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Climatizacion de un gimnasio

Resumen

El presente documento comprende el estudio técnico y econdmico de un sistema de climatizacidn de
un gimnasio, ubicado dentro del recinto de un colegio publico del municipio de Siete Aguas, en la
provincia de Valencia. Se trata de un edificio nuevo, al que se pretende ofrecer una solucién lo mas

eficiente y sostenible posible.

En primer lugar, se describird el propio edificio en si, sus estancias y las condiciones climaticas 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 energia del exterior. Para calentar el agua caliente sanitaria se
utilizard energia solar térmica y asi, se reducird el uso de energias fésiles. Para distribuir el calor, se
hara uso de suelo radiante, un emisor de baja temperatura que mejorara el rendimiento de la bomba
de calor, y aportara un gran confort térmico al gimnasio; y para refrigeracion se utilizardn fancoils, un
dispositivo formado por una bateria y un ventilador, utilizado para proporcionar calefacciéon o
refrigeracidn a un espacio. Para valorar la solucidn técnica y la eficiencia del sistema de climatizacion

se realizara un analisis tedrico y se dimensionaran todas las tecnologias utilizadas en el sistema.

En definitiva, se tratard de llevar a cabo una instalacidn de climatizacidn sostenible e innovadora, que
permita hacer un uso prioritario de energias 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 compren I'estudi técnic i econdmic d'un sistema de climatitzacié d'un gimnas,
ubicat dins del recinte d'un col-legi public del municipi de Siete Aguas, a la provincia de Valéncia. Es

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

En primer lloc, es descriura el propi edifici en si mateix, les seves estances i les condicions climatiques
de la zona on es troba. Per a climatitzar el gimnas 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'aerotermia, per aprofitar I'energia de l'exterior. Per escalfar |'aigua calenta sanitaria s'utilitzara
energia solar téermica i aixi es reduira I'Us d'energies fossils. Per a distribuir el calor, es fara Us de terra
radiant, un emissor de baixa temperatura que millorara el rendiment de la bomba de calor, i aportara
un gran confort térmic al gimnas; i per a refrigeracio s'utilitzaran fancoils, un dispositiu format per una
bateria i un ventilador, utilitzat per proporcionar calefaccié o refrigeracié a un espai. Per valorar la
solucié técnica i l'eficiencia del sistema de climatitzacid es realitzara una analisi teorica i es

dimensionaran totes les tecnologies utilitzades en el sistema.

En definitiva, es tractara de dur a terme una instal-lacié de climatitzacié sostenible i innovadora, que
permeti fer un Us prioritari d'energies renovables, reduir el consum energetic i les emissions de gasos

contaminants, minimitzar l'impacte sobre el medi ambient i aportar un alt grau de confort a |'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: Cédigo técnico de edificacién

RITE: Reglamento instalaciones térmicas en los edificios
PVGIS: Photovoltaic Geographical Information System

GEIl: 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 formandome en el
sector de la climatizacién, un amplio sector que actualmente se encuentra en periodo de transicion,
de creciente interés y demanda. Precisamente por esto, pienso que es una gran oportunidad para
profundizar en esta drea de la tecnologia y adquirir conocimientos y capacidades para desarrollar mi

actividad profesional.

La climatizacién de edificios es un tema que se relaciona considerablemente con el grado que he
estudiado, el de energias, ya que el sector esta buscando cada dia, con mas interés, una mayor
eficiencia y uso de energias renovables, debido a la preocupacion por el cambio climatico, la intencidon
de minimizar el impacto ambiental. También existe una concienciacién creciente sobre la importancia
de la calidad del aire interior para la salud y el bienestar de las personas. Por todo ello, se esta
impulsando la innovacion en el sector para proporcionar soluciones lo mas personalizadas y adaptadas

posibles segun las necesidades de cada usuario.

El proyecto de climatizacién de un edificio terciario, es decir, destinado a usos comerciales o de
servicios, supone un gran reto para mi, ya que es de mayor complejidad que los proyectos que he
realizado en etapas anteriores. Enfrentarme a un proyecto de estas caracteristicas es una oportunidad

de seguir aprendiendo y crecer en este ambito.
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2. Introduccion y objetivos

El presente proyecto parte con el objetivo de poder climatizar un gimnasio dando la mejor solucién
posible, para aportar el mayor grado de confort a los usuarios. Este objetivo general queda dividido en

los siguientes sub-objetivos:

1. Realizar la eleccién de la solucidn técnica mas adecuada segun la ubicacion y caracteristicas
constructivas del local, la ocupacidn estacional prevista y las condiciones climaticas
estacionales.

2. Describir de forma detallada de la configuracion de las instalaciones y las especificaciones
técnicas de los aparatos seleccionados, asi como sus condiciones de operacion.

Verificar el cumplimiento de la normativa vigente en las instalaciones antes indicadas.
Adecuar el proyecto a la maxima sostenibilidad y eficiencia energética, procurando la maxima
utilizacién posible de energias renovables, y ajustando la instalacion a los requerimientos
descritos en el punto 1y evitar el sobredimensionamiento.

5. Realizar el presupuesto de la instalacion proyectada.
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3. Contextualizacion

En la actualidad, existe una creciente preocupacién por el cambio climatico, el medio ambiente y la
sostenibilidad. En el sector de la climatizacion se manifiesta una busqueda constante de mejoras, para
ofertar al mercado soluciones eficientes energéticamente y compatibles con la sostenibilidad del
medio ambiente. En el disefio de los edificios se intenta reducir el consumo de energia y el impacto
ambiental, mejorando los aislamientos térmicos e incluyendo sistemas de recuperacién de energia o

tecnologias de control avanzadas.

Por ello, se esta realizando un fuerte cambio hacia tecnologias mas verdes, como la solar fotovoltaica,
la solar térmica o la aerotermia, y se estd trabajando en el desarrollo de sistemas inteligentes con la

intencion de poder gestionar la energia de manera mas eficiente, con un mayor confort térmico.

La necesidad de energia es cada vez mayor y los gobiernos estan intentando satisfacer esta demanda
energética de modo que la mayor parte de esta sea cubierta con energias renovables y de la forma
menos daiiina posible para el medioambiente. Es por eso que, en el caso de Espaia, se llevan a cabo
normativas de ahorro de energia y planes de accidn 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 Cédigo Técnico de la Edificacidn (CTE), que han sido modificados en
varias ocasiones en afos pasados, debido al creciente riesgo que supone el cambio climatico para el
planeta, y por el intento de paliar la gran dependencia que tiene el pais del suministro exterior de

energia.
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4. Proyecto

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

propio edificio y de las diferentes estancias que componen el interior.
4.1. Descripcion y ubicacion del edificio

En este caso, el edificio en cuestién 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
publico llamado Vicente Aleixandre. A continuacidn, se muestra una imagen de la ubicacién del colegio.

El gimnasio esta situado en el edificio de la izquierda, situado al lado de la calle Vicente Mascarés.

.

- »
Colegio’Publico
Vicente /\lmxan(j‘re

NS

Figura 1. Imagen satélite. [9]

Para estudiar la normativa, se debe conocer la zona climatica 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 climatica es D2.
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4.2. Analisis climatico

En este capitulo se mostraran los datos climaticos de la ubicacién del gimnasio. Los datos han sido
extraidos del Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS), que es un sistema desarrollado
por la Comisién Europea dedicado al calculo y planificacion de instalaciones solares. Utiliza modelos
matemadticos que integran datos climaticos y meteoroldgicos para generar informes que incluyen datos
sobre la radiacion solar, la temperatura, el rendimiento esperado del sistema a estudiar, entre mas

indicadores.

Se quieren obtener datos de temperatura media. Para ello, se ha ingresado la ubicacion exacta del
gimnasio, calle Vicente Sdnchez 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 grafica (Figura 2).

Temperatura media mensual

30,00
25,00
20,00
15,00

10,00

Temperatura [2C]

5,00

0,00

Figura 2. Grafica 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 radiacion global se debe conocer el dngulo de incidencia solar. Hay que tener
en cuenta que la cubierta del edificio del gimnasio es totalmente plana, por tanto, sera necesario el
uso de soportes para las placas solares. Teniendo en cuenta que Valencia tiene una latitud cercana a
los 399, estos soportes tendran un angulo aproximadamente de 392 durante todo el afo, para

maximizar su produccion de energia. Ingresando estos datos en el software se obtiene la siguiente
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Radiacion global
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Figura 3. Gréfica radiacién global mensual de Siete Aguas. [15]

En los meses veraniegos, es cuando se puede observar que la irradiancia es mas alta, superando los
200 kWh/m?.

4.3. Descripcion 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.

Estd 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. Ademas, 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 sera poco

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

calderas, tampoco se climatizard, ya que es una estancia que no serd frecuentada por los usuarios, y

s6lo sera utilizada en momentos puntuales por el instalador o el personal de mantenimiento.

A continuacion, 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 [m?]
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 m?
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4.4,

O

Normativa aplicable

Documento Basico HE — Ahorro de energia del Cddigo Técnico de Edificacion, 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 energia. [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 climatizacidn, la calefaccion y la ventilacién. [7]
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT): El REBT es la normativa estatal que
establece las normas de seguridad para las instalaciones eléctricas de baja tension, incluyendo
la conexién de la bomba de calor y otros equipos eléctricos utilizados en la climatizacidn. [1]
La normativa especifica de la Comunidad Valenciana en materia de edificacidn se encuentra
principalmente en el Decreto Legislativo 1/2021, de 18 de junio, del Consell de aprobacién del
texto refundido de la Ley de Ordenacidn del territorio, urbanismo y paisaje de la Comunidad
Valenciana. [4]

Real Decreto 487/2022, de 21 de junio, es el reglamento por el cual se establecen los requisitos
sanitarios para la prevencion y control de la legionelosis. [3]

Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, es el reglamento por el cual se regula la actividad de
produccidn de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracién y
residuos. [13]

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

urgentes para la transicion energética y la produccion de los consumidores. [12]
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5. Dimensionamiento de la instalacion

En este apartado se determinardn las necesidades que se deberan cubrir para dimensionar el sistema
de manera correcta, en términos de cargas térmicas de calefaccion y refrigeracion, y de agua caliente

sanitaria.

5.1. Calculo de cargas térmicas

Para determinar las cargas térmicas de cada una de las estancias del gimnasio, partiendo de una
demanda de 25W/m?3, suponiendo una temperatura ambiente de 21°C, se utilizara la siguiente

féormula [5]:

P:Volumen'ZS'FA'FB'FC"FD+CV (Eq.l)

Donde:

F 4 = Factor corrector por zona climatica

F g = Factor corrector por ubicacion del local

F ¢ = Factor corrector por paredes exteriores

Fp = Factor corrector por tipo de aislamiento
Cy = Carga térmica por ventilacion

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

estancias Fy serdigual a 1.

Respecto al factor corrector por ubicacién del edificio, como se puede observar en la Figura 1, las
fachadas ubicadas en el noreste y noroeste se pueden considerar sombrias, ya que tienen edificios muy
cercanos a ellas, entonces Fg serd igual a 1,1. Pero para las dos fachadas que estan orientadas hacia

el sur, se utilizara un factor de 1.

Para determinar F para las diferentes estancias, se debe estudiar el nimero 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 (F, = 1), salvo circulaciones que no tiene ninguna

(Fc =0,9) y la sala polideportiva que tiene dos (F. =1,1).
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Respecto al factor corrector por tipo de aislamiento, como este edificio ha sido construido
posteriormente a la ultima publicacidon del CTE [2] en marzo de 2019, Fj, tendra un valor de 0,5 para

todas las estancias.

Por ultimo, para determinar el valor de Cy, se debe conocer la carga de calefaccién que aportara la
ventilacion a cada estancia. Salvo la sala polideportiva, el resto de estancias son consideradas hiumedas,
son mas bien pequenas y no caben un gran nimero de personas en ellas, entonces se considera que
la carga por ventilacién serd 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, esta
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 dm?3 /s por persona, es decir, 28,8 m3/h. Por cada hora, se
ha estimado que pueda haber un maximo de 30 personas, entonces deberd existir un volumen de
864 m3 de ventilacién. Si el volumen de esa estancia es de aproximadamente 950,51 m? se realizara

el siguiente calculo:

Cy = Cesp.aire * 864 - (Tint - Text) ' (1 - %rec) (Eq.2)

La constante Cep qire €quivale al calor especifico del aire que es 0,335 Wh/m3 - K. Utilizando de
referencia una temperatura interior y exterior de 21 y 4 °C respectivamente, y un porcentaje de
ventilacidn que llevara a cabo un recuperador del 70%, se obtiene una carga térmica por ventilacion
de la sala polideportiva de 1476,14 W. A continuacidn, se muestra una tabla en la que se calcula la
carga térmica de cada estancia y la total, desglosandola entre la que viene causada por transmision y

por ventilacién.

Tabla 2. Calculo de cargas térmicas.

Estancias Volumen Carga por Carga por Carga térmica

[m3] transmision [W] | ventilacion[W] 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 refrigeracién ha sido bastante mas sencilla, porque sdlo se refrigerara la

sala polideportiva, para evitar condensaciones en zonas himedas. Simplemente se ha estimado una
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demanda de 35 W/m?3. Sabiendo que esa estancia tiene un volumen de 950,51 m?, se divide esa cifra

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

5.2. Calculo del agua caliente sanitaria

Para llevar a cabo el cdlculo del agua caliente sanitaria (ACS) es necesario conocer el nimero de
personas que utilizard el gimnasio del colegio. Se ha estimado un uso de unas 100 personas al dia, con
unas tres clases de gimnasia al dia en invierno, y ademas las actividades extraescolares que pueda
haber por las tardes. Y en verano también se llevaran a cabo actividades, ya que se realizardn campus

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

Criterio de demanda Litros/dia-persona
Hospitales y clinicas 55
Ambulatorio y centro de salud 41
Hotel ***** 69
Hotel **** 55
Hotel *** 41
Hotel/hostal ** 34
Camping 21
Hostal/pension * 28
Residencia 41
Centro penitenciario 28
Albergue 24
Vestuarios/Duchas colectivas 21
Escuela sin ducha 4
Escuela con ducha 21
Cuarteles 28
Fabricas y talleres 21
Oficinas 2
Gimnasios 21

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

Una vez conocido el numero de personas que utilizarad el gimnasio, se debe establecer la demanda
diaria de ACS que tendra el gimnasio. El CTE [2] establece un criterio orientativo para gimnasios de 21
litros/dia-persona a la temperatura de referencia de 602C. Se ha establecido que el gimnasio sera

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

Una vez descrito el contexto, el propio edificio en si, y sus posibles consumos energéticos, se ha
decidido hacer uso de energia solar térmica para la produccidon de ACS, pero se debe decidir el
generador de energia para calefaccion y refrigeracidn, y un emisor de calor para climatizar el espacio.
A continuacién, se procedera a describir las diferentes opciones contempladas con tal de poder

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

6.1. Generador de energia

Para escoger el generador de energia se han barajado dos opciones: caldera y bomba de calor. A
continuacidn, se explicaran 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 fdsil para su funcionamiento, hecho que provoca una pérdida de energia por la
combustion y por la transmisidn del calor al sistema de calefaccién. En cambio, las bombas de calor
utilizan la energia térmica del aire o el agua para generar calor, por lo tanto, la energia utilizada es

mayormente eléctrica y no existen pérdidas por combustion.

- Las bombas de calor son mas versatiles, pueden proporcionar tanto calefacciéon como refrigeracion,
por tanto, son mucho mas Uutiles para la climatizacion a lo largo de todo el afio. Las calderas solo son
capaces de generar calor, y obligaria la instalacién de sistemas adicionales de refrigeracion como

equipos de expansion directa si se quisiera refrigerar en verano.

- Las calderas tienen un mayor impacto ambiental, ya que, al utilizar combustibles fésiles, emiten
gases de efecto invernadero que contribuyen negativamente al cambio climatico, 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 combinacidon de esta tecnologia con fuentes de energia

renovables como podria ser la solar, para evitar emitir GEl y otros contaminantes atmosféricos.

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

niveles de presupuestos se contemplen.

- Gracias a su gran eficiencia, la bomba de calor es mas rentable en términos de coste de energia. Los
costes de operacion son superiores en las calderas, ademas, suelen requerir un mantenimiento mas

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

calor requiere de ella para su funcionamiento.

- En situaciones climaticas en las que la temperatura exterior es muy baja y en ubicaciones con climas
frios, la caldera si que podria considerarse la tecnologia mdas adecuada, ya que la eficiencia de la bomba
de calor se veria afectada porque la capacidad de transferencia de calor del exterior al interior
disminuiria considerablemente. Ademas, las calderas con capaces de generar una mayor potencia que
las bombas de calor. Por suerte, la ubicacidon del gimnasio es Valencia, un lugar con un clima
principalmente calido, sin necesidad de una alta calefaccion y sin temperaturas extremadamente

bajas.

- Enlugares en los que suela haber interrupciones de energia eléctrica, no seria recomendable instalar
una bomba de calor y la caldera, al requerir Unicamente de combustibles fésiles y ser independiente

de la red eléctrica, no supondria ningln problema.

- Las calderas han sido el generador de energia mas comun durante mucho tiempo, y aunque el
mercado de la aerotermia actualmente estd al alza, siguen siendo el mas 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 ejecucidn, se complicaria la opcidn 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
eleccién entre una u otra opcidn depende de muchos factores. A continuacion, se analizardn las

ventajas y desventajas de ambos emisores.

- Los fancoils tienen una rapida respuesta en la regulacion de la temperatura de los espacios. Son
capaces de calentar y enfriar rapidamente 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 instalacién de los fancoils de conducto es mas simple y rapida, ya que lo Unico necesario para su
instalacion es un espacio en el techo para distribuir los conductos de aire, y la gran mayoria de obras
nuevas cuentan con espacios superiores para este tipo de tecnologias, como fancoils o tubos de
ventilacion. Por la otra parte, el suelo radiante comporta mas complicaciones, ya que su instalacién

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

la tuberia de agua.

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

asequible que la opcidon 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
tecnologia 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 sensacion de confort 6ptima 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 mas 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 energia menor. Ademas, los fancoils, al
utilizar aire, que es menos eficiente que el agua para transferir calor, necesitan un mayor esfuerzo

térmico para climatizar un espacio.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola d'Enginyeria de Barcelona Est

15



Memoria

7. Solucion escogida

Finalmente, tras estudiar las diferentes opciones, tanto de generadores de energia como emisores, y
teniendo en cuenta que el objetivo del proyecto es aportar el mayor confort al usuario y de la manera
mas eficiente posible en cuanto al consumo de energia, se ha decidido utilizar la energia solar térmica
para el ACS con apoyo de una bomba de calor. Esta bomba de calor se encargard de la climatizacién

mediante suelo radiante para calefaccion y fancoils para refrigeracion.

En un primer momento, se queria utilizar un Unico emisor que diera servicio tanto de calor como de
frio. Se pensd en suelo radiante refrescante, pero existen dos grandes problemas para realizarlo en
este proyecto: el tipo de edificio que es un gimnasio y la ubicacion. 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
gue la humedad relativa aumente y el suelo radiante refrescante no funcionaria. Ademas, Valencia es

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

Habria problemas para eliminar la humedad, porque en zonas costeras con alta humedad relativa,
el aire ya esta cargado de vapor de agua y cuando se utiliza el suelo radiante refrescante, el agua
fria circula a través de las tuberias y enfria el suelo, paredes o techo. Sin embargo, si la humedad
en el aire es alta, puede ser dificil para el sistema eliminar la humedad excesiva, lo que puede hacer

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

Existiria un gran riesgo de condensacion, la alta humedad en el aire también puede provocar la
condensacién de agua en la superficie del suelo radiante refrescante. Esto podria causar problemas
de humedad y moho en el gimnasio, lo que puede afectar la salud de las personas y dafiar la

estructura del edificio.

Probablemente el sistema sufriria una caida de la eficiencia energética, cuando la humedad es alta,
el sistema de enfriamiento deberia trabajar mas duro para enfriar el aire y esto contribuiria a que
el sistema fuera menos eficiente energéticamente, lo que aumentaria los costes de energia y

contribuiria a una mayor huella de carbono.

En resumen, aunque el suelo radiante refrescante puede ser una buena opcion en algunos
entornos, en ciudades costeras y locales como gimnasios con mucha humedad puede no ser la
mejor opcién debido a los problemas potenciales de humedad y condensacion, asi como a la

ineficiencia energética.

Se pensé también en la opcidn de que los fancoils se encargaran tanto de calor como de frio, pero el
suelo radiante resulta mejor opcién 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, mas que rebajar

los costes, se ha decidido usar ambos emisores.

A continuacidn, se muestra una imagen de lo que seria un esquema hidraulico orientativo del sistema,

para hacerse una idea de su funcionamiento (*).

ACS

(12)

B
) :

k 4

;

Figura 6. Esquema hidrdulico orientativo del sistema.

*La figura no estd a escala y no incluye todos los accesorios necesarios para la instalacion

Tabla 3. Tabla resumen de los elementos del sistema.

(1) Colectores solares (7) Valvula de 3 vias

(2) Vasos de expansion (8) Depdsito 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 tridangulos negros que representan dos circuladores que se accionaran con un
termostato, en el momento que haya necesidad de calor activara el circulador del suelo radiante y si,

por lo contrario, hay necesidad de frio, el termostato activara el circulador del fancoil.

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

energia solar térmica, su funcionamiento, y su buena complementacion.
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7.1. Bomba de calor de aerotermia

La bomba de calor es un dispositivo termodindmico capaz de trasladar calor de un foco frio a un foco
caliente. En la naturaleza, el calor siempre se transmite desde el objeto caliente hacia el frio, sin
embargo, la bomba de calor es capaz de hacer lo contrario, es decir, coger el calor de la calle (mas frio)
e introducirlo dentro del espacio a calefactar. Es una maquina reversible y su funcién principal es
extraer el calor del ambiente exterior y transferirlo al interior del espacio en invierno, y viceversa en
verano, para proporcionar calefaccién y refrigeracion, por lo tanto, sirve para climatizar espacios
durante todo el afo. Este proceso se realiza mediante el uso de un liquido refrigerante que
experimenta una compresion y expansion dentro de un ciclo termodindmico, absorbe y cede calor al

pasar de estado gaseoso a liquido y viceversa.

A diferencia de otros generadores, no genera calor, sino que lo transporta de un sitio a otro. La fuente
de energia utilizada suele ser energia eléctrica, y la electricidad es el combustible mas caro, pero las
bombas de calor son capaces de transportar mas calor que la energia que consumen, y consiguen un

rendimiento (COP) superior a 1.

COP = Calor aportado a la calefaccion (Eq. 3)

Energia consumida por el compresor

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

transporta al circuito de calefaccion.

El funcionamiento de una bomba de calor consta de cuatro procesos, compresion, condensacion,
expansion y evaporacién. Para llevar a cabo estos procesos consta de un compresor, una valvula de

expansion y dos intercambiadores, el evaporador y el condensador.

El proceso de compresidn 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 presion y
temperatura. Luego, este gas se condensa en el condensador, liberando calor al ambiente externo.
Posteriormente, el refrigerante se expande en la valvula de expansion, disminuyendo su presion 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 revisidon y mantenimiento del

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

Cada vez que se activa el ciclo termodindmico de la bomba de calor, el condensador libera calor y se
calienta, mientras que la evaporadora absorbe calor y se enfria. Dependiendo de la ubicacién de cada

elemento, la bomba de calor puede proporcionar calefaccién o enfriamiento a la vivienda. Los
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intercambiadores de calor estan fijos en su lugar (ya sea dentro o fuera del espacio a climatizar), y se
alterna su funcidon entre calefaccion y refrigeracion mediante el cambio de funciones de los
intercambiadores. Para invertir la funcién de los intercambiadores de calor, el fluido refrigerante se
hace circular en sentido contrario en una seccion del circuito. Esta funcién se puede llevar a cabo
mediante una valvula de cuatro vias. A continuacidn, se mostraran dos imagenes del esquema de

funcionamiento en modo calefaccidn (invierno) a la izquierda y en modo frio (verano) a la derecha.

Vilvula de 4 vias

- -

Q. Q, Q, Q,
= EXTERIOR INTERIOR e EXTERIOR INTERIOR -
_ EVAPORIZADOR CONDENSADOR .- CONDENSADOR EVAPORIZADOR .

Valvula de expansion

Valvula de expansién

- > - ><

Figura 7. Esquema de funcionamiento de la bomba de calor en modo calefaccion y frio. [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 Wy la demanda
enrefrigeracion de 33.268 W. Por lo tanto, se debera efectuar una busqueda 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 mds de 602C, 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 proliferacion 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 602C. Siempre se debe tratar de controlar la calidad del agua con el uso
de productos quimicos, y realizando limpiezas y desinfecciones periddicas del sistema. Con la ayuda de

estas medidas preventivas se reducira el riesgo de propagacién 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 calefaccion y refrigeracién que se instala debajo del suelo del espacio
a climatizar. Esta compuesto por una serie de tuberias, que pueden ser de plastico, 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 transmisidn de calor por radiacidn y conveccion. La
bomba de calor calienta el agua o el fluido caloportador, y estos circulan por las tuberias del suelo

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

Figura 8. Distribucidn 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 mas baja que otros sistemas convencionales, reduciendo el consumo de
energia y emisiones de gases contaminantes. Permite un mejor aprovechamiento del calor y evita
posibles pérdidas. Ademas, al proporcionar calor al suelo y no al aire, el suelo radiante evita la

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

El suelo radiante proporciona un gran confort térmico, porque consigue proporcionar una calefaccion
uniforme y confortable en el espacio sin crear corrientes de aire o zonas frias, que pueden llegar a ser

molestas provocando la sensacidn de pies frios y cabeza caliente.
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Curvas de confort 16°C 20°C 24°C

I CURVA IDEAL DE COMFORT /

CALEFACCION POR SUELO RADIANTE

CALEFACCION CON RADIADORES ’/

CALEFACCION POR AIRE

+ 180 cm

Figura 9. Comparativa de curvas de confort. [16]

Como se puede apreciar en la Figura 9, la estratificacion de la temperatura es la mas 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 disefio que radiadores, fancoils o aires
acondicionados, ya que, al estar debajo del suelo, proporciona una sensacion de espacio limpio y
despejado. Ofrece una mayor durabilidad, siendo uno de los emisores con mayor vida util, porque no
tiene piezas moviles que puedan desgastarse en el tiempo, y estando debajo del suelo, es mas dificil

que pueda sufrir dafios por golpes o impactos.
Sus principales componentes son:

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

e Panel aislante: Aislamiento térmico que se coloca debajo de los tubos para minimizar la
pérdida de calor con el subsuelo.

e Banda perimetral: Elemento que se coloca alrededor del perimetro de la estancia, que permite
la expansion y contraccién del suelo radiante debido a cambios de temperatura, evitando la
aparicion de fisuras en el revestimiento final del suelo o en las paredes.

e Losa de mortero: Mezcla de cemento y arena que se aplica sobre los tubos para protegerlos y
distribuir el calor de manera uniforme. También actia como aislante térmico. Se le debe
afiadir un aditivo especial para mejorar las caracteristicas de fluidez del mortero fresco.

e Colectores: Elemento que distribuye el agua caliente/refrigerante a los tubos del suelo
radiante, compuesto por una serie de valvulas de control para regular el caudal y la
temperatura.

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

radiante, ya puede ser cerdmica, madera, laminado...
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e Regulacién: 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 dia.

e 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 estard
debajo de toda la superficie, ya que debajo de inodoros, duchas y lavamanos, al haber circuitos
hidraulicos, no se pueden hacer pasar circuitos de suelo radiante. Por lo tanto, se supondra que
circulard suelo radiante en el 80% de esas estancias. Y para circulaciones se asignard una superficie util
del 0% porque se aprovecharan los tubos que salgan del colector hacia las otras cuatro estancias de

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

Respecto a la eleccion del paso, se ha decidido utilizar paso 15, ya que, al no tener suelo radiante
refrescante, no sera necesario disminuir el paso. Excepto en las estancias de los vestuarios y los bafios,
que al tener una superficie util del 80%, para dar la potencia necesaria, es interesante disminuir el paso

para asegurarse de calentar toda la estancia.
Se calculara la necesidad de tubo con la siguiente féormula:

=23ty o (Eq. 4)

Paso

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

Superficie util | [ (Distancias a
Estancia [mZ] colector) [m] | Paso [m] | Longitud tubo [m]
Colector 1 | Sala polideportiva 172,82 1 0,15 1154,13
Cuarto limpieza 2,91 5 0,15 29,4
Vestuario 1 8,912 1 0,10 91,12
Colector 2 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 maximo de doce circuitos, por lo tanto, es necesario conocer
cuantos circuitos se necesitardn por estancia. En principio se han estimado dos, a continuacion, se vera
si se estaba en lo cierto, o si se debera utilizar 2 colectores en la sala polideportiva. Se realizara el

calculo con la siguiente ecuacidn, se redondeara el valor que se obtenga por encima:

Sutil

L= 10P(;1i02-l (Ea.5)

100 es la longitud maxima 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 deberd
utilizar un solo colector de 12 circuitos. Y habra 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 necesitard tanto como superficie se vaya a querer climatizar, en este caso 216,34

m?.

Para el calculo de la banda perimetral se ha calculado el perimetro y se ha estimado que se necesitaran

unos 150 metros.

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

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

Habra que calcular que caudal deberad circular por el circulador, para poder escoger uno que se adecue
a ese caudal y no quedarse corto ni sobredimensionarlo. Para calcularlo, se calculard el caudal por hora

de cada estancia.

P/0,86
Cli/h) = % (E. 6)
5 es el salto térmico en calefaccién. 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 tamafios, tanto en unifamiliares como edificios residenciales e industriales y puede servir

tanto para refrigeracién como para calefaccion.
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Los fancoils utilizan el agua como elemento refrigerante. La bomba de calor suministra al fancoil el
agua caliente o fria, en funcién de la demanda que haya en el edificio y circula a través de la bateria
compuesta por tuberias 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 ahi donde se produce la transferencia de calor, absorbiendo o
cediendo, segln 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 estd totalmente limpio. El sistema de regulacidn serd el encargado de monitorear la
temperatura ambiente y ajustar el suministro de agua del fancoil para mantener la temperatura

constante.

Bateria
(Intercambiador
de calor)

Salida de aire

Entrada de agua

Salida de agua

Motor del
ventilador

Desagiie

Entrada
de aire

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

Hay varios tipos de fancoils en funcidn de las necesidades del edificio, existen de conductos, de pared,
casette, de suelo y de techo. Es por esta capacidad de flexibilizar su ubicacién que se han hecho cada

vez mas populares, ademas en términos de eficiencia energética, también son una buena opcién.

En este proyecto se ha decidido escoger los fancoils de conducto y se van a utilizar solamente para
refrigeracion. La bomba de calor utilizard un proceso de compresién para transferir el calor del aire
interior al aire exterior, permitiendo que el aire frio 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 refrigeraciéon que
son 33,27 kW, y buscar en consecuencia un fancoil que se ajuste a esa potencia. En el mercado se

encontraran varias opciones.

7.4. Energia solar térmica

La energia solar térmica es un tipo de energia renovable que se obtiene de un recurso inagotable de
este pais, el sol, mediante la captacién de la radiacion solar y se transforma en energia térmica para su
uso en diversas aplicaciones, como la produccién de agua caliente sanitaria para edificios, calefaccion,
climatizacidén de piscinas. Es un tipo de energia limpia, util 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 energia es que es intermitente (dia-noche), no
se acopla a la modulacién del consumo ya que su intensidad es maxima en verano y minima en
invierno, que es cuando hay mas demanda, y que es de intensidad relativamente baja, e influenciada

negativamente por fenémenos atmosféricos como nubes y polucién.

El colector solar es el componente encargado de captar la radiacion solar y transformarla en energia
térmica. Se compone de una placa absorbente que estd en contacto directo con la radiacién solar y
gue esta recubierta por un material aislante para evitar pérdidas de calor. El liquido que circula por el

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

También se necesitara un acumulador solar que se encargara de almacenar el agua caliente producida
por el colector solar. Estd compuesto por un tanque con una capacidad determinada, aislado
térmicamente para evitar pérdidas de calor, y un serpentin o intercambiador de calor que permite

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

Una instalacidn 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 expansién basados en un vaso de expansion y valvula de seguridad.

En el caso del gimnasio, esta tecnologia serd 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 energia solar térmica

En el CTE, concretamente en la secciéon HE 4, se determina que en edificios de nueva construccién
deberd haber una contribucién minima de energia procedente de fuentes renovables, para cubrir al
menos el 70% de la demanda energética anual para ACS, pero se podrd reducir al 60% cuando la

demanda de ACS sea inferior a 5000 litros/dia como es el caso de este proyecto.
Para conocer la demanda energética anual en kWh/afio, se hara uso de la siguiente férmula [17]:

Epcs =Vacs-p-ce-At-N (Eq. 7)

Donde:

E,cs: Demanda energética [kl/mes]

V4cs: Demanda ACS [l/dia]

p: Densidad del agua (1 kg/L)

¢, Calor especifico del agua (1,484 kJ/kg C)

At: (Temperatura consumo (609C) - Temperatura de red)
N: Numero de dias 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 operacion:

Tary = Tapcp - B - Az (Eq. 8)

Donde:

T ory: Temperatura media mensual de agua fria de la localidad a estudiar (Siete Aguas)
T arcp: Temperatura media mensual de agua fria de la capital de provincia (Valencia)
B: Coeficiente de valor, 0,0066 de octubre a marzo y 0,0033 de abril a septiembre

Ajz: 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/dia. Se representara en la siguiente tabla:

Tabla 5. Calculo de la demanda energética anual.

Demanda | DSREE | eten
Taguared At dit::ie:flzt/i;?a] mensual mensual

[k)/mes] [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 deberia cubrir con

energia procedente de renovables un total de 26.100 kWh.

La demanda diaria de ACS es de 2100 litros/dia. Se buscara un acumulador solar que pueda llegar a
acumular de ACS de unos 2000 litros con dos serpentines. Teniendo en cuenta que por cada m? de
superficie de apertura de las placas, se recomienda acumular 65 litros, se ha pensado en colocar 2
baterias de 7 colectores, es decir 14 colectores en total, cada colector con una superficie de apertura
aproximada de 2 m?. Se deberia multiplicar las 14 placas, por los 2 m? de superficie de apertura de la
placa, por los 65 litros de acumulacidon recomendada, y daria un resultado de acumulacién total de

1820 litros, por lo tanto, se deberia escoger un acumulador solar de 2000 litros de un serpentin.

Los colectores solares se colocardn 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 inclinacién no variable durante el afio, el angulo de inclinacién éptimo es igual a
la latitud, para hacer que el captador esté perpendicular a la radiacién incidente durante los

equinoccios, en este caso 392.
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Gracias a los datos de la Figura 3 de radiacion global mensual, conociendo el grado de inclinacién, y
conociendo el nimero de placas solares térmicas y su superficie de apertura se puede calcular la
produccion 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 calculos

y se han visualizado los siguientes resultados:

Tabla 6. Calculo de la produccion mensual de las 14 placas solares térmicas escogidas.

. % Demanda
Meses Produc;:ll(ovlv'lhr?ensual 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 energia solar térmica producira 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 hara falta que actle y la energia solar cubrira el
total de la demanda. Sin embargo, en algunos meses de invierno la bomba de calor debera 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 separacién de 2 metros
entre baterias para evitar sombras. Se ha tenido bastante suerte ya que el conjunto de las 2 baterias
cabe justo si se quiere colocar orientado totalmente al sur. En todo caso, si en el momento de la
instalacion, se viera que se tiene que inclinar el conjunto un poco hacia el este, aunque no sea ya la
ubicacidn perfecta en términos de radiacion solar, no habria problema, ya que el largo de la cubierta

ofrece espacio. A continuacién, se muestra una imagen en la que se aprecia su ubicacion:
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O

Figura 11. Ubicacién de los colectores solares.
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Analisis del impacto ambiental

Para realizar un estudio del impacto ambiental de esta instalacién de climatizacién, compuesta por
bomba de calor de aerotermia, suelo radiante, fancoils y energia solar térmica se deben valorar varios

aspectos.

La eleccién de la bomba de calor y la implementacién de la energia solar térmica son medidas que
reducen significativamente la emisidn de gases de efecto invernadero y el consumo de combustibles
fosiles en la instalacion, lo que tiene un impacto positivo en el medio ambiente. Ademas, son medidas
muy positivas en términos de reduccidn 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 energia que se transporta
al circuito, respecto a la que se consume. Ademas, la bomba de calor escogida es una bomba de alta
eficiencia que, segun el fabricante consigue alcanzar COPs cercanos a 5, permitiendo conseguir

importantes ahorros.

Sin embargo, es importante tener en cuenta los equipos de climatizacién y la instalacién de sistemas
de calefaccidn y refrigeracion también tienen un impacto ambiental, derivado, en su mayor parte de
los procesos de produccion, y reciclaje una vez ponen fin a su vida util. Ademas de la produccion hay

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

Por ejemplo, la huella de carbono de la fabricaciéon de una bomba de calor se estima que pueda ser
aproximadamente 4,6 toneladas de CO2e. Por cada m? de superficie de placa solar térmica se estima
gue exista una huella de carbono de 200kg de CO2e, es decir, los colectores de esta instalacion tendrian
una huella de 5,6 tCO2e.

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

impacto ambiental debido a su produccién y transporte.

El uso de todos estos materiales y tecnologias generan una serie de residuos que deberdn 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 disefiar e implementar un sistema de
climatizacidn 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 realizd un analisis exhaustivo de las caracteristicas del local, las condiciones
climaticas y la ocupacidn estacional prevista para determinar la solucién técnica mas adecuada. En este
caso se optd por un sistema de energia solar térmica, bomba de calor como generador, y suelo radiante
y fancoils como emisores de calor y frio respectivamente. Con la eleccién de fancoils en vez de suelo
radiante refrescante, se han evitado posibles problemas que podria haber ocasionado la alta humedad

existente en la zona.

En segundo lugar, se ha descrito detalladamente la configuracién 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 minimo del 60% de energia
procedente de fuentes renovables. En este caso, se ha tratado de utilizar energias renovables como la
aerotermia y la solar térmica, superando el porcentaje de manera considerable, y consiguiendo
garantizar un uso eficiente de la energia haciendo hincapié en la sostenibilidad y eficiencia,

disminuyendo el impacto ambiental.

Por ultimo, 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 catalogo, y seguramente si se quisieran adquirir a través de un

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

En conclusién, este proyecto ha logrado disefiar un sistema sostenible, eficiente y econédmicamente

viable para un gimnasio.
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Presupuesto

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

instalacién, mediante una tabla, detallando el precio unitario, el nimero de unidades y el precio total.

Solar térmica Unidades Precio unitario [€] | Precio total [€]
‘ Colectores solares 14 800 11.200
Q Soportes cubierta plana 14 63,5 889
E Acumulador solar 2000l 1 8.376 8.376
| — Depdsito de expansion 3 276 828
B
E Circulador hidraulico 1 570 570
Bomba de calor Unidades Precio unitario [€] | Precio total [€]
= Bomba de calor 30 kW 1 22.000* 22.000*
E Acumulador ACS 2000l 1 12.657 12.657
I Depdsito de inercia 140l 1 869 869
| H
=3 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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e Tubo 1.477,21 1,8 2.658,98
“"L
t @) Banda perimetral 150 2,1 315
" Armario colector 12 1 182 182
" Armario colector 5 1 136 136
Azd bl
Colector 12 circuitos 1 629 629
=t
ot o)
Colector 5 circuitos 1 277 277
\. .
\ I, / Aditivo 3 52 156
Q Desfangador 1 157 157
n Circulador 1 822 822
Fancoils Unidades Precio unitario [€] | Precio total [€]
& -./_/J Fancoil alta presion 1 3.942 3.942
a Circulador 1 1.258 1.258
Pre-arranque de la instalacidn 65
Conexionado eléctrico de la bomba de calor 45
Conexionado frigorifico 65
Llenado y regulacién del suelo radiante 100
Total 76.304,39€

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

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

En este anexo se adjuntan los planos del gimnasio.
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GIMNASIO
Sala polideporiva 7282 m2
Cuarto limpieza 2,91 m2
Cuarto Calceras 11,33 m2
Almacén 14,45 m2
Vestuario 1 1,14 m2
Vestuano 2 11,14 m2
Aseos 11,68 m2
circulaciones 6,65 m2
Porche 1 (50%) 6,86 m2
Porche 2 (100%) 7,33 m2
TOTAL 256,31 m2
TOTAL SUP. UTIL INTERIOR con porches 256,31 m2
TOTAL SUP. INTERIOR con
porches. 289,98 m2
51,19 m2
341,17 m2.
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#

GIMNASIO

Sala polideportiva 172,82 m2

Cuarto limpicza 291 m2

Cuarto Calderas 11,33 m2

ity Almacén 1445 m2

= 2 Vestuario 1 11,14 m2
Vestuario 2 1,44 m2

Asecs 1,68 m2

circulaciones 665 m2

Porche 1 (50%)

— Porche 2 {100%)
TOTAL SUPUPERFIC
’ TOTAL SUP. UTIL INTERIOR con porches 266,31 mZ
25 TOTAL SUP. CONSTRUIDA INTERIOR can
N porches 289,98 m2
Acora perimetral 5119 m2
o SUPERFICIE TOTAL DE INTERVENCION 341,17 m2
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Anexo B

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

Energia Solar Térmica

y Acumuladores

Sol 250

Sol 250 H

Paneles solares planos

Sol 250
Eco

Sol 200

Sol 200 H

Instalacion Vertical Horizontal Vertical Vertical Horizontal
Superficie total m? 25 25 25 2 2
Colectores por fila Hasta 10 Hasta 10 Hasta 10 Hasta 10 Hasta 10

Absorbedor

Espesor absorbedor  mm
Absorbancia %
Emitancia %
Circuito hidrdulico

Vidrio solar

Aislamiento
posterior

Carcasa

Garantia (1) anos

Superficie total m?

Superf. de apertura  m?

Capacidad L

Peso vacio kg

De aluminio, con
tratamiento
altamente selectivo

De aluminio, con
tratamiento
altamente selectivo

De aluminio, con
tratamiento
altamente selectivo

De aluminio, con
tratamiento
altamente selectivo

De aluminio, con
tratamiento
altamente selectivo

0.4 0,4 0.4 0.4 0.4

95 95 95 95 95

5 5 5 5 5
Serpentin Serpentin Serpentin Serpentin Serpentin

Texturizado 3,2 mm.

Fibra de vidrio con

Texturizado 3.2 mm.

Fibra de vidrio con

Texturizado 3,2 mm.
Fibra de vidrio de

Texturizado 3,2 mm.

Fibra de vidrio con

Texturizado 3.2 mm.

Fibra de vidrio con

velo negro de 40 mm velo negro de 40 mm 30mm velo negro de 40 mm velo negro de 40 mm
De aluminio en color De aluminio en color De aluminio De aluminio en color De aluminio en color
gris RAL7016 gris RAL7016 gris RAL7016 gris RAL7016

10 10 10 10 10

Presién méx. trabajo  bar

Temp. estancamiento  °C

Curva de rendimiento

e« _ Tm=Ta [vc.mz]
= G w

08 611000 Wim? 08 B HHOE- W m* 08 G- HIgE- WM 08 61000 Wim 08 61006 Wim*
06 \ 06 06 06 06
0 D4 04 0& 0&

02 02 02

Ecuacién caracteristica (2)

]— Rencimienta

(]
0 00z 004 006 008 01

0
0 002 004 CO6 008 01

0
0 002 004 006 008 01

(]
0 002 D04 006 COB 01

(]
0 00z 0.04 006 0.O0B 01

n=0812-34787"-0,018
GT?

n=0818-3748T"-0,016
6T

n=0800-3897T"-0015
GT?

n=0817-3716T-0018
6

n=0809-39897*-0,017
6T

Contrasena certificacién GPS-8449 GPS-8450 GPS-8617 GPS-8417 GPS-8420
Referencia 720364401 720364501 7668030 720364001 720364301
1.029 € 1.073 € 956 € 800 € 828 €

Precio

(1) Ver condiciones de garanlia en
1a tarjeta que se adjunta con el
producto

12) Respecto a la superficie de
apertura
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Energia Solar Térmica | Acumuladores
y Acumuladores

Esmaltados AS 2000, 2500, 3000, 3500, 4000 y 5000

Fabricados en acero esmaltado. Aislamiento del depdsito mediante de sacrificio de magnesio e
Los modelos 1E con circuito espuma rigida de poliuretano inyectado, indicador de su estado.
primario de serpentines libre de CFC. La envolvente de polipropileno
desmontables de acero inoxidable.  Incorpora la proteccion por dnodo se suministra opcionalmente.

AS AS AS AS AS AS AS
2000-IN E 2500-INE 3000-INE 3500-INE 4000-INE 5000-INE 2000-1E

Volumen ACS L 1.987 2.475 2.981 3.478 3.956 4.907 1.952

Tipo de intercambiador Sin serpentin  Sin serpentin Sin serpentin Sin serpentin Sin serpentin Sin serpentin 1 serpentin
Superficie serpentin inferior m? - - - - - - 3,40
Volumen serpentin inferior | - - - - - - 19,00

Superficie serpentin superior. m?* - - - - 5 5 =

Volumen serpentin superior | - - - - = - -

Instalacién Vertical Vertical Vertical Vertical Vertical Vertical Vertical
Presion max. primario bar - - - & = < 25

Temp. max. primario & - - - - - - 200

Presién méx. secundario bar 8 8 8 8 8 8 8

Temp. max. secundario °C 90 90 90 90 90 90 90

Pérdidas estaticas w 174 194 215 232 245 266 174

Peso en vacio kg 450 630 690 755 880 1.040 660
Referencia 148110305 148110306 148110307 148110308 148110309 148110310 148112348
Precio 6.714 € 7.961€ 8.755 € 9.471 € 11.101 € 13.041 € 8.376 €
Envolvente Interior Exterior Interior Exterior Interior Exterior Interior Exterior Interior Exterior Interior Exterior Interior Exterior
Referencia 148010021 148010028 148010022 148010029 148010023 148010030 148010024 148010031 148010025 148010032 148010026 148010033 148010021 148010028
Precio 464L€ 550€ G550€ 651€ 579€ 694€ 607€ 710€ 679€ 797€ 724€ B865€  4L6LE 550€
Proteccion catédica electrénica

Referencia 123000115 123000116 123000116 123000116 123000116 123000116 123000115
Precio 573 € 911 € 911 € 911€ 911 € 911 € 573 €

A mm 2.280 2.015 2.305 2.580 2310 2.710 2.280

B mm 1.795 1.475 1.765 2.050 1.710 2115 135

C mm 1.660 1.340 1.630 1.915 1.575 1.980 35

D mm 920 1.035 1.035 1.035 1.105 1.105 190

E mm 680 835 835 835 915 915 1.470

F mm 1.560 1.250 1.540 1,755 1.450 1.805 400

G mm 175 200 200 200 200 200 920

H mm - = - E - B 160

| mm - - - - - - 670
J mm 1.665 1.305 1.595 1.880 1.540 1.945 720

K mm - - - - - - 920

L mm - - - - - 1.545

M mm - = D = g 2 2

N mm_ 1.200 1.500 1.500 1.500 1.750 1.750 1.200
0 mm 1.360 1.660 1.660 1.660 1310 1.910 1.360

# | Deseripcion AS 2000 2€ AS2000-1 € AS3500-5000 26 | AS 2500-50001E  AS 2000-5000IN E
" — 3x033, 3x033,

1| Anodo de sacrificio 3x=011/2 el 3x=011/2° 2xL=790 2xL=790

1xL- 450 1xL =650

7| Ida sernentin superior | 7" GasiM 3 - =

3| Sonda superior 374" GasiM 36

4 Relcrno serpentin superior | 2° Gas/M - = -

5 Ida serpentin inferior 2" GasiM 1" GasiH 2" Gas/H

] Sonda inferior 3/4" GasiM 3/& GasiM 3/4" Gas/M 3/4” GasiM

7 Retorno serpent’n inferior | 2° Gas/iM 1" GasiH 2" GasiH =

8 Entrada agua fria 2" Gas/M 11/2" GasiM 3" GasiM 3 GasiM

9| Vaciado T2 1172 GosiM T12M 3 GasiM 3 GasiM

10_| Boca inspeccién @400 @400 0400 9400

T1_| Resistencie eiécirica 3 GasiM ] 2 GasiM 7 GosiM

1z i 11/2° GasiM 11/2" Gas/iM 11/2" GasiM 11/2" GasiM

13| Termometro 374" GasiM 3L Gas/M 374" Gas/M 304" Gas/M 314 Gas/M

T4_| Saida agua caliente 7 Gas/M 2" GasiM 3 GasiM 3 GasiM 3 Gas/M

AS 2000-1E, AS 2500-1E, AS 3000-1E,
AS 3500-1E, AS 4000-1E, AS 5000-1E
(1 serpentin}
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Garantia 5 afos (ver
condiciones en la tarjeta gue se
adjunta con el producto).

AS AS AS AS AS AS AS AS
2500-1E  3000-1E 3500-1E 4000-1E  5000-1E 2000-2E 3500-2E 5000-2E
2.445 2.951 3.438 3916 4.857 1.989 3.464 4.912

1 serpentin 1 serpentin 1 serpentin 1 serpentin 1 serpentin 2 serpentines 2 serpentines 2 serpentines
4,80 5,00 6,70 6,70 8,40 5,00 8,40 10,00

28,00 29,00 38,00 38,00 48,00 29,00 48,00 56,00

- - - - - 3.30 4,00 500

= = = = B 18.00 24,00 28,00
Vertical Vertical Vertical Vertical Vertical Vertical Vertical Vertical

25 798 € 25 25 25 25 25 25

200 200 200 200 200 120 120 120

8 8 8 8 8 8 8 8

90 90 90 90 90 90 90 90

194 215 232 245 266 174 232 266

710 780 840 1.010 1.150 541 865 1.165
148112349 148112350 148112351 148112352 148112353 7748937 7749713 7749714
10.343 € 11.637 € 12,854 € 14.906 € 18.100 € 12,657 € 17.534 € 24.258 €

Interior  Exterior  Interior Exterior  Interior  Exterior  Interior Exterior Interior Exterior  Interior Exterior  Interior Exterior Interior  Exterior

148010022 148010029 148010023 148010030 148010024 148010031 148010025 148010032 148010026 148010033 148010021 148010028 148010024 148010031 148010026 148010033

550€ 651€ 579€ 694€  607€ T710€ 679€ 797€ 724€ 865€ 464 € 550€ 607€ 710€ 724€ 865€

123000116 123000116 123000116 123000116 123000116 123000115 123000116 123000116
911 € 911 € 911 € 911 € 911 € 573 € 911 € 911 €
2015 2.305 2580 2310 2710 1360 1.660 1910
135 135 135 135 135 2280 2,580 2710
85 225 220 220 220 920 1.035 1105
190 190 190 190 190 670 785 855
1.260 1410 1695 1355 1760 1025 1125 1125
400 400 400 400 400 160 195 150
815 815 815 855 855 1470 1545 1580
200 200 200 200 200 1190 1310 1350
785 785 785 855 855 680 800 880
760 800 800 874 874 720 800 875
1.035 1.035 1035 1.105 1108 1000 310 275
1120 1490 1490 1274 1574 - 895 925
1480 1730 2.005 1674 2074 920 1.015 1.085
1500 1500 1500 1750 1.750 = . =
1.660 1660 1.660 1910 1910 =g
Sz
28
=3
o2
@3
ws
AS 2000-2E, AS 3500-2E y AS 5000-2E &2
oA N
S
|- - ®@
- [ (R ! (. [ o 5"
3 3
™ o0 | EBEEgE | 3
| @2 L 4 BEEY. 2 000 || @0 aiy
| u
® [ A v ®o
. - o H @o & g
e O o ‘ G
ol an = E
| ‘ <w| | | O
il i - :

AS 2000-IN E, AS 2500-IN E, AS 3000-INE,
AS 3500-IN E, AS 4000-IN E 'y AS 5000-INE
{sin serpentin)

AS 2000-2E, AS 3500-2E y AS 5000-2E
(2 serpentines)
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Bombas de calor Aerotermia | Bombas de calor Monobloc

Platinum BC Monobloc
Media Potencia

BAXI

Refrigerante natural: Las unidades utilizancomo  Compresor Inverter con modulacién de
refrigerante el R290, un refrigerante natural que  la potencia del 12% al 100%, permitiendo

no afecta al calentamiento del planeta. adaptarse a cualquier tipo de demanda.
NOVEDAD Temperaturas de impulsiéon de hasta 80°C a Compresor sobredimensionado, alargando
temperatura exterior de 0°Cy 70°C a -15°C. asi la vida del compresor y pudiendo entre-

Sistema monobloc: Unicamente cuenta con uni- ~ 9ar en situaciones que lo requieran mayor
dad exterior. No tiene unidad interior, por lo que  Potencia de la nominal.

no hace falta conexion frigorifica Potencia sonora de las més bajas del mer-
Alta eficiencia: Las PBMé-i tienen un rendimien- ~ cado dentro de su rango de potencias.

to muy elevado, con COPs cercanos a 5, que per-  Conectividad ModBus de serie.
mite conseguir ahorros muy importantes.

PBM4-i 20 PBM4-i 30"
Timp. Tamb.
’ 35°C kW 20 30
Pot. Calefaccién / Consumo (1)
45°C ¢ kW 19.8 30
35°C bk 451
cop —_—
45°C 3,52 3.45
. . 18°C kw 19.7 30
Pot. Refrigeracién / Consumo (1)
7°E kW 19.7 25
35 T/
18°C 514 4,62
EER (1) —
7°C 331 3.1
SCOP 35 °C 4,92 5
Clase Eficiencia Calefaccion 35°C Ass+ A+++
Temperatura impulsion maxima Calefaccion °C 80
Temperatura impulsion minima Refrigeracion °C 7
Tension de alimentacién v 400 VII+N
Intensidad maxima A 20 295
Potencia acustica dB(A) 63 63
Fluido frigorifico R290 kg 39 4.4
Pesa ivacio) kg 318 335.
Unidad estandar Referencia 7832037 7832038
Precio A consultar A consultar

(1) Prestaciones segln EN 14511-2
(2) Prestaciones segin EN 14825,

De forma opcional se pueden suministrar con un tratamiento para proteccion salina, precio y disponibilidad a consultar
Los datos técnicos de la tabla son provisionales
Disponible a partir de Junio de 2023

PBM4-i 20-30 - .
f
|
|
|

L
o B = e - 1
5 3
b [

1. Conexion de retorno 11/4" bz s als il }

2. Conexién de impulsién 1 1/4”

3. Entrada cables de alimentacion 400V

4. Entrada comunicacion eléctrica 1 6

5. Conexién valvula de seguridad 1/2°

TR 7
6 Drenaje de condensados 1 T‘

7. Pies de apoyo (orificio silentblock @16mm) I :#_/

e .

BAXI ofrece una verificacién gratuita de la Puesta en Marcha de las bombas de calor, realizada, a peticién del usuario, por el Servicio Oficial de Asistencia Técnica BAXI.
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Circuladores y complementos de instalaciones | Circuladores para calefaccion

alta eficiencia

Quantum Eco

Circuladores para instalaciones
de calefaccion y refrigeracion.

Los circuladores Quantum Eco
cumplen con la Directiva ErP
2015, disponiendo todos ellos de
un Indice de Eficiencia Energética
IEE < 0,23. El indice de referencia
para los circuladores méas
eficientes es |EE =< 0,20.

La gama de alta eficiencia

Quantum Eco es una serie de
circuladores de rotor himedo

con la tecnologia ECM (Electronic
Commutated Motor) con regulacién de
presién diferencial integrada.
Principales ventajas de la regulacion
electrénica:

- Ahorro energético y reduccién de los
costes de explotacion.

- Eliminacién de los ruidos de
flujo en instalaciones con llaves
termostaticas, al adaptarse
automaticamente su funcionamiento
a las necesidades de la instalacién.

- indice de proteccion eléctrica: IP X4D.

- 2 modalidades de funcionamiento automatico
para una 6ptima adaptacion a la instalacién
(ApC constante, y ApV variable).

Se suministran los accesorios hidraulicos de

conexién:

- Juntas y racores para los modelos Quantum Eco
32y 32H.

- Juntas, bridas, contra bridas y tornilleria para
los modelos Quantum Eco 40, 50, 50M y 50H.

32

32H

40

Qmax m¥h 7 1 18

H max meda 7 1" 12

Rango T* trabajo °C -10a110 -10a 110 -10a 110
Presién max. de trabajo  bar 10 10 10

Diametro nominal {DN) r 2 1%"
Conexién tuberia Racor 1%" Racor 1%" Brida DN 40
Tension v 230 ~ 230 ~ 230 ~
Velocidad rpm. 1.000 - 3.700 1.000 - 4.800 950 - 4.500
Intensidad nominal A 0,08-1,00 0,15-1,33 017-24
Potencia absorbida w 5-120 10- 305 15-450
Peso kg 46 5.4 13.0

A mm 183 248 318

B mm 44 47 b4

c mm 180 180 250

D mm 90 90 125,

E mm 203 233 261

F mm 51 64 71
Referencia 7504411 7504412 7504413
Precio 822 € 1.258 € 1.540 €
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SERIES BSW-H / BSW-V - 2 tubos

BSW

BERO

FANCOIL ALTA PRESION
Hornizontaly vertical | 2y 4 tubos 2 iz

Petercia frigerica sensik (4

audal g agua

Petercia temics 1)

Aplicaciones flexibles
y adaptables para
instalaciones de agua

Catal e o

Pnida de cango o9 ]
CARACTERISTICAS PRINCIPALES VENTAJAS Paterciatémica
 Potenciss figorficas desde 3,5 haeta SOG0Y  Posbilidad e sumi s con matares £
* Fito de s 2 en tamafios | 3§ ce 1 2mm de espasar * Fécil manterimizata S
* Filto g seic G2 manta quekrac de 48 m cn tamaios 6y 7 * a presion diponitic
APLICACIONES VERSIONES DISPONIBLES Perdidadecaga e
z nstlact ; . panelsimgle
resin estitca dispanile + BSW-A¢ instalaidn vertical.panel simple v wr. | -
. + BSW-DS-#: nstalacien horizon ol pancl duble A, CE 5 2 1 t":
REGULACION.  ISN-NS-V Fstalac i veticl paneldoble % & 2
+ Sere Basic T} e Frsioncsata ) P e, @ @
« Sere I-Uigit (2} o, Ps " & % 32
+ L dos apompaiados del reé de. * VERSIONDS; — : o
potensia SOP (3} Doble parel e 15m ce espeso, isada térmicay acsticamente Sk o n n
conlana ce v de 3 kg/m a8 ;%:}7 i | 5 . 0
—— @ w B 5 s w e @ @
) E ) 5 i ] a @
stk o CLONET £ £ an 47 IE] E £
) ) @ w8 £l By R & "
et st a5 @ E) E] It @ @
! 2 @ w5 @ 5% 5 la @ o
: : AN s 8 5 5 ] o [
timepusinsron T n——Ta——Ta——To—To——To
- @ ] a 0 2 B %
1) Ecrovent
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e ptencssonora - seqn 4 1692015
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SERIES BSW-H / BSW-V - 4 tubos DIMENSIONES GENERALES
SERIES BSW-H / BSW-V.
Sutencs i i
aleneis e i 1t {4 Tar0"12 198
£l
PotencaFigoric sensEl
Cauds ce sgus
)
PSm— el a2
5|47 (817
ENE Y
2 4
Satencis tmiss 4]
Coudalce i
Pids e esgoaina (4
Sotenca tvmica
Gouds/ce sgus
Siliade v
OPCIONALES DISPONIBLES
Vilvulas, instalacion a 2 y 4 tubos 2
Caudacere g
Sistenia 2 bos -3 wis 1 £ 1 e 2 57
sistemaa 2bos - Ive tantes Spurtos | 112 31 1 e 2
i is 173 3 1 112 2
Sisemaa 4 ubos -3 uas wan ETR T-3e -0 1
. i \,__ ictermaa 4 ubes -3 was ofane s Spurtos | 122112 -1 T Tz FEI
it ] 3 & s 0 N Siteman dhbos - Iusrecuate L0V | 112112 sz o izl 2
£ O & s 3 @ il [ istemaa 2ubos - 2vias n 3 1 n 2
—— N o Ma |52 % 14 5% @ @ [ is s |1 a 1 1 2
n:;g:.;";:;"""" b LB |Med |50 &5 51 50 5 o ] i 0¥ i i 1 iz z
: ORI 85 5 ar &1 8 Sisienaa & bos -2 v [ZaL] -1 13 (R 21w
el it (dein) s 60 3 [ 3 3 i i Sistemas 4 Lbos - 2 vias flotente 2 3 purtos n-n 301-12 134 -1 210
e OB (Med 56 ] [ 5 [ ] @ Sistemaa 4 i oy |izaa 34-12 13 1z 212
ki OBAMin & 63 (] 5 (1} 60 o ér EL 1 e ?
® > Tl 55 5 57 il [ (3 ilwla stefcqulastn G, Stema ad upos | 17-117 TR T3 BB EBIE
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Suelo radiante y fancoils \ Suelo radiante

Panel aislante termo fusionado
con teton pequefo

Propiedades dimensionales

Dimensiones del panel mm 1.430 x 830
Superficie del panel m? 119
Dimensiones Utiles mm 1.400 x 800
Superficie Gtil del panel m’ 112

Altura del tetén mm 25

Digmetro del tubo mm de@16a 017
Paso mm multiplo de 50

Cantidad de tubo por m?

Propiedades termo-acusticas

Conductividad térmica W/(m-K) 0.034
Rigidez dinamica (3) MN/m® 18
Fonoabsorbencia (ALw) (4) dB 30
indice reduccion acustica (ARa) (5) dB 7
Propiedades del EPS

Densidad kg/m? 25
Resistencia minima compresion al 10% de deformacién kPa 150
Color Blanco

Propiedades de la barrera de vapor

Material Poliestireno de Alto Impacto (HIPS)
Espesor mm 017
Color Negro

10mapaso10cm /6,67 m apaso 15 cm

SRIER2()

SRTER 37

SR TFP 45

SR TFP 62

Propiedades dimensionales

Espesor de la base (s) mm 20 37 45 62

Espesor total (h) mm 45 62 70 87

Propiedades térmicas

Resistencia térmica (1) miK/W 0,75 1:25 1,50 2,00

Resistencia térmica (2) miK/W 059 1,09 1.32 1,82

Embalaje

Ud/caja Ud 16 1 9 7

m’/caja m’ 17.92 12,32 10,08 7,84

cajas/palet cajas 5 5 5 5

m’/palet m’ 89.6 61.6 504 39.2

m#/camién m? 2.060.8 1.4168 1.159.2 901.6

Dimensiones de la caja mm 1.450 x 850 x 530

Dimensiones del palet mm 1.450 x 850 x 2.900

Referencia 7694418 7694419 7694420 7694421

Precio €/m2  28,40€ 36,50 € 40,20 € 47,30 €
€/caja 508,93 € 449,68 € 405,22 € 370,83 €

(1) Considerando el espesor equivalente de panel segidn EN 1264-3 1 2012
(2) Considerando Unicamente el espesor de panel seglin EN 1264-3 / 2021.

(3) Segdn EN-13172.

(4) Segun EN-12354 para combinacion de panel y losa con martero de 120 kg/m’.
(5) Segun el Catalogo de Elementos Constructivos del CTE (CAT-ECvé.3). Con forjado normalizado de referencia con un espesor aproximade de 140 mm y una masa per unidad de superficie estimada de 350
kg/m2 homogeénea y de espescr uniforme, cumpliendo los requisites de la norma UNE-EN IS0 10140-5:2011 Anexc C.
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Climatizacion de un gimnasio

Suelo radiante y fancoils l Suelo radiante

Colector pre montado de laton

9

Colector premontado de laton, de 2 hasta 12 circuitos.

« Admite el montaje de cabezales electrotérmicos o termostaticos
para la regulacion del sistema.

« Colector de ida dotado de caudalimetros (0,5 [/min - 5 l/min) y
de detentores de regulacion con memoria hidraulica para cada
circuito, que permite fijar y mantener a posicion de tarado.

« Colector de retorno con valvulas micrométricas termostatizables.
« Soportes desplazados para facilitar el conecionado de los tubos.

« Juego de etiquetas autoadhesivas incluido para la identificacion de
circuitos.

= + Temperatura maxima: 90°C a 3 bar.
« Presion maxima: 10 bar.

A B (& D E Gmin Gmax H | M N W

1 18 24 25 213 50 73 318 50 106 213 84

2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12
N° de salidas 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12
F mm - = 96 146 196 246 296 346 396 446 496
L mm 98 148 198 248 298 348 398 448 498 548 598
J mm 123 173 223 273 323 373 423 473 523 573 623
Referencia 7825096 7825097 7825098 7825099 7825100 7825101 7825102 7825103 7825104 7825105 7825106
Precio 132¢  186¢€ 233€ 277 € 324€ 378 € 428 € 474€  525€  577€ 629 €

Nota: Ver capitulo de termostatos y regulacion para consultar los accesorios de regulacion para suelo radiante.

Aislamiento para colector de laton

Referencia 7807382
Precio / m 64 €
Pérdida de carga
Considerando colector de ida y de retorno
— o® o R ARowR ) A
-z 0.25 0.12
0.5 0,26
1000 0.75 0,40
U 1 0,49
}_ 1.25 057
T 1.5 0,64
1.75 0,71
2 0.84
10 L
10 1,000 Totalmente Abierto 0,89
Enlaces de compresién para conexion del tubo a la salida del colector de latén:
+193200039 para tubo plastico 16 x 1,5.
+193114032 para tubo plastico 16 x 1,8.
+193114037 para tubo PEX/Multicapa 20 x 2.
Ver Capitulo Enlaces de compresién para mas informacion.
Modulo ida de y retorno
Vélvulas multifuncion ida y Aislamiento vélvula
retorno multifuncién
Conexién 1" Referencia 7807381
Referencia 7750559 Precio 56 €
Precio 133€

Valvulas multifuncién para circuitos de ida
y retorno del colector. Incluyen vélvula de

corte, termometro, purgador automatico y
grifo de carga y descarga.
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Annexos

Suelo radiante y fancoils

Armarios

Suelo radiante

Armario empotrable estandar

Caja empotrable, de chapa electrogalvanizada, con puerta y bastidor de chapa pintada RAL 9010. Dotada de cerradura para el

cierre de la puerta.

De 2 a 3 circuitos

De 4 a 7 circu

itos

De 8 a 10 circuitos

De 11 a 12 circuitos

Dimensiones

utiles netas mm 400 x460x110 600x 460x 110 800 x 460x 110 1.000x 460 x 110
(LxHxP)
| mm 213 213 213 213
Y mm 374 374 374 374
L1 mm 440 640 840 1.040
L2 mm 432 632 832 1.032
St mm 42 42 42 42
S2 mm 60 60 60 60
] mm 72 72 72 72
Referencia 7825107 7825108 7825109 7825110
Precio 103 € 136 € 143 € 182 €
| , | .
= .
= 1 ‘
L]
Armario empotrable Slim
Caja metalica para empotrar de profunidad y altura regulable, en acero electrozincado.
Puerta y marco en acero pintado, soporte de suelo regulable en altura, red metalica para enlucido, cierre por llave.
De 2 a 3 circuitos De 4 a7 circuitos  De 8 a 10 circuitos  De 11 3 12 circuitos Mas de 12 circuitos
Dimensiones
Utiles netas mm 400 x 650 x 95 600 x 650 x 95 800 x 650 x 95 1.000 x 650 x 95 1.200 x 650 x 95
(LxH1xS)
A mm 375 375 375 375 375
B mm 45 45 45 45 45
C mm 210 210 210 210 210
D mm 404 404 404 404 404
L1 mm 432 632 832 1.032 1.232
L2 mm 468 668 868 1.068 1.268
H mm 490 490 490 490 490
H2 mm 562 562 562 562 562
S1 mm 85 85 85 85 85
S2 mm 43 43 43 43 43
Referencia 7689929 7689930 7689931 7689932 7697070
Precio 198 € 208 € 244 € 282 € 325€
Soporte de colector premontado de latén para armario Slim
Referencia 7691115
Precio 10,65 €
300 Febrero 2023 « Los precios del Catalogo-Tarifa no incluyen el LVA. + El presente Catalogo-Tarifa anula los anteriores « Medidas en mm

54

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Escola d’Enginyeria de Barcelona Est




Climatizacion de un gimnasio

Tuberia

Tubo en Polietileno reticulado
de alta densidad PE-X B con BAO

« El tubo en Polietileno reticulado de alta densidad permite distribuir agua » Conforme a las Normas EN ISO 15875 y DIN
caliente para instalaciones de calefaccion tradicionales y para instalaciones de 4726, del cual destacan los excelentes resul-
calefaccion por suelo radiante. tados por su baja permeabilidad al oxigeno

« La materia base del polietileno es el etileno, que segiin su proceso de fabrica- en dos puntos caracteristicos:
cién (polimerizacion) puede ser de baja, media o alta densidad. La densidad del ~ Tubo a 40 °C; permeabilidad < 0,01 mg/(m2-dia)
material define lo compactas que estan las moléculas del plastico. A mayor Tubo a 80 °C; permeabilidad = 1,09 mg/(m2-dia)

densidad, mayor compactacion, y por tanto, los enlaces de las cadenas mole-

7 v rain : % 2 » Valores inferiores a los requerimientos exigi-
culares son mds fuertes, haciendo al plastico mas resistente a la presiény a la

dos segln Normas:

t tura.
emperalura . . EN1264 (suelo radiante), apartado 4, establece
< El tubp_BAXI_ pertenece a los.poll_elmenos de_al‘a densidad, lo que asegura su que la permeabilidad debe ser inferior o igual
durabilidad incluso en combinacién de presiones y temperaturas elevadas. 20,32 mg/m2.dia a 40°C.
« Incorpora barrera anti-oxigeno (BAO) que evita la corrosién de los componentes  DIN 4726 establece que ha de ser inferior a
metalicos de la instalacion por incursidn de oxigeno a través del tubo plastico. 0,32 mg/m2.dia a 40°C e inferior a 3,60 mg/
m2.dia a 8w.
Didmetro x Espesor 16x15 16x15 16x18 16x18
Metros / Rollo 240 500 240 500
Metros / Palet 2.640 3.000 2.640 3.000
Color Rojo Rojo Blanco Blanco
Referencia 7691530 7691531 7691532 7691533
Precio / m 1,80 € 180€ 1,90€ 1,90 €
Precio / rollo 432 € 900 € 456 € 950 €
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