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Resumen 

El presente documento comprende el estudio técnico y económico de un sistema de climatización de 

un gimnasio, ubicado dentro del recinto de un colegio público del municipio de Siete Aguas, en la 

provincia de Valencia. Se trata de un edificio nuevo, al que se pretende ofrecer una solución lo más 

eficiente y sostenible posible. 

En primer lugar, se describirá el propio edificio en sí, sus estancias y las condiciones climáticas de la 

zona en la que se encuentra. Para climatizar el gimnasio de manera eficiente, y tras contemplar 

diferentes soluciones y evaluar sus ventajas y desventajas, se ha planteado instalar una bomba de calor 

de aerotermia, para aprovechar la energía del exterior. Para calentar el agua caliente sanitaria se 

utilizará energía solar térmica y así, se reducirá el uso de energías fósiles. Para distribuir el calor, se 

hará uso de suelo radiante, un emisor de baja temperatura que mejorará el rendimiento de la bomba 

de calor, y aportará un gran confort térmico al gimnasio; y para refrigeración se utilizarán fancoils, un 

dispositivo formado por una batería y un ventilador, utilizado para proporcionar calefacción o 

refrigeración a un espacio. Para valorar la solución técnica y la eficiencia del sistema de climatización 

se realizará un análisis teórico y se dimensionarán todas las tecnologías utilizadas en el sistema. 

En definitiva, se tratará de llevar a cabo una instalación de climatización sostenible e innovadora, que 

permita hacer un uso prioritario de energías renovables, reducir el consumo energético y las emisiones 

de gases contaminantes, minimizar el impacto sobre el medio ambiente y aportar un alto grado de 

confort al usuario. 
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Resum 

El present document comprèn l'estudi tècnic i econòmic d'un sistema de climatització d'un gimnàs, 

ubicat dins del recinte d'un col·legi públic del municipi de Siete Aguas, a la província de València. Es 

tracta d'un edifici nou, al qual es pretén oferir una solució el més eficient i sostenible possible. 

En primer lloc, es descriurà el propi edifici en si mateix, les seves estances i les condicions climàtiques 

de la zona on es troba. Per a climatitzar el gimnàs de manera eficient, i després de contemplar diferents 

solucions i avaluar les seves avantatges i desavantatges, s'ha plantejat instal·lar una bomba de calor 

d'aerotèrmia, per aprofitar l'energia de l'exterior. Per escalfar l'aigua calenta sanitària s'utilitzarà 

energia solar tèrmica i així es reduirà l'ús d'energies fòssils. Per a distribuir el calor, es farà ús de terra 

radiant, un emissor de baixa temperatura que millorarà el rendiment de la bomba de calor, i aportarà 

un gran confort tèrmic al gimnàs; i per a refrigeració s'utilitzaran fancoils, un dispositiu format per una 

bateria i un ventilador, utilitzat per proporcionar calefacció o refrigeració a un espai. Per valorar la 

solució tècnica i l'eficiència del sistema de climatització es realitzarà una anàlisi teòrica i es 

dimensionaran totes les tecnologies utilitzades en el sistema.  

En definitiva, es tractarà de dur a terme una instal·lació de climatització sostenible i innovadora, que 

permeti fer un ús prioritari d'energies renovables, reduir el consum energètic i les emissions de gasos 

contaminants, minimitzar l'impacte sobre el medi ambient i aportar un alt grau de confort a l'usuari. 
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Abstract 

This document comprises the technical and economic study of an air conditioning system for a gym 

located in a public school in the municipality of Siete Aguas, in the province of Valencia. The aim for 

the newly constructed building is to offer the most efficient and sustainable solution possible.  

To begin, the building, its spaces and the climate conditions in the area will be described. In order to 

efficiently condition the gym and after considering different solutions and evaluating their advantages 

and disadvantages, it has been proposed to install an aerothermal heat pump to harness energy from 

the outside environment. Solar thermal energy will also be used to heat the domestic hot water, 

reducing the use of fossil fuels. Low-temperature radiant floor heating will be used to distribute the 

heat, improve the heat pump's performance, and provide great thermal comfort to the gym. Fan coils 

will be used for cooling. A fan coil is a device composed of a battery and a fan, used to provide heating 

or cooling to a space. A theoretical analysis will be conducted to assess the technical solution and the 

efficiency of the air conditioning system, and all the technologies used in the system will be 

dimensioned. 

Ultimately, the goal is to carry out an innovative and sustainable air conditioning installation that 

prioritizes the use of renewable energies, reduces energy consumption and greenhouse gas emissions, 

minimizes environmental impact, and provides a high degree of user comfort. 
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Glosario 

ACS: Agua caliente sanitaria 

CTE: Código técnico de edificación 

RITE: Reglamento instalaciones térmicas en los edificios 

PVGIS: Photovoltaic Geographical Information System 

GEI: Gases de efecto invernadero 

COP: Coeficiente de rendimiento (Coefficient of performance) 

PEX: Polietileno reticulado 
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1. Prefacio 

El factor principal a la hora de querer realizar este proyecto es el deseo de seguir formándome en el 

sector de la climatización, un amplio sector que actualmente se encuentra en periodo de transición, 

de creciente interés y demanda. Precisamente por esto, pienso que es una gran oportunidad para 

profundizar en esta área de la tecnología y adquirir conocimientos y capacidades para desarrollar mi 

actividad profesional. 

La climatización de edificios es un tema que se relaciona considerablemente con el grado que he 

estudiado, el de energías, ya que el sector está buscando cada día, con más interés, una mayor 

eficiencia y uso de energías renovables, debido a la preocupación por el cambio climático, la intención 

de minimizar el impacto ambiental. También existe una concienciación creciente sobre la importancia 

de la calidad del aire interior para la salud y el bienestar de las personas. Por todo ello, se está 

impulsando la innovación en el sector para proporcionar soluciones lo más personalizadas y adaptadas 

posibles según las necesidades de cada usuario. 

El proyecto de climatización de un edificio terciario, es decir, destinado a usos comerciales o de 

servicios, supone un gran reto para mí, ya que es de mayor complejidad que los proyectos que he 

realizado en etapas anteriores. Enfrentarme a un proyecto de estas características es una oportunidad 

de seguir aprendiendo y crecer en este ámbito. 
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2. Introducción y objetivos 

El presente proyecto parte con el objetivo de poder climatizar un gimnasio dando la mejor solución 

posible, para aportar el mayor grado de confort a los usuarios. Este objetivo general queda dividido en 

los siguientes sub-objetivos: 

1. Realizar la elección de la solución técnica más adecuada según la ubicación y características 

constructivas del local, la ocupación estacional prevista y las condiciones climáticas 

estacionales. 

2. Describir de forma detallada de la configuración de las instalaciones y las especificaciones 

técnicas de los aparatos seleccionados, así como sus condiciones de operación.   

3. Verificar el cumplimiento de la normativa vigente en las instalaciones antes indicadas. 

4. Adecuar el proyecto a la máxima sostenibilidad y eficiencia energética, procurando la máxima 

utilización posible de energías renovables, y ajustando la instalación a los requerimientos 

descritos en el punto 1 y evitar el sobredimensionamiento.  

5. Realizar el presupuesto de la instalación proyectada. 

. 
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3. Contextualización 

En la actualidad, existe una creciente preocupación por el cambio climático, el medio ambiente y la 

sostenibilidad. En el sector de la climatización se manifiesta una búsqueda constante de mejoras, para 

ofertar al mercado soluciones eficientes energéticamente y compatibles con la sostenibilidad del 

medio ambiente. En el diseño de los edificios se intenta reducir el consumo de energía y el impacto 

ambiental, mejorando los aislamientos térmicos e incluyendo sistemas de recuperación de energía o 

tecnologías de control avanzadas. 

Por ello, se está realizando un fuerte cambio hacia tecnologías más verdes, como la solar fotovoltaica, 

la solar térmica o la aerotermia, y se está trabajando en el desarrollo de sistemas inteligentes con la 

intención de poder gestionar la energía de manera más eficiente, con un mayor confort térmico. 

La necesidad de energía es cada vez mayor y los gobiernos están intentando satisfacer esta demanda 

energética de modo que la mayor parte de esta sea cubierta con energías renovables y de la forma 

menos dañina posible para el medioambiente. Es por eso que, en el caso de España, se llevan a cabo 

normativas de ahorro de energía y planes de acción para reducir las emisiones de gases de efecto 

invernadero. En este proyecto se van a estudiar documentos como el Reglamento de Instalaciones 

Térmicas en los Edificios (RITE) o el Código Técnico de la Edificación (CTE), que han sido modificados en 

varias ocasiones en años pasados, debido al creciente riesgo que supone el cambio climático para el 

planeta, y por el intento de paliar la gran dependencia que tiene el país del suministro exterior de 

energía. 
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4. Proyecto 

En el presente apartado se llevará a cabo un análisis de la zona en la que se encuentra el edificio, del 

propio edificio y de las diferentes estancias que componen el interior.  

4.1. Descripción y ubicación del edificio 

En este caso, el edificio en cuestión es un gimnasio situado en el municipio de Siete Aguas, de la 

provincia de Valencia. Este gimnasio ha sido construido recientemente, y forma parte de un colegio 

público llamado Vicente Aleixandre. A continuación, se muestra una imagen de la ubicación del colegio. 

El gimnasio está situado en el edificio de la izquierda, situado al lado de la calle Vicente Mascarós. 

 

Figura 1. Imagen satélite. [9] 

Para estudiar la normativa, se debe conocer la zona climática en la que se encuentra el municipio, y 

para eso, se debe conocer la provincia y la altitud respecto al nivel del mar y la provincia a la cual 

pertenece. Por lo tanto, sabiendo que Siete Aguas pertenece a la provincia de Valencia y que tiene una 

altura de 700 metros, la zona climática es D2. 
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4.2. Análisis climático 

En este capítulo se mostrarán los datos climáticos de la ubicación del gimnasio. Los datos han sido 

extraídos del Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS), que es un sistema desarrollado 

por la Comisión Europea dedicado al cálculo y planificación de instalaciones solares. Utiliza modelos 

matemáticos que integran datos climáticos y meteorológicos para generar informes que incluyen datos 

sobre la radiación solar, la temperatura, el rendimiento esperado del sistema a estudiar, entre más 

indicadores. 

Se quieren obtener datos de temperatura media. Para ello, se ha ingresado la ubicación exacta del 

gimnasio, calle Vicente Sánchez y T. Balaguer, 2 de Siete Aguas. Y se ha decidido estudiar el intervalo 

anual comprendido entre 2010 y 2020 para después, efectuar la media aritmética y obtener la 

siguiente gráfica (Figura 2). 

 

Figura 2. Gráfica temperatura media mensual de Siete Aguas. [15] 

Se puede observar como en los meses de verano la temperatura media llega hasta casi los 25 grados 

Celsius y en los meses invernales cae hasta casi los 5 de media. 

Para obtener los datos de radiación global se debe conocer el ángulo de incidencia solar. Hay que tener 

en cuenta que la cubierta del edificio del gimnasio es totalmente plana, por tanto, será necesario el 

uso de soportes para las placas solares. Teniendo en cuenta que Valencia tiene una latitud cercana a 

los 39º, estos soportes tendrán un ángulo aproximadamente de 39º durante todo el año, para 

maximizar su producción de energía. Ingresando estos datos en el software se obtiene la siguiente 

gráfica. 
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Figura 3. Gráfica radiación global mensual de Siete Aguas. [15] 

En los meses veraniegos, es cuando se puede observar que la irradiancia es más alta, superando los 

200 kWh/m2. 

4.3. Descripción del local 

El espacio que se quiere climatizar es un local con una forma rectangular con unas dimensiones 

aproximadas de 24 metros de largo y 14 metros de ancho. 

Está formado por una sala deportiva, un distribuidor que da paso a ambos vestuarios, a un aseo y a 

una sala de limpieza, y un cuarto de calderas al que se accede desde el exterior. En este cuarto es donde 

se tiene pensado ubicar la unidad interior de la bomba de calor. Además, el local cuenta con un 

almacén en la esquina superior derecha, como se puede observar en la Figura 4. 
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Figura 4. Planos del gimnasio. [11] 

En principio, no se tiene pensado climatizar el almacén ya que es una estancia que será poco 

concurrida, y se entrará de manera ocasional para guardar o recoger material deportivo. El cuarto de 

calderas, tampoco se climatizará, ya que es una estancia que no será frecuentada por los usuarios, y 

sólo será utilizada en momentos puntuales por el instalador o el personal de mantenimiento.  

A continuación, en la Tabla 1 se muestra un resumen, con las diferentes estancias que componen el 

local, detallando cada una de sus superficies.  

Tabla 1. Tabla de estancias y superficies.  

Estancia del gimnasio Superficie [𝐦𝟐] 

Sala polideportiva 172,82 

Cuarto limpieza 2,91 

Cuarto Calderas 11,33 

Almacén 14,45 

Vestuario 1 11,14 

Vestuario 2 11,14 

Aseos 11,68 

Circulaciones 6,65 

Total superficie 242,12 𝐦𝟐 
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4.4. Normativa aplicable 

1. Documento Básico HE – Ahorro de energía del Código Técnico de Edificación, que es el 

documento en el cual se establecen “las exigencias de eficiencia energética que deben cumplir 

los edificios para asegurar que el confort de sus ocupantes se alcanza con un uso racional de 

la energía. [2] 

2. Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE): El RITE es la normativa estatal 

que establece los requisitos técnicos y de seguridad que deben cumplir las instalaciones 

térmicas en los edificios, incluyendo la climatización, la calefacción y la ventilación. [7] 

3. Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión (REBT): El REBT es la normativa estatal que 

establece las normas de seguridad para las instalaciones eléctricas de baja tensión, incluyendo 

la conexión de la bomba de calor y otros equipos eléctricos utilizados en la climatización. [1] 

4. La normativa específica de la Comunidad Valenciana en materia de edificación se encuentra 

principalmente en el Decreto Legislativo 1/2021, de 18 de junio, del Consell de aprobación del 

texto refundido de la Ley de Ordenación del territorio, urbanismo y paisaje de la Comunidad 

Valenciana. [4] 

5. Real Decreto 487/2022, de 21 de junio, es el reglamento por el cual se establecen los requisitos 

sanitarios para la prevención y control de la legionelosis. [3] 

6. Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, es el reglamento por el cual se regula la actividad de 

producción de energía eléctrica a partir de fuentes de energía renovables, cogeneración y 

residuos. [13] 

7. Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, es el decreto en el cual se describen las medidas 

urgentes para la transición energética y la producción de los consumidores. [12] 
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5. Dimensionamiento de la instalación 

En este apartado se determinarán las necesidades que se deberán cubrir para dimensionar el sistema 

de manera correcta, en términos de cargas térmicas de calefacción y refrigeración, y de agua caliente 

sanitaria. 

5.1. Cálculo de cargas térmicas 

Para determinar las cargas térmicas de cada una de las estancias del gimnasio, partiendo de una 

demanda de 25W/m3, suponiendo una temperatura ambiente de 21ºC, se utilizará la siguiente 

fórmula [5]: 

                                                       𝑷 = 𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏 · 𝟐𝟓 · 𝑭𝑨 · 𝑭𝑩 · 𝑭𝑪 · 𝑭𝑫 + 𝑪𝑽                                               (Eq. 1) 

Donde: 

𝑭𝑨 = Factor corrector por zona climática 

𝑭𝑩 = Factor corrector por ubicación del local 

𝑭𝑪 = Factor corrector por paredes exteriores 

𝑭𝑫 = Factor corrector por tipo de aislamiento 

𝑪𝑽 = Carga térmica por ventilación 

Puesto que el gimnasio está situado en Valencia, la zona climática es D, por lo tanto, para todas las 

estancias 𝐹𝐴 será igual a 1. 

Respecto al factor corrector por ubicación del edificio, como se puede observar en la Figura 1, las 

fachadas ubicadas en el noreste y noroeste se pueden considerar sombrías, ya que tienen edificios muy 

cercanos a ellas, entonces  𝐹𝐵 será igual a 1,1. Pero para las dos fachadas que están orientadas hacia 

el sur, se utilizará un factor de 1. 

Para determinar 𝐹𝐶  para las diferentes estancias, se debe estudiar el número de paredes que dan al 

exterior que tiene cada estancia. Por lo tanto, observando los planos del gimnasio en la Figura 4, se ve 

que todas las estancias tienen una pared al exterior (𝐹𝐶  = 1), salvo circulaciones que no tiene ninguna 

(𝐹𝐶  = 0,9) y la sala polideportiva que tiene dos (𝐹𝐶  = 1,1). 
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Respecto al factor corrector por tipo de aislamiento, como este edificio ha sido construido 

posteriormente a la última publicación del CTE [2] en marzo de 2019, 𝐹𝐷 tendrá un valor de 0,5 para 

todas las estancias. 

Por último, para determinar el valor de 𝐶𝑉, se debe conocer la carga de calefacción que aportará la 

ventilación a cada estancia. Salvo la sala polideportiva, el resto de estancias son consideradas húmedas, 

son más bien pequeñas y no caben un gran número de personas en ellas, entonces se considera que 

la carga por ventilación será de una constante de un 20 % de la carga térmica calculada previamente. 

Para calcularlo en la sala polideportiva, se debe conocer que, como este edificio es un gimnasio, está 

clasificado como IDA 3 (aire de calidad media) en el RITE [7]. En este documento se determina que 

debe existir un caudal de aire exterior de 8 dm3/s por persona, es decir, 28,8 m3/h. Por cada hora, se 

ha estimado que pueda haber un máximo de 30 personas, entonces deberá existir un volumen de 

864 m3 de ventilación. Si el volumen de esa estancia es de aproximadamente 950,51 m3 se realizará 

el siguiente cálculo: 

                                          𝑪𝑽 = 𝒄𝒆𝒔𝒑.𝒂𝒊𝒓𝒆 · 𝟖𝟔𝟒 · (𝑻𝒊𝒏𝒕 − 𝑻𝒆𝒙𝒕) · (𝟏 − %𝒓𝒆𝒄)                                                  (Eq. 2) 

La constante 𝑐𝑒𝑠𝑝.𝑎𝑖𝑟𝑒 equivale al calor específico del aire que es 0,335 Wh/m3 · 𝐾.  Utilizando de 

referencia una temperatura interior y exterior de 21 y 4 ºC respectivamente, y un porcentaje de 

ventilación que llevará a cabo un recuperador del 70%, se obtiene una carga térmica por ventilación 

de la sala polideportiva de 1476,14 W. A continuación, se muestra una tabla en la que se calcula la 

carga térmica de cada estancia y la total, desglosándola entre la que viene causada por transmisión y 

por ventilación.  

Tabla 2. Cálculo de cargas térmicas.  

Estancias 
Volumen 

[m3] 
Carga por 

transmisión [W] 
Carga por 

ventilación[W] 
Carga térmica 

total [W] 

Sala polideportiva 950,51 14376,46 1476,14 15852,60 

Cuarto limpieza 8,73 120,04 24,01 144,05 

Vestuario 1 33,42 459,53 91,91 551,43 

Vestuario 2 33,42 459,53 91,91 551,43 

Aseos 35,04 481,80 96,36 578,16 

Circulaciones 19,95 246,88 49,38 296,26 

Total 1081,07 16144,23 1829,69 17973,93 W 

 

La potencia demandada para refrigeración ha sido bastante más sencilla, porque sólo se refrigerará la 

sala polideportiva, para evitar condensaciones en zonas húmedas. Simplemente se ha estimado una 
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demanda de 35 W/m3. Sabiendo que esa estancia tiene un volumen de 950,51 m3, se divide esa cifra 

entre la demanda y se obtiene una potencia de refrigeración de 33,27 kW. 

5.2. Cálculo del agua caliente sanitaria 

Para llevar a cabo el cálculo del agua caliente sanitaria (ACS) es necesario conocer el número de 

personas que utilizará el gimnasio del colegio. Se ha estimado un uso de unas 100 personas al día, con 

unas tres clases de gimnasia al día en invierno, y además las actividades extraescolares que pueda 

haber por las tardes. Y en verano también se llevarán a cabo actividades, ya que se realizarán campus 

y habrá equipos de personas que puedan alquilar las instalaciones deportivas. 

 

Figura 5. Demanda orientativa por persona de ACS para usos distintos del residencial privado. 

Una vez conocido el número de personas que utilizará el gimnasio, se debe establecer la demanda 

diaria de ACS que tendrá el gimnasio. El CTE [2] establece un criterio orientativo para gimnasios de 21 

litros/dia·persona a la temperatura de referencia de 60ºC. Se ha establecido que el gimnasio será 

utilizado por 100 personas, por lo tanto, la demanda diaria será de 2100 litros diarios. 
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6. Posibles soluciones 

Una vez descrito el contexto, el propio edificio en sí, y sus posibles consumos energéticos, se ha 

decidido hacer uso de energía solar térmica para la producción de ACS, pero se debe decidir el 

generador de energía para calefacción y refrigeración, y un emisor de calor para climatizar el espacio. 

A continuación, se procederá a describir las diferentes opciones contempladas con tal de poder 

comparar ventajas, inconvenientes o complicaciones que se podrían dar en cada una. 

6.1. Generador de energía 

Para escoger el generador de energía se han barajado dos opciones: caldera y bomba de calor. A 

continuación, se explicarán las diferentes ventajas y desventajas que comportan cada una de las 

posibilidades. 

  - Las calderas son menos eficientes energéticamente, ya que requieren de la quema de un 

combustible fósil para su funcionamiento, hecho que provoca una pérdida de energía por la 

combustión y por la transmisión del calor al sistema de calefacción. En cambio, las bombas de calor 

utilizan la energía térmica del aire o el agua para generar calor, por lo tanto, la energía utilizada es 

mayormente eléctrica y no existen pérdidas por combustión.  

  - Las bombas de calor son más versátiles, pueden proporcionar tanto calefacción como refrigeración, 

por tanto, son mucho más útiles para la climatización a lo largo de todo el año. Las calderas solo son 

capaces de generar calor, y obligaría la instalación de sistemas adicionales de refrigeración como 

equipos de expansión directa si se quisiera refrigerar en verano. 

  - Las calderas tienen un mayor impacto ambiental, ya que, al utilizar combustibles fósiles, emiten 

gases de efecto invernadero que contribuyen negativamente al cambio climático, afectando la calidad 

del aire y la salud humana. El impacto ambiental de las bombas de calor depende de la fuente eléctrica 

utilizada, por eso es muy interesante la combinación de esta tecnología con fuentes de energía 

renovables como podría ser la solar, para evitar emitir GEI y otros contaminantes atmosféricos. 

  - El coste inicial de las calderas es mucho menor, y esto puede ser determinante para según qué 

niveles de presupuestos se contemplen.  

  - Gracias a su gran eficiencia, la bomba de calor es más rentable en términos de coste de energía. Los 

costes de operación son superiores en las calderas, además, suelen requerir un mantenimiento más 

frecuente y costoso. En momentos como el actual, la bomba de calor podría contar con una desventaja 
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en términos de coste de operación, ya que el precio de la electricidad está creciendo y la bomba de 

calor requiere de ella para su funcionamiento. 

  - En situaciones climáticas en las que la temperatura exterior es muy baja y en ubicaciones con climas 

fríos, la caldera sí que podría considerarse la tecnología más adecuada, ya que la eficiencia de la bomba 

de calor se vería afectada porque la capacidad de transferencia de calor del exterior al interior 

disminuiría considerablemente. Además, las calderas con capaces de generar una mayor potencia que 

las bombas de calor. Por suerte, la ubicación del gimnasio es Valencia, un lugar con un clima 

principalmente cálido, sin necesidad de una alta calefacción y sin temperaturas extremadamente 

bajas.  

  - En lugares en los que suela haber interrupciones de energía eléctrica, no sería recomendable instalar 

una bomba de calor y la caldera, al requerir únicamente de combustibles fósiles y ser independiente 

de la red eléctrica, no supondría ningún problema. 

  - Las calderas han sido el generador de energía más común durante mucho tiempo, y aunque el 

mercado de la aerotermia actualmente está al alza, siguen siendo el más utilizado, y existen una gran 

cantidad de proveedores y técnicos capaces de suministrar calderas. En cambio, las previsiones de 

suministro de las bombas de calor son muy duraderas actualmente, y si se tratara de un proyecto con 

una necesidad de pronta ejecución, se complicaría la opción de la aerotermia. 

6.2. Emisores 

A la hora de estudiar los posibles emisores, también se han estudiado dos opciones: suelo radiante y 

fancoils de conducto. Ambas son viables y pueden considerarse buenas opciones, sin embargo, la 

elección entre una u otra opción depende de muchos factores. A continuación, se analizarán las 

ventajas y desventajas de ambos emisores. 

  - Los fancoils tienen una rápida respuesta en la regulación de la temperatura de los espacios. Son 

capaces de calentar y enfriar rápidamente el aire que se distribuye por las estancias. En cambio, el 

suelo radiante es conocido por su alta inercia térmica, es decir, que tarda un tiempo en calentarse o 

enfriarse debido a su gran masa térmica, entonces es necesario prever el uso que se la va a dar con 

anterioridad para llegar a la temperatura deseada en el momento en el que se necesite. 

  - La instalación de los fancoils de conducto es más simple y rápida, ya que lo único necesario para su 

instalación es un espacio en el techo para distribuir los conductos de aire, y la gran mayoría de obras 

nuevas cuentan con espacios superiores para este tipo de tecnologías, como fancoils o tubos de 

ventilación. Por la otra parte, el suelo radiante comporta más complicaciones, ya que su instalación 

requiere eliminar el revestimiento del suelo existente e instalar un nuevo revestimiento sobre el suelo 
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radiante. Además, es necesaria una altura de construcción adecuada para alojar la capa de aislamiento 

la tubería de agua.  

  - El coste inicial del suelo radiante es alto, por lo tanto, en términos de inversión inicial es menos 

asequible que la opción de fancoils. 

  - Los fancoils producen ruido debido al movimiento del aire dentro del conducto y al funcionamiento 

del ventilador, y puede ocasionar molestias a los usuarios. En cambio, el suelo radiante es una 

tecnología que no genera apenas ruido, ya que el agua caliente circula silenciosamente por el interior 

de los tubos debajo del suelo. 

  - El suelo radiante proporciona una sensación de confort óptima para el humano gracias a que el calor 

se emite desde el suelo, no se generan corrientes de aire y se mantiene una temperatura uniforme en 

el espacio. En este sentido, los fancoils suelen distribuir el aire de manera desigual, hecho que puede 

provocar zonas de sobrecalentamiento o enfriamiento.  

  - En cuanto a la eficiencia energética, el suelo radiante es considerado más eficiente, ya que el calor 

se distribuye de manera uniforme, y gracias a su alta inercia térmica, una vez alcanza la temperatura 

deseada, el sistema puede mantenerla con un consumo de energía menor. Además, los fancoils, al 

utilizar aire, que es menos eficiente que el agua para transferir calor, necesitan un mayor esfuerzo 

térmico para climatizar un espacio. 
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7. Solución escogida 

Finalmente, tras estudiar las diferentes opciones, tanto de generadores de energía como emisores, y 

teniendo en cuenta que el objetivo del proyecto es aportar el mayor confort al usuario y de la manera 

más eficiente posible en cuanto al consumo de energía, se ha decidido utilizar la energía solar térmica 

para el ACS con apoyo de una bomba de calor. Esta bomba de calor se encargará de la climatización 

mediante suelo radiante para calefacción y fancoils para refrigeración. 

En un primer momento, se quería utilizar un único emisor que diera servicio tanto de calor como de 

frío. Se pensó en suelo radiante refrescante, pero existen dos grandes problemas para realizarlo en 

este proyecto: el tipo de edificio que es un gimnasio y la ubicación. Un gimnasio es un lugar en el que 

se emite mucho calor en forma de sudor por las personas, que se desprende en vapor de agua haciendo 

que la humedad relativa aumente y el suelo radiante refrescante no funcionaría. Además, Valencia es 

una provincia costera que ya cuenta con una humedad bastante alta.  

Habría problemas para eliminar la humedad, porque en zonas costeras con alta humedad relativa, 

el aire ya está cargado de vapor de agua y cuando se utiliza el suelo radiante refrescante, el agua 

fría circula a través de las tuberías y enfría el suelo, paredes o techo. Sin embargo, si la humedad 

en el aire es alta, puede ser difícil para el sistema eliminar la humedad excesiva, lo que puede hacer 

que el aire se sienta húmedo y pegajoso en el interior. 

Existiría un gran riesgo de condensación, la alta humedad en el aire también puede provocar la 

condensación de agua en la superficie del suelo radiante refrescante. Esto podría causar problemas 

de humedad y moho en el gimnasio, lo que puede afectar la salud de las personas y dañar la 

estructura del edificio. 

Probablemente el sistema sufriría una caída de la eficiencia energética, cuando la humedad es alta, 

el sistema de enfriamiento debería trabajar más duro para enfriar el aire y esto contribuiría a que 

el sistema fuera menos eficiente energéticamente, lo que aumentaría los costes de energía y 

contribuiría a una mayor huella de carbono. 

En resumen, aunque el suelo radiante refrescante puede ser una buena opción en algunos 

entornos, en ciudades costeras y locales como gimnasios con mucha humedad puede no ser la 

mejor opción debido a los problemas potenciales de humedad y condensación, así como a la 

ineficiencia energética. 

Se pensó también en la opción de que los fancoils se encargaran tanto de calor como de frío, pero el 

suelo radiante resulta mejor opción para aportar calor, ya que emite a baja temperatura, mejorando 

el rendimiento de la bomba de calor, y contribuyendo a una mayor eficiencia del sistema. Y puesto que 
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el objetivo del proyecto es conseguir una gran eficiencia y sostenibilidad del sistema, más que rebajar 

los costes, se ha decidido usar ambos emisores. 

A continuación, se muestra una imagen de lo que sería un esquema hidráulico orientativo del sistema, 

para hacerse una idea de su funcionamiento (*). 

 

Figura 6. Esquema hidráulico orientativo del sistema.  

*La figura no está a escala y no incluye todos los accesorios necesarios para la instalación 

Tabla 3. Tabla resumen de los elementos del sistema.  

(1) Colectores solares (7) Válvula de 3 vías 

(2) Vasos de expansión (8) Depósito de inercia 

(3) Circulador (9) Circulador suelo radiante 

(4) Acumulador solar (10) Suelo radiante 

(5) Acumulador ACS (11) Circulador fancoil 

(6) Bomba de calor (12) Fancoil 

 

Se pueden observar dos triángulos negros que representan dos circuladores que se accionarán con un 

termostato, en el momento que haya necesidad de calor activará el circulador del suelo radiante y si, 

por lo contrario, hay necesidad de frío, el termostato activará el circulador del fancoil. 

En los siguientes puntos se va a explicar qué es la bomba de calor, el suelo radiante, los fancoils, la 

energía solar térmica, su funcionamiento, y su buena complementación. 
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7.1. Bomba de calor de aerotermia 

La bomba de calor es un dispositivo termodinámico capaz de trasladar calor de un foco frío a un foco 

caliente. En la naturaleza, el calor siempre se transmite desde el objeto caliente hacia el frío, sin 

embargo, la bomba de calor es capaz de hacer lo contrario, es decir, coger el calor de la calle (más frío) 

e introducirlo dentro del espacio a calefactar. Es una máquina reversible y su función principal es 

extraer el calor del ambiente exterior y transferirlo al interior del espacio en invierno, y viceversa en 

verano, para proporcionar calefacción y refrigeración, por lo tanto, sirve para climatizar espacios 

durante todo el año. Este proceso se realiza mediante el uso de un líquido refrigerante que 

experimenta una compresión y expansión dentro de un ciclo termodinámico, absorbe y cede calor al 

pasar de estado gaseoso a líquido y viceversa. 

A diferencia de otros generadores, no genera calor, sino que lo transporta de un sitio a otro. La fuente 

de energía utilizada suele ser energía eléctrica, y la electricidad es el combustible más caro, pero las 

bombas de calor son capaces de transportar más calor que la energía que consumen, y consiguen un 

rendimiento (COP) superior a 1.  

                                                            𝑪𝑶𝑷 =
𝑪𝒂𝒍𝒐𝒓 𝒂𝒑𝒐𝒓𝒕𝒂𝒅𝒐 𝒂 𝒍𝒂 𝒄𝒂𝒍𝒆𝒇𝒂𝒄𝒄𝒊ó𝒏

𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈í𝒂 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒊𝒅𝒂 𝒑𝒐𝒓 𝒆𝒍 𝒄𝒐𝒎𝒑𝒓𝒆𝒔𝒐𝒓
                                                (Eq. 3) 

Este rendimiento puede llegar a ser de 4, es decir que consumiría 1kwh eléctrico por cada 4kwh que 

transporta al circuito de calefacción. 

El funcionamiento de una bomba de calor consta de cuatro procesos, compresión, condensación, 

expansión y evaporación. Para llevar a cabo estos procesos consta de un compresor, una válvula de 

expansión y dos intercambiadores, el evaporador y el condensador. 

El proceso de compresión consiste en comprimir el refrigerante, que se encuentra en estado gaseoso, 

mediante el compresor, lo que aumenta su temperatura y lo transforma en un gas de alta presión y 

temperatura. Luego, este gas se condensa en el condensador, liberando calor al ambiente externo. 

Posteriormente, el refrigerante se expande en la válvula de expansión, disminuyendo su presión y 

temperatura. Finalmente, el refrigerante se evapora en el evaporador, absorbiendo calor del ambiente 

interior del edificio. Este proceso se repite de manera continua hasta que se alcanza la temperatura 

deseada. Es importante destacar que se debe realizar una adecuada revisión y mantenimiento del 

sistema de refrigeración para garantizar su correcto funcionamiento. [10] 

Cada vez que se activa el ciclo termodinámico de la bomba de calor, el condensador libera calor y se 

calienta, mientras que la evaporadora absorbe calor y se enfría. Dependiendo de la ubicación de cada 

elemento, la bomba de calor puede proporcionar calefacción o enfriamiento a la vivienda. Los 
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intercambiadores de calor están fijos en su lugar (ya sea dentro o fuera del espacio a climatizar), y se 

alterna su función entre calefacción y refrigeración mediante el cambio de funciones de los 

intercambiadores. Para invertir la función de los intercambiadores de calor, el fluido refrigerante se 

hace circular en sentido contrario en una sección del circuito. Esta función se puede llevar a cabo 

mediante una válvula de cuatro vías. A continuación, se mostrarán dos imágenes del esquema de 

funcionamiento en modo calefacción (invierno) a la izquierda y en modo frío (verano) a la derecha. 

 

Figura 7. Esquema de funcionamiento de la bomba de calor en modo calefacción y frío. [6] 

7.1.1. Dimensionamiento de la bomba de calor 

Se conoce, gracias al punto 5, la demanda térmica que necesita el gimnasio, 17.973,93 W y la demanda 

en refrigeración de 33.268 W. Por lo tanto, se deberá efectuar una búsqueda exhaustiva para encontrar 

la bomba de calor de gran potencia que mejor se ajuste a estas demandas. Es importante que la bomba 

de calor tenga la capacidad de impulsar a más de 60ºC, ya que en el sector terciario hay unos requisitos 

establecidos en el Real Decreto 487/2022 [3] para prevenir y controlar la legionelosis. La legionelosis 

es una enfermedad causada por la Legionella que es una bacteria que suele encontrarse en sistemas 

de suministro de agua, como el estudiado. Para prevenir la proliferación de esta bacteria y que pueda 

afectar a la bomba de calor y a la salud de los usuarios, la temperatura ideal en la entrada de agua al 

equipo debe ser superior a los 60ºC. Siempre se debe tratar de controlar la calidad del agua con el uso 

de productos químicos, y realizando limpiezas y desinfecciones periódicas del sistema. Con la ayuda de 

estas medidas preventivas se reducirá el riesgo de propagación de la legionelosis. 

7.2. Suelo radiante 

El suelo radiante es un emisor que funciona y encaja perfectamente con la bomba de calor, ya que las 

bombas de calor funcionan con saltos térmicos bajos y caudales altos, y el suelo radiante es un emisor 
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de baja temperatura que trabaja con grandes caudales y bajo salto térmico. Al trabajar a baja 

temperatura se mejora el rendimiento de la bomba de calor. 

El suelo radiante es un sistema de calefacción y refrigeración que se instala debajo del suelo del espacio 

a climatizar. Está compuesto por una serie de tuberías, que pueden ser de plástico, cobre o PEX, que 

se colocan en una estructura de paneles, mallas o placas en el suelo.  

El funcionamiento del suelo radiante se basa en la transmisión de calor por radiación y convección. La 

bomba de calor calienta el agua o el fluido caloportador, y estos circulan por las tuberías del suelo 

radiante, haciendo que se caliente el suelo y comience a irradiar calor al ambiente.  

 

Figura 8. Distribución de la temperatura con el suelo radiante. [8] 

Su funcionamiento lo convierte uno de los emisores con mayor eficiencia energética, porque utiliza 

agua caliente a temperatura más baja que otros sistemas convencionales, reduciendo el consumo de 

energía y emisiones de gases contaminantes. Permite un mejor aprovechamiento del calor y evita 

posibles pérdidas. Además, al proporcionar calor al suelo y no al aire, el suelo radiante evita la 

sequedad del aire y reduce la propagación de polvo, garantizando la salubridad en los ambientes. 

El suelo radiante proporciona un gran confort térmico, porque consigue proporcionar una calefacción 

uniforme y confortable en el espacio sin crear corrientes de aire o zonas frías, que pueden llegar a ser 

molestas provocando la sensación de pies fríos y cabeza caliente.  
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Figura 9. Comparativa de curvas de confort. [16] 

Como se puede apreciar en la Figura 9, la estratificación de la temperatura es la más parecida a la curva 

ideal de confort de los humanos, lejos de las curvas de confort de radiadores y aires. 

Es un emisor que permite una mayor libertad de diseño que radiadores, fancoils o aires 

acondicionados, ya que, al estar debajo del suelo, proporciona una sensación de espacio limpio y 

despejado. Ofrece una mayor durabilidad, siendo uno de los emisores con mayor vida útil, porque no 

tiene piezas móviles que puedan desgastarse en el tiempo, y estando debajo del suelo, es más difícil 

que pueda sufrir daños por golpes o impactos. 

Sus principales componentes son: 

• Tubos: Conductos por donde circula el agua caliente/refrigerante para transferir calor al suelo. 

• Panel aislante: Aislamiento térmico que se coloca debajo de los tubos para minimizar la 

pérdida de calor con el subsuelo. 

• Banda perimetral: Elemento que se coloca alrededor del perímetro de la estancia, que permite 

la expansión y contracción del suelo radiante debido a cambios de temperatura, evitando la 

aparición de fisuras en el revestimiento final del suelo o en las paredes. 

• Losa de mortero: Mezcla de cemento y arena que se aplica sobre los tubos para protegerlos y 

distribuir el calor de manera uniforme. También actúa como aislante térmico. Se le debe 

añadir un aditivo especial para mejorar las características de fluidez del mortero fresco. 

• Colectores: Elemento que distribuye el agua caliente/refrigerante a los tubos del suelo 

radiante, compuesto por una serie de válvulas de control para regular el caudal y la 

temperatura. 

• Revestimiento final: Capa superior del suelo radiante, es el acabado estético del suelo 

radiante, ya puede ser cerámica, madera, laminado… 
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• Regulación: Mediante un termostato, que es el dispositivo de control, se mantiene la 

temperatura del suelo radiante constante y confortable. Permite programar la temperatura 

deseada en cada momento del día.  

• Bomba circuladora: Se encarga de hacer circular el agua caliente/refrigerante a través de los 

tubos del suelo radiante. Es activada por el termostato cuando la temperatura ambiente es 

inferior a la programada en el termostato. 

7.2.1. Dimensionamiento del suelo radiante 

La idea es poner dos colectores en total, uno para la sala polideportiva y otro para la zona de vestuarios, 

aseos y limpieza. Para las estancias de vestuarios y aseos, se cuenta que el suelo radiante no estará 

debajo de toda la superficie, ya que debajo de inodoros, duchas y lavamanos, al haber circuitos 

hidráulicos, no se pueden hacer pasar circuitos de suelo radiante. Por lo tanto, se supondrá que 

circulará suelo radiante en el 80% de esas estancias. Y para circulaciones se asignará una superficie útil 

del 0% porque se aprovecharán los tubos que salgan del colector hacia las otras cuatro estancias de 

esa zona, entonces no será necesaria asignarle un circuito a ella. 

Respecto a la elección del paso, se ha decidido utilizar paso 15, ya que, al no tener suelo radiante 

refrescante, no será necesario disminuir el paso. Excepto en las estancias de los vestuarios y los baños, 

que al tener una superficie útil del 80%, para dar la potencia necesaria, es interesante disminuir el paso 

para asegurarse de calentar toda la estancia. 

Se calculará la necesidad de tubo con la siguiente fórmula: 

                                                                            𝑳 =
𝑺ú𝒕𝒊𝒍

𝑷𝒂𝒔𝒐
+ 𝟐 · 𝒍                                                                  (Eq. 4) 

 

Tabla 4. Cálculo de la longitud de tubo de suelo radiante.  

 Estancia 
Superficie útil 

[𝐦𝟐] 

𝑙 (Distancias a 
colector) [m] Paso [m] Longitud tubo [m] 

Colector 1 Sala polideportiva 172,82 1 0,15 1154,13 

Colector 2 

Cuarto limpieza 2,91 5 0,15 29,4 

Vestuario 1 8,912 1 0,10 91,12 

Vestuario 2 8,912 5 0,10 99,12 

Aseos 9,344 5 0,10 103,44 

Circulaciones 0 0 0,15 0 

    Total 1477,21 m 
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Los colectores normalmente tienen un máximo de doce circuitos, por lo tanto, es necesario conocer 

cuántos circuitos se necesitarán por estancia. En principio se han estimado dos, a continuación, se verá 

si se estaba en lo cierto, o si se deberá utilizar 2 colectores en la sala polideportiva. Se realizará el 

cálculo con la siguiente ecuación, se redondeará el valor que se obtenga por encima: 

                                                                 𝑳 =
𝑺ú𝒕𝒊𝒍
𝑷𝒂𝒔𝒐

𝟏𝟎𝟎−𝟐·𝒍
                                                                                (Eq. 5) 

100 es la longitud máxima que se ha estipulado para que no haya una gran pérdida de carga por 

circuito. Se han obtenido 17 circuitos en total, 12 para la sala polideportiva, por lo tanto, se deberá 

utilizar un solo colector de 12 circuitos. Y habrá otro colector de 5 circuitos para la zona de vestuarios: 

un circuito para el cuarto de limpieza, un circuito para cada vestuario y dos circuitos para los aseos. 

De panel aislante se necesitará tanto como superficie se vaya a querer climatizar, en este caso 216,34 

m2.  

Para el cálculo de la banda perimetral se ha calculado el perímetro y se ha estimado que se necesitarán 

unos 150 metros. 

De aditivo se estima que es necesario una concentración de entre 1 y 1,5% del peso del cemento. En 

este caso se estimará un 12% de la superficie de panel, es decir 26 litros de aditivo. 

Habrá que calcular que caudal deberá circular por el circulador, para poder escoger uno que se adecue 

a ese caudal y no quedarse corto ni sobredimensionarlo. Para calcularlo, se calculará el caudal por hora 

de cada estancia. 

                                                                  𝑪[𝒍/𝒉] =
(𝑷/𝟎,𝟖𝟔)

𝟓
                                                                    (Eq. 6) 

5 es el salto térmico en calefacción. Una vez todos calculados y sumados, ha dado un resultado de 

4179,98 litros/hora. 

7.3. Fancoils 

Un fancoil es un dispositivo agua-aire formado, como bien dice su nombre, por una bobina o 

intercambiador de calor (coil) y un ventilador (fan). Se utiliza para climatizar el interior de edificios de 

todos los tamaños, tanto en unifamiliares como edificios residenciales e industriales y puede servir 

tanto para refrigeración como para calefacción. 
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Los fancoils utilizan el agua como elemento refrigerante. La bomba de calor suministra al fancoil el 

agua caliente o fría, en función de la demanda que haya en el edificio y circula a través de la batería 

compuesta por tuberías o serpentines ubicados en el fancoil. El aire de la estancia entra en el sistema 

impulsado por el ventilador, este aire se filtra para garantizar su calidad, y es direccionado hacia los 

tubos por los cuales circula el agua, es ahí donde se produce la transferencia de calor, absorbiendo o 

cediendo, según sus necesidades, para alcanzar la temperatura deseada. Una vez el aire alcanza esa 

temperatura, es direccionado hacia la estancia y se consigue climatizar la estancia, asegurando que el 

aire que entra está totalmente limpio. El sistema de regulación será el encargado de monitorear la 

temperatura ambiente y ajustar el suministro de agua del fancoil para mantener la temperatura 

constante. 

 

Figura 10. Ilustración del funcionamiento de un fancoil. [14] 

Hay varios tipos de fancoils en función de las necesidades del edificio, existen de conductos, de pared, 

casette, de suelo y de techo. Es por esta capacidad de flexibilizar su ubicación que se han hecho cada 

vez más populares, además en términos de eficiencia energética, también son una buena opción. 

En este proyecto se ha decidido escoger los fancoils de conducto y se van a utilizar solamente para 

refrigeración. La bomba de calor utilizará un proceso de compresión para transferir el calor del aire 

interior al aire exterior, permitiendo que el aire frío generado por la bobina de enfriamiento se 

distribuya a través del fancoil y se libere en la estancia. 
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7.3.1. Dimensionamiento del fancoil 

A la hora de dimensionar los fancoils simplemente se debe conocer la potencia de refrigeración que 

son 33,27 kW, y buscar en consecuencia un fancoil que se ajuste a esa potencia. En el mercado se 

encontrarán varias opciones. 

7.4. Energía solar térmica 

La energía solar térmica es un tipo de energía renovable que se obtiene de un recurso inagotable de 

este país, el sol, mediante la captación de la radiación solar y se transforma en energía térmica para su 

uso en diversas aplicaciones, como la producción de agua caliente sanitaria para edificios, calefacción, 

climatización de piscinas. Es un tipo de energía limpia, útil para mejorar la eficiencia energética de las 

instalaciones y reducir el consumo energético y la dependencia energética exterior. 

Los problemas que se pueden encontrar en este tipo de energía es que es intermitente (día-noche), no 

se acopla a la modulación del consumo ya que su intensidad es máxima en verano y mínima en 

invierno, que es cuando hay más demanda, y que es de intensidad relativamente baja, e influenciada 

negativamente por fenómenos atmosféricos como nubes y polución. 

El colector solar es el componente encargado de captar la radiación solar y transformarla en energía 

térmica. Se compone de una placa absorbente que está en contacto directo con la radiación solar y 

que está recubierta por un material aislante para evitar pérdidas de calor. El líquido que circula por el 

interior del colector se calienta gracias a la transferencia de calor desde la placa absorbente. 

También se necesitará un acumulador solar que se encargará de almacenar el agua caliente producida 

por el colector solar. Está compuesto por un tanque con una capacidad determinada, aislado 

térmicamente para evitar pérdidas de calor, y un serpentín o intercambiador de calor que permite 

transferir el calor del líquido que circula por el colector al agua del acumulador. 

Una instalación solar es un circuito cerrado sometido a constantes cambios de temperatura, por lo 

tanto, el volumen del fluido sufre variaciones. Por eso, en este tipo de instalaciones se utilizan sistemas 

de expansión basados en un vaso de expansión y válvula de seguridad.  

En el caso del gimnasio, esta tecnología será utilizada para calentar el agua de las duchas y grifos de los 

dos vestuarios y de los aseos. 
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7.4.1. Dimensionamiento de la energía solar térmica 

En el CTE, concretamente en la sección HE 4, se determina que en edificios de nueva construcción 

deberá haber una contribución mínima de energía procedente de fuentes renovables, para cubrir al 

menos el 70% de la demanda energética anual para ACS, pero se podrá reducir al 60% cuando la 

demanda de ACS sea inferior a 5000 litros/día como es el caso de este proyecto. 

Para conocer la demanda energética anual en kWh/año, se hará uso de la siguiente fórmula [17]: 

                                                        𝑬𝑨𝑪𝑺 = 𝑽𝑨𝑪𝑺 · 𝝆 · 𝒄𝒆 · 𝜟𝒕 · 𝑵                                                                   (Eq. 7) 

Donde: 

𝐸𝐴𝐶𝑆: Demanda energética [kJ/mes] 

𝑉𝐴𝐶𝑆: Demanda ACS [l/día] 

𝜌: Densidad del agua (1 kg/L) 

𝑐𝑒: Calor específico del agua (1,484 kJ/kg ºC) 

𝛥𝒕: (Temperatura consumo (60ºC) - Temperatura de red) 

𝑵: Número de días del mes 

Primero se debe conocer la temperatura media mensual del agua de red de Siete Aguas. Para eso, se 

debe estudiar el Anejo G del CTE, ver las temperaturas de la tabla a-Anejo G de Valencia, que es la 

capital de provincia y conociendo esas temperaturas se debe realizar la siguiente operación: 

                                                        𝑻𝑨𝑭𝒀 =  𝑻𝑨𝑭𝑪𝑷 · 𝑩 · 𝑨𝒁                                                                   (Eq. 8) 

Donde: 

𝑇𝐴𝐹𝑌: Temperatura media mensual de agua fría de la localidad a estudiar (Siete Aguas) 

𝑇𝐴𝐹𝐶𝑃: Temperatura media mensual de agua fría de la capital de provincia (Valencia) 

𝐵: Coeficiente de valor, 0,0066 de octubre a marzo y 0,0033 de abril a septiembre 

𝐴𝑍: Altitud Siete Aguas (700)-Altitud Valencia (13) 
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Una vez ya se conoce la temperatura media mensual del agua de red, se puede calcular la demanda 

energética. Se considera la demanda diaria de 2100 litros/día. Se representará en la siguiente tabla: 

Tabla 5. Cálculo de la demanda energética anual.  

 𝑻𝒂𝒈𝒖𝒂 𝒓𝒆𝒅 𝜟𝒕 
Demanda 
energética 

diaria [kJ/día] 

Demanda 
energética 
mensual 
[kJ/mes] 

Demanda 
energética 
mensual 

[kWh/mes] 

Enero 5,47 54,53 479159,29 14853938,14 4129,39 

Febrero 6,47 53,53 470372,89 13170441,06 3661,38 

Marzo 7,47 52,53 461586,49 14309181,34 3977,95 

Abril 10,73 49,27 432880,45 12986413,42 3610,22 

Mayo 12,73 47,27 415307,65 12874537,07 3579,12 

Junio 14,73 45,27 397734,85 11932045,42 3317,11 

Julio 16,73 43,27 380162,05 11785023,47 3276,24 

Agosto 17,73 42,27 371375,65 11512645,07 3200,52 

Septiembre 15,73 44,27 388948,45 11668453,42 3243,83 

Octubre 11,47 48,53 426440,89 13219667,74 3675,07 

Noviembre 8,47 51,53 452800,09 13584002,85 3776,35 

Diciembre 6,47 53,53 470372,89 14581559,74 4053,67 
  Total 5147141,65 156477908,75 43500,86 kWh 

 

Se ha obtenido una demanda energética anual de 43.500,86 kWh. Por lo tanto, se debería cubrir con 

energía procedente de renovables un total de 26.100 kWh. 

La demanda diaria de ACS es de 2100 litros/día. Se buscará un acumulador solar que pueda llegar a 

acumular de ACS de unos 2000 litros con dos serpentines. Teniendo en cuenta que por cada m2 de 

superficie de apertura de las placas, se recomienda acumular 65 litros, se ha pensado en colocar 2 

baterías de 7 colectores, es decir 14 colectores en total, cada colector con una superficie de apertura 

aproximada de 2 m2. Se debería multiplicar las 14 placas, por los 2 m2 de superficie de apertura de la 

placa, por los 65 litros de acumulación recomendada, y daría un resultado de acumulación total de 

1820 litros, por lo tanto, se debería escoger un acumulador solar de 2000 litros de un serpentín. 

Los colectores solares se colocarán en la cubierta de manera que estén orientados hacia el sur. Para un 

sistema de agua caliente sanitaria, donde la demanda es constante para todos los meses y siendo un 

sistema fijo, con una inclinación no variable durante el año, el ángulo de inclinación óptimo es igual a 

la latitud, para hacer que el captador esté perpendicular a la radiación incidente durante los 

equinoccios, en este caso 39º. 
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Gracias a los datos de la Figura 3 de radiación global mensual, conociendo el grado de inclinación, y 

conociendo el número de placas solares térmicas y su superficie de apertura se puede calcular la 

producción mensual de las placas en kWh. Estudiando la curva de rendimiento de los colectores 

escogidos, se observa que el rendimiento se encuentra entre un 80 y un 28% dependiendo de varios 

factores. En este caso, se ha decidido estimar un rendimiento fijo de 54% para simplificar los cálculos 

y se han visualizado los siguientes resultados: 

Tabla 6. Cálculo de la producción mensual de las 14 placas solares térmicas escogidas.  

Meses 
Producción mensual 

[kWh] 

% Demanda 
energética ACS 

cubierta con E. Solar 

Enero 2067,12 50% 

Febrero 2197,29 60% 

Marzo 2539,97 64% 

Abril 2629,08 73% 

Mayo 3015,22 84% 

Junio 3080,81 93% 

Julio 3284,94 100% 

Agosto 3098,32 97% 

Septiembre 2675,72 82% 

Octubre 2433,30 66% 

Noviembre 1900,27 50% 

Diciembre 1953,89 48% 

Total 30875,93 kWh 71% 

 

Por lo tanto, en este proyecto, la energía solar térmica producirá un 70,98% de la demanda energética 

del gimnasio, cumpliendo de manera holgada el CTE HE 4 [2].  

En algunos meses veraniegos, la bomba de calor no hará falta que actúe y la energía solar cubrirá el 

total de la demanda. Sin embargo, en algunos meses de invierno la bomba de calor deberá contribuir 

en casi un 50% para poder cumplir con la demanda total de ACS del gimnasio. 

Se ha estimado que las placas tengan una anchura de 1 metro, y que haya una separación de 2 metros 

entre baterías para evitar sombras. Se ha tenido bastante suerte ya que el conjunto de las 2 baterías 

cabe justo si se quiere colocar orientado totalmente al sur. En todo caso, si en el momento de la 

instalación, se viera que se tiene que inclinar el conjunto un poco hacia el este, aunque no sea ya la 

ubicación perfecta en términos de radiación solar, no habría problema, ya que el largo de la cubierta 

ofrece espacio. A continuación, se muestra una imagen en la que se aprecia su ubicación: 
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Figura 11. Ubicación de los colectores solares.  
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Análisis del impacto ambiental  

Para realizar un estudio del impacto ambiental de esta instalación de climatización, compuesta por 

bomba de calor de aerotermia, suelo radiante, fancoils y energía solar térmica se deben valorar varios 

aspectos. 

La elección de la bomba de calor y la implementación de la energía solar térmica son medidas que 

reducen significativamente la emisión de gases de efecto invernadero y el consumo de combustibles 

fósiles en la instalación, lo que tiene un impacto positivo en el medio ambiente. Además, son medidas 

muy positivas en términos de reducción del consumo energético. Asimismo, el hecho de 

complementar el suelo radiante como emisor con la bomba de calor hace que el COP del generador 

aumente, superando muchos meses el valor de 3,5, es decir, triplicando la energía que se transporta 

al circuito, respecto a la que se consume. Además, la bomba de calor escogida es una bomba de alta 

eficiencia que, según el fabricante consigue alcanzar COPs cercanos a 5, permitiendo conseguir 

importantes ahorros. 

Sin embargo, es importante tener en cuenta los equipos de climatización y la instalación de sistemas 

de calefacción y refrigeración también tienen un impacto ambiental, derivado, en su mayor parte de 

los procesos de producción, y reciclaje una vez ponen fin a su vida útil. Además de la producción hay 

otros procesos asociados que también se deben evaluar como transporte y montaje. 

 Por ejemplo, la huella de carbono de la fabricación de una bomba de calor se estima que pueda ser 

aproximadamente 4,6 toneladas de C02e. Por cada m2 de superficie de placa solar térmica se estima 

que exista una huella de carbono de 200kg de CO2e, es decir, los colectores de esta instalación tendrían 

una huella de 5,6 tC02e. 

El suelo radiante requiere de la utilización de materiales aislantes térmicos que también tienen un 

impacto ambiental debido a su producción y transporte. 

El uso de todos estos materiales y tecnologías generan una serie de residuos que deberán ser 

adecuadamente gestionados para minimizar su impacto ambiental, y en un futuro poder ser reciclados. 
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Conclusiones 

El objetivo principal establecido para este proyecto fue el de diseñar e implementar un sistema de 

climatización para un gimnasio que fuera sostenible, eficiente y respetara la normativa vigente. Para 

lograr este objetivo se llevaron a cabo una serie de pasos importantes. 

En primer lugar, se realizó un análisis exhaustivo de las características del local, las condiciones 

climáticas y la ocupación estacional prevista para determinar la solución técnica más adecuada. En este 

caso se optó por un sistema de energía solar térmica, bomba de calor como generador, y suelo radiante 

y fancoils como emisores de calor y frío respectivamente. Con la elección de fancoils en vez de suelo 

radiante refrescante, se han evitado posibles problemas que podría haber ocasionado la alta humedad 

existente en la zona.  

En segundo lugar, se ha descrito detalladamente la configuración de las instalaciones, y se han 

seleccionado los componentes adecuados, adjuntando las fichas técnicas de los principales elementos 

en el anexo. 

En tercer lugar, se ha verificado el cumplimiento de la normativa vigente, cumpliendo con las 

demandas de ACS establecidas en el CTE. Se ha justificado el apartado HE4 del CTE, este apartado 

obliga a satisfacer las necesidades de ACS del edificio empleando un mínimo del 60% de energía 

procedente de fuentes renovables. En este caso, se ha tratado de utilizar energías renovables como la 

aerotermia y la solar térmica, superando el porcentaje de manera considerable, y consiguiendo 

garantizar un uso eficiente de la energía haciendo hincapié en la sostenibilidad y eficiencia, 

disminuyendo el impacto ambiental. 

Por último, se ha elaborado un presupuesto completo, detallando los precios unitarios y totales de 

cada componente. El coste total ha sido de 76.304,39€. Cabe considerar que estos precios son los 

valores que ofrece el fabricante en catálogo, y seguramente si se quisieran adquirir a través de un 

distribuidor o mayoristas, el precio sería menor gracias a descuentos y ofertas. 

En conclusión, este proyecto ha logrado diseñar un sistema sostenible, eficiente y económicamente 

viable para un gimnasio.  
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Presupuesto  

En este apartado se incluirá el presupuesto desglosado de los principales componentes de la 

instalación, mediante una tabla, detallando el precio unitario, el número de unidades y el precio total. 

 

Solar térmica Unidades Precio unitario [€] Precio total [€] 

  

Colectores solares 14 800 11.200 

  

Soportes cubierta plana 14 63,5 889 

  

Acumulador solar 2000l 1 8.376 8.376 

  
Depósito de expansión 3 276 828 

  

Circulador hidráulico 1 570 570 

Bomba de calor Unidades Precio unitario [€] Precio total [€] 

  

Bomba de calor 30 kW 1 22.000* 22.000* 

  

Acumulador ACS 2000l 1 12.657 12.657 

  

Depósito de inercia 140l 1 869 869 

  

Termostato universal 1 211 211 

Suelo radiante Unidades Precio unitario [€] Precio total [€] 

  
Panel aislante 216,34 36,5 7.896,41 
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Tubo 1.477,21 1,8 2.658,98 

  
Banda perimetral 150 2,1 315 

  

Armario colector 12 1 182 182 

  

Armario colector 5 1 136 136 

  

Colector 12 circuitos 1 629 629 

  

Colector 5 circuitos 1 277 277 

  

Aditivo 3 52 156 

  

Desfangador 1 157 157 

  

Circulador 1 822 822 

Fancoils Unidades Precio unitario [€] Precio total [€] 

  

Fancoil alta presión 1 3.942 3.942 

  

Circulador  1 1.258 1.258 

Pre-arranque de la instalación 65 

Conexionado eléctrico de la bomba de calor 45 

Conexionado frigorífico 65 

Llenado y regulación del suelo radiante 100 

   Total 76.304,39€ 

*En catálogo aparece como “precio a consultar”, se estima, según bombas de calor del mismo 

fabricante de potencias similares, que su precio podría rondar los 22.000€.
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Anexo A 

En este anexo se adjuntan los planos del gimnasio. 
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Anexo B 

En este anexo se adjuntan las fichas técnicas de los principales componentes de la instalación. 
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