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Una cosa es decir que trabajamos en PRO de los profesionales.
Otra es hacerlo:
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Más de

+ + +0 3% Gratis 2.300
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administración y principales recibos por titular y autorizado.
mantenimiento.** domésticos.***
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Al fin y al cabo, somos el banco de las mejores empresas. O lo que es lo mismo, el
banco de los mejores profesionales: el tuyo.

Llámanos al 902 383 666, identifícate como miembro de tu colectivo,
organicemos una reunión y empecemos a trabajar.

sabadellprofessional.com

La Cuenta Expansión PRO requiere la domiciliación de una nómina, pensión o ingreso regular mensual por un importe mínimo
de 700 euros. Se excluyen los ingresos procedentes de cuentas abiertas en el grupo Banco Sabadell a nombre del mismo
titular. Si tienes entre 18 y 25 años, no es necesario domiciliar ningún ingreso periódico.
*Hasta un máximo de 100 euros anuales por cuenta, con la cuota domiciliada. El abono se realizará durante el mes de enero
del año siguiente.
** TAE 0%
***Luz, gas, teléfono, móvil e Internet, hasta un máximo de 20 euros mensuales, año tras año.
Oferta extensiva a los familiares de primer grado.
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En el Colegio Oficial de Graduados e Ingenieros Técnicos Industriales de Alicante (agru-
pamos a algo más de 2000 colegiados en la provincia de Alicante y cerca de 90.000 en 
España) estamos muy preocupados por la ralentización en la aplicación de las políticas 
europeas de reindustrialización en nuestra región, pero más aún en las de liberaliza-
ción de los servicios profesionales, donde todavía se mantienen, incluso se agravan, 
los problemas de competitividad y empleabilidad de nuestros profesionales colegiados. 

Nuestros ingenieros colegiados provienen de diversas titulaciones universitarias, que 
todas ellas habilitan para nuestra profesión: perito industrial, ingeniero técnico indus-
trial, ingeniero de diseño industrial, ingeniero de materiales, ingeniero químico, los 
nuevos graduados en ingeniería,… es significativo que en otros países europeos más 
competitivos existan agrupaciones de profesiones reguladas a las que se accede inde-
pendientemente de la titulación universitaria adquirida, mediante unos requisitos de 
acceso: examen, acreditación, etc… Es por ello que la actividad regulada de ingeniería 
en nuestro país requiere de una profunda reestructuración con la premisa fundamental 
de que su ejercicio debe salvaguardar el medioambiente y la seguridad de las personas 
mediante una oportuna regulación. 

Es por ello que hoy surgen barreras de acceso injustificadas en la actividad de ingenie-
ría, precisamente porque en España existe todavía la restricción de actividad en base 
a un título y no a una actividad profesional regulada. Por tanto nos encontramos con 
impedimentos a la creación de empresas de ingeniería así como la empleabilidad de 
nuestros Ingenieros, colegiados en la profesión regulada en nuestro país de Ingeniero 
Técnico Industrial. Las resistencias con las que nos encontramos, debido a las todavía 
muy persistentes “reservas de actividad” en las profesiones reguladas, siguen obligan-
do a nuestros profesionales a crear las empresas fuera de nuestra región, incluso de 
nuestro país, porque no se tienen en cuenta los principios de proporcionalidad y eficacia 
que deben ser los que impulsen la creación de empresas de base tecnológica e indus-
trial, ya que nuestros profesionales adquieren en nuestras Universidades unos cono-
cimientos y habilidades muy valorados fuera de nuestras fronteras, pero que además, 
siguen desarrollando capacidades profesionales y formación postgrado a lo largo de su 
vida profesional.

Todos los aspectos anteriormente descritos no favorecen en absoluto la actividad empre-
sarial y perjudica gravemente al administrado y por supuesto a la actividad que se agru-
pa dentro de los denominados servicios profesionales que ofrecen nuestros Ingenieros.
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Infórmate en el teléfono gratuito 

900 820 720
También en info@mupiti.com

www.mupiti.com

Mupiti Accidentes

pero
sí puedes

protegerte por
menos de

No puedes
poner la vida
en pausa

¡AL AÑO!
20euros

Mupiti Accidentes es el seguro diseñado para ser tu primera opción de cobertura básica para tus familiares en caso de fallecimiento 
por accidente, o para ti en caso de invalidez por accidente. Por una mínima cuota al alcance de cualquier bolsillo, puedes disfrutar de 
la garantía y tranquilidad de reducir las consecuencias que un accidente pueda tener para ti o los tuyos.

Riesgos cubiertos
EL SEGURO DE ACCIDENTES
AL ALCANCE DE TODOS

Cobertura
básica

Cobertura
doble

19,81€ 39,62€

21.000€ 42.000€Fallecimiento por accidente

Invalidez permanente
absoluta por accidente

Invalidez permanente
parcial por accidente

Invalidez permanente
total por accidente

Prima anual

36.000€ 72.000€

18.000€ 36.000€

Hasta 18.000€ Hasta 36.000€
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EL MUNDO SIN
ENERGÍA NUCLEAR 

¿QUÉ PASARÍA?
Por José Maldifassi, Ph.D.

Centro de Innovación en Energía y Medio Ambiente
Facultad de Ingeniería y Ciencias

Universidad Adolfo Ibáñez

Este artículo analiza cuáles serían los efectos a nivel global de una política tendiente a desmantelar 
las centrales nucleares existentes y a prohibir la construcción de futuros reactores para generar 

electricidad. 

Artículo cedido por la revista del Colegio de Ingenieros de Chile. 
La puedes descargar desde el siguiente enlace.  

http://issuu.com/colegiodeingenieroschile/docs/revista_ingenieros_207

A R T Í C U L O S L A  R E v I S T A
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En los años 60, la energía nuclear (EN) se 

presentaba al mundo como la alternati-

va más económica para generar grandes 

cantidades de electricidad, incluso se decía 

que podría terminar con la escasez de 

energía a nivel global. Se produjo así en los 

años 70 un acelerado crecimiento global 

de la potencia instalada, construyéndose 

una gran cantidad de reactores de diversos 

tipos en países tanto desarrollados como 

en vías de serlo. La potencia eléctrica de 

los reactores creció desde 250MW hasta 

enormes reactores de 1.000MW a fines de 

los años 70, incentivado esto por la crisis 

del petróleo de esa década.

En 1979, el accidente de Three Mile 

Island en los EE.UU., aunque sin pérdidas 

humanas, causó cuantiosas pérdidas a la 

empresa propietaria, advirtió al mundo 

que los reactores nucleares eran suscep-

tibles de daños considerables, junto con el 

riesgo real de emisiones radiactivas a la 

atmósfera en casos críticos, y causó una 

brusca desaceleración en los programas 

nucleares, particularmente en los EE.UU.

El accidente de Chernobyl, Ucrania, en 

1986, comprobó, por segunda vez, las 

consecuencias de un evento de este tipo 

y llevó a detener importantes programas 

nucleares en Europa, que solo se reactiva-

ron, lentamente, a comienzos del siglo XXI. 

El accidente de Fukushima volvió a estre-

mecer al mundo, produciéndose un muy 

alto nivel de acuerdo explícito acerca de la 

real conveniencia de que esta tecnología 

se dejara de emplear a nivel global, para 

evitar así nuevos accidentes y la libera-

ción incontrolada de material radiactivo en 

grandes cantidades. Comienza entonces 

una campaña internacional, principalmen-

te avalada por organizaciones ambien-

talistas, tendiente a desmantelar las 

centrales nucleares existentes y prohibir 

la construcción de futuros reactores para 

generar electricidad. Este trabajo analiza 

cuáles serían los efectos a nivel global de 

una política como la mencionada.

Fukushima, Japón

Chernobyl, Ucrania

Artículo cedido por la revista del Colegio de Ingenieros de Chile. 
La puedes descargar desde el siguiente enlace.  

http://issuu.com/colegiodeingenieroschile/docs/revista_ingenieros_207
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ANáLISIS COMPARATIVO dE LA 
ENERgíA NUCLEAR

Para comprender el impacto que acarrea-

ría el cese del empleo de la tecnología 

nuclear es necesario comprender por 

qué se ocupa hasta la fecha esta forma de 

generación eléctrica, pese a sus riesgos. 

En primer lugar, cabe reconocer que los 

costos de generación por MWh corres-

pondiente a los reactores nucleares se 

encuentran entre los más bajos en compa-

ración a las otras formas de generación 

eléctrica. La Tabla 1 muestra los costos 

comparativos de distintas formas de gene-

ración de electricidad.

Segundo, la producción de electricidad 

empleando EN es la que menos gases de 

efecto invernadero emite por GWh genera-

do, considerando para este análisis el ciclo 

de vida completo del combustible y del 

reactor. La Figura 1 muestra las emisiones 

de CO2 equivalente de distintas tecnologías 

empleadas para producir electricidad.

Tercero, la EN es la que menos espacio 

requiere para generar una cierta cantidad 

de electricidad, motivo por el cual ha sido 

muy conveniente para países de pequeña 

superficie y alta demanda eléctrica como 

Japón, Corea del Sur y Europa en general.

Desde un punto de vista industrial y 

social, la generación de electricidad 

basada en reactores nucleares es la que 

menos accidentes y muertes ocasiona 

por cantidad de energía generada, pese a 

los posibles fallecimientos no comproba-

bles causados por la liberación de mate-

rial radiactivo de Chernobyl. La Figura 2 

muestra la cantidad de fallecimientos por 

TWh generado para distintas tecnologías 

de generación.

Otra de las características importantes 

de la EN es que permite que la capacidad 

de generación de electricidad aumente en 

forma importante en poco tiempo, lo que 

motivó que tanto Japón en la década de los 

70 y Corea del Sur en los años 80 y 90, la 

prefirieran. Por último, a partir de datos 

Tabla 1: Costos Actuales de Generación de Electricidad, Centavos de US$/kWh
Fuente: World Nuclear Ascociation, “The Economics of Nuclear Power”

http://www.world-nuclear.org/info/inf02.html
Fuente IEA Energy Statistics: www.iea.org/stats/index.asp  10/11/12

Figura 1: Emisiones de gramos de CO2 equivalentes por kWh generado
Greenhouse Gas Emissions from Electricity Production

Fuente: World Nuclear Association. “Comparative Carbon Dioxide Emissions from Power Generation”;
http://www.world-nuclear.org/education/comparativeco2.html

Fuente: Brian Wang, “Deaths per TWh by energy sources”, 2011.

Tecnología Región o país
Tasa de descuento

10% 5%

Nuclear
Europa OECD
China

8,3-13,7
4,4-5,5

5-8,2
3-3,6

Carbón con captura de carbono (CC) Europa OECD 11 8,5

Lignito (“Brown Coal”) con CC Europa OECD 9,5-14,3 6,8-9,3

Turbina Gas en ciclo combinado con CC Europa OECD 11,8 9,8

Central hidroeléctrica grande
Europa OECD
China: Tres Gargantas
China: Otra

14-45,9
5,2

2,3-3,3

7,4-23,1
2,9

1,2-1,7

Eólica en tierra
Europa OECD
China

12,2-23
7,2-12,6

9-14,6
5,1-8,9

Eólica en el mar Europa OECD 18,7-26,1 13,8-18,8

Fotovoltaica
Europa OECD
China

38,8-61,6
18,7-28,3

28,7-41
12,3-18,6
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de la Agencia Internacional de Energía, 

se comprueba que la EN ha contribuido 

efectivamente a sustituir la generación 

eléctrica basada en petróleo y gas natural, 

cooperando a una menor volatilidad en los 

precios de estos combustibles fósiles y a 

extender en el tiempo su disponibilidad. 

La Figura 3 muestra los aportes de las 

distintas tecnologías de generación al total 

de generación mundial de electricidad. A 

partir de esos datos es posible comprobar 

estadísticamente la sustitución de genera-

ción a partir de petróleo y gas natural que 

la EN ha logrado.

IMPACTO ESPERAdO dE LA 
SUSTITUCIóN

Considerando que el cierre de todos los 

reactores nucleares para generar elec-

tricidad impactará más a aquellos países 

que hacen un mayor uso de esta tecnolo-

gía, ¿a cuáles afectaría más que se impo-

sibilite su uso? En orden decreciente, esta 

restricción causaría mayor impacto en 

Estados Unidos, Francia, Japón, Rusia, 

Corea del Sur y Alemania. Y como el cierre 

de los reactores nucleares no disminui-

ría el consumo, la generación actual de 

nucleoelectricidad será reemplazada por 

las siguientes fuentes de energía primaria 

en orden de importancia: carbón, gas natu-

ral, petróleo y energía eólica. El análisis 

concluye que en la sustitución de la EN la 

generación hidráulica no tendrá rol alguno 

que jugar.

Figura 3. Generación Global de Electricidad por tipo de Energía
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Por lo tanto, el impacto de sustituir EN en 

los países mencionados por otras fuentes 

de energía primaria sería el siguiente:

En términos de costos, a los EE.UU. le 

significaría un aumento anual en los costos 

de generación de electricidad de aproxi-

madamente US$14 mil millones; a Fran-

cia, de US$7.200 millones; a Japón, US 

$4.800 millones, y a Rusia, Corea del Sur 

y Alemania, aproximadamente US$2.500 

millones cada uno. Estas cifras anuales no 

parecen muy significativas en comparación 

a los costos totales de generación de cada 

uno de estos países, pero no son despre-

ciables y estos mayores costos deberán 

ser pagados por los consumidores. Donde 

sí habría un impacto importante sería en 

los costos de capital para llevar a cabo esta 

política de sustitución, ya que será necesa-

rio construir nuevas centrales de genera-

ción a partir de energías primarias. En este 

aspecto, a los EE.UU. le significaría un total 

de US$203 mil millones; a Francia, US$104 

mil millones; a Japón, US$69 mil millones, 

y a Rusia, Corea del Sur y Alemania, un 

costo de capital de US$36,7 mil millones 

cada uno. Estas cifras sí son importan-

tes en términos absolutos e impactarían 

adicionalmente a los consumidores y posi-

blemente a la tasa de interés para proyec-

tos energéticos en estos países.

EfECTOS AMBIENTALES

Tal vez el efecto global más importante 

del cierre de las centrales nucleares sea 

el ambiental. Recordando que las centra-

les basadas en EN no liberan gases de 

efecto invernadero, la electricidad que 

se genere para sustituir esta generación 

nucleoeléctrica provendrá principalmen-

te de combustibles fósiles, en particular 

carbón, la fuente más contaminante de 

todas. La Tabla 2 muestra la cantidad de 

CO2 equivalente que se produciría por la 

sustitución de la EN por otras fuentes de 

generación.

De acuerdo con las cifras presentadas en 

la Tabla 2, cabría esperar que a nivel global 

las emisiones equivalentes de CO2 de 

gases de efecto invernadero aumentaran 

en un 25,5% en relación con las emisiones 

de GEI causadas por la generación eléctri-

ca el año 2010.

Otro efecto ambiental significativo será 

el espacio necesario para la construcción 

de las centrales que sustituirán la EN, 

en particular el terreno requerido por las 

centrales eólicas, además de los territo-

rios que involucra el ciclo de combustible 

de los combustibles fósiles.

Otra consecuencia importante sería el 

número de muertes asociadas a la gene-

ración a partir de carbón, ya sea al ciclo de 

combustible (minero principalmente) o por 

la contaminación causada por la quema de 

carbón. La Tabla 3 muestra las fatalida-

des que sería posible esperar debidas a la 

sustitución de la EN por otras fuentes de 

generación eléctrica.

Sería esperable que el cierre permanen-

te de todos los reactores nucleares cause 

un aumento anual de fallecimientos 

cercano a las 90 mil personas. Es decir, 

contra toda lógica, se pretendería que 

suspender el uso de la EN para generar 

electricidad protegería a la población 

de las emisiones radiactivas de posi-

bles accidentes, pero tal política traería 

aparejado un aumento importante en las 

muertes anuales asociadas a la genera-

ción de electricidad.

Tabla 2. EMISIONES DEL CO2 EQUIVALENTE POR SUSTICUCIÓN 
DE LA ENERGÍA NUCLEAR CON OTRAS FUENTES.

TECNOLOGÍA
GENERACIÓN grCO2 
EQ/KWH GENERADO

SUSTITUCIÓN
EN TWH/AÑO

EMISIONES ADICIONALES 
SUSTITUCIÓN EN,MILLONES
DE TONELADAS CO2 EQ/AÑO

Carbón 1.150 1.427,5 1,64

Gas Natural 575 780,8 0,45

Petróleo 600 161,7 0,1

Eólica 30 130 0,04

Total MILLONES  
de Toneladas CO2 eq/año

2,19

Tabla 3. NúMERO DE MUERTES DEBIDAS A LA SUSTITUCIÓN  
DE LA ENERGÍA NUCLEAR AL 2020

TECNOLOGÍA
FATALIDADES 

POR TWH
SUSTITUCIÓN
EN TWH/AÑO

FATALIDADES POR AÑO
SUSTITUCIÓN EN

Carbón 60 1.427,5 85.650

Gas Natural 4 780,8 3.123

Petróleo 35 161,7 5.960

Eólica 0,15 130 20

Total fatalidades/año 94.450

Será necesario 
construir nuevas 

centrales de generación 
a partir de energías 

primarias
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Tres hechos concretos ocurridos en Japón 

como resultado del cierre de los reacto-

res nucleares post Fukushima corroboran 

estos resultados: primero, aumentó un 

27% el consumo de gas natural licuado 

para generar electricidad, lo que habría 

causado un alza de 60% en el precio de 

ese insumo en la zona económica aledaña 

a Japón. Segundo, los costos por la gene-

ración a par tir de GNL aumentaron en US 

$ 38 mil millones; de mantenerse, su efec-

to en las expor taciones industriales podría 

significar una reducción de un 2,5% del 

PIB de Japón al año. Y tercero, el Gobierno 

de Japón habría comunicado a las Nacio-

nes Unidas la imposibilidad de cumplir sus 

obligaciones de reducción de emisiones de 

GEI del Protocolo de Kioto.

En el caso de Alemania, de producirse el 

apagado definitivo de todos sus reactores, 

el país pasaría de ser un exportador neto a 

un importador neto de electricidad, con el 

consiguiente impacto económico. El cierre 

anticipado en 12 años de todos sus reac-

tores nucleares tendría un costo estimado 

total de US$20.600 millones.

CONCLUSIONES

Las conclusiones del estudio son que el 

principal efecto del cierre definitivo de 

los reactores nucleares sería el aumen-

to en un 25,5% de las emisiones de GEI 

debido a la generación de electricidad 

respecto del año 2010. Los fallecimientos 

asociados a la generación de electricidad 

aumentarían a unos 90 mil individuos al 

año, principalmente como causa de la 

quema de carbón y su ciclo de combus-

tible. Además, se necesitarían grandes 

extensiones de territorio para instalar las 

centrales de sustitución, principalmente 

por el terreno para los generadores eóli-

cos y la explotación para producir petró-

leo, gas y carbón; y el GNL se agotaría 

antes por un mayor consumo para susti-

tuir la nucleoelectricidad.

Debido a lo anterior y los efectos espera-

dos es que se concluye, además, que los 

EE.UU., Corea del Sur, Francia y Rusia 

continuarían con sus programas nuclea-

res, sería posible que Japón cerrara 

definitivamente sus reactores nucleares, 

y que Alemania, junto con otros países 

de Europa como Italia, Suiza y Espa-

ña, también clausuren sus centrales 

nucleares.
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1. dESCRIPCIóN dEL SISTEMA

Tradicionalmente las calderas de gas o 

calderas de gasóleo han sido los princi-

pales sistemas para el calentamiento del 

agua caliente sanitaria, sobre todo para 

procesos donde la temperatura del agua 

oscila entre 60 y 90 °C.

Gracias a la nueva generación de bombas 

de calor que utilizan como refrigerante el 

CO2 podemos alcanzar estas temperatu-

ras de agua con un rendimiento excelen-

te y un potencial de calentamiento global 

(GWP) de 1.

En la Tabla 1 se compara las caracte-

rísticas del CO2 (empleado en este caso 

como refrigerante en bomba de calor para 

calentamiento de agua) junto con otro tipo 

de refrigerantes muy comunes en este tipo 

de instalaciones.

Según los datos mostrados en la tabla 

anterior el CO2  utilizado como refrigerante 

presenta ventajas importantes: no es infla-

mable, baja toxicidad y temperaturas altas 

de trabajo que hacen posible suministrar 

agua caliente hasta 90 °C. Sin embargo 

presenta el inconveniente de su alta presión 

de funcionamiento que podría provocar 

pérdidas mecánicas en su funcionamiento.

Este inconveniente se ha solucionado con 

el desarrollo de un nuevo compresor de 

dos etapas (compresores GSR) que mejo-

ra el rendimiento del equipo incluso bajas 

temperaturas de aire exterior. El compre-

sor se muestra en la Figura 1.

El compresor es accionado por un motor 

Brushless DC situado en el centro del 

mismo con dos cámaras de compresión a 

ambos lados. La primera cámara, situada 

en la parte baja (aspiración del refrigeran-

te), es un compresor rotativo que propor-

ciona una eficacia de compresión alta a 

baja presión. La segunda cámara, parte 

superior del compresor (descarga del 

refrigerante), es un compresor scroll con 

gran eficiencia para relaciones de compre-

sión elevadas.

Figura 1

Tabla 1

GWP TOxICIDAD INFLAMABILIDAD PRESIÓN (20º C) {MPA}

Refrigerantes
HFC

R41DA 2,09 Baja Ninguna 1,34

R134a 1,43 Baja Ninguna 0,47

Refrigerantes naturales

NH3  (amoniaco) 1 ó menos Alta Baja 0,75

C3H8 (propano) 3 Baja Alta 0,74

CO2 (dióxido de carbono) 1 Baja Ninguna 5,63

No es inflamable,  
baja toxicidad y  

temperaturas altas 
de trabajos que hacen 

posible suministrar 
agua caliente
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La Figura 2 muestra el ciclo de refrigera-

ción en el diagrama de Mollier utilizando 

un compresor del tipo GSR y en la Figu-

ra 3 mostramos el esquema frigorífico 

de los componentes y sus estados en el 

diagrama de Mollier.

El gas refrigerante procedente del evapo-

rador se introduce en la cámara de 

compresión de la primera etapa a través 

del acumulador y es comprimido hasta 

una presión intermedia. El gas comprimi-

do es entonces descargado dentro de la 

cámara de mezcla junto con el gas proce-

dente de la expansión EEV1. Esta inyec-

ción de vapor tiene dos ventajas, por un 

lado aumentar la capacidad del equipo en 

bomba de calor (incluso a bajas tempera-

turas) y otra ventaja es la de disminuir la 

cantidad de refrigerante que pasa por el 

evaporador disminuyendo el consumo del 

compresor y, por consiguiente, el rendi-

miento del ciclo.

Esta mezcla es reconducida hacia la 

segunda etapa de compresión, donde se 

comprime hasta el valor de la presión de 

descarga.

La introducción de las dos etapas de 

compresión disminuye las diferencias de 

presión en cada etapa, aumentando de 

este modo la eficacia y fiabilidad.

En la Figura 4 y 5 podemos ver los rendi-

mientos de un equipo de 30 kW de capa-

cidad calorífica nominal con producción 

de agua caliente a 90 °C y agua a 65 °C 

respectivamente:

Figura 2

Figura 3
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Como ejemplo, destacar que con esta 

tecnología alcanzamos un COP de 4,2 con 

una temperatura exterior de 7 °C BS, una 

temperatura de agua de red de 5 °C y una 

temperatura de producción de 65 °C para 

el agua caliente sanitaria.

A continuación, en la Tabla 2, se muestra 

las principales características técnicas de 

un equipo de 30 kW de potencia de produc-

ción de agua caliente sanitaria.

Según la tabla anterior y con las condi-

ciones de funcionamiento indicadas en el 

punto (3) podemos ver que el rendimiento 

del sistema QTON, que se analiza en este 

artículo, es inferior a 2,5 y por consiguiente 

esta bomba de calor no es recomendable 

para trabajar con circuitos de calefacción 

donde los retornos de agua a la bomba de 

calor son altos. En contra, para sistemas 

de producción de ACS instantánea y para 

acumulación con agua de entrada de red el 

Figura 4

Figura 5
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 Tabla 2

equipo se comporta con unos rendimien-

tos excelentes como se puede apreciar en 

el punto (1) de dicha tabla.

2. EJEMPLO dE APLICACIóN.

La bomba de calor por CO2 es un sistema 

ideal para cualquier instalación donde 

necesitemos una producción de agua 

caliente sanitaria importante. Este puede 

ser el caso del ejemplo que estudiaremos 

a continuación para un Hotel de cuatro 

estrellas con una ocupación estimada de 

145 personas.

Según esta ocupación calculamos una 

demanda de ACS de 7.975 l/día a 60 ºC de 

acumulación. Esta demanda la estimare-

mos por igual durante los 12 meses del 

año y con el siguiente perfil de demanda 

horaria por día (figura 6):

Esta demanda la simularemos en las 12 

zonas climáticas de la Península Ibérica y 

la zona α3 de las Islas Canarias (1).

Las 12 zonas peninsulares se correspon-

den con la combinación de lascondiciones 

climáticas de invierno (A, B, C, D o E) junto 

con las condiciones climáticas de verano 

(1, 2, 3, o 4) dando lugar a las siguientes 

zonas climáticas: A3, A4, B3, B4, C1, C2, 

C3, C4, D1, D2, D3, E1 y α3.

De cada una de estas zonas se ha toma-

do la temperatura exterior media de cada 

hora en los doce meses del año.

Como ejemplo mostramos la temperatura 

media de cada hora del mes de Enero y del 

mes de Agosto para la zona climática E1 

(figura 7).

Estos datos climáticos se encuentran 

disponibles en formato “met” dentro de la 

página web del CTE (2).

Para todos los casos acumularemos agua 

a 65 ºC y para hacer la simulación lo más 

realista posible tendremos en cuenta las 

pérdidas en los depósitos de acumulación 

así como las pérdidas por recirculación 

dentro del anillo térmico del Hotel.

Como es lógico pensar, la demanda de 

energía variará dependiendo de la zona 

climática estudiada, quedando tal y como 

se muestra en la tabla 3.

En todos los casos, la bomba de calor 

cubre el 100 % de la demanda, no sien-

do necesaria ninguna energía auxiliar de 

apoyo.

Producción de agua caliente (1)

Potencia (kW) 30

Caudal del agua (l/min) 8,97

Consumo (kW) 6,98

COP 4,3

Producción de agua caliente (2)

Potencia (kW) 30

Caudal del agua (l/min) 5,06

Consumo (kW) 10,73

COP 2,8

Producción de agua caliente (3)

Potencia (kW) 12,5

Caudal del agua (l/min) 17

Consumo (kW) 5,51

COP 2,27

Nivel de presión sonora (dB(A)) (4) 58

Dimensiones exteriores

Alto (mm) 1690

Largo (mm) 1350

Ancho (mm) 720

Peso (kg) 330

Refrigerante
Tipo R744 (CO2)

Cantidad (kg) 9,5

Rango de operaciones

Ambiente (°C) -25 a 43

Entrada de agua (°C) 5 a 63

Salida de agua (°C) 60 a 90

Presión de diseño (MPa) 14 (presión alta) y 8,5 (presión de baja)

(1) Temperatura ambiente: 16 °C DB y 12 °C BH - Temp. entrada de agua: 17 °C - Temp. salida de agua: 65 °C
(2) Temperatura ambiente: -7 °C DB y -8 °C BH - Temp. entrada de agua: 5 °C - Temp. salida de agua: 90 °C
(3) Temperatura ambiente: 16 °C DB y 12 °C BH - Temp. entrada de agua: 50 °C - Temp. salida de agua 60 °C

Esta bomba de calor
no es recomendable

para trabajar con 
circuitos de calefacción 

donde los retornos de 
agua a la bomba de calor 

son altos.

A R T Í C U L O S L A  R E v I S T A
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En cada uno de los meses y en cada zona 

climática se ha calculado el balance de 

energía del sistema. Como ejemplo se 

muestra la gráfica (figura 8) del mes de 

Enero para en la zona climática E1.

La línea roja indica la energía que aporta 

la bomba de calor Q-TON y la línea verde 

los litros de ACS acumulados. Es a las 6:00 

AM cuando se alcanza la máxima acumu-

lación de forma que en las horas de mayor 

demanda, de 7:00 a 9:00 AM, el sistema 

pueda abastecer sin problemas la deman-

da de ACS estimada.

El resultado final es el cálculo del COP 

medio anual del sistema. En la figura 9, 

como ejemplo, mostramos los COP men-

suales medios para la Zona Climática E1 

y en la tabla 4 los COP medios anuales en 

cada Zona Climática analizada.

La tabla 5 muestra el total de horas anua-

les que funcionará el equipo según la zona 

climática.

Para el ejemplo que nos ocupa y compa-

rando el sistema Q-TON de Mitsubishi 

Heavy Industries con otros sistemas tradi-

cionales de calentamiento de agua calien-

te sanitaria obtenemos los resultados que 

se muestran en la tabla 6.

Para el cálculo del consumo de energía de 

la caldera se ha estimado un rendimiento 

mínimo del 92 %.

Como ejemplo en la tabla 6 y para la zona 

A3, con un valor de 0,15 Euros /kWh eléc-

tricos y 0,08 Euros /kWh para gasóleo, 

obtendríamos un gasto anual de 6.002 

Euros al año para la bomba de calor anali-

zada, frente a los 15.578 Euros anuales de 

una caldera de gasóleo.

Figura 6

Figura 7

 Tabla 3. DEMANDA DE ENERGÍA ANUAL POR ZONA CLIMÁTICA (kWh)

α3  CANARIAS A3 A4 B3 B4 C1 C2 C3 C4 D1 D2 D3 E1

179.143 186.454 185.449 190.022 186.702 196.892 195.125 196.222 192.621 203.658 205.105 198.344 210.850
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Figura 8

Figura 9

 Tabla 4. COP MEDIOS ANUALES POR ZONA CLIMÁTICA

α3  CANARIAS A3 A4 B3 B4 C1 C2 C3 C4 D1 D2 D3 E1

4,48 4,30 4,31 4,22 4,25 4,02 4,05 4,09 4,08 3,88 3,94 3,89 3,79

 Tabla 5. HORAS AÑO DE FUNCIONAMIENTO DE LA BOMBA DE CALOR

α3  CANARIAS A3 A4 B3 B4 C1 C2 C3 C4 D1 D2 D3 E1

5.975 6.218 6.184 6.337 6.225 6.566 6.507 6.543 6.423 6.791 6.839 6.613 7.030

a r t í c u l o s l a  r e v i s t a
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3.  AEROTERMIA COMO ENERgíA 
RENOVABLE. CáLCULO dEL VALOR 
dEL SPf

En el actual código técnico, el consumo 

energético de los edificios se limita en 

función de la zona climática de su locali-

dad de ubicación y de su uso previsto.

Concretamente para edificios nuevos o 

ampliaciones de edificios existentes de 

uso no residencial privado, la calificación 

energética para el indicador de consumo 

energético de energía primaria debe ser 

de una eficiencia igual o superior a la clase 

B, según el procedimiento básico para la 

certificación de la eficiencia energética de 

los edificios aprobado mediante el Real 

Decreto 235/2013, de 5 de abril.

En resumen debemos reducir al máximo 

posible, el consumo de energía primaria no 

renovable en nuestro edificio para entrar 

dentro de la calificación energética exigida.

El sistema Q-TON aquí analizado, es una 

solución perfecta para cumplir con esta 

exigencia tal y como vamos a describir a 

continuación.

Es en la Directiva 2009/28/CE donde se 

reconoce como energía renovable, en 

determinadas condiciones, la energía 

capturada por bombas de calor.

No todas las bombas de calor pueden 

considerarse renovables, según Decisión 

de la Comisión de 1 de marzo de 2013 

(2013/114/UE), sólo las bombas de calor 

accionadas eléctricamente que tengan un 

valor de SPF (factor de rendimiento medio 

estacional) superior a 2,5 pueden conside-

rar que, parte de la energía que producen, 

proviene de una fuente de energía reno-

vable como es, en el caso de la bomba de 

calor por aerotermia, la energía contenida 

en el aire.

La determinación del valor SPF de las 

bombas de calor accionadas eléctrica-

mente debe efectuarse por uno de estos 

dos procedimientos:

1. De acuerdo con la norma EN 14825:2012, 

donde el SPF se refiere al SCOPnet (coefi-

ciente estacional neto en modo activo).

2.  Aplicando el documento reconocido por 

el IDAE de Febrero de 2014: “Prestaciones 

medias estacionales de las bombas de calor 

para la producción de calor en edificios” (3)

Para el ejemplo que nos ocupa, utiliza-

remos el documento reconocido por el 

IDAE que a continuación describimos 

brevemente.

Según este método, el cálculo del SPF 

se calculará partiendo del COP nominal 

obtenido (COP obtenido del ensayo según 

norma y obtenido para las condiciones de 

temperatura que correspondan a la zona 

climática en la que se instale y según 

la aplicación a la que abastezca) por un 

factor de ponderación (FP) y por un factor 

de corrección (FC).

SPf = COPnominal x fP x fC

El factor de ponderación (FP) tiene en 

cuenta las diferentes zonas climáticas de 

España que marca el CTE.

El factor de corrección (FC) tiene en cuen-

ta la diferencia entre la temperatura de 

distribución o uso y la temperatura para la 

cual se ha obtenido el COP.

Extraemos del documento: “Prestacio-

nes medias estacionales de las bombas 

de calor para la producción de calor en 

edificios” la parte de las tablas con los 

coeficientes anteriormente descritos para 

aerotermia (tablas 7 y 8).

Para el caso del sistema Q-TON, en la 

selección del valor del FP, tomaremos el 

sistema como centralizado y elegiremos la 

zona climática correspondiente.

En el caso del factor FC, el coeficiente 

será siempre igual a 1 ya que las tempe-

raturas de condensación del circuito de 

CO2están muy por encima de la tempera-

tura de producción de ACS. Como ejemplo, 

para una producción de agua caliente de  

65 ºC la temperatura del refrigerante es de 

85ºC. Para el caso de producción de agua 

caliente a 90ºC la temperatura del refrige-

rante alcanza los 125ºC.

Debemos reducir al máximo el consumo de energía 
primaria no renovable en nuestro edificio para 

entrar dentro de la calificación energética exigida.

 Tabla 6. BALANCE ANUAL DE ENERGÍA POR ZONA CLIMÁTICA

α3  CANARIAS A3 A4 B3 B4 C1 C2 C3 C4 D1 D2 D3 E1

DEMANDA (kWh): 179.143 186.454 185.449 190.022 186.702 196.892 195.125 196.222 192.621 203.658 205.105 198.344 210.850

CONSUMO ELECTRICO 
BOMBA DE CALOR - 

QTON (kWh):
40.013 43.333 43.015 45.011 43.970 49.000 48.196 47.937 47.274 52.500 52.126 51.014 55.671

CONSUMO CALDERA 
(kWh):

1947.721 202.667 207.575 206.545 202.936 214.013 212.092 213.285 209.371 221.368 222.940 215.591 229.184

C O I T I  A L I C A N T E
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Aplicando estos coeficientes a nuestro 

ejemplo del Hotel obtenemos los siguien-

tes valores de SPF según zona climática 

(tabla 9):

Como puede observarse en los datos de la 

tabla 8, el sistema Q-TON puede conside-
rarse una bomba de calor por aerotermia 
renovable ya que en todas las zonas climá-
ticas el valor del SPF es superior a 2,5.

4. CáLCULO dE LA ENERgíA 
PRIMARIA NO RENOVABLE y 
EMISIONES dE CO2

En el punto anterior hemos calculado el 

valor del SPF, a continuación explicaremos 

como cuantificar la cantidad de energía 

aerotérmica capturada por bombas de calor 

que debe considerarse energía procedente 

de fuentes renovables (ERES) de acuerdo 

con la fórmula siguiente y según se descri-

be en la Directiva 2009/28/CE:

ERES = Qusable * (1 - 1/SPf)

Siendo:

- ERES: energía RENOVABLE.

- Qusable: el calor útil total estimado 
proporcionado por bombas de calor.

- SPF: el factor de rendimiento medio 
estacional estimativo para dichas bombas 
de calor.

Para nuestro caso del Hotel y toman-

do como ejemplo la Zona Climática E1 

tenemos:

- Energía térmica anual generada por la 

bomba de calor: 210.850 kWh

- Aplicando la fórmula anterior obtenemos 

un valor de ERES: 136.649 kWh

- Y por lo tanto la energía térmica no reno-

vable será: 210.850 – 136.649 = 74.201 kWh

Como indicamos, el valor de 74.201 kWh es 

energía térmica, para poder convertirla en 

energía primaria debemos convertirla en 

energía eléctrica. Para ello dividimos esta 

energía térmica por el COP obtenido en la 

Zona Climática E1.

Es decir: 74.201 / 3,79 = 19.578 kWh ener-
gía eléctrica.

Con un coeficiente de paso de 2,461 como 

factor de paso energía eléctrica primaria / 

energía eléctrica final obtenemos un total de 

48.182 Kwh de energía primaria no renovable.

Para el resto de Zonas Climáticas pode-

mos ver la tabla 10. Hemos comparado la 

energía primaria no renovable emitida por 

una caldera de gasóleo y gas natural.

Tabla 7

Tabla 8

 Tabla 9. VALORES DE SPF

α3  CANARIAS A3 A4 B3 B4 C1 C2 C3 C4 D1 D2 D3 E1

3,90 3,74 3,75 3,38 3,40 3,22 3,24 3,28 3,26 2,91 2,95 2,92 2,84

Factor de Ponderación (FP)

Fuente Energética de la bomba de calor A B C D E

Energía Aerotérmica. Equipos centralizados 0,87 0,80 0,80 0,75 0,75

Energía Aerotérmica. Equipos individuales tipo split 0,66 0,68 0,68 0,64 0,64

Factor de corrección (FC)

Tª de condensación
(ºC)

FC
(COP a 35ºC)

FC
(COP a 35ºC)

FC
(COP a 35ºC)

FC
(COP a 35ºC)

FC
(COP a 35ºC)

FC
(COP a 35ºC)

35 1,00 -- -- -- -- --

40 0,87 1,00 -- -- -- --

45 0,77 0,89 1,00 -- -- --

50 0,68 0,78 0,88 1,00 -- --

55 0,61 0,70 0,79 0,90 1,00 --

60 0,55 0,63 0,71 0,81 0,90 1,00

A R T Í C U L O S L A  R E v I S T A
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Para esta comparativa hemos tomado como 

coeficientes de paso de energía primaria:

gas: energía primaria / energía final: 1,011

gasóleo: energía primaria / energía final: 

1,069 (Tabla 10)

Para el caso de las emisiones de CO2 y 

tomando los coeficientes de paso propues-

tos por el IDAE en su propuesta de docu-

mento reconocido “Factores de emisión 

de CO2 y coeficientes de paso a energía 

primaria de diferentes fuentes de energía 

final consumidas en el sector edificios en 

España” con fecha 03/03/2014 (4)

Electricidad: 0,399 kg CO2/kWh Energía final

gas: 0,252 kg CO2 / kWh Energía final

gasóleo: 0,311 kg CO2 / kWh Energía final

Obtenemos los siguientes resultados, 

tabla 11.

Después de lo analizado, el ahorro de 

energía primaria no renovable consumida 

por la bomba de calor Q-TON respecto a 

otros sistemas convencionales de produc-

ción de ACS es muy importante, así como 

la reducción de emisiones de CO2.

 Tabla 10. ENERGÍA PRIMARIA NO RENOVABLE

α3  CANARIAS A3 A4 B3 B4 C1 C2 C3 C4 D1 D2 D3 E1

BOMBA DE CALOR - 
QTON (kWh):

25.267 28.476 28.211 32.785 31.846 37.498 36.607 36.016 35.678 44.396 43.457 43.041 48.182

GAS (kWh): 196.863 204.897 203.792 208.817 205.169 216.367 214.425 215.631 211.674 223.803 225.393 217.963 231.705

GASOLEO (kWh): 208.157 216.651 215.484 220.797 216.939 228.780 226.726 228.002 223.817 236.642 238.323 230.467 244.998

 Tabla 11. EMISIONES ANUALES DE CO2

α3  CANARIAS A3 A4 B3 B4 C1 C2 C3 C4 D1 D2 D3 E1

BOMBA DE CALOR - 
QTON (kWh):

4.097 4.617 4.574 5.315 5.163 6.080 5.935 5.839 5.784 7.198 7.046 6.978 7.818

GAS (kWh): 49.070 51.073 50.797 52.049 51.140 53.931 53.447 53.749 52.761 55.785 56.181 54.329 57.754

GASOLEO (kWh): 60.558 63.030 62.690 64.236 63.113 66.558 65.961 66.332 65.114 68.845 69.334 67.049 71.276
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5. SUSTITUCIóN dE LA 
CONTRIBUCIóN SOLAR MíNIMA 
PARA ACS POR EL SISTEMA dE 
AEROTERMIA.

Según el CTE actual, en la sección HE4: 

Contribución solar mínima de agua calien-

te sanitaria punto 2.2.1 apartados 4 y 5 

se explica la posibilidad de sustituirse 

la contribución solar mínima para ACS 

parcial o totalmente mediante una insta-

lación alternativa de otras energías reno-

vables. Para poder realizar esta sustitu-

ción se debe justificar documentalmente 

que las emisiones de CO2 y el consumo 

de energía primaria no renovable, debi-

do a la instalación alternativa y todos sus 

sistemas auxiliares son iguales o inferio-

res a las que se obtendrían mediante la 

correspondiente instalación solar térmica 

y el sistema de referencia que se deberá 

considerar como auxiliar de apoyo para la 

demanda comparada.

En el caso del ejemplo del Hotel y pensan-

do en una contribución solar del 70 % de 

cobertura máxima y aplicada a todas las 

zonas climáticas la demanda quedaría 

según se anota en la tabla 12.

En todas las zonas climáticas se justifica 

que las emisiones de CO2 y el consumo de 

energía primaria no renovable, debido a la 

bomba de calor Q-TON son inferiores a las 

que se obtendrían mediante la correspon-

diente instalación solar térmica y el siste-

ma de referencia.

CONCLUSIONES

Tras todo lo expuesto anteriormente, la 

bomba de calor por CO2 es una alternativa 

a los sistemas tradicionales de producción 

de agua caliente sanitaria, más eficien-

te energéticamente, lo que se traduce en 

un importante ahorro económico en cual-

quiera de las zonas climáticas en la que se 

implante este sistema. El mantenimiento 

mínimo del sistema, asociado a la posibili-

dad de colocar la unidad en el exterior, sin 

necesidad de sala de máquinas y sin nece-

sidad de salida de humos, hace más fácil 

su implantación en cualquier instalación.

(1) Ver Apéndice B Zonas climáticas. 

Sección HE 1 del CTE

(2) http://www.codigotecnico.org/web/

recursos/documentos/

(3) http://www.minetur.gob.es/energia/

desarrollo/EficienciaEnergetica/RITE/

Reconocidos/

(4) http://www.minetur.gob.es/energia/

desarrollo/EficienciaEnergetica/RITE/

propuestas/

 Tabla 12. ENERGÍA PRIMARIA NO RENOVABLE

α3  CANARIAS A3 A4 B3 B4 C1 C2 C3 C4 D1 D2 D3 E1

DEMANDA TOTAL DE 
ACS (kWH):

179.143 186.454 185.449 190.022 186.702 196.892 195.125 196.222 192.621 203.658 205.105 198.344 210.850

COBERTURA SOLAR 
MÍNIMA (70%)

125.400 130.518 129.814 133.015 130.691 137.824 136.587 137.356 134.835 142.561 143.574 138.841 147.595

COBERTURA DEL SIST. 
DE REFERENCIA

53.743 55.936 55.635 57.006 56.010 59.068 58.537 58.867 57.786 61.098 61.532 59.503 63.255

ENERGÍA PRIMARIA NO 
RENOVABLE DEL SIST, 
DE REFERENCIA (kWh)

59.059 61.469 61.138 62.645 61.551 64.910 64.327 64.689 63.502 67.141 37.618 65.389 69.512

EMISIONES DE CO2 
DEL SIST. REFERENCIA 14.721 15.322 15.239 15.615 15.342 16.179 16.034 16.124 15.828 16.735 16.854 16.299 17.326

Sistema QTON (cobertura del 100 % de la demanda de ACS)

ENERGÍA PRIMARIA 
NO RENOVABLE (kWH): 25.267 28.476 28.211 32.785 31.846 37.498 36.607 36.016 35.618 44.396 43.457 43.041 48.182

EMISIONES DE CO2 4.097 4.617 4.574 5.315 5.163 6.080 5.935 5.839 5.784 7.198 7.046 6.978 7.818
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COITI  ALICANTE-‐ADARTIA  
SEGUROS  PARA  COLEGIADOS

Ser  Colegiado  9ene  sus  ventajas  y  el  Colegio  sigue  trabajando  para  que  cada  vez  sean  más.  A  través  
de   la  Correduría  ADARTIA  ponemos  a   tu  disposición  una  serie  de  soluciones  aseguradoras  por   ser  
colegiado  del  COITI  ALICANTE  y  esta  ocasión  nos  gustaría  destacarte  los  siguientes:  

RESPONSABILIDAD   CIVIL   PROFESIONAL   (RCP):   El   Colegio   te   ofrece   como   ingeniero   colegiado   una  
póliza  respaldada  por  MAPFRE,  por  considerarla  la  más  ventajosa  y  completa  del  mercado.  
  
Ø Amplias  coberturas,  se  incluye  sin  coste  adicional,  la  ac9vidad  de  Coordinador  de  Seguridad  y  Salud,  
mediación  civil  y  mercan9l,  OCA  o  cer9ficador  de  eficiencia  energé9ca,  entre  otras.
Ø Suma  Asegurada  muy  elevada:  3.500.000  €  con  posibilidad  de  ampliar  a  4.500.000  €.
Ø Sin  Franquicia  
Ø Retroac9vidad  ilimitada  y  ámbito  geográfico  mundial  (salvo  USA  y  Canadá)  
Ø Cobertura  del  inac9vo  
Ø Primas  muy  ventajosas  

SEGURO   DE   RC   INSTALADORES   Y/O   SOCIEDADES   INSTALADORAS   :  Disfruta,   por   ser   colegiado   del  
COITI  Alicante,  de   las  mejores  condiciones  en   tu  seguro  como   instalador/  Sociedad   Instaladora  con  
una  Compañía  líder.  Elije  la  opción  de  límite  que  más  se  adapte  a  tus  necesidades  y  beneNciate  de  los  
mejores  precios.
  
¿Qué  se  cubre?  Daños  materiales,  personales  y  perjuicios  consecuenciales  causados  en  el  ejercicio  de  
la  ac9vidad  asegurada.

• derivada   del   desarrollo   de   la   ac9vidad   asegurada,   incluyendo   la  
originada  durante  la  ejecución  de  los  trabajos.  
• Responsabilidad   Civil   Accidentes   de   Trabajo   exigida   al   asegurado   por   accidentes   de   trabajo  
ocurridos  en  el  ejercicio  de  la  ac9vidad  asegurada.
•   Responsabilidad  Civil  de  Productos/  Post  trabajos  por  daños  originados  por  los  trabajos  una  vez  que  
han  sido  ejecutados  o  entregados,  durante  la  vigencia  de  la  póliza.
•   Defensa      Jurídica  y  Fianzas  Civiles   (Su  u9lización  en  caso  de  siniestro  no  reduce   la   indemnización  
asegurada  por  siniestro  y  anualidad).

SEGURO   RC   SOCIEDADES   DE   INGENIERIA:   La   póliza   de   RCP   de   los   Colegiados   da   en   determinados  
casos  cobertura  a  Sociedades.  Para  el  resto  de  supuestos,  el  Colegio  ofrece  soluciones  aseguradoras  en  
condiciones   ventajosas,   dando   a   las   empresas   interesadas   un   asesoramiento   personalizado   para  
encontrar  la  póliza  que  mejor  se  adapte  a  sus  necesidades  de  cobertura.  

INFORMACION  Y  CONTRATACION:    Póngase  en  contacto  con  el  Colegio  Profesional  o  bien  directamente  con  ADARTIA  en  
la  dirección  de  correo  coi9@adar9a.es  ó  llamando  al  91-‐781  76  71. 

dispuesto  en  las  Condiciones  Generales,  Par9culares  y  Especiales  de  la  póliza.

SEGURO   RESPONSABILIDAD   MEDIOAMBIENTAL:   La   norma9va   sobre   Responsabilidad  
Medioambiental,  establece  en  determinados  casos  la  necesidad  de  contratar  un  Seguro  que  cubra  la  
reparación   de   los   daños   medioambientales.   El   Colegio   pone   a   disposición   de   los   interesados   una  
póliza  con  las  coberturas  necesarias  para  hacer  frente  a  las  responsabilidades  derivadas  de  la  Ley  de  
Responsabilidad  Medioambiental.

Este  folleto  9ene  carácter  meramente  informa9vo  y  no  vincula  la  aceptación  de  garanXas  y  primas  en  él  reflejadas.  En  caso  de  suscripción  de  la  póliza  de  seguro,  se  estará  a  lo  

Responsabilidad   Civil   Explotación  
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UNIvERSIDAD
MIGUEL HERNÁNDEZ DE ELCHE
PROYECTO TÉCNICO DE DISEÑO 

Y vIABILIDAD DE UNA vIvIENDA 
AUTOSOSTENIBLE 



1. INTROdUCCIóN 

1.1. OBJETO y ALCANCE 

El objeto del presente proyecto es el 

abastecimiento eléctrico e hídrico de una 

vivienda unifamiliar aislada mediante el 

uso de energías renovables. Se empleara 

un sistema mixto eólico-fotovoltaico y un 

captador de aguas pluviales para llevar a 

cabo dicha tarea. 

La finalidad del proyecto es el diseño de 

una vivienda totalmente autosuficiente, 

la cual podría construirse en cualquier 

parte que cumpla con los requisitos míni-

mos de abastecimiento, ya que no necesita 

conexión con redes exteriores. 

Los requisitos mínimos de abastecimien-

to incluyen el agua potable consumida 

por los usuarios de la vivienda y la ener-

gía necesaria para el funcionamiento de 

los distintos aparatos eléctricos. Dichos 

requisitos vendrán determinados por el 

tipo de vivienda, número de personas que 

habitan en ella, consumos individuales… 

Los requisitos mínimos deben ser satis-

fechos por las condiciones climatológicas 

de la zona donde se situara dicha vivienda. 

En otras palabras, los ‘inputs’ (lluvia, sol 

y viento) de la zona deben ser suficientes 

para generar unos ‘outputs’ (agua pota-

ble y energía) acordes a la demanda del 

usuario. 

1.2. UBICACIóN 

La vivienda del presente proyecto se ubica-

ra en la provincia de Cantabria, debido a 

que sus precipitaciones son más abundan-

tes y regulares que en el Sur. 

Dentro de la provincia cántabra se ha 

elegido la región de Cabuérniga, como 

lugar de desarrollo del presente proyecto. 

La vivienda se ha colocado a las afueras de 

la localidad de Teran. 

Se ha tomado dicha decisión ya que en 

Cabuérniga se encuentra una estación 

meteorológica que nos proporciona infor-

mación detalla del viento y pluviometría de 

dicha localidad. 

El diseño de una 
vivienda totalmente 

autosuficiente, la cual 
podría construirse en 

cualquier parte

Figura 2: Emplazamiento provincial.

Figura 3: Emplazamiento regional.
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2. dISEÑO 

2.1. SISTEMA dE CAPTACIóN 

El sistema de captación se encarga del 

almacenamiento y posterior tratamiento 

de agua con la finalidad de adecuarla al 

uso humano. 

El sistema de captación del presente 

proyecto recolectara el agua del tejado de 

la vivienda y de la parcela mediante dos 

vías distintas. El agua del tejado se reco-

gerá mediante canaletas situadas en los 

bordes. Estas canaletas transportaran el 

agua hasta el subsuelo donde se conduci-

rá hasta la cisterna mediante tubería de 1’’ 

de PVC. Por otro lado, el agua que caiga 

sobre la parcela se recogerá por medio de 

un sumidero, el cual se colocara de forma 

que se optimice la recolección de agua. El 

agua que se introduzca por el sumidero 

será conducida hasta la cisterna por medio 

de una tubería de 2’’ de PVC. 

Antes de la llegada a la cisterna, el agua se 

filtrara para evitar la entrada de sedimen-

tos en el tanque de almacenamiento. Para 

ello, se emplearan dos filtros, cuyo grado 

de filtración es de 25 micras, para ambos 

conductos. Dichos filtros se colocaran en 

una arqueta para facilitar su limpieza y 

manipulación. 

Para el almacenamiento del agua se 

empleara una cisterna de 12m3, la cual 

debe contar con todos los elementos 

necesarios para poder realizar su labor 

satisfactoriamente: salida de desagüe, 

salida de rebosadero, sifón anti-roedores 

y deflector de entrada. 

La cisterna presentara dos salidas inde-

pendiente. La primera, será la encargada 

de conducir el agua al sistema de ACS, el 

cual se encuentra en el tejado. La segunda 

se encargara de la distribución del agua 

fría por todos los puntos de salida de la 

vivienda. Cada conducto cuenta con una 

bomba de 0,75CV de potencia, y con un 

sistema de potabilización UV HOME 3, el 

cual potabiliza el agua mediante osmo-

sis. Las bombas se colocar en arquetas 

con la finalidad de facilitar su manipula-

ción y sustitución en el caso de que sea 

necesario. 

Dado que las tuberías que se emplearan 

para la distribución del agua en la vivien-

da serán de PVC de ¾’’, será necesario el 

uso de un racor reductor para conectar 

las bombas con el sistema de distribución 

interior de la vivienda, ya que la salida de 

las bombas es de 1’’. 

Por último, para evacuar el agua de la 

vivienda, se empleara una fosa séptica de 

1245L. La fosa séptica estará compuesta 

por dos cámaras independientes, el diges-

tor para el almacenamiento de los sólidos 

y el clarificado, cuya salida se conectara 

con una zanja filtrante. 

Figura 4. Esquema del Sistema de Captación
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2.2. SISTEMA dE ACS 

El sistema de agua caliente sanitaria se 

encarga de elevar la temperatura del agua 

hasta adecuarla a la temperatura deman-

dada por el usuario de la vivienda. 

El sistema de ACS del presente proyecto 

estará compuesto por dos circuitos inde-

pendientes. El circuito primario se encar-

gara de elevar la temperatura del agua del 

circuito secundario. 

El circuito primario contara con un colector 

solar de 2,34m2, el cual ira montado sobre 

el tejado del vivienda. Para garantizar el 

constante flujo de agua se empleara una 

bomba WILO de baja potencia. Además, el 

circuito primario contará con un filtro a la 

entrada de la bomba y una válvula antirre-

torno a la salida para garantizar su correc-

to funcionamiento. 

El intercambio de calor entre el agua de 

ambos circuitos se realizara en un interacu-

mulador de 150L. Para mantener la tempe-

ratura del agua elevada, aun en ausencia de 

energía solar, el interacumulador contara 

con una resistencia de apoyo de 1,5kW. 

2.3. INSTALACIóN EóLICA 

La instalación eólica se encarga de trans-

formar la fuerza del viento en energía útil 

para la vivienda mediante el empleo de un 

aerogenerador. 

La instalación eólica del presente proyec-

to cuenta con un aerogenerador tripala de 

6000W. El aerogenerador se encuentra 

anclado a una torreta de presilla de acero 

galvanizado de 12m de altura. Además, 

dicha torreta cuenta con una cimentación 

de 1,7m de profundidad. 

Para que la energía generada por el aero-

generador se pueda almacenar en las 

baterías se requiere del uso de un regu-

lador para convertir la CA en CC. El regu-

lador empleado en la presente instalación 

será de 48V y 150A. 

Figura 5. Esquema del Sistema ACS
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2.4. INSTALACIóN SOLAR 
fOTOVOLTAICA 

La instalación solar fotovoltaica se encar-

ga de transformar la energía procedente 

del sol en energía útil para la casa median-

te diversas células fotovoltaicas. 

La instalación solar fotovoltaica que se ha 

empleado cuenta con 17 placas fotovoltai-

cas de 250Wp. Dichas placas se anclaran 

al tejado mediante soportes solares. Las 

placas se inclinaran 36º para optimizar la 

captación de la energía solar. 

Cada placa fotovoltaica dispondrá de un 

regulador solar para proteger a las bate-

rías contra sobreintensidades y otros 

defectos. El regulador solar empleado es 

de 48V y 40A. 

2.5. SISTEMA dE ACUMULACIóN 
ELÉCTRICA 

El sistema de acumulación eléctrica se 

encarga del almacenamiento de la ener-

gía generada por el sistema mixto eólico-

fotovoltaico con la finalidad de satisfacer 

la demanda eléctrica de la vivienda en 

ausencia de condiciones favorables de 

generación. 

En el presente proyecto se han empleado 

4 baterías de 12V cada una, las cuales se 

han conectado en serie para alcanzar los 

48V requeridos. El conjunto de baterías se 

ha dimensionado de tal forma que el siste-

ma de acumulación eléctrica sea capaz de 

alimentar energéticamente a la vivienda 

en ausencia de condiciones climáticas de 

generación óptimas durante un máximo de 

4 días. 

Para adecuar la energía que generan las 

baterías al uso doméstico, se requerirá 

de un inversor. Para ello se empleara un 

inversor de 10kW. 

El conjunto de las baterías junto con el 

inversor se instalaran en una caseta. Dicha 

caseta tendrá un revestimiento con cristal 

reflectante antisolar de 6mm de espesor y 

una puerta de acceso en chapa de acero, 

totalmente acabado. 

2.6. INSTALACIóN dE BAJA 
TENSIóN 

La instalación eléctrica se ha dividido en 

tres partes: Exterior, interior y puesta a 

tierra 

2.6.1. INSTALACIóN EXTERIOR 
La instalación exterior abarca desde la 

generación en los sistemas eólico y foto-

voltaico hasta el CGMP. 

El regulador eólico se conectara con el 

sistema de acumulación eléctrica median-

te cable de cobre de 25 mm2 con aisla-

miento de XLPE, el cual ira enterrado a 

0,7m de profundidad. El tramo de cable 

que conecta los módulos fotovoltaicos 

con el sistema de acumulación eléctrica 

será de cobre de 6 mm2 con aislamiento 

de XLPE, el cual ira enterrado a 0,7 m de 

profundidad, menos el tramo que recorre 

sobre el tejado y la pared de la vivienda, 

el cual será entubado hasta que llegue al 

suelo. Los tramos anteriormente mencio-

nados están protegidos por fusibles de 

160A y 50A, respectivamente. 
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El tramo entre las baterías y el inversor 

será de cobre de 6 mm2 con aislamiento 

de XLPE y, como elemento protector, se 

empleara un fusible de 35A. 

Por último, la salida del sistema de acumu-

lación eléctrica se conectara con el CGMP 

de la vivienda. Esto se realizara mediante 

cable de cobre de 6 mm2 con aislamiento 

de XLPE, el cual ira enterrado a 0,7m de 

profundidad. Este tramo también estará 

protegido con fusible de 35A. 

2.6.2. INSTALACIóN INTERIOR 

La instalación interior de la vivienda 

abarca desde el CGMP hasta la salida 

en las distintas tomas de corriente de la 

vivienda. 

La instalación interior se encuentra prote-

gida en su conjunto por un interruptor 

automático de 25A, seguido de un inte-

rruptor diferencial de 30mA. 

Aguas abajo, la instalación interior se ha 

dividido en 7 circuitos distintos atendiendo 

a diversas características: 

El cableado del circuito 1 será de cobre de 

1,5 mm2 con aislamiento de PVC empotra-

do en obra y estará protegido por un inte-

rruptor automático de 10A. 

Por otro lado, los circuitos del 2 al 5 (ambos 

incluidos) serán de cobre de 2,5 mm2 con 

aislamiento de PVC empotrados en obra y 

estarán protegidos por interruptores auto-

máticos de 20A. 

Por último, los circuitos 6 y 7, al tener 

parte de su recorrido en el exterior deben 

ser de cobre de 6 mm2 con aislamiento de 

PVC. Estos circuitos estarán protegidos 

mediante interruptores automáticos de 

10A y 16A respectivamente. 

2.6.3. PUESTA A TIERRA 

Para la puesta a tierra de la vivienda se 

empleara una única pica de 2m de longi-

tud. El cable de puesta a tierra será de 

cobre de 35 mm2 desnudo y se requerirá 

de una longitud total de 30m distribuido 

en forma rectangular bajo la vivienda para 

cumplir con las condiciones demandadas. 

Los distintos conductores de tierra serán 

de cobre de 16 mm2 ya que no presentan 

protección mecánica, pero si están prote-

gidos contra la corrosión. 
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3. ESTUdIO dE VIABILIdAd 

3.1. VIABILIdAd TÉCNICA 

El sistema propuesto debe poder satisfa-

cer las demandas de la vivienda, las cuales 

son las siguientes: 

•  El sistema de aprovechamiento pluvial 

debe ser capaz de suministrar 170000L 

de agua anuales. Lo que se traduce en 

14200L mensuales aproximadamente.

•  El sistema de generación eléctrica eóli-

co-fotovoltaico junto con las baterías 

debe proveer a la vivienda 14kWh por día. 

El sistema de aprovechamiento pluvial 

que aquí se redacta, es capaz de sumi-

nistrar 280000L anuales de agua, supe-

rando extendidamente a la demanda de la 

vivienda. 

Si se analiza el abastecimiento hídrico 

mensual, se puede apreciar que durante 

todos los meses el sistema es capaz de 

suministrar agua potable a la vivienda, 

ya que la cisterna nunca llega a vaciarse 

completamente. 

Por otro lado, el sistema de eólico-foto-

voltaico genera 25,3kWh por día, mientras 

que la vivienda demanda 14kWh diarios. 

Además, cuenta con acumuladores eléc-

tricos capaces de abastecer durante 4 

días a la vivienda, aun cuando las condi-

ciones climatológicas no sean las más 

adecuadas. 

3.2. VIABILIdAd ECONóMICA 

En este apartado se establecerá la viabili-

dad económica del proyecto, comparándo-

lo con un proyecto de instalación eléctrica 

y de fontanería convencional. 

En la siguiente tabla se resumen los gastos 

económicos derivados de la conexión eléc-

trica e hídrica con sus respectivos puntos 

de abastecimientos para una vivienda 

convencional. 

Nombre Coste

Infraestructura eléctrica 11.460€

Infraestructura hídrica 20.075€

Excavaciones 5.890€

Consumo eléctrico (anual) 1.000€

Consumo hídrico (anual) 545€

Y, en la siguiente tabla se resumen los 

gastos económicos derivados de la cons-

trucción de las instalaciones necesarias de 

una vivienda autosuficiente. 

Nombre Coste

Sistema eólico-solar 34.900€

Sistema de captación
de agua pluvial

9.625€

Mantenimiento (anual) 1.000€

Según los datos extraídos anteriormente, 

el presente proyecto no será rentable hasta 

pasado un cierto tiempo, ya que el balance 

neto de gastos empleados en la instalación 

de los diversos elementos necesarios para 

su abastecimiento es de -7100€. 

El tiempo necesario para que la vivienda 

autosuficiente comience a ser rentable, 

teniendo en cuenta una posible subida 

de los precios del agua y la luz en un 2% 

anual, es de 11 años. 

3.3. VIABILIdAd MEdIO AMBIENTAL 

En este apartado se realizara el análi-

sis de viabilidad medio ambiental de 

la vivienda autosuficiente, teniendo 

en cuenta los costos ambientales (las 

emisiones de CO2) derivados de la fabri-

cación y transporte de los distintos 

elementos que la componen. Se reali-

zara una comparación con una vivienda 

convencional y con una vivienda aislada 

la cual emplea un grupo electrógeno 

como generador de energía. 

Año Mantenimiento (€) Agua y Luz (€) Ahorro Anual (€) Coste Neto (€)

0 0  0  0  -7.100

3 1.000 1.612,62 612,62 -5.356,38

6 1.000 1.711,33 711,33 -3.322,41

9 1.000 1.816,07 816,07 -980,33

10 1.000 1.852,39 852,39 -127,93

11 1.000 1.889,44 889,44 761,51

Figura 6. Distribución temporal del consumo de agua.
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En la siguiente tabla se resumen el coste 

ambiental de los tres tipos de vivienda espe-

cificados anteriormente. Se han divido los 

costes ambientales en: costes fijos (costes 

ambientales derivados de construcción y 

transporte) y costes anuales (costes ambien-

tales derivados del consumo anual de mate-

ria prima para la generación de energía) 

Sabiendo las emisiones de CO2 de cada una 

de las hipótesis anteriores, se compararan 

los tres tipos de abastecimiento eléctrico 

para comprobar cuanto tiempo tardaran 

las emisiones de la vivienda convencional y 

la vivienda aislada en superar a la vivienda 

autosuficiente. 

La vivienda convencional genera 3325kg 

de CO2 anuales y la vivienda autosufici-

ente un total de 6370kg de CO2. Por lo 

que, en menos de 2 años, las emisiones 

generadas por la vivienda convencional 

superaran a las emitidas por la vivienda 

autosuficiente. 

La vivienda aislada genera 1314kg de CO2 

anuales más un consumo inicial de 1000kg 

de CO2 y sabiendo que la vivienda autosu-

ficiente emite 6370kg de CO2 en la fabri-

cación de sus componentes, se determina 

que en 4 años las emisiones generadas 

por el grupo electrógeno superaran a las 

emitidas por la vivienda autosuficiente. 

Vivienda Coste fijo Coste anual

Autosuficiente 6.370kg de CO2 0kg de CO2

Aislada + Grupo Electrógeno 1.000kg de CO2 1.314kg de CO2

Convencional 0kg de CO2 3.325kg de CO2

C O I T I  A L I C A N T E

29



Made by...
roberto payá

La construcción
de un sueño

hecho reaLidad
Roberto Payá Francés
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Esta es la historia de Roberto Payá (Cocen-

taina, 1985), un joven ingeniero mecánico que 

ha cerrado de un portazo y con mucho éxito la 

consecución de uno de sus sueños, al tiempo 

que sorprendía a propios y extraños.

D. Francisco Javier Colomina Francés, su 

tutor de proyecto en el Campus de Alcoy de 

la Universidad Politécnica de Valencia, expli-

caba recientemente a los medios de comu-

nicación que cuando Roberto acudió a él allá 

por el 2009 para presentarle las intenciones 

para su proyecto final de carrera, no llegaba 

a dar crédito a sus palabras por el esfuerzo 

que ello suponía, no creyendo que esta inicial 

ilusión llegase a convertirse en realidad en 

los términos y objetivos que este joven le 

proponía. Pese a todo, el profesor no rehu-

só la petición de su alumno y aceptó guiarle 

como tutor.

El profesor no fue el único que se mostraba 

atónito a las intenciones de Roberto. Amigos 

y conocidos calificaban la idea de rocambo-

lesca, fruto de un calentón con más pies que 

cabeza. Una idea más en su siempre inquieta 

imaginación.

Roberto comenta que la idea nació en fami-

lia, disfrutando en la terraza de un bar de una 

auténtica paella valenciana cuando vieron 

aparcar lo que conocemos comúnmente 

como un buggi de fabricación industrial.

Motivado por su padre, la persona que más 

ha creído y confiado en él, Roberto decidió 

emprender un viaje con pasaporte de ida 

pero no de vuelta: el rediseño del modelo de 

la furgoneta Citroën 2cv ak400 hacia un estilo 

o estética buggi.

Por aquel entonces, Roberto todavía no 

había emprendido la difícil e intensa tarea de 

convertirse en ingeniero industrial en espe-

cialidad mecánica. Sin embargo, sabía de lo 

que hablaba, llevaba años ayudando en el 

taller de chapa y pintura de su padre, había 

montado y desmontado muchos modelos de 

coche y sabía perfectamente que es lo que 

necesitaba para la transformación.

Conseguida la furgoneta se puso manos a la 

obra partiendo de un modelo original que él 

mismo diseñó en una de las asignaturas de 

diseño que tenía en el ciclo formativo supe-

rior de Desarrollo de proyectos mecánicos. 

Como si de un carnicero se tratase descuar-

tizó la carrocería del coche para adaptarla a 

su modelo. Es a partir de aquí donde empezó 

el trabajo duro.

La reconstrucción de la carrocería ha impli-

cado no solo el rediseño y adaptación de 

piezas, sino también el diseño de nuevas 

partes del vehículo.

Las ideas para su buggi, como así lo deno-

mina él, se le amontonaban en la cabeza, 

sin embargo, como los recursos eran los 

que eran, tenía que dar paso a la resignación 

y seguir trabajando con lo que tenía, eso sí, 

siempre con la ilusión por bandera. Estos 

pequeños grandes obstáculos, junto con sus 

obligaciones académicas y laborales, y su 

vida social, hacían que el tiempo dedicado a 

No llegaba a dar crédito 
a sus palabras por el 

esfuerzo que ello suponía
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este proyecto fuera muy poco. Tan poco que 

avanzaba a pasos muy lentos. Pasos que 

solo hacían que confirmar las preconcebidas 

ideas de sus amigos sobre la credibilidad del 

proyecto.

Sin embargo la entrada en la universidad 

reavivó el ánimo de Roberto y le permitió 

poner fecha a la finalización del vehículo: lo 

utilizaría como proyecto final de carrera.

Y así ha sido. Ha tenido que aguantar las 

bromas de sus amigos, quienes equiparaban 

el proyecto a la rehabilitación de la Sagra-

da de Familia de Barcelona. Ha tenido que 

renunciar a parte de su vida social por pasar 

horas y horas en el taller de su padre hasta 

las tantas, trabajando en el coche. Ha tenido 

que aprender a aprender, porque la universi-

dad sigue sin dar a sus alumnos esas clases 

prácticas que el mundo laboral exige. Y ha 

tenido que luchar con esfuerzo y dedicación 

para superar unos obstáculos que, aunque 

fueran pequeños, para él eran auténticas 

murallas.

El resultado de su trabajo ha sido la modi-

ficación de la carrocería a nivel estructu-

ral, convirtiéndose en un descapotable con 

características de buggi. Mantiene el motor, 

el chasis, las ruedas y la estética frontal 

del modelo original. Todo lo demás ha sido 

adaptado y rediseñado, destacando la intro-

ducción de una mesa extraíble en el maletero 

pensada para ir de camping.

No solo la estética de este modelo lo hace 

singular, también uno de sus componentes 

mecánicos, revolucionario en su época: la 

amortiguación. Culpables de su típico andar 

cabeceante muy práctico para transportar 

huevos pero no para coger curvas a gran 

velocidad.

Roberto no ha querido obviar los avances 

tecnológicos actuales para hacer de su buggi 

un coche mejor. A través de la tecnología ha 

configurado un mecanismo a través del cual 

su teléfono móvil se convierte en la pieza clave 

para el funcionamiento de su vehículo. No solo 

le permite controlar el equipo de música insta-

lado en el maletero o hacer las veces de GPS 

en lugares desconocidos, sino que también se 

convierte en su principal sistema antirrobo. 

El software instalado en el móvil ligado a un 

hardware conectado a la centralita electrónica 

diseñada y creada por él, le permite bloquear 

y desbloquear el coche, evitando, por ejemplo, 

que el coche pueda ser puesto en marcha. A 

todo esto hay que añadir la instalación de un 

sistema led de iluminación y un cierre centra-

lizado para el maletero. Mucho de todo ello 

gracias a la reutilización de piezas de coches 

en desuso o desguazados.

Hoy Roberto es un hombre feliz. Ya ha 

presentado su proyecto, su sueño, su ilusión, 

su buggi,… ante un tribunal universitario, 

consiguiendo la calificación de matrícula 

de honor. Sí, una nota que dará brillo a su 

curriculum, pero que no es nada en compa-

ración con el reconocimiento público que ha 

recibido, ni con el orgullo y la satisfacción de 

quienes le conocen, en especial, de su padre 

Roberto, quien no ha dudado en aconsejarlo 

y ayudarlo en ningún momento.
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Te contamos todo lo que puedes hacer con tu nueva TIC
La nueva TIC ya sustituye al Carnet Colegial que durante años ha identificado a cada uno de los Ingenieros 

Técnicos Industriales Colegiados en el Coiti. Lo más importante es que sigue siendo gratuita para todos los 

colegiados y que aporta descuentos en los comercios adheridos al Coitia y que puedes consultar en el apartado 

de OfERTAS A COLEgIAdOS de nuestra web ya que te acreditará a lo largo de tu vida colegial como miembro 

de nuestro colectivo.

Mediante la nueva TIC podrás identificarte y mostrar tu habilitación ante clientes y organismos oficiales , a 

través de la Guía Profesional disponible en www.coitialicante.es y para ello dispone de un Código QR que hará 

este trámite fácil y rápido.

Si además quieres poder realizar pagos con ella tienes la posibilidad de solicitarla con funciones financieras:

CAJA dE INgENIEROS
•  Tarjeta de Identificación Colegial (TIC) + Tarjeta 

Financiera Caja de Ingenieros + Firma Electrónica

•  Sin necesidad de cambiar de entidad financiera

•  Crédito disponible inicial de 400 euros

•  Preparada para firma Electrónica

•  Tecnología EMV

•  Lector de Tarjeta USB incluido de regalo

BANCO SABAdELL
•  Tarjeta de Identificación Colegial (TIC) +Tarjeta 

financiera Sabadell

•  gratuita siempre

•  Crédito disponible inicial de 1.000 euros (ampliable)

•  Con un seguro de accidentes de hasta 120.000 euros. 
Permite pagar a crédito sin necesidad de efectivo

•  flexibilidad en el pago, usted decide cuanto paga cada 
mes. Permite disponer de dinero en efectivo a crédito 24 
horas al día, los 365 días del año

•  Tecnología EMV

C O I T I  A L I C A N T E
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CURSOS, 
JORNADAS 
Y EvENTOS

2014-2015
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CURSOSCURSOS

2014
NOVIEMBRE

• Curso Instalaciones Térmicas DMELECT. 

dICIEMBRE

• Curso instalaciones climatizacion Agua y Acs.

2015
ENERO

• Curso Equipos a Presión.

fEBRERO

• Curso Impresoras 3D. 

• Curso cálculo de instalaciones eléctricas CYPE.

MARZO

• Curso líneas eléctricas aéreas de alta tensión.

C O I T I  A L I C A N T E
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CURSO INSTALACIONES 
TÉRMICAS DMELECT 11/11/14

CURSO CÁLCULO DE 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS 

CYPE 17/02/2015

CURSO IMPRESORAS 3D 
02/02/2015

CURSO LÍNEAS ELÉCTRICAS 
AÉREAS DE ALTA TENSIóN 

24/03/2015

CURSO INSTALACIONES 
CLIMATIZACIóN AGUA

Y ACS 16/12/2014

CURSO EQUIPOS
A PRESIóN 02/01/2015



OBJETIVOS dEL PROgRAMA:

■  Fomentar la empleabilidad y el emprendedurismo 
de los Ingenieros Técnicos Industriales y Graduados.

■  formación Continua en Ingeniería, apoyándonos en 
las nuevas tecnologías de la comunicación.

■  Crear espacios de Networking como fuente de 
conocimiento colaborativo y de competitividad, 
impulsar la utilización de las nuevas tecnologías y 
las redes sociales para el intercambio de conteni-
dos y experiencias.

■  Fomentar el emprendimiento potenciando la forma-
ción especializada, la investigación, y establecer 
acuerdos con Headhunters y Empresas.

■  Vincular el ámbito Empresarial con el Profesional 
realizando acuerdos con empresas para promover 
la inserción en el mercado laboral de los Ingenieros 
y su especialización.

■  Promover la internacionalización de nuestros 
profesionales y la movilidad internacional.

SERVICIOS PARA COLEgIAdOS:

■  Sistema de información al colegiado: Boletín de 
Empleo y las noti caciones para la Asistencia a Even-
tos del Programa.

■  Asesoramiento especializado: Asesoramiento Labo-
ral, Orientación Laboral y Estudio Curricular y Apoyo 
al Emprendedor.

■  Ayudas para fomentar la empleabilidad con la Bolsa 
de Prácticas y el denominado Programa de Mento-
ring, en él, los colegiados con poca experiencia 
establecerán una red de contactos, con los colegia-
dos expertos que les apoyarán y guiarán en el ámbi-
to profesional y laboral.

■  Ayudas para la formación especializada: Programa 
de Becas para el Centro de Formación.

El programa EMINEEM se ha creado desde el Centro de Empleo y 
Emprendimiento y está dirigido a los colegiados del Coitia en busca 

de nuevos proyectos profesionales.

C O I T I  A L I C A N T E
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02/10/14
Producción de ACS hasta 90 grados con CO2 

16/10/14
BBDD Construcción CV 2014 
La Base de Datos de Construcción y el Pliego de Condiciones 
Técnicas publicados anualmente por el IVE (Instituto Velen-
ciano de la Edificación) son unos instrumentos manejados 
habitualmente por los técnicos en sus proyectos, tanto para 
la prescripción técnica como para la valoración económica 
de las obras.

16/10/14
Tras las numerosas consultas de colegiados sobre los casos 
en que se considera obligatoria el alta en la Seguridad Social 
o Mutualidad de Previsión Social alternativa para el ejerci-
cio libre de la profesión, así como el alta en una póliza de 
SRC Profesional, el COITI programó una jornada informativa 
sobre este asunto, en la que contamos con la colaboración 
de la correduría ADARTIA.

23/10/14
Mesa de presidencia (de izquierda a derecha): D. Antonio 
Martínez-Canales Murcia, Decano COITIA; D. José Antonio 
Galdón, Presidente del COGITI; D. Carlos Castillo, Concejal 
de Empleo y Fomento del Excmo. Ayto. de Alicante; D. Rafael 
Miró, Director General de Empleo y Formación de la Gene-
ralitat Valenciana y D. Javier Fur Quesada, Presidente del 
Círculo de Economía de Alicante. 

JORNADA TÉCNICA SOBRE 
AEROTERMIA COMO 

ENERGIA RENOvABLE

JORNADA TÉCNICA SOBRE 
INSTRUMENTOS PARA LA 
vALORACIóN ECONóMICA 

DE LAS OBRAS

JORNADA SEGURO 
RESPONSABILIDAD CIvIL Y 

EJERCICIO PROFESIONAL

JORNADA SOBRE LA 
INGENIERÍA COMO FACTOR 

CLAvE PARA EL DESARROLLO 
Y COMPETITIvIDAD 

DE LA PYME ALICANTINA
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06/11/14
El Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Industriales de 
Alicante y el Instituto Valenciano de Competitividad Empre-
sarial IVACE, organizaron esta jornada ante las novedades y 
dudas alrededor de la normativa y los registros sobre Certi-
ficación Energética de Edificios

09/12/14
Jornada Técnica sobre Cálculo a Cortocircuito Mediante 
Método de Componentes Simétricas y de Intensidades por 
Fases Desequilibradas con CYPELEC REBT’. 

11/11/14
La jornada, organizada por el Colegio Oficial de Ingenieros 
Técnicos Industriales de Alicante corrió a cargo de Juan 
Antonio Martín, Responsable Técnico-Comercial de Cirpro-
tec, y Miquel Miralles, Director Comercial Nacional de 
Cirprotec.

22/12/14
El pasado día 22 de diciembre de 2014, el Secretario Técni-
co del COITIA, D. Alberto Martínez Sentana y el Vicedecano 
del CITOP Alicante, D. Eduardo Vilchez López, mantuvieron 
una reunión con Dª Carmen Paredes Payá, Jefa de servicio 
de Innovación Administrativa Ambiental, y su equipo, en la 
Consellería de Infraestructura, Territorio y Medio Ambien-
te para elaborar el borrador del contenido mínimo de los 
proyectos de Autorizaciones Ambientales Integradas.

JORNADA CERTIFICACIóN 
ENERGÉTICA IvACE

JORNADA TÉCNICA BAJA 
TENSIóN CYPE

JORNADA TÉCNICA 
SOBRETENSIONES 

IBERDROLA

AUTORIZACIONES 
AMBIENTALES 
INTEGRADAS
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14/01/15
Éxito de asistencia en la jornada informativa, presidida por 
el Decano del COITIA, D. Antonio Martínez-Canales Murcia, 
sobre el Real Decreto 967/2014, por el que se establecen 
los requisitos y el procedimiento para la homologación y 
declaración de equivalencia a titulación y a nivel académi-
co universitario oficial y para la convalidación de estudios 
extranjeros de educación superior, y el procedimiento para 
determinar la correspondencia a los niveles del marco espa-
ñol de cualificaciones para el título de Ingeniero Técnico.

20/02/15
En el taller se trataron los requisitos fiscales para el ejerci-
cio de ingeniería, tanto por cuenta propia, como por cuenta 
ajena, así como la complementación con ejercicios prácti-
cos, dando así respuesta a las preguntas más frecuentes 
que surgen en esta materia.

El taller corrió a cargo de José Antonio Picó, asesor fiscal, 
contable y de organización. Miembro de la AEDAF (Asocia-
ción Española de Asesores Fiscales) y del REAF (Registro de 
Economistas Asesores Fiscales). En la actualidad es Socio 
Director de Alfonso y Picó Consultores

JORNADA HOMOLOGACIóN 
CORRESPONDENCIA 

TÍTULO MECES

JORNADA TÉCNICA 
CUADRO ELÉCTRICO 

INTELIGENTE  29/01/2015

JORNADA TÉCNICA 
DOC INSTALACIONES 

ELECTRICAS 27/01/2015

TALLER FISCALIDAD 
INGENIEROS
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31/03/15
El Colegio Oficial de Grados e Ingenieros Técnicos Indus-
triales de Alicante, se trasladó el pasado, 31 de marzo, al 
Campus de Alcoy de la Universidad Politécnica de Valencia 
donde Alberto Martínez, Secretario Técnico del COITIA, habló 
del “Sector Eléctrico en España” a los alumnos del Grado en 
Ingeniería Eléctrica. Además, aprovechamos la convocatoria 
para comentar los nuevos servicios de los ingenieros ante el 
mercado laboral.

11/03/15
El pasado 10 de marzo de 2015, se celebró la XVIII ed. 
Jornadas de Empleo, dirigida a las titulaciones del ámbi-
to de la ingeniería industrial, en la Universidad Miguel 
Hernández. El COITIA participó en la mesa redonda de 

CHARLA SECTOR ELÉCTRICO COITIA UPv-ESPA

JORNADA EMPLEO UMH 

empresas con la ponencia “Simulando el Ejercicio Profesional” 
a cargo de Alberto Martínez, Secretario Técnico. Agradecer una 
vez más, a la universidad y a todos los asistentes que acudieron 
a esta cita anual.



JORNADAS CON 
EL CÍRCULO DE ECONOMÍA 

DE ALICANTE - COITIA
Los Jueves del Círculo

2014
CONfERENCIA-COLOQUIO

• Jornada gestión estratégica desempeño.

• Jornada control de negocio cuadros de mando.

• Jornada financiacion bancaria.

TALLER

• Taller claves incrementar beneficio.

• Taller innovación modelos negocio.

2015
CONfERENCIA-COLOQUIO

• Jornada refresca tu negocio.

• Jornada técnica DBHE ahorro energía.

TALLER

• Taller 3 formas de captar clientes.

• Taller disminución costes.

• Taller reuniones eficaces.

C O L E G I A L L A  R E v I S T A
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JORNADA
FINANCIACIóN BANCARIA

TALLER CLAvES 
INCREMENTAR BENEFICIO

TALLER INNOvACIóN 
MODELOS NEGOCIO

TALLER 
REUNIONES EFICACES

JORNADA CONTROL
DE NEGOCIO CUADROS

DE MANDO

C O I T I  A L I C A N T E

43

JORNADA GESTIóN 
ESTRATÉGICA DESEMPEÑO
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TALLER
DISMINUCIóN

COSTES

JORNADA
REFRESCA

TU NEGOCIO

JORNADA TÉCNICA
DBHE

AHORRO ENERGÍA

TALLER
3 FORMAS DE

CAPTAR CLIENTES



EvENTOS

2014
NOVIEMBRE

• El COITIA, finalista de los Premios Web de la provincia, 

organizados por el diario “La Verdad”.

• Acto Graduación química UA.

dICIEMBRE

• III Concurso felicitaciones navideñas COITIA 2014

2015
fEBRERO

• Junta General Ordinaria Colegio y Asociación.

MARZO

• Los Ingenieros Técnicos Industriales renuevan su compromiso 

con la sociedad ante el Ministro de Industria.

• Juanta General Ordinaria.

C O I T I  A L I C A N T E
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19/11/14
El COITIA resultó finalista de los “VI Premios Web de la 
provincia de Alicante” compitiendo en la categoría “Mejor 
web asociativa”. Unos premios que están organizados por 
el diario La Verdad (edición Alicante). Los premios fueron 
entregados en la noche del 19 de noviembre en el transcur-
so de una gala celebrada en el Teatro Principal de Alicante

EL COITIA, FINALISTA 
DE LOS vI PREMIOS 

WEB DE LA PROvINCIA, 
ORGANIZADOS POR EL 

DIARIO “LA vERDAD”

ACTO GRADUACIóN 
QUIMICA UA

28/11/14

23/12/14
Este año el dibujo ganador fué el de Marta Morales de 11 
años, hija de nuestro colegiado, Juan Antonio Morales, 
¡ENHORABUENA! Desde el Colegio, queremos dar las 
gracias a todos los niños y niñas por haber dedicado una 
parte de su tiempo en realizar estos trabajos tan creativos, 
y a nuestros colegiados/as, por implicarse en este proyecto 
tan especial para nosotros.

III CONCURSO 
FELICITACIONES 

NAvIDEÑAS
 COITIA 2014
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24/03/15
El pasado día 24 de marzo tuvo lugar la Junta General Ordi-
naria en la Sede del COITI.

JUNTA GENERAL
ORDINARIA

24/02/15
La Junta General de la Asociación se celebraró en los locales 
de nuestra Sede Colegial el día 24 de marzo de 2015.

JUNTA GENERAL 
ORDINARIA

COLEGIO Y ASOCIACIóN

12/03/15
El Ministro de Industria, Energía y Turismo, José Manuel 
Soria, presidió el Acto institucional del Consejo General 
de la Ingeniería Técnica Industrial de España (COGITI), con 
motivo de la toma de posesión de su nueva Junta Ejecutiva, 
en la que nuestro Decano, Antonio Martínez-Canales, forma 
parte. El Presidente del COGITI, José Antonio Galdón, desta-
có la importancia de incentivar la contratación de ingenieros, 
con el lema “un ingeniero en cada pyme industrial”.

LOS INGENIEROS TÉCNICOS 
INDUSTRIALES

RENUEvAN SU COMPROMISO 
CON LA SOCIEDAD ANTE EL 
MINISTRO DE INDUSTRIA



TALLER DE EMPLEO PROGRAMA EMINEEM 11/11/14

CHARLA_MUPITI_PROGRAMA_EMINEEM 15/01/15

TALLER LINKEDIN PROGRAMA EMINEEM 12/01/15

TALLER COMPETITIVIDAD PROGRAMA EMINEEM 
12/02/15

PROGRAMA EMINEEM
PARA COLEGIADOS

III
EDICIÓN
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XVIII Ed. JORNAdAS dE EMPLEO UMH 10/03/15

El 10 de marzo de 2015, se celebró la XVIII ed. Jornadas de 
Empleo, dirigida a las titulaciones del ámbito de la ingeniería 
industrial, en la Universidad Miguel Hernández. El COITIA parti-
cipó en la mesa redonda de empresas con la ponencia “Simulan-
do el Ejercicio Profesional” a cargo de Alberto Martínez, Secre-
tario Técnico. Agradecer una vez más, a la universidad y a todos 
los asistentes que acudieron a esta cita anual.

II PROgRAMA EMINEEM: 1ER TRAININg 
PROfESIONAL 17/03/15

El pasado, 17 de marzo, se realizó la mesa redonda “Trai-
ning Profesional”. El acercamiento entre el Colegio y sus 
colegiados resulta muy adecuado para dar a conocer los 
servicios que tienen a su alcance, aclarar qué competencias 
y atribuciones atañen a nuestra profesión regulada, cómo 
gestionar trámites con el Colegio y la administración públi-
ca, y sobre todo, escuchar las inquietudes de los jóvenes y 
asesorarlos adecuadamente.

En la primera parte del “Training Profesional” se desarrolló 
la ponencia “Simulando el Ejercicio Profesional” impartida 
por el Secretario Técnico, Alberto Martínez. Inicialmente, 
se aclararon las competencias y atribuciones de la profe-
sión regulada del ingeniero técnico industrial y qué marcos 

Además, los alumnos conocieron la Plataforma de Empleo 
“www.proempleoingenieros.es” dirigido a ingenieros y gradua-
dos, con servicios premium para colegidos.

Destacamos también, la presentación del programa desarro-
llado por el Colegio y dirigido a jóvenes colegiados en situación 
de desempleo, denominado: “Programa EMINEEM (EMpleabi-
lidad, INgeniería, Emprendimiento y EMpresa)”.

legislativos son de aplicación. Posteriormente, se mostraron 
los requisitos para poder ejercer la profesión y los trámites 
necesarios a realizar en el Colegio. También se orientó sobre 
cómo determinar el valor de nuestro trabajo, la necesidad de 
asegurar los proyectos mediante el seguro de responsabilidad 
civil, así como, los trámites correspondientes para poder visar 
proyectos. 

En la segunda parte de esta ponencia, contamos con Héctor 
Escribano, Responsable de Innovación, Desarrollo y Formación, 
que les indicó dónde consultar en la web del COITIA asuntos 
técnicos como legislación, contenidos mínimos de proyectos, 
etc. También mostró el buscador de trámites y servicios con 
la Conselleria; reglamentos y guías técnicas del Ministerio de 
Industria; así como, la web como la del catastro y la guía urbana 
de Alicante, y otras webs de apoyo para la redacción de proyectos.

Para clausurar este training, contamos con la participación de 
nuestro colegiado, Francisco José García Mora, que relató su 
experiencia como ejerciente libre y su estrecha relación con 
el COITIA.
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ALICANTE (Altas)

Manuel Tapia Caballero
Alberto Cánovas Cánovas
Salvador Pérez Molina
Francisco Aracil Meseguer
Serafín López Jiménez
Carlos Sáez Carrión
Adrián Parra Monnier
Emili Vidal Segura
Pedro Cámara Menchón
Sergio Rosello Sivera
Daniel Marcet Ege
Alejandro López Alonso
Joaquín Jonathan Gálvez Tomás
Abraham Gregorio Palencia
José Ramón Candela Gandia

ALCOy (Altas)

Jorge Martínez Caselles
Aitor Beltrán Sánchez
Jorge Olcina García
Ignacio  Sanchis Agulló
Rocio Pellicer Oalmer
Francisco Sempere Jaén

PRECOLEgIAdOS

Andrés Cayuelas Pascual
Pedro Ortega Portas
Emilio Gómez Mansilla
Diego de Las Heras Santos
Ramón Berenguer Prieto
Santiago Esteban Martínez Aznar
Alba Mireira Hidalgo Graneri
Francisco Salgado Díaz
Enrique Maestre Jarque
David Gómez Noguerón
María Truyols García
Pedro José Pérez Asensio

MOvIMIENTO 
COLEGIAL

SEdE CENTRAL ALICANTE
Avenida de la Estación, 5
03003 Alicante
Teléfono 965 926 173
Fax 965 136 017
secretaria.coitia@coitialicante.es

dELEgACIóN dE ALCOy
C/ Goya, 1
03801 Alcoy
Teléfono 965 542 791
Fax 965 543 081
delegacion.alcoy@coitialicante.es

dELEgACIóN dE ELCHE
Avenida Candalix, 42
03202 Elche
Teléfono 966 615 163
Fax 966 613 469
delegacion.elche@coitialicante.es

Somos
a 30 de noviembre de 2014

2.017
colegiados

Os comunicamos que con fecha 25/11/2014, falleció nuestro compañero 
D. José Ramón Campello Mira, que fue Secretario de la Junta de Ingenieros 
Técnicos Industriales de Alicante.
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PRENSA
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LAS PROVINCIAS
20 de octubre de 2014
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EL PAÍS
23 de octubre de 2014
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EL PAÍS
29 de octubre de 2014
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LAS PROVINCIAS
29 de octubre de 2014
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LAS PROVINCIAS
29 de octubre de 2014
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LA VERDAD
17 de diciembre de 2014
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INFORMACIóN
15 de marzo de 2015

P R E N S A L A  R E v I S T A

58



INFORMACIóN
15 de marzo de 2015
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INFORMACIóN
15 de marzo de 2015
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Una cosa es decir que trabajamos en PRO de los profesionales.
Otra es hacerlo:

Cuenta
Expansión PRO.
Te abonamos el 10% de tu
cuota de colegiado*.
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Más de

+ + +0 3% Gratis 2.300
comisiones de de devolución de tus la tarjeta de crédito y de débito oficinas a tu servicio.
administración y principales recibos por titular y autorizado.
mantenimiento.** domésticos.***

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Al fin y al cabo, somos el banco de las mejores empresas. O lo que es lo mismo, el
banco de los mejores profesionales: el tuyo.

Llámanos al 902 383 666, identifícate como miembro de tu colectivo,
organicemos una reunión y empecemos a trabajar.

sabadellprofessional.com

La Cuenta Expansión PRO requiere la domiciliación de una nómina, pensión o ingreso regular mensual por un importe mínimo
de 700 euros. Se excluyen los ingresos procedentes de cuentas abiertas en el grupo Banco Sabadell a nombre del mismo
titular. Si tienes entre 18 y 25 años, no es necesario domiciliar ningún ingreso periódico.
*Hasta un máximo de 100 euros anuales por cuenta, con la cuota domiciliada. El abono se realizará durante el mes de enero
del año siguiente.
** TAE 0%
***Luz, gas, teléfono, móvil e Internet, hasta un máximo de 20 euros mensuales, año tras año.
Oferta extensiva a los familiares de primer grado.

SabadellAtlántico SabadellSolbank SabadellCAM

El banco de las mejores empresas. Y el tuyo.

Sabadell
Professional
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EL mUNDO
SIN ENERGíA NUCLEAR

¿QUÉ PASARíA?

SEDE CENTRAL ALICANTE
Avenida de la Estación, 5

Ap. Correos 1035
03003 Alicante

Teléfono 965 926 173
Fax 965 136 017

secretaria.coitia@coitialicante.es

DELEGACIÓN DE ALCOY
C/ Goya, 1

03801 Alcoy
Teléfono 965 542 791

Fax 965 543 081
delegacion.alcoy@coitialicante.es

DELEGACIÓN DE ELCHE
Avenida Candalix, 42

03202 Elche
Teléfono 966 615 163

Fax 966 613 469
delegacion.elche@coitialicante.es

Coitialicante

COITIAlicante




