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MEMORIA

1  MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1 Introduccion y antecedentes

Debido al aumento de la preocupacion por el medio ambiente, el ritmo vertiginoso de
agotamiento de los combustibles fdésiles y la absoluta dependencia energética actual,
la sociedad se esta centrando en desarrollar e implantar energias mas novedosas que
puedan paliar estos problemas.

Para ello, las nuevas tecnologias se estan basando principalmente en el desarrollo del
aprovechamiento de energias renovables, las cuales son energias practicamente cien
por cien limpias e inagotables.

1.1.1 Contexto energético

1.1.1.1En Europa

El desarrollo energético en Europa se encuentra marcado principalmente por tres
grandes retos a superar: la crisis econdmica, el abastecimiento energético y el cambio
climatico.

Para hacer frente a estos problemas, en Europa existen hoy en dia varias estrategias
asi como objetivos a medio-largo plazo, pero la base de todos ellos se basa
principalmente en tres objetivos:

- Seguridad en el abastecimiento de energia.
- Competitividad.
- Sostenibilidad.

Debido a esto la Union Europea ha puesto en marcha un plan para crear un organismo
basado en una Unién de la Energia, la cual tendra como fin poder garantizar que tanto
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ciudadanos como empresas tengan un suministro energético asequible, respetuoso
con el medio ambiente y seguro.

Para llevar a cabo esta Unidn de la Energia, se basa en gran medida en la actual politica
energética de la U.E. asi como en diferentes objetivos, los cuales desarrollaremos
brevemente a continuacion.

OBJETIVOS EUROPEOS DE ENERGIA
- Objetivos para 2020

o Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero un 20 %, como
minimo respecto a los niveles de 1990.
Obtener un 20% de la energia a partir de energias renovables.
Mejorar la eficiencia energética en un 20%.

- Objetivos para 2030

Reducir en un 40 % la emisidn de gases de efecto invernadero.

Que el 27 % de la energia provenga de energias renovables como minimo.
Que el 15 % de la energia producida en la U.E. se pueda intercambiar entre
los paises miembros de la misma.

- Objetivos 2050
o 80-95 % de las emisiones de gases de efecto invernadero se reduzcan
respecto a los niveles de 1990.

Cabe decir que estos objetivos en cierta medida son bastante posibles ya que por
ejemplo en 2016 la U.E. ya habia reducido en un 23 % sus emisiones de gases de efecto
invernadero respecto a los de 1990. En lo referente a la produccion de energia
mediante energias renovables en 2016 ya alcanzaba un 17%. Por lo que con estos
datos se puede ser optimista de cara a estos objetivos cuyo fin es cambiar la linea de
produccién de energia actual basada principalmente en combustibles fésiles hacia otra
linea basada en energias renovables mucho mas limpias y sostenibles.

1.1.1.2En Espaia

En Espaiia la energia depende en gran medida de valores externos debido a que hoy
en dia una gran parte de la producciéon se basa todavia en combustibles fésiles los
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cuales Espafia no dispone. En lo referente a estas materias importadas cabe decir que
por ejemplo el uranio producido para centrales nucleares procede de Namibia o Niger,

el gas natural de Catar o Argelia, y el petréleo de Libia, Nigeria u Oriente Medio
principalmente.

Como se puede entender, debido a esta dependencia de varios paises de procedencia,
los precios varian mucho ya que dependen de varias politicas energéticas ademads de
diferentes estrategias econdmicas. Para evitar estas dependencias, Espafia tiene como
objetivo un aumento de produccién de Energia de producciones de energias
renovables. Esto es visible en la siguiente grafica en la cual se muestra la evolucién de
la generacidn energética renovable / no renovable en los uUltimos 9 afios.

Renovables: hidraulica, hidroedlica, edlica, solar fotovoltaica, solar térmica, residuos renovables y otras renovables.

%- == == No renovables: turbinacion bombeo, nuclear, carbén, fuel/gas, ciclo combinado, cogeneracién y residuos no renovables.
100

90
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Figura 1 - Evolucién generacion renovable / no renovable asociada a la generacidén eléctrica

En lo referente a la produccién de la Energia podemos decir que en este ultimo afio
(2018) la tendencia ha sido de cambiar hacia la produccién mediante energias
renovables incrementdndose esta produccion en un 6,18 % respecto al afio anterior.

Ademads comparando datos con otros paises de Europa podemos observar en el
siguiente grafico que Espafia crece mas hacia este tipo de energias en comparacién
con otros paises como podemos observar en la siguiente grafica.
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Espafia
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Figura 2 - Generacion renovable sobre la generacion total en Espafia y en una seleccion de paises
miembros de ENTSO-E22

@ por indisponibilidad de datos para toda la serie de algunos paises, el grafico de evolucién contiene
informacion de: Alemania, Austria, Bélgica, Bosnia-Herzegovina, Bulgaria, Croacia, Dinamarca,
Eslovaquia, Eslovenia, Espafia, Francia, Macedonia del Norte, Grecia, Holanda, Hungria, ltalia,
Luxemburgo, Polonia, Portugal, Republica Checa, Rumania y Suiza.

1.1.1.3En la Comunidad Auténoma de La Rioja

En lo referente a la Comunidad Auténoma de La Rioja, que es donde se desarrollara el
trabajo, podemos destacar que tiene unas lineas estrategias sobre la energia las cuales
se encuentran recogidas en el Plan Energético de La Rioja 2015-2020. Dicho Plan se
compone de cinco lineas prioritarias que deben ser desarrolladas en el futuro asi como
dos lineas transversales.

LINEAS PRIORITARIAS GENERALES

- Infraestructuras energéticas

- Ahorro y eficiencia energética

- Laenergia como elemento de competitividad
- Energias renovables

- Sociedad y energia

LINEAS TRANSVERSALES

- Transferencia de tecnologia y conocimiento
- Las KETs
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Con todas estas lineas de desarrollo lo que se busca principalmente es que haya una
energia mas sostenible en todos los dambitos ya que se busca que la relacién con la
Comunidad abarque todos los ambitos posibles (sociales, medioambientales,
econémicos...).

1.1.2 Consumos energéticos en la Edificacion

En lo referente al consumo energético en las edificaciones, principalmente en edificios
de viviendas, que es en el dmbito en el que se desarrollara el trabajo, se basa
principalmente en abastecer el confort de las personas. Estos consumos se basan
principalmente en la produccion de agua caliente sanitaria asi como en la produccién
y/o extraccion de calor de la zona a climatizar. Nombramos estos dos casos como los
principales ya que serdn los que abordaremos a lo largo del trabajo (también existen
otros consumos energéticos muy importantes tales como por ejemplo los consumos
derivados de electrodomésticos, etc.).

Debido a que estos consumos cada dia son mds importantes, es necesario dia a dia
conseguir avances hacia la reduccién de estos consumos mediante la integracion de
sistemas de aprovechamiento de energias renovables asi como de sistemas de
eficiencia energética. Estos objetivos se deben buscar no solo en la vivienda sino
también en los sectores que ofrezcan estos servicios, como hemos podido observar en
puntos anteriores, una buena gestién hacia la reduccién de consumos abarca todos los
sectores de la sociedad, desde el uso de los diferentes tipos de energias o renovables
hasta el transporte de la energia hasta las viviendas.

1.1.3 La Energia Geotérmica

La Energia Geotérmica se define como la energia almacenada en forma de calor en el
interior de la Tierra, por tanto, engloba el calor almacenado en rocas, suelos y aguas
subterraneas, cualquiera que sea su temperatura, profundidad y procedencia, pero no
el contenido en masas de agua superficiales, continentales o marinas.

Los estudios sobre la Energia Geotérmica indican que es un recurso inmenso y casi
inagotable, tanto es asi que se estima que hay unos 40 paises que poseen suficiente
potencial geotérmico para satisfacer su demanda de electricidad completa.

Las ventajas de este tipo de energia son varias y podemos destacar entre ellas:
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- No produce humos, ni polvo, ni suciedad.

- No hay combustién y, por tanto, no necesita depdsito para combustible.

- No es necesario almacenar ningln tipo de material para la calefaccidén, ni
cuartos de calderas.

- No necesita mucho mantenimiento.

- Estd sujeto a subvenciones.

- Ahorro de energia notable.

- Un Unico sistema vale para calefaccion, refrigeracién y para la produccién de
agua caliente sanitaria (ACS).

Para el aprovechamiento de la misma se aprovecha el calor de los recursos
geotérmicos. Estos recursos se clasifican en funcién de su nivel térmico (temperatura):

- De alta temperatura (superiores a 150 2C) y de media temperatura (entre 100 y
1502 C) se aprovechan principalmente para la produccidon de electricidad y
también para usos térmicos directos urbanos e industriales.

- De baja temperatura (entre 30 y 1002C) se aprovechan solo para usos térmicos
en sistemas de climatizacion y ACS urbanos y en diferentes procesos
industriales. Pueden usarse directamente o mediante bombas de calor.

- De muy baja temperatura (inferiores a 25-309C), corresponden a la energia
térmica almacenada en aguas subterraneas y en el subsuelo poco profundo. Su
aplicacién son los usos térmicos siempre mediante bombas de calor a sistemas
de calefaccidn, refrigeracion y ACS. Se utilizan dos tipologias: sistemas abiertos
(captan el agua de un acuifero para su aprovechamiento) y sistemas cerrados
(utilizan intercambiadores enterrados horizontales o verticales, con un fluido
caloportador en su interior que cede la energia del subsuelo a la bomba vy
viceversa).

Para aprovechar estos recursos se utilizan bombas de calor, el funcionamiento de estas
bombas bdsicamente se basa en extraer calor del recurso energético (subsuelo) y
transferirlo a otros para poder aprovecharlos para calentar agua. Para este proceso
aparte de la bomba de calor se necesitan otros elementos que en el desarrollo del
trabajo se describiran y desarrollara su funcionamiento.

Como se ha mencionado anteriormente en la clasificaciéon del tipo de recursos
energéticos hay varios tipos de sistemas para el aprovechamiento de este tipo de
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energia. En este trabajo se desarrollara un sistema de aprovechamiento de recursos de
muy baja temperatura por lo que nos centraremos mas en este tipo que en otro.

Dentro de la geotermia de muy baja existen dos sistemas de utilizaciéon asociados al
tipo circuito que acompafiara a la bomba de calor geotérmica: uno utilizable
Unicamente donde existen acuiferos con una caudal suficiente y donde el nivel freatico
estd a una profundidad que desde el punto técnico y econdmico es viable,
denominado sistema de geotermia de circuito abierto; y otro, donde el intercambio
con la tierra se realiza mediante sondas dispuestas en el terreno por las cuales circula
un fluido calotransportador denominado circuito de geotermia con sondas de
captacién en circuito cerrado.

El primer tipo de geotermia descrita tiene los inconvenientes de que aun siendo muy
pequeiia la alteracidn en el balance del agua del acuifero este se modifica, adema3s las
caracteristicas fisico-quimicas el agua se ven alteradas ya que se realizan saltos de
temperatura en el agua con caudales importantes (de hasta 100 litros por segundo).
Ademas si en la misma zona se concentran varios sistemas de este tipo, se llega a
producir contaminacion térmica, la cual origina otros tipos de alteraciones de caracter
fisico-quimico tales como la precipitacion de la disolucién de sales en el acuifero,
reduccidn de su porosidad, disminucién de oxigeno disuelto en el agua, etc.

Debido a este tipo de inconvenientes, en el trabajo se desarrollara un proyecto en el
gue la bomba de calor utilice un circuito cerrado, ya que este tipo de bombas presenta
una mayor estabilidad a lo largo del ciclo de funcionamiento tanto de verano como de
invierno.

Cabe decir que este tipo de sistemas pueden ser de dos tipos, de captacidn vertical u
horizontal.

- Captacién vertical

La sonda geotérmica vertical se instala mediante perforaciones a profundidades de
unos 100 m (podria variar entre 60 y 200 metros). Esta configuracién requiere poca
superficie e incluso se perfora debajo de las viviendas si se trata de nuevas
construcciones. Mediante este sistema se obtiene un gran rendimiento, pero
realizar perforaciones tan profundas aumenta el coste econdmico de la instalacion.
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- Captacién horizontal

En este caso los captadores se entierran alrededor de la vivienda a 1-2m
aproximadamente. Para ello es necesario disponer de terreno adyacente a la
vivienda (una superficie entre 1,5 y 3 veces la superficie a calefactar). La captacion
horizontal es la que mas se utiliza, ya que la instalacién es mas simple y, por tanto,
mas econdmica.

1.1.4 Bomba de Calor

Una bomba de calor es una mdaquina térmica que consigue extraer calor de un lugary
transportarlo a otro tanto en invierno como en verano, es decir, permite tanto
calefactar como refrigerar una vivienda, como también por ejemplo calentar agua
(junto con otros elementos).

1.1.4.1Tipos de bombas de calor

- Bombas de calor aire-aire
Este tipo de bombas de calor es el mas usado ya que es el utilizado en los equipos
de aire acondicionado. Este sistema se basa en la captacién de energia calorifica de

un aire (interior) y liberarla en otro aire (exterior). Este tipo de bombas son idéneas
para calentar y/o enfriar pero no son capaces de producir agua caliente sanitaria.

Figura 3- Esquema simplificado de una bomba de calor aire-aire
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- Bombas de calor aire-agua

Este tipo de bombas aprovechan la energia del aire ambienta para convertirla en
frio, calor y agua caliente sanitaria.

En modo calefaccidn, las bombas de calor aire-agua toman el calor del aire exterior
y lo transfieren al circuito de agua (radiadores, suelo radiante, fancoils...) que a su
vez ceden el calor al ambiente.

En modo refrigeracidn, en el intercambiador exterior se cede el calor del agua al
aire ambiente, y en el intercambiador interior se absorbe el calor del ambiente
calentando el agua. Es decir, estos equipos montan un intercambiador aleteado o
bateria, refrigerante-aire y un intercambiador refrigerante-agua.

Figura 4 - Esquema simplificado de una bomba de calor aire-agua

- Bombas de calor agua-agua o geotérmicas

Este tipo de bombas aprovechan el agua subterrdnea de la capa freatica, lago,
rio o subsuelo e intercambian calor tanto con el exterior como con el interior
mediante un circuito de agua.

En modo calefaccién, toman el calor del circuito exterior y producen agua
caliente en el circuito interior para calentar de forma indirecta, mediante
fancoils, radiadores, suelo radiante, etc.

El funcionamiento en modo refrigeracion (bomba de calor reversible) utiliza
también el agua de la capa fredtica, que con un ciclo inverso de la bomba de
calor causa un ligero recalentamiento del agua de la capa freatica en verano y
consigue rendimientos excelentes, bastante superiores a los rendimientos
obtenidos con una tecnologia aire-agua o aire-aire.
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Figura 5 - Esquema simplificado de una bomba de calor agua-agua

1.1.5 Bomba geotérmica

Esquematicamente se puede definir una instalacion con bomba de calor geotérmica
como un sistema que cede y absorbe calor del terreno a través de un conjunto
enterrado, de tuberias de material plastico de alta densidad y que en sintesis esta
compuesto por:

- Una gran masa térmica (suelo) que permite ceder/extraer calor.

- Un conjunto de tuberias enterradas por las que circula el fluido caloportador.

- Un sistema hidraulico.

- Una bomba de calor “tierra-agua” que absorbe/cede calor al sistema de
utilizacién.

La tecnologia de las bombas de calor por compresién se basa en la maquina con ciclo
de Carnot. El foco frio o fuente cede calor en el evaporador al fluido refrigerante
frigorifico que tiene un bajo punto de ebullicidon y se encuentra a una temperatura
inferior que el foco frio, pasando a estado gaseoso y manteniendo una baja
temperatura, siendo comprimido por el compresor que eleva su presién y aumenta su
energia interna. El fluido pasa después por un intercambiador de calor, llamado
condensador, donde cede calor al foco caliente y cambia a estado liquido pasando por
una valvula de expansidon donde recupera la presién inicial y se enfria bruscamente.

Posteriormente el fluido vuelve a pasar por el evaporador donde absorbe calor del
foco frio, evaporandose y pasando por el compresor nuevamente, cerrandose asi el

ciclo.

Se definen a continuacion los conceptos de circuito primario y secundario para la
instalacidn objeto del proyecto.
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- El circuito primario lo constituyen el intercambiador de la bomba geotérmica
donde se realiza la transferencia de calor entre el fluido refrigerante frigorifico y el
fluido del circuito de captacién geotérmica.

- El circuito secundario estd compuesto por el intercambiador de la bomba de calor
geotérmica donde se realiza la transferencia de calor entre el fluido refrigerante y
la instalacion de climatizacion y A.C.S. de las viviendas.

CICLO DE CALEFACCION CICLO DE REFRIGERACION

b oa

Calor
Exterior } ) Interior
. J Interior
) —
A
Calor Calor

1. Compresor

2. Intercamblador ( condensador o evaporader segin ciclo)
3. Valvula de expansiton

4, Intercambiador ( condensador o evaporador segin ciclo)
5. Valvula de 4 vias

Figura 6 - Modos de funcionamiento de una bomba geotérmica.

En el sistema de calefaccion del Edificio del proyecto, el foco frio lo constituye el
captador geotérmico, formado por el campo de sondas subterraneas, donde se extrae
el calor mediante el fluido calor-portador geotérmico a través del evaporador del
circuito primario, pasando asi el fluido refrigerante a fase gas para ser posteriormente
comprimido por el compresor y ceder calor al foco caliente, formado por el secundario
del sistema de calefaccidon. Una vez ha sucedido esto, se repite nuevamente el ciclo
como se ha indicado antes.

En el modo de refrigeracidn sucede lo contrario, el circuito secundario de la instalacion
estd en contacto con el evaporador de la bomba de calor, absorbiendo el fluido
refrigerante el calor del sistema (enfriando el agua de climatizacion) pasando éste a
fase gaseosa. Posteriormente se comprime elevando su temperatura, llegando al
condensador del primario, que estd en contacto con el fluido calor-portador
geotérmico cediendo asi el calor al terreno y repitiéndose nuevamente el ciclo.

16



an ta zabal zazu

Ih Documento N2 2 — Memoria

Universidad Euskal Herriko
del Pais Vasco Unibertsitatea
La inversidn de los ciclos invierno-verano se realiza mediante la valvula inversora de 4
vias que llevan incorporadas las bombas de calor geotérmicas, situada en la zona de
descarga del compresor.

Las ventajas que presenta un sistema de climatizacidon con bomba de calor geotérmica
denominada “tierra-agua” frente a otra fuente de calor y de frio, es su elevada
eficiencia energética, puesto que para su funcionamiento en modo de calefaccién
suelen tener un COP (Coefficient Of Performance) superior a 3,5 y para refrigeracion el
EER (Efficiency Energy Rate) es superior a 4,8. En otros términos, por cada kilovatio
absorbido de la red eléctrica, la bomba de calor geotérmica entrega 3,5 kW para poder
utilizar en el sistema de calefaccion y 4,8 kW en el sistema de refrigeracion.

El elevado rendimiento de las bombas de calor geotérmicas (“tierra-agua”) en
comparacion con las bombas de calor “aire-aire” o “aire-agua” (aerotermia) se basa en
la estabilidad de la temperatura del foco frio con el que intercambia el flujo térmico.

Asi, en el modo de calefaccion (invierno) la temperatura del terreno se mantiene en un
valor promedio aproximado de 15 °C, llegando la temperatura del aire exterior a
valores por debajo de 0 °C. Por otro lado, en el modo de refrigeraciéon (verano) las
oscilaciones térmicas del terreno son muy reducidas, manteniéndose las temperaturas
promedio en torno a los 17 °C; mientras que en el exterior el aire puede alcanzar
temperaturas de 30 °C. Esta estabilidad térmica del terreno permite obtener mejores
rendimientos para las bombas de calor geotérmicas. No obstante el rendimiento de
estas bombas en verano es reducido en comparacién con su rendimiento en invierno.

1.1.5.1 Funcionamiento de la Bomba Geotérmica

Existen diversos tipos de instalaciones geotérmicas, por lo que el sistema y método de
captacidén de calor puede variar, pero el funcionamiento de la bomba de calor
geotérmica es similar sea cual sea el tipo de instalacién:

- Se introduce una mezcla de agua anticongelante en colectores enterrados bajo
tierra y fabricados en polietileno de alta densidad para absorber el calor que
encuentran en la roca, la tierra o el agua.

- Elinterior de la bomba cuenta con un intercambiador de calor por el cual circula un
gas refrigerante. En el evaporador, la energia procedente del subsuelo es
transferida al refrigerante pasando éste de estado liquido a gaseoso.

- El gas refrigerante es conducido al compresor donde aumenta su presion y
temperatura.
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- En el condensador, el refrigerante cede su energia al sistema de calefaccién.

La valvula de expansidn tiene por finalidad reducir la presién y temperatura.
- El refrigerante es conducido al evaporador donde se inicia de nuevo el proceso.

Compresion

Conden-
sacion

Expansion

Intercambiador
de calor

Figura 7 - Esquema de funcionamiento de una bomba geotérmica
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1.2 Objeto

El objetivo de este proyecto es disefar, dimensionar y comprobar la viabilidad de una
instalacion de climatizacién y abastecimiento de agua caliente sanitaria para una
vivienda unifamiliar, situada en Estollo, mediante el uso de la energia geotérmica.
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1.3 Situacién y emplazamiento

La vivienda objeto del estudio se encuentra en el Barrio de San Andrés del municipio
de Estollo, en la comunidad auténoma de La Rioja. Dicho municipio cuenta con una
poblacion de 122 habitantes y se encuentra a un kildmetro escaso de los pueblos de

San Millan de la Cogolla y de Berceo.

_EsTOLLO

LA RIOJA

Figura 8 - Situacion del municipio de Estollo

La instalacién que se desarrollara en el trabajo serd concretamente en la vivienda
unifamiliar situada en la Calle Cantén N2 7 del Barrio de San Andrés del Valle

perteneciente al municipio de Estollo.

Calle Canton,7

S

Figura 9 - Situacion de la vivienda de estudio.
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1.3.1 Climatologia

El clima en Estollo es cdlido y templado. Este clima es considerado Cfb segun la
clasificacién climatica de Koppen-Geiger, este tipo de clima significa lo siguiente:

- C:climas de latitudes medias. Son humedos, con temperaturas medias del mes mas
frio entre -32C y 182C, y temperatura del mes mas calido superior a 102C.
- Cfb: maritimo de costa occidental (oceanico).

Estollo tiene una cantidad significativa de lluvia durante el afio (63 mm), incluso para el
mes mas seco (julio con 30 mm de lluvia).

Altitude: 704m Clisate: Cfb €: 115 m-: 579

Figura 10 - Precipitacion media por meses.

La temperatura promedio en Estollo es de 11,5 ° C, encontrandose las temperaturas
mas altas en el mes de Julio (19,92C) y las mas bajas en Enero (3,92C).

Figura 11 - Temperatura promedio por meses.
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A continuacion exponemos una tabla en la que salen los datos mas relevantes sobre la
temperatura y precipitacion del ano.

Tabla 1 - Tabla resumen de temperatura y precipitacion media por meses.

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio  Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temperatura
. 3.9 5 7.9 9.8 13.3 17.1 19.9 19.9 17.2 12.2 7.4 4.7
media (°C)
Temperatura
. 0.4 1 3.1 4.8 8.1 11.1 13.3 13.5 11.3 7.1 3.2 1.5
min. (°C)
Temperatura
i 7.4 9.1 12.8 14.9 18.5 23.1 26.6 26.4 23.2 17.4 11.7 8
max. (°C)
Precipitacion
49 44 42 51 63 52 30 33 49 52 56 58

(mm)

1.4 Descripcion de la vivienda

La vivienda unifamiliar que sera objeto de estudio durante el presente proyecto se
levanta en una parcela con una superficie de 4.144,71 m? delimitada de la siguiente
manera por tres de sus cuatro lados con distintas propiedades y por la parte frontal de
la parcela con la Calle Cantén.

En lo referente al régimen de utilizacién de la vivienda cabe decir que hasta este afio la
vivienda tenia caracter de segunda vivienda utilizdndose para el disfrute de algun fin
de semana, puente y/o vacaciones, pero a partir de Octubre del afio pasado debido a
la jubilacion de sus duefios pasa a ser la vivienda principal. Debido a esto el edificio del
presente proyecto es una vivienda de residencia habitual con régimen de uso
ininterrumpido con climatizacion y agua caliente sanitaria durante todo el afo, por lo
gue la instalacidn del sistema de geotermia debe cubrir la demanda energética anual.

1.4.1 Descripcion de la parcela
La composicidn de la parcela se encuentra dividida en tres partes diferenciadas, una
zona ajardinada que se encuentra en la parte delantera del edificio, la zona edificada

gue se encuentra en la parte izquierda de la parcela y una zona verde en la zona
derecha de la misma.
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Respecto a los limites de las zonas, la zona ajardinada se encuentra limitada por la
parte trasera con el edificio, la zona delantera por la calle, la derecha por la zona verde
y la parte izquierda por otra propiedad edificada.

El edificio por su parte se encuentra limitado por la parte trasera con otra propiedad,
la zona delantera por la zona ajardinada, la derecha por la zona verde y la parte
izquierda por otra propiedad edificada.

En lo referente a la parte verde de la parcela cabe decir que es un una zona de antiguo
sembrado de trigo pero que en la actualidad es terreno urbanizable por lo que se
podra ubicar en esta zona el colector geotérmico.

1.4.1.1Descripcion de la zona verde

En la zona verde podemos diferenciar dos zonas: la zona ajardinada y la zona verde sin
cuidar.

- La parte ajardinada la forma un pequefio jardin, una zona embaldosada y la
zona de acceso a la vivienda.

- La zona verde sin cuidar es un area sin delimitar con vayas ni muros de 4.000
metros cuadrados los cuales en estos momentos se encuentra con maleza.
Cabe decir que esta zona es la que mayor cambio llevara en el desarrollo del
proyecto ya que es donde se va a colocar la mayor parte de la Instalacién de
Energia Geotérmica.

1.4.1.2 Descripcion del edificio

En lo referente a la construccién del edificio, es un edificio en esquina adosado por la
izquierda al edificio de la propiedad colindante El afio de finalizacién de la construccién
fue en el afio 2016.

Cabe decir que se diferencian dos zonas en el edificio, el txoko (la planta baja) y la
vivienda (las dos plantas superiores). Ademds ambas zonas tienen accesos
independientes ya que ambas no se encuentran comunicadas entre si por escaleras
interiores.
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14.1.2.1 Planta Baja

La planta baja tiene acceso directo desde la calle y se distribuye en un txoko, un aseo y
un trastero.

1.4.1.2.2 Primera Planta

A la primera planta se accede desde la calle subiendo unas escaleras las cuales dan a
un porche en el que se encuentra la entrada de la vivienda.

La primera planta se distribuye en un saldn comedor, cocina, despensa, aseo y dos
armarios empotrados, uno ropero y el otro armario empotrado estd destinado a
ocultar la caldera de pellets que tiene la vivienda.

1.4.1.23 Segunda Planta

La segunda planta consta de tres habitaciones y dos bafios, uno de ellos dentro de la
habitacion principal.

1.4.1.24 Bajo Cubierta

Cabe destacar que debido a la altura que hay en la segunda planta, se decidié hacer

encima del bafio una zona de lectura a la cual se accede por una escalera de madera.
Ademas en esta zona se encuentra un cuarto donde estd la caldera de gasoil.

1.4.2 Cuadros de superficies de la vivienda

Tabla 2 - Superficies construidas por plantas

PLANTA SUPERFICIE CONSTRUIDA (mz)
Baja 74,38
Primera 73,63
Segunda 76,01
Bajo Cubierta 12,82
TOTAL 236,84
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Tabla 3 - Cuadro de superficies ttiles por espacios

PLANTA BAJA SUPERFICIE UTIL (mz)
Txoko 56,16
Despensa 6,32
Aseo 2,51
PRIMERA PLANTA SUPERFICIE UTIL (mz)
Salén Comedor 32,30
Cocina 10,27
Despensa 2,41
Distribuidor 5,17
Armario 1,17
Aseo 4,52
SEGUNDA PLANTA SUPERFICIE UTIL (mz)
Escalera 5,08
Distribuidor 8,29
Aseo 5,06
Dormitorio 1 12,39
Dormitorio 2 16,87
Vestidor D2 2,10
Bafio D2 4,62
Dormitorio 3 10,08
BAJO CUBIERTA SUPERFICIE UTIL (mz)
Altillo 8,82

Tabla 4 - Cuadro de superficies utiles por plantas.

PLANTA SUPERFICIE UTIL (mz)
Baja 64,99
Primera 55,84
Segunda 64,49
Bajo Cubierta 8,82
TOTAL 194,14

1.5 Analisis de alternativas

La utilizacion de la energia geotérmica, frente a otras fuentes de energia
convencionales, se postula como alternativa real para equipar los sistemas de
climatizacién y produccién de A.C.S. en edificios de tipo residencial. Como se deduce
del estudio de ahorro energético, incluido en el proyecto, la geotermia representa
unos ahorros del 65,39%, 66,54%, 65 y 68% frente al gas natural, gaséleo C y propano
respectivamente. Estos ahorros, en términos econémicos, suponen un porcentaje de
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26,7% frente al gas natural, del 33,5% frente al gasdleo C y del 42,45% frente al
propano.

La energia geotérmica en comparacién con la aerotermia (bomba de calor “aire-
agua”), desde el punto de vista de eficiencia energética, presenta también unos indices
de rendimiento mas elevados, con ahorros energéticos del 11,52%, como
consecuencia de la estabilidad térmica del foco donde se absorbe/cede calor, como es
el terreno, que mantiene una temperatura que oscila entre los 7 y los 20°C. Por ello, la
geotermia se perfila también como una buena alternativa a la aerotermia, cuyo
rendimiento es inferior debido las oscilaciones térmicas del ambiente exterior, que
pueden variar entre -2 y 35°C.

Ademas de los ahorros descritos, la energia geotérmica no requiere para su utilizacion
de infraestructuras especificas previas, tales como redes de distribucion para el caso
de gas natural o GLP canalizado o depdsitos de almacenamiento para el caso del
Gasdleo 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 captacidn, 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 emisién de CO2 a la atmdsfera
en, al menos, un 60% con respecto a las fuentes de energia convencionales, tal y como
gueda reflejado en el apartado anterior de esta.

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.

Para la instalacion de un sistema geotérmico, la inversidn a realizar inicialmente es mas
elevada, fundamentalmente por la excavacién del terreno donde se ubica el campo
geotérmico, pero resulta muy rentable en términos econdmicos si se analiza en el
contexto de la vida util del edificio, que se puede estimar en torno a 50 afios.
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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 gasdleo C, es necesario disponer unos
equipos para el servicio de agua caliente sanitaria y calefaccién y otros para el servicio
de refrigeracion.

1.6 Reduccion de emisiones de CO2
Uno de los principales objetivos que se buscan con esta instalacion geotérmica es la reduccidn

de emisiones de CO2, por este motivo en los siguientes apartados se mostraran los calculos
efectuados para poder llevar acabo esta comparacion.

1.6.1 Emisiones de CO2 actuales

Con datos que posteriormente se mostraran calculados en tablas Excel de elaboracion propia,
asi como datos de facturacion,

Tabla 5 — Emisiones de CO2 actuales

FACTOR EM.
MES QACS Q CALEF QTOT GASOIL Ii?(’:i;flz
[kwh] [kwh] [kwh] [kg cO2 /
KWh] mes]
ENERO 213,66 17616,80 17830,50 0,2628 4685,85
FEBRERO 189,34 15911,95 16101,30 0,2628 4231,42
MARZO 201,57 17616,80 17818,40 0,2628 4682,67
ABRIL 191,17 17048,52 17239,70 0,2628 4530,59
MAYO 189,47 17616,80 17806,30 0,2628 4679,49
JUNIO 171,66 0,00 171,70 0,2628 45,11
JULIO 169,32 0,00 169,30 0,2628 44,50
AGOSTO 169,32 0,00 169,30 0,2628 44,50
SEPTIEMBRE 171,66 0,00 171,70 0,2628 45,11
OCTUBRE 189,47 17616,80 17806,30 0,2628 4679,49
NOVIEMBRE 195,07 17048,52 17243,60 0,2628 4531,61
DICIEMBRE 209,63 17616,80 17826,40 0,2628 4684,79
TOTAL 36885,12
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1.6.2 Emisiones de CO2 futuras

Para el calculo de las emisiones de CO2 una vez instalado el sistema geotérmico se ha
calculado el consumo de electricidad ya que solo se utilizara esta fuente de energia como
suplemento de la energia geotérmica. Cabe decir que el factor de emisién de este tipo de
energia es 0,399 kg de CO2 / kWh.

También cabe decir que el COP de la bomba geotérmica que se instalara segun el fabricante es

de 3,83.
DEM. CONS. ELECT FAg\ngLM EMIS. €02
MES TERMICA cop [kg CO2 /
[kWh] [KWh] [kg CO2 / mes]
kWh]
ENERO 17094,75 3,83 4463,38 0,399 1780,89
FEBRERO 15436,41 3,83 4030,39 0,399 1608,13
MARZO 17081,45 3,83 4459,91 0,399 1779,50
ABRIL 16521,85 3,83 4313,80 0,399 1721,21
MAYO 17068,14 3,83 4456,43 0,399 1778,12
JUNIO 205,99 3,83 53,78 0,399 21,46
JuLIo 208,42 3,83 54,42 0,399 21,71
AGOSTO 212,85 3,83 55,57 0,399 22,17
SEPTIEMBRE 210,28 3,83 54,90 0,399 21,91
OCTUBRE 17072,57 3,83 4457,59 0,399 1778,58
NOVIEMBRE 16530,43 3,83 4316,04 0,399 1722,10
DICIEMBRE 17094,65 3,83 4463,35 0,399 1780,88
TOTAL 14036,65

1.7 Analisis comparativo

Como podemos observar, tras la instalacién de la instalacién geotérmica se ha
conseguido reducir las emisiones de CO2 a mas de la mitad de lo que previamente a la
instalacion emitia la vivienda.

1.8 Tecnologia y caracteristicas de la instalacidn.

1.8.1 Seleccion del sistema de climatizacion

Sin olvidar que el objetivo principal del presente proyecto es disefiar las instalaciones
gue garanticen el confort adecuado a los habitantes con el minimo coste energético, y
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al utilizar un sistema de generacidon de calor o frio geotérmico proveniente de una
fuente renovable, se espera que se seleccione una instalacion de climatizacién
eficiente que optimice energia utilizada a la hora de climatizar la vivienda. Por ello, se
selecciona el sistema de climatizaciéon por suelo radiante, que es el que menor
consumo representa, el que mejor se adapta al tipo de energia que se utiliza
(geotérmica) debido a la moderada temperatura de impulsién del agua que necesita y
el que mas garantias ofrece de cara al confort de los usuarios del edificio. A
continuacion se desarrollan los argumentos que fundamentan esta seleccién.

1.8.1.1Ahorro de energia

El sistema de suelo radiante/refrescante es el sistema de climatizacion que menor
consumo de energia representa en comparacion con otros sistemas energéticos.

Este ahorro subyace del hecho de que la sensacién térmica de las personas no
corresponde a la temperatura de aire, sino que equivale a la denominada temperatura
operativa. De forma practica, la temperatura operativa en el interior de los edificios
equivale al valor promedio entre la temperatura del aire y la temperatura radiante
media de las superficies interiores de la habitacién (suelo, techo, paredes). Es decir, si
en invierno se desea mantener una temperatura operativa o de confort determinada,
se puede disminuir la temperatura del aire y aumentar la temperatura radiante media.

En cambio, en verano, se puede aumentar la temperatura del aire y disminuir la
temperatura refrescante media. Por esta razén, al ser menores las diferencias de
temperaturas entre el aire interior y exterior del local, en invierno y verano, también
son menores las pérdidas o ganancias energéticas (por cerramientos, por ventilacion y
por infiltracion) ya que éstas son proporcionales a dichas diferencias de temperaturas,
por lo que se consigue un ahorro energético importante.

Otro factor significativo de ahorro energético lo constituyen la disminucién de
pérdidas o ganancias de calor en las conducciones hasta colectores, debido a que la
temperatura del agua es mas moderada durante todo el afio. Por otra parte, habra que
tener en cuenta que uno de los componentes del sistema de climatizacidon por suelo
radiante/refrescante es la plancha de aislamiento de poliestireno, elemento con el que
no cuentan otros sistemas de climatizacién y con el que se contribuye a mejorar el
aislamiento térmico del edificio.
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1.8.1.2 Eficiencia del intercambio de calor

El sistema de suelo radiante se basa en un medio de intercambio de calor por
radiacion, que es muy eficiente al sélo necesitar que los cuerpos estén uno frente a
otro y a distintas temperaturas, independientemente de que no estén en contacto ni
exista un fluido intermedio, como sucede con los sistemas de aire que utilizan un
medio de transporte de energia térmica poco eficiente. El intercambio energético por
radiacion depende de la cuarta potencia de las temperaturas absolutas de los cuerpos.

Aumentar o disminuir en un grado de la temperatura de la superficie radiante significa
un factor multiplicador que no se alcanzaria si se variara la temperatura del aire en un
grado.

1.8.1.3 Confort

El sistema de climatizacion por suelo radiante/refrescante es el sistema de
climatizacién mas saludable; tanto, que es recomendado por la Organizacién Mundial
de la Salud (0.M.S.). Esto es debido a dos motivos. El primero esta relacionado con el
hecho de que la velocidad de migracidn de las capas de aire caliente hacia las zonas
frias es proporcional a la diferencia de temperaturas del aire entre ambas zonas,
caliente y fria. Una de las causas que generan este fendmeno es la presencia de
cuerpos muy calientes, como los radiadores.

En una vivienda con climatizacion de suelo radiante, las diferencias de temperaturas
entre las superficies (suelo, techo, paredes) y el aire son minimas tanto en invierno
como en verano, por lo que el movimiento de aire por conveccidn es imperceptible. El
segundo tiene que ver con la salubridad del aire interior: la ausencia de movimiento de
aire produce menor movimiento de polvo y un entorno mds higiénico y saludable,
sindnimo de confort.

1.8.1.4Ventajas e inconvenientes

Una ventaja que posee el sistema de climatizacion por suelo radiante es que la unidad
terminal del sistema es todo el suelo del drea climatizada. Esto da lugar a que el
intercambio térmico sea uniforme en toda la superficie, contraponiéndose al de "zonas
calientes" y "zonas frias" que se obtiene con otros sistemas de climatizacion en los
cuales existe un numero limitado de unidades terminales. Al mismo tiempo, es un
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sistema versatil, ya que la misma instalacion puede utilizarse tanto para refrigerar
como para calefactar, con lo que se ahorra el costo de una segunda instalacién.

Por el contrario, uno de los inconvenientes del suelo radiante es que la instalacion
suele ser costosa debido a que, para su colocacién, se tiene que levantar todo el
pavimento de una vivienda o local. Este es el caso del presente proyecto, que trata un
edificio ya construccion.

1.8.1.5 Principio de funcionamiento del suelo radiante

Un sistema de suelo radiante consiste en la instalacion de circuitos de tuberias a través
de los cuales se impulsa agua entorno a los 409C en calefaccién y entorno a los 162C en
refrigeracion. En funcién de la aplicacién, los circuitos se disefian con una separacion
entre tubos y van instalados sobre unas planchas aislantes que impiden que el calor se
transmita al forjado.

Los circuitos se embeben en una capa de mortero de cemento que puede ser
tradicional o autonivelante sobre el cual se coloca el pavimento final, que puede ser
ceramico, madera, piedra, etc.

El funcionamiento consiste en que el mortero absorbe el calor disipado por las tuberias
y lo transmite al pavimento superior y a su vez, emite esta energia hacia las paredes y
techos de la habitacién mediante radiacién principalmente y en pequefia proporcion
mediante conveccién natural.

El método constructivo de un sistema de suelo radiante se basa en la instalacion de los

siguientes materiales:

- Film antivapor: es una hoja de PE que actua de barrera ante las humedades que
pueden filtrarse por capilaridad a través del forjado. Se utiliza en plantas bajas o
locales en contacto con el terreno etc.

- La cinta o zocalo perimetral: este componente, absorbe las dilataciones del
mortero y evita pérdidas de calor. Se coloca en todo el perimetro de la zona
calefactada. Puede ir grapada o con banda autoadhesiva. Ademas lleva una hoja de
PE que debe colocarse por encima de la plancha para evitar posteriormente
cuando se vierta el mortero, que se puedan crear puentes térmicos con el forjado.
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- Plancha aislante: soporta los circuitos de tuberias y evita en funciéon de su
resistencia térmica la transmisidon del calor al forjado. Cuanto mayor es la
resistencia térmica mayor calidad aislante tiene la plancha. Este dato técnico
depende del espesor equivalente, y de la conductividad del material. La capacidad
aislante de la plancha influye posteriormente en el célculo y en la temperatura de
impulsién a los circuitos, por lo que un buen aislante supone posteriormente un
ahorro al poder bajar la temperatura de impulsion.

El panel es uno de los componentes mas importantes junto con la tuberia de un
suelo radiante. El material mds empleado en su fabricacidon es el poliestireno
expandido. En cuanto a la tipologia de las planchas las hay de tetones o mopas y
lisas.

- Tuberia: las de suelo radiante son plasticas y se caracterizan en general porque no
se ven afectadas por los aditivos del hormigdn, tienen poca fuerza de dilatacion y
friccion, no se ven afectadas por la erosidn ni corrosién y son muy flexibles a la
hora de instalar y disefar los circuitos.

El tubo de los circuitos y también entre el generador y el colector debe tener
barrera antidifusion de oxigeno conforme a la UNE EN 1264. Los tubos mas
empleados son el PEX (polietileno reticulado), el multicapa y en menor medida el
polibutileno y los didmetros exteriores varian, siendo los mas habituales en suelo
16 y 20 mm, aunque existen tubos de menor didmetro para aplicaciones
especiales.

A la hora de instalar, se emplean rollos de diferentes medidas. Los mas empleados
varian en un rango entre 200 y 400 metros. El diseiio de los circuitos, longitudes
etc., se detallara en la parte de célculo. La forma tipica de un circuito es la espiral
donde se va mezclando tuberia que lleva agua mas caliente (impulsién) con agua
mas fria (retorno del circuito).

- Juntas de dilataciéon y funda aislante: cuando las superficies a calefactar son
superiores a 40 m? o irregulares, el zdcalo perimetral no es suficiente para
absorber las dilataciones del mortero. En esos casos se debe colocar una junta de
dilataciéon como indica la normativa, y también es recomendable colocarlo en los
pasos de puertas de zonas independizadas donde el mortero trabaja a diferentes
temperaturas.

- Colectores: pueden ser de latdon, o materiales plasticos como la poliamida o la
polisulfona, en funcién de la aplicacidon que se considere ya sea sélo calefaccion o
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calefaccién y refrigeracidon. Es habitual el uso de colectores con detentores vy
caudalimetros. En cuanto a su seccién el mas empleado es el colector de 1”
normalmente limitado a un caudal determinado y a un nimero de circuitos,
aunque existen de 1 %4” incluso de mayor seccion para aplicaciones industriales

Armarios: alojan los colectores suelen ser de lamina de acero y van equipados con
los soportes adecuados para la sujecién del colector. Lo habitual es montarlos en
zonas centradas de la vivienda y donde tenga menos impacto visual, aunque van
barnizados y lacados adecuadamente. Generalmente se sitian a 40 cm. de suelo
terminado.

Regulacién: uno de los componentes mas importante del suelo radiante es una
buena regulacién. Podemos englobar dentro de la regulacién por un lado los
componentes para independizar estancias y por otro lado los equipos hidraulicos
de mezcla y bombeo.

Segun RITE, hay que independizar estancias mediante termostatos y cabezales o
actuadores electrotérmicos que abren o cierran el paso del agua a los circuitos y
gue se disponen en el colector. En ocasiones se independizan zonas o plantas
enteras mediante valvulas de zona.

En cuanto a los equipos de mezcla y bombeo los mds sencillos establecen una
temperatura de impulsién fija mediante una mezcladora mientras que los equipos
climaticos impulsan el agua a temperatura variable, en funcidn de la temperatura
exterior y mediante una centralita que gobierna el servomotor de una mezcladora
con los datos que registra una sonda exterior y/o una sonda ambiente.

Aunque hoy en dia las calderas y otros generadores ya trabajan a baja
temperatura, existen regulaciones que permiten el control total de la calefaccidon y
la refrigeracion, por estancias y con diferentes temperaturas diarias, control de la
humedad etc., y donde el usuario puede variar las condiciones ambientales de su
vivienda a distancia desde un PC o desde un movil.

Mortero: es el componente emisor final del suelo radiante. Antes de su vertido, se
debe realizar una prueba de presidn que establece la UNE EN 1264 para revisar que
no hay ninguna fuga antes de tapar los circuitos. Se realiza como minimo a 6 bar
(UNE EN 1264) considerando también las indicaciones del fabricante en cuanto al
valor maximo de la presion.
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En funcion del tipo de mortero, el tiempo de fraguado es variable, pero conviene
no acelerar su secado para evitar deshidrataciones que pueden dar lugar a
pérdidas de capacidad portante del mortero y su posterior fracturacién por
abarquillamiento. Si se quiere acelerar el secado del mortero se debe consultar con
el fabricante.

1.8.1.6Sistemas de suelo radiante segun la tipologia de obra

En funcién del tipo de obra y aplicacién existen muchas tipologias y diversidad de
componentes en el suelo radiante, pero podemos agrupar los sistemas en tres grandes
grupos:

- Sistemas tradicionales, para obra nueva y sector residencial.
- Sistemas Industriales y especificos.
- Sistemas para renovacién y reformas.

Debido a las caracteristicas de nuestro proyecto se proyectara un sistema para
renovacion y reforma el cual se basa en lo expuesto a continuacion.

En reformas o renovacién de edificios, el tema del espesor que ocupa un suelo
radiante supone la utilizacién de otro tipo de componentes que reduzcan inicialmente
el espesor de un suelo radiante tradicional.

Uno de los sistemas mas extendidos es el denominado por muchas marcas como suelo
seco o suelo sin mortero, donde se sustituye el mortero por otro emisor que puede
ocupar menor espesor como las planchas de acero o bien las placas de fibra de yeso.

Estos sistemas se caracterizan por planchas aislantes que llevan ensamblados
internamente difusores de acero que soportan el tubo de forma que no sobresale de la
plancha. Encima se coloca en lugar de mortero planchas de acero o placas de fibra de
yeso.

Al mismo tiempo que reducen espesor, estos sistemas pesan menos, por lo que se
pueden adaptar a forjados construidos con vigas de madera y que no soportan el peso
del mortero de cemento.

También existen otros sistemas con planchas de bajo perfil, que reducen el espesor
total del suelo radiante con la utilizacion de morteros autonivelantes especiales que
garantizan un buen comportamiento con secciones inferiores. Mientras se exige para
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un mortero de cemento tradicional un espesor minimo de 45 mm por encima del tubo,
segln normativa, con morteros autonivelantes de base anhidrita, sulfato calcico y
aditivos especiales se puede rebajar a 30 mm incluso menos, pues existen morteros
especiales en el mercado garantizados para trabajar con espesores de solo 15 mm por
encima del tubo.

En estas soluciones se debe analizar los aislamientos existentes de los forjados.

Otras opciones que pueden utilizarse son los sistemas sin aislamiento, de cota cero o
portatubos. Estos sistemas ocupan muy poco espesor, se debe estudiar su aplicacidn
pues son soluciones que no llevan aislamiento, por lo que hay que tener en cuenta las
condiciones de la zona a calefactar.

1.8.2 Circuito hidraulico

1.8.2.1Tuberias

Las tuberias utilizadas para el circuito secundario de climatizaciéon tendran las
siguientes caracteristicas: polietileno reticulado para el sistema de distribucion del
agua de climatizacion por el interior del edificio y para el suelo radiante/refrescante;
tubo multicapa de aluminio/polietileno resistente a la temperatura para el sistema de
distribucién del agua de climatizacion que esté en contacto con el aire el exterior.

El dimensionamiento de las tuberias para el sistema de distribucion de climatizacion se
realiza teniendo en cuenta que el caudal que alimentard la vivienda calculado en el
mediante tablas Excel de elaboracién propia, considerando como materia polietileno
reticulado (PE-X) con barrera de oxigeno.

El dimensionamiento de las tuberias del circuito del suelo radiante se realiza tomando
como material polietileno reticulado (PE-X) con barrera de oxigeno.

1.8.2.2Bomba de circulacion

Las bombas de circulacién se dimensionan tomando, por un lado, la pérdida de carga

mas desfavorable que resultara de la suma de las pérdidas de presién en las redes de
distribucién hasta cada colector y la del circuito de suelo radiante mas desfavorable; y
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tomando, por otro lado, la suma de caudales de los circuitos a los que dara servicio
cada bomba.

1.8.2.3 Valvulas

La eleccién de las valvulas se realizara de acuerdo con la funcion que desempefian y
sus condiciones extremas de funcionamiento (presidon y temperatura), siguiendo
preferentemente los criterios siguientes:

- Para aislamiento: valvulas de esfera.

- Para equilibrado de circuitos: vdlvulas de asiento.

- Paravaciado: valvulas de esfera o de macho.

- Parallenado: valvulas de esfera.

- Para purga de aire: valvulas de esfera o de macho.

- Para seguridad: valvulas de resorte.

- Para retencion: valvulas de disco de doble compuerta, o de clapeta.

1.8.2.4Vaso de expansion

Se utilizardn vasos de expansién cerrados con membrana. Los vasos de expansion
cerrados cumplirdn con el Reglamento de Recipientes a Presidn y estaran debidamente
timbrados. La tuberia de conexion del vaso de expansién no se aislara térmicamente y
tendra el volumen suficiente para enfriar el fluido antes de alcanzar el vaso.

1.8.2.5 Aislamientos

El material que se ha seleccionado para el aislamiento de las tuberias del circuito
primario geotérmico sera coquilla flexible de espuma elastomérica tipo ARMAFLEX SH

o similar. Todas las juntas estaran pegadas con adhesivo 520 ARMAFLEX o similar y
encintadas con cinta adhesiva.

1.8.3 Descripcion de la instalacion de agua caliente sanitaria

1.8.3.1Consideraciones sobre agua caliente sanitaria
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Los sistemas de preparacion de agua caliente sanitaria (A.C.S.) se dividen en tres
grandes grupos:

- Sistemas instantdneos, en los que el agua se prepara de forma instantanea. Este
sistema produce el caudal de agua que en cada instante se precisa. Cuando la
demanda de los usuarios es la mdaxima, el generador de calor desarrolla,
evidentemente, su maxima potencia.

- Sistemas semi-instantaneos, en los que el sistema estd dotado de un pequefio
volumen de acumulacién. El dimensionamiento de estos sistemas se hace,
generalmente, para satisfacer la demanda durante un periodo punta de unos
minutos determinados dentro del periodo de maxima demanda. El sistema esta
constituido, esencialmente, por un sistema generador, un depdsito acumulador y
una bomba de circulacién del agua entre el sistema generador y el acumulador.

- Sistemas de gran acumulacion (o simplemente de acumulacién), en los que el
sistema esta dotado de un gran volumen de acumulacién. Son practicamente
iguales que los anteriores, solo que el volumen de acumulaciéon es mucho mayor.

1.8.3.2Seleccidn del sistema de preparacion de A.C.S.

Es de entender que un sistema de preparacién es tanto mas flexible y seguro cuanto
mas elevado es su volumen de acumulacién. En otras palabras: los sistemas
instantaneos, entranan el riesgo de ser insuficientes durante los periodos de maxima
demanda de los usuarios.

Por ello, y con el objetivo de garantizar el confort de los usuarios de la vivienda en
todo momento y ser capaces de poder suministrar el agua requerida durante los
periodos de maxima demanda, se descarta el sistema de preparacién instantanea.

La produccién de ACS estd determinada por el binomio “potencia/capacidad de la
acumulacién”, donde la capacidad de acumulacion suele ser la variable a elegir. Para
dimensionar correctamente la instalacion de produccion de ACS debe considerarse que
la energia aportada (produccion mas acumulacion) ha de igualar a la consumida en la
punta; por ello, si los voliUmenes de acumulacién son menores, las potencias deberan
ser mayores (sistemas de semi-acumulacién, o semi-instantdneos); y si los volumenes
de acumulacién son mayores; las potencias podran ser inferiores (sistemas de
acumulacién).
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Con el fin de no gastar mas energia de necesaria, se selecciona un sistema de
preparacién semi-instantdnea con un volumen de acumulacidn de 200 litros.

1.8.3.3 Principio de funcionamiento del sistema de preparacion de A.C.S.

El sistema de produccidon de A.C.S., esta basado en la energia geotérmica, que la
componen los siguientes elementos;

- Bomba de calor geotérmica
- Depdsito auxiliar (depdsito del sistema de preparacién semi-instantdnea)
- Sistema hidraulico

El funcionamiento serd el siguiente: el sistema de energia geotérmica producira el
agua caliente sanitaria para el edificio. Este interacumulador estara conectado con la
entrada del depdsito auxiliar del sistema de preparacidn semi-instantanea.

Si la temperatura del agua en el interacumulador es superior a la del depésito de
consumo, el agua saldra directamente a la red de distribucion de A.C.S; si fuera inferior
se calentaria hasta la temperatura adecuada en los intercambiadores de placas de
produccién instantanea situados en las bombas de calor geotérmicas.

1.8.3.4 Depdsito de acumulacion auxiliar

El depdsito de acumulacion auxiliar, esto es, el depdsito del sistema de preparacion
semi instantdnea, tendrd un volumen de acumulacién de 200 litros, tal y como se ha
comentado en apartados anteriores. El depdsito seleccionado se describe a
continuacion:

- Acumulador con serpentin, para produccion de A.C.S.

- Depésito de acumulacién con todas las conexiones hidraulicas necesarias

- Con brida y contrabrida para la instalacién de un intercambiador de calor.

- Incluido revestimiento aislante de espesor 100 mm y mddulo de produccion
instantaneo para la obtencién de ACS.

Se ha seleccionado un depésito acumulador con resistencia eléctrica con el objetivo de

garantizar las condiciones higiénico-sanitarias para la prevencién y control de la
legionelosis que establece en el Real Decreto 865/2003 de 4 de julio. Esta resistencia
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eléctrica elevara la temperatura del agua hasta los 70 °C y la mantendra en ese valor
durante al menos 2 horas, limpiando y desinfectando el circuito.

1.8.4 Circuito hidraulico

1.8.4.1Tuberias

Tanto las tuberias utilizadas para el circuito de distribucidon de agua caliente sanitaria
como las del circuito de retorno seran de polietileno reticulado.

La disposicidon y los didmetros de las tuberias de distribucion de A.C.S. son los que
anteriormente estaban en la vivienda.

1.8.4.2 Bomba de circulacion

Las bombas de circulacién se dimensionan tomando el valor de los caudales calculados
y la pérdida de presién que se tendra que vencer en cada circuito. Esta bomba también
es la que estaba anteriormente.

1.8.4.3Vaso de expansion.
Se utilizardn vasos de expansidn cerrados con membrana. Los vasos de expansion
cerrados cumpliran con el Reglamento de Recipientes a Presidn y estaran debidamente

timbrados. La tuberia de conexion del vaso de expansidn no se aislara térmicamente y
tendra el volumen suficiente para enfriar el fluido antes de alcanzar el vaso.

Sélo serd necesario instalar un vaso de expansion en el circuito entre el intercambiador
de la bomba de calor geotérmica y el depdsito de acumulacién auxiliar, pues cuando
no haya consumo de agua caliente funcionard como un circuito cerrado.

1.8.4.4 Aislamientos
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El material que se ha seleccionado para el aislamiento de las tuberias de distribucion
de A.C.S. sera coquilla flexible de espuma elastomérica tipo ARMAFLEX SH o similar.
Todas las juntas estardn pegadas con adhesivo 520 ARMAFLEX o similar y encintadas
con cinta adhesiva.

1.8.5 Sistemas de Regulacién y Control

1.8.5.1 Funcionamiento del sistema de regulacion de climatizacion

El funcionamiento del sistema de regulaciéon de temperatura para climatizacién es el
siguiente: a través de la sonda de temperatura exterior, el controlador recibe
informacidén sobre la temperatura exterior reinante en cada momento y la evolucién
de la misma a lo largo del tiempo. Con la curva seleccionada en el controlador y la
temperatura de referencia fijada en el mismo, el sistema modifica dentro de un rango,
segln las necesidades, la temperatura del agua de climatizacién a la vivienda,
mediante las valvulas motorizadas de 3 vias situadas en las tuberias de impulsion que
mezclan en proporcién variable el agua de impulsién/retorno. Las sondas de
temperatura de impulsién situadas aguas abajo de las mismas proporcionan
informacién al controlador, que modifica la posicion del actuador de la valvula
mezcladora, modificando la proporcidn de mezcla impulsién/retorno segin convenga.

Con esta actuacion, el sistema se anticipa a la evolucién de la temperatura exterior,
evitando el exceso de calor/frio en las viviendas como consecuencia de la elevada
inercia térmica del suelo radiante/refrescante.

Para mantener constante la temperatura del agua de climatizacion del depésito de
inercia, el controlador recibe informacion de la sonda de inmersién dispuesta en dicho
depdsito y actua sobre las bombas de calor geotérmicas, poniéndolas en
funcionamiento escalonadamente segln la evolucién de la demanda, por la
informacién suministrada por la sonda de temperatura de retorno situada en el
circuito de retorno que transcurre del depdsito de inercia a las bombas de calor
geotérmicas.

La temperatura de salida del agua de climatizacion de las bombas de calor
geotérmicas, tanto en el modo de calefaccién como en el de refrigeracion, es de
temperatura constante y se controla mediante el sistema de regulacidn interno de las
propias maquinas.
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Cuando el sistema de regulacion desconecta del sistema a una o ambas bombas de
calor geotérmicas, estas quedaran hidraulicamente aisladas del depdsito de inercia
mediante las valvulas motorizadas de dos vias dispuestas al efecto, gobernadas por el
propio sistema de regulacién.

El control del sistema de regulacion actia también sobre las bombas de impulsion de
los circuitos de climatizacidon de las viviendas. Estas bombas de impulsidn han sido
elegidas de caudal variable, gracias al correspondiente variador de frecuencia que
llevan incorporado, con el objetivo de adaptar el flujo circulante al nimero de circuitos
que estén utilizando en cada momento el sistema de climatizacién.

Asimismo, las bombas de calor geotérmicas poseen un dispositivo de regulacién
interno para el circuito primario geotérmico que controla la temperatura del fluido
geotérmico a la entrada de la bomba de calor, desconectandola cuando los valores
estén fuera del rango - 5/+20°C. Este mismo dispositivo actia también sobre las
bombas de impulsion del circuito primario geotérmico, que llevan incorporado
variador de frecuencia, modificando el caudal de circulacién del fluido para mantener
la temperatura del mismo dentro del campo de trabajo de la bomba de calor
geotérmica.

1.8.5.2 Funcionamiento del sistema de regulacion de A.C.S.

Las bombas de calor geotérmicas llevan un sistema de produccion instantdnea de agua
caliente sanitaria mediante intercambiador de placas. A través de la valvula
motorizada de 3 vias dispuesta en el circuito frigorifico, la bomba de calor geotérmica
da preferencia a la producciéon de A.C.S. Cuando la sonda dispuesta en el depésito
acumulador de A.C.S. detecta que la temperatura del agua esta por debajo del valor
prefijado, el sistema de regulacion actia poniendo en funcionamiento tanto la bomba
de carga del circuito de A.C.S. y como la bomba de calor geotérmica, hasta que
nuevamente se alcanza la temperatura de referencia en el depdsito acumulador de
A.C.S.

El sistema de regulacién también controla la temperatura de distribucién del agua
caliente sanitaria a las viviendas mediante una sonda de inmersion ubicada en la
tuberia de salida del agua del depdsito acumulador hacia las viviendas, que envia una
sefial al sistema de regulacion para que este actue sobre la vdlvula mezcladora de 3
vias A.C.S. /A.F.S., posicionandola de modo que la temperatura del A.C.S. de
distribucién no sobrepase la temperatura deseada. Este mismo sistema actuara sobre
la resistencia eléctrica dispuesta en el depdsito acumulador de A.C.S. para elevar la
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temperatura hasta los 70°C, evitando asi la posible aparicion de legionela. Esta
operacion se realizara con una periodicidad diaria durante 2 horas, entrelas 2 ylas 4 h
de la madrugada.

1.8.5.3 Regulacion de temperatura en las viviendas

La vivienda posee un control individual de temperatura mediante termostatos de
temperatura ambiente para calor y frio que actuan sobre los cabezales eléctricos de las
valvulas situadas en el colector de retorno de cada vivienda.

Para el edificio en estudio, la vivienda dispondra de 3 termostatos, ubicados en el
“txoko”, dormitorio principal y en el salén comedor. El principio de funcionamiento
serd el siguiente: la electrovalvula de 3 vias de tipo “todo-nada” dispuesta en la
centralizacidon de contadores permitira el paso de agua de climatizacion a la vivienda si
el interruptor eléctrico de accionamiento manual situado en el circuito eléctrico de
alimentacion a la bobina de la electrovalvula estd cerrado y a su vez alguno de los tres
termostatos de la vivienda demanda suministro de calor/frio.

Como se ha indicado anteriormente, como sistema de seguridad se instalard un
termostato doble que limitara la temperatura de impulsiéon en invierno a 40°C y en
verano a 15°C.

1.8.6 Sistemas empleados para el ahorro de energia
Los sistemas utilizados para el ahorro de energia son principalmente los siguientes:

- Sistema de produccidon y acumulacién de A.C.S. por calentamiento mediante
bombas de calor geotérmicas, que aprovechan la temperatura constante que el
suelo tiene durante todo el afio para producir A.C.S.

- Sistema de generacién de A.C.S. semi-instantaneo. Por un lado, al disponer de
depdsito acumulador asegura el abastecimiento para el consumo punta. Por otro
lado, la produccion instantdnea permite acumular menos cantidad de agua, con lo
que la superficie de los depdsitos es menor y, por tanto, las pérdidas de calor
también serdn menores.

- Los aparatos, equipos y conducciones de las instalaciones de A.C.S. para usos
sanitarios estaran aislados térmicamente con el fin de evitar consumos energéticos
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superfluos y conseguir que los fluidos portadores lleguen a las unidades terminales
con temperaturas préximas a las salidas de los equipos de produccidn, asi como
para poder cumplir las condiciones de seguridad para evitar contactos accidentales
con superficies calientes.

Sistema de climatizacion mediante bombas de calor geotérmicas, tanto para
calefaccidn, que aprovechan la temperatura constante que el suelo tiene durante
todo el afio para climatizar el edificio objeto. Este sistema de climatizacidn esta
disefiado para funcionar en paralelo con regulacién en cascada, que permite
adaptar la entrega de potencia al perfil de la demanda térmica.

Sistema de regulacion y control central para el sistema de climatizacion mediante
central de regulacion con sonda de temperatura exterior y vdlvulas de tres vias,
gue permite impulsar el agua de climatizacion a la vivienda a la temperatura
adecuada en funcién de la temperatura exterior.

Control de la temperatura individual del sistema de climatizacion mediante
termostatos dispuestos en la vivienda.

Los aparatos, equipos y conducciones de las instalaciones de climatizacién estaran
aislados térmicamente con el fin de evitar consumos energéticos superfluos y
conseguir que los fluidos calor-portadores lleguen a las unidades terminales con
temperaturas proximas a las salidas de los equipos de produccion, asi como para
poder cumplir las condiciones de seguridad para evitar contactos accidentales con
superficies calientes.

La consideracién de la bomba de calor con fuente de disipacién geotérmica es en si
un sistema de ahorro de energia, ya que va intrinsecamente ligada a los elevados
coeficientes de eficiencia energética de estos equipos, en el sentido de que la
produccién de frio o calor que aportan supera ampliamente la energia primaria
gue consumen en su funcionamiento. Ademas, gracias al aprovechamiento del
ciclo frigorifico y a la temperatura uniforme del foco de intercambio (la corteza
terrestre), es posible un reducido consumo eléctrico.

Cabe decir que, aunque no sea un sistema activo, el primer paso para conseguir un
ahorro de energia en el edificio de este proyecto, que se ha de proyectar
energéticamente eficiente, se consigue al modificar y mejorar la calidad de los
aislamientos del edificio, tal y como se hizo en apartados anteriores.
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1.9 Plan de obra

1.9.1 Generalidades

En el presente apartado se desarrolla la programacion de los trabajos proyectados, con
indicacion de las principales unidades de obra y planificacion de los trabajos,
representandose finalmente de forma gréfica mediante un diagrama de Gantt.

1.9.2 Fases del proyecto

1 TRABAJOS PREVIOS

2 MOVIMIENTO DE TIERRAS

3 INSTALACION DEL COLECTOR GEOTERMICO
4 RELLENO DE LA PARCELA

5 INSTALACION BOMBA DE CALOR

6 INSTALACION DE TUBERIA DE SUELO RADIANTE
7 INSTALACION DE ACS Y FONTANERIA

8 MONTAIJE DE LA SALA TECNICA

9 PUESTA EN MARCHA

10 SEGURIDAD Y SALUD

11 CONTROL DE CALIDAD

1.9.3 Descripcion detallada de las fases.
1.9.3.1Detalle secuencial de la ejecucion de las obras

- Trabajos previos: dentro de esta fase entran todos los trabajos técnicos de
desarrollo y estudio del proyecto.

- Movimiento de tierras: a lo que se procederd serd al movimiento de tierras de la
superficie donde se va a instalar la red de tuberias del colector geotérmico ya que
en este trabajo al disponer de una superficie considerable se ha optado por utilizar
un colector geotérmico horizontal.

- Instalacién del colector geotérmico: se procederd a instalar la red de tuberias a la
distancia entre si recomendada asi como a la profundidad mdas equilibrada en
cuanto a posibilidades tanto técnicas como econdmicas.
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- Relleno de la zona de la parcela: una vez instalado el colector geotérmico se
procederd a cubrirlo con las tierras movidas en las fases anteriores.

- Instalacion de la bomba de calor: con el colector geotérmico instalado, se
procederd a instalar la bomba de calor geotérmica. Para ello se instalara en la
antigua sala de la planta “Bajo Cubierta” en la cual se encontraba la caldera de
gasoil. Cabe decir que en todo lo que se pueda se utilizara la instalacién previa ya
que es relativamente nueva.

- Instalacién del suelo radiante: esta fase sera la mas laboriosa del trabajo ya que
aparte de instalar el suelo radiante habra que anular los viejos radiadores.

- Instalacién de ACS y fontaneria: en la instalaciéon de ACS y fontaneria, lo mas
notable sera la instalacidon del acumulador de ACS. Esta instalacion se efectuara en
la sala de la planta “Bajo Cubierta” donde también se encontrard la Bomba
Geotérmica.

- Montaje de la salta técnica: una vez instaladas las partes mas notorias de la
instalacion como son el suelo radiante, la bomba geotérmica, el colector
geotérmico y el acumulador de ACS, se procedera a montar todos los equipos
auxiliares de control y ahorro necesarios para los mismos.

- Puesta en marcha: una vez finalizada la instalacion de todos los equipos de la sala
técnica se procederd a la puesta en marcha de todos los equipos bajo una gran
supervisidon del funcionamiento de los mimos de cara a que no haya fallos y en caso
de que los hubiese corregirlos lo antes posible.

- Seguridad y salud: en esta fase lo que se hara sera proceder a las comprobaciones
generales en cuanto a controles de seguridad de las maquinas instaladas asi como
de salud, esto ultimo referente sobre todo al ACS.

- Control de calidad: la ultima fase del proyecto serad hacer un pequefio estudio del

funcionamiento de todo asi como del desarrollo del funcionamiento de todo, con el
fin de saber si se ha ejecutado bien la obra y se ha conseguido el objetivo.
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1.9.4 Diagrama de Gantt
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1.10 Certificacién energética

El certificado energético es un certificado oficial que informa sobre el consumo
energético y sobre las emisiones de CO2 de un inmueble, es redactado por un técnico
competente.

La certificacion energética califica energéticamente un inmueble calculando el
consumo anual de energia necesario para satisfacer la demanda energética de un
edificio en condiciones normales de ocupaciéon y de funcionamiento, incluye la
produccién de ACS, calefaccidn, iluminacidn, refrigeracién y ventilacién.

El proceso de certificacion energética termina con la emisiéon de un certificado de
eficiencia energética y la asignacion de una etiqueta energética. La escala de
calificacion energética es de siete letras y varia entre las letras A (edificio mas eficiente
energéticamente) y G (edificio menos eficiente energéticamente). La etiqueta
energética expresa la calificacién energética de un edificio otorgando una de esas
letras.

1.11 Resumen del presupuesto

Tabla 6 - Resumen del presupuesto

Precio
Cadigo Apartado Total
(€)

2.1 Instalacion Geotérmica 35.152,23 €
2.2 Acumulador de ACS 1.299,60 €
2.3 Instalacidn de fontaneria y suelo radiante 21.113,30€
2.4. Ingenieria y tramites administrativos 3.792,00 €
2.5. Seguridad y Salud 258,99 €
TOTAL PRESUPUESTO IVA EXCLUIDO 61.616,12 €
TOTAL PRESUPUESTO 21% IVA INCLUIDO 74.555,51 €
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1.11.1 Normativa

El disefio y cdlculo de las instalaciones descritas en este proyecto se ha llevado a
cabo de acuerdo con las siguientes Normas y Reglamentos:

1.11.2 Normativa y Legislacién
- CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (CTE)

Se trata del marco normativo que establece las exigencias que deben cumplir los
edificios en relacion con los requisitos bdsicos de seguridad y habitabilidad
establecidos en la Ley 38/1999 de 5 de noviembre de Ordenacién de la Edificacion
(LOE).

- REGLAMENTO DE INSTALACIONES TERMICAS EN LOS EDIFICIOS

En él se establecen las condiciones que deben cumplir las instalaciones destinadas a
atender la demanda de bienestar térmico e higiene a través de las instalaciones de
calefaccidn, climatizacion y agua caliente sanitaria, para conseguir un uso racional de la
energia.

También destacar una serie de “Documentos Basicos” en los que se recogen las
exigencias que deben de cumplir los edificios:

- Documento Basico de Seguridad Estructural (DB-SE)

- Documento Basico de Seguridad frente a Incendios (DB-SI)

- Documento Basico de Seguridad en su Utilizaciéon (DB-SU)

- Edificios mas saludables: Salud, higiene y proteccidén del Medio Ambiente.

- Documento Basico de Ahorro Energético (DB-HE): es uno de los instrumentos de
las nuevas politicas medioambientales del Gobierno. Establece las reglas y
procedimientos que permite un cumplimiento de las exigencias basicas de ahorro
de la energia. Consistiendo principalmente en el uso racional de la energia en los
edificios, reduciendo a los limites sostenibles su consumo y la parte que sea posible
gue el consumo proceda de energias renovables. El cumplimiento de los requisitos
mediante los minimos establecidos asegura el ahorro de energia.
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Este documento a su vez de divide en exigencias energéticas basicas:

- HE-1 Limitacién de la Demanda Energética, donde se establecen los valores
limite para los cerramientos de los edificios (fachadas, vidrios, cubiertas, etc.)

- HE-2 Rendimiento de las Instalaciones Térmicas, que se desarrolla dentro del
RITE y su aplicacién quedara en el proyecto del edificio.

1.11.3 Seguridad y Salud

- Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de Prevencidon de Riesgos Laborales. (BOE N2
269, 10 de Noviembre de 1995). Modificada por:

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

- RD5/2000 de 4 de Agosto

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

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

- Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre de 1997, sobre Disposiciones minimas
de Seguridad y Salud en las obras. (BOE N2 256, 25 de Octubre de 1997).
Modificada por:

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

- RD 604/2006 de 19 de Mayo (BOE 29/05/06)

- RD 337/2010 de 19 de Marzo.

- Real Decreto 485/1997. Disposiciones minimas en materia de sefializaciéon de
seguridad y salud en el trabajo. (BOE N297, 23 de Abril de 1997)

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

- Real Decreto 773/1997 de 30 de Mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de
Seguridad y Salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de
proteccion individual. (BOE N2 140, de 12 de Junio de 1997)

- Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de
Seguridad y Salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.
Modificada por:
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- RD 2177/2004 de 12 de Noviembre en sus disposiciones finales primera y
segunda.
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2  MEMORIA JUSTIFICATIVA

2.1 Calculos

En este apartado se van a realizar los cdlculos para dimensionar la instalacion
geotérmica para abastecer las necesidades climaticas de la vivienda asi como las
necesidades de ACS, para conseguir este objetivo se necesitan conocer la demanda de
calefaccion y de ACS.

2.2 Calculos de la carga térmica de calefaccion

Para conseguir calcular correctamente el sistema de calefaccién se necesitan conocer
las pérdidas de calor de la vivienda.

Este sistema de calefaccién tiene como objetivo compensar las pérdidas térmicas que
se produzcan en el recinto a acondicionar. Debido a esto, en el calculo del mismo se
deberdn tener en cuenta las pérdidas térmicas por transmisién en los cerramientos, las
pérdidas por ventilacidon y en su caso, las pérdidas por infiltracion.

Qcalefacci()n Qpérdidas térmicas

Qcalefaccién Qtransmisi()n + Qventilacién + Qinfiltraciones

2.3 Calculo de las perdidas por transmision

El cdlculo de las pérdidas por trasmisidon se centrara principalmente en las pérdidas
producidas en la envolvente del edificio. Para ello se ha calculado primeramente el
valor de la transmitancia térmica de cada elemento que la compone.

2.3.1 Muro exterior
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Para calcular el valor de este elemento se ha usado el valor correspondiente para este
tipo de construcciones basandonos en la zona en la que se encuentra la vivienda de

estudio y el afio de construccion.

ELGE] . B C

cronolégica !I??“a‘_f]”“" (1981-2007) (a partir de 2008)

Zona climatica VyW X ¥ 2 A B C D E
U (W/m2K] 3,00 1,80 1,50 1,40 1,40 0,94 0,82 0,73 0,66 0,57

masa/m? (kg/m2] 168 200 200

Figura 12 — Tabla de transmitancias para muros exteriores.

Para el caso de estudio, vivienda construida en el 2016, por lo tanto banda cronoldgica
C, y la zona climatica correspondiente es la -, el valor de la transmitancia térmica es:

U ior = 1,40
muro exterior ) m2 . K

2.3.2 Cubierta

Los valores para las cubiertas en contacto con el aire son los mostrados en la siguiente

tabla.

Banda A [anterior B c

cronoldgica a 1980) (1981-2007) (a partir de 2008)
Zona Vy

climatica W A ! ‘ A 5 - S

Cubierta Cubierta
inclinada plana
U [W/mZK] 1,40 1,20 0,90 0,70 0,50 0,45 0,41 0,38 0,35

3,80 2,50

m (kg/m?] 180 344 344 344

Figura 13 - Tabla de transmitancias para cubiertas.
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Para el caso de estudio, vivienda construida en el 2016, por lo tanto banda cronoldgica
C, y la zona climatica correspondiente es la -, el valor de la transmitancia térmica es:

w
Ucubierta = 0,35 m2-K

2.3.3 Suelo

En aquellos casos en los que no exista ningln dato sobre la composicién del suelo en
contacto con el aire se utilizard, para el calculo, el valor por defecto adecuado a la
correspondiente banda cronolégica de construccion del edificio.

Sanda f;nterinr = .
cronoldgica (1981-2007) (a partir de 2008)

a 1980)
Zona climatica VyWw X ¥ 2 A B C D E
U (W/m2K) 2,50 1,00 0,90 0,80 0,70 0,53 0,52 0,50 0,49 0,48
m [kg/m?] 50 333 ik

Figura 14 — Tabla de transmitancias para suelos.

Para el caso de estudio, vivienda construida en el 2016, por lo tanto banda cronoldgica
C, y la zona climatica correspondiente es la -, el valor de la transmitancia térmica es:

Usyelo = 0,48 mZ-K

2.3.4 Ventanas

Para el cdlculo de la transmitancia térmica de la ventana se tendrd en cuenta la
siguiente ecuacion:

Uventana = Uvidrio ' (1 - FM) + Umarco -FM
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Donde,
- U ventana = transmitancia de la ventana en conjunto [W / m? - K]
- U vigrio = transmitancia del vidrio [W / m? - K]
- U mareo = transmitancia del marco [W / m? - K]
- FM = fraccién del marco

Para aplicar esta ecuacion se tendran en cuenta los siguientes datos:

Tabla 7 — Datos de las ventanas de estudio.

ACRISTALAMIENTO Vidrio aislante doble (4-12-4)
MARCO PVC
FRACCION DEL MARCO (FM) 30
Usiario [W / m” - K] 2,9
Uparco [W / m” - K] 2,5

Aplicando estos valores,

Usuelo = 5,83 mZ-K

2.3.5 Puerta

Para el caso de estudio, las puertas tendran una transmitancia térmica con el siguiente
valor,

w
m?2 - K

Upuerta = 2,2

2.4 Calculo de pérdidas por transmision

Se entienden como pérdidas térmicas por transmisidén aquellas que se pierden a través
de la envolvente térmica, se dividen en pérdidas hacia el exterior o hacia espacios no
calefactados de la vivienda. En este caso solo se tendran en cuenta las perdidas hacia
el exterior.

Para llevar a cabo este cdlculo se aplicara la siguiente ecuacién:

56



1 1a zabal zazu

Ih Documento N2 2 — Memoria

Universidad Euskal Herriko
del Pais Vasco Unibertsitatea

Qtrans = U-A- AT

Donde,

- wrans = perdidas a través del cerramiento [W / h]

- U =transmitancia del cerramiento [W / m2 - K]

- A =superficie del cerramiento [m2]

- AT = salto térmico considerado entre el interior y el exterior [2C o K]

La temperatura interior se va a definir en base al rango determinado por el RITE-
2007 actualizado en 2013, para las condiciones de cdlculo estandar en el apartado IT
1.1.4.1.2 (Temperatura operativa y humedad relativa), donde se presenta la
siguiente tabla,

Tabla 8 — Datos temperaturas operativas y humedad relativa segtin estaciones

TEMPERATURA
HUMEDAD RELATIVA
ESTACION OPERATIVA
[%]
[ec]
VERANO 23-25 45 - 60
INVIERNO 21-23 40 - 50

La temperatura exterior del cerramiento sera la que se dé en el exterior del edificio y,
por tanto, va a depender de las condiciones climaticas del lugar. Dicha temperatura
serd variable. Para la definicidn de la carga de calefaccidon se definen unas condiciones
"extremas” de disefio, para garantizar que el sistema sea capaz de suministrar la
energia necesaria en todos los momentos del afio. Dichas condiciones, asi como sus
correspondientes temperaturas de diseio, dependeran de la zona donde esté ubicada
la vivienda. Esta temperatura se obtiene de la guia de condiciones climaticas que
publica el Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia, en ella se recogen los
datos de las estaciones de la Agencia Estatal de Meteorologia que tiene registros para
un periodo minimo de 10 afios.

Como el pueblo donde se desarrolla el proyecto no es la capital de provincia (Logroino)
y ademas hay una diferencia de altitud notable habra que recalcular esta temperatura.

Siendo para Logrofio,
ngg = _1,1 QC
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Para corregir esta temperatura habrd que restar 12C por cada 100 metros de cota
(positiva) con respecto a la ciudad de referencia, por lo que:

- Cota Logrofio = 352 metros
- Cota Estollo = 748 metros
- Diferencia = 396 metros

Como se tiene una diferencia de 396 metros se aplicara una correccion de 4 2C por lo
que la temperatura ser3,

ngg = _5,1 QC

Teniendo en cuenta esta temperatura, asi como la temperatura operativa mas
desfavorable en invierno, obtenemos que el incremento de temperatura ser3,

AT = 21— (=51) = 26,1°C

Un vez que se tiene tanto las transmitancias térmicas como las superficies y los
incrementos de temperatura , se procedera a calcular la carga térmica en cada planta
de la vivienda, en cada superficie en contacto con el aire exterior aplicando la ecuacién
de pérdidas por transmisién y se van a obtener los resultados expuestos en las
siguientes tablas.

Cabe decir que debido a la construccion del edificio, una de las paredes esta en
contacto con otro edificio. Esta situacion complicaria bastante los calculos ya que no
disponemos de los datos suficientes como para calcular bien este hecho, por lo que
consideraremos que todo el edificio por los cuatro costados esta en contacto con aire.
Esta suposicidon lo Unico que conllevara serd un sobredimensionamiento del sistema ya
gue serd mas desfavorable esta situacidn que la realidad.

Tabla 9 — Pérdidas por transmitancia de la planta baja

U SUPERFICIE AT Qurans

W/ m*-K] [m’] (eC) [kw]
MURO EXTERIOR 0,57 85,17 26,1 1,27
VENTANAS 5,83 1,08 26,1 0,16
PUERTAS 2,2 2,1 26,1 0,12
SUELO 0,48 64,99 26,1 0,81
CUBIERTA 0,35 0 26,1 0,00
Total 2,37
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Tabla 10- Pérdidas por transmitancia de la primera planta

u SUPERFICIE AT Qtrans

W/ m?-K] [m’] (=€) [kw]
MURO EXTERIOR 0,57 78,73 26,1 1,17
VENTANAS 5,83 8,52 26,1 1,30
PUERTAS 2,2 2,1 26,1 0,12
SUELO 0,48 0 26,1 0,00
CUBIERTA 0,35 0 26,1 0,00
Total 2,59

Tabla 11 - Pérdidas por transmitancia de la segunda planta

u SUPERFICIE AT Qtrans

W/ m?-K] [m’] (20) [kw]
MURO EXTERIOR 0,57 76,86 26,1 1,14
VENTANAS 5,83 10,14 26,1 1,54
PUERTAS 2,2 0 26,1 0,00
SUELO 0,48 0 26,1 0,00
CUBIERTA 0,35 256,71 26,1 2,35
Total 5,03

Por lo tanto, las pérdidas totales por transmisidn son,
Qtrans = 2,37 + 2,59 + 5,03

Qtrans = 9,99 kW

2.5 Calculo de pérdidas por ventilaciéon

Para mantener la salubridad de la vivienda y la calidad del aire ambiente es necesario
la renovacion del mismo. Esto ocurre de forma voluntaria en las viviendas,
dependiendo de la estacidn se aplica una tasa de renovacidn u otra.

La carga térmica por ventilacion se determina en base a la siguiente ecuacion:

Qvent =V-N- Cp,aire - AT

Donde,
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- Qyent= perdidas por ventilaciéon [kW]
-V =volumen del recinto a calefactar [m?]
- N =numero de renovaciones horarias
- Cy, aire = calor especifico del aire en base al volumen [1,21 kJ / m3 . K]
- AT = salto térmico considerado entre el interior y el exterior [2C o K]

Aplicando esta formula y una renovacion de aire igual a 1,5 renovaciones por hora,
obtenemos los datos de la siguiente tabla,

Tabla 12 - Perdidas por ventilacion de las diferentes estancias.

\' N CAUDAL DENSIDAD Cp AT Q vent
[m’] [ren / h] [1/s] [kg/m’] | [ki/kg-K] [ec] [kw]

TXOKO 129,62 1,50 54,01 1,225 1,21 26,10 2,09
DESPENSA 14,54 1,50 6,06 1,225 1,21 26,10 0,23
ASEO 5,77 1,50 2,41 1,225 1,21 26,10 0,09
SALON COMEDOR 74,29 1,50 30,95 1,225 1,21 26,10 1,20
COCINA 23,62 1,50 9,84 1,225 1,21 26,10 0,38
DESPENSA 5,77 1,50 2,41 1,225 1,21 26,10 0,09
DISTRIBUIDOR 11,89 1,50 4,95 1,225 1,21 26,10 0,19
ARMARIO 2,69 1,50 1,12 1,225 1,21 26,10 0,04
ASEO 10,40 1,50 4,33 1,225 1,21 26,10 0,17
ESCALERA 11,68 1,50 4,87 1,225 1,21 26,10 0,19
DISTRIBUIDOR 19,07 1,50 7,94 1,225 1,21 26,10 0,31
ASEO 11,64 1,50 4,85 1,225 1,21 26,10 0,19
DORMITORIO 1 28,50 1,50 11,87 1,225 1,21 26,10 0,46
DORMITORIO 2 38,80 1,50 16,17 1,225 1,21 26,10 0,63
VESTIDOR D2 4,83 1,50 2,01 1,225 1,21 26,10 0,08
BANO D2 10,63 1,50 4,43 1,225 1,21 26,10 0,17
DORMITORIO 3 23,18 1,50 9,66 1,225 1,21 26,10 0,37
ALTILLO 20,29 1,50 8,45 1,225 1,21 26,10 0,33

Total 7,21
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2.6 Calculo de pérdidas por infiltraciones

Como consecuencia que el edificio no es totalmente estanco y hermético hay que
tener en cuenta las perdidas por ventilacién que se dan debido a la diferencia de
presiones entre el interior y exterior del edificio. Para ello se calculan las pérdidas por
ventilacion con la siguiente ecuacion,

Qinf1 =V-N- Cp,aire - AT

Donde,

- Qent = perdidas por infiltraciéon [kW]

-V =volumen del recinto a calefactar [m?]

- N =nudmero de renovaciones horarias

- C,, aire = calor especifico del aire en base al volumen [1,21 kJ / m> - K]
- AT = salto térmico considerado entre el interior y el exterior [2C 0 K]

Aplicando esta férmula y teniendo en cuenta una renovacién de aire igual a 0,3
renovaciones por hora, obtenemos los datos de la siguiente tabla,

Tabla 13 - Pérdidas por infiltraciones en las diferentes estancias

Vv N CAUDAL DENSIDAD Cp AT Q yent

[m’] [ren/h] [1/s] [kg/m’] | [ki/kg-K] |  [eC] [kw]
TXOKO 129,62 0,30 10,80 1,225 1,21 26,1 0,42
DESPENSA 14,54 0,30 1,21 1,225 1,21 26,1 0,05
ASEO 5,77 0,30 0,48 1,225 1,21 26,1 0,02
SALON COMEDOR 74,29 0,30 6,19 1,225 1,21 26,1 0,24
COCINA 23,62 0,30 1,97 1,225 1,21 26,1 0,08
DESPENSA 5,77 0,30 0,48 1,225 1,21 26,1 0,02
DISTRIBUIDOR 11,89 0,30 0,99 1,225 1,21 26,1 0,04
ARMARIO 2,69 0,30 0,22 1,225 1,21 26,1 0,01
ASEO 10,40 0,30 0,87 1,225 1,21 26,1 0,03
ESCALERA 11,68 0,30 0,97 1,225 1,21 26,1 0,04
DISTRIBUIDOR 19,07 0,30 1,59 1,225 1,21 26,1 0,06
ASEO 11,64 0,30 0,97 1,225 1,21 26,1 0,04
DORMITORIO 1 28,50 0,30 2,37 1,225 1,21 26,1 0,09
DORMITORIO 2 38,80 0,30 3,23 1,225 1,21 26,1 0,13
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VESTIDOR D2 4,83 0,30 0,40 1,225 1,21 26,1 0,02
BANO D2 10,63 0,30 0,89 1,225 1,21 26,1 0,03
DORMITORIO 3 23,18 0,30 1,93 1,225 1,21 26,1 0,07
ALTILLO 20,29 0,30 1,69 1,225 1,21 26,1 0,07
Total 1,44

2.7 Resumen de cargas totales

Tabla 14 — Resumen de cargas totales

TOTAL [kW]
Q TRANSMISION 9,99
Q VENTILACION 7,21
Q INFILTRACION 1,44
QTOTAL 18,64

2.8 Calculo de la demanda y potencia de agua caliente sanitaria

2.8.1 Calculo de las necesidades energéticas

Los consumos de ACS suelen concentrarse en determinadas franjas horarias del dia, en
lo denominado como “periodos punta”. Este tipo de periodos se suelen dar 3 veces al
dia. Debido a esto si el sistema de generacidon de ACS es instantaneo hay que tener
muy en cuenta estos periodos para dimensionar bien la potencia del sistema. En el
caso de tener un sistema de acumulacién el cdlculo se hard en base al volumen de
acumulacién y al tiempo del que se dispone entre llenado y llenado del depdsito.

Para valorar las demandas se tomaran los valores predeterminados expuestos en el
apartado 4.1 de la seccion HE del Documento Basico HE del CTE, para el caso del
estudio se tiene una demanda de referencia a 602C de 28 litros por persona y dia

Para calcular el consumo de ACS, se recurre al apartado 4.1.4 de la seccién HE 3 del
Documento Basico HE del CTE, del que en base a los dormitorios que tenga la vivienda
se asigna un numero de personas. En este caso al disponer de 3 dormitorios la
instalacion se dimensionara para 4 personas.
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Con estos datos podemos calcular el consumo mensual tal y como se expone en la
siguiente tabla,

Tabla 15 — Litros mensuales necesarios

MES LITROS / PERSONAS LITROS / N2 DE DIAS LITROS
PERSONA DIA MENSUALES

ENERO 28 4 112 31 3472
FEBRERO 28 4 112 28 3136
MARZO 28 4 112 31 3472
ABRIL 28 4 112 30 3360
MAYO 28 4 112 31 3472
JUNIO 28 4 112 30 3360
JULIO 28 4 112 31 3472
AGOSTO 28 4 112 31 3472
SEPTIEMBRE 28 4 112 30 3360
OCTUBRE 28 4 112 31 3472
NOVIEMBRE 28 4 112 30 3360
DICIEMBRE 28 4 112 31 3472

2.8.2 Calculo de la demanda energética

Para el calculo de la demanda energética se aplicara la siguiente ecuacion:

Dacs=D- p- Cp " (Tuso = Tsum)
Donde,

- Dacs = demanda de energia térmica para ACS [kJ / dia]
- D =consumo de ACS en cada mes [l / dia]

- p=densidad delagua[1kg/I]

- Tuso = temperatura de consumo del agua [2C]

- Tsum = temperatura del agua de red [2C]

Cabe decir que la temperatura de suministro de la red se ha obtenido de una base de
datos de internet y hemos cogido como referencia las temperaturas de Logrofo.

Aplicando esta ecuacidon junto con los datos recopilados anteriormente, se ha
obtenido,
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Tabla 16 — Demanda energética mensual
HTROS | hensiDaD G Tuso Tsum D Dacs
e MR e/ sk k| e A | to/mes | PR/
) MES]
ENERO 3472 1 4,18 60 769186,88 213,66
FEBRERO 3136 1 4,18 60 8| 681640,96 189,34
MARZO 3472 1 4,18 60 10 725648 201,57
ABRIL 3360 1 4,18 60 11 688195,2 191,17
MAYO 3472 1 4,18 60 13| 682109,12 189,47
JUNIO 3360 1 4,18 60 16 617971,2 171,66
JULIO 3472 1 4,18 60 18| 609544,32 169,32
AGOSTO 3472 1 4,18 60 18| 609544,32 169,32
SEPTIEMBRE 3360 1 4,18 60 16 617971,2 171,66
OCTUBRE 3472 1 4,18 60 13| 682109,12 189,47
NOVIEMBRE 3360 1 4,18 60 10 702240 195,07
DICIEMBRE 3472 1 4,18 60 8| 754673,92 209,63

2.8.3 Calculo de la potencia de ACS

La potencia de ACS se va a calcular en base al depdsito que vamos a instalar que tiene

una capacidad de 120 litros ya que cubre las necesidades de ACS calculadas

anteriormente.

Para el calculo de la potencia se aplicara la siguiente formula,

Donde,

P=

- P =potencia de ACS [kW]
-V =volumen de agua [m3]

- Cp = calor especifico del agua [4,18 kI / kg - K]

V- Cp P (Tuso - Tsum)

- p=densidad delagua[1kg/I]

- Tuso = temperatura de consumo del agua [2C]

- Team =temperatura del agua de red [2C]

- t=tiempo [segundos]
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Tabla 17 — Potencia necesaria por mes

LITROS / G DENSIDAD Tuso Tsum P
MES DIiA

0l [k /kg-K] kg /1] [eC] [eC] [kw]
ENERO 120 4,18 997 60 7 0,31
FEBRERO 120 4,18 997 60 8 0,30
MARZO 120 4,18 997 60 10 0,29
ABRIL 120 4,18 997 60 11 0,28
MAYO 120 4,18 997 60 13 0,27
JUNIO 120 4,18 997 60 16 0,25
JuLio 120 4,18 997 60 18 0,24
AGOSTO 120 4,18 997 60 18 0,24
SEPTIEMBRE 120 4,18 997 60 16 0,25
OCTUBRE 120 4,18 997 60 13 0,27
NOVIEMBRE 120 4,18 997 60 10 0,29
DICIEMBRE 120 4,18 997 60 8 0,30

Para asegurarse que no habrd problemas en cuanto a la potencia necesaria en cada
momento, se utilizara la potencia mas alta, es decir la del mes de Enero siendo esta
igual a 0,31 kW.

2.8.4 Resumen de potencias de calefaccidon y ACS

Tabla 18 — Resumen de las potencias necesarias.

kw
CALEFACCION 18,64
ACS 0,31
TOTAL 18,95

Una vez obtenidos todos los calculos necesarios se puede concluir que la bomba de
calor geotérmica tiene que tener una potencia de 18,95 kW. Debido a esta potencia se
optara por instalar una bomba geotérmica de 22,1 kW de la marca ENERTRES modelo
TERRA 22 S/W — HGL.
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2.9 Dimensionamiento del sistema de geotermia

2.10 Calculo de la potencia calorifica

Para calcular la potencia que necesita la vivienda en calefaccién se va a utilizar la
siguiente ecuacion,

P=A-B-C-D-85
Donde,
- A=espacio a calentar [m?]
- B =orientacion
- C=aislamiento
- D =Zona climatica

2.11 Espacio a calentar

Se trata de los metros cuadrados utiles de la vivienda que se quiere calentar.

2.12 Orientacién

La orientacidon de la vivienda afecta principalmente en la forma de recibir luz y en

consecuencia calor. Los valores segun la orientacidn son los siguientes:

Tabla 19 - Valores segun la orientacion

NORTE 1,12
SUR 0,92
ESTE 1,00

OESTE 1,00
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2.13 Aislamiento

El aislamiento de la vivienda es una parte fundamental a la hora de determinar la
eficiencia energética de la misma. Dependiendo del estado del aislamiento, se pueden

tener 3 valores,

Tabla 20 - Valores segun el aislamiento

BUEN AISLAMIENTO 0,93
AISLAMIENTO SENCILLO 1,00
SIN AISLAMIENTO 1,10

La vivienda de estudio es relativamente nueva por lo que se tendrd en cuenta el valor
de 0,93.

2.14 Zona climatica
El pais se divide en distintas zonas climdticas segin su lugar geografico y en
consecuencia dependiendo también de su climatologia. Esta division se encuentra

establecida por el CTE en el DB H1. Segun las diferentes zonas se tienen unos valores,

Tabla 21 - Valores segun la zona climatica

ZONA1 0,88
ZONA 2 0,95
ZONA3 1,04
ZONA 4 1,12
ZONAS 1,19

La ubicacién de la vivienda se encuentra en una zona muy fria (4) por lo que se tendra
en cuenta el valor de 1,12.

2.15 Calculos

Una vez que se tienen todos estos valores concretados se puede exponer os datos
obtenidos en la siguiente tabla,

67



1 1a zabal zazu

Documento N2 2 — Memoria

Universidad  Euskal Herriko
del Pais Vasco  Unibertsitatea
Tabla 22 - Tabla de potencias por estancias
ESPACIO SUPER::ICIE ORIENTACION | AISLAMIENTO ZONA P
[M7] CLIMATICA [KW]

TXOKO 56,36 1,12 0,93 1,12 5,59
DESPENSA 6,32 0 0,93 1,12 0,00
ASEO 2,51 1,12 0,93 1,12 0,25
SALON COMEDOR 32,3 1 0,93 1,12 2,86
COCINA 10,27 1,12 0,93 1,12 1,02
DESPENSA 2,51 0 0,93 1,12 0,00
DISTRIBUIDOR 5,17 1,12 0,93 1,12 0,51
ARMARIO 1,17 1,12 0,93 1,12 0,12
ASEO 4,52 0,92 0,93 1,12 0,37
ESCALERA 5,08 0 0,93 1,12 0,00
DISTRIBUIDOR 8,29 1,12 0,93 1,12 0,82
ASEO 5,06 0,92 0,93 1,12 0,41
DORMITORIO 1 12,39 1 0,93 1,12 1,10
DORMITORIO 2 16,87 1,12 0,93 1,12 1,67
VESTIDOR D2 2,1 1,12 0,93 1,12 0,21
BANO D2 4,62 1,12 0,93 1,12 0,46
DORMITORIO 3 10,08 1,12 0,93 1,12 1,00
ALTILLO 8,82 0 0,93 1,12 0,00

16,38

Como se puede observar tanto en las despensas, escalera y altillo no se ha tenido en

cuenta la orientacion ya que son espacios que no se van a calefactar. Por otra parte en

las zonas donde no se tienen ventanas tales como el distribuidor se ha optado por

poner el caso mas desfavorable en cuanto a orientacién.
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2.16 Diseno de la instalacion hidraulica

2.16.1 Seleccion de unidades

En este apartado se vera brevemente las unidades seleccionadas para llevar a cabo el
proyecto.

2.16.1.1 Sistema de aprovechamiento de energia geotérmica

2.16.1.1.1 Sondas

Para el calculo de los metros de sonda hay que basarse en la siguiente formula,

Potencia de la bomba [W]
Energia de absorcion [W/m]

Metros de sonda =

Aplicando esta formula y teniendo en cuenta que nos encontramos en un terreno
normal (roca dura y sedimentos saturados) y que la conductividad térmica del mismo
se encuentra entre los valores de 1,5 a 3 W / m - K podemos decir que se necesitara
una energia de absorcion de 50 W / m.

Aplicando este valor y teniendo en cuenta que la bomba de calor es de 22000 W
podemos concluir que se necesitaran 440 metros de sondas para instalar.

2.16.1.2 Bomba geotérmica

En la determinacién de la potencia requerida para satisfacer las necesidades de calor y
agua caliente sanitaria se parte, en primer lugar, del cdlculo de la prevision de
demanda térmica de calefaccion del edificio. De los calculos realizados anteriormente,

se extraen los siguientes resultados:

- Carga térmica de calefaccién: 18,64 kW
- Potencia requerida para A.C.S.: 0,61 kW
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La potencia tedrica de la bomba para cubrir la climatizacidon vendra dada por la mayor
de las demandas, dado que la potencia instalada deberd cubrir las necesidades
térmicas de todos los escenarios. Por tanto, la instalacién de geotermia estard formada
por una bomba de calor geotérmicas ENERTRES modelo TERRA 22 S/W - HGL, tipo
“tierra-agua”, con una potencia nominal individual de 18,64 kW para calefaccién, y
0,61 kW para agua caliente sanitaria. Esta bomba estara ubicada en la Sala de
Maquinas situada en el altillo ya que en esta situacidon se ubicaba anteriormente la
caldera de gasoil por lo que estan todas las conexiones hidrdulicas hechas en este
punto.

2.16.2 Acumulador de ACS
El acumulador de ACS como minimo ha de tener 120 litros de volumen. Viendo varias

opciones del mercado elegimos un Acumulador Esmaltado Baxi 150E.

2.16.3 Suelo radiante
El suelo radiante se instalara con tubo y demds componentes de la marca UPONOR ya que es

una marca extensamente extendida comercialmente, ademds de ser una de las que mejores
propiedades energéticas y econdmicas presenta.
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