad geotérmica instalada,

seguido de Alemania y Francia.

1.3.2. La energia geotérmica en Espana

Se trata de una energia renovable disponible, a priori, en cualquier emplazamiento en el

gue este previsto construir un edificio. Las limitaciones de esta tecnologia son principalmente de

indole economica y estan relacionadas con el coste de ejecucion de sistema de intercambio

geotérmico, la demanda energética del edificio y los precios de la energia. Con la relacién actual

de costes se esta trabajando en una horquilla de periodos de retorno comprendidos entre los 5 y

15 anos.

El contexto energético actual, con una imperiosa necesidad de reducir la dependencia

exterior y de mejorar el aprovechamiento de los recursos disponible, y la creciente sensibilizacién

ambiental de la sociedad convierten a las energias renovables, junto con el ahorro y la eficiencia

energética, en respuestas estratégicas a los importantes problemas planteados.

La siguiente tabla nos muestra el andlisis comparativo entre la energia geotérmica y las

diferentes energias renovables que tenemos al alcance en nuestro pais.

CARACTERISTICAS

VENTAJAS

INCONVENIENTES

IMPACTO
AMBIENTAL

APLICACIONES

ZONAS DEESPANA

GEOTERMICA
Supone un ahorro de las energias fosiles,
alli donde se pueda usar.
Inagotable.
Su impacto ambiental es mucho menor que
el de las energias fasiles.
Es de aplicacion local (solo donde es
posible).

Mo puede transmitirse a grandes distancias
(el agua caliente se enfria y el vapor
condensa).

La elevada humedad origina una fuerie
corrosion en las instalaciones.

Requiere grandes extensiones de terrena.

Provoca erosion en el suelo, hundimiento
del terreno e induccion a la actividad
sismica.

Contaminacién ambiental
incondensables) y ruido.

(gases

Modificacion de las fuentes de agua.

Alteracion del ecosistemna.

Produccion de energia eléctrica(yac. alta
T).

Para usos directos del calor y/o vapor de
agua [procesos industriales, calefaccion
viviendas, invernaderos, granjas (yac. baja
temperatura).

Alta temperatura.: Tenerife.

Media temperatura: Pirineo,
Galicia y Sureste Peninsular.

Catalufia,

Tabla 1. Comparativa de energias renovables

EOQLICA

Gratuita.
Inagotable.

Limpia.

Dispersion (no esta concentrada
en una zona).

Aleatoria (cuando las
condiciones climatolégicas lo
permiten).

Dificil de almacenar.

Necesita maquinas grandes y
caras.

Ruido del giro del rotor.
Impacto visual, poco estético.

Produce interferencias en las
transmisiones de TV y radio.

Producir electricidad,
red.

para la

Aerogeneradores para faros,
bombeo vy electrificacion de
viviendas.

Bombeo de agua.

Canarias.

Noroeste de Galicia (A Corufia).
Zona de Estrecho (Tarifa).
Valle del Ebro.

MINIHIDRAULICA

Suministra energia cuando hace falta
(horas punta u olas de frio).

Inagotable.

Limpia.

Es aleatoria (uso en afio hidrolagico
es bueno).

Es cara, ya gue ademas de las
grandes inversiones, para construir
la central hidraulica, es necesario
transportar la energia, a través de
costosas redes.

Cambios en el ecosistemna.

Pérdida de suelos, debido a la

erosion.
Variacion del caudal, rio abajo.
Alteracién del microclima.

Las minicentrales hidraulicas apenas
producen impacto ambiental en el
entorno.

Producir electricidad para la red
eléctrica, o para autoabastecimiento
de fabricas o pequefios nlcleos
urbanos, alejados de las redes
eléctricas de suministro.

En el norte de la Peninsula.

SOLAR

Gratuita (sdlo cuesta instalacion).
Inagotable.
Limpia.

Tiene una elevada calidad energética.

Llega a la Tierra de manera dispersa y
semialeatoria  (depende de  algunos
factores no previsibles como el estado
atmosférico y la contaminacién).

No puede ser almacenada o utilizada
directamente, sien-do necesario realizar
una transformacion energética.

Uso térmico: Sdlo el uso de media y alta
temperatura puede originar algin impacto
ambiental, en el suelo y en el paisaje, ya
que requieren grandes ex-tensiones de
terreno.

Uso fotovoltaico: El efecto paisajistico y
el uso de gran-des extensiones de
terreno, en las grandes centrales solares.
En las pequefias instalaciones el dnico
problema es el efecto visual.

Para produccion de calor.

Para produccion de electricidad.

Para producir biomasa.

Térmica: En foda Espafia, excepio en
Galicia, Cantabria, Extremadura y La
Rioja.

Fotovoltaica: En toda Espafia, excepto
La Rioja.
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La energia térmica que las bombas de calor transfieren entre el edificio y el terreno
multiplica la energia eléctrica consumida por un factor entre 3 y 5. Técnicamente resultaria posible,
mediante mejora tecnolégica de elementos e integracion de los componentes mas avanzados
disponibles en el mercado, incrementar dicho efecto multiplicador hasta un rango entre 6 y 8,
hasta el limite tedrico proximo a los 14. Siguiendo la filosofia de la Directiva Europea de Energias
Renovables, la diferencia entre el flujo de energia térmica util generada por el sistema geotérmico
y la energia primaria consumida se considera como energia térmica renovable a efectos de la

consecucioén de los objetivos de la Directiva.

Por todo ello, queda patente que el elevado potencial de ahorro energético o de

generacion de energia renovable delos sistemas geotérmico.

Espafa ocupa una posicién privilegiada en el ambito de las energias renovables debido
fundamentalmente a su localizacion geografia y sus condiciones geofisicas. Esto, junto con un
marco normativo adecuado para el desarrollo de estas nuevas fuentes de energia, ha facilitado
importantes avances en la produccién de energia eléctrica a partir de recursos renovables.
Ademas se ha producido el despegue en paralelo de una industria propia capaz de promover el

desarrollo tecnolégico y de ser referente internacional.
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La energia geotérmica en Espafa presenta todavia una escasa penetracién, a pesar de su
gran potencial de utilizacion, tanto para usos térmicos a escala doméstica como a escala industrial

para generacién de energia eléctrica.

La energia geotérmica se comenzd a investigar en Espana tras la crisis energética de
1973. La evaluacion del potencial geotérmico del subsuelo en Esparfia es acometida por el Instituto
Geologico y Minero de Espafna (IGME), que elaboré en 1975 el primer avance que constituye el
Inventario General de Manifestaciones Geotérmicas en el Territorio Nacional en el que se aborda

la evaluacion del potencial geotérmico del subsuelo.

Hasta mediados de los 80, la fase investigadora llevada a cabo por el IGME y otras
entidades, se concentra en la delimitacién de las zonas en las que se localizan los tres tipos
clasicos de yacimientos geotérmicos, sin entrar en los temas de Roca Caliente Seca. A finales de
los 90, los esfuerzos de los inversores declinaron y el Unico organismo que ha seguido activo en el
tema ha sido el IGME.

Con estos amplios conocimientos de los recursos geotérmicos en Espafa, disponibles a
finales de los 80, se plantearon distintos proyectos basados en el uso de la energia geotérmica
para calefaccién (viviendas, locales, agricultura,...) que utilizaban fluidos con elevadas salinidades
a profundidades del orden de los 2.000 m, similares a los que en esos momentos se llevaban a
cabo en otros paises de la UE, lo que encarecié notablemente los proyectos y quebrd la
rentabilidad econémica de los mismos, maxime en una situacién de clara competencia con otras
fuentes de energia y en una época de precios energéticos no excesivamente elevados. Tan solo
cabe destacar la puesta en marcha de pequefios proyectos geotérmicos en instalaciones ligadas a

balnearios partiendo del propio fluido termal.

Finalmente, el desarrollo de esta area geotérmica acabo paralizandose, no debido a
factores del subsuelo, sino a la deficiente planificacion y gestion de los proyectos de
aprovechamiento, probablemente por desconocimiento de las peculiaridades del recurso y por

planteamientos empresariales y financieros inadecuados.

Lugo

Orense

Actualmente, en Espafia solo existen i A

¥ Lérda

proyectos de aprovechamiento geotérmico 2 voprioeeon
para uso térmico en instalaciones
balnearias, calefaccion en invernaderos o

para calefaccibn de viviendas con una

»_Archeha

potencia en el afo 2006 de 22,3 MWH, lo que . s e

supone 8,3 Ktep para aplicaciones directas

Sigrra Alhamilla

del calor, segun fuentes del Eurobserv’Er.

Figura 9. Aprovechamiento térmico en Espafia
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Resulta extrafia la escasa implantacion que tienen las bombas de calor geotérmicas en
Espafia, alrededor de 300, alin mas si se compara, no ya con los paises del norte de Europa, con
inviernos muy frios, sino con nuestro vecino Francia, de clima mas benigno, que con 28.500
unidades, en 2005 ocupaba el cuarto lugar dentro de la Unién Europea, por detras de Suecia,

Alemania y Austria.
Si hubiese que senalar los motivos, se podrian apuntar entre otros:

Clima y poblacién: la mayor parte de la superficie interior de Espafa esta sometida a un clima
continental con inviernos largos y frios, con veranos frescos en el norte y calidos en el sur. Las
mayores concentraciones de poblacién se dan, principalmente, en Madrid y su area de influencia,

y una parte importante de la misma, la Meseta Norte, esta muy despoblada.

En toda la Zona Mediterranea, Zona Atlantica Andaluza e Islas Baleares cuentan con
temperaturas suaves todo el ano, ya sea con precipitaciones abundantes, como en Galicia y la

Zona Cantdabrica, o con precipitaciones escasas, como en las Islas Canarias.

El periodo de utilizacién de calefaccion en muchos hogares es muy corto, y la
refrigeracion o aire acondicionado, hasta hace relativamente pocos afos, se ha considerado un

lujo por una gran mayoria de espanoles.

Falta de promocidn: la gran demanda de bombas de calor geotérmicas habida en los paises del
centro y norte de Europa en los Ultimos afos ha originado que los principales fabricantes de
Suecia, Estados Unidos, Francia e ltalia, no hayan tenido capacidad de exportacién a nuestros
pais hasta hace pocos afos. Las primeras bombas de calor geotérmicas empezaron a instalarse
en Espana en 2000-2001.

Poco interés: por parte de los promotores inmobiliarios, y por parte de los compradores de
vivienda nueva, mas preocupados por la evolucién del “euribor” que por la reduccién de las
emisiones de CO, a la atmosfera, y no dispuestos a ver incrementadas sus hipotecas con el coste
adicional, no desdefable, que representa una instalacion para aprovechamiento de energia

geotérmica de muy baja temperatura.

Falta de apoyo institucional: los organismos competentes de la Administracion Central han
apoyado la construccidén de parques edlicos y solares fotovoltaicos, y la implantaciéon de paneles
solares para la produccion de ACS en los hogares, llegando a hacerlo obligatorio en los edificios

de nueva construccién, olviddndose de la energia geotérmica.

Ausencia de reglamentacion especifica: relativa a la perforacion de sondeos para instalar
sondas geotérmicas. Instaladores, usuarios potenciales y, particularmente, empresas de sondeos,
han visto retrasarse sus proyectos porque la persona responsable de conceder la autorizacién no

disponia de reglamentacién pertinente, o porque no la ha considerado de su competencia.
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ENERGIA GEOTERMICA: EL CALOR ROBADO A LA TIERRA Energia Geotérmica

2.1. DEFINICION

La energia geotérmica es la energia natural almacenada en la Tierra a profundidades lo
suficientemente cercanas a la superficie en forma de calor, para que pueda salir y utilizarse en la

generacion de energia eléctrica, o bien, para usarla como energia térmica.

La geotermia se puede considerar como el conjunto de técnicas que permiten utilizar y

aprovechar el calor generado en el interior de la Tierra.

Se sabe que la temperatura de la corteza terrestre aumenta a medida que se profundiza
en la misma; la existencia de este calor se manifiesta directamente en las erupciones volcanicas
en las que hay una proyeccion de rocas fundidas (lava) y de gas, y en forma menos brutal, pero no
por ello menos espectacular, en el fenémeno del géiser, que consiste en el ascenso de vapor de

agua a presion a lo largo de una fractura, a una temperatura que varia entre los 200°C y 250°C.

Este tipo de energia esta almacenada en forma de vapor de agua seco, agua caliente,

agua caliente con gas metano disuelto y en roca seca caliente.

Desde el centro hasta la superficie, el globo terrestre esta constituido por tres capas

sucesivas de temperatura decreciente:

* El nucleo, sélido en su parte interna y
liquido en su parte exterior. Su temperatura

puede alcanzar los 4.200 °C. oceano

(rigida) ’
mesosfara
le

tllqwdal

5.100
3. 200",,2

mldan
nicleo interno

£,378 km (3,963 mi)

» El manto que lo envuelve, con temperaturas
que van desde los 3.000 °C a 1.000 °C. De

textura plastica hacia el centro, se vuelve

s6lido hacia la superficie.

 La corteza, que corresponde a la envoltura
superficial. Su temperatura varia desde los
1.000 °C en su contacto con el manto, hasta
los 15-20 °C de la superficie terrestre. Su nicleo externo
espesor varia desde 5 a 20 km en las
profundidades oceanicas, y desde 30 a 70 km
bajo los continentes. Con la parte sélida del
manto constituye la litosfera, fragmentada en
varias placas litosféricas que se desplazan
lentamente, unas con relacibn a otras,
pudiendo dar lugar a importantes anomalias Figura 10. Capas de la Tierra
térmicas en sus bordes.
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Figura 11. Temperaturas en Espafia

2.2. RECURSOS GEOTERMICOS

Se denomina recurso geotérmico a la porcion de calor desprendido desde el interior de la
Tierra que puede ser aprovechado por el hombre en condiciones técnicas y econémicas. Es decir,
tan solo la fraccién de calor del globo, que las técnicas que en cada momento estén disponibles
permitan un aprovechamiento en condiciones econdémicas adecuadas, se considera como recurso

geotérmico.

Cuando se dan las circunstancias adecuadas para que unos materiales permeables llenos
de agua intercepten el flujo de calor desde el interior del globo, y a su vez estos materiales se
encuentren suficientemente “sellados” en su parte inferior y superior por materiales impermeables,

se dan las condiciones favorables para la existencia de un yacimiento geotérmico.

De este modo, las condiciones clasicas para la existencia de un yacimiento geotérmico
son la presencia de:

+ un foco de calor activo,

* un material permeable con su base impermeable (el almacén geotérmico) por el que

circula un fluido (en general agua de origen metedrica, en fase liquida o vapor),

* y una cobertera o sello que impida (o al menos limite) el escape del fluido.

Se conoce asi como yacimiento geotérmico el espacio de la corteza terrestre en el que se
localizan materiales permeables que albergan un recurso geotérmico susceptible de ser
aprovechado por el hombre.

Los yacimientos geotérmicos convencionales se clasifican de acuerdo con los niveles
energéticos de los recursos que albergan, es decir, de los fluidos en ellos contenidos. La
explotacion de esta fuente de energia se realiza perforando el suelo y extrayendo el agua
caliente. Si su temperatura es suficientemente alta, el agua saldra en forma de vapor y se podra

aprovechar para accionar una turbina.

Areas de baja temperatura
T< 100°C

Areas de media temperatura
100°C - 150°C

Almacanes extendidos
(Carbonatadas)

Areas de media temperatura
100°C - 150°C

Almacenes localizados
(Zdcalo fracturado)

Areas de alta temperatura
» 150°C
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2.2.1. Yacimientos de alta temperatura

La energia geotérmica de alta temperatura existe en las zonas activas de la corteza. Su
temperatura estd comprendida entre 150 y 400°C, se produce vapor en la superficie que enviando
a las turbinas, genera electricidad.

Se requieren varios parametros para
que exista un campo geotérmico: un techo
compuesto de un cobertura de rocas
impermeables; un deposito, o acuifero, de
permeabilidad elevada, ente 300 y 2.000
metros de profundidad; rocas fracturadas que
permitan una circulacion convectiva de fluidos,
y por lo tanto la trasferencia de calor de la
fuente a la superficie, y una fuente de calor
magmatico, entre 3 y 10 kilbmetros de
profundidad a 500-600°C. La explotacién de un
campo de estas caracteristicas se hace por

medio de perforaciones segun técnicas casi

idénticas a las de la extraccién del petréleo.

Figura 12. Yacimiento geotérmico alta temperatura

La localizacién de yacimientos de alta temperatura y su explotacién constituiria una ayuda
apreciable para el autoabastecimiento energético de una zona.

Sin embargo, los recursos geotérmicos de alta temperatura son muy escasos comparados
con los de baja temperatura, e incluso estos ultimos.

2.2.2. Yacimientos de media temperatura

La energia geotérmica de temperaturas medias es aquella en que los fluidos de los
acuiferos estan a temperaturas menos elevadas, normalmente entre 70 y 150 ¢ C. Por
consiguiente, la conversién vapor-electricidad se realiza con un rendimiento menor, y debe
explotarse por medio de un fluido volétil. Estas fuentes permiten explotar pequefias centrales
eléctricas, pero el mejor aprovechamiento puede hacerse mediante sistemas urbanos de reparto

de calor para su uso en calefaccion y en refrigeracion (mediante maquinas de absorcion).
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2.2.3. Yacimientos de baja temperatura

La energia geotérmica

g
distribucién f{ saica

de temperaturas bajas es
aprovechable en zonas mMas fegngiad
amplias que las anteriores; por .
ejemplo, en todas las cuencas
sedimentarias. Es debida al
gradiente  geotérmico. Los
fluidos estan a temperaturas de

50 a 70 °C.

Figura 13. Yacimiento geotérmico baja temperatura

2.2.4. Yacimientos de muy baja temperatura

La energia geotérmica de muy baja temperatura se considera cuando los fluidos se
calientan a temperaturas comprendidas entre 20 y 60°C.

Esta energia se utiliza para necesidades domésticas, urbanas o agricolas. La frontera
entre energia geotérmica de media temperatura y la energia geotérmica de baja temperatura es
un poco arbitraria; es la temperatura por debajo de la cual no es posible ya producir electricidad
con un rendimiento aceptable 120°C a 180°C.
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2.3. USO DE LA ENERGIA GEOTERMICA EN LA EDIFICACION

Los recursos de muy baja temperatura relinen dos caracteristicas que los diferencian del
resto, y que hacen que su investigacién se aparte de los canones clasicos de investigacion
geoldgico-minera de recursos minerales.

La primera es que se trata de un recurso energético que esta debajo de cualquier terreno
de cualquier lugar habitado del planeta, proximo a la superficie. La segunda, que su posibilidad de
aprovechamiento esté supeditada al uso forzoso de bombas de calor geotérmicas.

Gracias a esas dos circunstancias, son los recursos que mejor se adaptan a las
necesidades de climatizacion de viviendas unifamiliares y de edificios de pequefas o grandes
dimensiones.

Mas que investigar la forma de localizar el recurso que, al fin y al cabo, ya se sabe que
esta bajo el terreno, a poca profundidad, y en espera de ser extraido, lo que se investiga es cual
es la mejor forma de explotarlo para que, sin llegar a agotarlo, pueda satisfacer la demanda
energética que se necesita para mantener el confort térmico en el interior de los edificios a los que
va a dar servicio.

Los sistemas geotérmicos se pueden clasificar en varios tipos dependiendo de las

profundidades empleadas.

ENERGIA
GEOTERMICA
- et Geotermia
Energia Geotérmica
T Profunda
Bombas de calor Almacenamiento ' Produccion de Produccion de calor
(35-60 °C) de calor y frio calo: y electricidad
' ' (60-90 °C) (120-150 °C)
Almacenamiento a - Almacenamiento a
bajas temperaturas altas temperaturas
(6-25°C) || (35-80 °C)

Esquema 1. Clasificacion Energia Geotérmica
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Los sistemas a poca profundidad se pueden dividir en sistemas de extraccién de calor

(con una bomba de calor geotérmico) y sistemas de almacenamiento de energia (frio y calor).

Los sistemas geotérmicos profundos extraen calor terrestre del subsuelo y se instalan a
profundidades hasta de 4000 metros por debajo de la superficie. Si las temperaturas sobrepasan
los 120 °C se puede generar electricidad.

La diferenciacién entre energia geotérmica somera y energia geotérmica profunda se
suele establecer, arbitrariamente, en una profundidad de 400 m por debajo de la superficie. Los

recursos geotérmicos de muy baja temperatura se enmarcan en el primero de los dos dominios.

2.3.1. Geotermia somera

La aplicacion principal de la geotermia somera es la climatizacion eficiente de edificios. Es
una tecnologia respetuosa con el medio ambiente, reduciendo el consumo de energia primaria y

las emisiones de CO,.

La energia geotérmica combinada o no con bombas de calor presenta un elevado nivel de
ahorro energético y econémico frente a la condensacion convencional en aire, o en torre de
refrigeracion debido a: la temperatura del foco exterior (subsuelo) tiene menores fluctuaciones, y
en general estd mas proxima a la temperatura interior de los edificios, por lo que el COP
(Coefficient Of Performance) y la EER (Energy Efficiency Ratio) son mayores que con sistemas
basados en aire; menores costes de mantenimiento que las torres de refrigeracién, ya que no hay
riesgo de legionela; y existe la posibilidad de almacenar energia térmica (calor y frio) para su uso

posterior.

Podemos obtener la energia geotérmica mediantes diferentes tipos de captacion:

Sistema horizontal de poca profundidad

Es de facil instalacién y su coste
reducido. Hay que contar con una
superficie de 1°5-2 veces superior a la
superficie total de la vivienda a calefactar.
Este sistema no precisa rebajar tola la
superficie de terreno ya que aprovecha el
100% de la misma.

Figura 14. Sistema horizontal de poca profundidad
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Sistema horizontal de gran profundidad

Muy apropiado y productivo
cuando disponemos de superficie de gran
terreno. Une las ventajas del sistema
vertical en produccién y el bajo coste de
instalacién de un sistema horizontal.

Con este sistema se tiene un control de
la temperatura independiente para cada
espacio ademas de poder optar a la

refrigeracion para el verano.
Figura 15. Sistema horizontal gran profundidad

Sistema vertical de sondas

Permite la produccion de calor y
frio. El sistema no tiene mantenimiento;
puede realizarse en cualquier espacio de
terreno o vivienda; una vez instalado no
ocupa lugar. Es el sistema por excelencia
de la Geotermia aunque solo es
compatible con suelo radiante, fancoils.

Figura 16. Sistema vertical de sondas

Sistema vertical de aguas subterrdneas

Permite producir calor y frio, a
muy bajo coste, freecooling en periodo
estival. Es muy rentable y al tratarse de
un sistema abierto tiene mantenimiento
en parte de sus componentes.

Utiliza un flujo subterrdneo o un
afloramiento de agua como fuente de
energia.

En caso de que la superficie del suelo

disponible sea insuficiente se recurrira

aun captador vertical (antena).
Figura 17. Sistema vertical de aguas subterrdneas
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Sistema vertical de pozo existente

Permite el aprovechamiento de
aguas de niveles freaticos sin o escasos
usos. Produce tanto calor como frio. Su
instalacién tiene un coste muy reducido y
al ser un sistema cerrado no requiere
mantenimiento alguno.

Es necesaria una estabilidad del nivel
fredtico para poder aprovechar una

fuente de energia existente sin modificar

el terreno. Figura 18. Sistema vertical de pozo existente

Sistema vertical de aprovechamiento de

estructuras

Permite a través de las estructuras de
soporte en edificio y construcciones
instalar pilas de energia para la
produccion de calor y frio y ACS. Al ser
un sistema cerrado y su instalacion
ejecutarse en el mismo transcurso de la

obra resulta econémico y sin

mantenimiento.
Figura 19. Sistema vertical de aprovechamiento de estructuras
Se pueden distinguir dos tipos de sistemas geotérmicos someros: bomba de calor
geotérmica y almacenamiento subterraneo de energia térmica; en ambos se realiza un intercambio
de energia térmica con el subsuelo pero con diferencias en su funcionamiento lo que hace que

cada uno sea mas adecuado segun las caracteristicas del proyecto a realizar.
2.3.1.1. Bomba de calor geotérmica (BCG)

Una bomba de calor geotérmica es una bomba de calor que utiliza el subsuelo como
fuente de calor, funcionando a modo de calefaccion, o como disipador de calor a modo de
refrigeracion. Las aplicaciones se basan en la temperatura natural del subsuelo. La bomba de

calor geotérmico extrae calor del subsuelo en invierno e inyecta calor en verano.

Para el intercambio de energia térmica se conecta la bomba de calor con el subsuelo. La
conexion mas comun es un bucle cerrado, existiendo tubos en forma de "U" de polietileno de alta
densidad insertados en perforaciones de 50 a 200 metros de profundidad. El principio de

funcionamiento se muestra en la figura inferior
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Calefaccién

Bomba de
circulacion

circuito agua
caliente,

Bomba de circulacién
circuito de calefaccion

|
Oouooooug

Figura 20. BCG para calefaccion

1 El compresor eleva el nivel de presion del medio frigorifico que
circula dentro de un circuito cerrado. De este modo sube la
temperatura del medio frigorifico gaseoso.

2 Un intercambiador de calor en el gas caliente del circuito de
refrigeracién facilita el uso del calor perdido producido durante la
refrigeracién.

3 Produccion eficiente de agua caliente durante la refrigeracién
usando el calor perdido.

4 Uso del calor perdido mediante amortiguador y/o intercambiador
de calor de piscina.

5 La valvula de conmutacién de cuatro vias dirige el calor residual
del medio frigorifico al aire exterior, donde cede el calor.

6 En caso necesario, un ventilador aspira aire del exterior a través
del licuefactor caliente para desviar el calor perdido no utilizable.

7 Mediante un licuefactor (intercambiador de calor) el calor perdido
no utilizable se cede al aire exterior. EI medio frigorifico se refresca
y se licua.

8 En la valvula de expansién el medio frigorifico se expande (caida
de presion) y sigue refrescandose.

9 En el evaporador (intercambiador de calor) el medio frigorifico frio
extrae calor del agua de calefaccion.

10 El ventiloconvector es atravesado por agua de calefaccién
refrescada y extrae calor del aire ambiental. Temperaturas de
alimentacién bajas resultan en una temperatura debajo del punto de
rocio y en una deshumidificacion del aire ambiental. Los
ventiladores integrados permiten una circulacién del aire con varios
niveles de regulacion.

11 El agua refrescada que atraviesa un sistema de tubos instalado
en el suelo, en la pared o en el techo refresca la superficie del
elemento. Esta funciona como intercambiador de calor que extrae
calor del ambiente.

Energia Geotérmica

1 El compresor eleva el nivel de presiéon del medio frigorifico que
circula dentro de un circuito cerrado. De este modo sube la
temperatura del medio frigorifico gaseoso.

2 Un intercambiador de calor en el gas caliente del circuito de
refrigeraciéon permite la alimentacion de diferentes consumadores
de calor a un nivel de temperatura mas elevado.

3 Produccién centralizada de agua caliente durante la calefaccion
con temperaturas de alimentacion elevadas.

4 Alimentacién de consumadores de calor adicionales mediante
amortiguador y/o intercambiador de calor de piscina.

5 La valvula de conmutacion de cuatro vias dirige el medio
frigorifico aun caliente al sistema de calefaccion donde cede el
calor.

6 En el licuefactor (intercambiador de calor) el calor se transmite al
agua de calefaccion. El medio frigorifico se refresca y se licua.

7 EI ventiloconvector es atravesado por agua de calefaccion y
cede el calor controladamente al aire ambiental. Los ventiladores
integrados permiten una circulacion del aire con varios niveles de
regulacion.

8 Una calefaccion de superficie (p.ej. calefaccion por suelo
radiante) es atravesada por agua de calefaccion y cede el calor
controladamente al aire ambiental.

9 En la véalvula de expansion el medio frigorifico se expande
(caida de presion) y sigue refrescandose.

10 Un ventilador sopla aire del exterior por el evaporador frio.

11 Mediante un evaporador (intercambiador de calor) la energia
captada en la sonda geotérmica se transmite a un medio
frigorifico. El medio frigorifico se calienta y se evapora.

Refrigeracion

Bomba de
circulacion
circuito agua
caliente.

Bomba de circulacion
circuito de calefaccion

Figura 21. BCG para refrigeracion
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2.3.1.2. Almacenamiento Subterraneo de Energia Térmica (ASET)

Mientras que una bomba de calor geotérmica extrae o inyecta calor, un ASET se basa en
la acumulacién de calor y frio para su uso posterior. En la mayoria de los casos se aplica un
sistema ASET como almacenamiento estacional (verano e invierno). La energia almacenada se
puede usar para calefaccién o refrigeracion directa, pero también en combinacién con bombas de

calor. En general se pueden distinguir dos tipos de ASET:

- Almacenamiento Subterraneo de Energia Térmica en Acuiferos (ASET-A)

Un sistema ASET-A es un sistema de bucle abierto, perfeccionado y gestionado
para efectuar almacenamiento térmico estacional, es decir, se invierten los pozos de

extraccion e inyeccion estacionalmente.

El principio se muestra en la animacion inferior. En verano, se extrae agua del
pozo "frio" usandolo para refrigerar edificios. El calor del edificio calienta el agua que se
inyecta en el pozo "caliente". En invierno, el proceso es inverso. El agua es bombeada
desde el pozo "caliente" y se utiliza como fuente de calor, por ejemplo para bombas de
calor. Las bombas de calor suministran la calefaccion parcial o totalmente y como
consecuencia la temperatura del agua extraida desciende, esta agua enfriada se inyecta

en el pozo "frio".

- Almacenamiento Subterraneo de Energia Térmica en Sondeos (ASET-B)

El sistema ASET-B consiste en una serie de sondeos. En lugar de penetrar el
acuifero como en el sistema abierto ASET-A, el sistema ASET-B es, por el contrario, un
sistema de bucle cerrado. En la perforacién del sondeo se introduce un bucle de
polietileno. Para obtener un buen contacto térmico con el subsuelo circundante se rellena
el espacio sobrante con un material con una alta conductividad térmica. El principio se
muestra en la figura inferior. Los bucles en los sondeos funcionan como un intercambiador
de calor terrestre. En invierno dicho intercambiador se utiliza para extraer calor del

subsuelo; por ejemplo, para una bomba de calor geotérmica.

Mientras el fluido del circuito pasa a través de la bomba de calor, el fluido se enfria. El
fluido enfriado vuelve al intercambiador terrestre y la "energia fria" se almacena en el

subsuelo alrededor de los sondeos.

33



ENERGIA GEOTERMICA: EL CALOR ROBADO A LA TIERRA Energia Geotérmica

2.3.2. Aplicaciones

Los fluidos geotérmicos de baja temperatura (<100°C), tal como se ha visto con

anterioridad, pueden ser utilizados para la aplicacion directa del calor.

Las principales aplicaciones de este tipo, excluido el uso balneario, se concentran en el
sector residencial (calefaccion y ACS) y en la calefaccion de invernaderos. En cualquier caso,
debido al elevado coste de los sistemas de transporte del calor, se requiere una importante

demanda a poca distancia del aprovechamiento geotérmico.

Como energia de base, la geotermia se adapta de forma muy adecuada a sistemas que

tengan un consumo energético lo mas constante posible a lo largo del afo.

. De esta forma el consumo de ACS, Potenciaparauna  Temperatura

vivienda en kcal/h 4 exterior (°C)
0 consumos de calor similares, permiten ——
67
- .z P . 5.000 =Potencia
rentabilizar la explotacion geotérmica de méxima
modo muy favorable. Sin embargo, las
£4.0004
necesidades de calefaccibn no son 01
constantes a lo largo del afo. La curva de 3.0004
carga o de potencia térmica demandada, oo 51
que se obtiene para cada localizacion a 2.000+
partir de las temperaturas en cada sitio y el 01
, . 1.000+ 12
namero de horas que se registran estas |
temperaturas, permite conocer el nimero de LN i
Fo% 17 B .
horas que se demanda una cierta potencia. Potencia i )
1000 2.000 3.000  4.000 4.7005.000\

Grdfica 5. Aplicaciones de la Energia Geotérmica

Pretender cubrir las puntas de demanda energética mediante la energia geotérmica
conlleva un incremento muy elevado de inversiones y una disminucién fuerte del nimero de horas
de utilizacion de la geotermia y, por tanto, de una merma en su rentabilidad. Con objeto de
adecuar el empleo de la geotermia a unas determinadas condiciones de la demanda energética,
se suele adoptar una soluciéon que consiste en utilizar la geotermia como energia de base para el
suministro energético y una fuente de apoyo (que suministre las puntas de demanda. Como orden
de magnitud se habla de la cobertura mediante geotermia del 50% de la potencia maxima

demandada, lo que equivale a cubrir mediante la geotermia el80% de la demanda energética total.

En cuanto al resto de las caracteristicas de los sistemas de distribuciéon del calor, etc., se
puede decir basicamente que son similares a los de centrales térmicas convencionales utilizadas
en los sistemas de calefaccion de distrito. En todo caso, es conveniente sefialar que los sistemas
geotérmicos se adaptan de manera mas favorable a los sistemas de calefaccién de baja
temperatura que a los sistemas mas antiguos que utilizan radiadores con agua a muy alta

temperatura.
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2.3.3. Proyectos emblematicos

La energia geotérmica aparece como una tecnologia, no suficientemente conocida, pero
que puede jugar un papel relevante en cuanto a su impacto en la mejora del suministro energético

actual.

Con estos proyectos se pretende mostrar la evolucién y desarrollo que esta sufriendo el
aprovechamiento de este tipo de energia en nuestro pais.

Sistema de bombas de calor geotérmico para la estacion de Pacifico de Metro de Madrid

Lugar: C/ Doctor Esquerdo esquina C/ Pedro
Bosch  Municipio: Madrid

Fecha de puesta en marcha: las perforaciones y
conexiones horizontales fueron realizadas de
marzo a diciembre de 2008. La instalacion de la
sala técnica y la puesta en marcha se realiz6
desde el principio del verano de 2009, y se
terminé a finales de septiembre de este mismo

ano.

Descripcién:

Este proyecto consiste en la implantacion de una
instalacién de intercambio energético basado en
bombas de calor geotérmico para la climatizacién
de las futuras oficinas subterraneas y los dos
andenes de la estacion de Pacifico de Metro de
Madrid.

Debido al gran volumen de instalaciones de las
que dispone, Metro de Madrid esta planeando
alternativas en cuanto al suministro energético de
las mismas, con un doble propésito: incrementar

la eficiencia en el uso de la energia y aumentar la

seguridad del abastecimiento.

Figura 23. Introduccion de maquinaria perforadora
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Aprovechamiento geotérmico en la factoria de EADS en Getafe

Lugar: Vereda de San Marcos s/n
Municipio: Getafe
Fecha de puesta en marcha: 2010

Descripcién:

El complejo consta de dos hangares de unos
7.300 m2 c/u y un edificio de oficinas de cuatro

alturas, con capacidad para 800 personas.

Todo el complejo edificado comprende una
superficie construida de unos 30.000 m2.

El método elegido para el aprovechamiento de la
energia geotérmica es la denominada
cimentacion termo actica. Con este método se
aprovecha la excavacion necesaria para la
realizacion de los pilotes de cimentacion que

soportan las cargas de la estructura.

., . - Figura 25. Sondas geotérmicas unidas a estructura
Instalacion geotermia tierra-agua en Cataluina

Lugar: C/ Cornella 639

Municipio: Cabrera Igualada
Fecha de puesta en marcha: 2008
Descripcion:

Se trata de una instalacién de ACS y calefaccion
geotérmica con tecnologia gas-agua (el fluido
refrigerante expande en la tierra) de lazo horizontal.
La bomba de calor es de 7kW en modo calor y
calienta un circuito hidraulico en el interior de la
vivienda que transmite las calorias mediante

fancoils. El COP de la bomba de calor es de aprox.

3,6, es decir, por cada kW eléctrico consumido

Figura 26. Sondas horizontales superficiales

aporta 3,6 de calor.

36



ENERGIA GEOTERMICA: EL CALOR ROBADO A LA TIERRA Energia Geotérmica

Instalacion de climatizacion con bomba de calor geotérmica en la ETSII

Lugar: Camino de Vera s/n - Edificio 5F
Municipio: Valencia

Fecha de puesta en marcha: 2008

Descripcién:

En el jardin rodeado por los edificios de la
Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Industrial (ETSII) de la Universidad Politécnica
de Valencia (UPV) se ha instalado un

intercambiador enterrado conectado a una

bomba de calor agua-agua. El proyecto ha

sido realizado por el Instituto de Ingenieria
Energética (lIE).

El sistema estd acoplado a una bomba de
calor de nuevo disefio cuya capacidad
nominal en modo calefaccion es de 17,5 kW,
mientras que en modo refrigeracion su
capacidad es de 17,6 kW. Segun los
resultados preliminares — disponibles, el 70%
de dicha energia proviene del
aprovechamiento del calor residual del suelo —

de cardcter renovable — mientras que s6lo un

= TR S === == - i

30% se toma directamente de la red eléctrica. Figura 28. Conducciones en la periferia de edificio
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ENERGIA GEOTERMICA: EL CALOR ROBADO A LA TIERRA Instalacion geotérmica en vivienda unifamiliar

3.1. AUTORIZACIONES ADMINISTRATIVAS

Con independencia de las licencias y permisos que corresponda otorgar a las
Corporaciones Locales, una instalacién geotérmica de baja entalpia cuya finalidad sea la de dotar
a los edificios de servicios de calefaccion, climatizacién o ACS, tiene los siguientes requisitos
legales:

e La instalacion térmica o de ACS debera ser registrada siguiendo las pautas de cualquier
instalacién de este tipo que utilice una fuente de energia convencional.

e La realizacion de la perforacién requiere la autorizacion desde el punto de vista de
seguridad minera mediante la presentacién de un proyecto segun las prescripciones
recogidas en las normas basicas de seguridad minera.

e Las caracteristicas particulares que puede suponer la perforaciéon requerira previamente
que el organismo competente en materia medioambiental se pronuncie sobre los trdmites
a seguir segun su afeccién al medio ambiente.

La primera de las exigencias requerira la tramitacibn administrativa que, segun las
caracteristicas de la instalacion, se establece en la legislacién vigente para las instalaciones
térmicas en edificios, mientras que para la segunda y la tercera sera necesaria la presentacién de
un proyecto y una memoria resumen, respectivamente.

Para la instalacién de un sistema geotérmico de baja temperatura sera necesario seguir los
siguientes tramites en los &mbitos de la mineria y ambiental:

—_—— r D e Y e N
TITULAR Solicitud de aprobacion % Expediente Remisién a Grgano ambiental
r de proyecto (perforacian) Memoria resumen o proyecto
LY J
i J \ J ¥ J
W e 9 ar
s — € N
Subsanacion P SORKI = NO Mecesidad tramite
toneen medioambiental
e

= X J

sl

(—\ N
P »
= o]
Denegacion NO Tramite
- Viable o
proy medioambiental
\ '] EE— L 7
Aprobacion
de proyecto

Esquema 2. Tramites administrativos

39



ENERGIA GEOTERMICA: EL CALOR ROBADO A LA TIERRA Instalacion geotérmica en vivienda unifamiliar

3.2. NORMATIVA DE APLICACION

Todos los yacimientos de origen natural y deméas recursos geoldgicos existentes en el
territorio nacional, mar territorial y plataforma continental, son bienes de dominio publico, cuya
investigacién y aprovechamiento podra asumir el Estado directamente, o ceder en la forma y
condiciones que se establecen en la legislacion vigente.

El Estado podra reservarse zonas de cualquier extension en el territorio nacional, mar
territorial y plataforma continental en las que el aprovechamiento de uno o varios yacimientos
minerales y demas recursos geoldgicos pueda tener especial interés para el desarrollo econdémico
y social o para la defensa nacional.

La instalacion de un sistema geotérmico se regira por el siguiente marco normativo:

Normativa minera

e Ley22/1973, de 21 de julio, de Minas
- Establece que los lodos de yacimientos de origen natural y demas recursos geolégicos
existentes en el territorio nacional, mar territorial y plataforma continental, son bienes de
dominio publico, cuya investigacion y aprovechamiento el Estado podra asumir
directamente o ceder.
- Se establece un régimen de permisos de exploracién e investigacion, asi como de

concesiones de explotacion.

e Ley 54/1980, de 5 de noviembre, que modifica la Ley 22/1973, de 21 de julio, de
Minas.
- Engloba a los recursos geotérmicos en la “Seccion D”: carbones, minerales radioactivos,
recursos geotérmicos, rocas bituminosas y cualquier yacimiento mineral o recurso

geoldgico de interés energético.

e Real Decreto 863/1985, de 2 de abril, por el que se aprueba el Reglamento General
de Normas Basicas de Seguridad Minera.
- Establece las reglas generales minimas de seguridad a que se sujetaran las
explotaciones de minas, canteras, salinas maritimas, aguas subterraneas, recursos
geotérmicos, depdsitos subterrdneos naturales o artificiales, sondeos, excavaciones a

cielo abierto o subterraneas.

APLICACION DE LA NORMATIVA
- La geotermia profunda se rige por todas las normas anteriores.
- Vacio legal para la geotermia somera, aplicandose Unicamente en la actualidad el

Reglamento General de Normas Basicas de Seguridad Minera.
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Normativa de aguas

e Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Aguas.

- Se establece el régimen de concesiones y autorizaciones de extraccién y vertido.

¢ Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del
Dominio Publico Hidraulico.
- Regula la investigacion, aprovechamiento y afecciones de aguas subterraneas.

- Autorizaciones de vertidos.

APLICACION DE LA NORMATIVA

- La geotermia de circuito abierto (profunda o somera) se rige por todas las normas
anteriores, siendo necesario obtener las concesiones de extraccion e inyeccion/vertido del
agua.

- Vacio legal para la geotermia somera en circuito cerrado.

¢ Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero. Texto refundido de la Ley de

Evaluacion de Impacto Ambiental de proyectos.

e Ley 11/2003 de 8 de abril de2003. Ley de Prevencion Ambiental de Castillay Ledn.
- Establece las obras o actividades sujetas a los procedimientos de Comunicacién

Ambiental, Licencia Ambiental o Evaluacién de Impacto Ambiental.

APLICACION DE LA NORMATIVA
- A las instalaciones geotérmicas profundas, ya sean para generacion eléctrica como para
su aprovechamiento térmico directo.
- Vacio legal para la geotermia somera en circuito cerrado, ya que en circuito abierto la

Ley de aguas si contempla este tramite.

Normativa energética

e Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios.
- Establece las exigencias de eficiencia energética y de seguridad de las instalaciones
térmicas en edificios destinadas a atender la demanda de bienestar e higiene de las
personas, desde el momento de su disefio al de utilizacion.

- Establece que toda instalacion térmica en edificios debe ser registrada.
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e Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de
produccion de energia eléctrica en régimen especial.
- Establece el régimen econdmico y juridico de las instalaciones que pueden acogerse al
régimen especial de productores de energia eléctrica.
- La geotermia queda encuadrada en el grupo b.3, instalaciones que Unicamente utilicen

como energia primaria la geotermia y las rocas calientes o secas.

APLICACION DE LA NORMATIVA

- EI RITE es de aplicacién a las instalaciones geotérmicas para climatizacion de edificios y
suministro de ACS (el RITE no contempla a las bombas de calor geotérmicas
especificamente).

- El RD 661/2007 resulta de aplicacion a las instalaciones de aprovechamiento eléctrico

de yacimientos geotérmicos.

INSTALACIONES GEOTERMICAS DE BAJA TEMPERATURA
Con independencia de las licencias y permisos que corresponda otorgar a las Corporaciones
Locales, una instalacion geotérmica de baja temperatura tiene los siguientes requisitos legales:

El proyecto debera incluir:

e La instalacion térmica o de ACS debera ser registrada siguiendo las pautas de cualquier
instalacién de este tipo que utilice una fuente de energia convencional. Tramitacién
Administrativa (legislacion vigente para instalaciones térmicas en edificios)

e La realizacién de la perforacién requiere la autorizacién desde el punto de vista de
seguridad minera mediante la presentacion de un proyecto segln las prescripciones
recogidas en las normas béasicas de seguridad minera.

Memoria descriptiva
— Objeto del proyecto
— Legislacion aplicable
— Datos generales
— Emplazamiento geografico
— Geologia de la zona
— Perforaciones a realizar
— Principales alternativas
— Espacios protegidos y acuiferos existentes
— Posibles afecciones al medio ambiente
— Vigilancia y seguimiento ambiental
— Identificacion de la direccion facultativa

— Programa de mantenimiento
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Presupuesto del proyecto
— Planos

— Anexos

e Las caracteristicas particulares que puede suponer la perforacion requerird previamente
que el organismo competente en materia medioambiental se pronuncie sobre los tramites

a seguir segun su afeccién al medio ambiente.

Memoria resumen
— Definicién, caracteristicas y ubicacién del proyecto
Descripcion del proyecto
Caracteristicas
Ubicacion
— Principales alternativas estudiadas

— Breve analisis de potenciales impactos sobre el medio ambiente.
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3.3. METODOLOGIA DE INSTALACION

Una instalacién geotérmica ha de estar muy bien disefiada para poder alcanzar los siguientes
objetivos:

e Economia: Sin un buen disefio, los consumos energéticos finales podrian ser superiores
a lo que el sistema es capaz de ofrecer; por tanto, un correcto dimensionamiento de todo
el sistema es fundamental para conseguir ahorros importantes.

e Ecologia: Cuanto mas ahorremos en nuestro consumo de energia menos afectaremos al
medio ambiente

e Confort: si proyectamos un buen disefio del sistema de climatizacién, tendremos durante
todo el afo la temperatura deseada y el ACS necesaria sin tener que estar pendiente del

sistema de climatizacion.
3.3.1. Disefo

Sin un buen disefo de principio, probablemente el sistema de climatizacién en el mejor de los
casos podra llegar a funcionar, pero el objetivo de una instalacion geotérmica no es solo esto,
sino también el ahorro.

Por tanto son varios los datos que debemos saber para llevar a cabo el dimensionamiento de
los sistemas de captacién y de las bombas de calor geotérmicas.

Los datos que debemos conocer del edificio o vivienda son los siguientes:

e Localizacion. No solo es importante conocerla por razones climatolégicas, l6gicamente,
sino por ir definiendo qué tipo de captacién se va a poder realizar: vertical (no existan

impedimentos en el subsuelo), horizontal (exista superficie disponible), lagos o rios, etc.

e Superficie a climatizar. Hay que definir cual va a ser la superficie de la edificacion que se
va a calefactar y cual a refrigerar. Es importante distinguirlas ya que no es recomendable
refrigerar muchas zonas de la casa como por ejemplo cuartos de bafio, cocinas, pasillos,

etc. que sin embargo si estaran calefactados.

e Potencia necesaria. Es siempre recomendable, si no necesario, disponer de un estudio de
pérdidas de carga de la vivienda para tener un dato que nos indique el grado de
aislamiento de la edificaciéon. Gracias a él sabremos los w/m® que se necesitan. Es
importante decir en este punto que la potencia que se instala con una bomba de calor
geotérmica es inferior a la potencia que se instala con otros sistemas de calefaccién

(calderas de gas o gasoleo) ya que se trata de sistemas de mucha inercia térmica.
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e Necesidades de ACS. Hay que saber cudl va a ser la demanda de agua caliente sanitaria
para lo cual deberemos conocer el nimero de personas, nimero de cuartos de bafio y de

otros elementos tales como jacuzzis, etc.

e Temperaturas de consigna. Hay que establecer qué temperatura tendra el interior de la
edificacién. Lo recomendable son 22 °C en invierno y 25 °C en verano manteniendo la

humedad relativa en torno al 50%.

e Sistema de distribucién. El mejor sistema de distribuciéon para la geotermia es el suelo
radiante ya que trabaja con saltos térmicos menores a la vez que proporciona una
calefaccibn mas homogénea y de mayor inercia térmica. Se pueden emplear también
radiadores de baja temperatura. En el caso de reformas de viviendas o edificios que ya
disponen de radiadores, habrd de asegurarse que seran capaces de suministrar la
potencia necesaria para hacer frente a las pérdidas de carga de los locales teniendo en

cuenta la nueva temperatura de suministro.

Para el dimensionamiento del sistema de captacién se tendran que conocer los siguientes

datos:

e Geologia. Se tendra que conocer qué tipo de materiales existen en el lugar donde se va a
realizar la captacion energética. Si ésta va a ser horizontal, tendremos que saber si sera
posible técnica y econémicamente viable ejecutar las zanjas (si es material rocoso que
obligue a utilizar martillo y la superficie es muy grande, es posible que sea mas rentable
las perforaciones). Si se trata de captacion vertical, tendremos que saber si se trata de
materiales blandos y/o sueltos o si se trata de materiales duros y estables. En el primer
caso se tendra que emplear sistemas a rotaciébn y en el segundo, sistemas a

rotopercusion.

e Conductividad térmica del terreno. En caso de realizarse captacién vertical -
perforaciones- es conveniente conocer la conductividad térmica efectiva que presenta la
roca. Este dato se expresa en W/mK y nos determina la potencia térmica que podemos
extraer de la perforacién. Para proyectos con pocas perforaciones se tendra que estimar
este valor ya que un estudio de conductividad térmica suele ser costoso por lo que solo

se realizara en aquellos proyectos con elevado niumero de perforaciones.

e Superficie disponible. En el caso de captacién horizontal es un pardmetro determinante ya
que suele ser necesaria bastante superficie para llevar a cabo la captacién energética.
Ademas dicha superficie no podra ser utilizada para la construcciéon de soleras u otros
elementos que impidan la aportacion energética del sol ni se podran plantar arboles o

cualquier tipo de vegetacion que pueda en el futuro romper los colectores de energia. Si
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se trata de captacion vertical, la superficie ocupada es sensiblemente inferior pero si el
nuimero de perforaciones es grande habra de tenerse en cuenta la separacion minima
que hay que tener entre ellas para calcular la distribucion de las mismas dentro de la
parcela. Un valor aproximado de separacion entre perforaciones es de 10 m. Este valor

dependera del tipo de terreno presente y de las necesidades de la edificacion.

Existen programas informaticos que, a partir de los datos antes mencionados, calculan la
energia requerida por la edificacion y en el cual se puede elegir la bomba de calor geotérmica
mas adecuada. Una vez seleccionada dicha bomba, el programa calcula la captacién necesaria

para hacer frente a la demanda energética.

Asi mismo aporta datos acerca de los rendimientos de la bomba de calor -COPs-, consumos
reales del compresor y de las bombas de circulacién, ahorros energéticos, rango de cobertura,

etc., y una serie de graficos en los que se muestran los consumos y ahorros conseguidos.
3.3.2. Perforaciones

En el caso de instalaciones con sistema horizontal, se utilizaran los mismos equipos
necesarios para la realizacién de una cimentacion superficial.

En cambio, para la realizacion de las perforaciones requeridas en los sistemas verticales
de captacion energética, serd necesaria una inversién inicial mu importante, pudiendo llegar en
algunas ocasiones hasta el 60% sobre el total de la instalacion.

Dependiendo del terreno estas perforaciones puedes ser:
Terreno Consolidado

La seleccion del sistema méas adecuado depende de las caracteristicas del terreno:
e Abrasividad.
e Resistencia a la compresion.

e Grado de fracturacién.

@ Roca muy blanda y @ Roca blanda poco @ Restode casos.
no abrasiva. fracturada.

b & o=

B ; Martillo neumdtioo en fonde,
Perfaracion por corte. Perforacidn rotativa:
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Fases de la perforacion e inyeccion del sondeo:

1. Perforacion hasta la profundidad maxima

del sondeo.

2. Extraccién de la sarta de perforacion.

3. Introduccién de la sonda y tubo de

inyeccion.

4. Relleno del sondeo en sentido ascendente
desde el fondo del taladro.

Figura 29. Perforacion en terreno consolidado

Formacion Inestable + Terreno Consolidado

En este caso debemos tener en cuenta no solo las caracteristicas de la formacién
estable, sino también la naturaleza de la formacién no consolidada. En ésta es necesaria la
perforacién con revestimiento simultaneo con uno de las siguientes alternativas en la sarta de

perforacién interior:

& OTH conBocaretnicila o OTH conBocaesidndar & Hemamisnia de corle modsines con aim
axcdntnca agus o ledos como fuido de bamdo

& | B

Belos. roca muy fracturada Lion, afenas grarvas i, 3ens, Selas, (oes

blasvda mo sbrasns

Fases de la perforacion e inyeccion del sondeo:

1. Perforacién con revestimiento simultaneo
hasta la formacién consolidada.
2. Extraccién de la sarta de perforacion con

boca retractil o excéntrica.

3. Perforacién sin revestimiento hasta la

profundidad méxima del sondeo.

4. Extraccién de la sarta interior de perforacion.
5. Introduccién de la sonda y tubo de inyeccién.
6. Relleno del sondeo en sentido ascendente

desde el fondo del taladro.

7. Extraccion de la tuberia de revestimiento.

Figura 30. Perforacion en terreno consolidado inestable
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Terreno no consolidado
La seleccién del sistema mas adecuado depende de la profundidad maxima del sondeo y
de las caracteristicas del terreno:
Sistemas de perforacion con revestimiento simultaneo, hasta una profundidad méxima de 150 -
200 metros, con:
Herramienia de corte rofatva

o aire, Agua o |aded come
fiido de barrida

& 1 5

Bolos, roca muy frachsmds

DTHconBoca DTH con Boch
redrhetil o exchninea eskamdar

Limos, srenas gravas,... |Imes, arenas, arokx,

Circulacion directa con bomba de lodos para profundidades superiores a 180 — 200 metros.

Fases de la perforacion e inyeccion del sondeo:

1. OPerforacion con revestimiento hasta la
profundidad maxima del sondeo.

2. Extraccién de la sarta interior de perforacion.
3. Introduccién de la sonda y tubo de inyeccién.
4. Relleno del sondeo en sentido ascendente

desde el fondo del taladro.

5. Extraccion de la tuberia de revestimiento.

|- — o ’ g l_’
Figura 31. Perforacion en terreno no consolidado

Alternancia de formaciones consolidadas y no consolidadas
La Unica forma de llevar a cabo este tipo de perforacién con garantia y seguridad es

mediante la utilizacién de un equipo con doble unidad de rotacion:
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Fases de la perforacion e inyeccion del sondeo:

1. Perforacién con revestimiento simultaneo
hasta la profundidad méxima de sondeo.

2. Extracciébn de la sarta interior de
perforacion.

3. Introduccion de la sonda y tubo de

inyeccion.

4. Relleno del sondeo en sentido
ascendente desde el fondo del taladro.

5. Extraccion de la tuberia de revestimiento.

Figura 32. Perforacion en terreno consolidado-no consolidado

3.3.3. Colectores

La introduccion de los captadores de energia tiene que ser una actuacion que se realice
en el menor tiempo posible y de la manera mas segura posible y siempre justo después de acabar

la perforacién.

Ha de ser rapida ya que de esta forma evitaremos posibles derrumbes o atascos dentro

de la perforacion que nos impidan descender hasta la cota marcada en proyecto.

Se debe hacer de forma tal que se garantice en todo momento la integridad de los

colectores ya que una introduccién brusca podria dafar los tubos.

Se tendré en cuenta que se estd manipulando unos colectores que estan rellenos de agua
con anticongelante por lo que pueden llegar a pesar mas de 500 kg, que al ser introducidos en la
perforacién, si no se toman las medidas de seguridad oportunas, puede llegar a producir un

accidente, sobre todo si se trabaja con elementos en altura.
Por ultimo, ha de tenerse en cuenta, en caso de ser necesario, la influencia que tiene el

relleno de las perforaciones sobre los colectores. No es lo mismo introducir un colector lleno de

agua con anticongelante en una perforacion llena de agua que con bentonita, por ejemplo.
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A continuacion se ilustra una instalacién con bomba de calor geotérmica y colectores

verticales.

Colector de
distribucion

Colector
portainstrumentos

\

P N

<=1
<
<—Tr

Figura 33. Esquema de colectores

El colector de distribucién y el colector portainstrumentos deben permitir:
e Que el fluido caloportador circule por las sondas de modo equilibrado y con bajas
pérdidas de carga.
e Que haya una instrumentacion adecuada (de control, seguridad y expansion) para

garantizar el funcionamiento correcto de la bomba de calor.

Los pasos a seguir en la colocacion e introduccién de los captadores de energia son los

siguientes:

1. Se coloca el colector encima del carrusel con las aspas interiores bajadas, una vez que el

colector esta en su sitio, se suben las aspas interiores para que el colector quede estable.

50



ENERGIA GEOTERMICA: EL CALOR ROBADO A LA TIERRA Instalacion geotérmica en vivienda unifamiliar

Se coloca el carrusel a una distancia de unos
5 a 10 metros de la boca de la perforacion
con el brazo guia apuntando de tal forma que
el colector corra libremente en direccion de la
perforacién. Esto es importante hacerlo antes
de llenar el colector ya que después el peso
hace practicamente imposible mover el

carrusel.

Figura 34. Descarga de colector

2. Se llena el colector con BRINE (mezclando el agua -70%- y el anticongelante -30%- antes
de meter la mezcla en el colector) hasta que circule por todo el colector. Observar si hay fugas
causado por dafnos del transporte.

Cuando esté lleno de BRINE se prueba con
presién (3-5 bar), si no hay fugas se tapan las puntas del
colector con las tapas amarillas y cinta aislante. El
colector esta listo para su colocacion.

Cuando hay necesidad se monta un peso guia

adicional en la punta del colector: los colectores se

entregan con un retorno que incluye el peso necesario

Figura 35. Fijacion de colectores

para su introduccion en la perforacion.

Es imprescindible que el captador este lleno de liquido para que no flote al entrar en la
perforacién. Si la perforacion estd hecha en terrenos blandos puede ser aconsejable agregar un
peso para enderezar la punta que de otra forma pude ir rozando las paredes y derrumbando la

perforacion.

3. Hay que asegurarse que hay agua a unos 20 m de la superficie como minimo en la
perforacién antes de introducir el colector; si no hay se llena con una manguera de agua. Se
coloca la guia mecanica y en ella el colector y se mete el colector en la perforacion.

En caso de que no se dispone de esa K=

maquina se mete el colector a mano desenrollandolo
lentamente entre varias personas sin que se dafe. La
razén de por qué tiene que tener agua la perforacion
es que el captador necesita presién exterior que
compense la presion interior. Esta es generada por el
BRINE en el interior del colector. También es
importante para que el colector no se caiga en la
perforacién causando posibles dafios al mismo y a

Figura 36. Introduccién del colector en la perforacion
los que estan manipulando el carrusel.
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Si es posible es aconsejable dejar el colector al sol un corto tiempo para que no esté muy
frio ya que mientras mas frio este el colector, mas dificil sera manipularlo a la hora de colocarlo.

Antes de introducir el colector dentro de la perforacion, es recomendable realizar una
prueba de carga para comprobar que no ha sufrido dafos durante el transporte. Esta prueba se

realizara con agua a una presion entre 3 y 5 bares.

4. El material de relleno que se emplee dependera de las caracteristicas geoldgicas e

hidrogeolégicas presentes en las perforaciones.

e Si existen acuiferos a diferentes profundidades o la perforaciéon no dispone de agua, se
tendrd que realizar un relleno a base de una mezcla de cemento-bentonita que selle la
perforacién y garantice un contacto homogéneo y continuo entre los tubos del colector y
las paredes de la perforacion.

e Si por el contrario, disponemos de un material homogéneo a lo largo de toda la
perforacién (p.e. granitos) y existe agua mas o menos permanente a lo largo del ano, el
relleno se puede realizar mediante el propio detritus procedente de la perforacion o
mediante la introduccion de arena silicea.

En este caso hay que asegurarse de aislar la boca
de la perforacibn mediante la colocacion de un
tubo de acero hasta la roca y en la superficie una

tapa que sella herméticamente la boca del

sondeo.
fo= LR s SR/
Figura 37. Tapa de la perforacion
5. En caso de que hay mas que una perforacion hay que regular los caudales de cada

colector de forma tal que cada perforacién capte la misma energia que el resto con el fin de tener
un campo de captacién energética equilibrado. Algunos fabricantes producen tubos divisores
individuales para instalarse dentro del cuarto de maquinas y arquetas para instalaciones mas
grandes para instalaciones externas, ambas con llaves de corte y caudalimetros. Estas soluciones
permiten instalaciones profesionales desde dos perforaciones hasta todas las que sean

necesarias colocando las arquetas en serie uniendo todas las perforaciones que desee.
Las uniones de los tubos han de ser siempre electrosoldadas para asegurar una perfecta

unién entre los diferentes elementos de la instalacion. Esta es una parte critica de la instalacion

que tiene que garantizar su buen funcionamiento afio tras afo.
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3.3.4. Instalacion y puesta en marcha BCG

La instalacion de una bomba de calor geotérmica de hasta 16 KW es sencilla debido a
que las incorporan las bombas de circulacién, sensores y ordenador de control. Esto facilita al
instalador la puesta en marcha y garantiza la calidad de la instalacién.

En la parte de la captacién de energia una
buena instalacién lleva un vaso de expansion con
una valvula de seguridad de 1,5 bar, una valvula de
llenado con filtro incorporado y regulacion de
caudales si son multiples perforaciones. La mezcla
del BRINE tiene que ser de unos -18 °C para

asegurarnos de que no se reviente en condensador B
en condiciones extremas de funcionamiento. Figura 38. Preparacion de colectores

La instalacion del circuito primario lleva latiguillos para conectar la maquina, un filtro bola
en el retorno de la calefaccion y su correspondiente vaso de expansién con una valvula de
seguridad de 3 bares. Para asegurarse de que no haya problemas con la presion del agua de red,

hay que poner una valvula de seguridad para el tanque de ACS de 9 bares.

La ubicacion de la bomba de calor
geotérmica se puede realizar en cualquier lugar
de la vivienda o edificio, ya que no requiere de
ningun sistema de ventilacién al no existir
combustion alguna. El area que ocupa una
instalacién de hasta 16 kW es aproximadamente
de un metro cuadrado.

En caso de instalaciones de mayor
potencia y complejidad se requiere mas

experiencia, mas espacio y un estudio de

necesidades energéticas del edificio detallado. Figura 39. Instalacion BCG

La puesta en marcha de una bomba de calor geotérmica se realiza el dia en que la
instalacién eléctrica e hidraulica esta finalizada. Los técnicos de la empresa instaladora
comprobaran que toda la instalacion se ajusta al proyecto, tanto la parte hidraulica como la
eléctrica. Una vez comprobado esto, se arranca la bomba de calor geotérmica y se hace un
diagnostico del funcionamiento del equipo por medio del ordenador de cada equipo: se prueban
todas las funciones y componentes y se hace un primer ajuste de los parametros de

funcionamiento.
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Una vez hecho esto, se explica al usuario
cémo utilizar su nueva bomba de calor geotérmica y
qué tiene que hacer para que el sistema casa-bomba
de calor funcionen al unisono (ajuste de la/las curva/s
de calor). La vida util de una bomba geotérmica es de
por lo menos 20 afios con una revision periodica para
controlar las temperaturas y limpiar los filtros del
sistema hidraulico.

El usuario solo tiene que ajustar la temperatura

deseada en la vivienda.

Figura 40. Puesta en marcha BCG

Las instalaciones geotérmicas son seguras y estables siempre y cuando se ejecuten por
personal capacitado.

Independientemente de la marca o instalador que el cliente decida utilizar en su vivienda,
es importante asegurarse de que existe experiencia y apoyo del fabricante. En el crecimiento de
la geotermia en Espafa surgiran todo tipo de empresa instaladoras que busquen sacar beneficios

de la creciente demanda de esta tecnologia.
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3.4. INSTALACION GEOTERMICA DE BAJA ENTALPIA EN VIVIENDA UNIFAMILIAR

Para llevar a cabo la realizacion de una instalaciéon geotérmica mediante bombas de calor
y colectores de captacion, se hace necesario la realizaciéon de una perforacién para el intercambio
de calor/ frio con el subsuelo y, de esta manera, obtener un recurso energético renovable que sera

utilizado en una vivienda unifamiliar.

El presente proyecto de ejecuciéon de las perforaciones pretende describir los distintos
factores que intervienen en la ejecucion de los mismos, las caracteristicas técnicas de la obra de
perforacién, la metodologia de trabajo y controles a efectuar tanto durante la ejecucion como
durante su funcionamiento para, asi, poder establecer los criterios técnicos mas adecuados para
su realizacién de forma practica y segura, y de esta forma cumplir con la reglamentacién aplicable

tanto en materia de medio ambiente como en materia minera.

Cabe mencionar que se trata de la explotacion de un recurso geotérmico de baja entalpia,
por lo que no se trabajarad en ningin momento con fluidos geotérmicos en estado gaseoso de alta

entalpia y alta presién, ni se procedera a la extraccion de ningln recurso hidrico.

El intercambio geotérmico se realiza por medio de un circuito cerrado instalado en los
sondeos que perforan el terreno junto al edificio. De esta forma, se produce un intercambio de
calor entre el agua-anticongelante que circula y la tierra. En invierno, la tierra transfiere al agua el
calor que almacena y se utiliza para calefaccion, ya que la bomba geotérmica eleva esta
temperatura con su eficaz compresor a mas de 55 °C si es necesario. En verano, el agua

transfiere al terreno el exceso de calor del edificio de forma que se obtiene refrigeracion.

Los rayos del sol calientan la corteza terrestre, especialmente en verano. Como la tierra
tiene una gran inercia térmica, es capaz de almacenar este calor, y mantenerlo incluso
estacionalmente. La corteza de la tierra se calienta constantemente con el sol y el agua de lluvia.

Una instalacion geotérmica es, por eso, una fuente de energia renovable interminable y limpia.

En el subsuelo, a partir de unos 5 metros de profundidad, los materiales geoldgicos
permanecen a una temperatura estable, independientemente de la estacién del afo o las

condiciones meteorolégicas.

En Espafa es alrededor de 15 grados. Entre los 15 y 20 metros de profundidad, la
estabilidad térmica es de unos 17 grados todo el afio, que se puede considerar una verdadera
fuente de calor. A su vez, esta estabilidad térmica supone que, en verano, el subsuelo esté
considerablemente mas fresco que el ambiente exterior.

El refrigerante que circula es conducido a la bomba de calor geotérmica para generar la

energia suficiente para la completa climatizacién de una vivienda. Si en invierno la bomba
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geotérmica saca calor de la tierra, en verano se deshace de él transfiriéndolo al pozo. La bomba
geotérmica es reversible, por lo que el calor de la vivienda en verano es extraido y transferido al
subsuelo a través de los mismos colectores. Si se cuenta con una piscina, puede mandar el calor
sobrante para calentar el agua, consiguiendo asi alargar la temporada de piscina unos meses.

Las ventajas energéticas y medioambientales del uso de esta tecnologia son notables, ya
gue se aprovecha un recurso renovable ampliamente disponible y que, ademas, ofrece una gran
eficiencia energética. Permite obtener unos ahorros constatados de hasta un 75% en modo
calefaccion y de un 50% en refrigeracion activa. En refrigeracion pasiva, donde el fluido del circuito
enfria la casa sin pasar por el compresor de la bomba de calor con un consumo de electricidad
debido exclusivamente a la bomba de circulacién, el ahorro es aun mayor. Esto reduce
considerablemente las emisiones de CO2 derivadas del uso de combustibles fésiles para la

climatizacion.

3.4.1. Descripcion de la instalacion

Se decide climatizar el recinto mediante una instalacion de bombas de calor geotérmicas a
cuatro tubos, por medio del cual se puede suministrar en cualquier época del afio tanto calefaccién
como refrigeracion en funcion del tipo de demanda. Si se dan las condiciones adecuadas, la
disipacion se realizara contra el depésito pertinente en funcion del tipo de demanda existente,
generando el estado térmico de forma gratuita, o se realizard por medio del intercambiador
geotérmico.

Las premisas de cdlculo que se van a adoptar para lograr el bienestar térmico son las
indicadas en la IT 1 referente a las condiciones interiores de disefio y dimensionado.

Temperaturas.

- Temperatura seca verano: 24 °C.
- Temperatura seca invierno: 21 °C.
Humedad relativa.

- Humedad relativa verano: 60 %.
- Humedad relativa invierno: 40 %.
Intervalos de tolerancia sobre temperaturas y humedades.

- Temperatura seca (verano / invierno): 23-25 °C / 21-23 °C.
- Humedad relativa (verano / invierno): 40-60 % / 40-50 %.

3.4.2. Sistema geotérmico

El sistema de climatizacion mediante bomba de calor geotérmica, se basa en una bomba
de calor conectada a la tierra mediante el uso intercambiadores de polietileno enterrados por los
que circula agua con anticongelante (20% de monoetilenglicol). Este sistema tiene una eficiencia
mucho mayor que los sistemas convencionales puesto que intercambian con un foco de
temperatura constante (el terreno) que tiene temperatura en este caso constante e

aproximadamente igual a 14,1 °C.
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El sistema geotérmico consta por lo tanto de los siguientes elementos:

Bomba de calor agua-agua, colectores de PE de alta densidad, bombas de circulacion,
deposito de expansion y todos elementos de fontaneria necesarios (valvulas, filtros, manémetros,
etc...)

El agua se repartira en diferentes circuitos dependiendo del tamano de la zona a servir y
de la orientacion.

3.4.3. Emplazamiento geografico y descripcion del edificio

La vivienda donde se realizard la perforacion se encuentra ubicada en el término municipal
de Canals, Valencia. Concretamente la ubicacion de la vivienda ocupa las Parcelas 108 y 111 del
Poligono 2 pertenecientes a la Partida de “Rech Nou”.

Se trata de un edificio aislado que forma parte de una parcela, de acuerdo con las
alineaciones existentes en caminos rurales, sobre terreno calificado como No Urbanizable. El
edificio consta de planta s6tano para garaje-local, planta baja para vivienda y aprovechamiento
bajo cubierta para buhardilla. En el anexo 1 Planos queda perfectamente situada la localizacién de

la vivienda, asi como la ubicacion del sondeo a realizar.

3.4.4. Geologia de la zona

En nuestro caso de estudio, y partiendo de que se disponen de datos fiables,
determinaremos la conductividad del terreno segun datos geotécnicos, para de esa manera afinar
mas en los calculos. Segin datos obtenidos del estudio geotécnico realizado en la zona, se
obtienen las siguientes conclusiones referentes al tipo de terreno en la ubicacién del proyecto.

La zona de estudio se sitia dentro del acuifero 50.1.02.01 Zona Norte. Ibérica. Prebético

Valencia-Alicante.Subsistema de Sierra Grosa. Acuifero de Canals.

Figura 41. Plano geoldgico zona de Canals (Valencia)

4
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Esta zona estd constituida en este sector, principalmente por Terrazas. A su vez las
terrazas se componen de cantos, arcillas y arenas.
En este caso, se hace imprescindible el estudio mas a fondo del terreno realizando un

TRT con el que obtendriamos con mayor precisién la temperatura y conductividad del terreno.

3.4.5. Sistema de intercambio

El nimero de perforaciones total de esta instalacion es de 6 con 120 metros de
profundidad y una separacién de 7 metros (ver anexo 1).

Configuracién: Vertical
M: 2

N: 3

D:7,00m

Double U: No

Cada una de las perforaciones ira unida a un colector de ida y vuelta que se situara en la
parte mas alta de los pozos, para facilitar el purgado de la instalacién. Ademas a la entrada del
colector se dispondran valvulas de regulacion para asegurar el equilibrado de los colectores.

Cabe destacar que, como se ha comentado en el apartado anterior, estos resultados se
basan en ciertas suposiciones sobre las caracteristicas del terreo por lo que se recomienda la
realizacion de un estudio del terreno TRT para poder ser mas precisos en estos calculos.

3.4.6. Intercambiadores de calor

Se instalaran intercambiadores de calor justo antes de la entrada a los depédsitos de

calefacciéon y refrigeracion para separar los circuitos que trabajan con agua glicolada de los

circuitos que trasiegan solo agua. Esto se realiza como medida de seguridad.

Los calculos obtenidos para 6 intercambiadores son los siguientes:
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Ne de Profundidad T Sal | Caudal(m*h | Pérd.(mca | Area Volumen
sondeos (m) P (kW) (kW) (°C) ) ) (m2) (m )
6 31,43 3,77 | 19,99 5,30 -6,00 5,54 3,42 98,00 3,33
6 36,32 4,01 | 21,27 5,30 -4,00 5,54 3,45 98,00 3,85
6 42,65 4,29 | 22,74 5,30 -2,00 5,54 3,50 98,00 4,52
6 50,94 4,57 | 24,21 5,30 0,00 5,54 3,55 98,00 5,40
6 62,17 4,75 | 25,68 5,40 2,00 5,54 3,63 98,00 6,59
6 95,73 5,35 | 28,91 5,40 5,00 5,29 3,46 98,00 10,15
6 113,34 29,79 5,50 6,00 5,29 3,58 12,02

Tabla 2. Caracteristicas intercambiadores en calefaccion

Refrigeracion

Datos del intercambiador Datos de funcionamiento ‘

Ne de
sondeos

Profundidad
(m)

(kW)

(kW)

T Sal
(°C)

Caudal(m®h
)

Pérd.(mca

)

Area

Volumen

(m)

6 120,73 4,64 | 25,51 5,50 35,00 5,30 3,35 98,00 12,80
6 87,66 3,96 | 24,13 6,10 40,00 5,30 3,16 98,00 9,29
6 69,04 3,35 | 22,75 6,80 45,00 5,30 3,05 98,00 7,32
6 57,46 2,80 | 21,28 7,60 50,00 5,30 2,98 98,00 6,09
6 49,32 2,31 ] 19,60 8,50 55,00 5,30 2,94 98,00 5,23

Tabla 3. Caracteristicas intercambiadores en refrigeracion

3.4.7. Depositos de inercia

Tanto el circuito de calefaccion como el de refrigeracién dispondran de un depésito de

inercia de 1500 litros dimensionado para poder almacenar el volumen de agua necesario para

poder suministrar a la instalacién interior el estado térmico solicitado por esta.

3.4.8. Filtros

Cada circuito hidraulico se protegera mediante un filtro de 1 mm de paso como maximo,

dimensionandose para una velocidad del fluido inferior al de las tuberias contiguas. En el caso de

los elementos de precisién, el tamiz maximo de los filtros sera de 0.25 mm.
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3.4.9. Vasos de expansion
El disefio de la instalacién debera prever un sistema que absorba la dilatacién del fluido y
asegure un valor minimo de la presion en el circuito. Los vasos de expansién preferentemente se

conectaran en la aspiracion de la bomba.

En particular, tanto el vaso de expansion del circuito primario como del secundario, se

dimensionaran para absorber los siguientes fenémenos:
—Aumentos de temperatura (y por tanto volumen).

—En épocas de invierno, poseer una reserva para evitar el efecto contrario, es decir, que a

bajas temperaturas disminuya la presién con el riesgo de formacidn de bolsas de aire.

Para el célculo de los vasos de expansion cerrados de esta instalaciéon utilizaremos la
Instruccion UNE 100-155-88:

V,.=V-Ce-Cp

Donde:

V*: Volumen total del vaso.

V: Volumen de fluido.

Ce: Coeficiente de expansién

Cp: Coeficiente de presion.

El coeficiente de expansion de la mezcla de agua y etilenglicol es a la temperatura del
fluido entre 30°C y 120°C:

Ce=(324-t24+102,13-+ —2708,3) - 10 % 2x~1
Al ser el fluido caloportador una mezcla de agua con monoetilenglicol dicho coeficiente
debe de multiplicarse por el siguiente factor de correccion:
f.=a (1,8t +32)°
Donde:
a=-—0,0134" [E2 —143,8- G +1918,2)
b=35-10"%-(G* —94,57 - G + 500)
Valido para un contenido en glicol entre el 20% y el 50 % en volumen.

El coeficiente de expansion es siempre positivo y menor que la unidad y representa la

relacion entre el volumen (til del vaso y el volumen del fluido contenido en la instalacion.
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El coeficiente de presion para el célculo del volumen total de los vasos de expansion
cerrados sin trasiego de fluido al exterior del sistema se halla partiendo de la evacuacién de
estado para gases perfectos, considerando que la variacién de volumen tenga lugar a temperatura

constante (Ley de Boyle y Mariotte).

Este coeficiente, positivo y mayor que la unidad, representa la relacién entre el volumen

total y el volumen (til del vaso de expansién.

Cp = Vt/f Fu

Pm Vu=Ce-V

[ Tz o
> / 1-#

|_Conexidn a red

En nuestro caso, el vaso de expansion posee diafragma por lo que dicho coeficiente se puede

calcular con la formula siguiente:

M: |a presion maxima de funcionamiento en el vaso de expansion(valores absolutos).

m: la presién minima de funcionamiento en el vaso de expansion(valores absolutos)

El valor minimo de la presion se fija de forma que:
Se mantenga en el punto mas alto del sistema una presién superior a la atmosférica (1.5 kg/cm2).

Los vasos de expansion dispondran de valvula de seguridad.

3.4.10. Purga de aire
En los puntos altos de la instalacion y en todos aquellos puntos de la instalacién donde
pueda quedar aire acumulado, se colocaran sistemas de purga constituidos por botellines de

desaireacién y purgadores manuales o automaticos.

3.4.11. Vaciado

Todos los circuitos de la instalacion, asi como baterias de captadores y acumuladores,
poseeran un sistema que permita vaciar por gravedad la instalacion en su totalidad, con una
seccién minima nominal de 20 mm. La conexién entre la llave de vaciado y el desagle se realizara

de forma que el paso de agua sea visible.
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3.4.12. Valvuleria
La eleccién de las valvulas se realizara de acuerdo con la funcién que desempefien y las
condiciones extremas de funcionamiento (presion y temperatura) siguiendo preferentemente los

criterios que a continuacion se citan:

a) Para aislamiento: valvulas de esfera.

b) Para equilibrado de circuitos: valvulas de asiento o dinamicas.
C) Para vaciado: valvulas de esfera.

d) Para llenado: valvulas de esfera.

e) Para seguridad: valvula de resorte.

Para retencién: valvulas de disco.

)
~

Para evitar la circulacion inversa se colocaran valvulas antiretorno en los circuitos primario
y secundario.
Se montaran vélvulas de corte para facilitar la sustitucion o reparacion de componentes sin

necesidad de realizar el vaciado completo de la instalacion.
3.4.13. Equipos generadores de energia térmica
Se relacionan a continuacion las caracteristicas de los diferentes equipos de generacion

térmica del local:

BOMBA DE CALOR GEOTERMICA

EQUIPO
Marca: AGEO
Modelo: 100HT Clar
Potencia atil (KW) 36
Pabs compresor (KW) 6,5
Caudal evaporador (m°/h) 6,6
Caudal condensador (m®/h) 5,160
Compresores Tipo Scroll
Refrigerante R410 A -y
.

Tabla 4. Caracteristicas BGC

Figura 42. BCG AGEO 100HT
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3.4.14. Elementos integrantes de la instalacion

Almacenamiento de combustible

La instalaciéon proyectada no necesita almacenar ningun tipo de combustible.

Equipos generadores de energia térmica.

Se han descrito en el apartado anterior.

Sistema de transporte de fluidos

El sistema geotérmico estara constituido por un sistema de tuberias de PE de alta
densidad PN16 por las que circulard una mezcla de agua con anticongelante (20% de
monoetilenglicol). Las sondas del material descrito que seran introducidas en las perforaciones
serén dobles (dos por perforacion) y su diametro sera de 32mm, dichas sondas seran recogidas
mediante una Y por una unica tuberia (una ida y una de retorno) de diametro 40 mm. Este sistema
constituye el condensador de la bomba de calor geotérmica y realiza el intercambio térmico entre

la bomba de calor agua-agua y el terreno.

Unidades terminales.
No son objeto de estudio de este proyecto, seran descritas en el proyecto de climatizacion
realizado por la ingenieria adjudicataria de dicho proyecto.

Sistemas de renovacion de aire.
No son objeto de estudio de este proyecto, seran descritas en el proyecto de climatizacion

realizado por la ingenieria adjudicataria de dicho proyecto.
Unidades de tratamiento de aire con indicacion de los parametros de diserio de sus componentes.
No son objeto de estudio de este proyecto, seran descritas en el proyecto de climatizacion

realizado por la ingenieria adjudicataria de dicho proyecto.

Sistemas de control automatico y su funcionamiento.

No es objeto de estudio de este proyecto.

3.4.15. Descripcion de los sistemas de transporte de los fluidos caloportadores de energia

Redes de distribucion de aire.

No se contempla.
Redes de distribucion de agua.

El material utilizado en los pozos, en la conexién horizontal y en el tramo desde el colector
a la bomba es polietileno PE100 PN16 SDR11.

63



ENERGIA GEOTERMICA: EL CALOR ROBADO A LA TIERRA Instalacion geotérmica en vivienda unifamiliar

El material utilizado en la sala de maquinas sera multicapa, aislando la instalacién
mediante coquilla elastomérica tipo Armaflex SH o similar segin RITE.

Para evitar el fallo o rotura de la instalaciébn por culpa de las posibles dilataciones
provocadas por el cambio de temperatura del agua, se cumplira todo lo expuesto en la IT 01.3,
poniendo dilatadores en aquellos tramos de longitud mayor de 20 metros y utilizando sujeciones
flexibles para permitir la libre dilatacion de las tuberias en toda la instalacién. Las sujeciones no se
situaran cerca de los codos de las tuberias, dejando una distancia prudencial, para no evitar de

este modo el libre movimiento de las tuberias.

3.4.16. Sala de maquinas segun norma une aplicable

Caracteristicas comunes.

Se considera sala de maquinas al local técnico donde se alojan los equipos de produccion
de frio o calor y otros equipos auxiliares y accesorios de la instalacién térmica, con potencia
superior a 100 kW. Los locales anexos a la sala de maquinas que comuniquen con el resto del
edificio o con el exterior a través de la misma sala se consideran parte de la misma.

Las exigencias de este apartado deberan considerarse como minimas, debiendo
cumplirse, ademas, con la legislacion de seguridad vigente que les afecte.

Los locales que tengan la consideracion de salas de maquinas deben cumplir las
siguientes prescripciones, ademas de las establecidas en la seccion Sl-1 del Cédigo Técnico de la

Edificacion:

a) No se debe practicar el acceso normal a la sala de maquinas a través de una
abertura en el suelo o techo.

b) Las puertas tendran una permeabilidad no mayor a 1 I/(s'm') bajo una presién
diferencial de 100 Pa, salvo cuando estén en contacto directo con el exterior.

c) Las dimensiones de la puerta de acceso seran las suficientes para permitir el
movimiento sin riesgo o dano de aquellos equipos que deban ser reparados fuera
de la sala de maquinas.

d) Las puertas deben estar provistas de cerradura con facil apertura desde el interior,
aunque hayan sido cerradas con llave desde el exterior.

e) En el exterior de la puerta se colocara un cartel con la inscripcién "Sala de
Maquinas: Prohibida la entrada a toda persona ajena al servicio”:

f) No se permitirda ninguna toma de ventilacion que comunique con otros locales
cerrados.

g) Los elementos de cerramiento de la sala no permitiran filtraciones de humedad.

h) La sala dispondra de un eficaz sistema de desagle por gravedad o, en caso

necesario, por bombeo.
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i) El cuadro eléctrico de proteccién y mando de los equipos instalados en la sala o,
por lo menos, el interruptor general estara situado en las proximidades de la
puerta principal de acceso. Este interruptor no podra cortar la alimentacion al
sistema de ventilacion de la sala.

i) El interruptor del sistema de ventilacién forzada de la sala, si existe, también se
situaré en las proximidades de la puerta principal de acceso.

k) El nivel de iluminacién medio en servicio de la sala de maquinas sera suficiente
para realizar los trabajos de conduccion e inspeccion, como minimo, de 200 lux,
con una uniformidad media de 0,5.

[) No podran ser utilizados para otros fines, ni podran realizarse en ellas trabajos
ajenos a los propios de la instalacion.

m) Los motores y sus transmisiones deberan estar suficientemente protegidos contra
accidentes fortuitos del personal.

n) Entre la maquinaria y los elementos que delimitan la sala de maquinas deben
dejarse los pasos y accesos libres para permitir el movimiento de equipos, o de
partes de ellos, desde la sala hacia el exterior y viceversa;

0) La conexion entre generadores de calor y chimeneas debe ser perfectamente
accesible.

p) En el interior de la sala de maquinas figuraran, visibles y debidamente protegidas,
las indicaciones siguientes:

i. Instrucciones para efectuar la parada de la instalacion en caso necesario, con
sefal de alarma de urgencia y dispositivo de corte rapido.
ii. El nombre, direcciéon y nimero de teléfono de la persona o entidad encargada del
mantenimiento de la instalacién.
ii. La direccién y nimero de teléfono del servicio de bomberos mas préximo, y del
responsable del edificio.
iv. Indicacién de los puestos de extincion y extintores cercanos;

V. Plano con esquema de principio de la instalacion.

Ventilacion.
La ventilacion sera natural y en la medida de lo posible cruzada, cumpliendo las

dimensiones de las rejillas con el minimo de 5 cm2/kW indicado por la norma.

Accesos.

La puerta de acceso comunicard directamente con el exterior o a través de un vestibulo
con el resto del edificio.

Ningun punto de la sala estara a mas de 15 metros de una salida.

Las puertas de acceso abriran siempre hacia fuera.

Las puertas tendran una permeabilidad no superior a 1 I/(sxm2) bajo una presién

diferencial de 100 Pa, salvo cuando estén en contacto directo con el exterior.
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La resistencia ante el fuego de los elementos delimitadores y estructurales sera RF-180.

La clase de combustibilidad de los materiales empleados en los cerramientos y acabados
de la sala sera MO.

Cada salida estara sefializada por medio de un aparato autbnomo de emergencia.

El resto de requisitos necesarios para el acceso se rigen segun UNE 100.020 y UNE
60.601.

3.4.17. Declaracion de cumplimiento del rd 1.027/2007 de 20 de julio, por el que se aprueba

el reglamento de instalaciones térmicas en los edificios.

De acuerdo con lo indicado en el articulo 16, nimero 3, del Real Decreto 1027/2007, de 20
de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, el
proyecto redactado por el técnico que suscribe describe la instalacion térmica en su totalidad, sus
caracteristicas generales y la forma de ejecucion de la misma, con el detalle suficiente para que
pueda valorarse e interpretarse inequivocamente durante su ejecucién y que se ajusta y contiene

la siguiente informacion:

Justificacion de cumplimiento de las exigencias de bienestar térmico e higiene, eficiencia
energética y seguridad del RITE.

Justificacién de que las soluciones propuestas cumplen las exigencias de bienestar
térmico e higiene, eficiencia energética y seguridad del RITE y demés normativa aplicable, tal y

como se contempla en la siguiente documentacién contenida en el proyecto:

Cumplimiento de la Exigencia de Bienestar Térmico e Higiene sequn IT 1.1:

a) Justificacion del cumplimiento de la exigencia de calidad del ambiente del apartado
1.4.1.
La exigencia de calidad térmica del ambiente se considera satisfecha en el disefio y
dimensionado de la instalacién térmica. Por tanto, todos los parametros que definen el
bienestar térmico se mantienen dentro de los valores establecidos.

En la siguiente tabla aparecen los limites que cumplen en la zona ocupada.

PARAMETROS LIMITE
Temperatura operativa en verano (°C) 23<T=<25
Humedad relativa en verano (%) 45<HR <60
Temperatura operativa en invierno (°C) 21<T=<23
Humedad relativa en invierno (%) 40<HR <50
Velocidad media admisible con difusién por mezcla (m/s) |V <0.14

Tabla 5. Limites ambientales de la zona
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b) Justificacion del cumplimiento de la exigencia de calidad del aire interior del
apartado 1.4.2.

No es objeto de estudio de este proyecto.

c) Justificacion del cumplimiento de la exigencia de calidad acustica del apartado
1.4.4.
Los niveles sonoros del ambiente interior no deben superar los valores méaximos
admisibles derivados de la aplicacion de la IT 1.1.4.4, el cumplimiento de la exigencia del
documento DB-HR Proteccién frente al ruido del CTE y la ordenanza municipal

correspondiente.

d) Justificacion del cumplimiento de la exigencia de higiene del apartado 1.4.3.

No es objeto de estudio de este proyecto.

Cumplimiento de la Exigencia de Eficiencia Energética sequn IT 1.2.

En virtud de la normativa vigente y con el fin de obtener el maximo ahorro energético, se

establecen las siguientes medidas:

a) Justificacion del cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en la
generacion de calor y frio del apartado 1.2.4.1.
La potencia que suministran las unidades de produccion de calor que utilizan energias
convencionales se ajustara a la carga méaxima simultadnea de las instalaciones servidas,
considerando las ganancias o pérdidas de calor a través de las redes de tuberias de los
fluidos portadores, asi como el equivalente térmico de la potencia absorbida por los
equipos de transporte de los fluidos.
En virtud de la normativa vigente y con el fin de obtener el maximo ahorro energético, se
establecen las siguientes medidas:

e Como primera medida de ahorro, se excluyen de cualquier tipo de climatizacion los
locales de los edificios normalmente desocupados, como pueden ser almacenes y
locales de instalaciones.

e Por otra parte, las conducciones que transportan fluidos termotransportadores
(conductos y tuberias frigorificas en este caso) se aislardn convenientemente
siguiendo las instrucciones de la UNE 100.171, para minimizar las pérdidas que se
producen a lo largo de su recorrido.

e La instalacion de climatizacion se ha realizado con bombas de calor geotérmicas.
Estos sistemas alcanzan unos rendimientos muy elevados y son independientes
de la variacién de la temperatura exterior. Como la temperatura a cierta
profundidad se mantiene constante a lo largo del tiempo, el intercambio con el
terreno siempre se realiza en términos de altos rendimientos y eficiencia

energética.
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b) Justificacion del cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en las redes
de tuberias y conductos de calor y frio del apartado 1.2.4.2.

Aislamiento térmico tuberias.

Todas las tuberias y accesorios, asi como equipos, aparatos y depédsitos de las
instalaciones térmicas dispondran de un aislamiento térmico.

Cuando las tuberias o los equipos estén instalados en el exterior del edificio, la
terminacién final del aislamiento debera poseer la proteccién suficiente contra la
intemperie. En la realizacion de la estanquidad de las juntas se evitara el paso del agua de
lluvia.

Los equipos y componentes y tuberias, que se suministren aislados de fabrica,
deben cumplir con su normativa especifica en materia de aislamiento o la que determine el
fabricante Para evitar condensaciones intersticiales se instalara una adecuada barrera al
paso del vapor; la resistencia total sera mayor que 50 MPasm2 «s/g.

En toda instalaciéon térmica por la que circulen fluidos no sujetos a cambio de
estado, en general las que el fluido caloportador es agua, las pérdidas térmicas globales
por el conjunto de conducciones no superaran el 4 % de la potencia maxima que
transporta.

Para el célculo del espesor minimo de aislamiento se opta por el procedimiento

simplificado.

Procedimiento simplificado.

Los espesores minimos de aislamiento de las redes de tuberias que tengan un
funcionamiento todo el afo, como redes de agua caliente sanitaria, deben ser los
indicados en las tablas anteriores aumentados en 5 mm.

Los espesores minimos de aislamiento de las redes de tuberias de retorno de
agua seran los mismos que los de las redes de tuberias de impulsion.

Los espesores minimos de aislamiento de los accesorios de la red, como valvulas,
filtros, etc., seran los mismos que los de la tuberia en que estén instalados.

El espesor minimo de aislamiento de las tuberias de diametro exterior menor o
igual que 20 mm y de longitud menor que 5 m, contada a partir de la conexion a la red
general de tuberias hasta la unidad terminal, y que estén empotradas en tabiques y suelos
o instaladas en canaletas interiores, serd de 10 mm, evitando, en cualquier caso, la
formacién de condensaciones.

Cuando se utilicen materiales de conductividad térmica distinta a Aref = 0,04
W/(m-K) a 10 "C, se considera vélida la determinacién del espesor minimo aplicando las

siguientes ecuaciones:
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Para seccién circular:

d=2. [E’XP (;f ‘In (‘D':;”f]] - 1]

l:i: Espesor minimo de aislamiento (mm).

r"i?"E'f:: Espesor minimo de aislamiento en las tablas del RITE(mm).
D: Diametro interno de la superficie de seccidn circular (mm).
ﬂ’: Conductividad térmica del material (W/(m-K)).

A

réf:  Conductividad térmica de referencia (0,040 W/(m-K)).

Eficiencia energética de los equipos para el transporte de fluidos

La seleccion de los equipos de propulsién de los fluidos portadores se realizara de
forma que su rendimiento sea maximo en las condiciones calculadas de funcionamiento.

Para sistemas de caudal variable, el requisito anterior debera ser cumplido en las
condiciones medias de funcionamiento a lo largo de una temporada.

Se justificard, para cada circuito, la potencia especifica de los sistemas de
bombeo, denominado SFP y definida como la potencia absorbida por el motor dividida por
el caudal de fluido transportado, medida en W/(m3/s).

Se indicara la categoria a la que pertenece cada sistema, considerando el
ventilador de impulsion y el de retorno, de acuerdo con la siguiente clasificacion:

SFP 1y SFP 2 para sistemas de ventilacién y de extraccién
SFP 3 y SFP 4 para sistemas de climatizacion, dependiendo de su complejidad

Para los ventiladores, la potencia especifica absorbida por cada ventilador de un

sistema de climatizacion, sera la indicada en la tabla siguiente.

Categoria Potencia especifica W/(m?/s)
SFP 1 Wesp < 500
SFP 2 500< Wesp =750
SFP 3 750 < Wesp <1.250
SFP 4 1.250 < Wesp £2.000
SFP 5 Wesp>2.00

Tabla 6. . Potencia especifica de ventiladores

Para las bombas de circulacién de agua en redes de tuberias sera suficiente equilibrar el

circuito por disefio y, luego, emplear valvulas de equilibrado, si es necesario.
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Redes de tuberias

El trazado de las tuberias se ha disefiado teniendo en cuenta el horario de
funcionamiento de cada subsistema, la longitud hidraulica del circuito y el tipo de unidades
terminales servidas.

Eficiencia energética de los motores eléctricos

La seleccion de los motores eléctricos se justificara basandose en criterios de
eficiencia energética.
En instalaciones térmicas en las que se utilicen motores eléctricos de induccion con jaula
de ardilla, trifasicos, proteccién IP 54 o IP 55, de 2 o0 4 polos, de disefio estandar, de 1,1 a
90 kW de potencia, el rendimiento minimo de dichos motores sera el indicado en la tabla
2.4.2.8 del RITE.

La eficiencia debera ser medida de acuerdo a la norma UNE-EN 60034-2.

c) Justificacion del cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en el control
de instalaciones térmicas del apartado 1.2.4.3.
La instalacién térmica proyectada esta dotada de los sistemas de control automatico
necesarios para que se puedan mantener en los recintos las condiciones de disefio

previstas.

Control de las condiciones termohigrométricas

El equipamiento minimo de aparatos de control de las condiciones de temperatura
y humedad relativa de los recintos, segun las categorias descritas en la tabla 2.4.2.1, es el
siguiente:

THM-C1:

Variacion de la temperatura del fluido portador (agua) en funcién de la temperatura
exterior y/o control de la temperatura del ambiente por zona térmica.
THM-C2:

Como THM-C1, mas el control de la humedad relativa media o la del local mas
representativo.
THM-C3:

Como THM-C1, mas variacion de la temperatura del fluido portador frio en funciéon
de la temperatura exterior y/o control de la temperatura del ambiente por zona térmica.
THM-C4:

Como THM-C3, mas control de la humedad relativa media o la del recinto mas
representativo.

THM-C5:

Como THM-C3, mas control de la humedad relativa en locales.
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d) Justificacion del cumplimiento de la exigencia de contabilizacion de consumos del
apartado 1.2.4.4.
La instalacion térmica debe de disponer de un dispositivo que permite efectuar la medicion
y registrar el consumo de energia eléctrica de forma separada del consumo a otros usos
del edificio, ademas de un dispositivo que registra el numero de horas de funcionamiento

del generador.

e) Justificacion del cumplimiento de la exigencia de recuperacion de energia del
apartado 1.2.4.5.
El disefio de la instalacion ha sido realizado teniendo en cuenta la zonificacion, para
obtener un elevado bienestar y ahorro de energia. Los sistemas se dividiran en
subsistemas, considerando los espacios interiores y su orientacién, asi como su uso,

ocupacion y horario de funcionamiento.

f) Justificacion del cumplimiento de la exigencia de limitacion de la utilizacion de
energia convencional del apartado 1.2.4.7.
Locales sin climatizar:

En dicho edificio solamente se van a climatizar los locales habitables.

Cumplimiento de la Exigencia de Sequridad sequn IT 1.3.

a) Justificacion del cumplimiento de la exigencia de seguridad en generacion de calor
y frio del apartado 3.4.1.
Los generadores de calor y frio utilizados en la instalacién cumplen con lo establecido en

la instruccion técnica 1.3.4.1.1 Condiciones generales del RITE.
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3.4.18. Analisis del periodo de retorno de la instalacion

El siguiente estudio analiza el periodo de retorno estimado de la inversién de la instalacion
geotérmica objeto de estudio frente a otros sistemas con fuentes de calor convencionales.
Considerando las inversiones iniciales y unos determinados indices de incremento de precio de la
electricidad y el combustible correspondiente, la inversién inicial realizada con el sistema de
captacion geotérmica se recuperara a lo largo del afo correspondiente en funcién de las variables
consideradas.

La estimacién del periodo de retorno de la inversion inicial para la implantacion del sistema
geotérmico variara en funcion del tipo de combustible con el que se compare, de la cuantia de las
posibles subvenciones, del incremento anual en el precio de los combustibles y de la electricidad
considerados,...

Ademas del evidente ahorro econdmico anual que supone este tipo de instalaciones no se
deben olvidar otra serie de ventajas como son la ausencia de olores, la ausencia de ruidos, la no
necesidad de tener que disponer de un tanque de almacenamiento (depdsito) de combustible, que
no necesita de mantenimiento alguno, que no son necesarios conductos de evacuacion de humos,
que no se producen ni humos ni hollines y que, por tanto, no son necesarias las limpiezas anuales
de estos componentes.

Se veran primeramente los resultados de este andlisis sin considerar subvencién alguna
por parte de la Comunidad Autondémica correspondiente. Posteriormente se realizara este mismo
andlisis considerando una subvencion del 30% del total de la instalacion.

Debe tenerse en cuenta que en este andlisis se incluye, de forma aproximada, el coste de
las perforaciones necesarias para realizar el sistema de captacién geotérmica.

A continuacién se ve graficamente como la inversion inicial de la bomba de calor
geotérmica se va amortizando a lo largo de los afios.

Se parte de un coste inicial que resulta de restar el coste inicial de inversion de la Bomba
de Calor Geotérmica (con y sin subvencién) y el del sistema convencional.

A partir de este coste inicial cada afo se va obteniendo un ahorro econdémico teniendo en

cuenta los costes anuales de operacién de la gréfica de la pagina anterior.

PRESUPUESTO ORIENTATIVO SIN SUBVENCION CON SUBVENCION
DETALLE TARIFA (€)
PERFORACION 39.705,62 € 21.838,09 €
CONEXION HORIZONTAL 10.160,10 € 5.588,05 €
SALA DE MAQUINAS 17.610,99 € 17.610,99 €
TOTAL 67.476,71 € 45.037,14 €

Tabla 7. Presupuesto de perforaciones
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PRESUPUESTO ORIENTATIVO SUBVSEI“CI()N SUB\(I:SI:JCI()N
BOMBA DE CALOR (KW) 31,3
INVERSION DE LA INSTALACION (€) 67.476,71 € 45.037,14 €
SOBRE COSTE INVERSION GEOTERMICA (€) 52.505,72 € 30.066,14 €
ENERGIA AHORRADA (KWh/aio) 56.536,83
AHORRO ANUAL CONSEGUIDO (€/aio) 2.201,09
TIEMPO DE RETORNO DE LA INVERSION (afnos) 12 9
EMISIONES DE CO, EVITADAS (Tn/afo) 23,75

Tabla 8. Presupuesto instalacion BCG

Demanda Energética Anual (KWh)
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3.4.19. Calefaccion por Suelo Radiante.

Este sistema de calefaccion es el elegido para este proyecto, por ser el sistema que mas
energia ahorra y mas eficiente resulta, con el inconveniente de un encarecimiento econémico, que
en el estudio de viabilidad analizara.

La calefaccién por suelo radiante consiste en una tuberia empotrada en la capa de
mortero que discurre por toda la superficie del local a calefactar. Esta tuberia conduce agua
caliente (a baja temperatura respecto a otros sistemas) producida en nuestro caso por una bomba
de calor. El agua cede el calor al suelo a través de la tuberia, y el suelo a su vez lo transmite al
ambiente del edificio.

Contrariamente a los sistemas de calefacciébn por radiadores, que necesitan una
temperatura media del agua de 80 °C, en los circuitos de calefaccién por suelo radiante es
suficiente una temperatura media del agua de 40 °C - 45 °C. Al trabajar a baja temperatura, se
reducen las pérdidas de calor en las conducciones generales, tuberias que enlazan la fuente de
calor con los circuitos, y asi podemos producir el agua caliente mediante la bomba de calor.

A continuacion se muestra una grafica general del sistema de calefaccion por suelo
radiante:

A - Gres (10 mm)

B - Cemento cola (5 mm)

C - Mortero encima de tuberia (40 mm)

D - Tuberia (20 mm)E - Aislamiento (20 mm)

Figura 43. Esquema suelo radiante

3.4.19.1. Ventajas y desventajas del suelo radiante
Ventajas

e Distribucion ideal de la temperatura: para las personas existe una distribucién ideal de la
temperatura en un local. Si interpretamos la grafica, vemos que es conveniente conseguir
una mayor temperatura en el suelo que en el techo ya que el calor en los pies produce
bienestar mientras que un fuerte calor al nivel de la cabeza se traduce en malestar.

o 1842202122 W18202°22 1818 XN 2122 18 182021 22 1 AR 20 2 22

Caefacdon Suelo Celefazeion Calefaccioy par Calsfaccian por
jdbeal radiants de tezha mciadores AW radizdrras W

Figura 44. Curva de temperatura
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e Estética: Con el suelo radiante desapareceran de su vivienda los radiadores, que hasta
ahora limitaban las posibilidades de decoracién del hogar y que suponen un foco donde se
acumula polvo y cuyos huecos resultan siempre tan dificiles de limpiar.

e Humedad: Al no recalentar el aire, practicamente no se modifica la humedad relativa.

e Por ser muy baja la diferencia entre la temperatura del suelo y el ambiente, el movimiento
de aire por conveccién es casi nulo, lo que facilita la no acumulacién de calor en las partes
altas.

e La calefaccion por suelo radiante a baja temperatura, no ensucia las paredes ni ocupa
espacio (como los radiadores).

e Temperatura Uniforme en toda la vivienda: Con la calefaccién por suelo radiante, se
obtiene una temperatura uniforme en toda la superficie de la vivienda (unos 22 °C)
desapareciendo asi las zonas frias y calientes caracteristicas de la calefaccién por
radiadores.

Desventajas

e Elevada inversion inicial: este tipo de calefaccién puede llegar a ser hasta un 30% mas
caro que la calefaccion convencional.

e FEfecto Desfavorable frente a una variacion subita de la temperatura de consigna
(temperatura marcada en el termostato) o un cambio repentino del valor atribuido a una
variable perturbadora, como es el caso de las aportaciones gratuitas (radiaciéon solar,
aumento del nimero de personas, etc.).

3.4.19.2. Calculos del sistema

Al tener la demanda energética del edificio Q 13460W, se procede a calcular los metros de
tubo necesarios en la instalacion y el caudal que demanda el sistema para saber el material que
precisamos para la colocacién del suelo radiante y su coste para un posterior analisis global.

El método elegido de colocacion del tubo es el habitual y mas eficiente de todos los
sistemas, el sistema en espiral. Como su nombre indica, se realiza en forma de espiral de forma
cuadrada o rectangular empezando por un extremo y avanzando de fuera a dentro dejando
huecos para volver al punto de partida al llegar al centro del local. Este sistema iguala
perfectamente la temperatura del suelo ya que se alterna un tubo de ida con un tubo de retorno.

a

Figura 45. Suelo radiante en espiral

A
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El procedimiento a seguir para los calculos del suelo radiante es el siguiente:

T2 de impulsion

La temperatura de impulsién es uno de los primeros datos a tener en cuenta en los
calculos. En nuestro caso al utilizar bomba de calor, la variacion de temperatura es de 5°C, por lo
que la temperatura de impulsidén estara comprendida entre 37,5°C — 42,5°CEsto se debe a que se
toma como temperatura media de referencia en la impulsién los 40°C.

T2 de impulsion 37,5°C — 42,5°C

Por razones de confort, la temperatura del suelo no debe exceder de 29°C en calefaccién
e inferior a 19°C en refrigeracion, salvo en zonas de no permanencia.

Espaciado del tubo (Paso)

En zonas en las que las pérdidas o ganancias de calor son importantes, por ejemplo en las
proximidades de superficies acristaladas, es apropiado incrementar la cantidad de tubo
disminuyendo la distancia entre los mismos. De esta forma se incrementa la cantidad de calor
aportada por m2 en esas habitaciones. Para el calculo del espacio entre tubos o paso, utilizamos
unas equivalencias como se indica en la siguiente tabla:

Célculo aproximado de los circuitos (Tubo 16mm)

Paso 75mm | 150mm | 225mm | 300mm

Superficie estancia | 9m2 18m2 27m2 36m2

Por lo que en cada estancia quedaria un paso de:

Estancia Superficie Gtil m2 | Paso del tubo(mm)
Salén 52.4 2x200mm
Aseo 4.47 100mm
Distribuidor 21.04 200mm
Dormitorio 1 21.77 200mm
Despensa 8.78 100mm
Cocina 48.61 2x200mm
Distribuidor-Paso 32.35 2x150
Dormitorio 2 20.27 200mm
Pasillo 2.08 75mm
Dormitorio P 27.86 225mm
Vestidores p 14.64 100mm
Baro P 18.85 150mm
Bajo cubierta 75.82 2x300mm

Estos son los pasos aproximados que demanda cada estancia para una correcta calefaccion por
suelo radiante.
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Longitud del tubo

Con la superficie de cada estancia y el paso que hemos calculado con anterioridad,
podemos sacar facilmente la longitud del tubo con las equivalencias de la siguiente tabla:

Calculo aproximado de los circuitos (Tubo 16mm)

Paso 100mm 150mm 200mm 225mm

Longitud (m) | Area 11,25 | Area 6,7 | Area 5,15 | Area 4,4

Para cada tipo de paso tenernos una equivalencia en longitud de tubo, que se deduce de
multiplicar el area de la estancia por un factor. Realizando los oportunos céalculos deducimos las
longitudes de cada estancia como se muestra en la gréafica siguiente:

Estancia Superficie Util Paso del tubo(mm) Longitud (m)
m2

Salén 52.4 2x200mm 560.32
Aseo 4.47 100mm 50.28
Distribuidor 21.04 200mm 108.35
Dormitorio 1 21.77 200mm 112.11
Despensa 8.78 100mm 98.77
Cocina 48.61 2x200mm 500.68
Distribuidor-Paso 32.35 2x150 433.49
Dormitorio 2 20.27 200mm 104.4
Pasillo 2.08 75mm 23.4

Dormitorio P 27.86 225mm 122.58
Vestidores p 14.64 100mm 165.7
Barfio P 18.85 150mm 126.3
Bajo cubierta 75.82 2x300mm 454 .92

Total longitud de tubo 2734,92= 2735m. Al total calculado, hay que afadir un 10% de
mermas, por lo que nos quedaria un dato final de 3008m de tubo, siendo esta es la longitud total
gue necesitariamos para abastecer nuestra calefaccién por suelo radiante.
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3.4.19.3. Elementos constitutivos

Para formar un sistema de calefaccién por suelo radiante se tienen en cuenta los
siguientes elementos.

e El Forjado:
Se compone de bovedilla y viguetas y forma de estructura que separa una planta de otra,
siendo la base del suelo radiante.

e El Panel Aislante:
Las tuberias van colocadas encima de un material de aislamiento que desempefa un
papel clave para conseguir el necesario aislamiento térmico y acustico. Es por ello muy
importante que se utilice un material de la mayor calidad. En nuestro caso utilizamos un
panel aislante en rollo que presenta muchas ventajas respecto a las placas de aislamiento
moldeadas que hasta ahora se venian utilizando.

e Las Grapas de Sujecién y la Grapadora de Montaje:
Para la sujecién de la tuberia sobre los paneles aislantes se utilizan unas grapas de
sujecion especiales que fijan el tubo hasta el momento del vertido definitivo del mortero.
Estas grapas se fijan sobre los paneles aislantes con la ayuda de una practica grapadora
de pie, que facilita enormemente la tarea de sujetar las tuberias, respecto a los sistemas
tradicionales.

e La Tuberia:
El elemento fundamental de un sistema de calefaccion por suelo radiante son los circuitos
de tuberias de agua caliente que se instalan bajo el suelo de la vivienda. La funcién de las
tuberias es conducir el agua caliente generada por la caldera hacia los distintos circuitos,
logrando asi transmitir el calor al pavimento. Estas tuberias, fabricadas en un material
plastico de alta tecnologia denominado polietileno reticulado, soportan con total garantia la
circulacién continua de agua caliente.

e LaBanda Perimetral:
Se trata de una cinta fabricada en un material espumoso cuya funcién es absorber las
dilataciones del suelo, ademas de evitar los ya mencionados puentes térmicos y acusticos.
Esta fabricada en espuma de polietileno, cuenta con un faldén de estanqueidad que se
adhiere al panel aislante gracias a una cinta autoadhesiva y se sirve precortada para
facilitar la eliminacién del sobrante tras su instalacion.

e El Aditivo Fluidificante y Retardante:

Se trata de un liquido especial que se afiade al mortero para aumentar su fluidez. Una
mayor fluidez del mortero hace que se requiera menor cantidad de agua para el amasado
y se reduzca la porosidad del mortero una vez fraguado, con lo que se optimizan las
caracteristicas del mortero haciéndolo mas resistente a la compresién y mas maleable. El
mortero asi envolverd perfectamente el tubo sin dejar celdillas de aire que dificultarian la
transmision del calor. El resultado final es un mortero con una mayor resistencia mecanica
y una mejor transmisién del calor. El aditivo fluidificante es también un gran reductor de
agua.

e El Sistema de Colectores:
Se trata de un conjunto de accesorios que se colocan normalmente en una caja de
registro y cuya funcion es distribuir el agua caliente que se recibe de la caldera a cada uno
de los circuitos de tuberia correspondientes a cada habitacion de la vivienda. El sistema
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de colectores permite la regulacién independiente de las temperaturas de cada una de las
habitaciones de la vivienda en funcion de sus respectivas necesidades calorificas.

e Termostatos y actuadores electrotérmicos:
Son un sistema para regular manualmente la temperatura de cada estancia para
garantizar el confort térmico en cada una de las habitaciones a gusto de cada persona.

3.4.19.4. Flujo calorifico por m2

Los datos previos a considerar para el calculo del flujo calorifico del suelo radiante son la
potencia demandada por la vivienda y la superficie total de la misma. La potencia demandada Q
de la vivienda es de:

La superficie util de la viviendaesde: f=Q/S 21630W /386.89m2 = 55,9W/m2

3.4.19.5. Caudales
Para expresar el caudal de cada circuito nos encontramos la siguiente formula:
C=Axfx0,86 en Kcal’h; g= Axfx0,86 (At) en I/hq

Salén = (52,40 x 55,9)/5 x 0,86 x 1/3600 = 0,09 I/segq
Aseo= (4,47x 55,9)/5 x 0,86 x 1/3600 = 0,007 I/segq
Distribuidor= (21,40 x 55, 9)/5 x 0,86 x 1/3600 = 0,04 I/seg
Dormitorio 1= (21,77 x 55, 9)/5 x 0,86 x 1/3600 = 0,04 I/segq
Cocina= (48,61 x 55, 9)/5 x 0,86 x 1/3600 = 0,08l/segq
Distribuidor-Paso= (32,35 x 55, 9)/5 x 0,86 x 1/3600 = 0,05 I/segq
Dormitorio 2= (20,27 x 55, 9)/5 x 0,86 x 1/3600 = 0,03 I/seg
Pasillo= (2,08 x 55, 9)/5 x 0,86 x 1/3600 = 0,003 I/seg
Dormitorio P= (27,86 x 55, 9)/5 x 0,86 x 1/3600 = 0,05 I/seg
Vestidores P= (14,64 x 55, 9)/5 x 0,86 x 1/3600 = 0,03 I/seg
Bafo P= (18,85 x 55,9)/5 x 0,86 x 1/3600 = 0,03 I/seg

Bajo cubierta= (75,82 x 55,9)/5 x 0,86 x 1/3600 = 0,13 I/seg
Caudal total = 0,58 I/seg

3.4.19.6. Presupuesto
A continuacién se detalla el presupuesto estimado de la instalacién de suelo radiante del

edificio que nos ocupa. Para poder ver la distribucién deberiamos remitirnos al anexo 1 del
presente proyecto.

Datos de referencia
Superficie a aislar total 386,89 m2
Superficie de tubo en bafios a paso 7,5 cm 28,12 m2
Superficie de tubo a paso 15 cm 358,77 m?2
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COMPONENTES BASICOS PARA LA INSTALACION ]
Codigo Articulo Ud. Venta] Uds. PVP Total
mf’anel aislante liso de ﬁ:‘S m2 408 8:?8 £ 3582¢€
10 01 01 01| Tuberia Multicapa (Bohina 18x2x500) m 3000 1,17 £ 3510€
10 03 01 01|Banda perimetral autoadhesiva 150x6 mm m 450 1,10 € 495 €
10 05 00 00|Fluidificante (envase 5 litros) | 15 3,50 € 54 €
10 05 00 01|Fluidificante (envase 30 litros) | 30 346 € 104 €
10 04 08 01|Racor para tubo plastico d=18 mm Ud 66 211€ 139 €
10 06 00 09|Colector universal de 11 vias Ud 3 40573 € 1217 €
10 06 01 02[Armario de ancho 1000 (10 a 12 vias) Ud 3 134 49 € 403 €
10 04 00 00|Grapa fijatubo (plancha lisa) Ud. | &400 0,06 € 504 €
PRECIO PVP PARA LOS COMPONENTES BASICOS 10.009 €

COMFONENTES OPCIONALES PARA LA INSTALACION

Codigo Articulo Ud. Venta| Uds. PVP Total
10 04 03 00 |Codo guia para tubo 16/18 mm Lid 100 1.30& 139 €
10 03 00 00]Barrera antivapor (film de poligtilena) ma GO0 079€ 474 €
10 04 05 00] Tubo proteccion aislante (16-18 mm) Lid 150 045 € 6B €
10 03 02 00)Junta de dilatacidn 150x8 mm m 250 1,20 & 300 €
10 05 01 00|Desincrustante (envase 1 litro) para ubo de 18 mm I 5 2160 € 106 €
10 04 04 00 |Camil guia m 400 252 € 1.008 €
10 08 01 00 |Actuador @rmico (24 V) Lld 33 2T T5€ 916 €
10 08 04 03|Requlador de presion diferencial 1 1/4" Lid < 81,75& 2456

Control de la temperatura ambiente via cable

Codigo Articulo Ud. Venta | Uds. Precio Total
10 10 00 01| Termostato con visualizador (Frio-Calor) Ud. 15 4912 € 737 €
10 10 02 01 |Maédulo relé via cable de ocho canales para accionamientos 24 W Ud. 2 129 81 € 260 €

Componentes bésicos instalacién = 10,009 €
Componentes adicionales instalacién = 3,258 €
Control de temperatura ambiente via cable = 997 €
Total instalacion = 14,264 €

3.4.20. Refrigeracion por Fan Coil

El Fan-Coil es un sistema de acondicionamiento y climatizacién de tipo mixto; resulta
ventajoso en edificios donde es preciso economizar el maximo de espacio. Suple a los sistemas
centralizados que requieren de grandes superficies para instalar sus equipos.

Son Unidades Individuales situadas en cada ambiente a acondicionar, a los cuales llega el
agua. Alli el aire es tratado e impulsado con un ventilador al local a través de un filtro. De este
modo, cuando el aire se enfria es enviado al ambiente trasmitiendo el calor al agua que retorna
siguiendo el circuito.

3.4.20.1. Justificacion de los aparatos elegidos
Para este tipo de vivienda se ha optado por unas unidades de acondicionamiento de aire
no auténomas, alimentadas de agua fria, destinada a la climatizacién de las estancias. Tanto los

conductos de agua, como los Fan Coil estaran dispuestos en el falso techo, por lo que se ha
escogido el modelo Mayor2 NCHY de CIATESA.
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Para cada estancia se selecciona un aparato con la potencia requerida como se muestra
en la siguiente tabla:

. . Caudal .
. Poterncia Potencia Potencia .
Estancia ) L Modelo ) Precio
requerida (W) frigorifica(kW) consumida
(m3h)
Salén 324,88 0,5 Mayor 425 155 59 379,46
Aseo 152,8 0,3 Mayor 423 67 42 324,76
Distribuidor 701,87 0,8 Mayor 428 255 76 426,5
Dormitorio 1 528,99 0,8 Mayor 428 255 76 426,5
Cocina 232,84 0,4 Mayor 424 85 48 346,98
Dormitorio 2 528,99 0,8 Mayor 428 255 76 426,5
Dormitorio P 528,99 0,8 Mayor 428 255 76 426,5
Vestidores p 335,26 0,5 Mayor 425 155 59 379,46
Baro P 152,8 0,3 Mayor 423 67 42 324,76
Bajo cubierta 521,39 0,8 Mayor 428 255 76 426,5

Total instalacion = 3887,92 €

Caracteristicas especificas:

* NCH: Modelo no carrozado horizontal. Este equipo
dispone de un cajén de expansion insonorizado en
la impulsion, y puede cubrir una presion estatica de
hasta 90Pa, que responde a las necesidades de
todos los sistemas de impulsion. La rejilla de

impulsion es rectangular. ) ] el
Figura 46. Fan coil Mayor CIATESA

*Bandeja de recuperacion de condensados: Bandeja de plastico, sin retencién de aguas y
evacuacion de las mismas al nivel del fondo de la bandeja. Los manguitos de evacuacion
se sitlan en la parte posterior.

*Dispone de grupo motoventilador de 7 velocidades con proteccion térmica y suspension
elastica. Los Fan Coil se disponen tal y como se representan en los planos de
climatizacién del anexo 1.
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Una vez terminados los diferentes apartados de los que consta este proyecto se llega a las
conclusiones finales sobre este sistema geotérmico en particular y la geotermia de muy baja
temperatura en general.

De la elaboracién del proyecto que se presenta, se pueden deducir las siguientes
conclusiones:

— La calidad de los cerramientos, y en concreto la de su aislamiento térmico, es un factor
muy importante a tener en cuenta en la construccién de un edificio, dado que constituye la
base para un uso racional y eficiente de la energia. Se deduce de ello la importancia de
concienciar a los distintos agentes que intervienen en el disefo y construccion de
un edificio, y en especial a los compradores o usuarios finales del mismo, quienes tienen
la potestad de seleccionar aquellas construcciones que posean mejor grado de
aislamiento. En este sentido, la implantacién del Sistema de Calificacion Energética de los
Edificios contribuird a poner en practica lo comentado.

— La instalacion de calefaccion de este proyecto ha sido concebida teniendo en cuenta el
confort y el ahorro energético. La configuracién a caudal variable permite ajustarse mejor
en cada momento a las necesidades térmicas y permite ahorrar energia.

Los fan coils y suelo radiante en cada sala, se podrian regular de manera individualizada,
lo cual resulta muy ventajoso tanto para el confort como econémica y ecolégicamente.
Todo ello ha contribuido a conseguir una instalacién de calefacciéon que garantiza el
confort necesario y mas ecoldgico.

— La utilizacién de la energia geotérmica, frente a otras fuentes de energia convencionales,
se postula como alternativa real para equipar los sistemas de climatizacion en edificios
de tipo residencial.

— Ademas de los ahorros descritos, la energia geotérmica no requiere para su utilizacion
de infraestructuras especificas previas, tales como redes de distribucién para el caso
de gas natural o GLP canalizado o depésitos de almacenamiento para el caso del Gasoéleo
C, pudiendo ser utilizada en cualquier zona geografica, lo que la hace especialmente
recomendable en lugares aislados que carecen de infraestructuras minimas. En el caso de
edificios ya construidos, la energia geotérmica presenta el inconveniente de necesitar
terrenos contiguos donde se puedan realizar las perforaciones para ubicar las sondas de
captacion, cuestién que en ocasiones no resulta sencilla.

— Desde el punto de vista de impacto medioambiental, la utilizacion de la energia geotérmica
resulta mas limpia, dado que se reduce la emision de CO2 a la atmésfera en, al menos,
un 60% con respecto a las fuentes de energia convencionales, tal y como queda reflejado
en el apartado de Introduccién de este proyecto.

— La energia geotérmica proviene de una fuente de energia inagotable, como es la
capacidad de la Tierra de absorber o ceder calor, no estando sujeta a régimen tarifario, a
excepcion de la energia eléctrica consumida por el equipo frigorifico de las bombas de
calor geotérmicas y los circuladores asociados a ellas, que suponen un 28%
aproximadamente de la energia entregada al edificio, por lo que las oscilaciones de
precios energéticos le afectan en mucha menor medida.
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— Para la instalacion de un sistema geotérmico, la inversién a realizar inicialmente es mas
elevada, fundamentalmente por la perforacion del terreno donde se ubica el campo
geotérmico, pero resulta muy rentable en términos econémicos si se analiza en el
contexto de la vida util del edificio, que se puede estimar en torno a 50 anos.

— Los equipos que utilizan energia geotérmica son capaces de proporcionar todos los
servicios: calefaccion, refrigeracion y agua caliente sanitaria, mientras que en caso de
utilizar otras energias como gas natural, GLP o gasdéleo C, es necesario disponer unos
equipos para el servicio de agua caliente sanitaria y calefaccién y otros para el servicio de
refrigeracion.

En el plano personal, la confeccién del proyecto ha permitido poner de relieve los siguientes
aspectos:

— Ser capaz de aplicar a un caso practico, perfectamente realizable, los conocimientos
adquiridos en la carrera, y en especial, los contenidos de orden técnico, que me han
permitido asimilar la informacién que he necesitado cotejar para redactar este proyecto.

— Gracias a este proyecto he conocido la aplicacién objetiva del ciclo frigorifico de la bomba
de calor geotérmica y su eficiencia como sistema para generar calor o frio; ademas, he
visto lo que significa en la realidad utilizar el caudal y las pérdidas de carga para
seleccionar una bomba de circulacion.

— Utilizar la logica y establecer un criterio basado en los conocimientos y apoyado en el
sentido comun que me ha permitido determinar la coherencia de los resultados obtenidos,
comprobando si corresponden con la realidad.

— Tomar conciencia de lo que supone en términos reales el consumo energético de un
edificio, el importe econdémico del mismo y el coste de las instalaciones a realizar.

— Finalmente, la realizacion de este proyecto ha permitido poner a prueba mi capacidad de
trabajo, traducida en tiempo dedicado al mismo. Ademas debido a que para la realizacién
de este proyecto he necesitado la ayuda de una empresa instaladora de energia
geotérmica, he podido tener contacto en primera persona con este campo. Esto ha
despertado en mi un mayor interés y no descartaria la posibilidad de continuar mis
estudios en la rama de las energias renovables y en concreto la energia geotérmica en el
ambito de la edificacién.
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1 CONDICIONES INTERIORES DE CALCULO SEGUN IT 01.

Para lograr el bienestar térmico aplicaremos la IT 01 referente a las condiciones interiores
de disefio y dimensionado, por lo que tendremos en cuenta todo lo que especifica la UNE-EN 1SO
7730 donde se determinaran las condiciones en funcion de la actividad metabdlica de las personas
y su grado de vestimenta, debiendo estar la temperatura interior comprendida entre 23y 25°C y la
humedad relativa interior entre los valores del 40 al 60%.

Se define Bienestar Térmico con aquellas caracteristicas que condicionan los intercambios
térmicos del cuerpo humano con el ambiente, en funciéon de la actividad de la persona y del
aislamiento térmico de su vestimenta, y que afectan a la sensacién de bienestar de los ocupantes.

De esta manera los valores seran:
Temperaturas.
- Temperatura seca verano: 24 °C.
- Temperatura seca invierno: 21 °C.
Humedad relativa.
- Humedad relativa verano: 60 %.
- Humedad relativa invierno: 40 %.
Intervalos de tolerancia sobre temperaturas y humedades.
- Temperatura seca (verano / invierno): 23-25 °C / 21-23 °C.
- Humedad relativa (verano / invierno): 40-60 % / 40-50 %.
Velocidad del aire.

- No aplica en lo que respecta a la instalacion de climatizacion con
bombas de calor con distribucién de agua.

- El célculo de los conductos se ha realizado en el proyecto de
climatizacion.

Ruidos y vibraciones.

- Lainstalacién se ha disefado con el fin de evitar vibraciones y ruidos.
Para conseguirlo las unidades térmicas asientan sobre bancadas
adecuadas con soportes antivibratorios.

- Los cerramientos de las salas de calderas seran tales que eviten los
ruidos en los locales colindantes.

- Se van a instalar manguitos antivibratorios en las conexiones entre las
tuberias y todo elemento mecanico susceptible de provocar
vibraciones.

- Para el célculo de las tuberias, la velocidad sera de entre 0,5-2 m/s
evitando asi ruidos y caidas de presion, los acoplamientos seran
elasticos para evitar vibraciones, asi como las sujeciones de las
tuberias para evitar la transmisién de ruidos y vibraciones.
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Contaminacion ambiental interior.

No se permitirdn en las zonas ocupadas, concentraciones de contaminacion
superiores a las indicadas a continuacion:

Monéxido de carbono CO: 1/10.000
Anhidrido carbénico COZ: 50/10.000
Particulas: 30 mgr/m3

Ozono: 0,05 p.p.m.

2 CONDICIONES AMBIENTALES EXTERIORES

La exigencia de calidad térmica del ambiente se considera satisfecha en el disefio y
dimensionado de la instalacién térmica, ya que los parametros que definen el bienestar térmico,
como la temperatura seca del aire y operativa, humedad relativa, temperatura radiante media del
recinto, velocidad media del aire en la zona ocupada e intensidad de la turbulencia se mantienen
en la zona ocupada dentro de los valores establecidos en la IT 1.1.4.1.

Para el célculo del sistema geotérmico se han tenido en cuenta los valores siguientes:

Latitud y longitud
8°57'40" N
- 0°35'6"E
Altitud.
- 160 metros sobre el nivel del mar.
Temperatura terreno (cota inferior a 10m).

- 14,1°C

3 CALCULO DEL CIRCUITO HIDRAULICO Y BOMBAS
3.1. Calculo de las tuberias.

Caracteristicas del fluido: densidad, composicion, viscosidad, etc.

El fluido transportado por las tuberias para el circuito primario de la bomba de calor
geotérmica es una mezcla de agua con anticongelante (20% de monoetilenglicol).
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Las caracteristicas del etilenglicol son:

Apariencia Liquidea Transparents
Color Amarillo-Fluorescente
Punto de ebullicion Aprox. 170°C

pH a 20°C 9,0-9,5

Flash point =100°C

Densidad a 20°C 1,13-1,14 g/cc
Viscosidad a 20"C 27,0 mPas
Capacidad Calorifica a 20"C 2,30 KJEgk
Coeficlente de expansion térmica | 0,00054 1/K

Reserva alcalina min. 7 ml HGI0, 1N

La densidad dependera de la temperatura del fluido, por ejemplo:
Mezcla (80% agua +20% monoetilenglicol):
Para 7°C es 1032 kg/m°.
Para 20°C es 1028 kg/m®.
Para 35°C es 1022 kg/m®.
La viscosidad cinematica dependera de la temperatura del fluido, por ejemplo:
Mezcla (80% agua +20% monoetilenglicol):
Para 7°C es 2,536 mm?/seg.
Para 20°C es 1,69 mm?/seg.

Para 352C es 1,17 mm?/seg.

En el resto de los circuitos de sala de maquinas, el fluido caloportador sera el agua:
La densidad dependera de la temperatura del fluido, por ejemplo:

Para 7°C es 999,96 Kg/m3.

Para 20°C es 999,52 Kg/m3.

Para 35°C es 994,1 kg/m®.

La viscosidad cinematica dependera de la temperatura del fluido, por ejemplo:
Para 7°C es 1,428 mm?/seg.
Para 20°C es 1,004 mm®/seg.

Para 35°C es 0,724 mm®/seg.
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Parametros de disefo.

Los parametros de disefo de los pozos son:
Velocidad maxima: 3 m/seg.
Re>2300
Los parametros de disefio de la conexién horizontal que transcurre por el interior del edificio son:
Velocidad méxima: 2,5 m/seg.
Perdidas de carga: 40 mmca/m
Los parametros de disefio de la red de tuberias de sala de maquinas son:
Velocidad maxima: 2,5 m/seg.

Perdidas de carga: 40 mmca/m

Factor de transporte.

No se contempla, al no ser la potencia térmica transportada en ninglin caso superior a 500 Kw.

Valvuleria.

La valvuleria prevista para la red de tuberias, se compondra de valvulas de corte para
aislar tramos, purgadores automaticos, valvulas de equilibrado, valvulas de seguridad, valvulas
mezcladoras de 3 vias motorizadas y demas elementos accesorios.

Todas las valvulas de corte de menos de 3" seran de "4 de giro de bola.

Las valvulas mezcladoras de 3 vias seran de un diametro inferior al del circuito que
controlan para que, de esta manera, su autoridad dentro del circuito sea la correcta.

Las pérdidas de carga a tener en cuenta para cada valvula dependeran de su diametro,
material y caudal que trasiega. En este proyecto dichas pérdidas han sido obtenidas de los
catalogos correspondientes.

Elementos de regulacidn.

Como elementos de regulacion de la instalacion se instalaran:
- Valvulas mezcladoras motorizadas de 3 vias para invertir el ciclo.

- Sondas de temperatura y centralitas de regulacién correspondientes.
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Sectorizacion.

Se han colocado valvulas de corte en lugares estratégicos de la instalacién para, en caso
de necesidad, poder dejar sin servicio solamente la zona afectada sin que el resto de la instalacién
tenga que parar.

La situacién de dichas valvulas se puede apreciar en los planos correspondientes.

Parametros de disefio.

A continuacion se muestra la tabla de calculo de las tuberias, obtenida tras el calculo de la
instalacion.

Determinacion del caudal de cada tramo, de final a origen, en funcién de los emisores o
receptores a los que alimenta:

Para el calculo de las pérdidas de carga (h) en las tuberias se ha tenido en cuenta la
férmula de Darcy.

folg

. .
h:—_,,
E-.DD.-R-&

f: Factor de friccion de Darcy- Weisbach

l

: Longitud critica de la tuberia.
Q: Caudal.

9. Aceleracion de la gravedad.

D: Diametro de la tuberia.

Para que el intercambio térmico entre el fluido y la tierra sea lo mas eficiente posible, el
fluido que circula por el interior de los pozos debera de circular con un régimen turbulento, por lo
gue el numero de Reynolds debera ser mayor de 2300.

Para el calculo del factor de friccién utilizaremos la formula de Konakov, para régimen
turbulento.

1

f =181 Togr. —15)°

Teniendo en cuenta la longitud y el nUmero de puntos singulares se estima la perdida de
carga accidental como el incremento de un 15% en la longitud de cada tramo

A continuacion se muestra la tabla de célculo de las tuberias, en la cual se ha tenido en
cuando los accesorios de cada tramo.
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TRAMO D (mm) espesor (mm)

Pozos 40 3,7

Pozo -colector 40 3,7

Primario BCG 63 6

Secundario BCG 50 4,5

2 x Primario BCG 75 7,5

2 x Secundario BCG 63 6
TRAMO CAUDAL(m3/s) | D V (m/s) | Re FACTOR F | mmca/m
Primario BCG 0,0019 0,051(0,9 18212,2| 0,026 21,2
2 x Primario BCG 0,0037 0,060 |1,3 30960,7 | 0,023 33,1
Secundario BCG 0,0014 0,041 (1,1 42392,0 | 0,021 31,0
2 x Secundario BCG | 0,0029 0,051 (1,4 68159,7 (0,019 37,5

3.2. Célculo de los espesores del aislamiento en superficies de seccion circular:

Segun el procedimiento simplificado de la IT 1.2.4.2.1, los espesores minimos de
aislamiento térmico, expresados en mm, en funcién del diametro exterior de la tuberia sin aislar y
de la temperatura del fluido en la red y para un material con conductividad térmica de referencia a
10 °C de 0,040 W/(m.K) (como lo es el aislamiento térmico de coquilla Armaflex utilizado) son los
indicados en las siguientes tablas 1.2.4.2.1 a 1.2.4.2.4 del Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio,
por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.

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

D<35 25 25 30

35<D<60 30 30 40

60 <D <90 30 30 40

90 <D <140 30 40 50

140 <D 35 40 50

Tabla 1. Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que transportan fluidos calientes que discurren

por el interior de edificios
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Diametro exterior (mm) Temperatura maxima del fluido (°C)
40...60 >60...100 >100...180

D<35 35 35 40

35<D<60 40 40 50

60 <D <90 40 40 50

90< D <140 40 50 60

140<D 45 50 60

Tabla 2. Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que transportan fluidos calientes que discurren

por el exterior de edificios

Diametro exterior (mm) Temperatura maxima del fluido (°C)
>-10...0 >0...10 >10
D<35 30 20 20
35<D<60 40 30 20
60 <D <90 40 30 30
90 <D <140 50 40 30
140 <D 50 40 30

el interior de edificios

Tabla 3. Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que transportan fluidos frios que discurren por

Diametro exterior (mm)

Temperatura maxima del fluido (°C)

>-10...0 >0...10 >10
D<35 50 40 40
35<D<60 60 50 40
60 <D <90 60 50 50
90 <D <140 70 60 50
140 <D 70 60 50

Tabla 4. Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que transportan fluidos frios que discurren por

el exterior de edificios
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Los espesores minimos de aislamiento de equipos, aparatos y depdsitos deben ser
iguales o mayores que los indicados en las tablas anteriores para las tuberias de diametro exterior
mayor que 140 mm.

Los espesores minimos de aislamiento de las redes de tuberias que conduzcan,
alternativamente, fluidos calientes y frios seran los obtenidos para las condiciones de trabajo mas
exigentes.

Los espesores minimos de aislamiento de las redes de tuberias de retorno de agua seran
los mismos que los de las redes de tuberias de impulsion.

Los espesores minimos de aislamiento de los accesorios de la red, como valvulas, filtros,
etc., seran los mismos que los de la tuberia en que estén instalados.

El espesor minimo de aislamiento de las tuberias de didmetro exterior menor o igual que
20 mm y de longitud menor que 5 m, contada a partir de la conexion a la red general de tuberias
hasta la unidad terminal, y que estén empotradas en tabiques y suelos o instaladas en canaletas
interiores, sera de 10 mm, evitando, en cualquier caso, la formacién de condensaciones.

Cuando se utilicen materiales de conductividad térmica distinta a Aref = 0,04 W/ (m-K) a
10°C, se considera vélida la determinacion del espesor minimo aplicando las siguientes
ecuaciones:

Para superficies de seccién circular:

d=2|exp| A jpPr2 et |y
2 v D

Aref Conductividad térmica de referencia, igual a 0,04 W/(m-K) a 10 °C.

A Conductividad térmica del material aislante empleado, en W/(m-K)

e Espesor minimo de referencia, en mm

d Espesor minimo del material empleado, en mm

D Diametro interior del material aislante, coincidente con el diametro exterior de la tuberia,
en mm

El material ailante a emplear es Armaflex af, el cual tiene una conductividad térmica de
0,036 W/(m-K)

Con lo que los espesores del aislamiento calculados para cada tramo son:

TRAMO D (mm) dref Aref A d
Primario BCG 63 30 0,040 0,036 35
2 x Primario BCG 75 30 0,040 0,036 35
Secundario BCG 50 30 0,040 0,036 35
2 x Secundario BCG 63 30 0,040 0,036 35
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3.3. Calculo de la bomba de circulacion

El caudal que debe suministrar la bomba de circulacion viene dado por las
especificaciones técnicas de las bombas de calor:

Para el célculo del sistema hidraulico del secundario de las bombas de calor se ha tenido
en cuenta el caudal especificado por el fabricante de la bomba de calor geotérmica y las
caracteristicas fisicas del fluido portador (80% de agua +20% mono etilenglicol) a la temperatura
media de funcionamiento, las caracteristicas del material utilizado y el tipo de circuito.

Se estima que la perdida de carga del colector y de las singularidades es de un 30% del
total.

Por tanto el punto de funcionamiento de la bomba de circulacion debe estar entorno a:

Q =51601/,

h = 8,53 mca

Para el calculo del sistema hidraulico de unién entre los pozos y el separador hidraulico se
ha tenido en cuenta la suma de caudal especificado por el fabricante de las dos bombas de calor y
las caracteristicas fisicas del fluido portador (80% de agua +20% mono etilenglicol) a la
temperatura media de funcionamiento, las caracteristicas del material utilizado y el tipo de circuito

Q =13320/,

h=8 mca

Para la bomba de circulacion del circuito entre el depdsito de inercia y el intercambiador de
calor de frio se toma como punto de funcionamiento el maximo caudal recomendado por el
fabricante, siendo el fluido caloportador el agua, comprobando que dichas bombas son aptas para
esta instalacién, por tanto el punto de funcionamiento de la bomba de circulacién debe estar

entorno a:
Q = 13320/,
h =6 mca

Para la bomba de circulacién del circuito entre el depésito de inercia y el intercambiador de
calor se toma como punto de funcionamiento el maximo caudal recomendado por el fabricante,
siendo el fluido caloportador el agua, comprobando que dichas bombas son aptas para esta
instalacién, por tanto el punto de funcionamiento de la bomba de circulaciéon debe estar entorno a:

Q = 10320/,

h=6,2mc
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3.4. Célculo del volumen del depdsito de inercia.

El motivo principal de la existencia de un depdsito de inercia es el de evitar arranques y
paradas continuas del compresor de la Bomba de Calor.

Los datos de partida necesarios para el calculo de la inercia térmica son:

-El volumen total de la instalacién.

-El escalon mayor de capacidad del sistema de enfriamiento.

-Incremento maximo de temperatura durante la parada de los compresores.
En el circuito de refrigeracion:

* Volumen total 453 litros

« Etapas de capacidad: 1 (0-50-100)

 Escalén mayor de capacidad 30,5 kW

El tiempo de seguridad recomendado por los fabricantes de compresores entre arranques
sucesivos es de 15 minutos, por tanto, la energia que debe quedar almacenada en la instalacién
es de:

(30,5/60): 15 = 7,625 kWh = 6557,16 kcal

El incremento maximo de temperatura durante la parada de los compresores es de 4°C,
por lo que el volumen de agua necesario para almacenar la energia con ese diferencial es de:

6557,16/4 = 1639,29 litros

Como tenemos un volumen en la instalaciéon de 453 litros, hace falta un depdsito con un
volumen superior a 1.639,29 — 453 = 1.186,29 litros. Por lo tanto, tomando el volumen comercial
se instalard un depdsito de inercia de 1500 litros para estar del lado de la seguridad.

En el circuito de calefaccién:
* Volumen total 567 litros
* Etapas de capacidad: 1 (0-50-100)
* Escalén mayor de capacidad 30,5 kW

El tiempo de seguridad recomendado por los fabricantes de compresores entre arranques
sucesivos es de 15 minutos, por tanto, la energia que debe quedar almacenada en la instalacion
es de:

(30,5/60): 15 = 7,625 kWh = 6557,16 kcal

El incremento maximo de temperatura durante la parada de los compresores es de 4°C,
por lo que el volumen de agua necesario para almacenar la energia con ese diferencial es de:

6557,16/4 = 1639,29 litros

108



ENERGIA GEOTERMICA: EL CALOR ROBADO A LA TIERRA

Como tenemos un volumen en la instalacion de 567 litros, hace falta un depdésito con un
volumen superior a 1.639,29 — 567 = 1.072,29 litros. Por lo tanto, tomando el volumen comercial
se instalara un deposito de inercia de 1500 litros para estar del lado de la seguridad.

3.5. Célculo vaso de expansion

Para el céalculo de los vasos de expansion cerrados de esta instalacion utilizaremos la la
Instruccion UNE 100-155-88:

VL.=V-Ce:Cp
Siguiendo el método de célculo descrito en la memoria los resultados son:

Se toma como volumen del circuito hidraulico 3000I, ya que es el volumen méximo y por lo
tanto el mas desfavorable.

ANEXOS

Volumen de la instalacion (l) 3000

T impulsion (2C) 45

T retorno (2C) 40 Presion de tarado VS (bar) 3

T media (°C) 42,5 P max (bar) 4

Ce 0,00748448 P min (bar) 1,15
Glicol? Si Cp 1,40350877
% de glicol 20 Vaso de expansion 46,32413
Factor de correccion 1,46997363

Ce de calculo 0,01100198

Tomando los volimenes comerciales se instalaran vasos de expansion de 50 litros.
3.6. Calculo de los intercambiadores de calor.

El calculo y seleccion del modelo y numero de placas necesarias para cada aplicacién, se
realiza mediante un programa de calculo informatico, determinando asi el intercambiador idéneo
en funcién de las distintas condiciones de trabajo de cada caso en particular.

Asi pues los intercambiadores seleccionados se corresponden con las siguientes
potencias de calculo y numero de placas:

Circuito de calefaccion = 57,25 kW. Superficie de intercambio = 4 m?

Circuito de refrigeracion = 44,53 kW. Superficie de intercambio = 4,2 m?

109



ENERGIA GEOTERMICA: EL CALOR ROBADO A LA TIERRA ANEXOS

3.7. Calculo de los sistemas de tratamiento del agua.

En la instalacion que nos ocupa no hay sistemas de tratamiento de agua.

3.8. Calculo de los sistemas de ventilacion mecanica.

No es &mbito de este proyecto

3.9. Calculo de cuadros y lineas eléctricas.

Dadas las caracteristicas de las unidades integrantes de la instalacion y aplicando las
prescripciones generales para las instalaciones eléctricas en baja tension, recogidas en el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién e instrucciones técnicas complementarias, se han
calculado las secciones de los conductores, la proteccion frente a contactos indirectos y la
proteccion contra sobreintensidades y cortocircuitos.

Estos célculos quedan reflejados en el proyecto de "Instalacién eléctrica en baja tensién".
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1 ALCANCE DEL PLIEGO

El alcance del presente documento comprende la descripcién del suministro de materiales en
obra, mano de obra, equipos y medios auxiliares necesarios para la instalacién del sistema
geotérmico, en lo que se refiere a:

- Las perforaciones

- La conexion horizontal, desde las perforaciones a la sala de maquinas, incluido el colector
general y el equipo de bombeo para el sistema de intercambio.

- Las maquinas de produccién, depdsitos, etc.

- Las condiciones que han de exigirse para la realizacién de todas las operaciones precisas
para conseguir el perfecto acabado y puesta en servicio de todos los sistemas
comprendidos en el proyecto.

- Las pautas a seguir para la realizar una correcta recepcion de las unidades de obra.

- La descripcion detallada de las unidades de obra.

- La documentacion final a entregar.

2 NORMATIVAS DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO

Todos los materiales empleados, asi como la ejecucién de todas las instalaciones
cumplirdn en toda su extensién con la reglamentacién vigente y normas complementarias
promulgadas por los Organismos o Entidades Internacionales y Companias afectadas a los
servicios.

En particular se recuerda la siguiente normativa:

- Cddigo Técnico de la Edificacion:
DB HE 1.- Limitacién de demanda energética

DB HE 2.- Rendimiento térmico de las instalaciones
DB Sl 1.- Seguridad en caso de incendio

DB Sl 3.- Ocupacion

DB HS 3.- Calidad del aire interior

DB HS 4.- Suministro de agua

DB HS 5.- Evacuacién de aguas

DB HR.- Proteccién frente al ruido

- Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE) RD 1027/2007, de 20 de
Julio y sus Instrucciones Técnicas.

- Reglamente Electrotécnico para Baja Tension segun R.D. 842/2002, de 2 de Agosto.

- Norma Basica de la Edificacion NBE CA-88 Condiciones Acusticas en los Edificios,
aprobada por el R.D. 1909/1981, modificada por el R.D. 2215/1982, Orden del Ministerio
de Obras Publicas y Urbanismo de 29 de septiembre de 1988
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- Reglamento de Aparatos a Presion y sus Instrucciones Técnicas Complementarias
(ITC-MIE-AP), aprobado por el R.D. 1244/1979, DE 4 DE Abril y modificado por el R.D.
507/1982, de 15 de Enero y el R.D. 1504/1990, de 23 de Noviembre.

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (RBT) RD 842/2002, de 2 de Agosto y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias

- Ordenanza Municipal de Ruido y Vibraciones (BOP 23 Julio 1996)

- Decreto 173/2000 de 5 de Diciembre, del Gobierno Valenciano, Condiciones Higiénico —
Sanitarias para la prevencion de legionela.

- Informe UNE 100030 IN Guia para la prevencion y control de la proliferacion y
diseminacion de legionela en instalaciones.

- Real Decreto 865/2003 de 4 de Julio por el que se establecen los criterios higiénicos-
sanitarios para la prevencién y control de la legionelosis.

- Ley 54/2003, 12 de Diciembre, Reforma marco normativo prevencién riesgos laborales.

3 RESPONSABILIDADES DEL INSTALADOR

El montaje de las instalaciones sujetas a éste Proyecto deberan ser efectuadas por una
empresa instaladora registrada de acuerdo a lo desarrollado en el Capitulo VIII del RITE.

El instalador es responsable de ejecutar correctamente el montaje de la instalacién,
siguiendo siempre las directrices y normas del director de obra, no pudiendo sin su autorizacion
variar trazados, cambiar materiales o introducir modificaciones al proyecto especialmente a este
pliego de condiciones.

Manifestara expresamente que encuentra el proyecto correcto o no, o en su defecto se
entiende que el proyecto es conocido y ha sido debidamente estudiado y que lo encuentra
completo, correcto y acorde con las normativas oficiales vigentes en toda su extension, para
obtener las caracteristicas que se fijan en los documentos de proyecto.

La oferta del instalador solo es valida a efectos de contrato, exclusivamente en la
aplicacién de precios unitarios y totales a la trascripcion de los materiales indicados en los
documentos de proyecto, lo que invalida otras cldusulas, notas, aclaraciones, etc. que incluya el
instalador en su oferta o impresos normalizados, ateniéndose en este sentido a lo que indique el
texto general del proyecto.

Es responsable de efectuar la instalacién cumpliendo fielmente la legislacién vigente,
especialmente el apartado de Seguridad y Salud, asi como la normativa relacionada en estas
especificaciones.

Es responsable de efectuar las pruebas minimas exigidas por la legislacion, las
especificadas en el apartado correspondiente de este documento y aquellas otras que el director
de obra considere necesarias, asumiendo los costes de su realizacion.

Es responsabilidad del instalador asegurar al titular de la instalacion las garantias
especificadas y realizar las comprobaciones, reparaciones o sustituciones necesarias en el plazo
minimo posible.

El instalador es responsable de las averias, accidentes, dafios o pérdidas que sufra la
propiedad por falta o defectos de planificacion, mal montaje, falta de calidad, sustracciones o
desapariciones de material y equipos, errores de ejecucion en los trabajos de instalacion o en la
realizacion de las pruebas de funcionamiento.
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El instalador es responsable de realizar la limpieza durante la ejecucion de la obra de su
material, asi como de una limpieza general de la obra al final de la misma, demoliendo las
instalaciones auxiliares innecesarias, retirando los escombros, y materiales que sobraran.

El instalador se responsabilizara de conocer en todos sus extremos y totalidad el proyecto,
sobre la base de lo cual asumird como completo, correcto y acorde con las normativas y los fines
previstos, asumiendo igualmente la responsabilidad de los dimensionamientos, potencias, calculos
e idoneidad de los sistemas.

Igualmente asumira las mediciones, extensién y definiciones de la relacién de materiales y
presupuesto, aceptando estos como correctos y suficientes para la estricta ejecucién de la
instalacién, segln proyecto y sujeto en todo caso a la interpretacion que pueda realizar la
Direccién Facultativa.

El instalador es responsable del fiel cumplimiento de estas especificaciones y de su
aceptacion que expresara mediante firma al final de las mismas en una copia, que sera entregada
al Director de Obra junto con un documento global de la oferta de adjudicacién, antes del inicio de
los trabajos.

Antes de comenzar los trabajos de montaje, la empresa instaladora debera efectuar el
replanteo de todos y cada uno de los elementos de la instalacién. El replanteo debera contar con
la aprobacién de la Direccion de Obra.

El instalador sera responsable del mantenimiento de la instalacion seglin las
especificaciones del RITE, durante un afo contado desde la fecha de recepcién de la obra por
parte de la direccion de obra.

El instalador es responsable de la confecciébn en el modo, tiempo y forma de la
documentaciéon necesaria para la legalizacion del proyecto y la direccion de obra, en base al
proyecto de instalaciones y segin el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios. Esta
documentacion a presentar en la Conselleria de Industria o ante cualquier organismo que lo
requiera, sera firmada por el técnico competente de la empresa adjudicataria, tanto el proyecto
como el certificado de direccién de obra.

El instalador gestionara ante los colegios profesionales, organismos oficiales, entidades y
organismos colaboradores de la admnistracién y compafias suministradoras, la documentacion
necesaria para obtener las correspondientes aprobaciones y puesta en servicio de la instalacion.
Asi mismo correran por su cuenta la presentacion de toda la documentacién y el pago de las tasas
ante los organismos.

El instalador entregard la instalacién autorizada y en funcionamiento al cliente final.

4 CONDICIONES GENERALES
4.1. Coordinacion del trabajo con otros oficios

El instalador de climatizacion coordinara perfectamente su trabajo con la empresa
constructora y los instaladores de otras especialidades, tales como mecanicas, electricidad,
fontaneria, etc., que pueden afectar su instalacion y el montaje final de su equipo.
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La terminacion debera ser limpia y estética, dentro del acabado arquitectdnico del edificio,
esmerando principalmente el montaje de tuberias, conductos, distribucién de aire, etc., de forma
gue respeten las lineas de acabados de suelos, techos, falsos techos, paredes y demas elementos
arquitectonicos.

El instalador suministrara a la Direccién de Obra, toda la informacién de construccion
concerniente a su trabajo, tal como situaciéon exacta de las bancadas de hormigon, anclajes,
situacién de huecos en forjados, dimensiones, materiales, soportes, patinillos, etc., dentro del
plazo de tiempo exigido para no entorpecer el programa de acabado general por zonas o de los
edificios completos.

Todas aquellas bancadas de bombas, motores, compresores, etc., que soportan equipos
cuyas vibraciones puedan ftransmitirse a la estructura del edificio, deberan tratarse
cuidadosamente para ser anuladas.

El instalador suministrara los planning y documentacién grafica necesaria o que se le
requiera, referida a su actividad para la coordinacion y planificacion general de la obra.

4.2. Inspeccion de los Trabajos

La Direccion de Obra, podra realizar las revisiones e inspecciones, tanto en el edificio como
en los talleres, fabricas, laboratorios, etc., donde el instalador se encuentre realizando los trabajos
relacionados con esta instalacion, siendo estas revisiones totales o parciales segun criterios de la
Direccién de Obra para la buena marcha de ésta.

4.3. Modificaciones a los Planos, Materiales y Especificaciones
Soélo se admitiran modificaciones por los siguientes conceptos:

a) Mejoras en calidad, cantidad o montaje de los diferentes elementos, siempre que no
afecte el presupuesto o en todo caso disminuya de la posicidn correspondiente, no
debiendo nunca repercutir el cambio en otros materiales.

b) Variaciones en la arquitectura del edificio, siendo la variacién de instalaciones, definida
por la Direccion de Obra o por el instalador con la probacién de ésta.

c) Identificacién a normativas vigentes en el modo y forma que se indica en el punto 2 de
este documento.

4.4. Documentacion de Equipos

El instalador exigird a los proveedores y presentard a la Direccion de Obra la
documentacion de los equipos solicitados que incluirdn dimensiones y pesos, caracteristicas
generales y técnicas, esquemas eléctricos y de conexionado, instrucciones de montaje,
funcionamiento, regulacion y mantenimiento, homologaciones exigidas u obtenidas.

Especial hincapié se tendra con la presentacién de las garantias de calidad, seguridad y
consumo de energia, exigidos por la normativa vigente, pruebas de presién, etc.
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Igualmente se exigira a los instaladores y éstos a los fabricantes y suministradores, placas
de caracteristicas de todos los equipos, solidariamente unidas a éstos y de acuerdo con las
normativas especificas en cada caso.

4.5. Proteccidon durante la construccion y limpieza final

Los aparatos, materiales y equipos que se instalen, se protegeran durante el periodo de
construccion con el fin de evitar los dafos que les pudiera ocasionar el agua, basura, sustancias
qguimicas, mecanicas o de cualquier otra clase.

Los equipos que por su tamano sea indispensable almacenar a la intemperie, estaran
perfectamente embalados sin tener ningun punto expuesto al exterior hasta su ubicacién en su
lugar de instalacion.

Los extremos abiertos de los tubos se limpiaran por completo antes de su instalacién, asi
como valvulas, sifones, tramos de tuberias, accesorios, etc.

La Direccién de Obra se reserva el derecho a eliminar cualquier material que por
inadecuado acopiaje, juzgase defectuoso.

A la terminacién los trabajos, el instalador procedera a una limpieza general del material
sobrante, recortes, desperdicios, etc., asi como todos los elementos provisionales montados o de
cualquier otro concepto relacionado directamente con su trabajo.

No podra alegar justificacién para la no-realizacién de estos trabajos (excepto causas de
fuerza mayor. En ningln caso sera causa de afectacion de otros oficios o constructora.

El instalador absorbera a su cargo los dafios y perjuicios que los equipos y materiales
pudieran sufrir, asi como las averias o desperfectos que se ocasionen antes de la recepcién de la
instalacién, bien por agentes atmosféricos u otros intrinsecos a la obra.

Al final de la obra, el instalador debera limpiar perfectamente de cualquier suciedad todas
las unidades terminales, equipos de sala de maquinas, instrumentos de medida y control, cuadros
eléctricos, etc., dejandolos en perfecto estado.

4.6. Medios auxiliares

Todos los medios materiales auxiliares utilizados en la obra estaran en perfectas
condiciones de uso, dispondran de todas las medidas de seguridad reglamentarias y cumpliran
con los requisitos exigidos en el correspondiente Proyecto o Estudio de Seguridad.

Aparejos y Maquinaria

Todos los aparejos, herramientas y medios auxiliares de menor tamafio se recogeran y
ordenaran diariamente, al final de cada jornada.

La maquinaria para la perforacién y cualquier otro medio de montaje de gran tamafo
permanecera en la zona de actuacién Unicamente el tiempo que duren los trabajos, siendo retirada
de la misma en cuanto no sean alli necesarios. Al final de cada jornada, la maquinaria quedara
recogida y protegida contra acciones externas.
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Obras auxiliares de albanileria

Cuando las obras auxiliares de albanileria precisas para el montaje de la instalacion, tales
como apertura de huecos, recibido de soportes o marcos, bancadas de maquinas, etc., no estén
incluidas dentro del contrato del Instalador, sera responsabilidad suya facilitar toda la informacion
precisa y con la antelacion suficiente a la Direccion de Obra.

El Instalador verificara la ejecucion de estos trabajos y la idoneidad de los mismos para los
fines previstos.

Energia eléctrica y agua

En funcion de la dimensién de la obra, se pondra a disposiciéon del Instalador una o mas
tomas de energia eléctrica y agua para su utilizacion durante el montaje.

El Instalador dispondra de sus propios cuadros eléctricos de obra para conexién de sus
herramientas de trabajo. Los cuadros dispondran de los elementos de seguridad reglamentarios.

La acometida eléctrica desde el cuadro principal de obra hasta los cuadros secundarios
del Instalador sera por cuenta de este ultimo.

No se permitiran conexiones eléctricas precarias, exigiéndose siempre clavijas de
conexién normalizadas.

4.7. Identificacion de equipos

Al final de la obra los aparatos, equipos y cuadros eléctricos deben marcarse mediante una
chapa de identificacién.

4.8. Accesibilidad

Los elementos de medida, control, proteccién y maniobra se instalaran en lugares visibles
y facilmente accesibles, sin necesidad de desmontar ninguna parte de la instalacion,
particularmente cuando cumpla funciones de seguridad.

Los equipos que necesiten operaciones periddicas de mantenimiento deben situarse en
emplazamientos que permitan la plena accesibilidad de todas sus partes, ateniéndose a los
requerimientos minimos mas exigentes entre los marcados por la reglamentacién vigente y
recomendaciones del fabricante.

Para aquellos equipos dotados de valvulas, compuertas, unidades terminales, elementos
de control, etc., que por alguna razén, deban quedar ocultos, se prevera un sistema de acceso
facil por medio de puertas, mamparas, paneles u otros elementos. La situacion exacta de estos
elementos de acceso sera suministrada durante la fase de montaje y quedara reflejada en los
planos finales de la instalacién.
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5 RECEPCION DE UNIDADES DE OBRA
Suministros

El Contratista tiene la obligacién de proveer materiales y equipos de los tipos y calidades
especificados en el proyecto. El Director de Obra podra inspeccionar los acopios, asi como
solicitar del Contratista la documentacion, certificados y pruebas que considere necesario para
acreditar que los materiales y equipos son de las calidades y caracteristicas determinadas en el
proyecto.

Los materiales procederan de fabrica correctamente embalada y sin muestras de golpes o
malos tratos. El instalador presentara tantas muestras como le sean requeridas.

En el caso de equipos fabricados ex profeso para esta obra (unidades de tratamiento de
aire, cuadros eléctricos, etc.) la Direccion de Obra podra optar por su inspeccion en fabrica, antes
de su envio a obra.

Los embalajes de materiales y equipos pesados o voluminosos dispondran de refuerzos
de proteccidn y elementos de enganche que faciliten las operaciones de carga y descarga con la
debida seguridad.

Acopio de materiales

El acopio de materiales en obra se realizara de forma ordenada y controlada en la zona o
zonas asignadas al efecto, y siempre bajo la exclusiva responsabilidad del Contratista, que se
preocupara de protegerlos adecuadamente para evitar tanto deterioros como desapariciones.

Deberan protegerse los materiales contra golpes y humedades. Las aberturas de conexién
de aparatos y equipos, al igual que los extremos de los tubos, permaneceran tapadas y protegidas
hasta su montaje.

Se tendra un cuidado especial con los materiales mas fragiles y delicados, como aparatos
de control y regulacién, materiales aislantes, etc., que se mantendran especialmente protegidos.

En general el Contratista solo mantendrd en obra acopiados aquellos materiales que
vayan a ser montados en corto plazo de tiempo.

Previo a la recepcion en obra de cualquier envio, el Contratista solicitara a la Direccion de
Obra su autorizacién y el lugar donde deba permanecer provisionalmente o hasta su montaje
definitivo.

6 DESCRIPCION DE LAS UNIDADES DE OBRA
6.1. Intercambiador de calor enterrado y colectores de conexion

Materiales

v' Toda la tuberia sera de polietileno de alta densidad extraido PE 100 SDR 11/PN 1.

v Los didmetros, espesores y tolerancias de la tuberia estaran de acuerdo a la norma ASTM
D-3350 0 ASTM D-2447.

v Los diametros, espesores y tolerancias de los accesorios empleados estaran de acuerdo a
la norma ASTM D-2683 para accesorios con unién por enchufe (“socket”) o bien a la
norma ASTM F-1055 para uniones a tope.
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v Aislamiento térmico flexible para tuberias de polietileno de alta densidad de refrigeracion,
en coquilla de espuma de caracteristicas técnicas: Factor resistencia a la difusion del
vapor de agua (U )= 7000 (promedio 10.000), Conductividad Térmica lambda a 0°C <
0,035 W/(m.K), Reaccién al Fuego M1(UNE 23727), con marca de calidad AENOR, segln
RITE.

Normas de montaje horizontales: colectores

v Las tuberias que formen los colectores estaran instaladas de forma que su aspecto sea
limpio y ordenado, dispuestas en lineas paralelas o a escuadra con los elementos
estructurales del edificio o con tres ejes perpendiculares entre si.

v' Cuando las tuberias atraviesan muros, tabiques, forjados o cualquier albafileria, se
dispondran manguitos protectores. El aislamiento no se interrumpira en el paso con el
manguito.

v' La tuberia de ida de la conexién horizontal (unién entre pozos y colectores) debera ir
aislada térmicamente.

v La tuberia debera de ir conveniente mente sefalizada por la parte superior a unos 20 cm
con una cinta que indique “Tuberia con fluido caloportador”.

v' Los tramos de tuberia dispondran de la mayor longitud con objeto de reducir al minimo el
ndmero de uniones.

v" En las uniones soldadas en tramos horizontales los tubos se enrasaran por su generatriz
superior para evitar la formacion de bolsas de aire.

v" No se podra realizar uniones en los cruces de los muros, forjados, etc.

v Las tuberias no estaran en contacto directo con ninguna conduccién de energia eléctrica o
de telecomunicacion, con el fin de evitar los efectos de la corrosion.

v'Ladistancia minima a una conduccién eléctrica de fuerza no sera inferiora30 cmy 3 cm a
cualquier canalizacion de gas.

v Las tuberias no atravesaran chimeneas, conductos de aire acondicionado ni chimeneas de
ventilacion.

v En los tramos curvos, las tuberias no presentaran garrotas y otros defectos, ni
aplastamientos y otras deformaciones en su seccién transversal.

v' Todas las tuberias llevaran una pendiente minima del 0,5%, a fin de facilitar los vaciados y
evitar la formacion de bolsas de aire.

v/ Se utilizaran manguitos dieléctricos para evitar la formaciéon de pares galvanicos entre
tuberias metalicas de distintos materiales.

v" Durante el montaje de tuberias, los extremos abiertos de éstas se protegeran con tapas
que impidan la entrada de suciedad o escombros.

Uniones tuberias

Las uniones seran realizadas mediante termofusion con junta a tope. Ningln otro método
de unién es aceptable.

La tuberia de polietileno podra ser termosoldada por los siguientes métodos:
- Soldadura a tope (butt fusion)

Se representa a continuacion una figura soldada mediante soldadura a tope.

(N s W

Sélo se permitira el empleo de este tipo de soldadura si se emplea personal especializado
asi como utillaje, maquinaria y procedimientos aprobados por el fabricante de la tuberia.
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Los pasos para la realizacion de una soldadura a tope de polietileno mediante termofusion
son los siguientes:

Limpieza de las superficies de los tubos a unir.
Sujecién firme de los componentes a unir

Encarar los extremos a unir

Alineacién de las tuberias

Aplicacion de calor a las interfaces hasta su fusion
Unién de los dos extremos

Presionado de la unién.

AV NN N N NN

- Mediante manguitos de unién (Socket fusion)

Se representa a continuacion una figura soldada mediante soldadura por manguitos de
union.

El procedimiento de soldadura se realiza aplicando calor a la superficie externa de la
tuberia asi como a la superficie interna del manguito de unién (codo, te, etc.), se introduce el
manguito en la tuberia controlando la temperatura de fusién y finalmente se deja enfriar la unién.

Los pasos para la realizacion de una soldadura mediante manguitos de unién de
polietileno por termofusién son los siguientes:

Limpieza de las superficies de los tubos a unir.
Seleccién del equipamiento.

Preparacion de los elementos a unir
Calentamiento de los elementos

Unién de los elementos

Enfriamiento.

AN N NANANAN

- Sidewal

Se representa a continuacion una figura soldada mediante soldadura tipo Sidewall.

Solo se permitira el empleo de este tipo de soldadura si se emplea personal especializado
asi como utillaje, maquinaria y procedimientos aprobados por el fabricante de la tuberia.

Los pasos para la realizacién de una soldadura tipo Sidewall de polietiieno mediante
termofusién son los siguientes:

v' Limpieza de los elementos a unir
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Instalacion de los calentadores en la tuberia.

Instalacién de la maquina de soldadura en la tuberia
Preparacion de las superficies de la tuberia y de la pieza a unir
Alineacion de los elementos a unir

Calentamiento de la tuberia y de la pieza a unir.

Presionado de las superficies

Enfriamiento de la union y retirada de la maquina de soldadura.

AV N N N N NN

-  Electrofusion

Se representa a continuacion una figura soldada mediante soldadura por electrofusién

Fit(iflg\ Wire Colls

Esta técnica de electrofusién difiere en las anteriores técnicas descritas en el método de
aplicacion del calor. Los métodos anteriores emplean una herramienta especial para la aplicacion
directa del calor en las partes a unir. En este método de uniéon se emplea una junta de union
intermedia que permite la fusién de los dos elementos. Las formas de aplicar calor a la junta de
unién son diversas y dependen del fabricante. En uno de los métodos, la junta es calentada
internamente mediante una resistencia eléctrica. Otro método emplea juntas de polimero
conductivo que son calentadas mediante una corriente eléctrica aplicada sobre la pieza de union.

Los pasos para la realizacién de una soldadura de polietileno mediante electrofusiéon son
los siguientes:

Limpieza de los elementos a unir

Preparacion de la tuberia

Amordazado de tuberia y junta de union

Aplicacion de corriente eléctrica

Enfriamiento (unas veinte veces superior en tiempo que la aplicacion de la corriente)

AN N NN

- Uniones con elementos de polietileno con otros materiales

Las uniones de polietileno de diferentes composiciones pueden realizarse con los métodos
de unién descritos, no asi con materiales diferentes al polietileno.

La transicion de polietileno a cobre u a otro material se realizara mediante piezas
adaptadoras termosoldables. Estas incorporaran una rosca (hembra o macho) a la que se roscara
el accesorio de cobre mientras que seran termosoldadas a la tuberia de polietileno mediante
cualquiera de los métodos descritos. No se permite la conexion directa mediante rosca a la tuberia
de polietileno, ni las uniones mecanicas. Deben emplearse accesorios de transicion.

Las uniones, en cualquier caso, se realizaran de acuerdo a los procedimientos
especificados por el fabricante de la tuberia empleando maquinaria y utillaje aprobado por dicho
fabricante.

Todas las conexiones mecanicas deben estar accesibles.
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Para la prevencién de fugas se empleara sellante tipo Loctite PST 567 o similar aprobado
por el fabricante de la tuberia.

Disposicidon de los circuitos del intercambiador en el interior de la perforacion

La perforacion debera ser acondicionada antes de la introduccién del intercambiador en el
interior de la misma. La introduccién del intercambiador se realizara inmediatamente después de
que la perforacion esté acondicionada, con el objeto de evitar colapsos de las paredes del pozo.

La introduccion de la tuberia se realizard manualmente o con ayuda de un desenrollador;
el peso que se coloca al final de los tubos, enganchado en la pieza en U hace que la tuberia baje
por gravedad.

Relleno

Los circuitos seran probados hidraulicamente antes de proceder al relleno de las zanjas.
Estas pruebas deben ser avisadas con antelacion suficiente y efectuadas ante la direccién
facultativa. Las pruebas seguiran lo dispuesto en el apartado correspondiente de las presentes
especificaciones técnicas.

El relleno de la perforacion se efectuard mediante la ayuda de una tuberia de polietileno,
por la que se inyectara la mezcla de bentonita y cemento desde la parte inferior del pozo.

Mangquitos pasamuros

Siempre que las tuberias atraviesen obras de albafileria o de hormigon, llevaran alrededor
de las mismas manguitos pasamuros que permitiran el paso de las tuberias, sin estar en contacto
con la obra de fabrica.

Estos manguitos seran de un diametro suficientemente amplio para permitir el paso de la
tuberia aislada sin dificultad y deberan quedar enrasados con los pisos o tabiques en los que
queden empotrados.

Se utilizaran manguitos de acero negro en paredes exteriores y forjados, en el resto segun
los casos podran ser de PVC.

Los manguitos deberan sobresalir al menos tres milimetros (3 mm) sobre el paramento.

Cuando un manguito atraviese un elemento constructivo al que se le exija una
determinada resistencia al fuego, la solucién constructiva del conjunto debe mantener, como
minimo, las mismas condiciones de proteccion.

Los espacios libres entre tuberias y manguitos (cuya holgura radial no podra ser superior a
0,5 cm) seran rellenados con espuma inyectada tipo ignifuga e impermeable.

Se instalaran escudos de acero prensado o laton cromado para cerramiento en todos los
pasos de tuberia a través de suelos, techos, zonas, acabadas, etc.
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Marcado de Tuberias

Toda la tuberia asi como accesorios vendran marcados longitudinalmente con la norma
dimensional al que esta sujeta su fabricacién asi como con el diametro y presion nominal.

Pruebas

Ver apartado de Pruebas del presente documento.

6.2. Zanja

En caso de que fuese necesaria deberd ser lo mas reducida posible compatible con la
estabilidad de las paredes de la zanja para mejorar el intercambio de calor de la tuberia con el
terreno.

Procedimiento de apertura de las zanjas

La zanja se excavara de una sola vez debido a la posiciéon de los tubos en una misma
altura.

La zanja debera estar perfectamente sefalizada y protegida del acceso de personal ajeno
a la obra mediante las correspondientes vallas metdlicas.

Preparacion de la tuberia

En caso de que fuera necesario realizar alguna unién en la tuberia, éstas deberan
realizarse siempre que sea posible fuera de la zanja en una zona limpia y siguiendo las
prescripciones indicadas en el apartados correspondiente del presente documento.

Se extendera longitudinalmente y horizontalmente en el terreno antes de ser introducida
en la zanja.

Introduccion de la tuberia en la zanja

Se retiraran las discontinuidades del terreno excavado tales como terrones, piedras,
materiales extranos, etc.

Se dispondrd una primera capa muy diluida de material de relleno (lechada) que sera
vibrada mediante un vibrador de los empleados para el hormigén. Esta capa llegara hasta la
tuberia superior del bucle pero sin llegar a cubrirla.

Se esperard el tiempo suficiente para que el terreno se deposite en la parte inferior de la
zanja por decantacién y se seque el agua mediante evaporacion.

Antes de verter la siguiente capa se realizaran las siguientes operaciones:
v' Se remojara la superficie de la primera tongada con agua.

v Se vierte una segunda capa muy diluida de material de relleno que igual que en el proceso
anterior sera vibrada para lograr la compacidad necesaria. Esta capa no llegara hasta la
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v

superficie exterior sino que dejara espacio para el vertido de una capa vegetal de 20 cm
de espesor.

Se esperara el tiempo suficiente para que el terreno se deposite en la parte inferior de la
zanja por decantacién y se seque el agua mediante evaporacion.

6.3. Pruebas

Antes de que sean rellenadas las perforaciones y las zanjas, en todas las tuberias se

realizaran las siguientes operaciones:

Prueba hidraulica de estanqueidad

ANRNIN

Se realizara una prueba hidraulica de estanqueidad de todo el circuito.

Previamente a la realizacidén de esta prueba se procederé al purgado de la tuberia

La presion de prueba serd 3 veces la presion de servicio siempre que ésta no exceda 1,5
veces la presion nominal de la tuberia.

El tiempo de duracién de la prueba sera de 30 minutos

Se verificaran visualmente todas las uniones de la tuberia y no debera aparecer goteo
ninguno.

Se comprobara que la presion suministrada no ha descendido durante ese periodo.

Esta prueba se realizara:

Antes de introducir la tuberia en la perforacién
Después de introducir la tuberia en la perforacion
En los colectores de unidn con la bomba de calor

Si todas las comprobaciones han sido satisfactorias, la Direccién Facultativa firmara el

conforme de la prueba presentado por el Instalador.

Informe de Pruebas e Inspeccion del Intercambiador de calor Geotérmico

Nota: Usar una Hoja diferente para cada sistema y prueba

DATOS GENERALES
Edificio:

Propiedad de:

Fecha de Inspeccidn:

Inspector
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TEST DE ESTANQUEIDAD

Presién de la prueba bar

Duracion de la prueba minutos

¢Se observaron goteos o fugas? Si No

¢Es aceptable la prueba? Si No
Firmado

Jefe de obra

6.4. Grupos de Bombeo
Generalidades

La bomba debera ser aislada térmicamente para evitar condensaciones en la superficie de
la misma.

Todos los drenajes de prensaestopas deben ser conducidos convenientemente a un
desagie proximo mediante tuberia de acero galvanizado DIN 2440.

Sera fijada a una base inercial, que dispondra de acolchados/tiras aislantes contra
vibraciones para obtener una deflexion de al menos 5 mm.

Esta dotada de conexiones flexibles en las conexiones de entrada y salida.

Los equipos deberan ser instalados manteniendo las distancias aconsejadas por el
fabricante para realizar las labores de mantenimiento pertinentes.

La bomba cumplira con todos los estandares de fabricacion y uso de maquinas.

La fabricacion de la unidad serd realizada conforme a normas de calidad 1SO 9000 o
equivalentes.

Especificaciones técnicas

Caracteristicas del motor:

Velocidad de giro del motor de 1450 rpm.
Proteccion: IP 55.
Voltaje: 400V/50 Hz.

AN

Deberan estar protegidos contra sobrecargas de intensidad, sobretensiones minimas vy
caidas de fase.
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Caracteristicas de la bomba:

Presion de trabajo: 10 bar.
Temperatura maxima: 50°C.
Temperatura minima: -20°C.

ANRNIN

Conexiones a la tuberia deben realizarse mediante juntas roscadas o embridadas.

Garantia

La unidad estara garantizada al menos 1 afio desde su puesta en marcha.

Pruebas y Puesta en Marcha

Se comprobara los siguientes parametros de la bomba:

v Caudal entregado con la pérdida de carga estimada del sistema.

v" Consumo eléctrico al 100% del caudal en el caso de bombas de caudal constante y al 100,
50 y 25 % del caudal en el caso de que dispongan de variador de frecuencia.

v Nivel de ruido maximo.

Suministro de Documentacion con los Equipos

En fase de puesta en marcha se entregara la siguiente documentacion:

v' Tres copias de los manuales en castellano con las caracteristicas de funcionamiento de
los equipos.

v' Tres copias de los manuales en castellano con las instrucciones de instalacion de los
equipos.

v" Resultados de los protocolos de pruebas realizados en fabrica de cada uno de los
equipos.

Marcado

El etiquetado de las maquinas debe aparecer en castellano. Los detalles del etiquetado,
terminacién, caracteres que deben aparecer, etc. serdn aprobados por la Direccion Facultativa.

Fabricantes Propuestos

Smedgaard, Sedical o WILO, o de similares calidades.

6.5. Valvuleria

Las véalvulas seran del mismo material plastico que el empleado para las tuberias del
intercambiador y del mismo fabricante. Asimismo, el método de unién sera el mismo empleado
para unir la tuberia plastica. En aquellas valvulas especiales que el fabricante no suministre se
acoplaran manguitos de adaptacién a otros materiales tal y como se ha descrito anteriormente.
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Suministro y Montaje de Valvuleria

Todas las vélvulas y accesorios, se instalardn de forma practicable para su reparacién y
recambio. Las valvulas se situardn para acceso y operacion rapida, de forma que puedan
accionarse sin estorbos ni interferencias con otros elementos.

Se dejara una distancia minima de 5 cm entre cualquier instalacién u obstruccién y las
palancas o vastagos de actuacion de las valvulas. Esta distancia se mantendra constante en todo
el angulo necesario para realizar de forma completa a accién de apertura y cierre.

Las vélvulas se montaran, preferentemente, en posicion vertical.
No se permitirda montar valvulas con el vastago de accionamiento en posicion hacia abajo.

Si no se indica lo contrario en cualquier documento del proyecto, la tipologia de valvuleria
a utilizar sera:

v Corte o aislamiento: ~ Valvula de bola o mariposa.

v" Regulacién:  Vélvulas de equilibrado estatico o dindmico, vélvulas de asiento, y
excepcionalmente de mariposa dotadas de palanca con posicionamiento.

v" Vaciado: Valvulas de bola o grifos macho.

v' Purgas: Valvulas de bola de acero inoxidable o de aguja tipo inoxidable.

Las valvulas dispondran del mismo didmetro que la tuberia a que sirven.

Podran exceptuarse de este menester las valvulas para regulacion pura, que se calcularan
de acuerdo al margen de regulacién o Kv necesario.

Con la vélvula en posicién abierta y circulando por ella el mismo caudal que por su tuberia
y siendo ambas del mismo didmetro, la pérdida de carga maxima que dispondran las valvulas para
una velocidad del agua en la tuberia de 1,7 m/s sera:

Tipo de valvula Pérdida de carga equivalente en m/l de tuberia
del g que sirve

Bola o mariposa 5
De asiento 10
Retencién 20

No existirda ninguna valvula ni elemento que pueda aislar las valvulas de seguridad y
tanques de expansion de las tuberias o generadores a que sirven. Al menos, en su fase de puesta
en marcha deben retirarse las manetas de las mismas para evitar su operacion.

Independientemente del acabado superficial que incorpore de fabrica la valvuleria
construida en hierro fundido o acero al carbono (tornilleria, bridas, filtros, etc.), una vez instalada
en su lugar de destino, debera protegerse exteriormente mediante la aplicacién de dos manos de
fos-shop de EUROQUIMICA.

Todas las valvulas deberan ser sefalizadas mediante letreros aprobados por la Direccién
Facultativa que contengan al menos la siguiente informacion:

v' Tipo de Valvula.
v" Diametro.
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Circuito al que pertenece.

Posicién normal (Abierta/Cerrada).
Caudal de célculo circulante por la misma.
Marca.

Materiales.

Ultima inspeccion de la valvula.

AN N N NN

La sefalizacién se realizara una vez terminadas todas las pruebas a la instalacion y
después de ejecutado el aislamiento de las valvulas.

Toda la valvuleria de la instalacién de climatizacion ird aislada térmicamente con el
mismo material y acabado que el empleado para la tuberia.

7 DOCUMENTACION FINAL DE OBRA

Con anterioridad a la finalizacion de la obra y antes de la ejecucién de las pruebas
globales de funcionamiento de la instalacion, el instalador presentara a la direccion de obra:

Manual de instrucciones (original y copia) que contendra:

- Esquema de la instalacion con identificacion de equipos.

- Caracteristicas, marcas y dimensiones de todos los elementos incluyendo esquemas de
despiece.

- Instrucciones de instalacién y desmontaje de los equipos.

- Instrucciones de funcionamiento, regulacion, seguridad, operaciones de conservacion y
mantenimiento de los equipos.

- Condiciones de alimentacién de energia, agua y otras fuentes.

- Hojas plastificadas con instrucciones de seguridad de equipos para su colocacién junto a
éstos.

- Esquemas de control automatico y de maniobra.

- Esquema eléctrico de fuerza y proteccién.

- Diagnosis de averias.

- Proyecto actualizado de la instalacion (original y copia) reflejando estrictamente lo
instalado.

- Planos con los lugares exactos de ubicacién y ficheros en formato Autocad é DXF.

- Esquemas de principio y de control, coloreados, enmarcados y plastificados para su
colocacién en la sala de maquinas.

- Contrato de Mantenimiento

(Espacio para fecha y firma del Ingeniero Industrial)
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C /AT Bombas de calor reversibles agua / agua
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Potencia frigorifica: de 5 a 28 kW
Potencia calorifica: de 7 a 36 kW

EURODVENT =N
CERTIFIED
PERFORMANCE Agza Catieple

e curovent-cartification.com

CIAT completa su oferta en el mercado de la calefaccion del
sector residencial. Ahora, el usuario dispone de un equipo de
estética atractiva y de alta calidad técnica.

Este bomba de calor agua / agua reversible incluye todos los
componentes hidraulicos de los circuitos captador y emisor.

GAMA

Instalado en un local técnico, lavadero o garaje, protegido
de la intemperie y el hielo, este equipo se entrega listo para
funcionar (pruebas y ajustes realizados de fabrica).

Con la opcion depésito ACS, la bomba de calor produce agua
caliente sanitaria para toda la vivienda de forma indefinida.

La gama Ageo aprovecha el calor inagotable presente en el
agua o el suelo y funciona con una eficiencia sorprendente
comparandolo con las calefacciones tradicionales.

Las bombas de calor agua-agua generan unos gastos de
funcionamiento y mantenimiento muy bajos.

DESCRIPCION

Pueden conectarse a emisores de «baja temperatura», como
un suelo refractario-refrigerante, o a unidades terminales (fan-
coils, cassettes de agua, etc.)

Asimismo, ofrecen una triple ventaja con una sola inversion:
calefaccion, refrigeracion y produccion de ACS.

Equipo compacto, con carroceria anti-corrosién de chapa
galvanizada lacada y panel frontal en plastico ABS. La union
del chasis autoportante interior con la carroceria se logra por
amortiguadores anti-vibratorios.

B Equipo estandar:
- Compresor SCROLL
- Intercambiadores agua / refrigerante de placas soldadas

- Médulo hidraulico en cada uno de los 2 intercambiadores
con cbomba de circulacion y vaso de expansion.

- Mddulo de control por microprocesador Microconnect con un

terminal para mando remoto (2 hilos).
Estos grupos cumplen las directivas:
Baja tension (2006/95/CE)
CEM (2004/108/CE)
DESP 9723 CEE:

categoria 1: modelos 20 a 80

categoria 2: modelos 100 a 120
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SELECCION RAPIDA

ANEXOS

Ageo 20H 30H 40H 50H 20HT | 30HT | 40HT | 50HT | 65HT | 8OHT | 100HT
Potencia frigorifica (1) kw 5,0 6,9 9.2 11,3 5,0 6,7 9,2 12,7 15,5 18,4 23,2
Potencia absorbida compresor (1) kw 1,51 1,94 2,64 3,04 1,47 1,92 2,51 325 3,88 4,71 573
EER 3,16 3,31 3,52 3,65 3,35 34 3,92 3,89 3,98 3,84 4
Potencia calorifica (2) kw | 6,95 8,84 12,13 | 1531 6,89 8,95 11,93 | 16,06 | 19,83 | 2446 | 30,90
Potencia absorbida compresor (2) kw 1,8 2,1 28 31 15 2,0 2,6 32 39 48 58
C.0.P. 4,60 4,56 4,59 5,04 4,68 4,66 478 4,94 5,11 5,19 5,39
Nivel de potencia sonora (2) dBA | 53/30 | 53/30 | 54/31 | 57/33 | 53/30 | 53/30 | 54/31 57/33 | 5B/36 | 59/36 | 61/38

(1) Potencias frigorificas indicadas para agua fria 7 °C / 12 °C régimen condensador 30 °C/ 35 °C
(2) Potencias calorificas indicadas para agua caliente 35 °C / 30 °C régimen evaporader 10 °C

COMPOSICION

B 1 compresor hermético
- Rotativo de tipo SCROLL

Compresion realizada por 2 espirales (una fija, una movil con
un movimiento orbital).

- Motor eléctrico incorporado, refrigerado por los gases aspi-
rados.

- Proteccion interna del motor mediante sondas en el bobi-
nado.

- Aislamiento acustico por chasis autoportante interior

B 2 intercambiadores de placas soldadas

- Placas exteriores y placas internas de acero inoxidable
AlSI 316.

- Perfil de las placas optimizado de alto rendimiento.
- Aislamiento térmico.

B Accesorios estandar

- Valvula de inversion de ciclo frigorifico.

- Valvula de expansion termostatica bidireccional.
- Soportes anti-vibratorios montados en el chasis

B Cuadro eléctrico

- Conforme a las normas EN 60335-1 EN 60335-2-40

- Pantalla integrada en el panel frontal

- Terminal para mando remoto

- Sonda de temperatura exterior

- Proteccion del circuito de mando remoto.

- Contactor de motor de compresor.

- Toma de tierra general.

- Reduccion de la intensidad de arranque (monofasico)

B Moédulo electronico con microprocesador
Microconnect, que realiza las funciones
siguientes:

- Regulacion de la temperatura del agua fria o caliente
(PAC reversible) con una compensacién de la temperatura de
consigna en funcion de la temperatura exterior.

- Control autoadaptativo del tiempo de funcionamiento de
compresor en funcion del periodo de anti-corto-ciclo, con un
del diferencial de etapa.

- Funcionamiento alternativo de la bomba de calor y de
una caldera. La regulacion gestiona automaticamente esta
conmutacion, utilizando un parametro regulable en funcién de

la temperatura exterior.

Indicacion de las temperaturas de salida de agua de los
intercambiadores en el panel frontal

® Control de los parametros de funcionamiento
® Indicacion de las temperaturas en el terminal de control:

- 1 ambiente o de consigna del agua en modo unidades
terminales

- t* ambiente en modo suelo radiante (PCR)

® Control del grupo

® Control por mando remoto con una conexién sin polaridad
(2 hilos).

® Control por entradas todo-nada (2 entradas: conexion/des-
conexion, calor-frio / ausencia demanda)

® Anti-corto-ciclo (5 min)

® Arranque por temperatura baja (temperatura, bucle de
agua interior=5°C) variacion de la velocidad de la bomba de
circulacion en funcion de la temperatura de salida del agua.

B Equipos de regulacion y seguridad

- Presostato de seguridad de alta presion con rearme automa-
tico.

- Sondas anti-hielo en los intercambiadores.

- Sonda retorno agua fria, salida agua caliente (en intercam-
biador interior).

B 2 médulos hidraulicos integrados (lado
sensor y lado emisor) con los accesorios
siguientes:

- 1 vaso de expansion.
- 1 desaglie

-1 bomba de circulacion multi-velocidades con valvulas de
corte y envolvente (3 velocidades, 2 de ellas utilizables en
algunos modelos).

- Presostato de agua diferencial.

B Opciones (a montar in-situ)

- Conexiones hidraulicas flexibles.

- Kit de filtro tamiz con valvulas de corte.

- Kit de llenado.

- Kit de arranque (modelos 20 a 120) TRI unicamente.
- Kit aislamiento acustico compresor.

- Calentador de bucle monofésico o trifasico.

- Kit de valvula mandmetro.
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CARACTERISTICAS TECNICAS

Ageo

20H |

30H | 40H | 50H | 20HT | 30HT | 4OHT | 50HT | 65HT | 8OHT | 100HT | 120HT

Ndmero

1

Tipo

SCROLL

Regulacion potencia %

0-100

C
ompresor Velocidad de rotacion rpm

2900

Fluido refrigerante R 410A Kg

0,68 074 | 088 | 148 | 068 | 074 | 088 | 1,48

155

185 | 295

2,95

Volumen de aceite POE |

11 125 166 | 1,1 125 1,95

166

177 | 325

325

Nimero / circuito

1/1

Intercambiador —
Tipo

Placas soldadas

interior
Volumen de agua |

1,04 | 124 | 162 | 238 [ 1,04 [ 124 | 182 | 2,38

276 | 37 | 417 | 417

Volumen del vaso de expansion |

8

12

Presién de llenado del vaso de expansién

15

Capacidad de agua max. de la instalacion |

Médulo hidrdu- agua pura/ agua glicolada

250/120

375/180

lico interior . : .
Capacidad de agua min. de la instalacion |

38 40 52 66 40 52 66

102 127

148

Bomba de circulacién numero de veloci-
dades / Presion disponible 30/35°C 10°C

2/48 2/36 | 2/39 2/48 2/36|2/39

2/45

2/40 | 2/58

2/42

Namero / circuito

171

Intercambiador —
Tipo

Placas soldadas

exterior
Volumen de agua |

1,04 | 124 | 162 | 238 [ 1,04 [ 124 | 182 | 2,38

276 | 37 | 417 | 417

Volumen del vaso de expansion |

8

12

Presion de llenado del vaso de expansién

15

Médulo hidrau-

Capacidad de agua max. de la instalacién |
lico exterior

agua glicolada

214

321

Bomba de circulacion numero de veloci-
Kpa

dades / Presion disponible 30/35°C 10°C

3/39 3/45 | 3/38 3/39 3745

3/38

3/57

3/58 | 3/44

3/19

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Ageo 20H | 30H | 40H | 50H | 20HT | 30HT | 4OHT | 50HT | 65HT | BOHT | 100HT | 120HT
Alimentacion eléctrica 250V - Tph +neutro + 400V - 3ph +neutro + Tierra - 50Hz
Tierra - 50Hz
Compresor Al 139 [ 175222 27 | 34 | 48 | 76 [ 103 [ 112 ] 143 | 164 | 205
Intensidad Bomba circuito interior min./max. A 0,57 /0,96 0,65/1,10 1,75/2,02
nominal Bomba circuito exterior min./méx, A | o57/09% | 085/1,10 [ 057/096 | 065/1,10 175/2,02
Regulacion A 0,18
Intensidad maxima del grupo (In) A 16 196 | 245 | 31,8 5,5 69 984 | 1254 | 145 | 176 | 197 | 2472
Intensidad de arranque de compresor cono sinkitde {5 | o | s | 43 | 220 | 3010 | 48i14 | 6417 | 7421 |101/26 111738 | 1187
arranque
Acometida eléctrica 3G4 3G6 | 3G10 5G2,5 5G4 5G6
Conexiones termostato, sonda exterior, sonda piscina,
mm2 02-15
entradas T/N
Conexiones valvula by-pass veranof/invierno, bobina mme 15
contactor bomba pozo, kits de control de circuitos !
Disyuntor (no incluido) ( curva Co D) Am 20 | 25 | 32 | 10 16 | 20 ‘ 25
(1) Intensidad correspondiente a la intensidad maxima del compresor en funcionamiento
(2) Cable con 2 o 3 conductores cargados, tipo PVC, para temperaturas inferiores a 60°C
Nota: para condiciones diferentes, consulte las normas en vigor.
Niveles sonoros
Ageo 20H | 30H | 40H | 50H | 20HT | 30HT | 40HT | 50HT | 65HT | 80HT | 100HT | 120HT
Nivel de presian dB(A) 53 54 57 53 54 57 58 59 61 63
Nivel de presion con aislamiento fonico dB(A) 30 31 33 30 31 33 36 36 38 4
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AGEQO

ENCOMBREMENTS
< - [
ol B & b &b
116 132 | 141|132 11
e & ez, “z.Alimentacion eléctrica
- L- —_ = # Entrada de agua en circuito exterior
_ = R (77 k @ Salida de agua en circuito exterior
|- _@@ @ @ ntrada de agua en circuito interior
o 2 @ © @ Salida de agua en circuito interior
RG] < 7
= & Entrada de agua
é Salida de agua
Soportes
regulables o~ )
para
. | nivelacién | Ageo 20 | 30 | 40 | 50 | 85 | 80 | 100 | 120
= = & e . ., ”
asl | seo L ws||  wes | Diém. conexisn G M 14GM 1 12GM
650 895 Peso kg 133 | 135 | 139 154 | 164 | 168 | 190 | 195

CONSEJOS DE MONTAJE

Ubicacion

Las bombas de calor AGEO son equipos disenados para ser
instalados en un local técnico, lavadero o garaje, protegidos
de la intemperie y el hielo.

Estudie con detenimiento la ubicacion del equipo dentro de la
casa. Elija un lugar compatible con las exigencias acusticas
deseadas (aleje el equipo de los dormitorios y evite las trans-
misiones de ruido por cualquier via).

Debe dejar un espacio libre alrededor del equipo para acceder
al cuadro eléctrico y a los demas elementos del grupo.

Espacio libre

15cm 30 cm mini
Acceso a los
Y - componentes
i hidréulicos
5 B @)@
b @ @ @ \‘Q/’} @
2 | ® 2 @ ® |
(]
o
S \6/
h=l
5 | |
[0]
o
o} e} ‘

[
J—

im

/)

Acleso por la parte frontal del equipo al cuadro eléctrico

. y a los componentes hidraulicos
Conexiones eléctricas
M Toda la informacion necesaria para la conexion eléctrica
aparece en el esquema eléctrico adjunto al equipo (debe res-
petarlo obligatoriamente).
M Estas conexiones deben ejecutarse correctamente y cumplir
con las normas en vigor.
M Es obligatorio que el inicio de la linea de alimentacién eléc-
trica disponga de un interruptor y un disyuntor (debe suminis-
trarlos el instalador).

NOTA: para dla protecciéon antihielo del circuito interior,
deje el equipo bajo tensidon para permitir que el agua cir-
cule por la red hidraulica. Glicolar la instalacién en caso
de paro prolongado del equipo.

Ageo no garantiza la proteccion antihielo del circuito exterior.
- Con captadores horizontales y sondas geotérmicas: glicol

- Con pozos y capas freaticas: coloque estas tuberias en
zonas protegidas del hielo; si es preciso utilice tcables calen-
tadores.

Conexiones hidraulicas
M Las conexiones hidraulicas deben realizarse.

Para evitar la transmision de ruido por los conductos, debe
utilizar mangueras para la conexion hidraulica.

Los intercambiadores de una bomba de calor son sensibles a
la obstruccién, de modo que recomendamos limpiar cuidado-
samente los circuitos antes de conectarlos al equipo.

Debe prever los accesorios indispensables para cualquier
circuito hidraulico:

M Desagle en el punto bajo para el vaciado de los circuitos.
M Purgadores de aire en los puntos altos, etc.
W Valvulas de seguridad (calibrado 3 bars).

B Compruebe que el contenido de agua de la instalaciéon sea
suficiente (consulte la tabla de caracteristicas técnicas).

M Si es preciso, utilice un depdsito tampon.

M Es obligatorio que los intercambiadores interior y exterior
mantengan un caudal de agua constante.

M Instale un filtro de tamiz en los 2 circuitos (& < 600 p) para
evitar que los intercambiadores de placas se obstruyan.

M Respete el sentido de circulacién del agua en los intercam-
biadores.

Puesta en funcionamiento
M Consulte nuestras guias de montaje y mantenimiento.

Mantenimiento
M Consulte el manual practico.
M Suscriba un contrato de mantenimiento.
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ANEXO 5 CARACTERISTICAS SUELO RADIANTE

Tuberia de Peroxido (PEX-a) con Barrera Antioxigeno (BAQ)

| edidas | Tipo | Longtud | Unidad de Venta | Familla | Subfemili | Atculo | Euros

e 16x15 PEX-a Palet 12 Rollos ~ EVOH PA R161530 216

e 20x19 PEXa 240 Palet 12 Rollos ~ EVOH PA R201924 3,04

NOTA Se recomienda la utilizacion de tuberia con barrera anfioxigeno en las instalaciones de
calafaccion por suelo radiante para evitar problemas de cormosionas.

Tuberia de Peroxido (PEX-a Serie 5)

BRGNS WA S e e [T

®16x15 200 Blanco  Palet 12 Rollos ~ PEXA B161520 1,52
e20x19 120 Blanco  Palet 12 Rollos ~ PEXA TB B201912 217

Tubo Exteior de Aluminio
Sirven para facilitar la curvatura de los tubos a la salidla de la caja de colectores.

SN [ e S [t e

161160 PRET AC TAR116 700
201250 PRET AC TAR220 290 2,?3

Panel Aislante en Rollo

Aislamiento térmico y actistico. Rollo de poliestireno expandido recuberto, bien de com-
puesto de aluminio o de rafia plastica. La ventaja de la opcion con papel aluminizado es que
se disminuyen las pérdlilas de calor hacia abajo y se consigue un Optimo reparto del calor

Caracteristicas Alukraft: Papel Kraft + Film de Aluminio + Film de Poliefileno
Recubrimiento Rafia: Polipropileno trenzado irompible

Dimensiones 12.000 mm. x 1.000 mm. x 20 mm.

Resistencia Térmica R = 0,56 m? KW

Densicad 20 Kgim?

GOITER G CER T VSR Posee una cinta autoadhesiva lateral que mantiene la continui-
Acisticos dad del panel evitando asi los puentes térmicos y acsficos.

Cuadriculado Con cuadriculas de 5x5 cm. para facilitar la alineacion de la tuberia.

L Desrycn | Lowg.Folom) || Stfile | ticde__Erosm_|

Rollo Alukraft SH HOLLOAL 22,30
Rollo Rafia 1 2 PF{ET SR ROLLOPA 18,76

Panel Aislante de Tetones

Medida il 1228 x 778 (paso entre tubos: 75 mm)
Altura 50 (base + teton) / 20 (base)
Densidad 30 kg/m? (plastificada) / 25 kg/m? (sin plastificar)
Resistencia térmica R =0,89 m? KIW
| Medida | Familia | Subfamilia | Arliculo _|Unidad Venta| Euros |
Plastriicado PRET SR PCF2030 12 placas 26,47
@ Sin plastificar PRET SH PSF2025 12 placas 19,06
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BARBI
Desenrollador
| Desctockn_L_Fanita_| Subenils |_otto ] UniadVeia|_Euros__

@ Desenrollador DESENFA 688,91

Grapadora para Panel Aislante en Rollo Barbi

oein et s |t nt s

Grapadora PRET GRAPADO

Grapa para Panel Aislante en Rollo
Para sufetar el tubo sobre el Panel Aislante en Rollo Barbi.

e e e s e g

Grapa SR GRAPAPR

Seta Fijacion para Panel Aislante
Para ﬁjar el pane.' aislante al forjadlo y evitar que se levante.

L e e e et G |

SETAFL

Bancia Perimetral Barbi con Solapa Autoachesiva y Precortada
Con faldén de estanqueidad y cinta autoadhesiva para evitar que el mortero se cuele
entre la banda perimetral y la placa de aislamiento.

311101 = Absorber dilataciones de |a losa de mortero y evitar puentes térmicas y actisticos.

Dimensiones Longitud: 25 ml. / Altura: 120 mm. / Espesor- 8 mm.

P [ e [ o
PRET BANDAPE 25m. 3.46

Aditivo Fluidificante para Mortero

Fluidificante y reductor de agua para conseguir hormigones resistentes y fluidos. Do-
sificacion: 1,5% del peso dlel cemento (1 bicidn de 25 kg. de aditivo por cada 100 m2 de
instalacion de suelo radiante aprox.).

L Desuincon__Fanila_| bt Lt ] Unli Verla s

ADITIVO Bidon 25 kg. 124,54
Inhibidor de Corrosién
Utilidad Evita corrosiones y bacterias causantes de malos olores.
R TROTGERTNETGEN RN 1% de aditivo sobre el total de agua de la instalacion.

M Rt N Yo i o N e

Inhibidor INCORI1L Bote 1 liro
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SISTEMA DE COLECTORES EN LATON (1 1/4”)

—

.......--.-n'\'"""F‘

i

Eﬂf

ﬁ

No Incluye

[Tubore () St | Longnd ()| Pl | Sabkra | Arceo | Ewos

4
3]
6
7
8
9

16/20 10
16/20 1
16/20 12

Colector de Ida con Detentor incorparado.

Colector de Retorno con Valvulas Termostatizables incorporadas.
2 Soportes para Colectores de Suelo Radiante de 1 1/4".

2 Vélvulas de Esfera con Racor Mavil y termometro.

Adaptadores para Tubo de Polietileno Reticulado Barbi.

2 Racores con Purgador Automatico y Grifo de Vaciado.

Cajas - Cabezales Electrotérmicos - Medidores de Caudal

KCS1603 (20) 568,87
415 F'RET SH KCS1604 (20) 626,51
465 PRET SR KCS1605 (20) 68081
540 PRET SR KCS1606 (20) 766,74
590 PRET SR KCS1607 (20) 819,31
640 PRET SR KCS1608 (20) 88744
690 PRET SR KCS1609 (20) 96212
740 PRET SR KCS1610 (20) 1.016.43
815 PRET SR KCS1611 (20) 1.104.35
865 PRET SR KCS1612 (20) 1.185.80

COIECtOI’ deRetorno (11/47)

R A B e ol N

114°
1147

114°
1147
1114
114

114°
1147

114°
114
114
114

114

Mediclor cle Caudal

Medidor

[==R = I &) B - ]

COIECtOI’ delda (11/47)

TGN S I e el =

(=R = I - ]

COLRET3 87,16
PHET SH COLRET4 107,96
PRET SR COLRETS 127,25
PRET SH COLRETG 166,09
PRET SR COLRET7 183,64
PRET SR COLRETS 210,31

COLIDA3 98,30
PRET SR COLIDA4 12241
PRET SR COLIDAS 14468
PRET SH COLIDAG 181,04
PRET SR COLIDAY 201,32
PRET SR COLIDAS 230,03

Vdlvulas de Esfera con Racor Movil (parejal

 Descripoion | Golector W Saidas | _Familia | Subfamilia | Artcuio | _Euros |

1x11/4 3/4/5/6 PRET SR Voo1114 197,72
114x11/4  7/8/9/01172 PRET SR VIt4ile 19772
Grupo de Purgacio y Vaciacio

Racor con purgacdor automatico y grifo de vaciado provisto de llave de cierre,

| Diametro | _Familia_| Subfamila_

PRET

_ Artctlo _|Unidad Venta | _Euros |

SR PURYVAC 1 48,28

L Dewrckin L Fanlta_| Suonlle_|_ o _UnkadVela|_Eae__

PRET

MCAUDAL 91,74
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BARBI
SOportes para Colectores de Suelo Radiante de 11/4°

s et e o B

Soporte PRET SR SOPORTE 1 pareja 50,

Adaptador para Tubo PEX / Multicapa

| Descripcén | Diametro Tuberfa | _Famila | Subfamila | _ Aiculo | _Euros |

Adaptador 16x1,5/17x2,0 PRET SR ADA1615 6,37
Adaptador 16x18/16x2,0 PRET SH ADA1618 6,37
Adaptador  20x1,9/20x20 PRET SH ADA2019 6,37

Cajas Metdlicas para Colectores de Suelo Radiante
Compatfbr'es para colectores de latdn y para colectores de plastico.

i e T Rl ] | G Il

600x400x110 3 (laton) / 4 (plastico) CMC0400 235,82
600x600x110 6 (laton) / 8 (plastico) PH ET CMCO0600 255,03
600x800x110 10 (laton) / 10 (plastico) ~ PRET SH CMCO0B0D  304.30
600x1000x110 13 (laton)/ - PRET SH CMC1000 40328

Cabezal Electrotérmico

Posicion Nermalmente cerrado
Corriente de Arranque 230V 0,135 A (Maximo)
Potencia Absorbida

mmmm

Cabezal PRET CAEL220

Colector de Ida con Caudalimetro incorparado.

Colector de Retorno con Valvulas Termostatizables incorporadas.
2 Soportes para Colectores de Suelo Radiante de 17,

2 Vélvulas de Esfera con Racor Mavil.

Adaptadores para Tubo de Polietileno Retficulado Barbi.

2 Racores con Purgador Automatico y Grifo de Vaciado.
Termometro Incorporado en el Colector de Ida y en el de Retomo.

e i s ] Bt )

16)’ 20 KCP1603 (20) 39348
16/20 4 415 PHET KCP1604 (20) 44132
16/20 5 465 PRET SH KCP1605 (20) 486,63
16/20 6 540 PRET SR KCP1606 (20) 551,03
16/20 7 290 PRET SR KCP1607 (20) 599,07
16/20 8 640 PRET SR KCP1608 (20) 64722
16/20 9 690 PRET SR KCP1609 (20) 694 46
16/20 10 740 PRET SR KCP1610 (20) 73991

Termometro Su perflcial para Tuberia

N

Termometro SR TERCOTU 10,79
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REGULACION INTEGRADA EN CAJA DE COLECTORES (A temperatura fija)

Esta regulacion se suministra montada dentro de la caja de colecto-
res con el ahorro de espacio que ello supone. Es especialmente ade-
cuada para viviendas pequefias donde haya limitaciones de espacio.
Permite utilizar tuberias de alimentacion de diametros inferiores a
los necesarios en las instalaciones de Suelo Radiante tradiciona-
les, con lo que se simplifica el montaje de las tuberias.

Caja de colectores - Kit de colectores completo - Circulador de
agua Grundfoss UPS 25-60 - Vavula termostatica integrada -
Termémetro - Caja de conexiones eléctricas.

[Tubera 0L Saies | eties G (nm) | il Lsbtamif Ao | tms

3 600 x 600 x 110 RTFI603  1.885,01

4 600 x 600 x 110 RTFIG04  1.942,60
16 5 600 x 800 x 110 PHE[ SF[ RTFI605  1.996,94
16 6 600 x 800 x 110 PRET SR RTFI606 2.148,90
16 7 600 x 800 x 110 PRET SR RTFI607 220652
16 8 600 x 1000 x 110 PRET SR RTFIG08 226149
16 9 600 x 1000 x 110 PRET SR RTFI609 231845
16 10 600 x 1000 x 110 PRET SR RTFI610 242362
16 " 600x 1000 x 110 PRET SR RTFI611  2.535.30
16 12 600 x 1000 x 110 PRET SR RTFI612  2.592.90

Sistema Wireless

Sistema de control individualizado de la temperatura de cada habitacion (sin cables
por radiofrecuencia).

Componentes Regleta de conexiones - Antena exterior - Termostatos por radio-
frecuencia.

El sistema Wireless permite el control de la temperatura de cada
habitacion evitando el cableado de toda la vivienda, ya que la in-
terconexion entre los termostatos de cada habitacion y la regleta
e conexiones se efectia via radio.

El sistema Wireless se puede instalar bien desde el comienzo o
en cualquier momento posterior ya que no requiere ninguan tipo de
cableado y la caja de colectores Barbi esta preparada para alojar
la regleta de conexiones Wireless.

Blansol recomienda la instalacion de termostatos en cada habi-
tacion ya que ademas de mejorarse el confort, se logra al mismo
Recomendacion tiempo un ahorro notable de energia. Es decir, la mayor inversion
que supone una instalacion dotada de termostatos se rentabiliza
en un breve periodo de tiempo.

L Desaincon L Fanila_| Sufamila | Ao B

Regleta de conexiones 603,21
Termostato elecironico PHET SR TEAMDSC 160,87

Utlilidad

Instalacidn

Regleta de conexiones con cable
Permite un conexionado ordenado de los cabezales electrotérmicos y de los termos-
tatos. Dispone dle contacto auxiliar de control de marcha de la bomba de recirculacion.

b R [ nn G ]

o Regleta de conexiones con cable  PRET BASEMCC 221,34
Termostatos
s L La ventaja del nuevo termostato electronico es que controla al cabezal con una sefal
-— e — te tension modulada que mejora el confort y la eficiencia de la instalacion.
— (- A v N o B o ' 8 E
s ® Termostato electronico PRET TEAMELE 35.76
Cronatermostato PRET sn CRONOTE 15429
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REGULACION A TEMPERATURA FIJA

Kit Compacto con Circulador de Agua

Componentes Valvula mezcladora de tres vias DN25 - Circulador de agua Wilo
RS 25/7-3 130 2 Valvulas de by-pass - Sonda de ida - Termometro
de ida - Termémetro de retorno - Valvula de esfera de ida con dis-
positivo antiretormo - Valvula de esfera de retomo - Termostato de
seguridad - Proteccion de aislamiento.

Valvula Diferencial que aciia como elemento de seguridad para
proteger la bomba en el caso de que todos los circuitos se encuen-
fren en posicion cerrada.

| Descripén | _Familla | Subfamilla | Atoulo | Euros |

DIN25 Wilo RS 25(7 PRET SH RTFKC25 1.040,14
Valvula diferencial DN20 PRET SR RTFKCVD 73,95
Soporte PRET SR RTFKCSO 62,71

REGULACION A TEMPERATURA VARIABLE

Regulacion Modulante (en funcion del consumol

Funcionamiento Este sistema de Regulacion Modulante regula la temperatura de
impulsion en funcion del consumo de la instalacion.

Gomponentes Grupo Hidraulico con Circulador de agua + Regulacion Modulante.

mmmm
Grupo Hidraulico DN25 PRET GRUHI25 1.103,63
Grupo Hidraulico DN32 PRET SH GRUHI32 1.730,00
Grupo Hidraulico DN40 PRET SR GRUHI40 4.036,34
Regulacion Modulante PRET SR REGMODU 734 61

Kit Compacto con Circulador de Agua

Componentes Vélvula Mezcladora de 4 vias en H de 17 - Circulador de Agua
Valvula de by-pass - Regulador Programable - Sonda Exterior
Sonda de Ida - Control de la Temperatura Maxima - Termometro.
Opciones Termostato de ambiente con selector Dia/Noche/Programas que
permite controlar de forma remota el modo de funcionamiento del
bloque de regulacion térmica.

| Mote | Famila | Sublamiia | Aricuo | Euos |

17 con Circulador UPS 25-60 PRET SR RTVKC25 2.826,05
1" con Circulador UPS 25-80 PRET SR RTVKC32 3.179.28
Termostato ambiente PRET SR RTVKCTE 183,10

REGULACION FRIO - CALOR

Funcionamiento El grupo de regulacian frio/calor cambia automéaticamente de modo
de funcionamiento inviemo/verano en funcion de las condiciones
climaticas detectadas. La sonda de control de humedad evita la
formacion de condensacionss.

Gomponentes Valvula de 4 vias - Circulador de Agua - Vélvula by-pass - Regu-
lador Programable - Sonda Exterior - Sonda de Ida y de Retorno
- Control de la Temperatura Méxima Termometro de Ida y de Re-
forno - Sonda de control de la humedad

1" con Circulador UPS 25-80 PRET SR RFRIO32 408269
Termostato ambiente PRET SR RTVKCTE 183,10
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ANEXO 6 CARACTERISTICAS FAN-COILS

g e
% EASY COMFORT

Unidades de confort

MAJOR LINE

Major Line es la udltima novedad en unidades de confort
desarrolladas y fabricadas por el Grupo CIAT. Este equipo,
disefiado para garantizar la calefacclon y refrigeracion, se
encuentra disponible en 4 modelos (carrozado © no,
horizontal o vertical) e incorpora numerosas opclones. Major
Line se adapta a todo tlpo de conflguraclones de
Instalaclén y cumple Ios requisitos mas exigentes.

La pollvalencla de Major Line, sus funciones vy los distintos
montajes posibles lo hacen adecuado para instalaciones

CONCEPTO INNOVADOR

especlficas como |a rehabllltacion de edificios, reforma de
grandes bloques de oflcinas, cadenas hoteleras, etc.

Linea estética moderna y muy cuidada, excelentes niveles
sonoros, rendimiento térmico optimizado y adaptabilidad
técnica a todo tipo de arquitecturas... El Grupo CIAT se suma
al reto energétlco v le ofrece esta solucion que cuenta con un
excelente compromliso entre confort, estética y ahorro en
instalacion y utilizacion.

Auténtica evolucion estilistica, Major Line dispone de una linea muy marcada con un perfil fino y muy
cuidado. Su aspecto estético modemo combina a la perfeccion con todo tipo de interiores.

CONCEPTO INNOVADOR

- Mueva voluta de ABS (V0) perfilada y disefiada para
conexiones y rendimientos optimos.

- Turbina HEE 160 mm (Alta Eficiencia Energética), de palas
perfiladas de ABS (V0) autoextinguible, una exclusividad del
Grupo CIAT.

“oluta perfilada de ABS

AMPLIA GAMA DE POTENCIAS

- Bateria hidraulica con una superficie frontal aumentada de
un 5 a un 15 % (segun el tamafio y en comparacion con los
equipos de las gamas anteriores) para mejorar las
prestaciones y el rendimiento.

ista en explosion del modelo NCY

- Rango de potencia de frio de 0,5 kW a 8 KW en régimen
Eurovent (7/12 °C - 27 °C - 19°(BH))

- Rango de potencia de calor de 1 W a 12 KW en régimen
Eurovent (agua: 50 °C - aire 20 °C - 19°(BH))

- Bandeja de ABS y aislamiento de PSE de mas de 20 mm de
grosor para adaptarse a las aplicaciones de palses con todo
tipo de climas.

o

Bandeja de recuperacion de condensados con aislamiento reforzado.

CONFORT DE NUEVA GENERACION

- Soluciones para edificios del futuro con baja demanda (BBC)
y respuestas para zonas geograficas de gran potencia.

- Amplia seleccion de baterfas para adaptarse a regimenes de
agua personalizados actuales y futuros.

Bateria de intercambio térmico de agua

- Nivel de confort aclstico mejorado: ganancia media de 1 dB en
la gama Maijor 2 y de 2 dB en la gama Major 300.

- Mejor control de la temperatura de impulsion para el aumento
de periodos de confort.

- Rejilla de difusion optimizada en nuestro Centro de
Investigacion e Innovacion para un mayor confort global
acorde con las normas mas exigentes.
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DESCRIPCION TECNICA

Unidades de confort - MAJOR LINE

ANEXOS

Carcasa

Modelo CWICH

Carcasa de dos materiales y dos colores:

- Soporte, trampilla y rejilla de impulsion de ABS PC de color
gris RAL 7035

- Panel delantero de chapa pintada en blanco RAL 9010 y
rejilla de retorno de aire frontal (1D, 41D) gris RAL 7035

- Punto de acceso central para el alojamiento de termostatos
encastrados

Bateria de agua (sistema 2 o 4 tubos)

- Nuevo disefio de baterfa de alto rendimiento

- Estructura de la baterfa de chapa galvanizada.

- Tubos de cobre, aletas continuas de aluminio.

- Tomas de bateria de agua a la izquierda o a la derecha del equipo,
mirando a la cara de impulsion (debe indicarse en el pedido).

- Bateria principal de 2 ¢ 4 tubos equipada con conexiones
giratorias de ¥2" 6 %" con purgador de aire y orificio de vaciado.

- Baterla adicional para 4 tubos equipada con conexiones
giratorias de 2" con distancia entre ejes de 40 mm.

- Presion nominal 16 bar {(a 20 °C)

- Presion de prueba 24 bar.

- T® agua max.: 90 °C

Bateria eléctrica (Sistema de 2

tubos + eléctrico)

- Elementos eléctricos monotubo 230 V monofasico 50/60 Hz
insertados en el bloque de aluminio.

- Dos limitadores de temperatura con capilar y rearme manual
y automatico, insertados en el blogue de aluminio.

- Bornero de conexion eléctrica.

Bandeja de recuperacién de

condensados

- Bandeja de ABS VO

- Aislamiento reforzado para todo tipo de climas, panel PSE
(20 mm de grosor) clase M1

- Bandeja auxiliar de ABS VO

- Salida de condensados elevada & exterior 22 mm

Grupo moto-ventilador

+ Motor

- 5 velocidades cableadas de fabrica (trasladadas vy
disponibles en el bormero) para un ajuste personalizado.

- Tipo cerrado, tropicalizado, clase F con arbol protegido.
-Condensador permanente.

- Cojinetes de bolas

-Protector térmico automatico con apertura en serie en el
bobinado

- Suspensiones elasticas.

- Alimentacion de 230 V monofasica de 50/60 Hz, consumo
reducldo.

+ Ventlladores

- Volutas de ABS VD en dos blogues para una fotal
accesibilidad a las distintas piezas del grupo motoventilador.

- Turbinas HEE de 160 mm de palas perfiladas de ABS (V0)
autoextinguible (exclusividad del Grupo CIAT).

Filtro de aire

- Situado en la aspiracion del grupo.

- Filtro de fibras de poliester regenerable.
- Eficiencia clase EN 779: G3.

- Resistencia al fuego: M1.

- Marco rigido.

- Montado sobre correderas para facilitar el mantenimiento.

Estructura

- Conjunto de estructura monobloque vy costados de ABS PC V0
- Panel delantero/trasero de acero galvanizado con agujeros
de montaje para facilitar la fijacion.
- Conexion flexible rectangular en la impulsién para una
difusién directa a la sala (opcional).

Cuadro eléctrico

- Caja incorporada en el lateral del bastidor

- Completamente cerrado por una cubierta de ABS VO

- Regleta de conexiones eléctricas en guia DIN segun EN
50022 profundidad 7,5 mm

- Tope de cables para conexidn del cliente

- Caja en el lado opuesto a las conexiones hidraulicas
(posibilidad de colocarlo todo en el mismo lado opcional para
el NCH)

ACCESORIOS

Consulte las paginas siguientes sobre Montajes y Tarifas.

Limite de funcionamiento de la bomba de evacuacion:
Bomba de evacuacion de los condensados con dispositivo de
sequridad alta.

- Caudal maximo de 7 I'h para una altura de evacuacion de 1
metro y una longitud maxima de tuberia de 5 metros.

- Caudal maximo de &6 I'h para una altura de evacuacion de 1
metro y una longitud maxima de tuberia de 10 metros.
Conslltenos para alturas de evacuacion superiores.
Evacuacion: tubo flexible @ 6 mm int., unién @ 8 mm. Este
accesorio debe combinarse obligatoriamente con una
regulacion por valvula para condicionar la seguridad alta al
cierre de la valvula (parada de los condensados).

Calculo aproximado del caudal de agua condensada:

Qu(l/n) = BLotal - E’BSDEHSHJIE W

REGULACIONES

- Gama de termostatos electromecanicos RTR-E.
- Gama electronica V30

- Gama electronica V200

- Gama electronica comunicante (KNX): V3000

- Gama electronica comunicante (LON): V-LON

OPCIONES (CONSULTENOS)

- Motor de bajo consumo '.!’e_e

- Aletas de aluminio con proteccion especifica (ambiente salino,
por ejemplo).

Nota: para mas informacion, consulte el manual de

instalacion.
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SoLucionEes EASY COMFORT

MODELO NO CARROZADO .,; ,

Ventajas:

+ Una soluclén econdémica

- Es facil de colocar y ayuda a coordinar las obras

- Una solucién muy pollvalente con numerosos accesorios opcionales

+ Uso flexible con diferentes rejillas del mercado para facilitar la eleccion del arquitecto
+ El modelo no carrozado es la soluclon optima para la renovaclon de Instalaclones con ventllo-convectores

NCV: no camozado verfical
= LT MCH: no carmozado horizontal
iy Principales mercadoes Oficinas, hoteles
Construceion Rehabilitacian/reformesofito
En falso techo o en revestimiento
Insiaditn personalizado en e aéizar

= Modelo NCV

El arguitecto podra integrar el modelo no
carrozado vertical en un recubrimiento especial
para combinarlo con el resto de elementos
decorativos del local.

El modelo NCV esta especialmente pensado para = Modelo NCH
obras de reforma.

El modelo no carrozado horizontal esta pensado

para ser instalado en falso techo o en sofito.

En el modelo NCH se puede conectar en la
impulsion una red de conductos de distribucion de
aire.

— Preslén disponlble hasta 50 Pa
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Unidades de confort

EASY COMFORT

MAJOR LINE

RENDIMIENTO — SISTEMA DE 2 TuBOS

Re imen de aglua fria: THZ C regimen de aire en refrigeracion: 27 °C 50% HR - Regimen de agua caliente: 90/70 °C, regimen

ire en caléfaccion: 19 *
) Caudal . .Potﬁeﬁncia m ] Elevacion g:t‘ei? delét:mmper::m sobre :Iﬂa:isr: (enK) (1)
Major Line M;ﬂf'“ de aire rigoriica (W) Bateriade | de confort Haterla eléctrica de apoyo 2301/50
(ms.‘h] Total Sensible 2 tubos IS0 o NR 1 resistencia 2 resistencias
(W) w) ("€) W) (C)
V5 300 140 1110 4 440 34 30 59
V4 255 1240 965 3890 30 35 7.0
102A Va 220 1080 842 3 460 25 300 41 600 8,1
vz 190 954 729 2970 22 47 9.4
V1 165 843 642 2620 18 54 10,8
V5 280 1800 1290 4 860 33 32 6.4
V4 245 1 600 1140 4240 30 36 7.3
102C va 200 1 340 946 3520 26 300 45 600 8,9
V2 180 1210 852 3190 23 50 9.9
V1 145 1010 el 2 680 20 [ 123
VB 520 2370 1910 7 450 38 29 57
V4 430 2110 1670 6 530 33 35 6,9
202A va 385 1920 1510 6000 29 500 39 1000 7.7
vz 320 1700 1320 5230 25 46 9,3
V1 255 1 480 1110 4380 19 58 11,6
V5 495 3070 2290 880 39 30 6,0
V4 405 2630 1930 7520 33 37 73
202C VE] 355 2 3680 1720 £ 690 28 500 42 1000 8.4
Ve 300 2020 1 460 5670 27 50 9.9
V1 240 1 680 1200 4690 22 6,2 124
Vs 485 3380 23890 9290 39
V4 405 2910 2050 8 140 33
202D va 355 2600 1820 6 860 29
V2 300 2210 1530 5570 27
V1 240 1850 1 260 4 630 22
VE 840 3520 3070 12 300 40 28 57
V4 70 3200 2720 10 600 37 33 6,7
302A va 565 2790 2310 8 680 30 800 42 1600 8.4
V£ 405 2080 1 630 6 340 22 59 1,7
V1 250 1380 1040 4040 <15 95 19,0
Vs 840 4280 3300 12 700 40
V4 70 3880 2860 11 000 37
302B va 565 3380 2400 9230 30
Va2 405 2 460 1730 7 050 22
V1 250 1530 1020 3 960 <15
VE 785 4910 3590 14 300 H 30 6,1
V4 675 4 400 3180 12 600 37 35 70
302C va 550 3790 2690 10 500 30 800 43 1600 8.6
Ve 385 2780 1900 7550 23 6.2 123
V1 210 1 670 1070 4340 <15 1,3 226
Vs 1105 6480 4890 19 400 43 32 6,5
V4 1025 6210 4 660 18 300 42 35 70
402C Va 825 5400 3 850 15 300 35 1200 43 2400 8,6
V2 655 4590 3270 12 700 29 54 109
V1 475 3590 2 460 9640 21 75 15,0
V5 1230 7650 5 650 21 800 44 39 7.7
V4 1125 7190 5240 20 300 40 42 84
502C va 920 6220 4 430 17 100 34 1600 52 3200 10,3
V2 760 5380 3770 14 600 28 6,3 125
V1 530 4080 2760 10 600 22 9.0 179
VE 1420 9970 7020 27 000 45
V4 1300 9370 6540 25 200 43
602D va 1150 8 570 5910 22 800 39
Va2 935 730 4870 19 200 33
V1 875 5 640 3770 14 300 27
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ENERGIA GEOTERMICA: EL CALOR ROBADO A LA TIERRA ANEXOS

——, A= Unidades de confort
% EASY COMFORT

MAJOR LINE

MonNTAJE Y DIMENSIONES — MoDELO NCV (No cARROZADO VERTICAL)

-» Montaje 1VD: Equipo con retorno frontal

OPCION DISPONIBLE _\

PARA MONTAJES 1VD Y 1V:
- Rejilla de difusion de aluminio
o A i deflexion simple con marco para
B sellar (sin trampilla)
ke Dx120 o
AT AR ABEUIEELD L4 T
- e e o
| |
T L1 : 1 a’
) & g’ W |
1 [ S P e B § T . 9 \Nnta:eslam]lllasepuedeusartanmnameiretnrncmmc
gfﬁ#ﬁ == e e s
il 8

OPCION DISPONIBLE \
PARA MONTAJE 1V:

- Entrada de aire nuevo autorregulable
(30 o 45 m*h)

656 mini

Accesorios para la configuracion del montaje (se entregan por separado)
o Rejilla de difusion o de retorno de aluminio de deflexién simple con marco para sellar (sin trampilla). Para otras aplicaciones, consultenos.
t Entrada de aire exterior autorregulable 30 o 45 m¥h

Tamanios B D .
MAJOR Line - distancia entre ejes para fijacién reserva rejilla PESO (ko)
10 652 525 355 15
20 812 665 515 18
30 1012 865 715 =
40 1212 1065 a15 28
50 1412 1265 1115 a2
60 1612 1465 1315 B

* Pezo del equipe mas pesado de 4 tubos
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