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1. MEMORIA.

1.1Introduccién:

Este proyecto se basa en la aplicacion de la batebealor, un producto muy
utilizado en el sector naval para una aplicaciotiesma. Este tipo de aplicaciones
abre un abanico de posibilidades de aplicacionesdecimientos y experiencia
por parte de los profesionales de campo navala@i@aciones en otras areas.

El caso de la geotermia es una aplicacion serzilla ciclo de Carnot con una
facilidad de implantacion y unos rendimientos muy pncima de los sistemas
hasta ahora mas utilizados en la climatizacion.

Ademés de obtener un sistema de climatizacion ebievila bomba de calor
aplicada en tierra ofrece ventajas en costes deuoom y versatilidad de
produccion, pudiendo aportar la potencia necessiriael apoyo de sistemas
auxiliares para la produccién de calor para catédacy agua caliente sanitaria
(ACS) y calefaccion. Ademas la bomba de calor sk ofrece la posibilidad
de generacion de frio para climatizacion en unaaignidad y con unos costes
energéticos muy inferiores al resto de los sisteengdeados actualmente.

Para este proyecto se ha tomado una instalaciamaleivienda unifamiliar real
con demandas de calefaccion, frio y ACS.

En la actualidad la geotermia con bomba de calenggea en aplicaciones como
secaderos, climatizacion de piscinas, procesossindies agricolas, aplicaciones

industriales y domésticas...

1.2. Descripcion de la instalacion:
Vivienda unifamiliar de nueva construccion de pémtas y 360 m2, con un total
de 260 m2 calefactados en dos plantas. La plafesidn estara dotada de un
garaje, un aseo y un cuarto de maquinas o cuactuct® La vivienda sera
fabricada con estructura de hormigon, tejado enaegbe y pivotado en solera. La
edificacion sera dotada con los elementos estalesir aislamientos e
instalaciones cumpliendo la normativa actual qetadkl CTE y el RITE. Ademas

debera cumplir las directrices en términos enezgetijue marca el IDEA.



Para los criterios de climatizacion la viviendaaestsituada en la provicia de
Cantabria, término municipal de Galizano. Dispondi#é4 dormitorios 4 cuartos
de bafio y 1 aseo.

Se deberan cubrir las demandas segun normativa daraservicio a ACS,

calefaccion y refrigeracion.

1.3. Sistemas de climatizacion:
1.3.1. Tipos de sistemas de climatizacion:
Actualmente los sistemas de climatizacion mas esdpke se basan en criterios
como el consumo de energia primaria, costes deaitgdion, costes de
equipamiento y mantenimiento. Los mas comunesaetettricidad operando de
manera directa mediante una resistencia, sistemrasalderas de gas natural,
propano o butano, calderas de gasoil y calderégodeasa. Normalmente se da el
caso de que cuanto mas barato es la implantaciam cdéstema, mas cara es su
produccion. También es importante en hecho de osiedstes de las materias
primas no son fijas y en muchos casos vienen detadas por factores

geopoliticos o ambientales.

1.3.2. Costes de operacion:
Entendemos por costes de operacion los gastosagsepor datos de referencia

empleados para los diferentes estudios.



RADIADORES ELEC. 2.0A (sin D.H.) RADIADORES T. 2.0.3 con D.H.
Coste tanfa 2.0A (sin D.H.) (€/kWh) 0,1681 €/ Kwh Coste eléc. ponderado T.U.R (con D.H.) 0,1104 €/ Kwh
Rendimiento radiadores eléctricos 92% Rendimiento radiadores eléctricos 92%
Coste (€ /Kwh) 0,1828 € / Kwh Coste (€ /Kwh ) 0,12 €/ Kwh
CALDERA GASOLEO C CALDERA GN
Coste gasodleo C 1,014 €/1 Coste GN 0,0609€/1
Poder Calorifico gasoleo C 9500 Kcal /| Poder Calorifico GN 10000 Kcal / m3
Rendimiento caldera gasdleo C 90 % Rendimiento caldera GN 90%
Coste anual de elecir. consumida 40 € / aio Coste anual de electr. consumida 40 € / afio
Coste anual de mantenimiento 80 € /ano Coste anual de mantenimiento 80 €/ afio
Incr. anual del coste del gasoleo C 11 % Incremento anual del coste del GN 10 %
Coste ( € / Kwh) 0,102 € / Kwh Coste (€/Kwh ) 0,0677 €/ Kwh
CALDERA PROPANO CALDERA PELLETS
Coste propano 1,266 €/ Kg Coste pellets 0,2655 € /Kg
Poder Calorifico propano 11000 Keal / Kg Poder Calorifico pellets 4000 Kcal / Kg
Rendimiento caldera propano 90% Rendimiento caldera pellets 92%
Coste anual de electr. consumida 40 € / aho Coste anual de electr. consumida 40 € / afio
Coste anual de mantenimiento 80 €/ afno Coste anual de mantenimiento 80 € / afio
Incr. anual del coste del propana C 7% Incremento anual de pellets 3%
Coste (€ /Kwh) 0,11 €/ Kwh Coste (€ /Kwh ) 0,0621 € | Kwh
BBA. DE C. GEOTERMICA
Coste eléc_ ponderado TU R (con D H)) 0,1104 € / Kwh Consumo anualde laB C G 327499 Kwh
COP bomba de calor geotérmica 545 Coste anual de mantenimiento (€/afio) 0 €/ afio
Coste (€/Kwh) 0,0203 € / Kwh Incremento anual de la electricidad 8%

*El coste eléctrico ponderado viene determinadeeteio en cuenta 3 horas de
funcionamiento en horario de tarifa punta 6 horakaario de tarifa valle.
**Precios de los combustibles actualizados a diad §unio de 2011 incluyendo
Impuestos.

1.3.3. Costes anuales:
Teniendo en cuenta los costes de operacion camelzssidades energéticas de la
vivienda podemos obtener una comparativa de ceostesos diferentes sistemas
disponibles en el mercado.

17.842 kWh
0 kWh
T2 consigna ACS
21°C 55°C

Necesidades de calefaccion, piscina y ACS anuales
Necesidades de frio anuales
T2 consignaverano | 26 °C [T° consigna invierno

NECESIDADES DE POTENCIA POR M?
Tipo de instalacion Calefaccion Frio

Suelo radiante 48 wim? 14 wim?

Fancoils 77 Wim? 22 Wim?

Ventiloconvectores 77 Wim? 22 Wim?
Potencia orientativa obtenida por metro lineal de captacion (SOLE) 50-55 W/ml
Potencia orientativa obtenida por m* de captacién horizontal 15-25 W/m*

[Precio estimado de la perforacién vertical (€/ml) | 35€ |




COMPARATIVA DE COSTES ANUALES

O BOMBA DE CALOR GEOTERMICA
B RADIADORES ELEC. 2.0DHA (con D.H.) |
OCALDERA DE GN

GO CALDERA DE BIOMASA

OCALDERA DE PROPANO

@ RADIADORES ELEC. 2.0A (sin D.H.)

ECALDERA DE GASOLEO C

0€ 1.000 € 2.000 € 3.000 € 4.000 € 5.000 €
Coste anual de operacion (€)

Andlisis del periodo de inversion: teniendo en tadns datos anteriores y la
evolucién de costes de combustible podemos oblessiguientes datos:
AHORRO TOTAL ACUMULADO EN € (15 ANOS)

DBOMBA DE CALOR GEOTERMICA (Sin subvencién) CON
RESPECTO A CALDERA DE GASOLEO C

BEOMEBA DE CALOR GEOTERMICA_ (Con subvencién) CON
RESPECTO A CALDERA DE GASOLEOC

BBOMBA DE CALOR GEOTERMICA (Sin subvencion) CON
RESPECTO A CALDERA DE PROPANO

BBOMBA DE CALOR GEOTERMICA (Con subvencién) CON
RESPECTO A CALDERA DE PROPANO

DBOMBA DE CALOR GEOTERMICA (Sin subvencion) CON
RESPECTO A CALDERA DE GAS NATURAL

DOBOMBA DE CALOR GEOTERMICA (Con subvencién) CON

RESPECTO A CALDERA DE GAS NATURAL 16.981 €

0€ 10.000 € 20.000 € 30.000€ 40.000€ 50.000¢€
Ahorro total (€)

Considerando una subvencidén estatal del 30% dectsdes generales de
instalacién segun BOC 2016.

A continuacion podemos ver unas tablas con laficestion de los incrementos de
los combustibles:



GAS PROPANO

Precio en Enero 2003:
62,5 cent.€/kg (sin IVA)

Precio en Diciembre 2010:
106,4 cent.£/kg (sin IVA)

Incremento total en 8 afios
100,8%

Incremento anual estimado
7.0%

Evolucinn del precio del termino variable del gas propano
canalizado para usuarios finales (cént. €/Kg)

B8 o
B2
76 4
70
i34 4
56
52 o
46 -

40 R - : - —
En-98 FEn-20  FEn-00 Eo-0l Fo-02 Fn-03  Eo-4 En-05 En06  En<7  En-0d

Fuente: INEGA (Instituto enerxetico de Galicia)

Precio en Enero 2003:
19 cent.€/|

Precio en Diciembre 2010:
43,3 cent.€/|

Incremento total en 8 afios
128%

Incremento anual estimado
11%

Evohacion del precio del erudo

En.03 Jul 03 Endd Jul-0a En 05 Julos En0d Jul 06 En07 Jul 0T En.08

Fuente: INEGA (Instituto enerxetico de Galicia)

GAS NATURAL

Cmp en Enero 2003
1,123 cent.€/kWh

Cmp en Enero 2011:
2,156 cent.€/kWh

Incremento total en 8 afios
95%

Incremento anual estimado
10%

Closte unitario de Ia materia prima (Cmp)
2.20 -

Z200-

»

E1e0
1.60
1,40

1.20

1w +———r——r T
EnD2  auMi2  Ex03  Jul03 En04 k04 EwlF JuE05 En06 Ju06 BedT w0 End8

Fuente: INEGA (Instituto enerxetico de Galicia)

ELECTRICIDAD

Precio valle/punta ponderado Enero'03:
0,0524 €/kWh (sin IVA)

Precio valle/punta ponderado Dic'10:
0,0968 €/kWh (sin IVA)

Incremento total en 8 afios
85%

Incremento anual
8%

Fuente: BOE

Evolucién precio de tarifa electrica con termino de
discriminacién horaria

=
0124 ——Precio valle

0,10 €
0,08 €
0,06 €
0,04 €
w2t t————————"—++—
> sé'ss;o‘gig'nh#‘“h & 0”:@5)%0‘&% £ b@n" o@* &

P
& 8
S“sﬂ‘t&“g &
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AMORTIZACION DE LA BOMBA DE CALOR GEOTERMICA

50.000 €

40.000 € -

30.000 € 4

\

20.000 € 1

10.000 € 4

0€

-10.000 € -

-20.000 € -

-30.000 € . .
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== = BOMBA DE CALOR GEOTERMICA (sin subvencion) FRENTE A CALDERA DE GASOLEO C

BOMBA DE CALOR GEOTERMICA (con subvencion del 30%) FRENTE A CALDERA DE GASOLEQ C

w== = BOMBA DE CALOR GEOTERMICA (sin subvencion) FRENTE A CALDERA DE PROPANO

BOMBA DE CALOR GEOTERMICA (con subvencién del 30%) FRENTE A CALDERA DE PROPANO
BOMBA DE CALOR GEOTERMICA (sin subvencién) FRENTE A CALDERA DE GN

BOMBA DE CALOR GEOTERMICA (con subvencién del 30%) FRENTE A CALDERA DE GN

BOMBA DE CALOR GEOTERMICA (Sin subvencion) FRENTE A CALDERA DE GASOLEO C

Amortizacion de |la inversidon en el décimo afio.

BOMBA DE CALOR GEOTERMICA (Con subvencién) FRENTE A CALDERA DE GASOLEO €

Amortizacion de |a inversion en el octavo afo.

BOMBA DE CALOR GEOTERMICA (Sin subvencion) FRENTE A CALDERA DE PROPANO

Amortizacion de |la inversién en el undécimo afio.

BOMBA DE CALOR GEOTERMICA (Con subvencién) FRENTE A CALDERA DE PROPANO

Amortizacion de |a inversion en el octavo afio.

BOMBA DE CALOR GEQOTERMICA (Sin subvencién) FRENTE A CALDERA DE GAS NATURAL

Amortizacion de la inversion en el décimocuarto afio.

BOMBA DE CALOR GEOTERMICA (Con subvencién) FRENTE A CALDERA DE GAS NATURAL

Amortizacion de |la inversion en el undécimo afio.

1.3.4. Emisiones de CO2
Segun el protocolo de kioto Brotocolo de Kioto sobre el cambio climaticas
un protocolo de la Convencion Marco de las Naciddeslas sobre el Cambio

Climatico (CMNUCC), y un acuerdo internacional dieme por objetivo reducir

11



las emisiones de seis gases de efecto invernaderacapsan el calentamiento
global: di6xido de carbono (GJ) gas metano (CHy éxido nitroso (MO), y los
otros tres son gases industriales fluorados: Hidvafcarburos (HFC),
perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufré&g)Sen un porcentaje
aproximado de al menos un 5 %, dentro del periadov@ de 2008 a 2012, en
comparacion a las emisiones a 1990. Por ejemplas @misiones de estos gases
en 1990 alcanzaban el 100 %, para 2012 deberaralerde reducido como
minimo al 95 %. Esto no significa que cada paisadelucir sus emisiones de
gases regulados en un 5 % como minimo, Sino geeesstin porcentaje a escala
global y, por el contrario, cada pais obligado pooto tiene sus propios
porcentajes de emision que debe disminuir la cantion global.

El protocolo fue inicialmente adoptado el 11 deiettibre de 1997 en Kioto,
Japon, pero no entré en vigor hasta el 16 de feliter2005. En noviembre de
2009, eran 187 estados los que ratificaron el podod Estados Unidos, mayor
emisor de gases de invernadero muritiied, ha ratificado el protocolo.

El instrumento se encuentra dentro del marco d€davencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCSiscrita en 1992 dentro
de lo que se conocié como la Cumbre de la TierRidede Janeiro. El protocolo
vino a dar fuerza vinculante a lo que en ese ee®no pudo hacer la CMNUCC.
Espafia se comprometié a limitar el aumento de susi@es un maximo del
15 % en relacion al afio base. Pero es el pais meque menos posibilidades
tiene de cumplir lo pactado. El incremento de sussienes en relacion a 1990
durante los ultimos afios ha sido como sigue: 1896; 1997: 15 %; 1998: 18 %;
1999: 28 %; 2000: 33 %; 2001: 33 %; 2002: 39 %;3R00L %; 2004: 47 %;
2005: 52 %; 2006: 49 %; 2007: 52 %; 2008: 42,7 %562Q@4,2333 %.

Esto significa que hay paises que tienen exced#mteupos de emisiones que
venden a otros paises como es el caso de Espadigp@ader cumplir con los
objetivos de emisiones. Esta previsto que dichasienes sean controladas en
campos domeésticos e industriales favoreciendo alzendo aquellos que tengan

mayor emisiones tal y como ocurre en la industidadautomocion.

DATOS DE CALCULO PARA EL ESTUDIO DE EMISIONES DE CO,

Emisiones de CO, por kWh eléctrico 0,411 Kg Emisiones de CO- por kWWh de propano 0,3 Kg
Emisiones de CO, por kWh de gaséleo C 0,34 Kg Emisiones de CO, por kWh de GN 0,29 Kg

12



EMISIONES DE CO, EMITIDAS A LA ATMOSFERA

DBOMBA DE CALOR GEOTERMICA

DOCALDERA DE GN

BCALDERA DE PROPANO

ECALDERA DE GASOLEO C .
6740

0 2A8ionEes DE d8DBviTIDAS (K§RAB) 8000

1.4. Geotermia

1.4.1. Generalidades de la energia geotérmica

Planta de generacion eléctrica mediante geotermia

La energia geotérmica es el calor contenido entetior de la Tierra que genera
fendmenos geoldgicos a escala planetaria.

Este término se emplea de forma frecuente paraandiquella parte de calor de
la Tierra que puede o podria ser recuperada gwmebre.

13



Geothermische Nutzung

Thermalwasser

Hydrogeothermische Nutzung
Erdwérmesonden

Speicherung

Erdkollektoren
Hot Dry Rock

i > Grubenwasser-
Deep Heat Mining &,

99% unserer Erdmasse
ist heiBer als 1000 °C

nur

1 % unserer Erde hat Temperaturen < 1000 °C

Tipos de energia geotérmica:

B Energia geotérmica de alta temperaturaexiste en las zonas activas de
la corteza terrestre (zonas volcanicas, limites placas, dorsales
oceanicas). A partir de acuiferos cuya temperatsta comprendida entre
150°C y 400°C, se produce vapor en la superfice gouviado a las
turbinas genera electricidad.

B Energia geotérmica de temperatura mediatos fluidos de los acuiferos
se encuentran a temperaturas menos elevadas (30°C)lLa conversion
vapor-electricidad se realiza a un menor rendimiegtdebe utilizarse
como intermediario un fluido volatil.

B Energia geotérmica de baja temperaturaes aprovecha en zonas mas
amplias que las anteriores, y es debida tempegatigrdluidos de 60 a 80
°C, principalmente para calefaccién directa.

B Energia geotérmica de almacenamiento subterrane@macenamiento
durante el verano del calor solar o calor resiqualveniente de algun
proceso para utilizarlo como calefaccién duranieveérno

B Energia geotérmica de muy baja temperaturase considera cuando los

fluidos se calientan a temperaturas comprendidias 28 y 60°C.

14



Energia geotérmica de muy baja temperatura:

B Los primeros 100 m. bajo tierra se utilizan paravper y almacenar
energia Térmica solar y energia geotérmica congeati

B Cambio de temperatura estacional constante partilOe20 metros

B A mayor profundidad las temperaturas aumentan segjugradiente

geotérmico (aproximado 3°C cada 100 metros)

Erdoberflache
110 .

Tiefe[ —

Smj

10m

15m

1.4.2. Generalidades de la bomba de calor geotérmica:
Principio de funcionamiento:

B Se basa en que el interior de la Tierra tiene temaperatura mas
constanteque el aire exterior.

B Cuantomayor sea laprofundidad a que se mida la temperatunagnos
fluctuacionesse observaran.

B Gracias a la constante temperatura de la tierran(éerno mas caliente el
suelo que el ambiente exterior, y eerano mas fri6 el suelo que el
ambiente exterior), podemos climatizar un edificmn una eficiencia

mayor a los sistemas actuales.

15



Calefaccion
vivienda

Compresion

Evaporacion Condensacidn

Expansiin

Pozo de captacion
geotérmica

Introduccion bomba de calor:

B El funcionamiento de la "bomba de calor” se basel eistema tradicional
de generacion mecanica de frio, pudiéndose compardrigorifico
doméstico de una vivienda. En un frigorifico seratel calor de los
alimentos, enfriandose los mismos y el calor edtrase entrega al
ambiente a través del condensador situado en I peosterior del
frigorifico.

B Concretamente, la bomba de calor es un aparataz cdpaextraer la
energia térmica de una fuente energética naturaske caseubsueloy a
través del ciclo frigorifico se transmite a otrgdmn para su utilizacion. De
ahi el nombre de "bomba de calor" por su companaalbbombeo de
energia de un lugar a otro.

B La energia utilizada para el funcionamiento prafgda bomba de calor es

la electricidad (un motor eléctrico mueve a un csQr).

16



Diagrama del ciclo de una bomba térmaca simple:
1) condensador, 2) valvula de expansion,
3) evaporador, 4) compresor.

Una bomba de calor emplea un liquido refrigeracie, un bajo punto de
ebullicibn, comoR407, R134 Este liquido requiere energia para poder
evaporarse y la extrae del ambiente exterior (estnoi caso el terreno).
Cuando el vapor se condensa de nuevo, libera enemgibrma de calor.
En el evaporador, el fluido frigorifico se evapageacias al aporte
energético del subsuelo.

El vapor procedente del evaporador se comprimesiagaal compresor
Scroll, aumentando su temperatura y su presion.

El vapor pasa al condensador y cede calor al mreedatentar.

Finalmente, el fluido pasa a través de una valdel@xpansion volviendo
a reducir su temperatura y presion.

Todo esto es lo que denominamos el ciclo frigasitie la bomba de calor.

Warmequelle Warmenutzung

Verdampfer
Kondensator
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)}

Compresor

Evaporador \apor é% Vapor Condensador
—_—

Fuente de frio Fuente de calor

Liquido y vaporj _  Liguido . ién del
¥ [

Absorcion del &
= calor por la

calor del exterior B
calefaccion

Descompresor

B Se entiende como la relacién de energia térmicdupida entre la energia
eléctrica consumida para la produccion.
B Se entiende como EER la relacion de energia térprmducida entre la

energia eléctrica consumida por el compresor.

Energia util
Energia consumida

COP =

EER Energia util (Calor absorbido en el evaporador)

Energia consumida (en el compresor)

Ventajas de la bomba de calor geotérmica:

B Ahorro:
Q Utilizacién de una energia renovable, inagotalijeayuita
O Ahorro de hasta el 75% respecto a una factura thfacaion

eléctrica clasica

O COP entre 4-6

B Confort:
O Ideal para la utilizacién de sistemas de baja teatpe
O Confort de calefaccion y refrescamiento.

B Ecologia:
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Q Utilizando el calor de la tierra, las bombas deocareservan el
medio ambiente por reducir el consumo de combuestifdisiles.
O Ninguna produccion de CO2
B Sencillez y fiabilidad:
O Sencillez de utilizacion.
O Fiabilidad a largo plazo, casi no requiere ning@ntanimiento
O Nulo impacto estético y recuperaciéon de espacio
B Estabilidad de funcionamiento y rendimiento respextlas bombas de
calor tradicionales.
Diferencias entre la bomba de calor geotérmicargsosistemas tradicionales
empleados en climatizacion:
O Ahorro econémico y energético.
O Periodo de retorno de la inversion inicial entgeafios.
U Sin necesidad de acopio de combustibles solidpgidios, pellets,

madera....

U

Sencillo funcionamiento (sin quemador)

U

Funcionamiento sin peligro (sin deposito de gasi, necesidad
de proteccion contra fuego,...)

Sin humos, sin polvo, sin hollin, etc....

Alta seguridad de funcionamiento

Larga vida util

Posibilidad de produccién de frio

Alto confort térmico debido a la generacién a b#gmsperaturas

Mantenimiento practicamente nulo.

U000 00Do

Reduccion de emisiones contaminantes.

EMISIONES DE CO, EVITADAS (kg/ano)
BOMBA DE CALOR GEOTERMICA vs. RADIADORES ELECTRICOS TARIFA NORMAL 10597,58

BOMBA DE CALOR GEOTERMICA vs. CALDERA DE GASOLEO C 6031,25

BOMBA DE CALOR GEOTERMICA vs. CALDERA DE GN 2661,69
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JoaTos DE cALcuLo |

Mecesidades de calefaccion y ACS anuales (KWh) 22500)
Emisiones de CO, por kWh eléctrico (kg) 0,58
Emisiones de CO, por kWh de gasdleo C (kg) 0,35}
Emisiones de COz por kWh de GN (kag) 0,22

[EOMEA DE CALOR GEOTERMICA

MNecesidades de calefaccion y ACS (kWh) 22500
(COP 43
(Consumo anual bomba de calor geotérmica (kWh) 46875
[Emisiones de CO; (kg) 2718,75

|RADIADORES ELEC. T. NORMAL

Necesidades de calefaccion y ACS (KWh) 22500
Rendimiento radiadores eléctricos 0,98
[Emisiones de CO, (ka) 13316,33

JcALDERA DE GASOLEO C

MNecesidades de calefaccion y ACS (kWh) 22500
Rendimiento caldera gasdleo C 0,9
[Emisiones de CO; (kg) 8750

|cALDERA DE GN

MNecesidades de calefaccion y ACS (kWh) 22500
[Rendimiento caldera GN 0,92
Emisiones de CO; (kg) 5380,44

B Las bombas de calor instaladas actualmente en iAustr
ahorran por afio 241.163 Tm de gasoil.

B Esto equivale a unos 5.742 camiones de suministro d
gasoil.

B A esto hay que sumar la reduccion de emisionesQed€
681.000 Tm/afio.

B Ahorro por familia: 2000 litros gasoil al afio

B Reduccion emisiones de g@or familia: 5200 kg/afio

1.4.3. Sistemas de captacion geotérmica a baja temperatura
Entendemos por sistemas de captacion las diferenée®ras que tenemos de

extraer el calor del subsuelo.
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1.4.3.1. Captacién geotérmica horizontal:

Son ideales para este tipo de captacién los shélogdos y embarrados.
B Para suelos pedregosos se debe rellenar la supede los tubos

colectores con arena de forma que se mantenganadad y una buena

transferencia de calor ademas de proteger a loaasigle posibles dafios.
B Profundidad de instalacion de los colectores déacam: de 1,0a 1,5 m
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Se debe mantener una distancia minima de 1 m aicoindes de agua
fria o de depuracion, asi como a los cimientos.

Se puede seguir cultivando y plantando especiestaleg, excepto arboles
de raices muy profundas o de grandes alturas qoerage sombra e
impidan la recuperacién térmica por la imfluenctas

La superficie de los colectores no debe ser adtalyaen invierno se le
debe liberar de nieve.

Se debe respetar una separacion minima de 50 m &dtce los tubos.
Para unas necesidades de 10 kW, es necesario pedicga de terreno
entre 250 m2/350m2 y entre 500-600 metros de tubo.

Son instalaciones que requieren bajo coste de ntgulign.

Tuberia del circuito sole (entrerrado) debe semdgerial resistente a la
difusion de vapor.

Instalacion de captacién horizontal
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Colectores de captacion

1.4.3.2. Captacion geotérmica vertical cerrada

Son instalaciones dotadas de una o varias perfmegien las cuales se introduce
una sonda rellena de un fluido glicolado que se pasar por las perforaciones y
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se devuelve en un circuito cerrado hasta la bonebaatbr. En el recorrido, se

absorbe la energia térmica del terreno.
B Perforaciones-@ aprox. 150 mm

B Sondas:

O Tubos U para sonda simple @: 40 mm

U Tubos U para sonda doble @ : 32 mm

95 mm

\
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Las sondas estan fabricadas en materiales plastecosesistencia al estiramiento,

torsion de memoria. Para estirar los tubos a la Hermeterlos en la captacion se

deben colocar unas pesas en la punta.

L :
_,// P S
U d
| |
E Iﬁ -
k/ =

- Conexion Y

_ Tubo inyeccién bentonita

Manguito de conexion

Inyeccion bentonita

Curva sonda

Peso

Distancia minima entre dos perforaciones: 5 m

B Relleno de la perforacion con betonita o silice GRIMENDACION:

mezcla bentonita con agua)

B Cuidados con los codos y RECOMENDACION colocar edintktros
para equilibrado hidraulico en ida de pozos a bomba
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Captacion energética en funcion del tipo de terreno

[
B Dependiendo del terreno se estima 15m por cada (66W/m)
W La tuberia deberéa ser de polietileno de alta dewsid

B Ventajas

B Poco superficie ocupada terreno

B Permite instalacion de piscinas, arboles, etc...

B Mas ventajoso para el refrescamiento directo

Material del suelo para 1500h/afio de calefaccion
Generacién calor W/m

Grava/Arena seca 25

Acuifero 80-100
Arcilla, barro 35-50
Caliza 55-70
Sedimentos sdlidos 55-65

Granito 70-85




1.4.3.3. Captacion geotérmica vertical abierta
Consiste en aprovechar la alta capacidad de imbdnicatérmico de aguas
subterraneas. Se toma el calor del agua extraidiianmie una bomba y se

devuelve el agua al terreno aguas abajo.

» Caudal necesario: aprox. 150-180 I/h por kW dermméede la bomba de
calor
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* T2 minima del agua entrada de pozos: + 8 ° C

» Salto térmico teodrico: 3-5 °C

» Distancia entre punto de toma y de reinyecciéon: fnm

* Intercambiador de calor en Acero inoxidable, pashdjar directamente
con agua.

* Es necesario un analisis del agua previo parardaifarmacion de fangos
y dafios en el intercambiador.

* En cuanto a la calidad del agua se deben cumplsituientes valores:

pH: 6-10

Cloruros: <100 mg/kg
Sulfatos: < 50 mg/kg
Nitratos: < 100 mg/kg
Manganeso: <1 mg/kg

Acido carbonico: < 20 mg/kg
Amoniaco: < 2 mg/kg

Hierro: < 2 mg/kg

Cloruros libres: < 0,5 mg/kg
Conductividad eléctrica: > 50mS/cm

My

Distancia minima entre pozos 15 m

Otros sistemas empleados:
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1.4.4. Criterios de seleccidon de la bomba de calor.

La geotermia con aplicaciones de climatizacionresistema con mas de 40 afios
de existencia en el mercado.
Hasta hace 15 afios su utilizacion era practicamaulte debido a los costes de
implantacion y al desconocimiento del sistema.
En los dltimos 5 afios ha habido un aumento derteadda de equipos destinados
a este tipo de climatizacion, lo cual ha llevadalaicantes sin experiencia en el
sector a hacerse de equipos para poder compedimearcado.
Fabricantes especializados desde su base en laabdenbalor geotérmica, su
desarrollo y patentes propias derivadas de la expma hay muy pocos en el
mercado.
Se deben tener en cuenta a la hora de elegir uicdate los siguientes criterios
de busqueda:

» Experiencia del fabricante en el sector.

» Disponibilidad de un servicio técnico de zona.

* Rendimiento del equipo.

» Versatilidad del equipo.

» Garantia del fabricante.

» Cualidades técnicas y tecnolégicas del sistema.

» Cualificacién y experiencia de la empresa instaiado

* Precio del producto.
Después de comprobar todos estos criterios decg@beentre distintos fabricantes
unos mas conocidos que otros...Valliant, WattercoBe, Dietrich, Ciatesa,

Ecoforest, Alpha Inmotec, Dimplex...
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Finalmente se ha elegido un fabricante austriad® por los siguientes motivos:

Mas de 40 afios de experiencia en el desarrollostengs de bomba de
calor geotérmica.

Servicio técnico oficial en la provincia de instafm en este caso
Cantabria.

Equipos con los rendimientos mas altos del mer€&(dB

Equipos dotados de sistemas completos ofrecidoglparsmo fabricante
para calor y frio.

Garantias de componentes que van desde 2 hast@20 a

Tecnologia patentada de vanguardia.

Empresas instaladoras con experiencia en estogosgdé mas de 15 afios.
Precio ajustado a la media de mercado teniendauentz su diferencia

tecnoldgica.

1.4.5. Bomba de calor IDM

B Mediante la bomba de calor ENERTRES/IDM se puedeaex la
energia calorifica de terreno a baja temperaturgegiante un proceso
de compresion y de transmision de energia térrtegarla a un grado
superior.

Por lo tanto se genera calefaccion.

Aparte de la generacion de energia térmica la bouacalor
ENERTRES/IDM también es capaz de generar ACS a §€&€Clas al
sistema patentado HGL.

B Otras de las ventajas de nuestros sistema es lduqmion de
refrescamiento gratuito mediante intercambiador placas o la
produccion de frié por inversion de ciclo.

B Produciendo todo esto con un COP entre 4.7 y 6, wongran
rendimiento y bajo consumo de energia eléctrica

B Gracias a la acumulacién Hygienik, la bomba dercal@ncara pocas
veces, asegurando un funcionamiento nominal y paahto menor

consumo eléctrico.
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1 Intercambiador
de calor de gas
sobrecalentado

2 Valvulade
regulacion

3 Bomba de calor

4 Compresor

Componentes principales de la bomba de calor:

B Compresor: para la bomba de calor IDM se utiliza un eficiecaenpresor
Scroll de alta calidad

B Evaporador: es uno de los intercambiadores de calor de pldeascero
soldado

B Condensador:formado por un intercambiador de calor de placascdeo
soldado

B Valvula de expansion:es una valvula regulada termostaticamente

Compresor Scroll

Principio de funcionamiento de la tecnologia patéatHGL
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B Es un pequefio intercambiador de calor que aproVachlia temperatura
de los gases de salida del compresor (85-90°C) glavar un pequeio
caudal de agua hasta una temperatura de 60°Cgudanielas necesidades
de agua caliente

B Durante el funcionamiento en calefaccion una pdeecaudal pasa a
través del intercambiador de placas HGL, reguladaliamte la valvula
HGL situada entre el intercambiador y el condensdde esta manera es
posible cargar constantemente la parte superiorademulador con la
temperatura HGL ajustada(60°C) de manera gratuiiante el periodo de
funcionamiento de calefaccion.

B Durante el funcionamiento de ACS todo el caudahpasravés del HGL
de tal forma que la temperatura de salida correspa@nla temperatura
ajustada. De este modo se evita la mezcla de l&e Fauperior del
acumulador con la parte inferior consiguiendo umaiecta estratificacion

y produciendo ACS de manera mas rapida y efectiva.

60°C

Intercambiador HGL

Valvula 3 vias

Compresor

Evaporador

Bba. de carga

B Ventajas
U Alta temperatura del acumulador con el compresarajando a
baja presion

Q Menor consumo de energia eléctrica
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U

Mayor COP
Mayor vida atil del compresor

U

O Regulacion de la temperatura de salida permite bnana
estratificacion en el acumulador y ademas dispaleeACS de

forma inmediata

U

Sin riesgo de legionela
O Sin necesidad de apoyo externo adicional (resisteeléctrica,

caldera, etc...)

Sistema de refrescamiento directo Direct Cooling:

B Como el agua fredtica y el terreno estdn en su mpgoie a una
temperatura mas fresca respecto a la temperatubgeste, es posible
refrescar un local a través de la instalacion ééosadiante

B El circuito Sole o de agua freédtica va con un gasrbiador de calor y la
temperatura minima, temp. de rocié esta reguladdiame una valvula
mezcladora.

B Ventajas

Q Instalacion facil
L No precisa una bomba de calor de ciclo reversible

O Regeneracion completa del terreno
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=;

2 circuitos con mezclador

]
Intercambiacior de frio

Valvula de
frio

Valvula
frio
AOB

bomba de calor

\{

circuito de
pozos

Principio de funcionamiento para refrigeracion gorersion de ciclo:
B La inversion de ciclo se producira con una vahdead vias en el circuito
frigorifico
B Este en verano a partir de una orden de la cdatrakmbiara el sentido
del fluido para producir fri6 en el evaporador quito interior de
vivienda) y calor en condensador (circuito de tabnda).
Se debe acoplar siempre un acumulador de agua fria,
Ventajas
O Menor coste
Q Gran rendimiento refrescamiento

O Regeneracion completa del terreno
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p

Valvula de inversion del
ciclo - Modo invierno
ol

Modo verano|

E 0 deshielo
— 1 — | T
Evaporador | Vapor Condensador

— —

l

s
|

Compresor

Liquido y vapor | Liquido
p— i —

A\

Descompresor

Rangos de trabajo de la bomba de calor:
B Requisitos de calefaccion:
Para un calculo aproximado se puede tener en cuenta
U Suelo radiante
B 50 W/nf para vivienda nueva bien aislada
B 70 W/nf para vivienda construida aislamiento medio
U Radiadores
B 90-100 W/nf para vivienda nueva bien aislada
O Fancoils
B 80-85 W/nf para vivienda nueva bien aislada
B Requisitos de ACS:
O Para un requerimiento de ACS de 50 I/persona d&2@,tener en
cuenta una potencia térmica  0.25 kW /persona.
B Requisitos de piscina:
U para piscina climatizada se puede estimar unasideckes de 120-
150 W/im2

B Necesidades térmicas de refrescamiento
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Q suelo radiante 35 Wi/nf con direct cooling o ciclo
reversible

O Fan coils 70-75 W/nf con ciclo reversible

B Temperaturas de impulsion calefaccion:
Para un calculo aproximado se puede tener en cuenta
U Suelo radiante
B 35°C de temperatura de impulsion
0 Radiadores de baja temperatura
B 45-50°C de temperatura de impulsién
O Fancoils
B 40-452C de temperatura de impulsion
B Temperaturas de impulsion refrescamiento:
Para un calculo aproximado se puede tener en cuenta
U Suelo radiante
B 17-18°C de temperatura de impulsién con refresaamie
directo
O Fancoils
B 8-102C de temperatura de impulsién, solamente con

inversion de ciclo

Rango de aplicaciéon de las bombas de calor

por circuito Sole Rango de aplicacion de las bombas de calor

A por agua subterranea.
°C A
70 “c Minima temperatura de
entrada de agia sub.. 7°C!

= 70
[<]
g ©0 5
a Z 60
E 50 — g
° s 50
S 40 — £
© 2 40
@ et
E 30 — g
3] £ 30
[t e

20
20

10

10

0 =

-20  -10 0 10 20 30°C
temp. de entrada de pozo

-10 0 10 20 30 40 °C
agua de entrada de agua subterranea

Tipos de bombas de calor:

O Monofasicas
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B Bombas monofasicas con o sin HGL, de 5- 13 kW con
compresor simple

B Bombas monofasicas hasta 22kW con o sin HGL cofedob
compresor

B Bombas de ciclo reversible, con compresor simple

Q Trifasicas

B Bombas trifasicas con o sin HGL, de 5- 45 kW caonpée
compresor

B Bombas de ciclo reversible con compresor simple

U TERRA MAX

B Bombas de gran potencia con o sin HGL de 50 a 90 kw
B Bombas de gran potencia con ciclo reversible de 30
kW

U Sistema Sole (S)

B Pozos sonda o circuito superficial

B Mezcla de anticongelante y agua en el circuitoackrr

O Sistema de agua freatica (W)

B Sistema de agua freatica, con circuito abierto

B Se tiene que afiadir un redstato de agua de sedurida

Q Sistema Cooling por ciclo reversible

B [nversion de ciclo

U Refrigerante

B Magquinas de refrigerante R407 y R134

Bomba de calor monofasica

a

Sin/con HGL

= Circuito Sole

POT TERMICA 5. 5% W 35° (kw) 5.86 725 8,83 10.51 13,35
POT.CONSUMIDA 5.5%W 35° (kw) 1.28 1.50 1.80 224 279
CoP 4.8 4.8 4.7 47 4.8

INTENSIDAD DE CONSUMO (A) 14 14.8 17.3 231 235

Bomba de calor monofasica

o

Sinicon HGL

= Circuito Agua freatica

POT TERMICA S§. 5% W 35° (kw)

7.68 0.6 1.7 13.82 17.38

POT.CONSUMIDA 5.5%W 35° (kw)

1.35 1.66 2.0 238 2,06

copP

5.8

58

58

58

INTENSIDAD DE CONSUMO (A)

14

17.3

231

235




= Bomba de calor monofasica grandes
3 Con/sin HGL
= Circuito Sole

POT TERMICA S. 5% W 35° (kw) 18.2 228 284
POT.CONSUMIDA 5.5 W 35% (kw) 3.64 4,34 54
COP 53 5.2 53
INTENSIDAD DE CONSUMO (A) M6 424 47

= Bomba de calor monofasica grandes
o Con/sin HGL
=  Circuito Agua freatica

POT TERMICA S. 5% W 35° (kw) 244 29 36.2
POT.CONSUMIDA S.5°W 35° (kw) 388 4.6 57
COP 8.3 8.3 64
INTENSIDAD DE CONSUMO (A) M6 424 47

= Bomba de calor monofasica cooling por ciclo reversible
o Cooling

Cooling WIB 15°C | WB°C en Kw 475 8.1 73 8.8 10.45
Pot. consumida S_15%W 8° (kw) 1 128 .51 178 297
EER 475 477 4,83 483 4,82
Cooling WIB 15°C | W1B°C en Kw 8,85 B55 10,25 12,05 14,5
Pot. consumida S 15%W1 8% (kw) 0.ee 1.28 148 175 2,18
EER 6872 670 6,88 6,89 6,85

Trrprren paen WITATAGT G

Cireuito Calefaccion y fric

tubo sendalagua freatica

= Bomba de calor trifasica sin HGL
= Circuito Sole

PO TERMICAS. 1N 15: 566 | 72 |sms | 108 (1335 | 01 | B0 5908 | 235 | 2858 | 3335 | 3867 | 400
{kw) 5 1 T 5

:’k?.T"CB""’U"'D“ SR I 128 ‘és 180 | 224 | 278 | 324 | 383 | 438 | 518 | 833 | 7.5 | ess | 108
cop 30 |28 |47 | a7 | 28 [ 28 [ 47 | 48 | 25 | 46 | a7 | 45 | a7

::,TE"S'DM L 37 | 5 |57 | 68 | 78 | 0 | 114 | 133 [ 148 | 178 | 12 | 288 | 278

= Circuito Agua freatica

POT TERMICA S. 15% W 35" o8 13,00 173 105 | 2368 26811 280

3533 | 400 | 4742 | e0gs
{kw) 8 8 2 g

POt CONSUMIDA S_15°W 35°
kw)

COP 57 5.8 5.8 58 58 28 58 58 53 54 54 5.3 53

1,35 1.66 20 2,38 296 | 362 | 408 | 468 548 8.6 7.56 .84 1144

INTENSIDAD DE CONSUMO
A
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= Bomba de calor trifasica con HGL
«  Circuito Sole

:’k?:' TERMEA S 20 3 63 | 78 | o8 | 13 | 142 | 172 | 102 | 224 | 25 | 304 | 351 | a7 | s23
r:":'-c“"sm"““ SOOI | o4 | 154 | 188 | 207 | 27 |szr |aee | 422 | ee3 | o3 | e | s1s | woas
cor 51 | 51 | 52 | 52 [ 83 |53 |52 53 [ a8 [ sn | 51 50 | so
::;E"s'[’m EEETE T a7 5 57 | 68 | 78 | 10 |11a| 133 | 148 | 178 | 192 | 288 | s

=  Circuito Agua freatica

:’l‘z TERMICH S Sor Yy g 10 | 122 | 145 | 181 [ 204 | 24 2668 | 30 | 364 | 422 | 485 | 62
:’&}CO"SW'M SAPWIS | 431 | 18 | tea | 23 | 285 248 | 30 | 45 | 525 | e3as | 72 | me | 11
cop 61 | 83 | 83 | 63 | 64 | 58 | ez | 5@ | 57 | 57 | 58 | 58 | &7
::T’E"s'nm BECOMSLIMO a7 | 8 | 57 | 88 | 7o | 10 | 114 | 133 | 148 | 170 | 102 | 288 | 27s

= Bomba de calor trifasica cooling

= Circuito Sole/agua freatica

Coolmg WIRAFCIWECen | 40 | & | 74 | 835 [ w25 | "2 | 154 | | 103 | 288 | 27 | mas | 40

(F;(‘::-l""“s“"“"’“ SATINE 086 | 123 | 143 | 17 | 21 |28 | 200 | 333 | 391 | 485 | 525 | &7 8

EER 42 | 48 | a0 | a8 | 48 [ 40 [ 82| 51 | 48 | 50 | 51 50 51

E""““Q WIBAZCIWENCen | p4x | B4 | ops | 117 | 1445 | 18 | 214 | 230 | 272 | 225 | 375 48 58
W

rk":l““““‘“’a BTN 006 | 123 | 144 17 | 208 [ 278 | 312 | 382 | 42 | a7 5,35 7 89

EER a7 | ea | se | 82 | 70 |85 | e | sa | 85 | 82 | 70 a5 8.3

= Bomba de calor TERRA-MAX
o Sin/con HGL con agua freatica/sole

POT TERMICA 5. 10° W 35° (kw) 83.1 728 a0 108.2
POT.CONSUMIDA S.10°7W 35° (kw) 1.8 13,5 17 204
COP 53 54 53 54

INTENSIDAD DE CONSUMO (A) 35 38 &0 50.6

= Bomba de calor TERRA-MAX cooling

o Sinfeon HGL con agua freatica o sole

Cooling WIB 15°C / W8°C en Kw 48,6 54 87 81
Pot. consumida 5.15°/W 8° (kw) 8.3 10,5 124 18
EER 5.0 5.1 510 5.1
Cooling W/B 15°C / W8°C en Kw 65 75 az 112
FPot. consumida $.15°/W 8° (kw) 8.4 10,7 142 17.8
EER 0.2 7.0 8.5 6.3
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Capiacidn geotérmica borizontal

™

oo

Tubo PE

¢ L f

4 - )
3. e 7 )

- - E 114" [ 7 ( Figs
Tuba de ] 7 )

conexdon aparle ."‘ )
o uzar tubo 60 5
de #nel Para una escasa calidad de tereno, posicionar el tubo
solire arena.
! Posicionar la sefial de adverendcia, 30 cm sobre & lubo
P I Predisponer la proteccidn de la instalacion
Datos técnicos
Distancia entre lubos Blcm profundidad de enteramiente: 110 - 120 an
Tiog §8 ST | S8 | S10) 12| §15| $17 | 6§19 | 6522 [526 |S3p | 537 | 645
Nurnena circuitos ] 3 4 § & T T & g 11 13 15 18

Lovngitud biberz enmt 300 300 400 S00 &0 o0 o0 B0D 800 |1.100 |1.300 |1.500 | 1.800
Superiicle de larrenc i 240 | 240 | 320 | 400 | B0 | G60 | 560 | 640 | 720 | BBO [ 1.040|1200] 1440
Tuberla impulsion-0__|DN 40 |DIN 40 [DN 40 [DN 40| DN 40 |DN 40 [ON 40| DN 50 [DN 50 DN 50 [ON 50 |DM 65| DI 85
Bomba de recrculacion'| 25-60| 2560 2560] 267 | 2617 | 2-80| d2-80| a0A0| 30710 | 40010 | 4030 | 60,10 60/10
Wrgitud del cistrbidor | 160 | 160 | 2490 | 800 | G960 | 420 | 470 | 480 | h40 | G0 | 780 | 900 | 1080
Sile 105 105 140 175 210 245 245 ZEU| s 385 455 8235 &0

Captacion geotérmica vertical

Sonda en profundidad para circuito Sole

INDICACIONES: |

- Distancia minima entre 2 parforaciones: 5 m
- Distancia minima al edificio : 2 m

- Tuberia de conexion: se colocara

. [\ E E J
& f
inciinanada hacia la bomba de calor. Lf;',j_,‘: - m / |

Datos técnicos

Tipo TS5 | TS 7| 768 |[TS10[TS12|TS 15| TS 17|TS10| TS 22 |TS26|TS30|TE37 [TS 45 U
Perforaciones 1 1 2 2 2 3 3 3 4 [} 5 [} 4
Profondidad sonds"mt | BO 100 130 |150 (190 |Z35 (Z70 300 340 400 475 570 700
Tubcsonda-@enmm | 40 | 40| 40| 40| 40| 40 40 4“4 40 <0 40 40 40
Tuberz impulsion A8 (DN 40|0MN 40{DN-40 DN 40|10 40{0N 20 DN 40(0N 50 )DN 50 /0N 50| DN 50 (DN E5S DN 65
Bomba recirculacion® | 26-60| 26-60( 2660 | 25/7 | 26/7 |32-80 | 32-80 | 3010 | 30/10 | 40410 | 40110 | 50410 | 60/10
Longitud distribuldor 1) 80 | &0 | 60 | 120 | 120 | 120 | 120 | 180 | 180 | 240 240| 300 | 360
Sola 160 | 200 | 250 | 200 | 360 | 430 | 520 | 580 | €60 | 770 | 910 | 1100 | 1340

Sistema de gestor energético patentado Hygienik:

B Es un completo acumulador de inercia con producd®ragua caliente

sanitaria a través de un sistema instantaneo.
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Este acumulador esta especialmente disefiado pararopnto con la
bomba de calor geotérmica, pero puede ser utilizagi@ cualquier
sistema de produccion de energia térmica, incliaidgalar térmica.

Los Hygienik disponen de barrera de estratificacipara una mejor
utilizacion de la energia acumulada en el depésito.

Dependiendo de las necesidades se puede llegadacprhasta 70 I/min.
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Circ. calefaccion

T

Intercambiador HGL

Valvula 3 vias

Compresor

Condensador
Evaporador

Bha. de carga

Acumulador Hygienik

B Volumenes de acumulacion:
Q 250 litros, para apartamentos, pisos unifamiliares
O 500 litros, con posibilidad de acople de sistenaderss
O 1000 litros, para casas grandes, sistemas soldoesasa, bomba
de calor
Q 1500 litros, para viv. Multifamiliar o de grandecesidades
energéticas
Q 2000 litros
B Produccion de ACS:
O A partir de un salto de 40 °C, y una temperaturaacdenulacion de
55°C
O Las estaciones seran de
B 25|/min
B 35I/min
B 50 I/min
B 70 I/min
0 Méxima capacidad de produccion de ACS de 60°C
W Limites

O Hasta una temperatura de 85°C y una presion de 3 ba
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B Para aproximarse a la realidad se tienen que seégpas del CTE.
B Calculos rapidos:
U Para residencias
B Todas las residencias constan de bafio
B Como minimo de 10 I/min a 45°C
Q Para hotel
B Se puede estimar unos 10 I/min a 45°C para bafio
B Se estima unos 8 I/min a 42°C para ducha
U Para centros deportivos
B La capacidad por ducha es de 8 I/min a 42°C

B Factor de simultaneidad: 0.90

B Para necesidades ACS pequeiias
O Mediante lanza-intercambiador de recirculacién, lan parte
superior y conectada a al tuberias
O De esta forma el agua caliente de recirculacion sgmpre en
movimiento
O 1kW. a60°C

Agua fresca

B Para necesidades energéticas de ACS medias

O se tenemos necesidades en poco tiempo, una lireaidmilacion.
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 Se pondra un reloj para activacion de la bomba dmasea
necesario para no perder energia
U La centralita Multitalent

Agua caliente

B Para grandes necesidades ACS
U En el caso de grandes sistemas o redes de ageiateaanitaria.
O Necesidades de una temperatura permanente y ucdacion
constante.
O Se recomienda instalar el pequefio sistema de utagion.

Agua caliente

Agua fresca

B Para mayores temp. de recirculacién
O se puede hacer para necesidades térmicas muy phasun
calentador eléctrico
Q También se puede poner un pequefio calentador téstm via

térmica swicht o termostato.
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Agua callente

1 Agua fresca

Centralita de la maquina: Regulaciéon multitalent.

—

O)

B REGULACION MULTITALENT

Q

a
a

U

Se puede controlar la temperatura y el grupo deyomon de
ACS (HGL)
Control de base de dos circuitos de calefacciomuoercladora.
Se controla hasta cuatro circuitos de calefaccién/sin val.
Mezcladora. Regulacion climatica con compensaci@ ld
temperatura interior, curvas de calefaccion seg@ifipede sistema
utilizada (suelo radiante, radiadores, etc..)
Permite la regulacion del circuito refrescardedct cooling) o el
ciclo inverso, por el modo cambio invierno-verano
Control a través de contacto externo
Control de sistemas bivalente, dos maquinas eradascalderas o
sistema eléctrico.
Permite funcionamientos particulares

B Funcionamiento de calefaccion en verano

B Funcionamiento de emergencia
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B FEic...

U

Protocolo de puesta en marcha de circuitos poosaédiante

U

Test de componentes y de sondas

U

Display y documentacion técnica completa para nsua
instalador en Espariol

O Facil manejo y uso, con dos botones.
Esquemas de aplicaciones IDM:

. ) ) ) ACS, instantanea
Sistemna de calefaccion por suelo radiante (baja temp.)

) A
(
Intercamciador de calor
aprovecha el gas sobrecal. Barrera de estratificacion
|II I',
i K \
II @ |I ‘
Regualcion multitalént para Pt T
la bomba de calor | '
— IE-I-}}? - v
B60°C E

35°C E o

]

B 30°C @
| = |

Bomba de calor TERRA-HGL IDM-Hygienik

Agua fresca
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TERRA-HGL con Hygienik con @

calefaccion directa _Q_ "

= Calefaccion ambiente debe sera itk
baja temperatura :

= Laimpulsion esta siempre a alta L

temperatura aunque la bomba de
calor este apagada

= Regulacion Multitalent

TERRA-HGL con Hygienik con barrera de

estratificacion y ACS /calefaccion ?Er I ' @ El

= el retorno de calefaccion y el retorno )} X .
de bomba de calor se instalan Schichitrannplatte [,
separadamente |

= Eltamanfo del vaso expansion se
considera el contenido del Hygienik

= (Con la regulacian Multitalent

Warmepumpe Hyglenk

TERRA-HGL con Hygienik con dos bombas de calor en cascada y acumulador de
ACS RGB) RO IA) A

C T
HE (3) {@ (_}:}\HK (A}

WV
£

5

|

Piacade esfra-

Wahna ariirsoropmla coredin en e escan

2 @l nivel | Hygenk

TERRAA snHGL TERRA con HOL
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TERRA-HGL con acu. Separado ACS e inercia

= Para unas mayores necesidades
de ACS vy de calefaccion

o &
HiG 18) p‘l (3w
vil fur

ROME) RG(A

-
T 'L 5

e

%

i)

Acumulador inarda

TERRA-HGL + TERERA en cascada con
Hygienik con ACS e inercia

O}
Sy
Blg
s

i@

oz

A

o T

L
n
]
L)
H

Acumulader

TERRA TERRA H
sn HEL s HGL gets

TERRA-HGL con Hygienik barrera
estratificacion y acumulador de inercia para
calefaccion por Fan Coils .

A R

P n Cils
o HE (B}
= Por termostato ambiente y un \94’ oo | i
rele, se regula la circulacion de ! igr vr L

aire de los Fan Coils

= Ademas la bomba de calor se
regula mediante un contacto
externo

gy e
1 e e

Hygerkl ACS

Hygerik
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TERRA-HGL con Hygienik barrera
estratificacion y acumulador de inercia para
calefaccion para calefaccion y piscir

= Por termostato ambiente y un
rele, se regula la circulacion de
aire de los Fan Coils

= Ademas la bomba de calor se
regula mediante un contacto
externo

Momselin 12 da la

r=guacion
iz

Intarcam blador plscina Hi< (A)

Bameia de esina-
n

o
|
|
i
i
|
i
i
|

Bomka dé calor

TERRA-HGL con Hygienik con
refrescamiento directo de agua freatica

= Necesario para el control un
termostato ambiente IDM

Cireulo de aga
toatea

TERRA-HGL con Hygienik para sonda de
perforacion y circuito Sole con Hygienik

isdor da calor

RE @ RGN

0 ©
riy
b

BYF

i

Hi (8] (e
r
1
1
=

ek

e frescamisnio

4F

[

w

[l
@

)

Walwla da
reTescamientc "EQ
§
T "
Bomba de calor
Sonda do perforacion-Cirouite Soa

Hygionik

4o
]
* _t
Hygieri,
RG B} RG Ay AF
HC ()
WW
"
barrera da estrati.
«11. cin
1
i
i
i
i |
|
be— s
|
A |
i
W
- = _,
Bomba oo calor Hygianik

W
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TERRA-HGL con Hygienik con proceso
reversible para refrescamiento con Hygienk

RS HG (8] HE )
= Necesario para el control un G [d
termostato ambiente IDM
s Para la bomba de calor es I
posible regular el retardo de
aumento del refrescamiento
con el proceso reversible
= Para el proceso reversible no
es posible cargar el
acumulador de agua caliente

Hi B} .’6\ "E T

| [ ww

Aeumudaior 10 (300 1 hastz 1=K Hygimeik

TERRA-HGL con Hygienik con proceso
reversible, refrescamiento directo. m-:lm m;u.\
K+

HE ) I@; ’\5\',”( [

= =1" W W
= Necesario para el control un * z =
termostato ambiente IDM il 15
= Parala bomba de calor es [
posible regular el retardo de an fud

aumento del refrescamiento con
€l proceso reversible

= Durante la fase de
refrescamiento no es posible la
carga de la parte superior del
acumulador para el ACS

Beumuiasarfio
£ hasta | =Hwi

Cirouko Solo

TERRA-HGL con sistema de acumulacion
EVA solar

RO(B) RO (A} AF

Hi 8) (OO K )

= Sistema de integracién se
distintos tipos fuentes de
calor

Eomba da calor EvA-So@r sin
TERRA-HGL con reguEacion Mulltaen
reguscién
Mullitalert

Aplicaciones y ventajas de las bombas de calor IDM:
B SISTEMA DE CLIMATIZACION INTEGRAL, FRIO+CALOR+ACS

B La bomba de calor geotérmica evita la existencisodes de refrigeracion

y por lo tanto la contaminacién por legionelosis.
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B A parte la no existencia de las torres de refrigggrani condensadores de
aire hace que la edificacion quede exento de cigalgarturbacion visual.

B Como la instalacién solamente necesita un pequeddeaenergia, la
vivienda tiene la consideracion de unidad de comacion “cero”.

B La bomba de calor geotérmica al intercambiar carotteza terrestre tiene
un rendimiento muy alto no dependiendo de la teaipea exterior, lo
cual lo hace mas eficiente que otros sistemas.

B Funcionamiento estable/rendimiento optimo (graeida temperatura cte
del subsuelo)

B Arquitectonicamente la bomba de calor no neceshianeneas de
evacuacion de humos y captadores solares extedeg@ndo libertad al
disefio de la fachada exterior.

B Dado que la temperatura de trabajo no supera Ris §ados el confort en
la vivienda estd asegurado y con la produccion @& Aenemos todo
integrado en la misma maquina.

B Es el sistema mas eficiente de ahorro de unandaieya que actualmente
el gasto para la climatizacion de la vivienda piaduccion de ACS, que
puede llegar a ser del 70% en una vivienda nuesapde esto que la
bomba de calor geotérmica ENERTRES soluciona unde pauy
importante del consumo energético de la viviendas..

Q Comparado con el gas 60-70%

0 Comparado con el gasoil 75-80%

U Comparado con la electricidad, tarifa nocturna 697

Q Comparado con la bomba de calor geotérmica estandar aire
50-60%

B Las bomba de calor IDM ofrece:

Q Comodidad y confort, tener calefaccion y refresesta con solo
pulsar un boton, sin necesidad de tener que ajpvowse de
combustibles solidos/liquidos 0 gaseosos, evitdosigeligros de
incendio, y sin necesidad de apoyos externos

U Funcionamiento extremadamente fiable y muy sileswio

Q Versatiles por su variedad de uso:
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(M

Hoteles, albergues
Residencias
Edificios multifamiliares

Viviendas unifamiliares, segunda vivienda

Centros deportivos, piscinas

B Spas, centros comerciales, etc......
Escaso mantenimiento
Sin salida de gases, cuartos de calderas, etam8ote conectar a
la red.
Regulacion completa con gestion de hasta 4 ciguit®
calefaccién con valvula mezcladora
Rango de potenciasque permite una mayor personalizacion y
mayor ahorro econémico
Rango de maquina monofasicas y trifasicas, adaptandose
completamente al estado espafiol y portugués.
Posibilidad de subvenciones
La energia eléctrica que se necesita puede prodeniuentes de
energias renovables eliminando asi la generaciémpeatgudicad
CO2 de la atmosfera.

Toda la Informacion técnica y regulacion en espafiol
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2. CALCULOS

2.1. Calculo de cargas térmicas:
Se entiende por calculo de cargas térmicas lassiteckes que tendra la
instalacion para compensar factores externos yrsmtgeponer con solvencia las
necesidades de la instalacion.
Para el célculo de cargas térmicas se tendra evtecleesuperficie de la vivienda
a calefactar, pérdidas por cerramientos, saltosnités de intercambio,
localizacion geografica y método de construccion.
Segun el CTE en el Documento Basico HE ahorro aegém seccion HE1 se
pueden obtener los resultados de las necesidadegéinas de una vivienda en
KW.h/m2.afo

22111 Edificios de uso residencial privado
1 La demanda energética de calefaccién del edificio o la parte ampliada, en su caso, no debe superar
el valor limite D4 jim Obtenido mediante la siguiente expresion:
Dca\,hm = Dcn\,base + Fcﬂl,sup /s
donde,

Dealim €3 €l valor limite de la demanda energética de calefaccion, expresada en kW -h/m?-afic, consi-
derada la superficie Util de los espacios habitables;

D.aipase ©5 €l valor base de la demanda energética de calefaccion, para cada zona climatica de in-
vierno correspondiente al edificio, que toma los valores de la tabla 2.1;

Feaisup €5 €l factor corrector por superficie de la demanda energética de calefaccion, que toma los
valores de la tabla 2.1;

S es la supefficie util de los espacios habitables del edificio, en m?.

Tabla 2.1 Valor base y factor corrector por superficie de la demanda energética de calefaccion

Zona climatica de invierno
a A B c D E
Deaipase [KW-h/m*-afio] 15 | 15 | 15 | 20 | 27 | 40
Feaisup 0 0 0 |[1000(2000(3000

También se deberé tener en cuenta la aplicacidvaderde la directriz del IDAE
sobre el célculo de cargas térmicas marcando ceammoanel uso del programa del
calculo de cargas térmicas Leader-Calener, tamiaéido para la certificacion

energética del inmueble.
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Fig. 3.1. Zonas climaticas

Una vez aplicados al programa los datos de sumsficcerramientos,
orientaciones, localizacion...obtenemos el siguiesgaltado:

Potencia necesaria para calefacciéon: 48 w/m2

Potencia necesaria de produccion: 260m2 x 48 w/iA28D KW

Lo que implica que necesitaremos una produccidnitér superior a la potencia

necesaria de calefaccion.

2.2. Necesidades de ACS:
Potencia necesaria para ACS: 0.25 Kw pax/dia
Aplicando CTE HB4 para el calculo de ocupacionodndtorios equivalente a 6
personas.
30L pax/dia * 45°C de incremento de temperaturdsd Kral/dia=1.57 Kw.h/dia

1.57 Kw.pax/dia x 6pax=9.42 Kw
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Tabla 3.1. Demanda de referencia a 60°C (1)

Criterio de demanda

Litros ACS/dia a 60° C

Viviendas unifamiliares 30 por persona

Viviendas multifamiliares 22 por persona
Hospitales y clinicas 55 por cama

Hotel **** 70 por cama

Hotel *** 55 por cama

Hotel/Hostal ** 40 por cama

Camping 40 por emplazamiento
Hostal/Pension * 35 por cama

Residencia (ancianos, estudiantes, etc) 55 por cama
Vestuarios/Duchas colectivas 15 por servicio

Escuelas 3 por alumno

Cuarteles 20 por persona

Fabricas y talleres 15 por persona
Administrativos 3 por persona
Gimnasios 20a25 por usuario
Lavanderias 3ab por kilo de ropa
Restaurantes 5a10 por comida

Cafeterias 1 por almuerzo

Numero de ‘ 1 2 5 7 mas de 7
dormitorios

Numero de N® de
Personas ‘ 15 3 7 o dormitorios

(1) Los litros de ACS/dia a 60°C de la tabla se han calculado a partir de la tabla 1 (Consumo unitario diario medio) de la
norma UNE 94002:2005 “Instalaciones solares térmicas para produccion de agua caliente sanitaria: célculo de la

demanda energética’

Para el calculo se ha utiizado la ecuacion (3.2) con los valores de T, = 12°C (constante) y T = 45°C.

2.3.

Segun el fabricante y las necesidades térmicasodupto que mas se aproxima

Bomba de calor

seria el siguiente:
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Bomba de Calor Geotérmica TERRA 13 S/W-HGL-C Monofasica

La bomba de calor ENERTRES/IDM extrae la
energia calorifica del terreno a baja Ty lalleva a
un grado superior mediante un proceso de
compresion y de transmision de energia térmica;
por tanto se genera calefaccion.

Aparte de la generacién de energia térmica
también es capaz de generar ACS a 60°C gracias
al sistema patentado HGL.

Otras de las ventajas de nuestros sistema es la
producciéon de refrescamiento gratuito mediante
intercambiador de placas o la produccion de frio
por inversion de ciclo.

Produciendo todo esto con un COP (*) entre 4.7
y 6, con un gran rendimiento y bajo consumo de
energia eléctrica.

3 _ coMPﬂEso
2 ANOS DE GARANTIA TOTAL 4

(Incluyendo piezas, desplazamiento y mano de ANOS

obra) GARANTIA
S 2

(") COP [coeficiente de eficiencia energética] : es la relacién entre la produccion de calor y el consumo de energia
eléctrica que es necesario pagar. Por gjemplo una bomba de calor con un COP = 5 necesita 1 KW de consumo eléctrico
para producir 5 Kw de energia calorifica.

DATOS TECNICOS

Potencia termica nominal (**) 15,2 kW Alto 133 cm
Potencia eléctrica nominal 2,79 kW Dimensiones Ancho 62 cm
- ‘ Profundidad 76  cm
Intensidad (Trabajo) N/D Peso (HGL/BA) 215/155 Kg
Intensidad (Arranque) N/D Sole R 1"
Cantidad agua calef. min. 2.300 I’h Conexiones (Captacion)

Cantidad lig. Sole min. 3.450 kg/h Calefaccion R1"

(**) Con Temperatura de impulsion = 35°C y Temperatura de entrada = 5°C
También disponible con R 134a ( T* maxima de impulsion 65°C)

2.4. Captacion.
A la hora de determinar la captacion necesaria paaanstalacion geotérmica se
pueden emplear dos opciones.
La primera opcion, mas fiable y mas cara consisteealizar un test de respuesta
térmica (TRT) que consiste en hacer una perforagi®ometerla a una prueba de
comportamiento. El TRT es tan costoso como unaion de 100m. Lo ideal
es realizar un TRT para una instalaciéon con nurderpozos superior a 3 pozos 0
sondeos de captacion.
La potencia de extraccion del suelo se tendra entaicomo la mas desfavorable
sin realizar un TRT. La potencia mas desfavorablgitsiara en 50-55 W/m.
De forma general s e puede estimar 1 Kw de potateisalida de la bomba de

calor necesitaria 15 ml de perforacion.
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Determinados fabricantes exigen unas condiciones g§& marcan como
indispensables a la hora de vender sus equipospgmoiten variarlas en ninguin
momento. En el caso de la maquina seleccionadapgtante exige 200 m de
perforacion. Como las empresas de perforacion saty meticentes con
perforaciones superiores a 150m en este caso kezaréa 2 perforaciones de
100m cada una.

Metros de perforacion= 13 Kw potencia nominal x @BKw= 195ml| de

perforacion.

2.5. Gestor energético
Al igual que el caso de las perforaciones el famte limita la posibilidad de
eleccion del gestor energético. En este caso tsedrde un Hygienik 800/25 es un
acumulador con barrera de estratificacion y un rfwdda produccién de ACS de
25 L/min.
En el caso de tener que calcular las necesidadasalafeccion se tomarfia como
referencia una inercia de 25-30L/KW térmico generad
En este caso 15 Kw x 30L/Kw= 450 L de inercia.
Para la produccion de ACS se tomara como referelasianecesidades que
determina el CTE: 30 L/persona*dia x 6 persona} 18
Total volumen acumulacion = 180 + 450 = 630 L
Segun el fabricante seleccionado deberia ser umwador de 800L como

anteriormente nos limité el fabricante en su el@tci

2.6. Grupos de impusion

Para una instalacion de 2 plantas se necesitarembsn?2 grupos de impulsion

independientes con valvula mezcladora para quentaalita de la maquina pueda
variar la temperatura de impulsion y pueda mezelaragua de retorno a

acumulacion con el agua de impulsion a suelo réelian

Para el calculo de los grupos de impulsion al setieuito cerrado no se tendra
en cuenta la diferencia de altura, sélo se tendréuenta el sato térmico para
emitir el calor necesario a cada planta, la cadtidia agua que debera mover la
bomba para aportar ese salto térmico y las pérdidasarga generadas por la

tuberia y los accesorios.
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En el mercado la bomba de circulacion mas pequeBasg comercializa es la
25/6 que entrega 25 m3/h con una diferencia deaalle 6m o una pédida de
carga equivalente. La planta mas grande de la igpertemos son 200 m2 que a
48w/m implica que necesitamos generar 9.6 Kw cosalto térmico normal de

5°C.

Calculo de pérdida de carga en generales:

Necesidades térmicas=9.6 Kw=8254 Kcal

Incremento de temperatura= 5°C

Q= Caudal=Potencia necesaria / incremento de tatnwar 8254 / 5 = 1650 I/h=
0.46 I/seg

Si disponemos de una generales de 28mm con uramdsthasta el colector de
suelo radiante de 8m tenemos un recorrido de 16 m.

Metiendo en la tabla los datos de la seccion deb tdel caudal obtenemos la
pérdida de carga por milimetro de columna de aghia=1

Para hallar la altura necesitaremos aplicar unicdeafe de seguridad de 30%

debido a la pérdida de carga generada por los @iees
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Aplicando los datos anteriores:
H=16 ((8+8)x1.3)=332.80mmca de pérdida de carga lgargenerales.

Para calcular la pérdida de carca del circuito alefaccion mas desfavorable
desde el colector de regulacion:

Longitud maxima del circuito=100m

100m/ (8m/m2) densidad de tubo=12.50 m2

Potencia del circuito= 12.50m2 x 48 w/m2 =600W=Ktal

Q=P/AT2=515/5=103 I/h=0.03 I/s

Aplicando los valores a la siguiente tabla:
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En este caso la bomba mas pequefia que se conzerciad valdria.
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2.7. Regulacion climatica
Se entiende por regulacion climética la capacidadud equipo para recibir
informacion del sistema y gestionar de la mejor enamposible la produccién
térmica que se entregara a la instalacion.
Sonda exterior:
Se necesitara un control de temperatura extersmmoa exterior para compensar
los valores ambientales segun la temperatura exteyi la pérdida por
cerramientos.
Sonda interior:
Controlara la temperatura a la que esta cada piena instalacion.
Se necesitan dos sondas interiores.
Control de humedad:
Dara una informacion a la centralita para calcalatdmperatura minima de
impulsion en el suelo radiante cuando funcione edarfrio. Tendra una sonda
de humedad independiente por planta.
Sonda de impulsion:
Se instalara a la salida de cada grupo de impuigsidrediante la centralita y la
valvula mezcladora de cada grupo de impulsion rkéaria temperatura de
impulsion deseada.
Sonda de produccion de ACS:
Controlara la temperatura generada en el intercaobide ACS.
Sonda de acumulacion de inercia para calefaccion:
Controla la temperatura del acumulador de inerara palefaccion.
Sonda de acumulacion de ACS:
Controla la temperatura en la zona de acumula@oh@ES.
Centralita de gestion:
Recibe la informacién de todas las sondas ademésrdmlar las prioridades de
funcionamiento de la bomba de calor y las tempeaatule generaciéon segun
parametros fijados por el usuario, el fabricantd gervicio de asistencia técnica
(SAT).
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EL CEREBRO DE LA INSTALACION - LA REGULACION NAVIGATOR

Ventajas:

o Menu de control sencillo e infuitivo, traducido completamente al espariol.

o Control de hasta 7 zonas frio/calor independientes por vivienda (6 zonas con las bombas COMPLETE).
Ademas cuenta con sistema de control para suelo radiante/refrescante mediante sensor de humedad y
punto de rocio que evita problemas de condensaciones.

© Posibilidad de control a través de Internet, teléfono movil o sistema via Bus.

o Registro de datos mediante una tarjeta SD vy sistema de contaje de energia (COP)

© Posibilidad de trabajo con cinco bombas de calor en cascada.

2.8. Instalacion eléctrica.

La instalacion eléctrica debera ser instalada sdgumormativa que marca el
fabricante en el apartado de guia de instalacidreaSo de no disponer de tal guia
se tendra en cuenta los consumos parciales y pendisa de un automatico
independiente por dispositivo y aun automatico ydidaerencial con potencia de
carga superior a la suma de las cargas parciailesias de todos los dispositivos.
Es importante utilizar un fusible de accién lenpa t'C”.

La instalacion de las sondas y del cableado deosensiebera contar con una

canalizacion independiente que pase al menos a Ikrra canalizacion de

fuerza.
Scheme N_2.15-0-1-0-11 A — 300
TERRA SV Compiste + Hygisnk w, a8 peration plate + 1 Hentng coraull + Passive cooling
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Maim Thisi andp.s s e suggesion b sl ng sn T M b pssn S haing spaen T bcasg g Lan sedemina
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Costes de instalacion eléctrica no incluida conlimae calor IDM:
Automaético 32 A
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Diferencial 32 A

Caja eléctrica con carril DIN 16

Cable eléctrico de alimentacion: 10mm2 x 20m

Cable eléctrico de alimentacion a bombas: 1.5mBam

Cable eléctrico de alimentacion a valvulas mezetgldl.5mm2 x 30 m
Cable eléctrico de sensores: 1mm x 90m

Tubo eléctrico rigido de 22mm y accesorios

Tubo eléctrico flexible de 32mm y accesorios

Coste de material eléctrico: 1350 €

2.9. Instalacion hidraulica y aislantes:
Los aislantes utilizados deberan cumplir la normaatiel RITE con un espesor
para interiores de al menos 9mm y una seccion acavd la tuberia a proteger.
Los materiales seran de espuma de caucho.
Instalacion hidraulica:
Se realizara en cobre o multicapa con las seccialgesnterconexion que
determina el fabricante:
Unidn entre colector de captacion y bomba: 1”
Unién entre bomba de calor (BDC) y acumulador: 1”
Union entre acumulador y grupos de impulsion: 1”
Union entre grupos de impulsion y armarios de @gah: 34"
Costes de aislantes: 350 €
Costes de conduccion hidraulica y accesorios: £450

2.10. Instalacion de captacion
Sera realizada por una empresa especializada femgméones que se encargara de
perforar, introducir la sonda de captacion y sellddl pozo con bentonita.
Los costes de captacion seran los siguientes:
Emplazamiento y transporte de la empresa de perforal250 €
Costes de perforacion: 33 €/ml
2.11. Generales de captacién
Se entiende por generales de captacion el condurtara desde cada sondeo

hasta el colector de captacion. Dichos costes sefaonducto de polibutalieno
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de alta densidad 40mm de seccion y 16 atm., elxgomado de los pozos de
captacion con las generales de captacién y la rdanobra de los trabajos de
generales de captacion:

Costes de material de generales de captacion: R2&0E/

Costes de mano de obra de instalacion de gene&legptacion: 250€/pozo
Costes totales: 250x2+250x2=1000€

2.12. Mano de obra
La mano de obra debera incluir los trabajos nemespara la instalacion de:
B Posicionamiento de equipos
Instalacion eléctrica
Instalacion Hidraulica
Instalacion desagues y drenaje
Instalacion generales de captacion
Instalacion de aislantes

Puesta en marcha
B Explicacion de funcionamiento

Valor estimado de mano de obra: 3225 €
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3. PLANOS DE INSTALACIONES

Ircarcambisdor da calor refescamismts
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3.3.

Instalacion bomba de calor
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3.4. Instalacion eléctrica

] |

G
panal ol Be1

i

Shortcut
HW Hot water
CWwW Cold water
[ON) Outdoor sensor
STP Separation plate
DFZ Flow meter
Pool Pool
Meaning

Heat emitting system
(Low temperature heating)

Circulation pump

Three-way mixer (without bypass)
Motor drive
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Symbol

.
meaning

Three-way mixer - Thermal actuation

=

5o | K0

[==]

Three-way switching valve - Motor drive

|

Check valve

Shut-off valve

Flow control valve

Flow switch

Safety valve

Overflow valve

Heating manometer

Expansion tank

Temperature sensor

®s|@| 0| -@|%| ¥ =|X | X

Flow control sensor

[¥%]
o
M

Buffer tank sensor

le

Qutdoor sensor

A
@
z

Room control with offset for heating circuit A

P
@
C:

Room control with offset for heating circuit B

Room thermostat

Control thermostat

Air separator

Dirt separator

Flow meter

Restriction valve

Filter

Flow meter

(8B4 0| |t|oE|a

Flow switch heating side

{

Elecirical heater
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4. PRESUPUESTO

Pablo Roman Teran 72032796 Q

C/ Los Molinos,

12

39346 Riocorvo - CANTABRIA
Tlfn/Fax: 942 884 870/6 email: info@banicospain.es

Instalacion de geotermia en vivienda unifamiliar

situada en Galizano

DOCUMENTO PAG. NUMERO FECHA
Presupuesto 1 P2016/110 07-09-16
FORMA DE PAGO C.LF / N.LF.
Segun pliego de condiciones
ARTICULO DESCRIPCION CANTIDAD| PRECIO UD. | SUBTOTAL | DTO. TOTAL
195 636 Bomba de calor Geotermia TERRA 13 SM-HGL-C Monofasica 1 14.209,50 142095 14.209,50 €
1726211 Hygienik §25/25(con estratificacién) 1 3.867,20 3867,2 3.867,20 €
191 155 Sonda ambiente 2 732 1464 146,40 €
191 161 Extension de la regulacion(2 circuitos adicionales) 1 3394 3394 330,40 €]
191 612 Intercambiador de placas para frio pasivo(10/12KW) 1 925 925 925,00 €
171 830 Valvula de tres vias para frio 1 1/4(de TERRA 6 aTERRA 26) 2 188,3 376,6 376,60 €
191 864 Separador de aire 1" 1 60,6 60,6 60,60 €
191 870 Separador de lodos 1"(TERRA 6,8,10,13 y 17) 1 755 755 75,50 €
28 10 00 14 | set de captacisn(TERRA 135/M-HGL-C Monofisica)(1) Tuba inyeceién Bentonita @32mm 1 4.590,80 45908 4.590,80 €
1710 06 03 Grupo de impulsion GM20V a T° variable(Grundfos UPS2 25/60) 2 549 6 1099,2 1.099,20 €
N/A Kit accesorios impulsion 2 zonas DN20(2 colectores=kit anclaje) 1 431,3 431,3 431,30 €
171873 Set de conexién Hygienik(500-1000) con bamrera de estratificacion 1 8253 8253 825,30 €
171 251 Lanza de intercambio térmico para la recirculacion de ACS 1 2008 2008 200,80 €
168 085 Resistencia de seguridad 2 KW 230 V 1 3913 391,3 391,30 €
17 16 00 03 Vaso de expansién de 35 litros para los ciscuitos de calefaccion 1 87,98 87,98 87,98 €
17281001 Contador de Energia térmica Enertres 130mm 1" Qp 1,5m3h Pn16 1 345'98 345’98 345’98 €
Cod.intrastat: 90268020
SIC Material e instalacion sondas de captacion 2 500 1000 1.000,00 €
SIC Material hidraulico y eléctrico y mano de obra de instalacion 1 4750 4750 4.750,00 €
SiC Aislantes, material hidralico y eléctrico frio pasivo 1 729 729 729,00 €
SiC Emplazamiento y transporte empresa de perforacion 1 1200 1200 1.200,00 €
SIC Perforacion 200 33 6600 6.600,00 €
42.251,86 €]
OBSERVACIONES: BASE |MPON|-BLE % IVA] CUOTA IVA
42.251,86 € 21 8.872,89 €
TOTAL 51.124,75 €
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5. PLIEGO DE CONDICIONES.

5.1. Pliego de condiciones generales.

5.1.1. Condiciones generales.

El presente pliego de condiciones tiene por olgefmir al promotor, el alcance
del trabajo y la ejecucion cualitativa del mismet&mina los requisitos a los que
se debe de ajustar la ejecucion de la instalacidisgfio de una instalacion de
geotermia en una vivienda cuyas caracteristicasicx se especifican en el
siguiente proyecto.
La fabricacion y disefio objeto del proyecto comsigtn la ejecucion de las obras
necesarias para realizar la instalacion. En pdaticebera cumplir lo dispuesto
en la norma UNE 24042 “contratacion de obras. Giodés generales”, siempre

qgue no lo modifique el presente pliego.

5.1.2. Reglamentos y normas.
Todas las unidades de obra se ejecutaran cumpllaagwescripciones indicadas
en los reglamentos de seguridad y normas técneablijado cumplimiento para
este tipo de instalacion, tanto de ambito inteoradi como nacional o
autondémico, asi como todas las otras que se eatablen la memoria descriptiva
del mismo.
Se adaptaran ademas a las presentes condiciotieslpegs que complementaran

las indicadas por lo reglamentos y normas citadas.

5.1.3. Materiales.
Todos los materiales empleados seran de primenaladal Cumpliran las
especificaciones y tendran las caracteristicacadldis en el proyecto y en las
normas técnicas generales.
Toda especificacibn o caracteristica de materigles figuren en cualquier
documento del proyecto, aun sin figurar en losarégst es igualmente obligatoria.
En caso de existir contradiccion u omision en losudnentos del proyecto, aun
sin figurar en los restantes es igualmente obligato
En caso de existir contradiccion u omisiéon en losuthentos del proyecto,
promotor que realizara las obras tendra la obligade ponerlo de manifiesto al
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técnico director de obra, quien decidira sobreagtigqular. En ningun caso podra

suplir la falta directamente y por decision progiiala autorizacién expresa.

5.1.4. Recepcion del material.
El director de obra de acuerdo con el promotor darsu debido tiempo su
aprobacion sobre el material suministrado y cordilan que permite una
instalacion correcta. La vigilancia y conservacitah material suministrado sera

por cuenta del constructor o promotor.

5.1.5. Organizacion.
El promotor o constructor actuara de patrono legaleptando todas las
responsabilidades que le correspondan y quedantigadd al pago de los
salarios y cargas que legalmente estan establegigéasgeneral, a todo cuanto
legisle en decretos u drdenes sobre el particui@ @ durante la ejecucion de la
obra.
Dentro de lo estipulado en el pliego de condiciptesrganizacion de la obra asi
como la determinacion de la procedencia de losmalde que se empleen, estara
a cargo del promotor o constructor a quien leespondera la responsabilidad de
la seguridad contra accidentes.
El promotor o constructor, sin embargo, deberarmés al director de obra de
todos los planes de organizacion técnica de la @sfacomo de la procedencia de
los materiales y cumplimentar cuantas 6rdenes weessla relacion con datos
extremos.
Para los contratos de trabajo, compra de materialqoiler de elementos
auxiliares que el promotor o constructor consiadgrartuno llevar a cabo y que no
estén reflejados en el presente, solicitara lakemion previa del director de obra,
corriendo a cuenta propia del promotor o constructo

5.1.6. Ejecucién de las obras.
5.1.6.1. comprobacion del replanteo.
En el plazo maximo de 15 dias habiles a partiradadjudicacion definitiva al
promotor o constructor, se comprobaran en presetaidirector de obra, de un

representante del promotor o constructor, el réptamle las obras efectuadas
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antes de la licitacion, extendiéndose el corresieniel acta de comprobacion del
reglamento.

Dicho acta, reflejara la conformidad del replarados documentos contractuales,
refiriendose a cualquier punto, que en caso deodisomidad, pueda afectar al
cumplimiento del contrato. Cuando el acta refldggiaa variacion respecto a los
documentos contractuales del proyecto, debera smn@afiada de un nuevo
presupuesto valorado a los precios del contrato.

5.1.6.2. Programa de trabajo.

En el plazo de 15 dias hébiles a partir de la achiethn definitiva, el promotor o
constructor presentara el programa de trabajo debda, ajustandose a lo que
sobre el particular especifique el director de pbiguiendo el orden de obra que
considere oportuno para la correcta realizaciotadaisma, previa notificacion
por escrito a la direccién de lo mencionado anterémte.

Cuando el programa de trabajo se deduzca la nedediel modificar cualquier
condicion contractual, dicho programa debera sgaatado contradictoriamente
por el promotor o constructor y el director de obexompafniandose la

correspondiente modificacion para su tramitacion.

5.1.6.3. Comienzo.
El promotor o constructor estara obligado a natifisor escrito o personalmente

de forma directa al director de obra la fecha drienzo de los trabajos.

5.1.6.4. Plazo de ejecucion.
La obra se ejecutara en el plazo que se estipulel eontrato suscrito con la
propiedad o en su defecto en las condiciones qusecifiquen en este pliego.
Cuando el astillero, de acuerdo, con alguno deeldsemos contenidos en el
presente pliego de condiciones, o bien en el canéstablecido con la propiedad,
solicite una inspeccion para poder realizar algtabajo anterior que este
condicionado por la misma vendra obligado a tenepgrada para dicha

inspeccion, una cantidad de obra que correspondaiamo normal de trabajo.
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Cuando el ritmo de trabajo establecido por el ptomo constructor, no sea el
normal, o bien a peticibn de una de las partes,p@dra convenir una
programacion de inspecciones obligatorias de aousrd el plan de obra.

5.1.7. Interpretacion y desarrollo del proyecto.
La interpretaciéon técnica de los documentos deygmio corresponde al técnico
Director de Obra. El promotor o constructor estigado a someter a este a
cualquier duda, aclaracion o discrepancia que sumante la ejecucion de la obra
por causa del proyecto, o0 circunstancias ajenasnpse con la suficiente
antelacion en funcion de la importancia del aseotoel fin de dar la solucion lo
antes posible.
El promotor o constructor se hace responsable digjwer error motivado por la
omisién de esta obligacion y consecuentemente éetsdracer a su costa los
trabajos que correspondan a la correcta interpéetatel proyecto. El promotor o
constructor esta obligado a realizar todo cuant rsecesario para la buena
ejecucion de la obra aun cuando no se halle etqtieinte reflejado en el pliego
de condiciones en los documentos del proyecto. reinptor o constructor
notificard por escrito o en persona directamentadiedctor de obra y con
suficiente antelacion las fechas en que quedar@papmdas para la inspeccién
cada una de las partes de la obra para las que seditado necesidad o
conveniencia de las mismas o para aquellas quaparmtalmente deban quedar
ocultas.
De las ultimas unidades de obra que deban queddta®cse tomaran antes de
ello, los datos precisos para su medicion, a leste$ de liquidacion y que sean
suscritos por el técnico director de obra de Hakacorrectos. Si no se diese el
caso, la liguidacion se realizara en base a losesdat criterios de medicién

aportados por este.

5.1.8. Variaciones del proyecto.
No se consideran como mejoras o variaciones dgepto mas que aquellas que
hayan sido ordenadas expresamente por el direetoobda sin variaciéon del

importe contratado.
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5.1.9. Obras complementarias.
El promotor o constructor tiene obligacibn de rwali todas las obras
complementarias que sean indispensables paraajecaiquiera de las unidades
de obra especificas en cualquiera de los documelgioproyecto, aunque en él
mismo no figuren explicitamente mencionadas dicmasplementarias, todo ello

son variacion del importe contratado.

5.1.10Modificaciones.
El promotor o constructor esta obligado a realiaar obras que se encarguen
resultantes de las posibles modificaciones delgmtoy tanto en aumento como en
disminucién o simplemente variacion, siempre y daoagl importe de las mismas
no altere en mas o menos de un 25% del valor dadtra
La valoracion de los mismos se hara de acuerddosovalores establecidos en el
presupuesto entregado por el astillero y que ha thado como base del
contrato.
El director de obra esta facultado para introdiasrmodificaciones que considere
oportunas de acuerdo a su criterio, en cualquiédadnde obra, durante la
construccion, siempre que cumpla las condiciongsdas referidas al proyecto y
de modo que no varie el importe total de la obra.
El promotor o constructor no podra, en ningunaucistancia, hacer alteracion
alguna de las partes del proyecto sin autorizaexpresa del director de obra.
Tendrd obligacion de deshacer toda clase de obea ngu se ajuste a las

condiciones expresadas en este documento.

5.1.11Obra defectuosa.

Cuando el promotor o constructor halle cualquiedanh de obra que no se ajuste
a lo especificado en el proyecto o en este plisg@ahdiciones, el director de

obra podra aceptarlo o rechazarlo; en el primev,caste fijara el precio que crea
justo con arreglo a las diferencias que hubietands el promotor o constructor

obligado a aceptar dicha valoracion.

En el otro caso, se reconstruira a expensas delgton o constructor la parte mal

ejecutada cuantas veces sean necesarias sin dquesedl motivo de una

reclamacion economica o de ampliacion del plazejeleucion.
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5.1.12Medios Auxiliares.
Seran por cuenta del promotor o constructor todssnhedios y maquinarias
auxiliares que sean necesarias para la ejecucidia dbra. En el uso de los
mismos, estara obligado a cumplir todos los regiaosede seguridad e higiene
en el trabajo vigentes y a utilizar los medios detqrcion adecuados para sus
operarios.
En el caso de rescision por incumplimiento de e@batpor parte del astillero,
podran ser utilizados libre y gratuitamente pordiseccion de obra hasta la
finalizacion de los trabajos.
En cualquier caso, todos los medios auxiliares auaden propiedad del astillero
una vez finalizada la obra, pero no tendra derexh®clamacion alguna de

desperfectos a que en su caso haya dado lugar.

5.1.13Conservacion de las obras.
Es obligacion del promotor o constructor la conaeidn en perfecto estado de las
unidades de obra realizadas hasta la fecha dec&paién definitiva por la

propiedad y corren a su cargo los gastos derivdd@&slo.

5.1.14 Subcontratacion de obras.
Salvo que el contrato disponga lo contrario 0 @igesu naturaleza y condiciones
se deduzca que la obra ha de ser ejecutada diestanpor el promotor o
constructor, podra este concretar con terceroseddizacion de determinadas
unidades de obra, previo conocimiento por esctittiractor de obra. Los gastos

derivados de la subcontratacion correran a cargprdmotor o constructor.

5.1.15Recepcion de las obras.
5.1.15.1. Recepcion provisional.
Una ver terminadas las obras, tendra lugar la cé@eprovisional y para ello se
practicara en ellas un detenido reconocimiento glodirector de obra y la
propiedad en presencia del promotor o construlgeantando acta y empezando
a correr desde ese dia el plazo de garantia sills@ len estado de ser admitidas.
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De no ser admitidas, se harad constar en el acta gasan instrucciones al
promotor o constructor para subsanar los defediesreados, fijAndose un plazo
para ello, expirando el cual se procedera a un ;uegonocimiento a fin de
proceder a la recepcion provisional, sin que esfmiga gasto alguno para la

propiedad.

5.1.15.2. Plazo de garantia.
El plazo de garantia serd& como minimo de un afitando de la fecha de la
recepcion provisional, o bien el que establezaetrato también contado desde
la misma fecha. Durante este periodo, queda a achigoromotor o constructor la
conservacion de las obras y arreglos de despesfatddvados de una mala

construccion o ejecucion de la instalacion.

5.1.15.3. Recepcion definitiva.
Se realizara después de transcurrido el plazo @datia o en su defecto a los seis
meses de la recepcion provisional. A partir defesha cesara la obligacion del
promotor o constructor de conservar y reparar aago las obras, si bien
subsistiran las responsabilidades que pudierarvated de defectos ocultos y

deficiencias de causa dudosa.

5.1.16 Contratacion del promotor o constructor.
El conjunto de las instalaciones que realizarasellero que se decida una vez

estudiado el proyecto y comprobada su viabilidad.

5.1.17 Contrato.
El contrato se formalizard& mediante contrato prvadue podra elevarse a
escritura publica a peticion de cualquiera de lastes. Comprendera la
adquisicion de todos los materiales, transportanarde obra, medios auxiliares
para la ejecucion de la obra proyectada en el p&stpulado asi como la
reconstruccion de las unidades defectuosas, laizaegin de las obras
complementarias y las derivadas de las modificas@ue se introduzcan durante

la ejecucion, estas ultimas en los términos previst
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La totalidad de los documentos que componen elegtoytécnico de la obra seran
incorporados al contrato y tanto el astillero caghpropietario deberan firmarlos

en testimonio de que los conocen y aceptan.

5.1.18 Responsabilidades.
El promotor o constructor elegido sera el respdesad la ejecucion de las obras
en las condiciones establecidas del proyecto y eargrato. Como consecuencia
de ello, vendra obligado a la desinstalacion depkates mal ejecutadas y a su
reinstalacion correcta, sin que sirva de excusa ejudirector de obra haya

examinado y reconocido las obras.

El promotor o constructor es el Unico responsakld¢odlias las contravenciones
que se cometan (incluyendo su personal) duranigeleucion de las obras u
operaciones relacionadas con las mismas. Tambiémegsonsable de los

accidentes o dafios que, por errores, inexperienciampleo de métodos

inadecuados, se produzcan a la propiedad, a lorsogea terceros en general.

El promotor o constructor es el Unico responsalgk imcumplimiento de las

disposiciones vigentes en materia laboral respsgetpersonal y por lo tanto, de
los accidentes que puedan sobrevenir y de los lieseque puedan derivarse de

ellos.

5.1.19Rescisién del contrato.
Se consideran causas suficientes para la resdsl@ontrato las siguientes:

o0 Quiebra del promotor o constructor.

o0 Modificacion del proyecto con una alteracion de rdéasun 25% del
mismo.
Modificacion de las unidades de obra sin autorizagrevia.
Suspension de las obras ya iniciadas.

Incumplimiento de las condiciones del contrato cigaine de mala fe.

o O O O

Terminacion del plazo de ejecucion de la obra sibehse llegado a
completar.
o Actuacion de mala fe en la ejecucion de los trabajo
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o Destajar o subcontratar la totalidad o parte debla a terceros sin

autorizacion del director de obra y del propietario

5.2. Pliego de condiciones econdmicas.
5.2.2. Mediciones y valoraciones de las obras.
El promotor o constructor verificara los planos fectuara las mediciones
correspondientes. En caso de hallar anomaliaswmacdaal director de obra y este
lo comunicara a la parte interesada.
El promotor o constructor se pondra de acuerdoetairector de obra y la parte
interesada, volviendo a verificar las anomaliasnyse caso se tomaran las
medidas oportunas. Tal fin pretende asegurar ldintodad de las obras, si que

falte material para su ejecucion y evitando de festaa posibles retrasos.

5.2.3. Abono de las obras.
En el contrato se debera fijar detalladamenteradoy plazos en que se abonaran
las obras realizadas. Las liquidaciones parcialespyedan establecerse tendran
caracter de documentos provisionales a buena gumné&dos a las certificaciones
que resulten de la liquidacién final. No suponiendiichas liquidaciones,
aprobacion ni recepcion de las obras que compreridaminadas las obras se
procedera a la liquidacion final que se efectuaraaduerdo con los criterios

establecidos en el contrato.

5.2.4. Precios.

El promotor o constructor presentara, al forma$ieael contrato, la relacion de los
precios de las unidades de obra que integran elepim, los cuales de ser
aceptados tendran valor contractual y se aplicartas posibles variaciones que
pueda haber.

Estos precios unitarios, se entiende que comprefaezjecucion total de la
unidad de obra, incluyendo todos los trabajos asnclomplementarios y los
materiales, asi como la parte proporcional de imepns fiscal, las cargas

laborales y otros gastos repercutibles.
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En caso de tener que realizarse unidades de obpaenistas en el proyecto se
fijara su precio entre el director de obra y elnpotor o constructor, antes de

iniciar la obra y se presentara al propietario garaceptacion o no.

5.2.5. Revision de los precios.
En el contrato se establecera si el astillero taarecho a revision de precios y la
formula a aplicar para calcularla. En defecto da ekima, se aplicara a juicio del

director de obra alguno de los criterios oficiaesptados.

5.2.6. Precios contradictorios.
Si por cualquier circunstancia se hiciese necedarideterminaciéon de algun
precio contradictorio, el director de obra lo fotara basandose en los que han
servido para la formacion del presupuesto de estgepto, quedando el promotor

0 constructor obligado, en todo caso aceptarlos.

5.2.7. Penalizaciones por retrasos.
Por retrasos en los plazos de entrega de las adagmdran establecer tablas de
sefalizacion cuyas cuantias y demoras se fijaraal @ontrato. Estas cuantias
podran, bien ser cobradas a la finalizacion debfasy bien ser descontadas de la

liquidacion final.

5.2.8. Liquidacion en caso de rescision del contrato.
Siempre que se rescinda el contrato por las caigasormente expuestas, o bien
por el acuerdo de ambas partes, se abonaran alofmora constructor las
unidades de obra ejecutadas y los materiales aupimghie de obra y que retnan
las condiciones y sean necesarios para la misma.
Cuando se rescinda el contrato, llevara implicitadtencion de la fianza para
obtener los posibles gastos de conservacion, elduede garantia y los derivados

del mantenimiento hasta la fecha de la nueva acfuidin.
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5.2.9. Fianza.
En el contrato se establecerd la fianza que el gamo constructor debera
depositar en garantia del cumplimiento del mismee @onvendra una retencién
sobre los pagos realizados a cuenta de la obiaaeal
De no estipularse la fianza en el contrato, seeedé que se adoptara como
garantia una retencion del 5% sobre los pagosrdaai#ados.
En el caso de que el promotor o constructor seseegaealizar por su cuenta los
trabajados por ultimar la obra en las condiciormdratadas o atender la garantia,
la propiedad podra ordenar ejecutarlas a un teredwandonando su importe con
cargo a la retencion o fianza, sin perjuicio de dasiones legales a que tenga
derecho la propiedad si el importe de la fianzhasiase.
La fianza retenida abonara al promotor o construetoun plazo no superior a

treinta dias, una vez firmada el acta de receptadinitiva de la obra.

5.2.10Gastos diversos por cuenta del promotor o construct
El promotor o constructor tiene la obligacion dentap y conservar por su cuenta
el adecuado suministro de elementos basicos coma, &mergia eléctrica y
cuanto uso personal para las propias obras se@s@r&on gastos por cuenta del
astillero, los correspondientes a los materialesarde obra y medios auxiliares

que se requieren para la correcta ejecucion deréa o

5.2.11 Conservacion de las obras durante el plazo de tjaran
Correran por cuenta del promotor o constructor gastos derivados de la
conservacion de las obras durante el plazo de tiar&mn este periodo, las obras
deberan estar en perfectas condiciones, condingisgensable para la recepcion
definitiva de las mismas.
El promotor o constructor no podra reclamar indeseion alguna por dichos

gastos, que se suponen incluidos en las diversdades de obra.

5.2.12 Medidas de seguridad.
El promotor o constructor deberd cumplir en todonmaoto las leyes y
regulaciones relativas a seguridad e higiene drak&jo. El incumplimiento de

éstas, sera objeto de sancion, siguiendo las éspemnes redactadas en el
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contrato, donde vendran reflejadas las distintattas en funcion de la falta

detectada.

5.2.13Responsabilidad por dafios.
La propiedad tiene concertada una poliza de regbditad civil por dafios
causados a terceros, en el que figura el astiterno asegurado. Este seguro
asegura la responsabilidad civil de los dafios ckissaccidentalmente a terceros
con motivo de las obras.
En dicha pdliza queda garantizada la responsatitidal que pueda serle exigida
al astillero por dafios fisicos y materiales causadi@rceros por los empleados de
los mismos.
Queda no obstante excluida toda prestacion que debaobjeto del seguro
obligatorio de accidentes de trabajo y enfermedpd&esionales de la seguridad
social, a los cuales, en ningun caso, esta p&tidedpsustituir o complementar.
Igualmente quedan excluidas las sanciones de cenltjpo tanto las multas,

como los recargos en las indemnizaciones exigidakgegislacion laboral.

5.2.14Demoras.
Al encargarse el trabajo, se fijara por ambas padkeprograma con la fecha de
inicio y de terminacion.
El promotor o constructor pondra los medios netesaara ello, que deberan ser
aceptados por la propiedad.
Solo se considerardn demoras excusables los retoasberrupciones imputables
a causas de fuerza mayor, tales como huelgas tgs)aratastrofes naturales etc.
En el caso de que el promotor o constructor incaemralemoras no excusables, le
seran aplicadas las siguientes sanciones:
Por retraso en la incorporacion del personal ysotredios necesarios para la
finalizacion del trabajo: Desde un 1% hasta un maxile 5% por dia de retraso.
Por retraso en la finalizacion de los trabajostmases en los trabajos intermedios
gue expresamente se indiquen: Desde 1% de ladaaiarde estos encargos con
un tope de un 5% por cada dia de retraso.
Por incumplimiento en la limpieza y orden de lastafaciones: 300€ la primera

vez, aumentando en otros 300€ las sucesivas hasteéximo de 3 veces, a partir
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de la cual se procederda a restituir por la progidda condiciones de limpieza y

orden, cargando el coste al promotor o constructor.

5.3. Pliego de condiciones facultativas.
5.3.2. Normas a sequir.
Las obras a realizar estaran de acuerdo y se gupmélas siguientes normas
ademas de lo descrito en este pliego de condiciones
0 Reglamentacion general de contratacion segun @de84di0/75, del 25 de
noviembre.
0 Articulo 1588 y siguientes del codigo civil, en leasos en que sea
procedente su aplicacion al contrato que se trate.
0 Ordenanzas generales de seguridad e higiene eabaid, aprobada por
orden del 9/3/71 del ministerio de trabajo.
Normas UNE.
Plan nacional y ordenanza general de seguridagieniei en el trabajo.
Reglamento electrotécnico para baja tension e uiedtines técnicas
complementarias.
Normas de la compafiia suministradora de los mbgsria
Lo indicado en este pliego de condiciones con peafga a todos los

codigos.

5.3.3. Personal.
El promotor o constructor tendra al frente de leaaln encargado con autoridad
sobre los demés operarios y conocimientos acrexitad suficientes para la
ejecucion de la obra.
El encargado recibird cumplira y transmitira lastriacciones y érdenes al director
de obra.
El promotor o constructor tendra en la obra, adededpersonal que requiera el
director de obra, el numero y clase de operarieshggan falta para el volumen 'y
naturaleza de los trabajos que se realicen, Idexgaran de reconocida aptitud y
experimentados en el oficio. EI promotor o congtrycestara obligado a separar

de la obra a aquel personal que a juicio del directo cumpla con sus
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obligaciones o realice el trabajo defectuosamdmies, por falta de conocimientos

0 por obras de mala fe.

5.3.4. Condiciones de los materiales empleados.
Describiremos de la forma mas completa posiblectaliciones que deben de
cumplir los materiales que se emplearan en la nowdn del proyecto, siendo

los mas adecuados para su correcto resultado final.

5.3.5. Admision y retirada de materiales.
Todos los materiales empleados en este proyed® |gs cuales se hard mencion,
deberan ser de la mejor calidad conocida dentsuddase.
No se procedera al empleo de los materiales sinegtes sean examinados y
aceptados en los términos que prescriben las masgmecondiciones estipuladas
para cada clase de material. Esta mision seréuefdgtpor el director de obra.
Se cumpliran todos los analisis, ensayos y pruetados materiales y elementos

de obra que ordene el director de obra.

5.3.6. Reconocimientos y ensayos previos.

Cuando lo estime oportuno el director de obra, d@iicargar y ordenar analisis,
ensayo o comprobacion de los materiales, elementostalaciones, bien sea en
fabrica de origen, laboratorios oportunos o en lsmma obra, segun crea
conveniente, aunque estos no estén indicadospdiegob.

En el caso de discrepancia, los ensayos o pruebafestuaran en el laboratorio
que el director de obra designe.

Los gastos ocasionados por estas pruebas y cong@nbés, seran por cuenta del

promotor o constructor.

5.4. Pliego de condiciones técnicas.
5.4.2. Aceptacion y rechazo de los materiales e instatacio
5.4.2.1. Aceptacion.
Todos los materiales cumplirdn en su construcciprugbas, con la norma UNE
gue les corresponda y en su defecto, con aqueallasas aplicables a cada tipo de

material.
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5.4.2.2. Rechazo.
El incumplimiento de cada una de las normas seté&onde rechazo del material

correspondiente.
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