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RESEARCH

Club de Campo de Alicante, placed at Mutxamel's council, has been suffering some
changes lately, specially in year 2015, when an intervention took place in the fields of

aesthetic reform and energy improvement, with a really high budget.

The aesthetic reform is believed to be very accurate, but the improvements in energy

are not considered enough.

This investigation, made as a final project of the Architectural Technologist major, is
about the energy improvements using renewable energies, energy eficiency and

innovative devices that produce electricity through phisical exercise.

If there's any fundamental idea in this paper work, it's the concept of sustainable
development, a concept with a triple dimension that includes social, enviromental and

economic sustainability.

In this way it's intended to raise awareness of the huge importance of the construction
field of knowledge in the matter of stopping or slowing the main world issue in the 21st
century: global climate change. Therefore, the design of projects which integrate
renewable energies and energy eficiency systems that get to lower the level of CO2
emissions promotes the standardization of the mentioned integrations in construction

and very particulary in sports buildings.
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FRASES CELEBRES

“Hay una fuerza motriz mds poderosa que el vapor, la electricidad y la energia atomica:
la voluntad”. (Albert Einstein, 1955).

“Cuando las generaciones futuras juzguen a las que vinieron antes respecto a temas
ambientales, tal vez lleguen a la conclusion de que no sabian: evitemos pasar a la
historia como las generaciones que si sabian, pero no les importé”. (Mikhail Gorbachev,
2002).

“Cuando se estd muy mal, muy mal, muy mal, es que se estd cerca de la solucion”.
(Alfonso Ausin, 2010).

“Ser sustentable no es sdlo lavar las culpas ni sélo cuidar el medio ambiente, sino ser
socialmente justo, responsable con el ambiente y, por lo tanto, también econdmicamente
viable”. (Cecilia Goya de Riviello, 2012).

“Hoy en dia, naciones, empresas e instituciones de todo el mundo buscan la formula para
el crecimiento. Una gran parte de la solucion estd en la innovacion sustentable”. (Muthar
Kent, 2013).
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ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO Grado en Arquitectura Técnica

JUSTIFICACION

El proyecto plantea las mejoras energéticas de un club deportivo, logrando cambios

significativos en cuanto al uso de los recursos energéticos.

Estos cambios hacen referencia a la eficiencia energética y a la utilizacién de las energias

renovables de las que dispone el planeta.

Actualmente nos encontramos inmersos en un desafio energético ineludible. Lo
llamamos desafio porque el problema reside en los que nacimos antes de los 90’s y que
hoy en dia somos la mayoria, ya que nacimos en una época en la que habia un superavit
de combustibles fdsiles, y es a nosotros, no a las préximas generaciones, a los que nos
toca la actividad mdas importante, arrancar el motor del cambio, crear soluciones
distintas a las adoptadas hasta ahora y sacar el mayor partido posible a la energia de una

manera sostenible.

Los aspectos mencionados anteriormente nos benefician medioambientalmente, pero la
cuestidon que desgraciadamente se plantea una empresa, un promotor, un constructor e
inclusive un particular es, ¢ me beneficia econémicamente?, la respuesta es si. A igualdad

de condiciones una edificacién mas eficiente tiene mas valor y es mas util para todos.

El propdsito de este proyecto es estudiar la viabilidad técnica y econdmica para la
mejora de las instalaciones principales pertenecientes al Club de Campo de Alicante,

teniendo una finalidad econdmica y medioambiental.
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OBIJETIVOS

Objetivo general

Dotar al Club de Campo de Alicante con el estudio de una mejora energética, dando
prioridad a las energias renovables disponibles, y de mecanismos que engloben la
eficiencia energética, y asi lograr un ahorro en el consumo de energia eléctrica
procedente de energias no sostenibles y beneficiar al club deportivo econémicamente,

para que estas implantaciones sean viables.

Objetivos especificos
Realizar un estudio de la potencia necesaria para climatizar el vaso de las piscinas.

Realizar un estudio sobre el incremento econdmico que promovera la climatizacién del

vaso de la piscina.
Realizar un estudio sobre la potencia obtenida mediante energia solar.
Realizar un estudio sobre la potencia obtenida mediante energia edlica.

Realizar una comparativa entre ambas energias renovables (la edlica y la solar), a modo

de viabilidad técnica y econdmica.
Determinar la mejor opcién para la climatizacién del vaso de las piscinas mencionadas.
Estudiar un método que permita la reutilizacién de agua residual.

Establecer un sistema de separacion de aguas negras y aguas grises para viabilizar el

rehlso de aguas residuales.

Demostrar que, realizando estudios detallados en todas las instalaciones necesarias para

el abastecimiento de una edificacién, se puede conseguir ahorros significativos.
Disminuir las emisiones de CO; en la medida de lo posible.

Estudio de implantacién de un sistema de tratamiento de aguas residuales.
Colaboracion medioambiental y apoyo al progreso de energias alternativas.
Colaboracion medioambiental y apoyo al progreso de energias alternativas.
Estudio de la cuantia de energia que producen los sistemas innovadores elegidos.

Estudio de la viabilidad econémica de los sistemas innovadores elegidos.
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METODOLOGIA

El presente proyecto se dividird en seis bloques bien diferenciados entre si. De los que

cada uno de ellos tratara un propdsito planteado.

El estudio de cada bloque sera intervenido de la misma manera, realizando pautas

ordenadas, regidas en este orden:

i. Recogida de informacidn sobre el estado del arte del tema de estudio
planteado.

ii. Toma de los datos necesarios para el estudio.

iii. Planteamiento de unos objetivos y de una metodologia especifica para llevar
a cabo el estudio.

iv. Estudio de viabilidad técnica y econémica de cada sistema planteado.

v. Redacciéon de conclusiones basandose en los resultados obtenidos.
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ESTADO DEL ARTE

Es indudable que la energia y los servicios que proporciona son un factor esencial para el
desarrollo de la humanidad y que su disponibilidad contribuye muy positivamente al

bienestar de los pueblos.

En Espafia, la historia nos muestra claramente el fuerte desarrollo econdmico que se
estd dando en las Ultimas décadas y que por consiguiente ese desarrollo viene

acompafiado de un crecimiento en la demanda de energia en sus diversas formas.

Se entiende que “desarrollo es un proceso global econémico, social, cultural y politico,
que tiende a la mejora constante del bienestar de toda la poblacion y de todos los
individuos sobre la base de su participacion activa, y significativa en este desarrollo y en
la distribucion justa de los beneficios que de él se derivan.” (Asamblea General de las
Naciones Unidas , 1986).

Mediante esta declaracién sobre el tema del derecho al desarrollo se puede recoger que
junto con el desarrollo debe haber un equilibrio, y de ahi surge el concepto de
“desarrollo sostenible” que fue formulado explicitamente en el Informe Brundtland, que
lo define como “el desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer

la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus propias necesidades”.

Mediante esta definicion el desarrollo sostenible descansa sobre la aceptacién de que el
desarrollo es posible y necesario, y a la vez debe ser viable en el tiempo con un concepto
de sostenibilidad triple, sostenibilidad social, sostenibilidad medioambiental y

sostenibilidad econdmica.

De estas tres dimensiones de la sostenibilidad, la energia tiene relaciones profundas y
amplias, y es que es precisamente la produccion y el consumo de energia se debe de

compatibilizar con junto con el desarrollo humano en esas tres dimensiones.

Existe una opinién muy coincidente entre diversas organizaciones tales como el Consejo
Mundial de la Energia (CME), el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD) y el Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales de las Naciones Unidas,
gue exponen que en los préximos cincuenta afios no parecen haber limites fisicos en el
suministro mundial de energia, pero el sistema energético actual es insostenible, que
nos esta sumergiendo en problemas medioambientales, econdmicos y geopoliticos que

tienen implicaciones a muy largo plazo.
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Existen factores que condicionan la sostenibilidad del modelo energético espaiol,

siendo,

i. Ladisponibilidad de recursos para hacer frente a la demanda de energia.
ii. Elimpacto ambiental ocasionado por los medios utilizados para sus
suministro y consumo.
iii. La enorme falta de equidad en el acceso a la energia, que constituye un
elemento imprescindible para el desarrollo humano en la actualidad.
La situaciéon espafola es particularmente grave por el aumento del consumo, las
emisiones y la dependencia energética, y es que Espaiia es el pais de la Unién Europea
gue mas ha incrementado el volumen total de emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI), y el sector energético es el sector que genera el 80% del total de las emisiones de

GEl que se producen en Espafia.

Espafia estd muy lejos de cumplir los compromisos de Kioto sobre la reduccién de las

emisiones de GEI.

Es por ello por lo que Espafia oferta medidas estratégicas, imponiendo una verdadera
cultura de ahorro y de mejora de la eficiencia energética, aunque siguen siendo
insuficientes, y es que la poblacién en general no aprecia el destacado papel de las

energias renovables en la futura cobertura de la demanda energética.
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CAPITULO 2
PLANTEAMIENTO DE ESTUDIO
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EMPLAZAMIENTO DEL ESTUDIO

El tema del que trata dicho proyecto esta basado en la mejora energética de un club
deportivo, y concretamente, el Club de Campo de Alicante, situado en el municipio de
Mutxamel, en un lugar tranquilo y alejado del trafico de la ciudad, aunque muy cerca de

la capital de provincia, Alicante.

Figura 1. Localizacién del Club de Campo de Alicante. Fuente. Google Maps.

Dicho club deportivo tiene como finalidad fomentar las relaciones sociales, familiares,
culturales e incluso laborales; convirtiéndose no sélo en un club deportivo sino en un
club social. Donde ofrecen un entorno ideal con distintas zonas, piscina, restaurante,
ludoteca, zona de reuniones, barbacoa, jardines infantiles y zonas ajardinadas para

disfrutar con toda la familia.

El Club de Campo de Alicante es uno de los clubes mds reconocidos de la provincia de
Alicante. En sus instalaciones se emplazan siete pistas de tenis de tierra batida, siete
pistas de pdadel, tres pistas de futbol-7, una piscina olimpica ajardinada, una edificacién
gue engloba un restaurante con diversos ambientes, los vestuarios y bafios del
complejo, una tienda deportiva, un gimnasio con salas de multiples, salas de
tratamientos de belleza y una peluqueria, también existe otra edificacidon situada a la
entrada del club deportivo, donde se situa la recepcién y una guarderia infantil; a la vez
todas las instalaciones descritas estdn enmarcadas en un mismo recinto y ajardinado y

ademas, con aparcamiento a vehiculos.

En el (Anexo 5, punto 1) se recopilan fotografias tomadas durante las visitas al club

deportivo.
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PRESENTACION DE ESTUDIO

En el afo 2015, se hizo una remodelacion del Club de Campo de Alicante, con una
inversion de aproximadamente un millén de euros. Dicha remodelacion se basé en un

cambio estético de practicamente todas las instalaciones del club.

A parte de estas mejoras estéticas también se incluyd una mejora energética en el
alumbrado, siendo toda la iluminacidn tanto interior como exterior, LED y de bajo

consumo energético.

Podria decirse que bajo las circunstancias globalizadas en las que se encuentra Espania,
donde no estd cumpliendo con los requisitos de eficiencia energética que Europa
plantea, surge la idea y el pensamiento de que esta remodelacién es insuficiente y se

cree que podrian realizarse mds mejoras energéticas a dicho club.

Se plantean varias propuestas que seran llevadas a estudio y desarrolladas en el
siguiente capitulo. Cada propuesta de estudio estd distribuida en un bloque, habiendo

un total de cinco bloques.

Es importante mencionar, que no se realiza ningun estudio de mejora energética
referente a la luminaria, ya que al visitar el club deportivo se pudo comprobar que el

alumbrado era altamente eficiente.
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CAPITULO 3
DESARROLLO DEL ESTUDIO

Estudio de energias renovables para calentar

BLOQUE 1

una piscina exterior.
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BLOQUE 1. Estudio de energias renovables

para calentar una piscina exterior.

1. INTRODUCCION.

El problema que se plantea en este bloque trata sobre lograr que la piscina del Club de

Campo de Alicante prolongue su periodo de utilizacién.

La piscina situada en un extremo sureste del club deportivo tiene unas dimensiones de
cincuenta metros de largo y veinticinco metros de ancho, es decir, es una piscina
olimpica, con una profundidad de un metro y veinte centimetros en el lado mas bajo, y
de dos metros y veinte centimetros en el lado mas hondo. Enfrente de esta piscina,

existe otra piscina circular, utilizada Unicamente por nifios, de diez metros de didmetro,

y una profundidad de medio metro.

Figura 1.1. Mapa aéreo del Club de Campo de Alicante. Fuente. Google Maps.

Alrededor de las piscinas, existe un jardin de césped natural bastante extenso. Lugar

idoneo para tomar el sol y realizar juegos.

El periodo de apertura de la piscina comprende los meses de verano, desde julio hasta

principios de septiembre.

Una vez dicho esto, entendemos que se trata de un lugar muy espacioso, alojado en un
club deportivo muy solicitado, situado en las afueras de Alicante, concretamente en el
término de Mutxamel, donde las temperaturas son idéneas para disfrutar del sol
relajadamente, y es por tal razéon que planteamos alargar el periodo de disfrute de la

piscina.
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Para ello se realizara un estudio, para determinar la viabilidad técnica y econémica de la
implantacion de energias renovables para la climatizacién del vaso de la piscina,

manteniendo el agua en temperaturas ideales de bano.

Las energias renovables que se van a cuestionar en este bloque del proyecto serdn la

energia solar y la edlica.

La idea surge tras la necesidad de aportar nuevas soluciones que sean solidarias con
nuestro plantea, aportando disminuir la contaminacion, ya que cualquier estudio que se
haga para apoyar el uso de energias renovables como la solar y la edlica contribuye a
que, en un futuro, nuestra sociedad y nuestros sistemas constructivos, no contaminen

nuestro planeta.
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BLOQUE 1. Estudio de energias renovables

para calentar una piscina exterior.

2. ESTADO DEL ARTE.

En la actualidad, existen multiples sistemas que aprovechan las energias renovables para

reducir los costes econdmicos y operativos.

Desde finales del siglo XX, el Gobierno promovidé un impulso para la utilizacion de
Energias Renovables creando, el Plan de Fomento de las Energias Renovables (2000-
2010), donde tenia como objetivo generar el 30% de la electricidad a partir de fuentes

renovables.

Destaca la importancia de la energia edlica, donde a Espana la convierte en el segundo
mayor productor de energia edlica del mundo y las empresas espafiolas lideran el

mercado mundial de la energia edlica.

Top Five Countrles wnth nghest Total
Installed Wind Capaclty

The top five countries listed below account for over 67 percent
of total wind energy installation worldwide.

GERMANY

8263MW

SPAIN »
us. 6,740 MW
DENMARK
INDIA

Figura 1.2. Ranking de los paises con mayores instalaciones edlicas. Fuente. American Wind Energy

Association.

Existen nueve provincias en Espafia que no cuentan con aerogeneradores edlicos, entre
ellas esta la provincia de Alicante, y no es por falta de recursos naturales, sino por
cuestiones politicas. Este dato lo podemos apreciar fijandonos en este mapa edlico de

Espafia.
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Figura 1.3. Energia edlica en Espafia. Fuente. Technology Review, 2005.

En el afio 2005 Espafia fue el primer pais del mundo en adoptar medidas de
requerimiento en la instalaciéon de placas solares en edificios nuevos y el segundo del

mundo, en requerir la instalacion de sistemas de agua caliente solar.

Pero se ha producido un frenazo a las Energias Renovables en Espafia. Segun el informe
elaborado por la consultora Ecofys para la Comisién Europea, donde se analizan los
avances de cada Estado en esta materia, se dice que varios son los paises que junto a

Espafia no cumpliran con los objetivos de renovables establecidos para el afio 2020.

El informe indica que del objetivo minimo marcado por Espafia de emplear un 20% en
energias renovables, tan solo se provee en funcién de los distintos escenarios previstos,
alcanzara entre un 12,6% y 17,1% de energias renovables en 2020, lo que supone una

infraccidn con respecto a su objetivo establecido.

Esta prevision queda muy alejada del Plan de Accidn de Energias Renovables (PANER)
donde se marcaba un objetivo en torno al 22,7% de renovables en la matriz energética

final, mientras que el Plan de Energias Renovables (PER) para el periodo 2011-2020 se
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BLOQUE 1. Estudio de energias renovables

para calentar una piscina exterior.
fijaba un porcentaje del 20,8%, mas préximo al 20% establecido en el protocolo de Kioto

sobre el cambio climatico.

Existen diversos proyectos, tesis, articulos, que tratan sobre proporcionar una
metodologia para proyectar la dotaciéon de energias renovables a la edificacion y/o

sustitucion de energias contaminantes a energias limpias.

La variedad de estos documentos, van desde Trabajos de Fin de Grado, Proyectos de
Investigacion, articulos reflexivos sobre el tema en revistas especializadas, hasta

Proyectos reales.

Los creadores de estos documentos son estudiantes y/o profesionales de las ramas de

construccion, tecnologia, ciencia y economia.

Todos ellos parten siempre de un concepto general, ¢podrd ser posible compatibilizar la
comodidad y el avance de consumo energético con un sistema no contaminante?, écudl

es la energia mds apropiada para mi proyecto?, ées viable?, etc.

Bien, la gran mayoria de las veces, los logros fueron conseguidos. Para la climatizaciéon
de piscinas, la “energia reina”, es la energia solar, mediante la colocacion de paneles
solares térmicos, aunque siempre con apoyo de otros medios de energia que

lamentablemente no son renovables.

Si es verdad que, para calentar el vaso de una piscina particular, de dimensiones
pequeiias, tales como (7x3) m,, si es suficiente la energia solar, y en el caso de que fuera

insuficiente, no es problema, ya que el uso es particular.

Existe un Proyecto de Final de Carrera, donde comparan qué energia seria la mas
apropiada para calentar el vaso de una piscina situada en Mallorca. El autor de este
Proyecto plantea la energia edlica. Parte de que los aerogeneradores eélicos, con creces
superan la energia producida mediante paneles solares. Aunque llegando a la conclusién

de que vialmente no seria posible, tanto econédmicamente como técnicamente.

Este proyecto se diferencia en que se centrara en la energia mini edlica, una energia que
se espera ser mas viable legalmente, ya que el principal problema de la energia gran
edlica tiene la particularidad de ocasionar grandes problemas legales debido a su

contaminacion visual.

Este aspecto de la energia edlica tiene una falta de desarrollo y de conocimiento en
comparacion con su “hermana grande”. Por ello serd un problema afiadido para la

realizacion de este bloque del proyecto.
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La energia mini edlica es una opcion de bajo coste, pero con muchas peculiaridades, ya
gue su instalacion en entornos urbanos es complicada, por los obstaculos, las

turbulencias o el ruido que puede provocar.

Algunas instalaciones se han hecho sin un buen estudio previo y no han cubierto las

expectativas, todo ello debido al déficit de estudio e informacién.

Dicho esto, se plantea una motivacidn extra, para la creacién de este proyecto, donde
como se ha nombrado anteriormente, el momento en el que nos encontramos, es el
momento del cambio, un cambio hacia un mundo sostenible, donde debemos conocer y

tener a nuestra disposicion todas las soluciones posibles.
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para calentar una piscina exterior.

3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Climatizar el vaso de la piscina olimpica y la piscina infantil situadas en el Club de Campo
de Alicante mediante un sistema de obtencidn de energia renovable y limpia basado en
el aprovechamiento de los recursos ofrecidos por la naturaleza en un lugar costero, tales

como el sol y el viento, y asi poder alargar el periodo de utilizacién de ésta.

3.2. Objetivos especificos

Realizar un estudio de la potencia necesaria para climatizar el vaso de las piscinas.

Realizar un estudio sobre el incremento econdmico que promovera la climatizacién del

vaso de la piscina.

Realizar un estudio sobre la potencia obtenida mediante energia solar.

Realizar un estudio sobre la potencia obtenida mediante energia edlica.

Realizar una comparativa entre ambas, a modo de viabilidad técnica y econdmica.

Determinar la mejor opcion para la climatizacién del vaso de las piscinas mencionadas.
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4. METODOLOGIA

Para llevar a cabo este estudio, se deberd recopilar informacién sobre datos de clima,
viento, radiacién solar, etc., de la costa alicantina, para poder evaluar el potencial de

viento y sol que presenta la zona a aprovechar.

Se analizaran los datos, para obtener ideas muy aproximadas, con margenes de errores
muy pequefios, teniendo en cuenta que no se puede pronosticar el tiempo con
exactitud, para poder proporcionar una idea acerca del aprovechamiento que podria

obtenerse con energias renovables.

Analizar dentro de cada tipo de energia, qué tipo de aerogeneradores o qué tipo de

paneles solares serdn los idoneos para nuestros fines.

Una vez finalizado la fase de andlisis de datos se procederd a evaluar la viabilidad

econdmica y técnica, y elegir asi, la solucién mas acertada.
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para calentar una piscina exterior.

5. NORMATIVA APLICABLE

CTE. Cédigo Técnico de la Edificacion

La legislacidon aplicable mas significativa es el Cdédigo Técnico de la Edificacion que
corresponde con el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, y en concreto, nos interesa

la seccion,
DB-HE Ahorro de energia.

“Este Documento Bdsico (DB) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos
que permiten cumplir el requisito bdsico de ahorro de energia. Las secciones de
este DB se corresponden con las exigencias bdsicas HE 1 a HE 5, y la seccion HE O
que se relaciona con varias de las anteriores. La correcta aplicacion de cada
seccion supone el cumplimiento de la exigencia bdsica correspondiente. La
correcta aplicacion del conjunto del DB supone que se satisface el requisito bdsico

‘Ahorro de energia’”.

RITE

La legislacién vigente, en base a la cual se realiza este proyecto, se corresponde con el
Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE). Actualizada en la Modificacion Real
Decreto 238/2013, de 5 de abril de 2013.

Este reglamento tiene como objeto establecido en su Capitulo 1, Articulo 1.

“Establecer las exigencias de eficiencia energética y seguridad que deben cumplir
las instalaciones térmicas en los edificios destinadas a atender la demanda de
bienestar e higiene de las personas, durante su disefio y dimensionada, ejecucion,
mantenimiento y uso, asi como determinar los procedimientos que permitan

acreditar su cumplimiento.”

Para esta normativa aplicada al proyecto que se plantea destaca el IT 1.2.4.6.

Aprovechamiento de energias renovables y residuales, donde en el apartado /T.1.2.4.6.3.
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Contribucion de calor renovable o residual para el calentamiento de piscinas al aire libre,

donde dice,

“para el calentamiento del agua de piscinas al aire libre sélo podrdn utilizarse
fuentes de energia renovable o residual; para este ultimo caso se tendrd en

cuenta que el disefio no haya sido realizado exclusivamente para este fin.”

Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la
conexion a red de instalaciones de producciéon de energia eléctrica de

pequena potencia.

Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de

produccion de energia eléctrica en régimen especial.

Real Decreto 742/2013, de 27 de septiembre, por el que se establecen los

criterios técnico-sanitarios de las piscinas.

NIDE 3. Normas reglamentarias piscinas.
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6. ESTUDIO DEL INCREMENTO ECONOMICO QUE PROMOVERA
DICHO PROYECTO

Como ya se ha dicho anteriormente, el propdsito de calentar el vaso de la piscina es para
aprovechar el sol y el buen clima de la localidad de Mutxamel durante los meses
primaverales y otofiales, ya que esto supondria un posible beneficio econémico hacia el

club deportivo.

A continuacion, se realizara la estimacién de ganancias.

Tabla 1.1. Estimacion de las ganancias econémicas para apertura de 6 meses de la piscina. Fuente.

Elaboracién propia.

n2 personas  Precio/persona €/dia €/més €/aio
Entrada sencilla diaria nifio 15 3,00 45,00 1.350,00 8.100,00
Entrada sencilla diaria adulto 25 5,50 137,50 4.125,00 24.750,00
Clases natacion 15 30,00 450,00 2.700,00
Clases grupales diferentes estilos 20 30,00 600,00 3.600,00
TOTAL " 39.150,00
Gastos directos e indirectos 6.000,00 36.000,00

6.1. CLIMA DEL TERMINO DE MUTXAMEL

Su clima es mediterraneo tipico o de costa, con inviernos suaves y veranos calurosos.

Durante el afio hay poca lluvia.
Este clima es considerado BSh segun la clasificacion climatica de Koppen-Geiger.

La temperatura media anual en Mutxamel se encuentra a 18.0 °C.

6.2. DATOS INSTRUMENTALES

6.2.1. Parametros necesarios para el estudio con Energia Solar.

Estos parametros son los datos relevantes para el calculo del sistema de calentamiento

de energia solar.

Pagina 21288



ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO Grado en Arquitectura Técnica

Tabla 1.2. Previsién para el aiio 2018 de las temperaturas promedio. Fuente. Elaboracién propia.
Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
Temperaturas promedio mensual (2 C)

13.6 139 1475 158 198 23.0 256 266 245 209 161 134
Temperaturas promedio maximas mensuales (2 C)

181 186 198 210 257 281 302 313 289 257 207 185
Temperaturas promedio minimas mensuales (2 C)

9.1 9.2 9.7 106 13.8 179 209 219 200 16.1 114 8.2

°c PREVISION ANO 2018
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00
© © ") R o O © «Q @ & & @
& < < S 2 N N $ © 0 S
& $ o e N S O O
< & N\ ) S Yo ;&6\ & ;\\z@ OQ’((\
R ® <O
T2 promedio mensual = T2 promedio Mdax. mensuales

T2 promedio Min. mensuales

Figura 1.4. Grdfica de las temperaturas promedio previstas para el afio 2018. Fuente. Elaboracién propia.
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Figura 1.5. Promedio Radiacién Solar en Alicante. Fuente. Atlas de Radiacién Solar en Espana.

Tabla 1.3. Promedio horas de sol por dia. Fuente. Elaboracion propia.

Promedio horas de sol por dia

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic

6.0 6.1 7.2 6.6 8.7 10.9 10.6 9.3 7.9 6.8 5.6 5.2

6.2.2. Parametros necesarios para el estudio con Energia Edlica.

Fuente: National Oceanic and Atmospheric Administration.

Los datos del viento obtenidos ofrecida por la fuente NOAA National Oceanic and

Atmospheric Administration, se encuentran disponibles en el (Anexo I, punto 1).

Fuente: Organismo Publico Puertos del Estado.

También nos es de gran ayuda los datos WANA y SIMA obtenidos gracias a la

colaboracién del Organismo Publico Puertos del Estado.
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Los datos especificos no figuran debido a que contienen mas de 3000 pdginas de
formato Excel, aun asi, colocaremos unas tablas resumen que también fueron facilitadas

por este mismo organismo en el (Anexo I, punto 2).

Rosas de Vientos.

Una Rosa de Vientos es un diagrama que representa la intensidad media del viento en
diferentes sectores en lo que divide el circulo del horizonte. En este caso se han
confeccionado a las direcciones del viento del Mediterraneo, concretamente en la costa

Alicantina.

Lo que se obtiene a partir de las rosas de vientos es una idea clara de cudles son las
direcciones de viento mads probables, ademas de la distribucion de velocidades asociada
a cada direccién. La representacion gréafica de estos datos de intensidad y direccién de
vientos se confecciona llevdandolos a un diagrama de circulos concéntricos, cuyos radios

son a escala las frecuencias de las observaciones en cada sentido.

Se obtiene las rosas de vientos de dos maneras, por elaboracién propia, usando los
datos National Oceanic and Atmospheric Administration y utilizando el software
“WRPLOT View — Freeware”, donde los paquetes tenian un limite de elementos; y, por
otro lado, la rosa de vientos facilitada por el Organismo Publico Puertos del Estado. Se
considera fiable la ultima fuente de informacién, por su mayor experiencia e

infraestructuras para la realizacién de estos diagramas.
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Figura 1.6. Rosa de vientos de la costa Mediterrdnea. Fuente. Elaboracién propia con utilizacion de datos

NOAA.
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Figura 1.7. Rosa de vientos de la costa Mediterrdnea, periodo Marzo-Mayo. Fuente. Organismo Ptiblico

Puertos del Estado.
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Figura 1.8. Rosa de vientos de la costa Mediterrdnea, periodo Junio-Agosto. Fuente. Organismo Publico

Puertos del Estado.
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LUGAR/LOCATION: Boya Valencia MUESTRECVSAMPLING: 1Hor.
PERICDO/PERIOD: 2012-2016 INTERVALCYINTERVAL: Sap. -MNov.
EFICACIAEFFIC.: 93.12% y CALMAS/ICALMS.<1.0mis @ 11.78%
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Figura 1.9. Rosa de vientos de la costa Mediterrdnea, periodo Septiembre-Noviembre. Fuente. Organismo

Ptiblico Puertos del Estado.

Esta caracterizacidon nos permite obtener una idea de las direcciones predominantes de
viento, ademds de conocer las probabilidades de encontrar velocidades altas de viento
asociadas, con lo que a priori podemos concluir que la aparicion de eventos con

velocidades superiores a los 11 m/s es poco probable.

Temperatura del aire.

Es de gran interés a la hora de prever las horas medias de funcionamiento de un

aerogenerador cual es la distribucion del viento en condiciones de un afio medio. Y para
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realizar dicha tarea recurrimos al clima medio de viento, que consiste en un analisis

estadistico de la temperatura del aire de la muestra.
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Figura 1.10. Temperatura del Aire promedio entre los afios 2004-2006. Fuente. Organismo Publico Puertos

del Estado.
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Figura 1.11. Temperatura del Aire promedio con medidas mdximas entre los afios 2004-2006. Fuente.

Organismo Publico Puertos del Estado.

ESTUDIO DE LA DEMANDA ENERGETICA DE LA PISCINA

En este apartado se realizard el cdlculo de la potencia energética necesaria para calentar

la masa de agua contenida en la piscina.

Se analizardn los distintos factores que influyen sobre la temperatura del vaso de la

piscina, tales como:

Temperatura del agua del vaso
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Temperatura y Humedad del aire ambiente
Ocupacion de la piscina

Dimensiones del vaso

La masa del vaso de la piscina es un total de 534,38 m3, o lo que es lo mismo,
543.380,00 | de agua. Este resultado lo aproximaremos a un total de 550.000,00 I.

La temperatura deseada en el vaso de la piscina serd de 252C, y como valor mas
desfavorable de temperatura ambiente utilizaremos 2623C, ya que la temperatura del
exterior deberd estar siempre 12C por encima de la temperatura del vaso de la piscina,

para que sea agradable el bafio:
La humedad relativa, tomaremos una media de 65%.
La ocupacion de la piscina sera de 60 bafiistas.

El siguiente esquema representa las pérdidas existentes en el vaso de una piscina

exterior.

Tabla 1.4. Esquema de pérdidas producidas en el vaso de una piscina. Fuente. Elaboracién propia.

Qe= pérdidas por evaporacidén del agua

del vaso

Qr=pérdidas por radiacién del calor

Q- »5¢  |——= Qg | Qc= pérdidas por conveccion de calor

_..QT
ﬁ\ Qr= pérdidas por transmision
T

Qre= pérdidas por renovacion del agua

del vaso

6.3.1. Pérdidas por evaporacion del agua del vaso (Qg).

Las pérdidas de masa de agua evaporada se considera un valor constante a lo largo del

afno.

Qr = Mg X Cy (W/mZ)’ donde
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ME= masa de agua evaporada (kg/h m2)
Aplicando la férmula de Bernier:

Flujo mdsico agua evaporada con superficie de agua en reposo:
ME= S x (16x(0,020-HRx0,225)) = 26.9 Kg/h

Flujo mdsico de agua asociado a la agitacién del agua por los bafistas:
ME=133 x n x (0.020-HR-0.0225) = 0.715 x n (60) = 42.90 Kg/ h

Flujo masico total de agua evaporada en la piscina:
ME (60 baiiistas) =69.80

Flujo masico de agua evaporada por unidad de superficie:
ME=69.80/S =0.223 kg/ h-m2

CV= calor latente de evaporacion

QE (60 bariistas) = 47.190,00 W

6.3.2. Pérdidas por radiacion de calor (Or).

Qr = DXE X (T*ag — T*¢) (W/mZ) , donde

D= constante de Stefan-Boltzmann =5.67 * 108 ( W/m2 N k4)

E= emisividad de la superficie = 0.95

Tag=temperatura del agua (k)

Tc=temperatura de los cerramientos = en nuestro caso temperatura del aire exterior = 262C.

OR=5.39*10-8 W/m2 x S= DESPRECIABLE

6.3.3. Pérdidas por conveccion de calor (Qc).

Este término suele despreciarse cuando se suponga un régimen favorable, donde la

temperatura del aire sea mayor que la temperatura del vaso de la piscina.

Qc = 0.6246 x(T*ag — T* )5 W/ )
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QC=1.976*10-12 W/m2 = DESPRECIABLE

6.3.4. Pérdidas por transmision (Qr).

Las pérdidas por transmision se realizan a través de los cerramientos de la piscina, que
dependeran de las caracteristicas constructivas de la piscina. En este caso se trata de un

vaso construido mediante hormigén empotrado a su vez en el terreno.
Estas pérdidas se calculan a través de esta formula.
Qr = Cr xSx (Tag — Tex) , donde
CT= coeficiente de transmision de muros y solera = 1.5 (W/mz . °C)

S= superficie de cerramiento del vaso = 460 (m?)
Tag= temperatura agua piscina = 25(°C)

Tex= temperatura exterior al cerramiento = temperatura del terreno= 15(°C)

QT=22.000,00 W

6.3.5. Pérdidas por renovacion del agua de la piscina (Qgk).

En este caso la variacion anual dependera de la temperatura del agua de red. Donde

dependerd de nuestra zona geogriéfica, y tendra una variacién mensual.
Para los cdlculos elegimos de entre los meses de mayo a octubre, la temperatura mas
desfavorable.

Qre = Vgg X D X Cg X(Tag — Tg), donde

VRE= volumen de agua de renovacién (m?®) = 5% =27.5 m3
D= densidad del agua = 1000 (kg/m3)
CE= calor especifico del agua =1.6 (Wxh/kgx2C)

Tag= temperatura agua piscina = 25(°C)

TR=temperatura del agua de la red = 10(°C)

ORE= 660,000.00 KWh/dia / S(m2) x24(h/dia) = 88.000,00 W
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Se necesita un importante aporte de calor para llevar el agua desde la temperatura de

suministro de la red hasta la temperatura a la que debe permanecer el agua en el vaso.

6.3.6. Ganancias por radiacion solar.

Al tratarse de ganancias no se consideran en el cdlculo para determinar las necesidades

térmicas.

Estas ganancias son mayores cuando la piscina esta ubicada dentro de un cerramiento.

Al no ser el caso, las ganancias aun no considerandose, son despreciables.

6.3.7. Resumen de las pérdidas en el vaso de la piscina.

En la (tabla 1.5.) se indica un resumen con los valores de las distintas pérdidas obtenidas

para el ejemplo de aplicacién utilizado.
Los resultados estdn tomados para 60 bafiistas.

El resultado total de los watts corresponde a un periodo mensual, donde desde los

calculos se tomaron con el mes mas desfavorable, siendo este mayo y octubre por igual.

Tabla 1.5. Resumen de las pérdidas del vaso de la piscina. Fuente. Elaboracion propia.

PERDIDAS VASO
QW) % DEL TOTAL
PISCINA

Evaporacion 47.190,00 30.02
Radiacion - -
Conveccion - -
Transmision 22.000,00 14.00
Renovacion 88.000,00 55.98

Radiacion solar - -
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Puede verse de este andlisis del ejemplo utilizado, que las pérdidas mas importantes que
afectan en el mantenimiento de la temperatura del vaso de una piscina son la
evaporacion y la renovacién del agua. Por tanto, desde el punto de vista del ahorro
energético habria que actuar sobre las pérdidas por evaporacion colocando una manta
térmica que cubra la lamina de agua durante el periodo de inutilizacién de la piscina,
aspecto mencionado en el nuevo RITE en el apartado de recuperacion de calor (2.4.5.5),
aunque esta obligatoriedad hace referencia a las piscinas climatizadas, lo cual no es el
caso, ya que la piscina no es climatizada, sélo se calienta el vaso de la piscina. La
colocaciéon de una manta para evitar pérdidas por evaporacidon seria una cuestion

problematica debido a las dimensiones de la piscina.

Aunque un aspecto importante para actuar sobre las pérdidas de calor asociadas a la
renovacion de agua de la piscina, podria ser la colocacién de un recuperador de placas
en el circuito de agua de renovacién que permita recuperar la energia calorifica del agua

renovada sobre el agua de aporte.
Volumen agua de la piscina =550 m3
Renovacion diaria (5%) = 27.500 |/dia
Renovacion durante 10 horas = 2.750 I/h
Temperatura del agua de red = 109C

Temperatura del agua del vaso = 252C

Considerando un intercambiador de placas Alfha Inox 316 — T2-BFG/8H con 20 kW de

potencia:
Ts aguadered =16.9 2C

Ts agua vaso = 18.1 C

Por tanto, el ahorro en consumo de energia con este intercambiador seria de:
20 kW x 10 h/dia = 200 kW h/dia

200 kW h /dia x 120 dias/aiio = 24.000 kW h/avio

Y sabiendo el precio del kWh por la empresa suministradora de electricidad, Endesa,

comprobamos el ahorro energético, siendo:
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0.141133 €/kWh x 24.000 kW h/ario = 3.387,19 €/aiio

La ficha técnica del intercambiador se encuentra en el (Anexo I, punto 3). Aunque en
este apartado dejamos una imagen donde se muestra un resumen de las

especificaciones técnicas del intercambiador seleccionado.

Koy B Tablas de seleccion Piscina/Solar
g

Placas Inox 316

309% Prop. Glicol 55->45 / agua 15->32

_BFG/8 1

-BFG/12H ¢ 5 g 3 1, 687 €
40 T2-BFG/18H 18 3.6 29 2 11 779 €
50 M3-FG/16M 16 45 3 2,5 1,2 1.461 €
60 M3FG/20M 20 55 2.9 3 1,1 1524 €
70 M3-FG/24M 24 6.4 2,8 3,5 1 1.587 €
80 M3-FG/28M 28 7.3 2.8 41 1 1684 €
90 M3-FG/32M 32 8,2 2 46 0,7 1.747 €
100 M3-FG/36M 36 9,1 23 5.1 08 1810€
110 M3-FG/40M 40 10 3,1 5.6 1 1.872 €
120 M3-FG/44M 44 10,9 31 6,1 1,1 1935€
130 M3-FG/48M 48 11,8 34 6,6 1,1 1.998 €
140 MB-MFM/12L 12 12,7 27 7.1 1,2 2236€
150 ME-MFM/14L 14 13,6 2,3 7.6 1 2.314€

Figura 1.12. Modelo del intercambiador de placas. Fuente. Catdlogo Alpha.

El intercambiador de placas para calentar el agua de la piscina se puede combinar con la
energia solar y con la energia edlica. Ya que la instalacién del intercambiador se basa en
la regulacién de la temperatura del sistema de retorno de la piscina, instalado en forma

de “by-pass” con el circuito de filtracion.
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6.3.8. Potencia necesaria para puesta a régimen.

En este apartado se calcula la potencia calorifica necesaria para la puesta a régimen del
vaso de la piscina tras llenarse completamente con agua de red. Dicha potencia se
calcula a través de la expresion:

V XDxCeXxAT

Qpr = — donde

QPR = potencia puesta a régimen (w)

V = volumen de agua de la piscina

D = densidad del agua (1000 kg / m3)

CE = calor especifico del agua (1,16 w x h / kg 2C)
Tag = temperatura agua piscina

Tx = temperatura llenado red

T = tiempo de puesta en régimen.

Para la piscina de 550 m? de volumen de agua, temperatura de agua de red de 10 2C,
temperatura final a alcanzar en el vaso de 252C, y suponiendo un tiempo de puesta a

régimen de 48 horas, se obtiene un valor de la potencia de puesta a régimen de:

OPR=200.000,00 W

A mayor tiempo de puesta a régimen, menor potencia requerida, pero de esta manera

aportamos un margen de error mayor al proyecto.

6.3.9. Demanda energética.

En los apartados anteriores nos hacemos una rapida idea del gasto que supone poner en

funcionamiento una piscina de estas caracteristicas.

La potencia necesaria para puesta a régimen es de 200.000,00 W, y del mantenimiento
de la temperatura del vaso de 157.000,00 W al mes, siendo ésta ultima la mas
desfavorable durante los meses seleccionados para el proyecto. Es por esta razéon que
tendremos gran margen de error, pero a la vez el estudio valdrd para que la solucién

elegida sea valida para los meses de mayo y octubre.

Se elige la franja de los meses comprendidos entre mayo y octubre, ambos inclusive,
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porque es el periodo en el que se dan los supuestos de que la temperatura exterior esté

por encima de la temperatura del vaso de la piscina, que sera de 252C.

Es de gran importancia comentar que el consumo de la demanda energética sefialada
solo serd consumida durante los meses de mayo, junio, septiembre y octubre. Los meses
de julio y agosto no serd necesario calentar el vaso de la piscina ya que el clima es
Optimo para el bafio sin ningun tipo de calentamiento del agua, tal y como funciona en

la actualidad.

Por tanto, por climatologia del municipio donde se encuentra ubicada la piscina de

nuestro proyecto, sélo podremos elegir esas fechas para nuestros objetivos.

6.4. EXPOSICION DE LAS ENERGIAS RENOVABLES A ESTUDIAR

6.4.1. Energia Solar.

Colectores solares.

Los colectores solares son dispositivos utilizados para colectar, absorber y transferir
energia solar a un fluido, que puede ser agua o aire. La energia solar, puede ser utilizada

para calentar agua, para sistemas de calefaccidn o para climatizacién de piscinas.

Desde su primera invencién, hace 120 afios, se han desarrollado diversas formas de
colectores solares térmicos, que van de los colectores planos a los colectores parabdlicos

y helidstatos.

Para calentar agua a temperatura media, para calefaccién de espacios y para procesos
industriales, las aplicaciones mas utilizadas son los colectores planos, en los cuales el
area de la superficie absorbedor a es la misma que el drea total del colector; o tubulares,
en los que el absorbedor se encuentra dentro de un tubo de vidrio al vacio. Estos ultimos
pueden incluir, ya sea dentro o fuera del tubo, espejos cilindro-parabdlicos para centrar
la energia solar en el absorbedor. Temperaturas de 40 a 70 2C son alcanzadas facilmente
por los colectores planos; el uso de superficies selectivas y reflectores junto a la
retencidn de calor hace que los colectores de tubos de vacio alcancen temperaturas

significativamente mas elevadas.
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Un colector necesita ser seleccionado cuidadosamente de acuerdo a la temperatura del
fluido que debe proporcionar, para la aplicacién prevista y de acuerdo al clima del lugar
en el cual va a estar emplazado. Un colector disefado para aplicaciones en las que se
necesitan fluidos a alta temperatura no resulta mas eficiente cuando operan a bajas

temperaturas.

Tipos de colectores solares para calentar agua.

a) Colectores de placa plana con cubierta (Glazed flat-plate collectors)

Figura 1.13. Imagen colector de placa plana con cubierta. Fuente. Pixabay.

Los colectores de placa plana son los mas usados para calentar agua en los hogares y
para los sistemas de calefaccidon. Un colector de placa plana se compone basicamente de
una caja metdlica con aislamiento con una cubierta de vidrio o de plastico y de una placa
absorbedora de color oscuro. La radiacidén solar es absorbida por la placa que estd
construida de un material que transfiere rapidamente el calor a un fluido que circula a

través de tubos en el colector.

Este tipo de colectores, calientan el fluido que circula a una temperatura
considerablemente inferior a la del punto de ebullicion del agua y son los mas
adecuados para aplicaciones donde la demanda de temperatura es de 30-70 °C. Son los
mas utilizados para calentar agua en sistemas domésticos y comerciales y en piscinas

cubiertas.

Un colector de placa plana consiste en un absorbedor, una cubierta transparente, un
marco, y aislacién. La cubierta transparente transmite una gran cantidad de la luz de
onda corta del espectro solar y al mismo tiempo, sélo deja pasar muy poca radiacion de

onda larga produciendo un efecto invernadero.

Ademas, la cubierta transparente evita que el viento y las brisas se lleven el calor
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colectado (conveccién).

Junto con el marco, la cubierta protege el absorbedor de las condiciones meteoroldgicas
adversas. Tipicamente el marco esta fabricado de materiales de aluminio y de acero

galvanizado, también se utiliza plastico reforzado con fibra de vidrio.

La aislacién en la parte posterior del absorbedor y en las paredes laterales reduce las
pérdidas de calor por conduccion. Esta aislacion es por lo general de la espuma de

poliuretano, lana mineral, fibra de lana de vidrio, etc.

Estos colectores demostraron poseer una muy buena relacion precio/calidad y tienen
una amplia gama de posibilidades para su montaje (en el techo, como parte del techo, o

solos).

b) Colectores Concentradores Parabdlicos Compuestos (CPC) Estacionarios.

Figura 1.14. Imagen colector concentrador parabdlico compuesto. Fuente. Pixabay.

Su funcionamiento e instalacidon es exactamente la misma que los colectores de placa

plana convencionales.

Estos colectores poseen un sistema de concentracién de radiacion solar tipo
Concentradores Parabdlicos Compuestos, para obtener temperaturas mas elevadas y un
mayor rendimiento. Estas caracteristicas se deben a que el area de pérdidas es menor al
area de coleccion logrando una minimizacién de las pérdidas y alcanzando un

rendimiento cercano al 50%.
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Son colectores concentradores, de alto rendimiento y alta calidad, de patente

portuguesa.

c) Colectores de placa plana sin cubierta (Unglazed flat-plate collectors).

Figura 1.15. Imagen colector placa plana sin cubierta. Fuente. Pixabay.

Este tipo de colectores, sencillos y baratos, consisten en un absorbedor, pero carecen de
la cubierta transparente. No incluyen ningun aislamiento adicional, de manera que la
ganancia de temperatura queda limitada a unos 20 2C sobre la del aire del ambiente, son
los mds adecuados para aplicaciones de baja temperatura. Actualmente, son utilizados
para la calefaccidon de piscinas al aire libre, pero existen otros mercados, incluidos los de
calefaccién de temporada en las piscinas cubiertas, calefaccion de agua para lavar
coches, y calefaccion del agua utilizada en piscicultura. También existe un mercado
potencial de estos colectores para calentamiento de agua en lugares remotos, como

campamentos de verano.

Los absorbedores de estos colectores son generalmente de plastico negro tratado para
resistir la luz ultravioleta, o estdn construidos por tubos de metal o plastico recubiertos
de pigmentos ennegrecidos por los que circula el agua. Dado que estos colectores no
tienen cubierta, una gran parte de la energia solar absorbida se pierde principalmente

por conveccion.
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d) Colectores de tubos de vacio (Evacuated-tube collectors).

Figura 1.16. Imagen colector tubos de vacio. Fuente. Pixabay.

Estos colectores se componen de un conjunto de tubos de vacio (o evacuados) cada uno
de los cuales contienen un absorbedor (generalmente una plancha de metal con
tratamiento selectivo o de color negro), el cual recoge la energia solar y la transfiere a
un fluido portador (calo-portador). Gracias a las propiedades aislantes del vacio, las
pérdidas de calor son reducidas y pueden alcanzarse temperaturas en el rango de 77 °C
a 177 °C. De esta manera, este tipo de colectores resultan particularmente apropiados

para aplicaciones de alta temperatura.

Por su forma cilindrica, aprovechan la radiacion de manera mas efectiva que los
colectores planos, al permitir que los rayos de sol incidan de forma perpendicular sobre
los tubos durante la mayor parte del dia. Estos colectores son hasta unos 30% mas
eficientes que los colectores planos, pero son bastante caros, por unidad de superficie
suelen costar aproximadamente el doble que un colector de placa plana. En los ultimos
afos la China ha perfeccionado la construccién de este tipo de colectores a precios
competitivos con los colectores planos y ha entrado a competir con éxito en el mercado
mundial. En la actualidad la China esta produciendo el 70 % de los colectores usados a
nivel mundial. Estdn bien adaptados para aplicaciones industriales de calefaccién y
también puede ser una alternativa eficaz a los colectores de placa plana para la
calefaccion doméstica, especialmente en regiones donde hay poca radiacién o escasa

heliofania.

La técnica de vacio utilizada por los fabricantes de tubos fluorescentes, entre otros, se
ha desarrollado hasta el punto de hacer rentable la produccién en masa y la

comercializacién de sus equipos. Mediante la aplicacion de esta tecnologia, ha sido
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posible la construcciéon de los colectores solares de vacio que se comercializan en la
actualidad y el mantenimiento de su elevado vacio. Debido a sus caracteristicas
geométricas, reciben el nombre de colectores de tubos de vacio. Existen dos tipos de
colectores tubulares de vacio, segliin sea el método empleado para el intercambio de

calor entre la placa y el fluido caloportador, de flujo directo 6 con tubo de calor.

Mdédulos fotovoltaicos.

Los paneles solares son sin duda uno de los mejores inventos modernos, ademas de ser,
probablemente el invento que mas contribuye a la ecologia. Los paneles solares son

madulos que usan la energia que proviene de la radiacion solar.

La gran diferencia que enfrentan sobre los colectores solares es que los mddulos

fotovoltaicos producen electricidad.

Los paneles solares fotovoltaicos se componen de celdas que convierten la luz en
electricidad. Dichas celdas se aprovechan del efecto fotovoltaico, mediante el cual la
energia luminosa produce cargas positivas y negativas en dos semiconductos préximos
de distinto tipo, por lo que se produce un campo eléctrico con la capacidad de generar la

corriente.

El parametro estandarizado para clasificar su potencia se denomina potencia pico, y se
corresponde con la potencia maxima que el mddulo puede entregar bajo unas
condiciones estandarizadas, que son, radiacion de 1 KW/m? y temperatura de célula de
25°C.

Tipos de maédulos fotovoltaicos.

Alrededor del 90% de la tecnologia fotovoltaica se basa en el uso de alguna variacién del

silicio, que es la base de las celdas de los médulos.

La mayor diferencia entre ellas es |la pureza del silicio usado. Cuanto mds puro es silicio,

mejor alineada estdn sus moléculas y mejor convierte la energia solar en electricidad.
A continuacidn, se ofrecen los tres tipos de mddulos fotovoltaicos.

a) Paneles monocristalinos de celda de silicio.

Las celdas solares de silicio monocristalino, son bastante faciles de reconocer por su

coloracién y aspecto uniforme, que indica una alta pureza en silicio.
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Figura 1.17. Imagen panel monocristalino de celdas de silicio. Fuente. Pixabay.

Las principales ventajas de estos paneles solares es que tienen las mayores tasas de
eficiencia puesto que se fabrican con silicio de alta pureza, teniendo eficiencia en estos
paneles por encima del 15%. La vida util de los paneles monocristalinos es mas larga,
ofreciendo los fabricantes de garantias de hasta 25 afios. Y una de sus principales

ventajas es que funcionan muy bien en condiciones de poca luz.

Pero a la vez, también tiene una gran desventaja y es que son los mdédulos mas caros.

b) Paneles policristalinos de silicio.

En estos paneles el silicio en bruto se funde y se vierte en un molde cuadrado. A

continuacion, se enfria y se corta en ldminas perfectamente cuadradas.

Figura 1.18. Imagen panel policristalino de celdas de silicio. Fuente. Pixabay.
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Su principal ventaja es su bajo precio. Y es debido a que su proceso de fabricacién es
muy simple y se pierde mucho menos silicio en el proceso que en el caso de los paneles

monocristalinos.

Pero sus desventajas son varias, y es que tienen una menor eficiencia energética, debido
a que su silicio no es tan puro, y que se necesita cubrir una superficie mayor para cubrir

las mismas necesidades.

c) Paneles solares fotovoltaicos de capa fina.

El fundamento de estos paneles es depositar varias capas de material fotovoltaico en
una base. Dependiendo de cual sea el material empleado podemos encontrar paneles de
capa fina de silicio amorfo, de teluro de cadmio, de cobre, indio, galio y selenio 6 células

fotovoltaicas orgdnicas.

Figura 1.19. Imagen panel solar fotovoltaico de capa fina. Fuente. Pixabay.

Su principal ventaja es que son mucho mas baratos que los cristalinos y que pueden ser

flexibles, lo que permite que se adapten a multiples superficies.

Aunque a pesar de ser mucho mds baratos, por su baja eficiencia, se deben colocar mas
paneles, elevando el costo de la estructura metalica y el cableado, por tanto, habria que

analizar qué seria lo mds conveniente.
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Eleccién del sistema solar.

La eleccidon del sistema de captacion solar va a depender de varios factores.

El espacio en nuestro proyecto no es ningln problema, ya que el Club de Campo de

Alicante dispone de grandes superficies inutilizadas.

Puesto que la climatizaciéon del agua de la piscina sélo serd efectiva para los meses
primaverales y otofiales, y el resto del afio, la energia captada no podra ser utilizada
para este fin, hemos optado por los paneles fotovoltaicos, para que durante estos meses
en los que la piscina permanezca cerrada al publico, la energia que se produzca pueda

ser utilizada con otros fines.

Y comparando los diferentes tipos de mddulos fotovoltaicos, elegimos los paneles

policristalinos de silicio, por su bajo coste.

6.4.2. Aerogeneradores.

En esta seccién se describird el funcionamiento de los aerogeneradores y sus distintas

tipologias, que podemos encontrar en el mercado.

Un aerogenerador es un generador eléctrico movido por una turbina accionada por el
viento. Dicho generador estd accionado gracias a la energia cinética que posee el viento
y que posteriormente hace girar el rotor de un generador que convierte la energia

mecanica rotacional en energia eléctrica.

Los aerogeneradores estan teniendo mucho éxito debido a su versatilidad. Pueden
trabajar agrupados en parques edlicos, en los que se producen cantidades masivas de
energia, o de forma aislada, siempre dependiendo de la demanda energética y del

impacto ambiental del conjunto, que pudiera ocasionar.

Tipos de aerogeneradores.

Existe una gran diversidad de aerogeneradores, pudiéndose clasificar por su disposicion

del eje rotacional, por la velocidad especifica y finalmente por su potencia.
En este caso solo clasificaremos por su eje y por su potencia, siendo clasificados:

a) Porla disposicién de su eje.
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a.1) Aerogeneradores de eje vertical

Son conceptualmente mds sencillos que los aerogeneradores de eje
horizontal y presentan ventajas de caracter estructural porque no
necesitan mecanismos de orientacion, tienen ausencia de fuerzas
gravitatorias ciclicas en el rotor y no requieren de una torre. Sin embargo,
su aerodindmica es mucho mds compleja que la de ejes horizontales.

Son aquellos en los que el eje de rotacién se encuentra perpendicular al
suelo, pero también se caracterizan por ser de una potencia mucho mas
baja de los de eje horizontal, ya que tienen menor tamafio y por lo tanto
menor altura, que esto permite realizar las tareas de mantenimiento mas
sencillas pero las corrientes de aire son mucho mas débiles y por tanto su
eficiencia es mucho menor.

También se denominan VAWT (Vertical Axis Wind Turbine).

a.2) Aerogeneradores de eje horizontal

Son aquellos en los que el eje de rotacién del equipo se encuentra
paralelo al suelo. Esta es la tecnologia que se ha impuesto, por su
eficiencia y confiabilidad y la capacidad de adaptarse a diferentes
potencias.

De entre las partes principales de este tipo de aerogenerador, cabe
destacar el rotor, cuyo elemento clave son las palas, encargadas de
transformar la energia cinética del viento a un momento torsor sobre el
eje del rotor; y su sistema de orientacion, ya que el aerogenerador debe

orientarse hacia la direccion del viento.

b. Por su potencia.

b.1) Edlica: Potencias superiores a 100 KW hasta varios MW

b.2) Mini edlica: Potencias inferiores a 100KW.

Hablando un poco sobre la velocidad especifica, en general, los aerogeneradores
modernos de eje horizontal se disefian para trabajar con velocidades del viento que

rondan los 3 m/s de velocidad de conexidn y sobre los 25 m/s de velocidad de corte.

Basicamente el aerogenerador comienza produciendo energia eléctrica cuando la

velocidad del viento supera la velocidad de
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conexién, y a medida que la velocidad del viento aumenta, la potencia de conexion
aumenta, y por tanto la potencia generada es mayor. Asimismo, es necesario un sistema
de control de las velocidades de rotacion para que, en el caso de vientos excesivamente

fuertes, no pongan en peligro el sistema instalado.

Para aerogeneradores de gran potencia, algunos tipos de sistemas pasivos utilizan
caracteristicas aerodindmicas de las aspas que hacen que aun en condiciones de vientos
muy fuertes el rotor se detenga. Esto se debe a que él mismo entra en un régimen

llamado pérdida aerodindmica.

La energia edlica estd siendo popular en la actualidad, al haber demostrado viabilidad
industrial, y nacid como busqueda de una diversificacion en el abanico de generacién
eléctrica ante un crecimiento de la demanda y una situacién geopolitica cada vez mas

complicada en el ambito de los combustibles tradicionales.

Eleccion del aerogenerador.

Debido a la localizacién del proyecto, y debido al marco legal que presentan los
aerogeneradores, y debido a los costos de adquisicion, se opta por el estudio de
viabilidad de los aerogeneradores mini edlicos. Si bien, este es un gran tema de estudio
debido a su evolucidon tecnoldgica. Por tanto, se considera un apartado para su

entendimiento.

6.4.3. Aerogeneradores mini edlicos.

La generacion de electricidad a pequefia escala gracias a la energia del viento,
denominada mini edlica, es una tecnologia que necesita un impulso por parte de las
Administraciones y empresas, ya conociendo los beneficios potenciales que aporta y

siendo su nivel de implantacion todavia muy bajo.

En Espafia los pequefios aerogeneradores se han venido utilizando mayoritariamente
para el autoconsumo de instalaciones aisladas de la red y conectadas a baterias para su
almacenamiento, como son los sistemas de repetidores para radio, telefonia movil,
sistemas de vigilancia en carreteras o contra incendios, y para el suministro de energia

en algunas viviendas situadas en lugares remotos alejados de la red eléctrica.

Aqui se deja un listado de las principales ventajas de este tipo de energia:
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b) Versatilidad de aplicaciones y ubicaciones, ligado al autoconsumo.

b) Accesibilidad tecnolégica al usuario final, por las relativamente bajas inversiones

requeridas.

c) Funcionamiento con vientos moderados, sin requerir complejos estudios de

viabilidad.

d) Aprovechamiento de pequefios emplazamientos.

e) Suministros de electricidad en lugares aislados y alejados de la red.

f) Optimizacién del aprovechamiento de las

distribucidn existentes.

infraestructuras eléctricas de

g) Bajo coste de operacion y mantenimiento y elevada fiabilidad.

h) Reducido impacto ambiental, por menor tamafio e impacto visual, y por su

integracion en entornos humanizados.

La generacién aproximada de energia proveniente de pequefios aerogeneradores

ascendid a mas de 382 GWh.

Total Cumulative Installed Units As of the End of 2010
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Figura 1.20. Grdfica de Unidades de Aerogeneradores Instaladas en el mundo. Fuente. Small Wind Report

2012.

Con las apropiadas politicas de apoyo, se espera que aumente la capacidad instalada de
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la energia mini edlica en los préximos afos.
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Figura 1.21. Grdfica de Estimaciones de Capacidad de Aerogeneradores instalada en 2020 en el mundo.

Fuente. Small Wind Report 2012.

Con las actuaciones planteadas para el despliegue de las instalaciones edlicas de

pequefia potencia, se espera que la potencia servicio aumente progresivamente.

EOLICA PEQUENA POTENCIA - PREVISIONES 2011-2020
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Figura 1.20. Grdfica de Previsiones hasta 2020 de la Eélica de Pequeria Potencia. Fuente. IDAE.
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En Espafia, la primera caracteristica que define este sector es la ausencia de regulacion
especifica para instalaciones mini edlicas conectadas a red, por tanto, esta energia se
encuentra catalogada en el mismo marco regulatorio y retributivo que la gran eélica.
Pero, aunque a pasos cortos, si estamos avanzando y el Real Decreto 1699/2011 de
regulacién de la conexién a red de instalaciones de produccién de energia eléctrica de
pequeiia potencia, allana el camino a la generacién distribuida al simplificar la
tramitacién para la entrada en el sistema de pequefias instalaciones de generacion

eléctrica, preparando las condiciones para dar paso al autoconsumo.

6.4.4. Estudio de la viabilidad energética de un mddulo fotovoltaico.

Mediante el software online de www.calculationsolar.com podemos determinar la

cantidad de paneles fotovoltaicos necesarios para abastecer el sistema descrito.
El documento completo se encuentra en el (Anexo I, punto 4).

En este apartado mostraremos el resumen de lo especificado en dicho documento.

Tabla 1.6. Resumen de las horas sol pico (HSP). Fuente. Calculationsolar.

Ene Feb Mar Abl May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Dias mes 31 28 31 30 N 30 k3| 31 30 N 30 N
Declinacion | -21.27° | -13.62°| -2.02° | 9.78° | 19.26° | 23.39° | 21.18° | 13.12° | 1.81° |-10.33°| -196° | -23.4°
N° dia/afio 15 45 76 106 137 168 198 229 259 290 321 351
Elevacion solar | 30.33° | 37.98° | 40.59° | 61.39° | 70.87° | 74.99° | 72.79° | 64.73° | 53.42° | 41.27° | 32° 28.2°
nclinacion optima 59.67° | 52.02° | 40.41° | 28.61° | 19.13° | 15.01° | 17.21° | 25.27° | 36.58° | 48.73° | 58° 61.8°
rad_glo_hor 265 36 4.86 6.25 6.88 7.7 7.75 6.78 5.47 3.94 273 2.29
rad_glo_op 4.82 55 6.17 7.02 7.26 7.97 8.1 7.43 6.63 5.66 4.76 4.42
Fl 0.89 0.94 0.99 1 0.98 0.97 0.98 1 0.99 0.96 0.91 0.88
HSP/dia 4.29 517 6.11 7.02 7.1 7.73 7.94 7.43 6.57 5.44 4.33 3.89
HSP/mes 132.99 | 144.76 | 189.41 | 210.6 | 220.41 | 231.9 | 246.14 | 230.33 | 197.1 | 168.64 | 129.9 | 120.59
Temp dia max | 15.43° | 15.03° | 15.59° | 16.93° | 19.06° | 22.49° | 25.19° | 26.36° | 24.86° | 22.35° | 19.09° | 16.83°
Consu/HSP dia |1489.39(1235.88|1045.74| 910.19 | 898.66 | 826.58 | 804.72 | 859.96 | 972.53 |1174.54 (1475.64|1642.54

Tabla 1.7. Resumen de los elementos resultantes de cdlculo para panel fotovoltaico. Fuente.

Calculationsolar.
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Unidades Elementos
8 | Modulo tipo -LUXOR Eco line 60/230 W Policristalino

2 | Regulador tipo - STECA TAROM 235 PWM
12 | Bateria tipo - ECOSAFE TYS-9 TUBULAR-PLATE
1| Inversor tipo -VICTRON MULTIPLUS C 24/3000/70-16

PRODUCCIONES Y CONSUMOS

450
400
350 f
300

250 F

Kw

200 |
150 |

100 F

Meses

I. Consumo [ Produccién I

Figura 1.23. Grdfica de producciones y consumos de KW para panel fotovoltaico. Fuente. Calculationsolar.

Habiendo que explicar que, en la entrada de datos de este servidor, se hacia un célculo
por cada mes, donde se insertaba la potencia que el vaso de agua de la piscina

necesitaba diariamente.

Los datos que sirven para este proyecto son los dados en los meses de mayo y octubre,

siendo los meses mas desfavorables.

Es, por tanto, que como podemos observar graficamente, es viable energéticamente

calentar el vaso de la piscina con energia procedente del sol.

Estudio de la viabilidad econémica del sistema de mdédulos fotovoltaicos.

Para el estudio econdmico de este sistema, y debido a la escasa informacidn recibida por
las empresas suministradoras, las cuales solicitaban un CIF de empresa para facilitar

informacién, nos apoyaremos por un presupuesto conseguido mediante un ingeniero de
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telecomunicaciones, el cual realizé dicho presupuesto con la misma o parecida

infraestructura que este proyecto requiere.

En el (Anexo I, punto 5), queda adjunto el documento completo, del cual se puede
realizar el presupuesto para la instalacién del médulo fotovoltaico elegido, mostrado en
la (Tabla 1.8.), del que ademds habra que tener en cuenta el precio del intercambiador

de placas, descrito anteriormente.

Tabla 1.8. Aproximacion del presupuesto para la instalacién del sistema de energia solar. Fuente.

Elaboracidn propia.

Descripcion uD. €/UD. % IVA TOTAL

Mod. Fotovoltaico Policristalino LUXOR 230W 8,00 256,00 21 2.478,08 €
Inversor Schneider modelo Conext SW 2524, 2500W, 24V 1,00 1.631,00 21 1.973,51 €
Regulador Scheneider Xantrex C35 2,00 100,00 21 242,00 €
Baterias Fiamm FS$250 12,00 445,00 21  6.461,40€
Moadulo de arranque de generador 1,00 173,00 21 209,33 €
Estructura aluminio 2,00 250,00 21 605,00 €
Trabajos de primer procedimiento 2.500,00 €

_ TotAL  14.469.32¢€|

Se debe de tener en cuenta, que una instalacion de placas fotovoltaicas requiere una

manutencion, de la cual se estima que se destinara 1.500€ anuales para tal fin.

También hay que considerar los costos indirectos debido a impuestos por la instalacidon

de energia renovables estipulados.

En el Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, se establecen una serie de novedades de
obligado cumplimiento, tanto para las companias eléctricas como para el consumidor, a
partir del 11 de abril de 2016.

Existen dos modalidades de autoconsumo:

TIPO 1. Suministro de autoconsumo para los que consumen la energia que
producen. Esto sucede cuando la potencia instalada de generacién eléctrica es
menos o igual a la potencia contratada de la instalacién y ésta a su vez es menor
o igual a 100 KW. En este caso el consumidor no esta inscrito en el registro como

productor de electricidad. Es decir, no hay remuneracion.

TIPO 2. Producciéon de autoconsumo para los que ademas de auto consumir
venden la energia sobrante al mercado. Y esto sucede cuando la potencia
instalada de generacién eléctrica es menor o igual a la potencia contratada de la
instalacidn, pero no hay limitacién. En este caso, el consumidor si estd inscrito en

el registro como productor de electricidad y, por tanto, si hay remuneracion. Para
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la venta al mercado el consumidor debera pagar un peaje de generacién de 0,5

€/MWh y el impuesto de generacién estipulado en un 7%.

Por esta razén es obligatorio la instalacion de un contador adicional que registre el
consumo horario, es decir, un contador integrado en el sistema de telegestién. Por ello,
las personas interesadas en el auto consumo deben solicitar a su compafiia distribuidora

una nueva conexion o modificar la ya existente.

El auto consumo fotovoltaico exige el pago de unos cargos que la compaiiia distribuidora
repercute a la compafiia comercializadora y ésta ultima es la encargada de incluirlos en

la factura de los clientes acogidos al autoconsumo.
Los cargos que se tienen que abonar son:

FIJOS. Se aplican sobre la potencia contratada. Y supone aproximadamente 9 €/

kW y ano.

VARIABLES. Se aplican sobre la energia horaria que auto consume el cliente.
Supone 0,049 €/kWh.

En nuestro caso tendremos una modalidad de autoconsumo del TIPO 2 y con unos
cargos FIJOS. Siendo en este caso de 3.958,51 €/afio, tal y como podemos apreciar en la
(Tabla 1.9.).

Tabla 1.9. Cargos imponibles a los KW generados mediante energia solar. Fuente. Elaboracién propia.

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre  Noviembre Diciembre -
KW generados 219,00 239,00 312,00 347,00 363,00 382,00 406,00 380,00 325,00 278,00 214,00 199,00
Peaje de generacion (€) 011 0,12 0,16 017 0,18 019 0,20 019 0,16 0,14 011 0,10
Impuesto de generacion (€) 2,16 2,36 3,08 343 3,59 3,77 4,01 3,75 321 2,75 2,11 1,97
Cargos fijos (€) 1533 16,73 21,84 2,29 2541 26,74 2842 26,60 2,75 1946 14,98 1393
236,60 258,21 337,08 374,89 392,18 412,70 438,63 410,54 351,12 300,35 231,20 215,00-

Para la energia sobrante, la venta de electricidad a la compaiiia eléctrica es hasta cinco
veces mayor que el precio que el consumidor paga por ella. Puesto que no esta
estipulado como pagaria la compania eléctrica, hasta que ésta no hiciese una evaluacion,
en este proyecto vamos a suponer que la compaiiia pagaria cuatro veces el precio por el

que el consumidor paga por ella. Y obtendriamos un beneficio de 1.601,01 €/afio.
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Tabla 1.10. Cdlculo de los KW sobrantes mediante energia solar. Fuente. Elaboracién propia.

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre _
KW generados 219,00 239,00 312,00 347,00 363,00 382,00 406,00 380,00 325,00 278,00 214,00 199,00
KW consumidos por la piscina 0,00 0,00 0,00 0,00 -357,00 -157,00 0,00 0,00 -157,00 -157,00 0,00 0,00
KW sobrantes 219,00 239,00 312,00 347,00 6,00 225,00 406,00 380,00 168,00 121,00 214,00 199,00
123,63 134,92 176,13 195,89 3,39 127,02 229,20 214,52 94,84 68,31 120,81 112,34-

Y obtenemos el siguiente flujo de caja.

Tabla 1.11. Flujo de Caja para una instalacién de mdédulos fotovoltaicos. Fuente. Elaboracién propia.

FLUJO DE CAJA ANUAL
ARO1 ARO2 ARO3 AR04 A0S ARO6 ARO7 AR08 aos  avo1o [CEEEN

Inversion para energia solar -14.469,32

ion de la i lacié -1.500,00 -1.500,00 -1.500,00 -1.500,00 -1.500,00 -1.500,00 -1.500,00 -1.500,00 -1.500,00 -1.500,00
Inversion intercambiador -626,00
Ahorro del intercambiador 3.387,19 3.387,19 3.387,19 3.387,19 3.387,19 3.387,19 3.387,19 3.387,19 3.387,19 3.387,19
Beneficio negocio piscina 3.150,00 3.150,00 3.150,00 3.150,00 3.150,00 3.150,00 3.150,00 3.150,00 3.150,00 3.150,00
Costos indirectos -3.958,51 -3.958,51 -3.958,51 -3.958,51 -3.958,51 -3.958,51 -3.958,51 -3.958,51 -3.958,51 -3.958,51
Beneficio venta KW 1.601,01 1.601,01 1.601,01 1.601,01 1.601,01 1.601,01 1.601,01 1.601,01 1.601,01 1.601,01

-12.415,63 -9.735,94 -7.056,25 -4.376,56 2.679,69 5.359,38 8.039,07 10.718,76 13.398,45

Como se puede apreciar en el Flujo de Caja Anual la amortizacién se convierte positiva a

partir del quinto afio.

6.4.5. Estudio de la viabilidad energética de un aerogenerador mini edlico.

Para realizar el estudio de viabilidad energética, se ha escogido un aerogenerador de
disefio innovador, eficiente y silencioso presentado de la mano de la empresa EcoPower,
y especial para aprovechar la energia del viento en entornos urbanos. Disefiado vy

fabricado en Espaiia.

Las especificaciones técnicas estan ofrecidas en el (Anexo I, punto 6).

Energia producida por el aerogenerador de eje vertical Kliux Zebra

El objetivo de este apartado es el de encontrar la energia anual producida por el

aerogenerador en condiciones de un afio medio.

Podriamos realizar el estudio mediante cdlculo de elaboracidon propia, mediante un
método sobre los valores pico de velocidad, que es el método mas utilizado en la
ingenieria costera. Y por otro lado podemos obtener los datos mediante la informacion
facilitada por el fabricante suministrador del aerogenerador, entendiendo que ésta seria

la solucién mas éptima.

Por tanto, segun el fabricante existen tres pasos a seguir para comprobar la viabilidad de
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la instalacion de este recurso edlico.

1. Necesidad del espacio abierto

Debemos obtener un espacio abierto y libre de obstaculos, ya que podrian
influir de forma importante en la velocidad y direccidn del viento y ademas
generar turbulencias que afecten al rendimiento del aerogenerador.

Se debe asegurar un minimo de 10 m libres de obstaculos en altura
distanciarnos de entre 7 a 10 veces el diametro del obstaculo.

2. Recurso edlico suficiente

Debemos realizar en detalle el estudio de las direcciones predominantes del
viento que determinara la ubicacién y orientacién del aerogenerador.
Y deberemos de tener una velocidad media anual de como minimo 5 m/s.

3. Que lainstalacion cumpla con las ordenanzas municipales.

Deberemos asegurarnos de poder cumplir con los requisitos legales para su

uso e instalacion edlica, y también contar con los requisitos estructurales.
Estudiando punto por punto podremos decir que,

1. Observando el mapa aéreo de la zona se cumple con creces el punto 1.

7

U
L]

Superficie dedicada a la

instalacion de E.

Figura 1.24. Croquis distribucién general del Club de Campo de Alicante. Fuente. Elaboracién propia.
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2. En las coordenadas donde se localizard el generador y con el estudio previo
de la velocidad del viento y los vientos predominantes observados en la rosa
de los vientos, también cumplimos con estos requisitos, siendo la velocidad
media anual minima 5 m/s, y siendo nuestra media anual de 9 m/s con una
orientacién SE.

3. Respecto a la normativa legal, hay inexistencia reguladora por parte del
municipio sobre energia edlica y la instalacion de aerogeneradores, es por
tanto que se debera realizar una solicitud y propuesta de proyecto, para

poder optar a una licencia para su instalacion.

Por todo lo descrito anteriormente, seguiremos con el estudio de viabilidad técnica y

econdmica a expensas de la aprobacién del municipio.

Para una orientacion del aerogenerador SE y con una media de 9 m/s observados
mediante ala boya de valencia, y pudiendo decir que el viento generado para la
localizacion de Mutxamel obtendriamos un 30% menos de viento, lo que daria lugar a un
viento de velocidad 6,3 m/s y aproximandolo a 6 m/s y segun las curvas ofrecidas por el

fabricante obtendriamos una energia anual generada de 2.616 KW/h.

Ahora bien, consideremos esta estimacién del fabricante como una produccion bruta, y
aplicdndole unas pérdidas de un 11% (8% por disponibilidad y 3% por pérdidas

eléctricas) quedaria una produccion neta anual de 2.328,14 KW/h.

ENERGIA ANUAL ENERGIA ANUAL GENERADA
MEDIA VIENTO
GENERADA 8000
(m/s)
(kwh) 7000
4 736 — 6000 //
=
5 1.789 Z 5000 )
6 2.616 ‘5 4000 /
qCJSDOU
7 3.717 & /
8 4.793 2000 /
1000 -2
9 5.693
0
10 6.296 4 5 6 7 8 9 10 11
11 6.892 Media anual viento [m/s]

Figura 1.25. Grdfica de la curva de potencia generada por el aerogenerador. Fuente. Catdlogo Eco Power.

Esto supondria que mensualmente se generaria una potencia de 194 KW/h. Suponiendo
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qgue el aerogenerador funcionase durante 5 horas al dia, haciendo una estimacién a la
baja, obtendriamos una potencia mensual de 970 KW, superando con creces los 157 KW
necesarios para el calentamiento mensual del vaso de la piscina y los 200 KW de puesta

en marcha.

Finalmente podemos decir que tenemos un superdvit de potencia, de lo cual podemos

sacar beneficio no solo para la piscina, sino también para la venta de esta energia.

La compania distribuidora de electricidad paga cuatro veces mds por Watts que lo se

paga por consumirla.

Es por tanto que la compafiia pagaria por la energia excedente del aerogenerador
0,564532 €/KWh.

6.4.5.1.Estudio de la viabilidad econémica del aerogenerador mini e6lico de
eje vertical Kliux Zebra

Aerogenerador eje vertical Kliux Zebra
1,8kW conexién red

17.338,66€

Instalacion llave en mano. Para saber detalles
de la instalacién puede rellenar el formulario
de contacto.

Aerogenerador de eje vertical Kliux Zebra con
rotor tipo Savonius de 9 alabes y un total de
de 1,8kW de potencia. Para conexion a red.

Este equipo incluye en el precio el
aerogenerador, la electrénica de control, el
mastil de 6 metros, la zapata de base, el

montaje, la instalacién y puesta en marcha, el

transporte y el IVA.

Figura 1.26. Precio de venta del aerogenerador Kiliux Zebra. Fuente. Pdgina web de la compariia

Clickrenovables.
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Sacado de una pdgina web se ha podido obtener el precio de del aerogenerador elegido.
Donde se especifica que el precio incluye también la instalacion, la puesta en marcha vy el

transporte.

La energia edlica se sitla en una de las energias que suponen un menor coste de
mantenimiento, y los fabricantes estipulan que, para aerogeneradores de potencias
bajas, como seria nuestro caso, el mantenimiento anual medio supondria un coste de
1.000 €.

Para analizar la viabilidad econdmica del estudio se hara un estudio del precio de venta

de los Watts sobrantes, y también de los impuestos que se aplican a la energia edlica.

El Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de
produccién de energia eléctrica en régimen especial, estipula unas condiciones de

obligado cumplimiento, que este proyecto debe tener en cuenta.

En el Art. 24.1. se estipula que, para vender, total o parcialmente, la produccién neta de
energia eléctrica, los titulares de instalaciones a los que resulte de aplicacién este real

decreto deberan elegir una de las opciones que este articulo propone.

En nuestro caso elegimos la opcidn a), en la que se elige ceder la electricidad al sistema

a través de la red de transporte o distribucidn, percibiendo por ella una tarifa regulada.

Esta tarifa regulada, tal y como lo especifica el Art. 25, consiste a una cantidad fija para
todos los periodos de programacién y se determina en funcién de la categoria al que

pertenece la instalacién en dependencia de la potencia del aerogenerador.

En la siguiente imagen podemos apreciar la tarifa regulada a la que estamos obligados.
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Tabla 1.12. Tarifa reguladora dividida en grupos segiin potencia del aerogenerador. Fuente. RD

661/2007.
BOE nim. 126 Sabado 26 mayo 2007 22859
Tabla 1
. . Tarifa Prima de referencia
Grupo| Subgrupo Combustiblg Potencia r:g{t;‘ljulcilﬂa cE/kWh
B=0.5 MW 12 0400
0,5<P<1 MW 9,8800
a.1.1 1<P<10 MW 7,7200 2,7844
10<P=25 MW 7,3100 2,2122
25<P<50 MW 56,9200 1,9147
P=0,5 MW 13,2900
0,5<P<1 MW 11,3100
Gasoleo / GLP 1<P<10 MW 9,5900 4,6644
10<P<25 MW 9,3200 4,2222
a.1.2 25<P<50 MW 8,9900 3,8242
al 0,5<P<1 MW 10,4100
Fuel 1=P=10 MW 8,7600 3,8344
10<P=25 MW 8,4800 3,3822
25<P<50 MW 8,1500 2,9942
P<10 MW 86,1270 3,8479
Carbén 10<P<25 MW 4,2123 1,5410
ald 25<P<50 MW 3,8294 0,9901
P<10 MW 4,5953 1,9332
Otros 10<P=25 MW 4,2123 1,1581
25<P<50 MW 3,8294 0,6071
P10 MW 4,6000 1,9344
a.2 10<P=25 MW 4,2100 1,1622
25<P=50 MW 3,8300 0,6142

Tal y como sucede con la energia fotovoltaica también existe un impuesto a la

generacion estipulado en el 7%.

Esta energia también soporta otros tipos de costos, siendo la edlica la generadora de

electricidad que mas impuestos soporta en Espafia.

Se deberad pagar el BICES, antes llamado IBl. Se aplica sobre un valor catastral que
determina Hacienda ligado a las inversiones y las amortizaciones, sobre el que los

ayuntamientos aplican un impuesto que val de 0,4 al 1,3%.

También se deberd abonar un canon urbanistico que varia segin la comunidad

autonoma, pero teniendo una media del 4% sobre la inversién.

Seguiremos el mismo procedimiento que en el apartado 5.6.4.1. para determinar la

amortizacion.
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Tabla 1.13. Cdlculo de los KW sobrantes mediante energia eélica. Fuente. Elaboracién propia.

KW generados
KW consumidos por la piscina
KW sobrantes

Enero Febrero Ma
970,00 970,00
0,00 0,00
970,00 970,00
547,60 547,60

rzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre _
970,00 970,00 970,00 970,00 970,00 970,00 970,00 970,00 970,00 970,00
0,00 0,00 -357,00 -157,00 0,00 0,00 -157,00 -157,00 0,00 0,00
970,00 970,00 613,00 813,00 970,00 970,00 813,00 813,00 970,00 970,00
547,60 547,60 346,06 458,96 547,60 547,60 458,96 458,96 547,60 547,60 [ SRR

Tabla 1.14. Cargos imponibles a los KW generados mediante energia edlica. Fuente. Elaboracién

KW sobrantes

Tarifa reguladora

Cargos fijos 7% beneficio (€)
TOTAL (€)

BICES 1,3% (€)

Impuesto 4% sobre inversién

Enero

propia.
Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre _
970,00 970,00 970,00 970,00 613,00 813,00 970,00 970,00 813,00 813,00 970,00 970,00
23,36 23,36 23,36 23,36 14,76 19,58 23,36 23,36 19,58 19,58 23,36 23,36
67,90 67,90 67,90 67,90 42,91 56,91 67,90 67,90 56,91 56,91 67,90 67,90
91,26 91,26 91,26 91,26 57,67 76,49 91,26 91,26 76,49 76,49 91,26 91,26 1.017,19
13,22
693,55

Tabla 1.15. Flujo de Caja para una instalacién de un aerogenerador mini eélico. Fuente. Elaboracion

Inversion para energia solar
delai

Beneficio negocio piscina
Costos indirectos
Beneficio venta KW

ANO 1
-17.338,66
-1.000,00
3.150,00
-1.723,96
6.103,72
-10.808,90

ANO 2

-1.500,00
3.150,00
-1.723,96
6.103,72
-4.779,14

ANO 3

-1.500,00
3.150,00
-1.723,96
6.103,72
1.250,62

propia.

FLUJO DE CAJA ANUAL

ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO 9 avo10 [CEEEN
4150000  -1.500,00  -1.500,00  -1.500,00  -1.500,00  -1.500,00  -1.500,00

315000  3.15000  3.150,00  3.150,00  3.15000  3.150,00  3.150,00

4172396  -1.7239  -1.72396  -1.72396  -1.723,96  -1.72396  -1.723,9

610372  6.10372  6.103,72 610372  6.10372  6.103,72  6.103,72

7.28038 13.31014  19.33990  25.369,66  31.399,42  37.429,18

Como se puede apreciar el Flujo de Caja Anual da una amortizacién positiva a partir del

tercer aio.

Estudio de la viabilidad técnica del aerogenerador mini edélico de eje vertical

Kliux Zebra

Para la puesta en marcha de este aparato se necesitara realizar previamente el esquema

unifilar de la instalacién, que se puede dividir en tres partes. El punto de conexion del

aerogenerador a la red de consumo de baja tensidn, el control principal del

aerogenerador y la periferia distribuida en la géndola.
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AEROGENERADOR

GS () 230v-5salida 80-500V

11l ON -Funcionamiento normal

§0}
M  OFF - Freno induccién

RESISTENCIA

20V
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Figura 1.27. Esquema unifilar tipo de un aerogenerador. Fuente. Pdgina web Certificados Energéticos.

El punto de conexidn escogido es el armario de distribucién principal existente en el Club
de Campo de Alicante. Al realizarse la inyeccién de potencia en este punto, la potencia
generada serd consumida por el club deportivo y la sobrante suministrada mediante la

red a la compaiiia eléctrica.

Aunque existe un sistema de control dedicado, cabe la posibilidad de que de forma
puntual se produzca alguna averia en el sistema de control de potencia. Pero un sistema
de proteccidn por medio de relés garantiza el aislamiento del aerogenerador en caso de

fallo.

En lo referente al transporte y montaje del aerogenerador, y gracias al disefio del
aerogenerador se hard uso de transporte y grias de dimensiones aptas para transitar y

acceder a la mayoria de puntos de la red de transporte por carretera.

Sera necesario para transportar la turbina, tres contenedores de 12,20 metros. Y para el
montaje sera necesario una grua de 100 toneladas y 50 metros y un camidn grua de 35

toneladas y 35 metros. Donde la anchura de los camiones sera de 2,55 m.

Como podemos ver en el siguiente esquema es viable la instalacion del aerogenerador.
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La entrada de los camiones para
la instalacién de la grua torre,
del transporte de la turbina y de
la entrada del camién grua, se
realizaria por la calle Romero de

4,5m de ancho y suficiente

Alberg

espacio para el giro al camino

99/72’0 Fa7

Bracal del Albercoque de 3m de

ancho.

Figura 1.28. Mapa aéreo del Club de Campo de Alicante. Fuente. Google maps y elaboracién propia.

El espacio dedicado a la instalacion es de 809,33 m?, sin duda espacio mas que suficiente

para la instalacién de la infraestructura y los espacios de trabajo para llevarlos a cabo.

Los trabajos principales seran la cimentacién de la torre, la instalacion del convertidor y

el centro de transformacion en el cuarto de instalaciones situado en la edificacion

existente del club deportivo.

Las dimensiones de la zapata seran de (7,4 x 7,4 x 2,3) m.

Figura 1.29. Imagen similar a la que se daria para la realizacién de la zapata de la gria torre. Fuente.

Electria.
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7. CONCLUSION

Una vez realizado el estudio para el calentamiento del vaso de la piscina del Club de
Campo de Alicante, empezando por el andlisis de la informacién necesaria para la
comprobaciéon de la existencia de suficiente generaciéon de energia renovable, nos
damos cuenta que la costa de la Comunidad Valencia, y en nuestro caso la costa
alicantina presenta un gran potencial de energia que podria ser mas aprovechada de lo
gue actualmente se estad haciendo, sobre todo la energia generada mediante sistemas
eodlicos. Por este motivo se considera que la colaboracién ciudadana, politica y
profesional seria una gran ayuda hacia el fomento de la incorporacién de este tipo de
infraestructuras energéticas a una sociedad que se encuentra en continuo avance

respecto al consumo energético.

Pero puesto que esta serie de inversiones hacia la eficiencia energética la realizan
empresas privadas, donde sus propdsitos obviamente son capitalistas, se daran

conclusiones respecto a la viabilidad econémica estudiada.

Se puede apreciar claramente como la energia edlica supera con creces a la energia

solar, con una inversion muy parecida.

El estudio de este proyecto ha generado una gran sorpresa, puesto que la energia edlica
ha superado las expectativas esperadas. En el planteamiento del proyecto ya se sabia de
antemano que la energia generada iba a ser superior a la energia consumida, ya que sélo
iba a ser utilizada durante unos meses, pero no se estipulaba que la energia generada

iba a ser tal.

Econdmicamente seria muy aconsejable como negocio colocar un aerogenerador mini
edlico en las instalaciones del club deportivo, aunque se deben de comentar dos
aspectos muy importantes; uno de ellos seria el impacto ambiental que generaria el
aerogenerador, porque a pesar de llamarse “mini”, no deja de tener dieciocho metros de
altura, y este aspecto podria afectar a la aceptacion de los socios y/o clientes del club
deportivo; mientras que el otro aspecto, seria que en estos momentos no podria decirse
a ciencia cierta que el aerogenerador podria ser instalado, se deberia de realizar una
peticion extraordinaria a los organismos pertinentes a tal fin puesto que no existe

ninguna normativa que regule estas infraestructuras en el municipio de Mutxamel.

En el caso de que la solicitud expedida se recibiera con una respuesta negativa, la

energia fotovoltaica también es viable tanto econdmica como técnicamente.
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Por todo lo dicho anteriormente, si es posible calentar el vaso de la piscina del Club de
Campo de Alicante con energia renovable tal y como establece el RITE y ademas
incluyendo una recuperacion de la inversidn a corto plazo, dando espacio para beneficio

apreciables al inversor.
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CAPITULO 3

DESARROLLO DEL ESTUDIO

BLOQUE 2

Estudio de reutilizacién de aguas grises.
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1. INTRODUCCION

El presente capitulo se centrard en la reutilizacion de aguas grises.

La clasificacion del agua residual urbana se hace con respecto a su origen, ya que este
origen es el que va a determinar su composicion. Dentro de esta clasificacién se
encuentran las aguas negras o fecales, aguas grises o de lavado doméstico, aguas

provenientes del sistema de drenaje de calles y agua de lluvia.

Las aguas grises son aquellas aguas residuales que pueden ser reutilizadas de una forma
sencilla en el dmbito doméstico o publico. Se generan en lavadoras, duchas, lavamanos,
etc., por lo que la composicidon de esta agua presenta una reducida concentracién de
elementos contaminantes ya que, en su gran mayoria, estdn compuestas por jabdn,

grasas y restos de suciedad muy diluidos.

Las aguas grises una vez tratadas, tienen en la actualidad multiples ambitos de
aplicacion, en viviendas, uni o plurifamiliares, hoteles y residencias, polideportivos,

edificios industriales, grandes superficies, etc.

Los campos de aplicacién de las aguas grises recicladas excluyen los usos del agua de
consumo humano definidos en el parrafo 1 del articulo 2 del R.D 140/2003, de 7 de
febrero, por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de

consumo humano.

En Espafia existen instalaciones para reutilizar las aguas grises, especialmente si se
utilizan detergentes ecoldgicos y biodegradables, que pueden convertirse facilmente en

un recurso reutilizable.
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2. ESTADO DEL ARTE

Espafia presenta varios climas, y ello hace que el abastecimiento de agua sea también
variable, donde en la zona del Mar Mediterraneo concretamente, que es donde se ubica
el presente proyecto, se encuentra una region arida, en la que existe en la actualidad un
alto consumo de agua por parte de la agricultura, el sector terciario y la poblacidn,

dandose a su vez un bajo nivel de precipitaciones.

A pesar de los escenarios presentes y futuros que plantea el crecimiento poblacional, el
desarrollo econdmico y el resguardo medioambiental generan importantes desafios para

la reutilizacion de aguas regeneradas, que todavia no es una practica comun.

Por ejemplo, Biswas (1994) menciona que el agua puede provocar limites para el
desarrollo del siglo XXI. Y es que la problemdtica del agua no ha logrado atraer la
atencién internacién, como lo muestra su ausencia en la agenda de diversos foros
internacionales, y achacan el problema ya manifestado en algunos paises, de
disponibilidad de agua a la crisis energética, la alimenticia, la ambiental, el cambio

climatico, la deforestacion, etc.

Actualmente, se entiende por “agua regenerada”, “aquella agua residual que después
de ser sometida a un proceso de tratamiento, su calidad es satisfactoria para un uso en
particular”. (Asano, 1998).

La época en la que vivimos actualmente es considerada como la época de la

regeneracion, reciclaje y reutilizacion de las aguas residuales.

Esta época comenzo a principios de los afios 20 en los Estados Unidos de Norteamérica,

y que esta evolucidn se ha dado particularmente en los paises desarrollados.

La reutilizacion de agua regenerada dentro de una cuenca hidrografica es una de las
practicas que mejor concuerda con los preceptos de un desarrollo sostenible, que como
en capitulos anteriores de este proyecto, se menciona la importancia y estrecha relacién

gue deben de tener las nuevas generaciones con la sostenibilidad medioambiental.

He aqui el interés a nivel nacional y mundial en desarrollar técnicas y sistemas que
ayuden a ahorrar o reutilizar el agua residual gris para usos que no necesariamente

necesiten de agua potable en su funcionamiento.

En la tesis (SEGUI Amdrtegui, Luis Alberto. Sistemas de regeneracidn y reutilizacién de
aguas residuales. Metodologia para el andlisis técnico-econdmico y casos. Doctorado en

Biotecnia Agroalimentaria y Sostenibilidad. Barcelona, Espafia. Universidad Politécnica
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de Cataluiia, Departamento de Ingenieria Agroalimentaria y Biotecnologia, 2004.) se
realiza una recopilacién de la evidencia documental sobre la practica de regenerar y

reutilizar aguas residuales en todo el mundo.
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Figura 2.1. Esquema mundial de la reutilizacién de aguas residuales. Fuente. Tesis de (Segui Amértegui, L.A.

2004).

Como se puede observar, Espafia ocupa las penultimas posiciones para la regeneracion y

reutilizacion de aguas residuales.

La (Figura 2.1) presenta la ubicacion de los sectores donde se llevan a cabo acciones de
regeneracion y reutilizaciéon planificada de las aguas. La reutilizacidn agricola, es el
aprovechamiento mas extendido, representando un 89% del volumen total, frente al 6%
de usos recreativos y campos de golf, 2% de usos municipales, 2% para requerimientos

ambientales y 1% de usos industriales.
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= & Municipios con SRRAR

Figura 2.2. Sistema de Regeneracion y Reutilizacion de Aguas Residuales (SRRAR) en Espaiia. Fuente.
Ministerio del Medio Ambiente (MMA), 2007.

Como se puede observar, las zonas costeras mediterraneas, las Islas Canarias y las Islas
de Baleares, son las zonas donde existen mas instalaciones, dada su escasez de recursos

hidricos.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Estudiar la viabilidad econdmica de un método de rehuso de aguas grises producidas en
el Club de Campo de Alicante, para alimentar los estanques del inodoro y las diversas
llaves de jardines y pistas deportivas, enfocando principalmente conseguir un sistema

sostenible y lograr un ahorro del recurso mas escaso y necesario del planeta.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estudiar un método que permita la reutilizacidon de agua residual, de forma controlada y

segura.

Establecer un sistema de separacién de aguas negras y aguas grises para viabilizar el

rehuso de aguas residuales.
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4. METODOLOGIA

La metodologia a estudiar para este bloque serd compleja, se trata de un tema amplio

de estudio, en el que se realizard de la manera mas sencilla posible.

Es necesario actuar de manera ordenada, donde seguiremos unos pasos marcados, tales

como:

Vi.
Vii.
Viii.

Estudio de las caracteristicas y componentes de las aguas residuales y
depuradas y el entendimiento de su terminologia.

Comprensién de los criterios de disefio para calcular un sistema de
separacioén de aguas.

Planteamiento de cédmo se resolvera el problema a partir de la informacion
obtenida mediante el estudio previo y mediante los datos de partida.

Una vez elegido el proceso para tratar las aguas grises y reutilizarlas, explicar
como se realiza.

Célculo para dimensionar la instalacién.

Célculo aproximado del presupuesto necesario para realizar dicha inversidn.
Estudio de la viabilidad técnica y econémica de la solucién planteada.

Una vez realizado el estudio completo, comentar las conclusiones y/o
reflexiones oportunas.
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5. NORMATIVA DE APLICACION

La normativa de aplicacién para la realizacion del siguiente bloque se ha desarrollado en

base a lo siguiente.

a. Caddigo técnico de la Edificacion (CTE)
i. DBHS4
ii. DBHS5

b. Norma ISO 9001
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6. CARACTERISTICAS DEL AGUA RESIDUAL

La red de alcantarillado transporta las aguas residuales de una ciudad a puntos
determinados donde se ubican las instalaciones de tratamiento y evacuacién. Las
técnicas de tratamiento empleadas varian, bajo ciertos limites, con la naturaleza del
agua residual, y la localizaciéon del punto o puntos de vertido. Para determinar las
caracteristicas del agua residual, se pueden realizar muchos analisis, pero en la practica
solo se lleva a cabo un numero reducido, y son aquellos que son precisos para dar

cumplimiento a los limites impuestos por los organismos competentes.

6.1. CARACTERISTICAS FiSICAS

El agua residual estd constituida, en mas de un 99,9% por agua, pero el resto de sus
componentes tienen una gran importancia. El agua residual doméstica fresca tiene un
olor ligeramente aceitoso, es turbia y contiene sdlidos de naturaleza reconocible y, a
menudo, de gran tamafo. El agua en estado séptico tiene un pronunciado olor
sulfhidrico, su color es gris oscuro y contiene sélidos suspendidos de menor tamafio que

ocasionalmente son reconocibles.

A temperaturas de alrededor de 202C, el agua residual pasa de so condicién fresca a
séptica en un tiempo variable entre dos a seis horas, dependiendo principalmente de la

concentracion de materia organica.

6.2. DETERMINACION DE LOS SOLIDOS TOTALES

Los sdlidos presentes en el agua residual pueden estar en suspensién o en disolucidn.
Los sdlidos totales incluyen ambas formas y se determinan evaporando un volumen o
peso determinado de muestra y pesando el residuo remanente. Los resultados se

expresan en mg/I.

Los sélidos suspendidos y solidos disueltos requieren para su determinacién, el empleo
de una filtracién de la muestra. La filtracion se lleva a cobo por medio de un filtro de
membrana similar a los utilizados para los analisis bacteriolégicos. Para determinar los

sélidos suspendidos, el filtro debe secarse y pesarse previamente y a continuacion se
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filtra un determinado volumen de muestra, se seca y se pesa de nuevo. La diferencia de
peso dividida por el volumen de muestra utilizada proporciona la concentracidon de

solidos suspendidos.

Para la determinacion de sélidos disueltos, se toma un cierto volumen o peso del liquido
filtrado, se evapora hasta su secado y se pesa el residuo remanente. Cuando se desea
determinar las tres concentraciones de sdlidos, basta realizar las dos de las

determinaciones y la tercera viene dada por la suma o resta de las otras dos.

Los sélidos volatiles son aquella fraccién que se volatiliza a 552C. la concentracién de
solidos volatiles se suele considerar como una medida aproximada del contenido de
materia orgdnico, en ciertos casos, de las concentraciones de sdélidos bioldgicos tales
como bacterias o protozoos. Los sélidos volatiles pueden determinarse sobre la muestra
original (sélidos volatiles totales), sobre la fraccion suspendida (sélidos suspendidos

volatiles), o sobre la fraccion filtrada (solidos disueltos volatiles).

6.3. CARACTERISTICAS QUIMICAS

El agua residual contiene compuestos quimicos de naturaleza organica e inorganica. Los
componentes inorganicos se encuentran presentes, asimismo, en el agua de suministro,
pero su utilizacion en las diversas actividades tiene como consecuencia un incremento

de su concentracién en aquellos.

Los componentes organicos incluyen aquellos presentes en los residuos que se
descargan a la red de alcantarillado y los productos de su degradaciéon. Aunque por

técnicas analiticas puede llegar a distinguir entre grasas, proteinas, carbohidratos, etc.

6.4. MATERIA ORGANICA

Cerca del 75% de los solidos en suspension y el 40% de los sdlidos filtrables de un agua
residual de concentracion media, son de naturaleza orgdnica. Son sdlidos de origen
animal y vegetal, asi como de las actividades humanas relacionadas con la sintesis de

compuestos organicos.

Los compuestos organicos estan formados por combinaciones de carbono, hidrégeno y
oxigeno, con la presencia en algunos casos de nitrogeno. También pueden estar
presentes otros elementos como el azufre, fésforo o hierro. Los principales grupos de
sustancias organicas presentes en el agua residual son las proteinas (40-60%), hidratos

de carbono (25-50%), grasas y aceites (10%).
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6.5. TERMINOS HABITUALES UTILIZADOS EN TRATAMIENTOS DE AGUA

Los términos habituales utilizados para los tratamientos de aguas grises se
descomponen en dos grandes grupos, por un lado, el grupo de los agentes quimicos, y

por el otro, el grupo de los agentes microbiolégicos.

Tabla 2.1. Listado de los términos habituales para tratamientos de agua. Fuente. Elaboracion propia.

GRUPO A.

AGENTES QUIMICOS

. . Cloro presente en forma de acido hipocloroso, de ion hipoclorito o en forma de
Cloro residual libre )
cloro elemental disuelto.

Indica la cantidad de materia orgdnica susceptible de ser descompuesta

biolégicamente. Este parametro mide la concentracién de oxigeno disuelto

DBO5
consumida por los microorganismos después de incubacion durante 5 dias a 202C.
Esta concentracion se expresa en mg02/litro.
El fésforo es esencial para el crecimiento de muchos organismos y puede ser el
, nutriente limitador de la productividad primaria de un cuerpo en el agua. Este
Fésforo

puede estimular el crecimiento de micro y macroorganismos acuaticos

fotosintéticos en cantidades molestas.

Contenido de nitrégeno organico y nitrégeno amoniacal de una muestra,
determinado después de su mineralizacion bajo condiciones especificas. No se

incluye el nitrégeno en forma de nitrito o nitrato.

a2 . L lementos nitrégeno y fésfor n ncial ra el crecimien roti

N|trogeno Kjeldahl os elementos nitrégeno y fésforo son esenciales para el crecimiento de protistas
y plantas, razén por la cual reciben el nombre de nutrientes o bioestimuladores.
Trazas de otros elementos, tales como el hierro, son necesarias para el
crecimiento bioldgico. No obstante, el nitrogeno y el fésforo son, en la mayoria de

los casos, los principales elementos nutritivos.

El pH es la medicidn del grado de acidez o alcalinidad de una disolucién acuosa y
pH se define como el logaritmo negativo de la concentracién de los iones H+; que es

el factor de “intensidad” o acidez.
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Opalescencia o falta de transparencia de un liquido, que le confieren al agua los
solidos suspendidos de tamafio coloidal; como arcilla, cieno o materias orgéanicas
e inorganicas finamente divididas, compuestos organicos solubles coloreados,

Turbidez plancton y otros microorganismos.

Es una expresion de la propiedad dptica que origina que la luz se disperse y se
absorba en lugar de transmitirse en linea recta a través de la muestra. Se mide

mediante un turbidimetro y se expresa en NTU. (Nephelometric Turbidity Units).

GRUPO B.

AGENTES MICROBIOLOGICOS

Grupo que comprende distintas especies bacterianas con caracteristicas
bioquimicas comunes y que se utilizan como indicadores de la contaminacion del
agua. Las bacterias pertenecientes al grupo de los coliformes (excepto E. coli)
estan presentes tanto en aguas residuales como naturales. Algunas de estas
Coliformes totales bacterias se excretan en las heces de personas y animales. Otras tienen un origen

ambiental.

Se incluye también en este grupo el de los coliformes fecales, siendo el miembro
mas representativo la Escherichia coli, la Unica que se ha asociado a un origen

inequivocamente intestinal.

Es el coliforme mas representativo de contaminacién fecal, siendo el mas

abundante en la flora intestinal de animales de sangre caliente.
Escherichia coli
La presencia de Escherchia coli en el agua, es indicadora de que ésta puede estar

contaminada con materia de origen fecal.

Es una bacteria ambiental que se encuentra generalmente en aguas estancadas y
su crecimiento se ve favorecido por la presencia de materia organica y de
temperaturas cercanas a los 362C, pudiendo crecer entre 20-452C. Si en la
Legionela instalacion existe un mecanismo productor de aerosoles la bacteria puede
dispersarse al aire y penetrar por inhalacion en el aparato respiratorio, pudiendo
provocar una grave enfermedad pulmonar, llamada la Enfermedad del legionario

o Legionelosis, asi como otras neumonias de menor gravedad.
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7. REQUISITOS DEL AGUA GRIS RECICLADA

En la actualidad, no existe una normativa espafiola especifica que regule el reciclaje de
aguas grises. A la espera de resultados de nuevos estudios en curso, el presente
proyecto se regird por normativas chilenas, dado su avance en canalizacién de aguas

grises.

Por lo tanto, se considera que los requisitos minimos del agua gris reciclada en el punto

de uso son los mostrados en la siguiente tabla.

Tabla 2.2. Requisitos minimos en de las aguas grises recicladas en el punto de consumo. Fuente.

Elaboracién propia.

APLICACION de CONTROL RESIDENCIAL SERVICIOS
en el AGUA TRATADA
RESULTADOS
Turdidez (NTU) <2 <10
E. Coli (UFC/100 ml) No detectado <200

Biocida activo. En caso de
cloro residual libre, si se 05-2.0 0.5-2.0

adiciona cloro (CI2 mg L)

pH, si se adiciona cloro 7.0-8.0 7.0-8.0

En el caso de que exista riesgo de aerosolizacion, se tendrdn en cuenta los criterios
establecidos en el RD 865/2003, asi como el valor guia indicado en el RD 1620/2007 en
la tabla 1 calidad 1.1y 1.2 de 100 ufc/I.

Pagina 77| 288



ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO Grado en Arquitectura Técnica

8. CRITERIOS DE DISENO

En el disefio de una instalacién para recuperacién de aguas grises deberan considerarse
aspectos basicos como datos de partida, conocimientos previos, tipos existentes de
tratamiento, la recepciéon de las aguas grises, el almacenamiento de éstas y otras

consideraciones del proceso.

8.1. DATOS DE PARTIDA

Para realizar el estudio de la reutilizacién de aguas grises del Club de Campo de Alicante,

es necesario plantear la factibilidad.

En este bloque como se ha dicho anteriormente, se estudiara la viabilidad para la
colocaciéon de un sistema de reutilizacién de las aguas grises, pero primeramente

veremos la forma mds factible para que el porcentaje de viabilidad aumente.

El club deportivo cuenta con una distribucion compleja como podemos observar en la
(Figura 2.3.) donde existen dos edificaciones separadas una de la otra. Puesto que en la
edificacidon situada mas al norte, sélo hay dos aseos, con sus correspondientes aparatos
sanitarios, les daremos como exentos de este estudio, donde la mayor concentracion de
aparatos sanitarios de dénde captar las aguas grises se sitian en la edificacion central

del club deportivo.

Edificacion 1

Edificacion 2

Figura 2.3. Croquis del Club de Campo de Alicante. Fuente. Elaboracidon propia.
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Los aparatos sanitarios y griferias consumidoras de agua son las que aparecen en la
(Tabla 2.3).

Tabla 2.3. Cuantificacién de los aparatos sanitarios del Club de Campo de Alicante. Fuente. Elaboracion

propia.

GRIFERIA
INODOROS LAVAMANOS DUCHAS FREGADERO LAVAVAIILLAS REGADIO OTROS

PELUQUERIA 2

VESTUARIO
FEM. SOCIOS

VESTUARIO
FEM. 2 4 6
INVITADOS

VESTUARIO
MAS. SOCIOS

VESTUARIO
MAS. 4 4 6
INVITADOS

RESTAURANTE 4 2 2 2 1

JARDIN 8

PISTAS
DEPORTIVAS

PISCINA 4

TOTAL 21 20 30 2 2 15 3

De los cuales en este bloque sélo utilizaremos para el estudio las cuatro estancias de
vestuarios, y el restaurante, con todos los aparatos sanitarios que conllevan; la griferia

de jardin y pistas deportivas; y por ultimo las duchas de la piscina.
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8.2.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Para determinar el tipo de tratamiento y su capacidad es necesario considerar los

siguientes puntos.

a.

Demanda del agua tratada

El dimensionamiento de los equipos se realiza en base a la demanda de agua en
los usos a los que se pretende destinar el agua tratada, con el objetivo de evitar
el almacenamiento y/o el tratamiento del agua gris que no seria utilizada

posteriormente.

Produccion de agua gris

Como aguas grises se consideran generalmente las aguas procedentes de
lavabos, duchas y baneras. Se deben excluir las aguas procedentes de cocinas,
bidets, inodoros, lavadoras, lavavajillas, procesos industriales o con productos
quimicos contaminantes y/o un elevado nimero de agentes patdgenos y/o restos

fecales.

El volumen de aguas grises aportadas depende principalmente de las

caracteristicas y uso del edificio.

Calidad del agua de entrada

Normalmente, junto con la contaminacién organica y microbiolégica generada en
la higiene personal, las aguas grises pueden contener pequenas cantidades de
jabones, champus, dentifricos, cremas de afeitar, detergentes, pelos, aceites

corporales, cosméticos, restos de arena y suciedad.

Su composicién depende principalmente de su origen, no obstante, es posible

considerar los siguientes valores bdsicos orientativos.
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Tabla 2.4. Valores orientativos de los pardmetros de calidad del agua de entrada. Fuente.

Elaboracién propia.

PARAMETRO VALOR
Solidos en suspension 45 —330 mg/I
Turbidez 22 -200 NTU
DBOs 90 — 290 mg/I
Coliformes totales 10! — 108 UFC/100 ml
Escherichia Coli 10! - 10° UFC/100 ml
2.1-31.5mg/l

Nitrogeno Kjeldahi

d. Calidad del agua de salida. (ver apartado 6.2)

e. Balance hidrico.

En general, el aporte de aguas grises y el consumo de las aguas una vez tratadas,
son muy variables a lo largo del dia. Por lo tanto, debe considerarse la instalacion
de un sistema de almacenamiento que optimice su aprovechamiento, es decir
qgue incluso en horas de baja produccién de agua gris se garantice el suministro

de agua tratada.

A partir del balance hidrico, se determinan los volimenes de acumulacion del
agua bruta y de la tratada, asi como los caudales y flujos de agua. El tiempo de
residencia en los depdsitos tiene que garantizar el suministro de agua reciclada

reduciendo al maximo el aporte de agua de red.
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8.3. TIPOS DE TRATAMIENTO

Para la recuperacién de aguas grises se aplican diversos tipos de tratamiento. La

seleccidon del sistema mas adecuado dependerd de varios factores.

Caracteristicas de las aguas grises a tratar

Uso del agua tratada

Especificaciones requeridas en el agua tratada

Otros aportes de agua a recuperar (pluviales, sobrantes de piscinas, etc.)
Aspectos econdmicos

© oo oo

Los sistemas para reciclar aguas grises varian significativamente en tamafio,

complejidad, calidad de agua obtenida, coste, etc.

Clasificacion de los sistemas de tratamiento.

a. Sistemas fisicos.
Tienen como Unica finalidad la separacion de los aceites-grasas vy

particulas sdlidas en suspensién; se basan en sistemas de filtracion tipo
filtros de malla, anillas, arenas, etc., con o sin separacion de sélidos y/o

grasas.

AGUAS DE DUCHAS AGUAS DE LAVABOS /7~ REUTILIZACION
& | SERVICIO / WC

»l
" DECANTACION
FILTRO

CANALIZACION GENERAL RED DE ALCANTARILLADO

Figura 2.4. Ejemplo de reciclaje de aguas con corto tiempo de reaccion. Fuente. CS-AG Aqua Espana.

b. Sistemas fisicoquimicos.
Se utilizan para la separacidn de aceites-grasas, emulsiones, coloides,

particulas en suspensidn, materia orgdnica y turbidez. En la fase del
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tratamiento pueden incorporar las siguientes etapas.

i. Uso de un prefiltro para eliminar los residuos y las particulas
previas al almacenamiento
ii. Dosificacion de coagulantes / floculantes.
iii. Filtracion de afino
iv. Desinfeccion para evitar crecimiento microbioldgico

AGUAS DE DUCHAS AGUAS DE LAVABOS REUTILIZACION .'/ )
'S SERVICIO / WC

REUTILIZACION

— DESINFECTANTE l SERVICIO
. RIEGO

DEPOSITO J

ACUMULACION
AGUAS GRISES e

CANALIZACION GENERAL RED DE ALCANTARILLADO

Figura 2.5. Ejemplo de reciclaje de aguas con tratamiento fisico y quimico. Fuente. CS-AG Aqua Esparia.

c. Sistemas bioldgicos.
Los sistemas bioldgicos varian en forma y complejidad, pero el concepto

siempre es el mismo: degradacién de la materia organica presente en las
aguas grises mediante microorganismos, cuyo crecimiento se produce
aportando oxigeno al sistema.

Dicha aportacién puede realizarse de distintas maneras segun el tipo de
sistema, entre los mas utilizados se destacan los reactores secuenciales,
los reactores biolégicos de membrana y los sistemas bioldgicos
naturalizados.

i. Reactores secuenciales, utilizan un proceso bioldgico con
fangos activos, en el cual el tratamiento se realiza en forma
discontinua en varias etapas: llenado, aireacion, decantaciony
separacion.

ii. Reactores bioldgicos de membrana, ademds del proceso
biolégico utilizan membranas de microfiltracién o
ultrafiltracion para la separacién de los sdélidos en suspension,
y/o coloides, la mayoria de bacterias y virus, asi como
compuestos organicos de elevado peso molecular.
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iii. Sistemas bioldgicos naturalizados, utilizan un determinado tipo
de vegetacion para la aportacidon natural de oxigeno a los
microorganismos, que se encuentran en forma de una bicapa
sobre un sustrato que esta en contacto con el agua a tratar.

AGUAS DE DUCHAS AGUAS DE LAVABOS REUTILIZACION
P — SERVICIO / WC |

W

REUTILIZACION
SERVICIO
RIEGO

-DESINFECTANTE

c
£ gl

DECANTACION

FLOTACION
MEMBRANAS

CANALIZACION GENERAL RED DE ALCANTARILLADO

Figura 2.6. Ejemplo de reciclaje de aguas con tratamiento bioldgico. Fuente. CS-AG Aqua Espaiia.

d. Sistemas mixtos.

Utilizan una mezcla de los sistemas anteriores.

e. Sistemas hibridos.
Sistemas que permiten el tratamiento conjunto de aguas grises y

pluviales.
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9. METODO DE REUTILIZACION DE AGUAS RESIDUALES GRISES

Es un método muy sencillo, sin embargo, requiere de previsién al momento de disefar,

rehabilitar o modificar una edificacion.

En el presente trabajo la reutilizacién se estudiard para un conjunto deportivo con un

promedio de 100 personas diarias.

El equipo de reutilizacion de aguas grises se instala generalmente en los sétanos o
cuartos de instalaciones, con los correspondientes tanques que recolectardn y trataran

las aguas.

También serd necesario la instalacidon de tuberias que se precisen para recolectar las

aguas grises.

Es de suma importancia antes de captar el agua que serd reutilizada, separarla de la
proveniente del inodoro, lavavajillas y otros aparatos de los cuales sus aguas residuales
no pueden volver a ser utilizadas, esto se lograra desviando las tuberias desde los
aparatos en lo que se reutilizard el agua, por una tuberia de PVC, donde primero,
pasaran las aguas a una cdmara cortadora de jabén y luego a un estanque, en el cual se
le aplicard el tratamiento. Los residuos del inodoro, lavavajillas y demds aparatos de
agua no reutilizable seran evacuados por el sistema de evacuacién de aguas que marca
la normativa en el CTE DB HS3.

A su vez el estanque del inodoro estara conectado a la red general de agua potable, en
caso de que el sistema lo necesite, mediante una entrada de agua regulada con una llave
de paso en el tanque del inodoro. Es asi como también el estanque de tratamiento
tendra un rebalse para que cuando los niveles de agua residual sobrepasen los del

estanque, descarguen automaticamente en el alcantarillado.
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PRODUCCION
AGUAS GRISES

AGUAS GRISES
-
= -
=
FRIRADO TRATAMIENTO
ALMACENAMIENTO
AGUA LIMPIA

O

VARIOS

INODORO RIEGO

Figura 2.7. Esquema de recorrido de un sistema de reciclaje de aguas grises. Fuente. CS-AG Aqua Espafia y

Elaboracién propia.

9.1. CALCULO CONSUMOS DE AGUA

Para pronosticar la utilizacidn del agua que se produce en un dia, se realizé un estudio
mediante la observacidn durante 15 dias en el mes de febrero. Esta fecha no ha sido la
mas apropiada, ya que el mayor consumo de agua se produce en los meses de verano,
es por ello, que a los prondsticos del mes de febrero se le incrementa un 30% del

consumo, para poder proporcionar el consumo medio anual.
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Tabla 2.5. Consumos de agua Club de Campo de Alicante. Fuente. Elaboracién propia.

CALCULO CONSUMO MEDIO DE AGUA

1/u. de consumo I/dia m3/dia €/dia
Duchas 50,00 4.500,00 45
Inodoro 5,00 500,00 0,5
Lavamanos 2,00 120,00 0,12
Fregadero cocina restaurante - 360,00 0,36
Lavavaijillas industrial 30,00 300,00 0,3
Lavadero peluqueria 20,00 120,00 0,12
Agua utilizada para limpieza club deportivo - 50,00 0,05
Regado pistas tenis - 10.000,00 10,00
Regado jardin - 7.000,00 7,00
TOTAL 22.950,00 22,95 58,52

Tabla 2.6. Produccion de aguas grises. Fuente. Elaboracién propia.
CALCULO CONSUMO MEDIO DE PRODUCCION DE AGUAS GRISES

I/u. de consumo I/dia m3/dia €/dia
Duchas 50,00 4.500,00 4,5
Lavamanos 2,00 120,00 0,12
Lavadero peluqueria 20,00 120,00 0,12
TOTAL 4.740,00 4,74 12,09

Tabla 2.7. Ahorro tras implantacion de aguas recicladas. Fuente. Elaboracién propia.

ESTIMACION DEL COSTO ANUAL DE AGUA TRAS IMPLANTACION DEL SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUAS GRISES
m3/dia m3/mes m3/afio €
Gasto medio 22,95 688,50 8.262,00| 21.068,10
Produccidén media aguas grises 4,74 142,20 1.706,40 4.351,32
Consumo medio anual de agua 6.555,60| 16.716,78

Al reutilizar las aguas grises para el Club de Campo de Alicante se consigue un ahorro de

21% del consumo de agua dulce al afio. Lo que supondria un ahorro en la factura del

agua de 4.351,32¢€.
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ESTIMACION DEL AHORRO EN EL CONSUMO DE AGUA

M Produccion media aguas grises B Consumo medio anual de agua

Figura 2.8. Estimacion del porcentaje de ahorro tras implantacién de aguas recicladas. Fuente. Elaboracién

propia.

9.2. SISTEMA DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS PARA EL CONJUNTO
DEPORTIVO

Las aguas residuales requieren de diferentes tratamientos o procesos para higienizarlas

y posteriormente ser enviada a los cuerpos receptores elegidos.

Segun el cdlculo de consumos y calculo medio de aguas grises, se estima que la planta
elegida para el tratamiento de las aguas residuales grises es de lodos activados con
sistema de aireacidén, esta planta consta de tres etapas, cabe mencionar que todas las
plantas de este tipo tienen el mismo funcionamiento, solo se diferencian en el tamafio y
gue algunas tienen mas inyectores sumergibles, dependiendo de la cantidad de oxigeno

gque se necesite.

TANQUE DE TANQUE DE.
AIREACION SEDIMENTACION
IWFLUENTE J EFLUENTE
o =
LIQUIDO DE
MEZCLA
RECIRCULACION DE b PURGAE DE FANGOS
FANGOS (RAS) (wAaS)

Figura 2.9. Sistema de lodos activados. Fuente. AquaSud.
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Entrada
PVC 110

Estanque de Drenaje
acumulacion emergencia

Figura 2.10. Sistema de tratamiento de aguas grises. Fuente. AquaSud.

Se elige la planta de tratamiento de la empresa AcuaSud

9.3.

ETAPAS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES

a.

Decantacion-digestor

Ingresan las aguas servidas a esta primera cdmara y por fisica se producen
dos efectos: la decantacién de los sdlidos mas pesados, y la flotacién de las
particulas mas livianas.

Reactor bioldgico

En esta etapa se realiza la oxidaciéon prolongada de la materia orgdnica
introduciendo aire al agua residual. Es en este proceso donde los
microorganismos aerdbicos pueden alimentarse de la materia organica
presente en el agua, logrando reducir de manera considerable la demanda
bioquimica de oxigeno.

Decantador secundario o clarificador

En esta etapa se logra decantar los ultimos fangos del proceso para lograr un
efluente altamente clarificado.

Desinfeccién
En esta fase el tratamiento se complementa con una etapa de desinfeccion

utilizando un sistema de cloracién y decloracién, para asegurar la destruccion
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de los coliformes y otros microorganismos patégenos. Esta camara se conecta
a continuacion de la planta, la desinfeccidn se realiza a través de pastillas de
hipoclorito de calcio, con una concentracién especifica de cloro activo, y para
la decloracién se utilizan pastillas de bisulfito de sodio que elimina el cloro

residual.

Esta planta de tratamiento también dispondra de un filtro eliminador de olores, que es
un filtro de carboén activado y se instala en el ducto de ventilacién de la planta, con esto
se logra la eliminacion de olores producidos por los gases propios de la descomposicidon

de la materia organica.
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10.DISENO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO

Para el disefio del sistema de reutilizacién de aguas grises planteado, se debera
diferenciar que habra dos sistemas,
a. Sistema de captacion de aguas grises
Donde los aparatos de los que se realizara el sistema de captacion seran las

duchas, lavamanos y los lavaderos de la peluqueria.

b. Sistema de suministro de aguas grises tratadas
Donde este suministro se realizara para abastecer entera o parcialmente a los

inodoros, y regadio de pistas de tenis y jardin.

10.1. SISTEMA DE CAPATACION DE AGUAS GRISES

Consiste en un conjunto de tuberias que se desarrollara por los pasajes y que conduciran

las aguas grises hacia la planta de tratamiento.

Primero, se desviaran las canerias de los aparatos que serviran para reutilizar el agua, se
canalizardn hacia una camara cortadora de jabdn y luego hacia la planta de tratamiento,

donde se procesaran las aguas grises para redistribuirlas hacia los aparatos receptores.

10.1.1. Evacuacioén de los caudales

Segun el CTE DB-HS3, la unidad que sirve para medir el gasto de la descarga de los
aparatos sanitarios es la llamada unidad de descarga, que es aproximadamente el valor

del caudal de desagiie de un lavabo patron, cifrandose este gasto en 28 |/min.

Segun se estipulé como requisito de la asignatura de Instalaciones en el grado de
Arquitectura Técnica de la Universidad de Alicante, una unidad equivale a medio litro

por segundo.
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Tabla 2.8. UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios. Fuente. CTE DB HS5.

Unidades de desagiie UD D"';‘::i’gn“’i':;‘i';'i‘;:;"(';‘fn‘;e"'
Tipo de aparsto sanitaro Uso privado Uso_pyblico | Uso privado Uso publico
1 2 32 40
2 32 40
2 40 50
Banera (con o sin ducha) 3 40 50
Con cisterna 4 5 100 100
inodoro Con fluxémetro 8 10 100 100
Pedestal - 4 - 50
Urinario Suspendido - 2 - 40
En bateria - 35 - -
De cocina 6 40 50
Fregadero De laboratorio, restaurante, R } 40
etc.
Lavadero - 40 -
Vertedero - 8 - 100
Fuente para beber - 05 - 25
Sumidero sifénico 1 3 40 50
Lavavaijillas 3 6 40 50
Lavadora 3 6 40 50
Cuarto de bafo Inodoro con cisterna 7 - 100 -
gfggm' inodoro, bafiera y Inodoro con fluxémetro 8 - 100 -
Cuarto de aseo Inodoro con cisterna 6 - 100 -
(lavabo, inodoro y ducha) Inodoro con fluxémetro 8 - 100 -
Los diametros indicados en la tabla 4.1 se consideran validos para ramales individuales cuya longi-
tud sea igual a 1,5 m. Para ramales mayores debe efectuarse un célculo pormenorizado, en funcion
de la longitud, la pendiente y el caudal a evacuar.
El diametro de las conducciones no debe ser menor que el de los tramos situados aguas arriba.
Para el calculo de las UDs de aparatos sanitarios o equipos que no estén incluidos en la tabla 4.1,
pueden utilizarse los valores que se indican en la tabla 4.2 en funcién del diametro del tubo de
desague:

De la tabla .... Podemos hallar los caudales de cada aparato a evacuar.

Especificar que hemos tomado como ducha los lavaderos de la peluqueria.

Qducha= 3 UD x 0,5 I/s x 30 duchas =45 I/s

Quavamanos= 2 UD x 0,5 /s x 20 lavamanos = 20 I/s

Qiavadero p.= 3 UD x 0,5 I/s x 2 lavaderos peluqueria =3 I/s

Coémo se dimensionaran las tuberias de evacuacion.

En este apartado se va a realizar un estudio aproximado sobre el dimensionamiento de

la red de captacién de aguas grises.

La red de captacidn se dividira en varios tramos, muy similares a una red de evacuacién

de aguas residuales comun, el primer tramo sera el del interior de la vivienda, con las

caferias de desaglie de los artefactos, luego se extendera una unién conjunta de todos

ellos, le seguird una tuberia lateral y finalmente un emisario que conducira el agua hacia

la planta de tratamiento.
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Para abordar el calculo de las conducciones de la red de evacuacion también se debe
conocer la unidad que sirve para medir el gasto de la descarga de los aparatos sanitarios,

llamada unidad de descarga.

En el dimensionamiento de la red, fijaremos los didmetros de las tuberias de acuerdo
con lo estipulado en el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE) en su seccién HS-5 y sobre
todo “prevaleciendo por encima de estas tablas el criterio racional de la buena

construccion”. (Candela 2013a; Lépez 20133, p. 269).

Estudio del Calculo de la red de pequefia evacuacion.

La red de pequeiia evacuacién es aquella donde descargan los aparatos, dividiéndose en

ramales unitarios y derivaciones a la unién de varios de éstos.

En la tabla (Tabla 2.9.) también podemos observar los diametros minimos de los ramales

de los aparatos sanitarios, en funciéon de la clase de edificio.

Y en la siguiente tabla se obtiene el didmetro de los ramales colectores entre aparatos
sanitarios y la bajante seguin el nimero maximo de unidades de desaglie y la pendiente

del ramal colector.

Tabla 2.9. Didmetros de ramales colectores entre aparatos sanitarios y bajante. Fuente. CTE DB HS5.

Méaximo nimero de UD
Pendiente Diametro (mm)

1% 2% 4%
- 1 1 32
2 3 40
6 8 50
11 14 63
- 21 28 75
47 60 75 90
123 151 181 110
180 234 280 125
438 582 800 160
870 1.150 1.680 200

Para el calculo de bajantes y para no rebasar los 25 mm.c.a. de variacién de presion, las
bajantes se dimensionan para un caudal en el que el agua no ocupe mas de 1/3 de la

seccion transversal de la tuberia.

Mientras que para el diametro del colecto serd como minimo el de la bajante

preferiblemente un diametro mayor, donde,
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Tabla 2.10. Diadmetros de las bajantes segun el niimero de alturas del edificio y el niimero de UD.

Fuente. CTE DB HS5.

Maximo niamero de UD, para una altura de | Maximo nimero de UD, en cada ramal para
bajante de: una altura de bajante de: Diametro (mm)
Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas
10 25 6 6 50
19 38 11 9 63
27 53 21 13 75
135 280 70 53 90
360 740 181 134 110
540 1.100 280 200 125
1.208 2.240 1.120 400 160
2.200 3.600 1.680 600 200
3.800 5.600 2.500 1.000 250
6.000 9.240 4.320 1.650 315

Tabla 2.11. Didmetros de los colectores horizontales en funcién del niimero mdximo de UD y la

pendiente adoptada. Fuente. CTE DB HS5.

Maximo nimero de UD
Pendiente Diametro (mm)
1 % 2% 4%

- 20 25 50

24 29 63

- 38 57 75

96 130 160 90
264 a 382 110
390 480 580 125
880 1.056 1.300 160
1.600 1.920 2.300 200
2.900 3.500 4.200 250
5.710 6.920 8.290 315
8.300 10.000 12.000 350

Entendiendo que “el didmetro de un colector debe ser un calibre mayor que el de su

bajante, atendiendo a una norma elemental de buena construccion”. (Candela 2013a;

Lopez 20133, p. 275).

10.1.2. Camara cortadora de jabdn.

La cdmara cortadora de jabdn recibe las aguas descargadas por los aparatos que

generaran las aguas grises, donde su funcién es separar los jabones de los liquidos para
gue éstos no obstruyan el sistema.

Por lo tanto, se obtendra una camara ya disefiada por el mercado proveedor de este
producto de acuerdo con el caudal probable, que serd ubicada antes de la planta de

tratamiento.

Debido a las dimensiones del Club de Campo de Alicante, y segun indicaciones del

fabricante, la cdmara cortadora de jabdén sera de
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160 litros con un tiempo de retencion de 15 minutos.

Figura 2.11. Cdmara cortadora de jabon prefabricada. Fuente. AcuaSud.

10.2. SISTEMA DE SUMINISTRO DE AGUAS GRISES TRATADA.

Después de captar el agua residual y llevarla hacia la planta de tratamiento es necesario
calcular nuevamente la red de distribucion, desde la planta de tratamiento hacia las
viviendas, asi como la potencia de la bomba que impulsard el agua reciclada hacia los

aparatos que son pretendidos abastecerlos total o parcialmente con el agua reciclada.

Donde estos calculos se realizardn de acuerdo con el Documento Bdsico HS5 del Cadigo

Técnico de la Edificacion.

Cabe mencionar una observacién importante, y es que en la entrada de agua reciclada
del estanque del inodoro existirdn dos llaves de paso, una que llevard el agua desde la
planta de tratamiento, y la otra, que normalmente existe en todas las instalaciones de
agua potable, que se utilizard en caso de que el sistema se detenga, ya sea por algun

problema de funcionamiento o por mantenimiento o por falta de aguas grises.
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10.2.1. Estudio de caudales de diseho

El caudal medio diario de aguas servidas se calcula en base al caudal diario consumido
de agua. En este caso utilizaremos el mismo seguimiento que para fijar el caudal a
consumir en I/s para una red de abastecimiento segun se estipula en los Documentos

Basicos del Cédigo Técnico; donde:

KX ————— (=
Q=Kx3600 &

Q = gasto mdximo absorbido por el organismo servido (I/s).

K = coeficiente de poblacion que mayora el gasto diario medio. Puede tomarse igual a 2,40 con una elevada

sequridad.

V =volumen total diario a consumir.
Para aplicar la formula anterior, deberemos tener en cuenta que este proyecto trata un
club deportivo, por tanto, es una actividad terciaria, déonde el caudal calculado debera
realizarse de por separado. Por un lado, se utilizard la férmula descrita anteriormente
para zonas verdes vy las pistas deportivas de tierra batida, y por otro lado se utilizara la

formula para el caudal de suministro del inodoro.

La siguiente tabla estipula el caudal instantaneo minimo para los distintos aparatos.

Tabla 2.13. Caudal instantdneo minimo para cada tipo de aparato. Fuente. CTE DB HS5.

i Caudal instantaneo mini- | Caudal instantaneo mini-
Tipo de aparato mo de agua fria mo de ACS
[dm’/s] [dm%/s]
Lavamanos 0,05 0,03
Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Barfiera de 1,40 m o mas 0,30 0,20
Bafera de menos de 1,40 m 0,20 0,15
Bidé 0.10 0,065
Lincdoro con cisterna 0,10 | -
Inodoro con fluxor 1,25 -
Urinarios con grifo temporizado 0,15 -
Urinarios con cisterna (c/u) 0,04 -
Fregadero doméstico 0,20 0,10
Fregadero no doméstico 0,30 0,20
Lavavajillas doméstico 0,15 0,10
Lavavajillas industrial (20 servicios) 0,25 0,20
Lavadero 0,20 0,10
Lavadora domeéstica 0,20 0,15
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0,40
Grifo aislado 0,15 0,10
Grifo garaje 0,20 -
Vertedero 0,20 -
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V = 17.000 l/dia

l
Qzv = = 0,48 (E)

KX 2ax3600

o Qwc:

l
Que =010 x21 = 2,10 ()

El calculo del caudal para las zonas de riego, no se debe regir por esta férmula, ya que la
estimacion no seria real, se deberia realizar de una manera personalizada. Para proceder
al cdlculo tomaremos en cuenta que el grifo de suministro de una pista de tenis es de 17
galones (64 I/minuto) y el grifo de suministro del regadio del jardin es de 9 galones (34

I/minuto). Por lo que a partir de estos datos sacaremos el caudal de célculo:

64 l
Qtenis = @ X7 = 7,47 (E)

34 l
Qjardin = % X8 = 4,53 (g)

l
Qv = 7,47 + 4,53 = 12,00 ()

Pero el consumo de agua de un edificio esta en funcién de la actividad que en él se
desarrolla, y segln las diferentes horas del dia. Debemos calcular el caudal punta 6

caudal de calculo simultaneo.

Qs = Q Xk ,donde

k= \/% ,donde
X=N.2 de grifos instalados en el tramo objeto de estudio.
ke = —1 = 0,22
V21-1
k,, = —1 = 0,27
Vis—1
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Qs,, = 2,10 X0,22 = 0,47 /s

Qs,, = 12,00 X0,27 = 3,24 I/s

l
Qror = Qzv + Qgp = 12,10 (g)

[
QTOTPUNTA = QSZV + QSWC = 3'71 (E)

Siendo este resultado una estimacion de los caudales que el Club de Campo de Alicante

necesita.

Como se instalaran las tuberias de suministro

Para determinar los ramales de enlace a los aparatos domésticos se dimensionaran

conforme a lo que se establece en las tablas siguientes:

Tabla 2.14. Didmetros minimos de derivaciones a los aparatos. Fuente. CTE DB HS5.

Diametro nominal del ramal de enlace
Aparato o punto de consumo Tubo de acero Tubo de cobre o plasti-
co (mm)
Lavamanos % 12
Lavabo, bide % 12
Ducha % 12
Bariera <1,40 m Y 20
Bafiera 1,40 m Ya 20
Inodoro con cisterna ¥ 12
Inodoro con fluxor 1-1% 25-40
Urinario con grifo temporizado Ve 12
Urinario con cisterna ¥ 12
Fregadero domeéstico Ve 12
Fregadero industrial Y 20
Lavavaijillas domestico ¥z (rosca a %) 12
Lavavaijillas industrial Y 20

Donde los didmetros de los diferentes tramos de la red de suministro se dimensionaran
conforme al procedimiento establecido en el apartado 1 adoptandose como minimo los

siguientes valores.

Tabla 2.15. Diametros minimos de alimentacion. Fuente. CTE DB HS5.
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Diametro nominal del tubo de alimentacion
Tramo considerado Acero Cobre o plastico (mm)

Alimentacién a cuarto humedo privado: bafo, aseo. Y 20
cocina. 4

Alimentacion a derivacion particular: vivienda, aparta- % 20
mento, local comercial “

Columna (montante o descendente) a 20

Distribuidor principal 1 25

< 50 kW 4 12

. ) . 50 - 250 kW y 20
Alimentacion equipos de %

limatizaci
climatizacion 250 - 500 kW 1 25
> 500 kwW 1% 32

10.2.2. Equipo de bombeo

Una bomba son maquinas hidraulicas motoras que comunican energia a un fluido para

darle velocidad y elevarlo de un punto a otro de mayor cota.

Entonces cuando el suministro de agua se tenga que realizar aguas arriba de donde se

puede suministrar el agua, debe disponerse de un sistema de bombeo y elevacién.

Para el bombeo de aguas residuales deben disponerse al menos dos, con el fin de
garantizar el servicio de forma permanente en casos de averia, reparaciones o
sustituciones, tal y como se especifica en el CTE DB HS5. En nuestro caso, el equipo de
bombeo suministrara agua no residual, pero, aun asi, realizaremos la instalacién con dos

equipos de bombeo.

Debe disponerse un grupo electréogeno para uso exclusivo o una bateria adecuada para

una autonomia de funcionamiento de al menos 24h.

Para el dimensionado del depdsito se hace de forma que se limite el nimero de
arranques y paradas de las bombas, considerandolo aceptable que éstas sean 12 veces a
la hora, como maximo o dotarlas de una valvula electronivel.
La capacidad del depdsito se calcula con la férmula siguiente,

dm?3
Vu =30 Qb (T)
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Esta capacidad debe ser mayor que la mitad de la aportacion media diaria de aguas que

se desea elevar.
El caudal de entrada de aire al depésito debe ser igual al de las bombas.

El didametro de la tuberia de ventilacion debe ser como minimo igual a la mitad del de la

acometida y, al menos, de 80 mm.

Puesto que las aguas que se desean elevar son las recibidas de los aparatos de los cuales
podemos realizar el tratamiento para la reutilizacidon de aguas grises, deberemos calcular
la aportacién media diaria de aguas y proceder al calculo del volumen del depésito de

recepcion.

El caudal de evacuacién de aguas a tratar y que posteriormente llegara al depdsito de

acumulacion es,
Qp = UD xXn®de aparatos X0,51/s
De lo que UD, serd sacado de la (tabla 2.8.). Y decimos que,
Qbyyena = 3%30%x05=451/s

=2x20x05=201/s

leavamanos

=3x2%05=3 /s

leavadera p.

Q, =68 1/s
El CTE nos obliga a incrementar este caudal un 25%, por lo que el caudal de célculo que

nos queda es,
Qp, =68x1,25=851[/s
Y obtenemos una capacidad de depdsito de,
Vu=30x85= 25501

Para el calculo de la potencia eléctrica de la bomba vendra determinada por la siguiente

férmula,

_ QpXHm
45

Para obtener el valor de la altura manométrica (Hm), utilizaremos la siguiente expresion,

Hm=]L+Z]’+H donde,

H= altura desde la bomba hasta el punto de suministro, siendo en nuestro caso de 3,20m.

JL+3) = pérdidas de carga, que se consideran despreciables.
Hm=H =320m
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Obtenemos por tanto una potencia de,

85 x 3,20
p—=—"_"""

=601 =6CV =45kW
45

Para abastecimiento energético solicitado por la bomba, deberemos instalar un motor

eléctrico.

La eleccidn del tipo de motor eléctrico a utilizar va a ser también un tema de estudio,
puesto que los avances tecnoldgicos estan creando motores mas eficientes mejorando

su rendimiento.

El aumento del rendimiento generara ahorro de los Watts empleados para abastecer a la

bomba, y por tanto conseguiremos una mejora energética.

El estudio, comparacion y eleccién del motor eléctrico estd expuesto en el (Blogue 3) del

presente proyecto.

El equipo de bombeo elegido es el KRTF 80-216/24UEG-S IE3, de la marca KSB.

10.3. NORMALIZACION PARA LA INSTALACION DE FONTANERIA Y
SANEAMIENTO

En este apartado se especificara la metodologia a llevar a cabo para la instalacién de
fontaneria y saneamiento del complejo deportivo. La metodologia sigue la Norma que
establece el Documento Bdsico de Salubridad HS 4 y HS 5 del Codigo Técnico de la
Edificacion y algunos aportes dados de la Norma Chilena de Salubridad NCH. Donde
también se dan los criterios que se han tenido en cuenta para la seleccidon del material

de las tuberias.

a. Lastuberias de la red de evacuacion deben tener el trazado mas sencillo posible,
para conseguir una circulacién natural por gravedad. También se debe evitar la
retencidn de agua en su interior. Se dispone de un sistema separativo de aguas
grises, que seran independientes de la red general de aguas residuales del
edificio.

b. Como cierre hidraulico, se escogera la opcidn de un sifén individual por cada
aparato, ya que se trata de un complejo deportivo y por tanto existe mucha
concentracion de aparatos sanitarios en espacio reducido (en comparacion a una
vivienda). El Cédigo Técnico de la Edificacion establece que, para este tipo de
cierre hidrdulico, en los fregaderos, lavaderos, lavabos y bidés, la distancia a la
bajante debe ser de 4 metros como maximo, con pendientes entre el 2,5% vy el
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5%. En las baferas y duchas la pendiente deber ser menor o igual que el 10%. En
el caso de los inodoros, el desaglie a las bajantes se realiza por medio de un
manguetdn de acometida de longitud igual o menor que 1 metro siempre que no
sea posible dar al tubo la pendiente necesaria.

c. Las uniones de los desagilies a los bajantes deben tener la mayor inclinaciéon
posible, que en cualquier caso no debe ser menor que 452. Las bajantes deben
realizarse sin desviaciones ni retranqueos y con diametro uniforme en toda su
altura.

d. Los colectores estaran enterrados. Los tubos deben disponerse en zanjas de
dimensiones adecuadas, y deben estar situados por debajo de la red de
distribucidén de agua potable. Deben tener una pendiente del 2 % como minimo.

e. Se dispondran sistemas de ventilacién adecuados que permitan el
funcionamiento de los cierres hidraulicos y la evacuacién de gases. Se usa un
sistema de ventilacién primaria, que, segun el Cdédigo Técnico de la Edificacién, es
el sistema necesario y suficiente para edificios con menos de 7 plantas, como el
edificio del complejo deportivo.

f. Las bajantes de aguas residuales deben prolongarse al menos 1,30 m por encima
de la cubierta del edificio, si esta no es transitable. Si lo es, la prolongacién debe
ser de al menos 2,00 m sobre el pavimento de la misma. La salida de la
ventilacion primaria no debe estar situada a menos de 6 m de cualquier toma de
aire exterior para climatizacion o ventilacion y debe sobrepasarla en altura.

g. Sobre valvulas, cabe especificar que las llaves mas utilizadas actualmente son las
de bola, mas recientes que las de asiento y las de compuerta. Sus inconvenientes
frente a las valvulas de asiento son que por la instantaneidad de su cierre
producen golpe de ariete, y su inconveniente respecto a las de compuerta es que
tienen una menor garantia de estanqueidad con el paso del tiempo.

h. Cada ascendente dispone en su base de una valvula de retencién y una llave de
paso con grifo de vaciado. La védlvula de retencidn se dispone en primer lugar,
segun el sentido de circulacién del agua. En la parte superior de los ascendentes
se instalan dispositivos de purga que reduzcan la velocidad del agua, faciliten la
salida de aire y disminuyan los efectos de los posibles golpes de ariete. Estos
dispositivos reciben el nombre de valvulas antiariete, y disipan los cambios
bruscos de presién al convertir la energia del golpe de ariete en energia que
comprime y extiende un muelle.

10.3.1. Eleccidon de materiales para instalacion

Se deben seleccionar los materiales mas adecuados para cada aplicacién. Se presenta un
estudio de los requisitos que deben cumplir para ser empleados en la construccion de

tuberias de suministro y/o evacuacion de aguas.
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10.3.2. Requisitos de los materiales

Para los materiales utilizados en la red suministro de agua, tanto agua potable como de

aguas grises, se exigen los siguientes requerimientos:

a. No deben modificar las caracteristicas organolépticas ni la salubridad del
agua suministrada. Deben ser resistentes a la corrosién interior.

b. Deben ser capaces de funcionar eficazmente en las condiciones previstas
de servicio. Deben ser resistentes a temperaturas de hasta 602C, y no
pueden verse afectados por la temperatura exterior de su entorno
inmediato.

c. Seran compatibles con el agua a transportar y a contener. No deben
favorecer la migracion de sustancias de los materiales en cantidades que
sean un riesgo para la salud humana.

d. Su envejecimiento, fatiga, durabilidad, y todo tipo de factores mecanicos,
fisicos o quimicos, no disminuiran la vida util prevista de la instalacion.

Para los materiales utilizados en la red de saneamiento, y transporte de aguas grises

generadas y aguas pluviales a los depdsitos, se exigen los siguientes requisitos:

a. Deben ser resistentes a la fuerte agresividad de las aguas a evacuar.
Resistencia a la abrasion y a la corrosion.

b. Deben tener impermeabilidad total a liquidos y a gases.

c. Deben tener suficiente resistencia a las cargas externas. Deben ser
flexibles.

d. Deben absorber ruidos. Deben tener lisura interior.

10.3.3. Resumen seleccion de materiales.

Se ha optado por usar los materiales menos contaminantes y peligrosos, contemplando
todo su ciclo de vida. De esta forma, el polietileno y el polipropileno se han preferido al
uso del PVC, ya que los plasticos derivados de la quimica del cloro producen un gran
impacto medioambiental a lo largo de todo su ciclo de vida. Ademas, los compuestos

clorados que se pueden desprender del PVC en caso de incendio son altamente téxicos.
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Tabla 2.16. Resumen de seleccion de materiales para instalacion de fontaneria. Fuente. Elaboracion

propia.
RED DE SUMINISTRO MATERIAL ESCOGIDO
Agua potable (fria) Tubo multicapa (PE, AL, PE-X)
Aguas grises generadas (agua no Tubo multicapa (PE, AL, PE-X)
potable)
Separativa de saneamiento para aguas Polipropileno

grises (aguas reciclables)
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11.PRESUPUESTO

El presupuesto es la estimacidon programada, de manera sistematica, de las condiciones
de operacién y de los resultados a obtener por un organismo en un periodo

determinado.

También se dice que el presupuesto es una expresidon cuantitativa formal de los
objetivos que se propone alcanzar la administracidon de la empresa en un periodo, con la

adopcidn de las estrategias necesarias para lograrlos.

Con base a lo anterior y de manera muy amplia, un presupuesto puede definirse como la
presentacion ordenada de los resultados previstos de un plan, un proyecto o una

estrategia.

En este apartado el presupuesto no tiene una exactitud, por lo que se realiza una
aproximacion al alza, puesto que por motivos de informacidon es imposible determinar
las medidas necesarias para llevar a cabo el dimensionamiento de las tuberias de la

instalacion de fontaneria y por lo tanto de realizar un presupuesto exacto.

Aunque la aproximacién de un precio o de un presupuesto es un método muy utilizado
en la construccién como idea de lo que podria llegar a ser el proyecto planteado, y servir
como primera informacion a la hora de optar por seguir adelante o desestimar la idea

optada.
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11.1. PRESUPUESTO AL ALZA

1.1 Rebaje y emparejamiento m3 7,00 0,35€ 2,45 €
1.2 Excavaciones m3 15,00 530€ 79,50 €
2 PLANTADETRATAMIENTO
2.1 Rellenos Compactados m3 1,00 7,40 € 7,40 €
2.2 Cama de apoyo m3 1,00 5,00 € 5,00 €
2.3 Traslado de planta de tratamiento ud. 1,00 540,00 € 540,00 €
2.4 Planta de tratamiento ud. 1,00 5.000,00 € 5.000,00 €
2.5 Cortadora de jabdn ud. 1,00 710,00 € 710,00 €
2.6 Equipo de bombeo ud. 1,00 8.173,00€ 8.173,00 €
3 INSTALACIONESDOMICILIARAS
3.1 Tubo multicapa (PE, AL, PE-X) m.l. 400,00 330€ 1.320,00 €
3.2 Tuberia de polipropileno m.l. 400,00 0,80 € 320,00 €
33 Llave de paso ud. 30,00 4,00 € 120,00 €
3.4 Llave de jardin . 10,00 8,00 € 80,00 €

4.1 Instalacion UD . 15,00 18,00 € 270,00 €
5 CAMARADEINSPECCION

5.1 Camara de inspeccidn tipo ud. 5,00 240,00 € 1.200,00 €

TOTAL 17.827,35 €

GASTOS GENERALES (20%) 3.565,47 €

UTILIDAD (10%) 1.782,74 €

SUBTOTAL 23.175,56 €

IVA (21%) 4.866,87 €

11.2. FLUJO DE CAJA

El flujo de caja consiste en un esquema que presenta sistematicamente los costos e
ingresos registrados en un periodo. Estos se obtienen de los estudios técnicos de

mercado, administrativo, etc.

11.3. INVERSION INICIAL

La inversidn inicial contempla el total del presupuesto de la instalacién de la planta

de tratamiento. Siendo una suma total de 17.860,39 €.
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11.4. COSTOS FIJOS

Estos no dependen del volumen de produccién de bienes o servicios y tienden a ser

periddicos, tales como, consumos basicos de energia eléctrica, agua potable, etc.

Aqui se incluiran los costos de electricidad, manutencion, operador y gastos bdasicos, los
cuales se calculan anuales. Donde los gastos bdsicos seran las pastillas de hipoclorito
calcico, las pastillas de bisulfito de sodio, y todos aquellos productos necesarios para el

tratamiento de aguas grises.

11.4.1. Calculo de costos de electricidad

En base a la compaifiia eléctrica Endesa, donde la tarifa del complejo deportivo es la
llamada 2.1 A, el valor del kW/h es igual a 0.14767 €/kWh.

Entonces se calcularan los KW utilizados al afio por la planta de tratamiento:

Tabla 2.17. Consumos dados en la Planta de Tratamiento. Fuente. Elaboracion propia.

CONSUMO Planta de Tratamiento

kW/h 0,37
kwW/dia 8,88
kW/mes 266,4
kW/afio 3196,8

11.4.2. Costos de manutencidon

Aqui se incluyen el cobre de la empresa por la manutencién anual, lo que supone un

total de 240,00€ por manutencién anual.
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11.4.3. Gastos basicos

Los gastos bdsicos incluyen el proceso de cloracién y decloracion el cual se realiza
con pastillas de hipoclorito de calcio y bisulfito de sodio respectivamente. Las
pastillas de cloracidn se utilizan 2 pastillas a la semana y para la decloracion se utiliza
1 pastilla a la semana. La caja en el mercado de 30 pastillas tiene un valor de 40,00€,
y un afo contiene 52 semanas, por lo que el calculo especificado se muestra en la
(tabla 2.18.).

Tabla 2.18. Gastos bdsicos de la Planta de Tratamiento. Fuente. Elaboracion propia.

2,00 1,00

104,00 52,00
3,47 1,73
40,00 € 40,00 €

160,00 € 80,00 € pwZI K1 K3
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12.ESTUDIO DE LA VIABILIDAD TECNICA

La planta ird al lado del cuarto de instalaciones, en una zona disefiada para ello ubicada
en la parte noreste del club, donde se sitian las bombas de agua, la caldera y los grupos

electrégenos del club deportivo.

Se le habilitara una zona para enterrar la planta de tratamiento con separacién del paso

de peatones, tal y como se puede ver en la (figura 2.12.).

ﬂ%DﬁDD :“
=

de tratamiento

aguas grises

o
‘|
Q
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Figura 2.12. Esquema de implantacion de la planta de tratamiento de aguas grises. Fuente. Elaboracion

propia.
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13.ESTUDIO DE LA VIABILIDAD ECONOMICA

Una vez obtenidos todos los estudios aproximados de los costos, en este apartado se
procede a realizar la valoracidon de si el proyecto econdmicamente hablando es rentable.

Ya que la viabilidad técnica es factible.

Por lo tanto, en la siguiente tabla, estudiaremos la amortizaciéon del proyecto para 10

afnos.

Este periodo se elige puesto que el material adquirido tiene una vida Util minima de 10

afios, y maxima de 20 afios.

Por tanto, en el peor de los casos, en el que se tuviera que realizar una inversién
adicional a los 10, al menos que la pérdida del capital sea cero. Esto querria decir que no
seria un negocio capitalista, pero si podriamos decir que seria un negocio social. Ya que
la recuperacién del capital invertido junto con el aprovechamiento de la maxima agua

posible seria un medio sustentable de ahorro energético para el complejo deportivo.

Tabla 2.19. Flujo de Caja Anual para instalacion de Planta de Tratamiento. Fuente. Elaboracién propia.

ARO 1 ARO2 A0 3 A0 4 ANOS ARO 6 ARO7 AR08 aos  afo [CEEEN
INVERSION -28.042,42

COSTO FIJO DE ELECTRICIDAD -472,07 -472,07 -472,07 -472,07 -472,07 -472,07 -472,07 -472,07 -472,07 -472,07 -4.720,70

COSTO FIJO DE MANUTENCION -240,00 -240,00 -240,00 -240,00 -240,00 -240,00 -240,00 -240,00 -240,00 -240,00 -2.400,00

GASTOS BASICOS -240,00 -240,00 -240,00 -240,00 -240,00 -240,00 -240,00 -240,00 -240,00 -240,00 -2.400,00

AHORRO AGUA 4.351,32 4.351,32 4.351,32 4.351,32 4.351,32 4.351,32 4.351,32 4.351,32 4.351,32 4.351,32 43.513,20
-24.643,17 -21.243,92  -17.844,67 -14.44542 -11.046,17 -7.646,92 -4.247,67 -848,42 2.550,83

Como podemos comprobar, en el octavo afio, la amortizacion se considera positiva,
siendo este proyecto valido como negocio para la empresa administrativa del Club de

Campo de Alicante.

En la siguiente grafica, podemos observar visualmente que a mitad del sexto afo, se
recupera la inversidén, y se comenzaria a ahorrar dinero con la reutilizaciéon de aguas

grises.
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Grafica amortizacion

10.000,00
5.000,00
0,00
-5.000,00
-10.000,00
-15.000,00
-20.000,00
-25.000,00
-30.000,00

AMORTIZACION

Figura 2.13. Grdfica de amortizacion a la inversién de una Planta de Tratamiento de aguas grises. Fuente.

Elaboracién propia.
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14.CONCLUSION

En el estudio de viabilidad econémica del apartado anterior podemos apreciar cémo se

recupera la inversion en el octavo ano.

El flujo de caja se realizd con una vida util del proyecto de diez afos, se puede hablar de
gue hay un periodo de recuperaciéon descontado, es decir, la inversidn sera aceptable ya
gue su periodo de recuperacién descontado es inferior al nimero de afios previamente

especificado.

Con respecto a la viabilidad técnica, se puede decir que es aceptable, serd necesario
realizar una serie de intervenciones a la instalaciéon de suministro y evacuacion de agua

actual, pero si es factible.

Por todo lo mencionado anteriormente mas la ventaja que genera el aprovechamiento
del agua, siendo ésta un recurso natural escaso, se considera un proyecto no sélo viable,

sino, muy interesante de realizar con respecto al concepto de desarrollo sostenible.
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1. INTRODUCCION

En 2007, la Unidn Europea acordé recortar las emisiones de CO; en un 20% para 2020, y

los 27 miembros de la UE deben cumplir este objetivo.

“Mejorar la eficiencia energética en el mundo entero es la forma mds rdpida, mds
sustentable y mds barata de reducir las emisiones de gases del efecto invernadero y para

mejorar la confiabilidad energética”. (Declaracién final de la cupula G-8, 2007).

Segun El Plan Integral de Politica Industrial 2020 (PIN 2020), elaborado por el Ministerio
de Industria, Turismo y Comercio (MITYC), contempla que uno de los conceptos
determinantes de los costes de produccién de la industria espafiola es el coste

energético.

Y puesto que un minimo del 10% del consumo energético mundial esta relacionado con
equipos de bombeo y los motores de las bombas representan el 24% de toda la energia
usada en motores, se considera un tema importante de estudio para este proyecto de

mejora energética.

La colaboracién con la compania Grupo KSB AG. es de suma importancia en este bloque,
ya que se ha recibido asesoramiento sobre el tema planteado. Siendo esta compaiiia el
proveedor lider de bombas y valvulas para casi todas las aplicaciones que impliquen el
transporte de fluidos. Y donde KSB Spain forma parte de este grupo. Formado por la
fusién de las tres filiales que han operado comercialmente hasta finales de 2015 en el
mercado espafiol (KSB ITUR Spain, S.A., KSB-Amri, S.A. y KSB Service Suciba, SL.)
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2. ESTADO DEL ARTE

Comparativamente con otros paises, el coste eléctrico para la industria espafiola se
encuentra en la actualidad un 15% por encima de la media de los paises de la Unidn

Europea.

Esta diferencia se produce por el incremento exponencial experimentado en el ultimo
tiempo de los precios de la electricidad. Mientras que en paises como Alemania o
Francia el incremento observado en los ultimos afios ha sido de entre el 12% y 18%, en
Espafia ha sido del 77%.

Este motivo hace que el precio de la electricidad sea un factor clave en la competitividad

de las actividades.

“Una politica industrial integrada para la era de la globalizacion: poner la competitividad
y la sostenibilidad en el punto de mira”. (La Comunicacion de la Comisidn Europea,
2010).

Este comunicado hace una referencia clara a la problematica existente y que necesita
una solucién, y donde los mas afectados son las industrias con altos consumos
energéticos, que obviamente, tienen un lazo muy arraigado con la industria
manufacturera, y que por consiguiente se estan convirtiendo en los lideres mundiales en

eficiencia energética.

Los debates sobre la energia en general y la electricidad en particular se enmarcan en la

actualidad en la confluencia de dos fenédmenos:

a. Elaumento de los precios de la energia procedente de combustibles fésiles
b. Latoma de conciencia generalizada de la urgencia existente de gestionar el
cambio climatico.
Por todo lo redactado anteriormente, la preocupacidon por la consolidacién de un
modelo energético sostenible, estable y eficiente, que refuerce la confianza de las
empresas y no suponga un peligro para la competitividad de la economia y su
crecimiento, es la reflexidon estratégica de cualquier empresa que necesite el consumo

de la energia eléctrica.

Pero para que este cambio sea efectivo, e incluso se realice en el menor tiempo posible,

el Gobierno debe formar parte de ello también.

El Acuerdo Social y Econdmico para el crecimiento, el empleo y la garantia de las

pensiones, de 2 de febrero de 2011, establece uno de los grandes retos para el
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Gobierno, ya que se pretende garantizar a la ciudadania y a las empresas un sistema de
abastecimiento energético basado en la seguridad de suministro y la reduccién de la

dependencia energética, la competitividad econdmica y la sostenibilidad ambiental.

Su mayor apoyo es el incluir medidas de apoyo a la financiacién de las empresas de
servicios energéticos y el apoyo a la investigacion y desarrollo que busquen soluciones a

los problemas planteados.
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3. OBJETIVO

3.1. OBJETIVO GENERAL

Mejorar la eficiencia energética del equipo de bombeo necesario en el (Bloque 2. Estudio

de reutilizacion de aguas grises).

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Demostrar que, realizando estudios detallados en todas las instalaciones necesarias para

el abastecimiento de una edificacidn, se puede conseguir ahorros significativos.
Disminuir las emisiones de CO; en la medida de lo posible.

Conseguir un retorno de la inversion.
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4. METODOLOGIA

Para conseguir los objetivos descritos serd necesario seguir una metodologia, en la que
el primer paso serd realizar un estudio de los tipos de motores existentes en el mercado

y la normativa que los rige.

El segundo paso seguiria con la comparacion de distintos motores eléctricos y junto con
los datos obtenidos en el (Bloque 2. Estudio de reutilizacion de aguas grises), realizar los

calculos oportunos para la comprobacién del rendimiento de cada bomba.

Y por ultimo realizar el estudio econdmico, calculando en base a la vida atil del equipo

de bombeo y el ahorro energético y si existiera un retorno de inversion.
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5. NORMAS DE APLICACION

a.

b.

Cadigo Técnico de la Edificacion (CTE).

IEC 60034-1 (Edicion 12:2010): Clasificacion y rendimiento
IEC 60034-2-1 (Edicion 1.0:2007, en curso de revision): Métodos

normalizados para la determinacion de las pérdidas y eficiencia a partir de
ensayos.
Esta norma establece métodos para determinar las eficiencias a partir de
ensayos, también especifica métodos de obtencién de pérdidas
especificas. Se aplica a las maquinas CC, a madquinas sincronas y a
maquinas de induccion de todos los tamafos en el ambito de aplicaciéon
de la IEC 60034-1.

IEC 60034-30 (Edicion 1.0:2008, en curso de revision): Clases de rendimiento
para los motores trifasicos de induccion de jaula de velocidad tnica (codigo
IE).
Esta norma define nuevas clases de eficiencia para motores y armoniza los
distintos requisitos en vigor para los niveles de eficiencia de los motores
de induccién en todo el mundo.
IEC 60034-31 (Edicion 1.0:2010): Guia para la seleccion y el uso de motores
energéticamente eficientes, incluidas las aplicaciones con velocidad

variable.
Ofrece directrices técnicas para el uso de motores energéticamente

eficientes en aplicaciones con velocidad constante y variable.
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6. GRUPO KSB

Las actividades empresariales de KSB estdn centradas en alcanzar un crecimiento
rentable y sostenible para asegurar, a largo plazo, la financiacién independiente del
Grupo. La responsabilidad social de KSB para con sus empleados y la sociedad es uno de

los cimientos de la compafiia.
El equipamiento que KSB suministra atiende a las areas de:

Edificacion

Ingenieria de procesos
Tratamiento de aguas residuales
Transporte de aguas
Transformacion de energia
Transporte de sélidos

il B o S o B o S )

Esta compafiia posee centros de investigacidn que se centran en las siguientes areas:

Hidrdulica

Tecnologia de sellado
Materiales

Tecnologia de produccion
Automatizacion

P 20 oco

A lo largo del estudio que se realiza, el Grupo KSB aporta un asesoramiento tanto

técnico como econdmico.
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7. NORMAS DE CLASIFICACION DE EFICIENCIA EN EL MUNDO

7.1. |EC 60034-30

Esta normativa ofrece cuatro clases de eficiencia:

IE4: eficiencia Super-Premium

IE3: eficiencia Premium

IE2: eficiencia alta (anterior Eff1, EPAct)
IE1: eficiencia estandar (anterior Eff2)

o 0 T w

Se prevé un nuevo nivel de eficiencia IE5 para una edicion futura de la norma. Donde el
objetivo es mejorar la eficiencia energética un 20% con respecto a la IE4. Pero las
tecnologias de los motores para IE5 no estdn bien desarrolladas en la actualidad y no

estan comercialmente disponibles.

IEC/EN 60034-30 cubre la gran mayoria de los

motores(por ejemplo estandar, motores para
NEMA MG-1 Part IEC 60034-2- areas explosivas, marino y con freno):

12 1:2007

(IE4 - Super-premium:
IEC/TS 60034-31: 2010 -04)

1 Velocidad, 3 fases, 50 y 60 Hz

2,4 6 6-polos
Super Premium IE4 - Potencia en el eje 0.75 a 375[KW]
Efficiency Voltaje de operacién Uy up to 1000[V]
FrE LT Bl 2l = Operacion continua S1 o S3 (intermitente con
- - operaciones periodicas >80%).
High Efficiency IE2
Se encuentran excluidos:

Standard Efficiency IE1 - Motores que operan con Variadores de

frecuencia.

Motores integrados en un equipo mayor y que
no pueden ser testeados de manera
independiente.

Figura 3.1. Normas de motores IEC/EN 60034-30-2-1:2007 y Clases de eficiencia. Fuente. ABB Group., 2013.

7.2. INDICE DE RENDIMIENTO ENERGETICO (EEI)

En la figura (Figura 3.2.) podemos observar la clasificacion EEI.
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[Clase indice de
Rendimiento
Energético (EEI)

EEI<0.40

0.40 <EEI <0.60
0.60 < EEI <0.80
0.80 <EEI <1.00

1.00 < EEI <1.20

MImMoOo|lm| >

1.20 < EEI <1.40

®

1.40 < EEI

Figura 3.2. Clases de eficiencia energética con respecto EEl. Fuente. Siemens.

En la figura (Figura 3.3.) podemos apreciar el tipo de etiqueta que debe llevar los
aparatos consumidores de electricidad instalados dentro de la Unidn Europea, segun las

normas UNE.

VvEpYyELOL ig ﬂ
gy

299 =
[ & @

!!

Figura 3.3. Etiquetado de los aparatos eléctricos respecto a su eficiencia energética. Fuente. Banco de Imdgenes
THEMEYOURSELF.
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8. TIPOS DE MOTORES ELECTRICOS

En este bloque vamos a clasificar los diferentes tipos de bombas con relacién a su forma

de arranque. De donde diferenciamos:

Arranque Directo (D.O.L.)
Arranque Estrella/Triangulo
Arranque Autotransformador
Arranque Suave (Softstart)
Variador de Frecuencia (VDF)

© oo oo

Existen diferentes tipos de bombas, pero la gran mayoria de las bombas instaladas
actualmente funcionan a velocidad constante. Esto sdlo seria necesario en un 5% de las

horas totales de funcionamiento.

Fabricantes de equipos de bombeo afirman que, cambiando los equipos de velocidad

constante a variable, se puede reducir su consumo energético entre un 20% y un 50%.
Las ventajas que presenta un motor de VDF son varias,

a. No tienen limite de potencia
b. Rendimiento elevado
c. Flexible para utilizar en un rango amplio de velocidades

Y donde su Unica desventaja es que tiene un coste mas elevado.

Por ello, vamos a realizar una comparacion del consumo energético que presentaria un
motor IE2 a velocidad constante con un motor IE3, el que ademas utilizara un variador

de frecuencia.
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9. ELECCION DEL EQUIPO

El equipo de bombeo seleccionado sera con un arranque con variador de frecuencia

(VDF) y con una eficiencia IE3.

La eleccion del equipo de bombeo ha venido determinada por factores que en los
siguientes apartados se describiran con mayor detalle, pero si bien, mencionar, que esta
seleccidn ha sido efectuada mediante KSB, a partir de los datos que se han obtenido en

el (Blogue 2. Estudio de reutilizacion de aguas grises).

Este equipo es una Bomba Amarex KRT F 80-216 UEG-S IE3, segin como estipula el CTE
se dispondran de dos bombas de actuacion, para asegurar que, a pesar de fallos
inesperados, la evacuacién del depdsito de acumulacion se pueda efectuar; y ademas se
instalara un tablero de fuerza y control para la operacidon de las bombas, siendo esta

sistematizacién necesaria para el arranque con VDF.

Tanto la ficha técnica del equipo de bombeo seleccionado como la valoracién

presupuestaria esta adjunta en el (Anexo 3, punto 1 y punto 3), respectivamente.
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10.CALCULO COMPARATIVO

Con respecto al caudal y a la altura manométrica, se crean unas gréficas que facilitan los
fabricantes de equipos de bombeo, en los que se estima y se determina la bomba que

mas se adecua al uso que se le vaya a dar.

Por esta razén, el Grupo KSB, ha elegido la bomba que mayor se adecua a las

especificaciones que se les facilitd.

A demds, puesto que a partir del aflo 2017 esta prohibido utilizar motores de eficiencia
IE2 para potencias mayores a 0,75 kW/h, se ha creado una comparacién que demuestra

la eficiencia energética de los motores IE3.

Tabla 3.1. Cuadro comparativo bomba con motor IE2 VS IE3. Fuente. KSB.

MODELO INSTALADO PEDROLLO VXC 30/50 |UNIDAD |% MODELO MEJORA KRT F 80-216 |UNIDAD |%
CAUDAL 9|l/s CAUDAL 9|l/s

PRESION 6,5|m.ca. PRESION 5|m.ca.
RENDIMIENTO MOTOR (RDTO) 79|% 0,79 RENDIMIENTO MOTOR (RDTO) 84,7(% 0,85
POTENCIA P1 2,2 kW POTENCIA P1 1,3 kW
CORRIENTE 5,7]1A CORRIENTE 2,8|A

TIPO DE PARTIDA Y-D TIPO DE PARTIDA VDF

HORAS DE OPERACION DIA 8|horas HORAS DE OPERACION DIA 8|horas

HORAS DE OPERACION ANO 250|dias HORAS DE OPERACION ANO 250|dias

VALOR KW/HORA 0,141133|Euros VALOR KW/HORA 0,141133|Euros

En base a los datos de cada equipo se desarrolla el célculo de ahorro energético al pasar
de un motor de Eficiencia IE2 (bomba Pedrollo) a un motor de Eficiencia IE3 (bomba
KSB).

Tabla 3.2. Cuadro comparativo del ahorro existente entre los motores. Fuente. KSB.

Bomba Pedrollo Potencia en Bornes: P EJE /RDTO 2,8
Bomba KSB Potencia en Bornes P EJE /RDTO 1,5

POR LO TANTO EL AHORRO ENTRE MOTOR BOMBA PEDROLLO Y BOMBA KSB ES:
P= P BORNES BOMBA PEDROLLO - P BORNES BOMBA KSB (kW) 1,2
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11.ESTUDIO DE LA VIABILIDAD TECNICA

La viabilidad técnica de la implantacion de dicho equipo de bombeo es factible ya que el
mercado dispone del equipo elegido, y tal y como se indica en el (Bloque 2. Estudio de
reutilizacion de aguas grises), el emplazamiento del equipo de bombeo serd la misma
gue la implantacién del tratamiento de aguas y mas especificamente en el depdsito de

acumulacién de aguas recicladas.
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12.ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA

El estudio de viabilidad econdmica vendra determinado por el retorno de la inversién,
este retorno de la inversion ya ha sido calcula en el (Bloque 2. Estudio de reutilizacion de
aguas grises.), ya que en el presupuesto del proyecto se implantd el coste total del
equipo de bombeo, por este mismo motivo el ahorro anual que suponga la mejora en la

eficiencia del motor serd un beneficio neto para el Club de Campo de Alicante.

Tabla 3.3. Ahorro anual al utilizar motor IE3. Fuente. KSB.
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13.CONCLUSION

En consecuencia, el cdlculo nos muestra que el ahorro energético que representa el
cambio de un motor IE2 a un motor IE3 con 5% mas de eficiencia permite un ahorro de
1,2 kW. Llevando este ahorro a las horas de operacion por afio, el ahorro total se estima
en 353,00¢€.

Una cifra mas que suficiente para la implantacién de este sistema sabiendo que esta
cifra en neta, puesto que la inversién del equipo de bombeo se insertd en el flujo de caja

de (Bloque 2. Estudio de reutilizacion de aguas grises).

Al comienzo de este bloque ya se daba por sabido sin necesidad de estudio de que el
equipo de bombeo iba a tener una viabilidad técnica y econdmica, sin embargo, es de
interés demostrar el ahorro que representa la seleccion de un motor mas eficiente en la

instalacion de bombeo.

Se reitera la importancia de que, invirtiendo en equipos de mayor eficiencia,

conseguimos mayor beneficio econémico.
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1. INTRODUCCION

Puesto que debemos mirar siempre hacia el horizonte, y entendiendo la eficiencia
energética en un portafolio mayor, aunque con un nombre mas coloquial, podemos

abarcar un concepto mas amplio, como el concepto de energia alternativa.

El concepto de energia alternativa se refiere a aquellas fuentes de energia planteadas
como alternativa a las tradicionales cldsicas. No existiendo consenso respecto a qué
tecnologias estan englobadas en este concepto, dando camino libre a la innovacién de

nuevas tecnologias y nuevos conceptos de energia.

El camino que siempre se ha seguido ha sido aquel en el que mediante los recursos que
la naturaleza nos ofrece, podamos ser capaces de crear energia, y siempre pensando en

grandes escalas.

Pero ¢y si consiguiéramos transformar nuestra energia, nuestros habitos de vida, sin casi

darnos cuenta, en energia eléctrica?
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2. ESTADO DEL ARTE

Red Eléctrica de Espafia (REE), es un grupo empresarial espafiol que actia como
operador del sistema eléctrico en el mercado espafiol, con la representacién del 95%, y
cuenta con todos los activos de transporte y operacién, los recursos humanos y los
medios financieros vinculados a estas actividades. Es por ello por lo que contribuye a
afrontar los retos de un modelo energético sostenible trabajando dia a dia en el
desarrollo de las redes y en la implantacion de medidas de eficiencia en los procesos

asociados a la operacién del sistema eléctrico.

En el afio 2016, REE reconocié a “Pisa con Energia” como mejor idea de eficiencia
energética, entregando el galardén al mejor proyecto de eficiencia energética en la V
Edicién de los Reconocimientos Red Eléctrica eficiente que impulsa las iniciativas de las
distintas dreas de la compaiiia orientadas a reducir los consumos de recursos naturales y

las emisiones de CO2.

La idea de “Pisa con Energia” consiste en la recuperacion de energia en lugares muy
transitados mediante la pisada, que se podria almacenar en baterias y se suministraria

para iluminacion eléctrica.

La idea de transformar la energia cinética de la pisada en energia eléctrica proviene del
afio 2006, donde la fiebre por la optimizacién de recursos energéticos y el desarrollo
sostenible llega también a las pistas de baile. Surgido en Rotterdam con el nombre de

Sustanable Dance Club.

Esta idea tuvo una gran aceptacién y se crea la empresa Energy Floors siguiendo su sede
en Rotterdam, donde su fin es el de concienciar sobre la energia alternativa en el

mundo.

La empresa ha ido mejorando sus productos y avanzando a gran escala a tal punto que
atraen la atencién y el apoyo de instituciones como el Instituto de Investigacion de los

Ferrocarriles de Rusia (VNIIZHT) y de la sociedad en general.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Estudio de viabilidad de implantacion de un sistema de transformacion de la energia

cinética en energia eléctrica.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estudio de implantacién de la tecnologia elegida.
Estudio de la cuantificacidn de la energia que el sistema implantado podria ofrecer.
Colaboracion medioambiental y apoyo al progreso de energias alternativas.

Estudio de la viabilidad econdmica
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4. METODOLOGIA

La metodologia a utilizar en este bloque se basa en la recopilacién de informacién sobre
el tema innovador, con un posterior estudio de aplicacién en el club deportivo ya

descrito anteriormente.

Seguidamente se procederd a la toma de datos fisicos y al dimensionamiento de la

solucion elegida.

Para finalizar se realizara el estudio de viabilidad técnica y econdmica, donde se evaluara
el proceso de instalacién de la solucién y su presupuesto junto con el flujo de caja de

recuperacién de la inversion.
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5. NORMAS DE APLICACION

l. Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE).
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6. ¢QUE ES ENERGY FLOORS?

Figura 4.1. Ejemplo de cémo se veria un pavimento exterior generador de electricidad mediante la pisada.

Fuente. Energy Floors.

Se trata de una tecnologia implantada debajo de los suelos convencionales, en la que el

sistema transforma la energia cinética en energia eléctrica.

El sistema fue ideado por un grupo de estudiantes mexicanos, partiendo de la idea de

aprovechar el flujo de los peatones para generar energia eléctrica.

6.1. MECANISMO DE LA TECNOLOGIA ENERGY FLOORS

Como ya anteriormente se ha dicho, esta tecnologia se coloca debajo del pavimento

convencional y cada vez que una persona pasa sobre el piso soportado por este
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desarrollo tecnolégico, se activa un dispositivo mecanico que produce 5 vatios de

electricidad por cada paso.

6.2. MERCADO DE ENERGY FLOORS

La empresa denominada Energy Floors dispone de dos productos. El primero que lanzé
fue el producto llamado Sustaibable Dance Floor (SDF), y el segundo producto mas

novedoso es llamado Sustainable Energy Floor (SEF).

El sistema SDF utiliza el movimiento de las personas como fuente de energia al convertir
la energia cinética en energia eléctrica. Con ella se alimentan las luces Led de la pista de
baile creando una atmdsfera de discoteca y proporcionando al publico una experiencia
interactiva. Esto es asi porque los médulos que integran la pista de baile se flexionan al
ser pisados, creando un movimiento que se transforma en energia eléctrica por un
pequeiio generador interno. Cada mddulo de un tamafo de (75x75x20) cm puede

producir hasta 35 vatios de salida sostenida.

El nuevo sistema SEF utiliza los mismos principios que el sistema SDF, pero de manera
mas rentable y eficiente para aplicaciones a gran escala, tales como, estadios deportivos,

aeropuertos, estaciones de ferrocarril, etc. en electricidad utilizable.

Pero también este sistema puede ser utilizado a menor escala, donde las personas

podrian generar su propia energia para iluminar el espacio a su alrededor.

Una de las mayores ventajas que ofrece la tecnologia SEF frente a la SDF es que los
paneles LED que incorporaban la tecnologia SDF, se han sustituido por materiales del
suelo mas convencionales. Donde la capa superior de la planta de energia sostenible se

puede hacer de una variedad de materiales duraderos como corian, madera o bambu.

Figura 4.2. Ejemplo de materiales disponibles para pavimentos generadores de electricidad. Fuente. Energy

Floors.
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7. APLICACION DE ENERGY FLOORS PARA EL CLUB DE CAMPO
DE ALICANTE

La aplicacién de este sistema tecnoldgico estd pensado en este proyecto para las salas

de bailes existentes en esta edificacion.

En la zona oeste de la edificacion, en la planta baja, al lado de los vestuarios, nos
encontramos con dos salas, utilizadas para dar clases de zumba, step, bailes latinos,

pilates, etc.

Como en este tipo de salas se alberga durante la hora que ocupa la clase, a una gran
cantidad de gente que en todo momento estd generado pisadas en un espacio
relativamente reducido, se ha pensado que una manera muy éptima de generar energia

seria instalando el pavimento Energy Floor.
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8. ESTUDIO DE VIABILIDAD TECNICA

Las salas de baile tienen unas dimensiones tales:

Tabla 4.1. Dimensiones de las salas de baile donde se implantard Energy Floors. Fuente. Elaboracion

propia.

A continuacion, se realiza una simulacion de la sala 1 y un esquema de la posicién de las

losas Energy Floors en cada sala.

Figura 4.3. Imagen de simulacién de sala de baile en Club de Campo de Alicante losas Energy Floors. Fuente.

Elaboracién propia.
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Figura 4.4. Croquis de salas de baile en Club de Campo de Alicante losas Energy Floors. Fuente. Elaboracion

propia.

Segun la empresa suministradora, la cual no ofreci6 mucha informacidn sobre la forma
de instalacién, aunque si especificd, que este tipo de pavimentos estd disefiado para ser

instalado en cualquier lugar, ya que no necesita de gran espacio ni de infraestructuras.

La empresa suministradora seria la encargada de instalar el pavimento, incluyendo todo

lo necesario, como cables, controladores, laptop, etc.

Es por tanto, que técnicamente es viable, ya que disponemos de un lugar en el que se
puedan generar pisadas, y una empresa suministradora que se encargaria de la

instalacion, siendo esta sencilla y sin ningln tipo de requerimiento especifico.
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9. ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA

En este apartado se realizard un estudio pormenorizado de los watts que se podrian
generar al dia en cada sala, y la energia que éstas producirian. Y seguidamente se
obtendria una aproximacién de la energia producida y por tanto del ahorro energético
gue ello conllevaria, ademas de la satisfacciéon que produce generar energia con nuestro

cuerpoy a la vez haciendo ejercicio.
Diariamente las salas estan completas 5 horas, cada una de ellas.

En la siguiente tabla se mostrara el calculo de la energia generada.

Tabla 4.2. Estimacion de la energia generada en las salas de baile. Fuente. Elaboracion propia.

25

220 W/h 875 W/h
0,141133 €/KWh 0,141133 €/KWh
0,16 € 0,62 €
4,80 € 18,60 €

57,60 223,20 €

AHORRO TOTAL 280,80 €

El precio de cada losa Energy Floors es de entre 500 y 750 €, dependiendo de la
magnitud del pedido. En nuestro caso lo calcularemos con el mayor precio. Y sabiendo

gue necesitaremos 31 losas, el costo ascenderia a 23.250 €.

El precio segun la empresa suministradora incluye todo lo necesario para la instalacién

salvo el transporte del equipamiento.

Ya que estas losas se pueden comprar en una sede localizada en Martorell, podemos

apreciar que el costo del transporte podria ser de 200 €.
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Y la manutencidn anual, que es minima ascenderia a un costo de 100 €.

A continuacion, vamos a realizar el flujo de caja.

Tabla 4.3. Flujo de caja para la implantacidn del sistema Energy Floors. Fuente. Elaboracién propia.

-23.250,00

-200,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-100,00 -100,00 -100,00 -100,00 -100,00 -100,00 -100,00 -100,00 -100,00 -100,00
280,00 280,00 280,00 280,00 280,00 280,00 280,00 280,00 280,00 280,00

-23.270,00  -23.090,00 -22.910,00' -22.730,00 -22.550,00' -22.370,00 -22.190,00 -22.010,00 -21.830,00 gErH NN

Como se puede apreciar al cabo de 10 afios, no se recupera la inversion.
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10.CONCLUSIONES

Dicho sistema fue motivado de estudio por su innovacidon en el mercado, y porque
reunia cualidades conjuntas de aspectos muy importantes para la forma de vida que hoy
dia esta tomando la poblacién, una forma que intenta compaginar maneras saludables
de vivir con respecto al estado fisico de las personas, con respecto al cuidado del medio

ambiente y con respecto a la convivir en una sociedad concienciada y respetuosa.

Energy Floors, explicitamente intenta reunir estos requisitos, a la vez que un conjunto de
personas ejercita su cuerpo, se relacionan socialmente de una manera respetuosa, como
puede ser mediante el baile y a la vez cuidan el medioambiente, generando energia

eléctrica.

Pero a pesar de todas estas ventajas que ofrece Energy Floors, para unas instalaciones

como las del Club de Campo de Alicante no es rentable econédmicamente.

Para que esta solucion fuera rentable seria necesaria una mayor afluencia de gente y un

tiempo mayor de pisadas en el pavimento Energy Floors.

Por esta razén el proyecto quedaria rechazado ya que la produccion de energia eléctrica
seria insuficiente para amortizar la inversién y por consiguiente quedaria desequilibrado
el desarrollo sostenible de este sistema, no consiguiendo las tres dimensiones de las que

en el comienzo de este proyecto se hablo.
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1. INTRODUCCION

Puesto que este proyecto trata sobre la mejora energética de un club deportivo, y
conociendo estas ideas innovadoras, se considera muy apropiado realizar un estudio de
viabilidad para la instalacién de bicicletas generadoras de electricidad, puesto que el
club dispone de un gimnasio con una sala de spinning en las que se imparten clases

cardiovasculares.
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2. ESTADO DEL ARTE

Una de las energias renovables menos aprovechadas hoy en dia para transformarla en
energia eléctrica es la que genera el ser humano. El hombre puede utilizar los alimentos
y la respiracién para producir energia y realizar trabajo con ella. Esta energia podria
aprovecharse al realizar actividades recreativas y deportivas, como el ciclismo. Con la
ayuda de la bicicleta, una parte de la energia de la rotacion de un pedaleo podria

transformarse en energia eléctrica.

La ley de la induccién electromagnética publicada por Faraday consiste en que, a partir
de campos magnéticos variables respecto al tiempo, es posible producir campos
eléctricos y, en consecuencia, corrientes eléctricas. Esta ley permite el funcionamiento

de los generadores eléctricos.

Las méaquinas eléctricas nos ayudan a transformar una forma de energia en otra. Estas
pueden usarse en dos formas, como motores, cuando se quiere convertir la energia
eléctrica en energia mecanica, y como generadores, cuando la energia mecanica se

transforma en energia eléctrica.

Desde este principio y desde nuestra necesidad de supervivencia de nuestro Planeta
surgen cada vez ideas mds innovadoras para generar energia eléctrica de una forma

limpia. Y el ser humano puede convertirse en un generador eléctrico.

En muchas ciudades se estan implantando programas que incentiven la autonomia
energética, que con actividades cotidianas y simples también surge la energia. Estos
programas ponen a disposicion de la ciudadania prototipos de bicicletas, en el que el
ciudadano a la vez que pedalea tiene la posibilidad de cargar su teléfono moévil o
cualquier otro dispositivo tecnoldgico. Se trata de una idea que pretende equilibrar el

aumento del uso de la energia eléctrica.

A la vez surgen gimnasios llamados Green gym que aprovechan el culto al cuerpo vy la
fuerza fisica y mecdnica de los usuarios durante sus rutinas de ejercicio para generar

energia eléctrica 100% limpia.

El tema se estd afianzando a pasos agigantados y ya existen empresas que han visto

mercado.

En la actualidad existen varias empresas que fabrican apartaros deportivos en diversos
paises, en los cuales Espafia también aparece, aunque con una tecnologia no tan

desarrollada comparandola con otros paises en los que la idea fue mas prematura.
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Una de las primeras empresas que visualiza negocio en este aspecto es de Estados
Unidos, llamada The Green Revolution Inc., que fabrica bicicletas de spinning, elipticas y

aparatos similares y que son capaces de inyectar energia eléctrica a la corriente.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Se propone realizar un estudio de viabilidad para la implantacion de bicis de spinning
gue sean capaces de inyectar energia eléctrica a la red mientras se practica ejercicio

fisico.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Colaboracion medioambiental y apoyo al progreso de energias alternativas.
Estudio de implantacién de la tecnologia elegida.
Estudio de la cuantia de energia que el sistema implantado podria generar.

Estudio de la viabilidad econdmica.
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4. METODOLOGIA

La metodologia que se va a llevar a cabo para este bloque comenzara con el estudio de
las tecnologias de generacién de electricidad que se pueden aplicar al campo de los
aparatos de gimnasio, seguido de un estudio de implantacién en el Club de Campo de
Alicante y para finalizar del estudio de viabilidad técnica y econdmica que esta

implantacion genere en dicho club deportivo.
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5. ¢QUE ES ECO POWER?

En este apartado vamos a proyectar los objetivos a los que se desea llegar.

Durante la investigacidn en este ambito se elige una empresa llamada Rocfit, con sede
ubicada en Madrid, dedicada a la venta de maquinas de gimnasio para equipar
instalaciones deportivas. Dentro de esta empresa lanzan una gama de maquinas con

tecnologia Eco Power.

Eco Power de SportsArt, maquinas que generan energia

Figura 5.1. Bicicletas estdticas generadoras de electricidad y transmitida a la red. Fuente. Rocfit.

Es un revolucionario sistema que lanza una gama de productos de cardio conectados
en los que una vez que los usuarios comienzan a hacer ejercicio sobre estas
maquinas, se genera energia que retroalimenta el sistema para compensar otros

consumos de la instalacion.
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Tabla 5.1. Produccién de Watts de una bicicleta Eco Power. Fuente. Rocfit.

En una hora, 10 maquinas Eco-Powr™ pueden generar hasta 2000 vatios

Electrodomésticos habituales Vatios por hora  Podrias usar estos electrodomésticos durante:

Lavadora 6 horas

w
I

30 horas

o

Ventilador

Calefactor 2,5 horas

3

Ordenador 7,5 horas

Radio (Stereo) 8,5 horas

N
w
w

TV de pantalla plana 27" 117 17 horas

DVD - Blue Ray 20 133 horas

Eco Power produce energia e inmediatamente la envia directamente a la red
eléctrica para que la consuman otros aparatos eléctricos. Siendo este sistema mucho
mas efectivo que los sistemas de almacenaje de baterias, los cuales son caros,

ocupan espacio y requieren procesos menos eficientes energéticamente.

5.1. CONDICIONES NECESARIAS PARA INSTALAR SISTEMA ECO
POWER

Debido a estudios anteriores, este sistema esta disefiado para establecimientos en
los que haya varias maquinas funcionando a la vez, por este motivo este sistema no

seria rentable para uso doméstico. Y por ello nuestro caso seria idéneo.

También seria necesario una red eléctrica de 200-240 VAC de 15 A, que puede

soportar hasta un maximo de 14 maquinas Eco Power.

5.2. MECANISMO DE LA TECNOLOGIA ECO POWER
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Como ya se ha comentado en apartados anteriores, el mecanismo Eco Power para
los aparatos de spinning, transforma la energia mecanica que se produce con el
pedaleo en energia eléctrica a través de un generador que va acoplado en la bici e

inyecta esa energia a la red eléctrica para poder ser consumida por otros aparatos.

Estas maquinas producen hasta 220 W/h, entonces el ahorro energético dependera
del uso de estos aparatos. Y por tanto dependera de las clases de spinning que se

imparten en el Club de Campo de Alicante.
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6. APLICACION DE ECO POWER AL CLUB DE CAMPO DE
ALICANTE

Se pretende instalar maquinas de spinning con la tecnologia Eco Power en la sala

adaptada en el Club de Campo de Alicante para este ejercicio.

Actualmente la sala dispone de 18 bicicletas de spinning, pero segun las condiciones
que se estipularon en el apartado 5.2. sdlo instalaremos 14 maquinas. Y las
sobrantes para completar la sala sera con las antiguas bicicletas que no son

generadoras.

Figura 5.2. Fotografia de la sala de spinning del Club de Campo de Alicante. Fuente. Elaboracién propia.
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7. ESTUDIO DE VIABILIDAD TECNICA

Este bloque necesita un estudio de viabilidad técnica muy escueto, ya que la
implantacion de este sistema bastard con la compra de las bicicletas Eco Power y la
instalacion de cada bicicleta a la red eléctrica, para que mientras se pedalee, se inyecte

electricidad a la red.

Dicha instalaciéon se efectuard mediante la colocacidon de regletas de PVC que iran
clavadas en el pavimento y por donde pasara el cableado hasta los puntos de consumo

(enchufes).
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8. ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA

A lo largo de la semana se realizan 16 clases de spinning, que tienen una duracién de

60 minutos cada una.

A partir de la siguiente tabla observaremos la energia producida y el ahorro

energético anual.

Tabla 5.2. Ahorro tras instalacién de bicicletas Eco Power. Fuente. Rocfit y elaboracion propia.

Bicicleta
£ Costo Ahorro consumo Ahorro anual consumo
co
bicicleta eléctrico eléctrico
Power
(para 1h)
1 ud. 3.000 € 0,031 € 1,68 €
220
(para 16h)
14 uds. 42.000 € 0,497€ 25,85 €
3.520

El precio de una bicicleta profesional de spinning ronda los 1.800 €, por lo tanto,
para el flujo de caja diremos que el precio de cada bicicleta de spinning generadora
tendra un precio de 1.200 €, siendo la diferencia de precio entre una bicicleta normal

y una generadora.

La vida util de este tipo de bicicletas es de 12 afnos, por tanto, para la estipulacion de

la amortizacidn se realizara la viabilidad econdmica para los 10 afios.

La instalacidon que ser requiere distinta a las demas bicicletas seria basicamente un
cableado para la conexidn de todas las bicis a la red. Teniendo un coste aproximado
de 50 €.

La manutencion de estas bicicletas es la misma que las otras, por lo tanto, no

haremos mencién para este gasto.

En la (Tabla 5.3.) se puede observar el flujo de caja para una vida util del proyecto de

diez afios.
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BLOQUE 5. Estudio de implantacion de bicicletas

estaticas generadoras de electricidad.

Tabla 5.3. Flujo de Caja para el sistema de implantacién de bicicletas Eco Power. Fuente. Elaboracion

propia.

-16.800,00 - - - - - - - -
-50,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0

25,85 25,85 25,85 25,85 25,85 25,85 25,85 25,85 25,85 25,85
-16.824,15 -16.798,30 -16.772,45 -16.746,60 -16.720,75 -16.694,90 -16.669,05 -16.643,20 -16.617,35 -16.591,50
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9. CONCLUSION

La instalacion de las bicicletas generadoras de electricidad, si tienen una viabilidad
técnica, puesto que se dispone de espacio y usuarios que le daria uso. Pero falla la

viabilidad econdmica.

Si planteamos este sistema como una inversidon que se pretende amortizar, no seria la

mejor opcion para el Club de Campo de Alicante.

Aproximadamente se estaria pagando casi el doble por cada bicicleta adquirida para un

ahorro energético bajo respecto al precio de la maquina.

Pero como inversidn sustentable es idéneo. Como sucede con toda la tecnologia, los
primeros afios los precios son elevados, debidos al tiempo que se invierte para poder
crear un producto nuevo, a medida que pasa el tiempo y las ventas, las empresas
innovadoras comienzan a recuperar la inversién que depositaron en la creacién del

producto y los precios disminuyen.

Entonces, realizar una inversidn de este tipo, una inversidén que cuidard nuestro planeta,
que realizard un pensamiento indirecto sobre la sociedad, donde expresara que la

energia puede ser creada de manera limpia sustentable, podria ser una buena opcién.

Aunque estos aspectos dependeran de la disposicion y el activo del que disponga el

inversionista.
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REFLEXION DEL ESTUDIO

Por el director financiero del Club de Campo de Alicante, fueron facilitados una serie de
informacién de relevancia para este estudio, como fueron las facturas del afio 2016. Las

facturas estan expuestas en el (Anexo 5, punto 1).

A partir de estas facturas, se va a realizar una tabla donde se visualizard una estimacién

del ahorro que supondria la implantacidn de los estudios realizados.

Tabla 6.1. Factura de electricidad mensual. Fuente. Elaboracién propia.

Mes Periodo de facturacion Importe kwW/h kw
1 28/12/2015 27/01/2016 1.827,69€ 8.451,00 178,20
2 27/01/2016 24/02/2016 1.830,33 € 8.711,00 172,20
3 24/02/2016 29/03/2016 1.932,24 € 8.801,00 171,20
4 29/03/2016 25/04/2016 1.360,25 € 6.004,00 172,20
5 25/04/2016 24/05/2016 1.437,99 € 6.245,00 168,30
6 24/05/2016 27/06/2016 2.592,16 € 13.794,00 172,20
7 27/06/2016 29/07/2016 2.931,04 € 16.218,00 172,20
8 29/07/2016 26/08/2016 2.357,70 € 12.671,00 172,10
9 26/08/2016 27/09/2016 2.219,20 € 10.951,00 172,20
10 27/09/2016 26/10/2016 2.193,73 € 12.639,00 172,20
11 26/10/2016 24/11/2016 2.890,17 € 16.254,00 270,50
12 24/11/2016 26/12/2016 3.791,46 € 20.880,00 206,60

TOTAL 27.363,96 €

141.619,00

2.200,10

Del (Bloque 1. Estudio de energias renovables para calentar una piscina exterior), se opta
por colocar un aerogenerador mini edlico, a pesar de que esta solucién esté arraigada
por la ultima palabra de la oficina de urbanismo del municipio de Mutxamel, este

apartado se realizara suponiendo que si se pudiera instalar esta solucion.

Esta solucion a parte de calentar el vaso de la piscina produce un superavit de energia
que descontaremos de los kW/h que segun las facturas eléctricas se consumen en el

Club de Campo de Alicante.

Para el (Blogue 2. y Bloque 3.) que son aquellos que tratan sobre la reutilizacion de las

aguas grises y del equipo eficiente de bombeo. No producen ahorro en los kW/h ya que
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se ahorra en el consumo de agua y aunque la bomba de impulsién elegida es eficiente,
no ahorra en potencia, ya que supondria un equipo extra para el club deportivo, pero su
implantacion estaria justificada ya que serviria para ahorrar en el consumo de agua. Por

estas razones en la (Tabla 6.2.) no aparecerdn el (Bloque 2. y Bloque 3.).

Con respecto al (Bloque 4. Estudio de implantacién de pavimento generador de
electricidad.), tampoco aparecera en la tabla del ahorro de kW/h ya que como
conclusion de estudio se determind que no era viable econdmicamente su implantacion

en el Club de Campo de Alicante.

Y por ultimo para el (Blogque 5. Estudio de implantacion de bicicletas estdticas
generadoras de electricidad.), si sera incorporada en la tabla donde se muestre el ahorro
general del estudio ya que generan una potencia eléctrica que ayuda al club deportivo a

consumir menos energia.

Tabla 6.2. Probabilidad de ahorro tras la implantacién del proyecto estudiado. Fuente. Elaboracién

propia.

AHORRO

1 8.451,00 -219,00 8.218,20 1.159,86€  1.827,69€ 667,83 €
2 8.711,00 -239,00 -14,80 8.459,20 1.193,87€  1.830,33€ 636,46 €
3 8.801,00 -312,00 -14,80 8.477,20 1.196,41€  1.932,24€ 735,83 €
4 6.004,00 -347,00 -14,80 5.646,20 796,87€  1.360,25 € 563,38 €
5 6.245,00 -6,00 -14,80 6.229,20 879,15€  1.43799€ 558,84 €
6 13.794,00 -225,00 -14,80 13.560,20 1.913,79€  2.592,16 € 678,37 €
7 16.218,00 -406,00 -14,80 15.804,20 2.230,49€  2.931,04€ 700,55 €
8 12.671,00 -380,00 -14,80 12.284,20 1.733,71€  2.357,70€ 623,99 €
9 10.951,00 -168,00 -14,80 10.777,20 1.521,02€  2.219,20€ 698,18 €

12.639,00 -121,00 -14,80 12.513,20 1.766,03€  2.193,73 € 427,70 €

16.254,00 -214,00 -14,80 16.036,20 2.263,24€  2.890,17 € 626,93 €

20.880,00 -199,00 20.678,20

138.683,40

2.91838€ 3.791,46 € 873,08 €

7.791,16 €

Como podemos observar la implantacidon de las soluciones elegidas en este estudio,

generan un beneficio en la factura de la luz de 7.791,16€ al aiio.
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Comparacion Importe en la Factura de la Luz
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Figura 6.1. Grdfica de comparacion del importe de la factura de la luz dada para 2016 y probable para 2018. Fuente.
Elaboracion propia.
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CONCLUSION

A lo largo del estudio realizado en este trabajo se ha podido apreciar claramente hacia
dénde se han encaminado los objetivos. Estos objetivos buscan un equilibrio sostenible.
En ningin momento se ha deseado buscar una Unica sostenibilidad ambiental, sino que,
se ha intentado conseguir un beneficio global, un beneficio en el que no existan
diferencias, en el que prime el desarrollo en tres dimensiones, (desarrollo econémico,
desarrollo social y desarrollo ambiental), donde se estipula que ése es el camino para

que un proyecto sea exitoso.

Y es que un proyecto es un conjunto de actividades interrelacionadas y coordinadas que

estan planificadas, donde los objetivos estdn encerrados dentro de unos limites.

El estudio de los limites es lo que nos puede dar un porcentaje de éxito. Estos limites
suelen estar arraigados con el presupuesto, el tiempo, las distintas normativas de
aplicacion y su insercién en la sociedad. Y a lo largo del estudio se han ido estudiando

con suma cautela, ya que definir los limites significa definir el éxito.

Se reitera la importancia de proyectar este trabajo hacia el objetivo de globalizar que si
se puede obtener resultados positivos en los tres pilares fundamentales de un desarrollo

sostenible, y sorprendentemente se ha conseguido con relativa facilidad.

Se han propuesto varias mejoras energéticas para el club deportivo y a lo largo del

estudio de cada una de ellas han surgido aspectos muy interesantes.

Uno de los aspectos mas interesantes y globales de este estudio, es la apreciacién de la
cantidad de energia renovable que Espaiia dispone, y especificamente la provincia de
Alicante. Existe una gran cantidad de radiacion solar, quedando demostrado que la
implantacidon de mddulos fotovoltaicos es rentable, aunque una de sus mayores trabas

son los impuestos que se deben pagar por la implantacién de estos sistemas.

Todavia es mas abrumante la cantidad de energia eléctrica que se podria transformar
por medio de aerogeneradores, ya que la costa alicantina tiene unas velocidades y unas

temperaturas del aire idoneas para su instalacion.

Uno de los principales inconvenientes es la dificultada de integracién en el medio de los
aerogeneradores, puesto que generan una gran contaminacién visual y auditiva. Pero
existen soluciones a estos inconvenientes, por lo que emerge la llamada “energia mini

edlica”, disminuyendo considerablemente estos indices de contaminacion.
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Aios atras la energia mini edlica no estaba lo suficientemente desarrollada como para
ser capaz de generar la potencia demandada ya que el mayor problema que ésta tenia
eran los obstaculos existentes dentro de ciudades o zonas urbanizadas. Pero se ha

comprobado que la tecnologia ha avanzado, sobrepasando estas barreras.

Para el calentamiento del agua del vaso de la piscina exterior del Club de Campo de
Alicante, se ha elegido la implantacién de un sistema aerogenerador mini edlico que no
solo generaria la potencia demandada, sino que produciria un superdvit del que se
podria lograr un gran beneficio econdmico. A pesar de todo, este sistema como ya se
dijo anteriormente queda condicionado con la aprobaciéon de las administraciones

competentes.

Lamentablemente uno de los aspectos negativos que se ha encontrado en el estudio de
estos ambitos, ha sido el severo marco legal por el que se rigen las energias renovables,
considerandose que la intervencion legal, debe ser una intervenciéon que promueva y
facilite la instalacion de estos sistemas, lo que hard que los constructores y/o

consumidores obtengan una mayor motivacidn para hacer uso de ellas.

Por otro lado, se han estudiado sistemas sencillos que no necesitan infraestructuras para
su instalacion tales como los sistemas Energy Floors y Bicis EcoPower, de donde, se
obtienen unos resultados contundentes. Y es que, los sistemas de pavimento generador
de electricidad, al ser una tecnologia relativamente actual, tienen un costo muy elevado
con respecto a la energia que transforman, por lo que su implantacion para el complejo
deportivo de estudio no es viable econdmicamente, y al no cumplir la tridimensionalidad
del desarrollo sostenible, que es el objetivo principal de este proyecto se rechaza dicho

sistema.

Contrariamente la instalacidn de Bicis EcoPower si se considera un sistema apto para el
club deportivo, puesto que por un costo algo mds elevado que una bicicleta estatica
convencional, se puede obtener una que sea capaz de inyectar energia eléctrica a la red
para el consumo de otros aparatos que en ese mismo momento estén funcionando,

ahorrando energia proveniente de sistemas no sustentables.

De una forma muy personal, se considera este ultimo sistema descrito como el ejemplo
mas representativo de que el cambio hacia un planeta con un desarrollo sostenible esta

en las pequenas cosas, en aspectos que a priori pueden parecer insignificantes.

Otra propuesta sumamente importante debido a la situacién de escasez de agua de la
provincia de Alicante es la implantacién de un sistema de reutilizacién de aguas grises, el

cual produce un ahorro del 21% del agua consumida, cifra suficiente para que a la vez de
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generar una sostenibilidad ambiental, genere un beneficio econémico.

Durante el estudio de este sistema de implantacion surgié una nueva propuesta que no
fue planeada a principios del estudio de mejoras energéticas, siendo la implantacion de
un equipo de bombeo eficiente, donde se demostré que a la vez que avanza el
desarrollo y el consumo energético del planeta, también avanza la tecnologia que
intenta crear un equilibrio entre el crecimiento del consumo energético y su eficiencia o

ahorro.

En ocasiones las actualizaciones de las normativas crean obligatoriedades para la
implantacion en la construccién de sistemas cada vez mads eficientes ocasionando
conflictos sociales. Estos conflictos estdn basados en la teoria de que estas
obligatoriedades suelen dar pérdidas econdmicas, ya que se ha de actualizar la logistica.
En este proyecto queda totalmente definido que estas imposiciones generan un retorno

de la inversidon a muy corto plazo.

En el afio 2017 para potencias mayores a 0,75 kW/h os obligado utilizar motores con
eficiencia IE3, que suponen un aumento eficiente de tan sélo el 4% con respecto a los
motores IE2, una cifra que parece insignificante, pero que genera grandes beneficios
incluso cuando se trata de bajas demandas de potencia. Demostrandose que, a mayores
demandas, mayores beneficios, por lo que seria interesante la implantacién de estos
avances tecnoldgicos por su rapida recuperacién econdmica a la inversion en cualquier

campo de aplicacién.

Sin mds dilatacion se puede afirmar que de los seis sistemas diferentes (energia solar,
energia miniedlica, reutilizacion de aguas grises, eficiencia energética en motores
eléctricos, pavimentos generadores de electricidad y bicicletas generadoras de
electricidad) que proponian una mejora energética, todos salvo uno (Energy Floors),
generan un negocio rentable. Estadisticamente hablando el 83 % del estudio de este
proyecto es viable tanto econdmicamente como técnicamente y consecuentemente

consiguiendo el objetivo del desarrollo sostenible.
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ANEXO 1

1. Datos del viento obtenidos por la fuente NOOA.

Resumen de Valores de Viento a lo largo del Periodo seleccionado:

CARACTERISTICA | (Velocidad | (Velocidad
/ VALOR mis) Kmm) | FECHA |HORA
Racha de Viento
mas alta 19.7 71 04/01/2014 | 23:40
Registrada:
Velocidad Media
mas alta 3.6 13 07/05/2013
Registrada:

CAPITULO 5 — INFORMACION ADICIONAL
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Valores para la Estacion Meteoroldgica: Alicante/Alacant:

Grado en Arquitectura Técnica

Racha Hora \I\ilzlgi(; Racha Max | Hora \I\//Ieelz(i; Racha Max | Hora \I\//Ieelz(i:é

FECHA '(\:l(?;(/h) Racha (max.) FECHA (Km/h) Racha (maéx.) FECHA (Km/h) Racha (max.)

(Km/h) (Km/h) (Km/h)
07/05/2013 25 14:40 13(28/07/2014 32 15:20 17116/10/2015 23 12:50 15
08/05/2013 19 14:40 12(29/07/2014 35 13:20 22|17/10/2015 32 15:00 18
09/05/2013 18 16:40 11/30/07/2014 25 17:30 14|18/10/2015 17 13:30 9
10/05/2013 29 16:00 16 (31/07/2014 29 14:30 15(19/10/2015 40 7:40 22
11/05/2013 28 14:40 15(01/08/2014 22 13:30 12|20/10/2015 32 19:30 15
12/05/2013 24 12:00 13(02/08/2014 41 17:00 22(21/10/2015 34 15:20 18
13/05/2013 24 11:10 13(03/08/2014 24 13:10 14 (22/10/2015 23 11:40 14
14/05/2013 26 13:40 15(04/08/2014 24 15:40 14|23/10/2015 16 17:20 9
15/05/2013 32 15:40 16 (05/08/2014 25 15:40 14 (24/10/2015 20 11:40 11
16/05/2013 06/08/2014 25 15:20 14 |25/10/2015 22 15:50 11
17/05/2013 42 16:10 23|07/08/2014 23 13:10 12|26/10/2015 14 12:40 8
18/05/2013 42 19:20 19(08/08/2014 23 14:50 13(27/10/2015 20 14:40 13

Lucia Gallego Jover




ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO

CAPITULO 5 — INFORMACION ADICIONAL

19/05/2013 42 16:50 2409/08/2014 23 15:20 15|28/10/2015 36 15:20 15
20/05/2013 27 3:50 14/10/08/2014 21 16:00 1229/10/2015 28 17:30 16
21/05/2013 28 13:40 17/11/08/2014 26 13:50 15|30/10/2015 21 12:50 11
22/05/2013 23 17:30 14/12/08/2014 23 16:40 13|31/10/2015 33 15:10 18
23/05/2013 34 14:10 19/13/08/2014 46 15:20 26|01/11/2015 57 23:00 31
24/05/2013 26 15:30 14/14/08/2014 45 13:10 24102/11/2015 57 0:10 36
25/05/2013 26 15:00 14|15/08/2014 28 16:30 16|03/11/2015 21 13:40 10
26/05/2013 28 15:40 15/16/08/2014 42 15:20 25|04/11/2015 19 15:30 11
27/05/2013 30 17:30 16|17/08/2014 26 11:40 14|05/11/2015 32 11:00 10
28/05/2013 39 14:50 21|18/08/2014 30 13:40 16|06/11/2015 17 14:00 10
29/05/2013 44 18:30 22(19/08/2014 27 16:20 15|07/11/2015 15 14:00 8
30/05/2013 35 5:40 19|20/08/2014 24 14:40 14|08/11/2015 20 11:50 11
31/05/2013 48 13:10 18|21/08/2014 23 11:40 13|09/11/2015 17 14:40 10
01/06/2013 27 15:20 1622/08/2014 23 16:20 12|10/11/2015 15 16:10 9
02/06/2013 26 14:10 14|23/08/2014 32 13:40 18|11/11/2015 17 12:50 8
03/06/2013 22 15:20 1424/08/2014 27 15:40 14|12/11/2015 16 12:20 8
04/06/2013 23 15:20 13|25/08/2014 20 16:30 13|13/11/2015 17 14:30 9
05/06/2013 36 12:30 19|26/08/2014 14/11/2015 19 13:30 11
06/06/2013 21 12:00 13|27/08/2014 23 12:50 14|15/11/2015 21 15:50 13
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ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO

Grado en Arquitectura Técnica

07/06/2013 27 14:30 1628/08/2014 22 15:40 13|16/11/2015 19 15:10 12
08/06/2013 41 14:50 22(29/08/2014 24 20:40 13|17/11/2015 15 15:20 8
09/06/2013 39 12:20 20|30/08/2014 32 15:10 17|18/11/2015 16 14:20 9
10/06/2013 29 3:10 15/31/08/2014 24 15:10 14|19/11/2015 13 3:20 6
11/06/2013 35 15:30 21(01/09/2014 22 17:20 12|20/11/2015

12/06/2013 21 14:30 13/02/09/2014 23 16:20 14|21/11/2015 48 13:30 20
13/06/2013 21 14:20 13/03/09/2014 23 2:10 13|22/11/2015 40 1:00 19
14/06/2013 23 14:40 14/04/09/2014 28 14:20 13|23/11/2015 41 17:20 20
15/06/2013 21 11:30 13/05/09/2014 24 16:20 1224/11/2015 27 10:50 15
16/06/2013 29 15:50 15/06/09/2014 23 13:10 12|25/11/2015 44 17:50 22
17/06/2013 24 13:40 15|08/09/2014 23 14:50 13|26/11/2015 49 5:00 24
18/06/2013 40 16:50 22(09/09/2014 26 15:40 14|27/11/2015 28 3:40 13
19/06/2013 31 13:00 18/10/09/2014 34 16:30 18(28/11/2015 20 15:10 12
20/06/2013 24 11:20 13/11/09/2014 32 16:40 18(29/11/2015 17 13:30 9
21/06/2013 22 23:00 13/12/09/2014 37 17:30 20(30/11/2015 17 12:30 9
22/06/2013 27 13:10 15|13/09/2014 26 13:20 13|01/12/2015 13 16:10 9
23/06/2013 29 14:10 1714/09/2014 22 15:30 13|02/12/2015 18 6:20 9
24/06/2013 35 9:10 22|15/09/2014 28 13:50 15|03/12/2015 15 13:50 9
25/06/2013 28 13:10 15|16/09/2014 22 16:00 12|04/12/2015 12 14:50 7

Lucia Gallego Jover




ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO

CAPITULO 5 — INFORMACION ADICIONAL

26/06/2013 26 13:50 17|17/09/2014 29 15:10 15|05/12/2015 15 14:20 8
27/06/2013 35 12:50 18|18/09/2014 34 15:30 17|06/12/2015 14 14:10 8
28/06/2013 25 16:10 12/19/09/2014 32 16:00 20|07/12/2015 19 13:00 12
29/06/2013 23 13:30 14|20/09/2014 22 15:30 11|08/12/2015 15 14:20 9
30/06/2013 32 15:20 18|21/09/2014 20 15:50 12|09/12/2015 21 14:10 12
01/07/2013 28 16:30 1422/09/2014 26 17:10 14|10/12/2015 30 12:50 16
02/07/2013 28 16:00 17|23/09/2014 31 16:10 19|11/12/2015 23 13:40 13
03/07/2013 25 12:10 1424/09/2014 28 11:10 15|12/12/2015 31 13:20 16
04/07/2013 24 15:00 1425/09/2014 35 14:10 18|13/12/2015 26 16:40 13
05/07/2013 22 14:20 1226/09/2014 37 16:00 20|14/12/2015 18 16:00 11
06/07/2013 30 13:10 1927/09/2014 41 13:30 21|15/12/2015 23 14:10 14
07/07/2013 24 15:30 14|28/09/2014 22 0:10 12|16/12/2015 19 14:10 11
08/07/2013 23 13:50 1429/09/2014 46 23:00 23|17/12/2015 16 15:30 11
09/07/2013 26 15:50 15/30/09/2014 27 20:10 15|18/12/2015 13 13:40 8
10/07/2013 24 14:30 15/01/10/2014 32 14:40 1819/12/2015 17 14:50 10
11/07/2013 23 14:10 14/02/10/2014 35 15:20 21/20/12/2015 15 16:40 9
12/07/2013 25 15:40 14/03/10/2014 24 15:30 13|21/12/2015 17 15:00 9
13/07/2013 21 13:20 13|04/10/2014 30 15:40 15|22/12/2015 14 6:30 6
14/07/2013 23 14:50 13/05/10/2014 26 15:30 17|23/12/2015 14 15:10 7
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ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO

Grado en Arquitectura Técnica

15/07/2013 22 14:50 13/06/10/2014 24/12/2015 13 16:00 8
16/07/2013 26 13:40 13/07/10/2014 25/12/2015 17 15:10 9
17/07/2013 21 14:30 14|08/10/2014 20 16:10 11|26/12/2015 14 14:10 8
18/07/2013 23 16:30 14/09/10/2014 17 13:50 927/12/2015 23 16:30 13
19/07/2013 27 17:00 16/10/10/2014 26 17:20 14|28/12/2015 18 12:30 10
20/07/2013 37 16:10 21(11/10/2014 23 15:30 13|29/12/2015 18 14:10 10
21/07/2013 36 16:50 23(12/10/2014 31 17:30 15|30/12/2015 37 21:10 16
22/07/2013 26 15:40 14/13/10/2014 36 14:30 15{31/12/2015 22 14:50 13
23/07/2013 21 14:00 12|14/10/2014 40 17:10 16|01/01/2016 13 15:40 8
24/07/2013 21 12:40 12|15/10/2014 33 13:20 18|02/01/2016 47 17:30 25
25/07/2013 22 12:10 13/16/10/2014 28 16:40 16|03/01/2016 31 17:50 15
26/07/2013 22 16:10 13/17/10/2014 17 16:40 11|04/01/2016 28 15:30 15
27/07/2013 26 14:50 14/18/10/2014 17 16:00 10| 05/01/2016 49 16:20 22
28/07/2013 26 13:40 16/19/10/2014 27 13:00 16|06/01/2016 64 9:40 25
29/07/2013 36 4:20 18/20/10/2014 16 14:10 9/07/01/2016 48 20:30 23
30/07/2013 35 14:50 19/21/10/2014 15 16:50 10|08/01/2016 27 0:40 14
31/07/2013 21 14:40 13/22/10/2014 31 15:30 16|09/01/2016 38 18:10 17
01/08/2013 21 15:20 13/23/10/2014 24 15:50 13/10/01/2016 29 14:00 17
02/08/2013 24 17:20 13|24/10/2014 17 13:50 10|11/01/2016 47 14:10 20

Lucia Gallego Jover




ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO

CAPITULO 5 — INFORMACION ADICIONAL

03/08/2013 29 17:50 18|25/10/2014 12 14:20 7|12/01/2016 51 5:30 22
04/08/2013 32 15:30 15/26/10/2014 13/01/2016 25 1:20 12
05/08/2013 27 16:50 1227/10/2014 25 14:20 14|14/01/2016 32 23:00 15
06/08/2013 21 13:50 1228/10/2014 19 15:30 12|15/01/2016 32 23:50 15
07/08/2013 33 14:20 1629/10/2014 18 13:00 10|16/01/2016 44 5:00 23
08/08/2013 37 17:20 19/30/10/2014 17 12:50 10{17/01/2016 18 14:40 11
09/08/2013 27 14:40 15/31/10/2014 15 13:00 9/18/01/2016 42 17:20 20
10/08/2013 23 13:00 14|01/11/2014 19 13:40 11|19/01/2016 28 1:00 12
11/08/2013 23 15:10 13/02/11/2014 21 15:00 12|20/01/2016 26 15:40 15
12/08/2013 21 14:50 14|03/11/2014 33 16:40 17|21/01/2016 23 8:20 15
13/08/2013 35 19:20 20(04/11/2014 39 11:00 19|22/01/2016 15 15:30 9
14/08/2013 28 14:40 15|05/11/2014 48 9:20 24|23/01/2016 15 16:30 9
15/08/2013 06/11/2014 32 2:40 17|24/01/2016 17 14:50 10
16/08/2013 07/11/2014 41 16:50 19|25/01/2016 14 16:10 9
17/08/2013 27 16:40 14|08/11/2014 23 20:00 11|26/01/2016 18 12:40 9
18/08/2013 22 16:10 13/09/11/2014 27/01/2016 14 13:50 8
19/08/2013 23 14:20 14/10/11/2014 29 0:40 1228/01/2016 22 15:40 13
20/08/2013 27 12:40 15/11/11/2014 16 11:50 8/29/01/2016 23 14:20 14
21/08/2013 23 16:20 13/12/11/2014 21 13:50 12|30/01/2016 22 16:10 12
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ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO

Grado en Arquitectura Técnica

22/08/2013 27 16:50 15/13/11/2014 25 14:20 14|31/01/2016 34 11:30 16
23/08/2013 28 15:30 15/14/11/2014 18 13:40 9/01/02/2016 23 14:10 12
24/08/2013 26 16:10 16|15/11/2014 49 13:00 22/02/02/2016 19 14:10 10
25/08/2013 27 14:30 14/16/11/2014 46 13:00 18|03/02/2016 25 14:40 12
26/08/2013 23 16:20 14117/11/2014 42 12:40 18|04/02/2016 32 13:00 15
27/08/2013 31 16:40 17/18/11/2014 26 14:30 13|05/02/2016 19 12:30 10
28/08/2013 34 15:50 19/19/11/2014 12 15:30 8/06/02/2016 21 15:30 13
29/08/2013 34 13:40 18/20/11/2014 32 15:30 19|07/02/2016 60 13:20 28
30/08/2013 46 5:50 27(21/11/2014 11 14:20 6|08/02/2016 46 2:40 19
31/08/2013 22 16:30 13|22/11/2014 23 15:40 13|09/02/2016 57 16:30 22
01/09/2013 21 15:30 13/23/11/2014 27 13:00 15|10/02/2016 49 4:10 20
02/09/2013 23 14:10 1224/11/2014 15 14:50 8/11/02/2016 42 14:40 19
03/09/2013 22 14:20 1225/11/2014 17 15:10 10{12/02/2016 48 17:10 23
04/09/2013 36 15:50 1726/11/2014 22 18:10 13|13/02/2016 42 18:50 20
05/09/2013 24 14:40 1427/11/2014 21 13:30 11|14/02/2016 67 16:20 26
06/09/2013 30 16:10 1828/11/2014 36 22:40 18|15/02/2016 53 2:10 23
07/09/2013 20 13:30 1029/11/2014 31 3:40 13|16/02/2016 30 16:10 18
08/09/2013 22 18:40 12|30/11/2014 45 17:10 19|17/02/2016

09/09/2013 29 15:30 17|01/12/2014 35 21:10 16|18/02/2016 28 13:00 14

Lucia Gallego Jover




ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO

CAPITULO 5 — INFORMACION ADICIONAL

10/09/2013 28 15:50 16/02/12/2014 24 4:10 13|19/02/2016 32 16:50 18
11/09/2013 37 16:10 22(03/12/2014 23 18:30 12|20/02/2016 46 15:30 24
12/09/2013 36 14:50 17|04/12/2014 25 17:20 11|21/02/2016 28 11:10 15
13/09/2013 23 15:20 13|05/12/2014 32 15:20 15|22/02/2016 21 14:00 12
14/09/2013 20 15:30 13/06/12/2014 37 22:30 17|23/02/2016 30 13:30 15
15/09/2013 22 15:50 13/07/12/2014 33 5:40 14|24/02/2016 42 22:00 20
16/09/2013 24 19:10 14/08/12/2014 30 23:40 15|25/02/2016 44 14:10 20
17/09/2013 31 16:50 18|09/12/2014 48 3:30 23126/02/2016 40 14:50 21
18/09/2013 23 1:10 13/10/12/2014 24 14:00 13|27/02/2016 55 12:00 24
19/09/2013 31 16:30 17|11/12/2014 19 3:00 928/02/2016 51 15:30 26
20/09/2013 24 15:30 14112/12/2014 21 15:00 13|29/02/2016 43 9:30 23
21/09/2013 25 15:10 1413/12/2014 13 4:00 8/01/03/2016 22 15:00 12
22/09/2013 22 14:50 13|14/12/2014 33 17:00 17|02/03/2016 45 13:20 19
23/09/2013 24 16:20 13|15/12/2014 30 19:40 13/03/03/2016 42 13:50 20
24/09/2013 28 14:40 14/16/12/2014 30 12:20 14|04/03/2016 37 15:20 21
25/09/2013 19 14:10 1217/12/2014 20 14:30 11|05/03/2016 49 18:50 21
26/09/2013 23 15:20 14/18/12/2014 28 3:10 15|06/03/2016 42 10:30 19
27/09/2013 19/12/2014 22 14:50 13|07/03/2016 24 12:00 10
28/09/2013 36 13:50 20(20/12/2014 15 8:00 8/08/03/2016 28 5:40 15
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ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO

Grado en Arquitectura Técnica

29/09/2013 44 13:20 23(21/12/2014 14 14:50 9/09/03/2016 48 21:10 24
30/09/2013 29 16:00 13|22/12/2014 12 15:50 7|10/03/2016 53 7:20 27
01/10/2013 30 15:10 1723/12/2014 13 14:50 8/11/03/2016 26 1:20 14
02/10/2013 21 13:00 13|24/12/2014 13 13:20 8/12/03/2016 26 13:40 14
03/10/2013 37 17:30 1925/12/2014 19 16:50 10|13/03/2016 26 13:50 14
04/10/2013 33 16:00 20(26/12/2014 13 15:50 8/14/03/2016 26 14:40 14
05/10/2013 33 16:00 1927/12/2014 41 22:30 19|15/03/2016 24 14:40 13
06/10/2013 31 13:20 1628/12/2014 55 18:10 25/16/03/2016 41 18:30 23
07/10/2013 25 14:50 15/29/12/2014 40 13:50 19|17/03/2016 26 14:30 14
08/10/2013 28 15:20 14/30/12/2014 23 13:30 12|18/03/2016 22 14:10 14
09/10/2013 26 18:10 15/31/12/2014 19 14:20 13|19/03/2016 24 9:20 14
10/10/2013 23 14:20 12|01/01/2015 17 15:00 10|20/03/2016 24 18:00 14
11/10/2013 21 14:00 12|02/01/2015 15 15:00 8/21/03/2016 30 13:20 18
12/10/2013 23 15:50 13|03/01/2015 26 16:30 15|22/03/2016 23 18:00 13
13/10/2013 21 15:00 13|04/01/2015 22 14:10 13|23/03/2016 35 10:00 19
14/10/2013 21 15:30 12|05/01/2015 15 12:00 10|24/03/2016 28 13:00 16
15/10/2013 34 12:00 15|06/01/2015 18 15:40 11|25/03/2016 35 13:50 17
16/10/2013 31 14:40 18|07/01/2015 17 16:00 9/26/03/2016 25 13:40 14
17/10/2013 24 14:50 15|08/01/2015 16 15:30 9|27/03/2016 36 9:40 18

Lucia Gallego Jover




ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO

CAPITULO 5 — INFORMACION ADICIONAL

18/10/2013 17 12:50 11/09/01/2015 22 15:00 14|28/03/2016 43 7:40 20
19/10/2013 17 14:40 9110/01/2015 15 13:30 9/29/03/2016 27 15:30 17
20/10/2013 17 13:20 10|11/01/2015 34 10:00 13/30/03/2016 17 14:00 12
21/10/2013 18 16:00 10|12/01/2015 19 11:50 10{31/03/2016 38 17:20 17
22/10/2013 21 13:40 10|13/01/2015 18 12:20 10|01/04/2016 39 0:40 19
23/10/2013 18 16:10 12|14/01/2015 16 15:30 9/02/04/2016 33 17:00 21
24/10/2013 18 16:30 10|15/01/2015 22 14:00 13|03/04/2016 25 14:50 13
25/10/2013 31 17:50 18|16/01/2015 46 13:00 23/04/04/2016 19 14:10 13
26/10/2013 24 17:00 14|17/01/2015 32 2:00 15|05/04/2016 37 21:30 17
27/10/2013 16 15:50 9118/01/2015 19 15:30 10|06/04/2016 32 10:20 16
28/10/2013 22 11:20 13|19/01/2015 38 13:30 19|07/04/2016 31 14:20 17
29/10/2013 34 17:10 20(20/01/2015 41 12:00 19|08/04/2016 36 10:40 20
30/10/2013 23 0:50 12|21/01/2015 33 20:40 15|09/04/2016 37 17:50 21
31/10/2013 21 14:10 11|22/01/2015 35 14:10 17|10/04/2016 26 14:50 14
01/11/2013 29 15:30 17|23/01/2015 35 10:40 17|11/04/2016 26 14:00 17
02/11/2013 28 14:20 15|24/01/2015 19 0:20 10|12/04/2016 24 17:10 13
03/11/2013 26 14:20 15|25/01/2015 45 3:10 25|13/04/2016 36 14:00 19
04/11/2013 47 20:10 22(26/01/2015 21 14:30 10|14/04/2016 24 15:10 14
05/11/2013 51 13:50 25(27/01/2015 21 15:10 13|15/04/2016 23 16:20 13
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ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO

Grado en Arquitectura Técnica

06/11/2013 35 1:10 16|28/01/2015 24 14:30 14|16/04/2016 29 14:30 15
07/11/2013 18 15:30 11|29/01/2015 40 13:50 18|17/04/2016 33 16:20 18
08/11/2013 30 14:40 14|30/01/2015 50 17:00 22/18/04/2016 29 18:50 17
09/11/2013 30 13:40 15|31/01/2015 71 3:30 31/19/04/2016 54 15:50 28
10/11/2013 36 21:00 19|01/02/2015 60 12:30 30|20/04/2016 33 10:00 18
11/11/2013 36 13:50 15|02/02/2015 36 6:10 17|21/04/2016 38 15:40 23
12/11/2013 20 14:30 12|03/02/2015 57 10:20 21|22/04/2016 23 14:00 14
13/11/2013 16 15:50 10|04/02/2015 48 15:20 26|23/04/2016 35 15:00 22
14/11/2013 05/02/2015 46 15:20 21|24/04/2016 34 13:00 19
15/11/2013 46 21:40 25|06/02/2015 46 14:30 22|25/04/2016 31 10:00 17
16/11/2013 32 3:10 18|07/02/2015 20 15:30 10|26/04/2016 30 14:30 17
17/11/2013 19 12:40 9108/02/2015 28 15:50 15|27/04/2016 23 15:00 14
18/11/2013 41 15:10 19|09/02/2015 41 13:00 21|28/04/2016 31 16:10 18
19/11/2013 48 10:00 21|10/02/2015 39 11:30 19|29/04/2016 29 17:20 15
20/11/2013 42 3:30 23|11/02/2015 40 12:20 22/30/04/2016 32 17:00 19
22/11/2013 39 10:20 17|12/02/2015 17 14:30 9/01/05/2016 33 14:10 17
23/11/2013 38 13:40 17|13/02/2015 24 14:20 12|02/05/2016 24 15:10 15
24/11/2013 22 13:40 13|14/02/2015 38 13:00 18|03/05/2016 21 13:10 12
25/11/2013 22 15:10 13|15/02/2015 50 15:00 23/04/05/2016

Lucia Gallego Jover




ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO

CAPITULO 5 — INFORMACION ADICIONAL

26/11/2013 32 14:30 17|16/02/2015 51 0:20 23/05/05/2016

27/11/2013 29 22:50 15|17/02/2015 43 13:50 20|06/05/2016 21 14:30 13
28/11/2013 36 12:20 22|18/02/2015 44 13:10 23/07/05/2016 25 16:00 14
29/11/2013 15 14:10 9119/02/2015 40 15:30 22|08/05/2016 27 16:00 14
30/11/2013 50 23:20 3020/02/2015 28 15:00 18|09/05/2016 26 17:40 15
01/12/2013 54 3:40 28(21/02/2015 59 18:10 24/10/05/2016 35 12:30 18
02/12/2013 18 14:10 11|22/02/2015 51 4:40 24|11/05/2016 38 14:40 21
03/12/2013 26 15:40 12|23/02/2015 56 13:10 22|12/05/2016 51 14:40 23
04/12/2013 17 14:20 9124/02/2015 58 1:10 24|13/05/2016 42 12:10 19
05/12/2013 19 14:40 11|25/02/2015 57 5:10 31|14/05/2016 37 3:00 17
06/12/2013 17 15:30 8126/02/2015 50 1:30 23|15/05/2016 26 13:00 16
07/12/2013 16 14:50 10|27/02/2015 54 10:00 26|16/05/2016 22 14:50 13
08/12/2013 15 15:30 8128/02/2015 19 14:00 11|17/05/2016

09/12/2013 20 12:30 12|01/03/2015 33 3:30 13|18/05/2016 28 16:00 15
10/12/2013 17 14:40 10|02/03/2015 33 6:40 17|19/05/2016 41 13:40 23
11/12/2013 28 14:40 1703/03/2015 22 14:50 12|20/05/2016 23 12:10 13
12/12/2013 16 15:30 10|04/03/2015 41 21:20 22|21/05/2016 26 13:30 14
13/12/2013 14 14:10 8(05/03/2015 32 6:40 18|22/05/2016 41 21:20 19
14/12/2013 19 12:50 10|06/03/2015 23 16:50 12|23/05/2016 35 3:50 18

Pagina 181|288




ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO

Grado en Arquitectura Técnica

15/12/2013 16 12:10 10|07/03/2015 24 13:50 1424/05/2016 22 16:20 13
16/12/2013 23 15:30 14|08/03/2015 25 14:30 13|25/05/2016 23 16:20 13
17/12/2013 17 12:50 8(09/03/2015 25 14:50 14|26/05/2016 23 12:20 14
18/12/2013 10/03/2015 23 13:00 14|27/05/2016 22 13:00 12
19/12/2013 19 23:59 9111/03/2015 24 13:20 14|28/05/2016 65 20:40 29
20/12/2013 39 14:20 21|12/03/2015 23 23:59 14129/05/2016 42 8:50 22
21/12/2013 24 3:10 11/13/03/2015 31 15:40 17|30/05/2016 36 16:50 23
22/12/2013 15 13:40 9114/03/2015 22 10:00 13|31/05/2016 35 13:20 20
23/12/2013 22 15:00 13|15/03/2015 26 13:30 13|01/06/2016 23 12:50 13
24/12/2013 19 13:40 12|16/03/2015 26 17:20 13|02/06/2016 23 14:20 13
25/12/2013 54 22:50 25|17/03/2015 33 15:10 19|03/06/2016 23 14:30 13
26/12/2013 69 11:30 3018/03/2015 40 12:00 22/04/06/2016 25 15:30 14
27/12/2013 35 13:50 15|19/03/2015 53 16:20 29|05/06/2016 27 14:40 15
28/12/2013 47 15:50 20(20/03/2015 51 6:40 31/06/06/2016 21 13:20 13
29/12/2013 30 3:20 16|21/03/2015 23 13:50 13|07/06/2016 26 13:50 13
30/12/2013 25 16:30 15|22/03/2015 08/06/2016 21 14:30 14
31/12/2013 24 15:20 15|23/03/2015 26 14:50 16|09/06/2016 21 13:50 12
01/01/2014 34 0:20 1424/03/2015 26 14:00 15/10/06/2016 21 14:40 12
02/01/2014 22 15:00 13|25/03/2015 32 8:20 15|11/06/2016 23 16:20 14

Lucia Gallego Jover




ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO

CAPITULO 5 — INFORMACION ADICIONAL

03/01/2014 26 15:50 12|26/03/2015 41 8:50 22112/06/2016 24 13:50 13
04/01/2014 71 23:40 31|27/03/2015 35 4:30 14|13/06/2016 33 15:00 19
05/01/2014 56 0:10 27(28/03/2015 26 12:10 17|14/06/2016 30 5:20 16
06/01/2014 28 16:00 18|29/03/2015 39 13:40 21|15/06/2016 43 23:00 20
07/01/2014 15 2:20 7130/03/2015 34 11:10 17|16/06/2016 44 17:50 23
08/01/2014 17 15:40 10|31/03/2015 21 16:20 12|17/06/2016 36 15:30 20
09/01/2014 16 16:20 9(01/04/2015 30 15:10 16|18/06/2016 39 15:40 22
10/01/2014 24 17:40 14|02/04/2015 23 16:10 14|19/06/2016 30 16:40 14
11/01/2014 14 1:20 10|03/04/2015 20 14:00 12|20/06/2016 24 14:10 14
12/01/2014 15 14:00 10|04/04/2015 33 16:50 17|21/06/2016 25 16:10 15
13/01/2014 41 14:50 20|05/04/2015 26 23:50 15|22/06/2016 33 18:30 19
14/01/2014 57 17:10 28|06/04/2015 42 12:20 24123/06/2016 26 15:20 14
15/01/2014 28 16:50 17|07/04/2015 48 17:10 27|24/06/2016 24 14:00 13
16/01/2014 16 13:50 8(08/04/2015 48 12:20 27|25/06/2016 27 18:00 16
17/01/2014 23 15:40 12|09/04/2015 40 18:20 24126/06/2016 42 17:20 28
18/01/2014 30 16:50 17/10/04/2015 32 17:50 18|27/06/2016 41 11:50 24
19/01/2014 40 20:50 19|11/04/2015 22 13:50 13|28/06/2016 35 19:00 18
20/01/2014 59 11:00 25|12/04/2015 50 17:30 23/29/06/2016 26 14:30 15
21/01/2014 39 3:30 17|13/04/2015 48 11:00 26 |30/06/2016 23 14:40 14
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ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO

Grado en Arquitectura Técnica

22/01/2014 29 18:00 14|14/04/2015 45 13:30 27|01/07/2016 22 14:30 13
23/01/2014 20 16:00 10|15/04/2015 41 5:10 23/02/07/2016 24 15:40 14
24/01/2014 48 23:10 22|16/04/2015 22 17:10 12|03/07/2016 51 18:00 27
25/01/2014 48 1:50 22|17/04/2015 24 13:40 14|04/07/2016 44 13:30 24
26/01/2014 55 22:40 28|18/04/2015 21 16:00 13|05/07/2016 24 13:00 14
27/01/2014 65 5:20 30|19/04/2015 32 17:00 19|06/07/2016 32 15:10 20
28/01/2014 48 10:50 23(20/04/2015 26 14:40 15|07/07/2016 37 12:20 22
29/01/2014 37 17:20 17|21/04/2015 48 16:20 28|08/07/2016 24 14:10 13
30/01/2014 45 10:20 22(22/04/2015 26 6:20 1409/07/2016 40 15:00 21
31/01/2014 36 2:10 17|23/04/2015 19 10:40 12|10/07/2016 24 16:10 14
01/02/2014 48 16:10 20(24/04/2015 22 15:20 12|11/07/2016 22 14:40 14
02/02/2014 29 3:50 15|25/04/2015 20 12:50 13|12/07/2016 23 15:30 13
03/02/2014 40 23:40 1726/04/2015 50 17:50 20|13/07/2016 22 14:40 14
04/02/2014 46 0:50 19|27/04/2015 46 12:00 22|14/07/2016 20 4:20 12
05/02/2014 35 12:40 18|28/04/2015 32 1:00 17|15/07/2016 27 14:40 14
06/02/2014 32 0:30 15|29/04/2015 31 14:30 16|16/07/2016 29 16:50 15
07/02/2014 54 13:00 22(30/04/2015 21 5:30 13|17/07/2016 28 15:30 16
08/02/2014 37 21:20 18|01/05/2015 25 15:30 15|18/07/2016 29 15:00 15
09/02/2014 34 4:20 16|02/05/2015 22 15:10 14|19/07/2016 22 15:30 13
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ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO

CAPITULO 5 — INFORMACION ADICIONAL

10/02/2014 69 11:30 31/03/05/2015 20 14:50 13|20/07/2016 36 19:30 19
11/02/2014 51 4:30 24 |04/05/2015 19 13:20 12|21/07/2016 22 7:40 14
12/02/2014 29 15:50 15|05/05/2015 24 15:20 13|22/07/2016 25 15:30 14
13/02/2014 33 13:00 16|06/05/2015 37 14:20 20(23/07/2016 26 14:40 15
14/02/2014 30 0:20 13|07/05/2015 28 13:00 15|24/07/2016 23 15:50 13
15/02/2014 15 14:50 9(08/05/2015 37 12:20 17|25/07/2016 26 16:40 15
16/02/2014 28 12:20 17|09/05/2015 31 13:30 18|26/07/2016 20 13:50 12
17/02/2014 33 17:40 19|10/05/2015 29 16:20 1427/07/2016 28 16:10 16
18/02/2014 32 11:10 17|11/05/2015 40 14:40 23/28/07/2016 28 12:20 18
19/02/2014 25 14:50 14|12/05/2015 22 14:30 1229/07/2016 21 15:30 12
20/02/2014 36 23:00 19|13/05/2015 19 17:30 13|30/07/2016 23 16:40 14
21/02/2014 35 14:40 20(14/05/2015 39 23:59 17|31/07/2016 26 18:30 15
22/02/2014 36 11:50 16|15/05/2015 37 0:30 19|01/08/2016 43 10:40 24
23/02/2014 17 11:30 10|16/05/2015 26 14:10 15|02/08/2016 24 11:20 15
24/02/2014 19 17:00 11|17/05/2015 25 16:00 14|03/08/2016 23 10:30 15
25/02/2014 42 11:20 19|18/05/2015 22 16:00 11|04/08/2016 23 13:30 12
26/02/2014 47 3:10 21|19/05/2015 36 23:40 19|05/08/2016 51 13:50 26
27/02/2014 37 13:40 16|20/05/2015 39 16:40 22|06/08/2016 27 14:40 14
28/02/2014 55 16:00 27(21/05/2015 32 14:40 18|07/08/2016 24 15:30 12
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ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO

Grado en Arquitectura Técnica

01/03/2014 35 12:10 17|22/05/2015 29 13:30 16|08/08/2016 22 15:50 13
02/03/2014 44 23:00 19|23/05/2015 24 16:50 14|09/08/2016 26 15:20 15
03/03/2014 62 21:40 27|24/05/2015 23 13:10 12|10/08/2016 42 15:30 23
04/03/2014 59 1:10 25(25/05/2015 35 13:30 18|11/08/2016 27 14:00 15
05/03/2014 50 7:50 23|26/05/2015 32 15:00 17|12/08/2016 30 14:20 15
06/03/2014 30 14:20 16|27/05/2015 23 15:20 13|13/08/2016 26 15:10 16
07/03/2014 21 14:20 12|28/05/2015 23 16:00 13|14/08/2016 30 17:00 18
08/03/2014 22 13:10 14|29/05/2015 29 14:10 17|15/08/2016 24 15:10 13
09/03/2014 41 14:40 21|30/05/2015 23 14:00 14|16/08/2016 27 14:10 12
10/03/2014 22 13:00 13|31/05/2015 26 0:40 13|17/08/2016 27 16:00 14
11/03/2014 31 17:00 19|01/06/2015 28 14:00 14|18/08/2016 21 16:00 12
12/03/2014 39 12:30 22(02/06/2015 20 14:30 12|19/08/2016 21 15:10 12
13/03/2014 40 11:50 2403/06/2015 36 15:20 22|20/08/2016 20 16:00 12
14/03/2014 22 15:20 13|04/06/2015 36 12:10 21|21/08/2016 38 14:20 19
15/03/2014 17 13:10 12|05/06/2015 30 17:40 17|22/08/2016 25 14:40 14
16/03/2014 21 12:40 12|06/06/2015 30 15:00 19|23/08/2016 30 18:40 17
17/03/2014 07/06/2015 26 16:10 14|24/08/2016 28 18:40 17
18/03/2014 16 14:10 12|08/06/2015 23 15:00 13|25/08/2016 27 16:30 15
19/03/2014 09/06/2015 28 15:50 1626/08/2016 24 14:10 13
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ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO

CAPITULO 5 — INFORMACION ADICIONAL

20/03/2014 20 15:50 12|10/06/2015 33 15:00 18|27/08/2016 20 15:50 12
21/03/2014 22 13:30 14|11/06/2015 36 10:50 18|28/08/2016 23 15:30 14
22/03/2014 33 19:20 16|12/06/2015 33 15:50 19|29/08/2016 24 14:40 15
23/03/2014 40 1:30 20|13/06/2015 31 20:40 17|30/08/2016 28 13:20 16
24/03/2014 61 23:59 26|14/06/2015 40 14:30 19|31/08/2016 30 16:20 15
25/03/2014 55 0:40 28|15/06/2015 31 15:30 18|01/09/2016 26 16:40 15
26/03/2014 61 16:00 26|16/06/2015 30 10:10 18|02/09/2016 22 13:30 12
27/03/2014 34 14:00 20(17/06/2015 27 18:20 16|03/09/2016 19 14:00 11
28/03/2014 49 20:30 26 |18/06/2015 24 13:50 13|04/09/2016 23 15:00 14
29/03/2014 59 1:30 31|19/06/2015 26 16:20 14|05/09/2016 21 14:00 13
30/03/2014 22 15:40 13|20/06/2015 22 13:00 13|06/09/2016 23 15:40 14
31/03/2014 26 16:00 14|21/06/2015 24 15:50 13|07/09/2016 23 15:10 14
01/04/2014 33 14:50 17|22/06/2015 23 13:50 13/08/09/2016 23 16:00 14
02/04/2014 29 14:00 1723/06/2015 40 20:20 21/09/09/2016 23 16:10 13
03/04/2014 48 13:30 191|24/06/2015 37 16:10 23/10/09/2016 24 17:20 13
04/04/2014 59 23:00 25(25/06/2015 24 15:10 15|11/09/2016 22 14:40 13
05/04/2014 48 2:30 23(26/06/2015 28 13:50 15|12/09/2016 23 15:00 13
06/04/2014 25 15:10 14|27/06/2015 26 14:30 13|13/09/2016 32 19:30 17
08/04/2014 22 17:10 13|28/06/2015 26 14:40 15|14/09/2016 32 13:10 16
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ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO

Grado en Arquitectura Técnica

09/04/2014 24 14:30 1429/06/2015 21 17:00 13|15/09/2016 40 17:50 21
10/04/2014 22 13:20 12|30/06/2015 16/09/2016 42 17:20 23
11/04/2014 22 15:40 13|01/07/2015 41 14:40 23|17/09/2016 30 14:10 17
12/04/2014 29 2:50 17|02/07/2015 33 15:40 18|18/09/2016 28 13:30 15
13/04/2014 20 15:50 12|03/07/2015 42 14:00 23/19/09/2016 40 15:10 21
14/04/2014 23 15:40 13|04/07/2015 36 15:20 22/20/09/2016 24 17:50 12
15/04/2014 25 15:20 14|05/07/2015 29 17:30 18|21/09/2016 23 13:30 13
16/04/2014 21 13:30 12|06/07/2015 24 16:20 15{22/09/2016 23 15:10 13
17/04/2014 25 14:50 15|07/07/2015 20 16:50 13|23/09/2016 32 22:50 17
19/04/2014 26 23:10 16|08/07/2015 23 12:20 14|24/09/2016 29 0:40 13
20/04/2014 39 13:40 22|09/07/2015 25 17:00 14|25/09/2016 26 15:40 14
21/04/2014 10/07/2015 29 15:30 17|26/09/2016 23 13:40 12
22/04/2014 38 13:20 18|11/07/2015 26 13:30 16|27/09/2016 26 13:40 14
23/04/2014 42 15:50 24|12/07/2015 22 14:50 12|28/09/2016 48 6:00 25
24/04/2014 47 23:40 22(13/07/2015 24 16:30 13|29/09/2016 34 13:40 18
25/04/2014 60 6:50 25(14/07/2015 22 16:20 13|30/09/2016 26 12:10 13
26/04/2014 41 16:10 21|15/07/2015 21 16:20 12|01/10/2016 31 14:50 17
27/04/2014 42 2:10 21|16/07/2015 19 14:50 11|02/10/2016 21 15:50 12
28/04/2014 32 11:30 15|17/07/2015 23 17:10 12|03/10/2016
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ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO

CAPITULO 5 — INFORMACION ADICIONAL

29/04/2014 23 13:20 14|18/07/2015 26 16:00 13|04/10/2016 19 14:20 12
30/04/2014 22 14:10 13|19/07/2015 22 14:40 12|05/10/2016 22 11:40 14
01/05/2014 21 17:00 13|20/07/2015 21 14:50 13|06/10/2016 29 16:30 17
02/05/2014 29 14:40 16|21/07/2015 22 14:50 13|07/10/2016 21 13:50 12
03/05/2014 28 12:40 17|22/07/2015 51 17:50 22/08/10/2016 21 14:50 13
04/05/2014 24 13:20 13|23/07/2015 26 14:40 14|09/10/2016 22 16:20 13
05/05/2014 24 18:00 13|24/07/2015 29 15:10 16|10/10/2016 24 13:00 14
06/05/2014 23 15:00 12|25/07/2015 41 15:20 23/11/10/2016 28 15:20 16
07/05/2014 18 13:10 12|26/07/2015 24 15:20 14|12/10/2016 27 15:10 16
08/05/2014 22 15:40 13|27/07/2015 24 14:00 15|13/10/2016 36 9:20 13
09/05/2014 22 14:40 15|28/07/2015 23 12:10 13|14/10/2016 26 11:00 12
10/05/2014 24 14:10 1429/07/2015 24 20:20 12|15/10/2016 23 14:10 13
11/05/2014 28 14:00 15|30/07/2015 28 20:40 16|16/10/2016 24 15:00 13
12/05/2014 31 11:00 19|31/07/2015 33 16:20 18|17/10/2016 24 15:20 12
13/05/2014 44 16:20 21/01/08/2015 45 14:40 25/18/10/2016 26 14:40 14
14/05/2014 19 13:10 12|02/08/2015 19/10/2016 17 3:10 9
15/05/2014 26 15:40 14|03/08/2015 22 11:00 13|20/10/2016 53 17:10 24
16/05/2014 32 13:20 15|04/08/2015 24 13:40 13|21/10/2016 14 13:40 8
17/05/2014 48 13:50 25|05/08/2015 25 14:10 14|22/10/2016 15 11:30 9

Pagina 189|288




ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO

Grado en Arquitectura Técnica

18/05/2014 28 3:40 15|06/08/2015 27 11:30 13|23/10/2016 32 16:00 20
19/05/2014 31 14:00 17|07/08/2015 31 20:50 18|24/10/2016 21 11:20 13
20/05/2014 26 12:10 13|08/08/2015 28 20:20 15|25/10/2016 22 14:50 13
21/05/2014 09/08/2015 35 13:20 19|26/10/2016 19 2:50 9
22/05/2014 42 15:20 23|10/08/2015 29 13:20 16|27/10/2016 26 14:30 15
23/05/2014 36 14:50 19/11/08/2015 25 14:40 1428/10/2016 25 14:10 14
24/05/2014 24 18:20 13|12/08/2015 24 15:40 14129/10/2016 18 15:00 10
25/05/2014 30 16:10 17|13/08/2015 41 16:40 19|30/10/2016 16 13:20 10
26/05/2014 31 14:00 18|14/08/2015 32 16:10 17|31/10/2016 21 16:10 12
27/05/2014 26 2:20 15|15/08/2015 39 18:00 20|01/11/2016 17 15:20 10
28/05/2014 41 21:00 21|16/08/2015 27 16:10 13|02/11/2016 23 13:20 14
29/05/2014 28 13:50 17|17/08/2015 30 18:40 15|03/11/2016 19 14:20 11
30/05/2014 32 17:10 15|18/08/2015 30 19:50 17|04/11/2016 17 12:30 9
31/05/2014 23 12:30 13|19/08/2015 30 14:30 15|05/11/2016 37 15:20 19
01/06/2014 33 18:10 18|20/08/2015 24 0:30 14|06/11/2016 46 12:00 20
02/06/2014 27 11:10 13|21/08/2015 24 12:50 14|07/11/2016 24 17:10 14
03/06/2014 30 14:20 16|22/08/2015 26 14:40 14|08/11/2016 45 15:20 21
04/06/2014 26 16:20 15|23/08/2015 37 16:00 23/09/11/2016 50 16:10 22
05/06/2014 28 15:20 17|24/08/2015 42 9:30 22110/11/2016 23 14:00 12
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ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO

CAPITULO 5 — INFORMACION ADICIONAL

06/06/2014 24 15:10 14|25/08/2015 30 16:20 15|11/11/2016 22 15:30 13
07/06/2014 27 12:20 15|26/08/2015 25 16:30 14|12/11/2016 23 15:50 13
08/06/2014 23 13:10 12|27/08/2015 13/11/2016 15 16:00 9
09/06/2014 24 16:20 14|28/08/2015 14/11/2016 45 15:30 25
10/06/2014 27 19:50 15|29/08/2015 15/11/2016 46 14:00 22
11/06/2014 45 14:20 21|30/08/2015 16/11/2016 34 10:40 18
12/06/2014 23 12:30 14|31/08/2015 28 21:20 14|17/11/2016 17 12:30 9
13/06/2014 23 15:00 14|01/09/2015 41 18:20 22/18/11/2016 28 17:30 17
14/06/2014 23 17:40 13|02/09/2015 30 14:50 15{19/11/2016 25 5:40 13
15/06/2014 49 17:20 25|03/09/2015 27 13:40 1420/11/2016 25 13:40 14
16/06/2014 30 15:50 16|04/09/2015 33 19:50 18|21/11/2016 19 13:10 12
17/06/2014 05/09/2015 37 15:10 21(22/11/2016 28 15:30 15
18/06/2014 25 14:40 15|06/09/2015 19 19:10 11|23/11/2016 17 4:20 10
19/06/2014 29 20:00 17|07/09/2015 20 13:00 11|24/11/2016 20 13:00 10
20/06/2014 39 14:50 21|08/09/2015 63 14:10 30|25/11/2016 17 15:30 11
21/06/2014 24 15:40 14|09/09/2015 27 15:10 14|26/11/2016 26 8:40 16
22/06/2014 21 12:10 13|10/09/2015 27 13:40 1627/11/2016 29 20:50 16
23/06/2014 31 13:10 16|11/09/2015 21 14:30 1228/11/2016 16 15:30 9
24/06/2014 31 17:30 16|12/09/2015 23 17:50 13|29/11/2016 29 12:30 17
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ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO

Grado en Arquitectura Técnica

25/06/2014 36 14:50 16|13/09/2015 25 17:20 15|30/11/2016 37 22:20 19
26/06/2014 28 13:00 17|14/09/2015 28 15:40 17|01/12/2016 31 1:00 17
27/06/2014 21 16:00 13|15/09/2015 34 15:30 19|02/12/2016 21 15:20 11
28/06/2014 24 18:10 13|16/09/2015 30 16:00 17|03/12/2016 13 16:40 8
29/06/2014 36 14:40 16|17/09/2015 32 9:40 19|04/12/2016 33 12:20 18
30/06/2014 22 16:50 13|18/09/2015 41 16:40 22/05/12/2016 23 6:40 12
01/07/2014 22 15:50 13|19/09/2015 40 13:50 23/06/12/2016 36 11:30 18
02/07/2014 33 16:20 19|20/09/2015 27 16:10 17|07/12/2016 19 15:50 11
03/07/2014 28 12:00 15|21/09/2015 23 16:50 14|08/12/2016 32 16:20 18
04/07/2014 36 18:30 21|22/09/2015 32 17:00 18|09/12/2016 15 14:10 8
05/07/2014 26 14:50 14|23/09/2015 24 15:40 14|10/12/2016 12 15:30 7
06/07/2014 24 12:10 13|24/09/2015 23 13:00 14|11/12/2016 10 15:10 6
07/07/2014 31 18:00 18|25/09/2015 23 15:50 14|12/12/2016 23 16:10 15
08/07/2014 22 18:00 1426/09/2015 13/12/2016 15 15:50 8
09/07/2014 35 14:40 18|27/09/2015 14/12/2016 23 14:30 13
10/07/2014 25 14:00 15128/09/2015 15/12/2016 13 17:10 7
11/07/2014 28 14:40 1429/09/2015 16/12/2016 30 17:30 14
12/07/2014 23 13:50 14|30/09/2015 17/12/2016 57 9:40 29
13/07/2014 27 17:40 14|01/10/2015 26 15:00 15|18/12/2016 48 7:50 26
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ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO

CAPITULO 5 — INFORMACION ADICIONAL

14/07/2014 25 14:50 15|02/10/2015 21 16:20 12|19/12/2016

15/07/2014 26 14:30 15/03/10/2015 17 12:10 8/20/12/2016 36 0:20 17
16/07/2014 04/10/2015 20 15:30 13|21/12/2016 24 10:20 11
17/07/2014 05/10/2015 34 15:40 15(22/12/2016 25 12:20 13
18/07/2014 32 15:50 19|06/10/2015 41 15:50 20|23/12/2016 15 15:30 8
19/07/2014 21 13:50 12|07/10/2015 27 12:10 13|24/12/2016 13 16:20 8
20/07/2014 40 16:50 2408/10/2015 35 16:30 20|25/12/2016 21 15:40 13
21/07/2014 26 13:00 15|09/10/2015 22 14:20 13|26/12/2016 13 14:40 8
22/07/2014 29 14:50 15|10/10/2015 28 15:50 1627/12/2016 15 14:40 9
23/07/2014 20 13:30 12|11/10/2015 27 15:00 14|28/12/2016

24/07/2014 21 12:30 13|12/10/2015 24 15:30 13|29/12/2016 19 15:40 11
25/07/2014 29 16:40 15|13/10/2015 32 15:20 20(30/12/2016 16 13:20 8
26/07/2014 26 16:20 16|14/10/2015 28 16:40 13|31/12/2016 14 13:50 8
27/07/2014 23 14:20 13|15/10/2015 21 14:30 13|01/01/2017 23 15:50 12
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ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO Grado en Arquitectura Técnica

2. Tablas resumen datos WANA y SIMA

- 6-2“ 6-2“
N 00 0.13  0.67  0.40 1.21 0.54 0.54 0.67 0.54 0.40 0.13 5.26
NNE  22.5 0.67  0.81 0.40  0.67 1.08 0.94 0.27 - - 0.3 499
NE  45.0 0.54  0.54 0.67  0.94 1.75 0.40 0.67 0.13 0.13 -~ 5.80
ENE  67.5 0.40  0.81 0.54 1.35 1.48 0.40 - - - -~ 499
E 900 0.54 1.21 0.40 - 0.13 0.27 - - - -~ 2.56
ESE  112.5 - 094 040  0.40 - 0.27 - - - - 202
SE 135.0 0.40 1.21 1.75  2.56 1.62 0.67 0.13 - - —~ B36
S5E  157.5 0.27  0.94 1.89 1.48 0.94 0.94 0.13 0.40 - - 7.01
5  180.0 0.27  0.81 1.21 1.21 0.54 0.94 0.54 0.27 - -~ 5.80
SS5W  202.5 0.81 0.27  0.67  0.40 0.13 0.27 - - - -~ 2.56
SW  225.0 0.67  0.67  0.81 1.08 0.40 0.67 0.40 - - 0.3 4.85
WSW  247.5 0.40  0.67  0.94 1.21 1.21 2.56 1.75 1.89 0.94 1.08 12.67
W  270.0 1.08  0.81 1.21 1.08 1.35 0.27 1.08 1.21 0.40 0.1 9.30
WNW  292.5 0.13  0.54 1.08  0.67 0.13 0.67 0.54 0.81 0.27 0.13 4.99
NW  315.0 0.27  0.67  0.81 1.08 0.40 1.21 0.40 0.13 0.27 0.13 5.39
NNW  337.5 0.13  0.94  0.67 1.89 0.67 1.35 0.54 0.54 0.13 040 7.28

_ 6.20 674 12,53 13.88 17.25 12.40 12.40  7.14  5.93 2.56 2,96 100%
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4.86 4.86

0.83 0.69 0.83 1.11 0.56 == 0.14 0.14 == -  4.31
0.56 0.69 0.69 0.56 1.39 1.94 0.83 0.69 0.69 0.69 8.75
0.28 1.11 1.53 0.97 0.97 3.75 2.36 0.97 0.14 0.28 12.36
0.28 1.11 0.56 1.11 0.56 0.83 1.11 0.14 0.14 -- D.B3
0.14 0.97 0.42 0.69 = = = = = - 2.22
0.97 0.83 0.6e9 0.56 0.42 == == == == - 347
0.14 0.56 0.42 0.42 0.28 0.28 - - - -  2.08
0.28 0.97 1.11 1.39 1.25 2.64 3.19 1.25 0.56 0.14 12.78
0.14 1.39 1.39 1.11 0.56 1.25 0.97 0.69 0.14 0.14 7.78
1.11 1.67 0.69 0.14 0.56 0.56 = = = -— 4372
0.e9 1.25 0.42 0.42 0.56 0.14 == == == - 347
0.69 1.53 0.69 1.39 1.67 1.11 - 0.14 0.14 - .36
0.56 2.08 0.97 1.67 1.25 0.83 0.56 0.97 0.28 0.14 9.31
0.42 1.11 1.11 0.28 0.28 0.69 - - 0.14 - 4,03
0.69 0.42 0.97 = 0.56 = 0.28 0.14 = --  3.06
0.28 0.69 1.9 0.42 0.56 0.28 == == == — 361
4.86 B8.06 17.08 13.B9 12.22 11.39 14.31 9.44 5.14 2.22 1.39 100%
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10.89 10.89

N 0.0 0.40 0.94 040  0.27 — 0.13 0.40 0.13 — - 2.69
NNE  22.5 1.34  0.67 1.21 0.94 0.27 0.81 0.13 - 0.13 0.40 591
NE  45.0 1.08  2.28  2.02 1.75 0.27 0.27 0.13 - - 0.27 8.06
ENE  67.5 1.34 1.88 1.08  2.42 0.54 0.27 0.13 — — -~ 7.66
E 90,0 1.48 242  0.94 1.21 0.54 0.40 0.13 - - - 712
ESE  112.5 1.08 1.75  0.94  0.94 1.48 0.13 — — — - 6.32
SE  135.0 0.94 1.21 2.69  2.82 1.21 0.94 - - - -~ 9.81
SSE  157.5 0.67  0.81 1.21 2.02 1.34 1.88 0.81 0.40 - - 9.4
s  180.0 0.81 1.75  0.54  0.67 0.67 1.34 0.54 0.54 0.13 - 6.99
SSW  202.5 0.27 0.27 040  0.27 0.54 0.40 0.27 - - 013 2.55
SW  225.0 0.27  0.81 0.67  0.81 0.40 0.27 0.40 — — — 3.63
WSW  247.5 0.40 0.54  0.40  0.40 0.67 1.08 0.81 0.13 0.54 0.54 5.51
w  270.0 0.27 040  0.54  0.40 0.67 0.54 0.94 0.81 0.94 121 6.72
WNW  292.5 0.27  0.27  0.67  0.67 0.13 — — — 0.27 - 2.28
NW  315.0 0.13  0.81 0.40  0.13 0.27 0.40 - - - - 215
NNW  337.5 0.54 0.81 0.27 0.40 0.27 0.13 — 0.13 — -- 2,55
_ 10.89 11.29 17.61 14.38 16.13 9.27 9.01 4.70 2.15 2.02 2.55 100%
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12.92
0.28
0.14
1.11
0.56
1.67
1.39
1.25
1.11
0.83
0.83
0.97
0.e9
042
0.56
0.2a8
0.42

Dl em

0.e9
0.83
1.67
1.67
2.92
273
2.08
0.97
0.83
0.42
0.42
0.14
0.42
0.42

1.25
18.47

0.97
0.69
2.78
1.81
3.06
3.47
2.22
1.25
0.83
0.42
0.14
0.14
0.14
0.14
0.28
0.56

18.8%

0.28
0.56
1.25
1.81
2.22
1.81
1.53
1.53
0.9y

0.42

0.14

0.14
0.14

12.78

0.28
0.28
1.11
1.67
1.B1
0.83
1.53
1.67
0.56
0.14
0.28
0.14
0.42
0.14
0.14

10.97
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0.14
0.9y
1.25
1.11
0.14
0.14
1.259
1.25
0.28

0.14
0.e9
0.42

8.060

0.28
0.56

0.56
0.69
0.42

0.56
0.14

0.28

3.47

0.14
0.28

1.53

0.42
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7.26

0.13
0.40
1.08
0.81
1.88
0.81
0.67
0.94
0.94
0.54
0.81
0.40
0.27
0.27

0.13
7.26 10.08

0.54
1.34
2.42
2.28
2.55
4.03
2.02
3.23
2.28
1.08
0.54
0.40
0.67
0.27
0.40
0.67

24.73

0.94
1.61
2.28
2.69
1.21
1.88
2.69
3.76
1.34
0.27
0.81

0.27
0.13
0.13

20,03

0.a7
2.02
1.21
1.61
0.81
2.69
3.49
1.08
0.40
0.13
0.13

0.13

14.38

0.54
2.42
1.48
1.21
0.81

0.13
0.13

11.69
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0.40
1.21
0.27
0.13

6.45

0.27
0.67

0.27

2.28

0.27
0.27

1.21

Grado en Arquitectura Técnica

1.08

0.81
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9.97

N 0.0 1.62 1.35 0.3  0.54 0.40 0.13 — — — —-  4.18
NNE 22,5 1.75 1.48 1.21 1.08 0.27 - - - - -~ 5.80
NE  45.0 1.08  2.70 1.35 1.21 0.94 1.21 0.13 — — --  B.63
ENE  67.5 0.67 1.89  2.29 1.75 0.40 0.94 1.35 0.13 - - 9.43
E 90,0 1.62  3.64 1.89  0.67 0.67 0.27 0.40 - - - 916
ESE  112.5 0.67  2.43  0.94 1.08 0.67 0.27 - - 0.13 - 6.20
SE  135.0 0.81 3.64 323 3.50 2.96 1.08 0.40 0.13 0.40 - 16.17
SSE  157.5 0.54 458 256  2.29 1.08 1.21 0.13 — — -~ 12.40
s 180.0 1.48 243  0.94 1.48 0.27 0.27 0.27 - - - 7.14
SS5W  202.5 1.62 1.21 0.13 — 0.13 0.27 — — — — 3.37
SW  225.0 0.81 0.67  0.27 - 0.27 0.13 0.13 0.13 - - 243
WSW  247.5 0.94  0.40  0.13 - - - 0.13 - - - 1.62
W 270.0 0.13  0.27 - 013 — — — — — - 0.54
WNW  292.5 0.27  0.40 - - - - - - - - 0.67
NW  315.0 0.54  0.27  0.40 — — — — — — - 121
NNW  337.5 0.54  0.27  0.27 - - - - - - - 1.08
_ 9.97 15.09 27.63 1577 13.75 8.09 5.80 2.96 0.40 0.54 -- 100%
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F.7G ;.79

1.25
0.56
0.70
1.67
1.25
1.29
1.25
0.97
0.97
0.56
0.42
0.42
0.70
0.14
0.14
1.25

F.rG 13.63

2.50
0.56
1.67
0.97
2.64
3.20
3.62
2.64
1.67
1.11
0.83
0.97
0.70
0.14
0.28
1.11

24.62

1.25
0.28
0.70
1.29
2.23
3.20
3.20
1.53
0.83

0.28
1.11
0.56
0.70
0.42

17.66

0.42
0.42
0.56
0.97
1.81
1.53
2.50
1.25
1.11

0.42
0.28

0.14
0.56

11.96

0.56
0.28
0.42
0.14
0.28
1.29
1.81
1.25
0.70

0.14
0.97

0.28
0.70

B8.90
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0.28
0.42
0.70
0.28
0.14
0.97
1.81
0.42

0.42
0.70
0.58

0.42
7.09

0.42

0.28

0.14
1.25

0.14
0.14
1.25
0.14

3.76

0.14

2.64

n.42

- 542
-- bH.42
0.14 8.62
-— 10.71
0.14 13.77
0.14 11.40
— 570
— 1.67
— 1.67
0.28 3.48
0.56 7.09
0.14 1.95
0.14 1.67
-- 445
1.53 100%
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13.41

0.96
1.22
0.96
0.68
1.50
1.78
1.09
0.96
1.64
0.27
0.14
0.68
1.37
1.22
1.64
0.68

2.60
1.09
1.64
0.82
3.56
3.69
1.64
0.55
0.41
0.55
0.27
1.50
0.55
1.08
1.23

21.20

2.19
2.46
2.87
1.50
1.23
1.09
0.96
1.09
0.14
0.41
0.96
0.27
0.68
0.14
0.55
0.41

16.96

2.15
1.37
1.08
0.82
0.14
0.55
0.55
0.14
0.14
0.82
0.27
0.96
0.14
0.14
0.96

11.22

0.96
1.23
1.09
0.27
0.14
0.14
0.27
0.96
0.55
0.27
0.27
0.27
0.68
0.14
0.14

7.39
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0.27
1.78
1.50
0.55
0.27
0.41
0.14
0.41

0.41
0.41
0.55
0.41

¥.11

0.14
0.82
0.27

0.14
0.41
0.27

0.14

0.68

2.87

0.41
0.14

0.27
0.27
0.14

0.55
0.55

2.33

0.27 0.14
0.14 ==
0.14 =
0.55 0.14
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5.90 5.90

0.84
0.51
0.34
0.17
0.51
0.34
0.67
0.51
0.51
0.34
0.17
1.35
1.B5
1.18
1.18
0.51

5.90 10.96

0.84
0.84
0.34
0.34
0.17
0.17
0.64
0.84
1.01
1.01
0.34
1.69
2.87
1.18
1.35
1.52

15.35

0.34
0.67
0.34
0.17
0.51
0.34
0.84
1.85
0.67
0.84
1.35
1.01
1.01
1.01
1.52

12.48

0.51
0.84
0.34
0.34
0.17
0.34
0.51
1.52
0.51
1.18
1.52
1.18
1.18
0.84

10.96

0.84
0.67
1.01
0.17
0.17
0.17
0.51
0.51
0.64
1.18
0.51
1.01
0.67

8.26
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0.84
1.18
1.01
0.17

1.01
0.51
0.67
1.18
1.01
1.18
0.84
1.18

10.79

0.51
1.01
2.53
0.24

0.51
1.52
1.69
0.67
0.67
0.17

10.79

1.01
0.51
0.17

0.34
0.51
1.18
1.69
0.51
0.17
0.17

6.24

0.17
0.17
0.17

0.51

4.05

4.72
6.91

4,22 100%
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3. Ficha técnica del Intercambiador de placas.

Modelo T2

Caracteristicas:

- Bastidor:
Acero al carbono pintado.
- Placas:

Acero inoxidable AIS| 316, Titanio.

- Conexiones:
Rosca externa ISO-R 34",

- Temp. maxima de trabajo:
NBRP T® < 130°C.
EPDMC T® < 150°C.

- Presion maxima de trabajo:
Bastidor FG -> 16 bar.

- Anchura de canal:
1224 mm.

ZE0 (157

288 11.773

41

L

.&.Ew_m 405"

Mt ma0Sum dnmpunr  |TITAND S0 08 m oo sipaiee
-E_. s EFONC
.R‘E?R...?EQ.!__

s 2 Joseps 20|
5 585 € 5 1.206 €
[ 601 € & 1226 €
7 B174€ 7 1.246 €
B 632 € 8 1.266 €
9 B50€ 3 1.286 €
10 GEE € 10 1.206 €
11 82 € 11 1326 €
12 692 € 12 1346 €
13 714€ 13 1.266 €
14 730€ 14 1.386 €
15 746 € 15 1.406 €
16 7628 16 1426 €
17 7794 17 1446 €
18 794 £ 18 1.466 €
19 810€ 13 1486 €
20 B27€ 20 1.506 €
21 243 € 21 1526 €
22 859 € 22 1.546 €
23 875 € 23 1.566 €
24 891 € 24 1.586 €
25 907 € 28 1.606 €
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4. Calculo mediante Calculationsolar de los modulos fotovoltaicos.

Lucla Gallego Jover
Salinas, Alicante, Espafa 20-05-2017

Calculo instalacion solar fotovoltaica aislada

Se realiza un informe de una instalacion solar fotovoltaica aislada de la red a partir de los datos de entrada introducidos
considerando los consumos estimados segun las necesidades y el uso de los mismos y la radiacion solar en funcion a
la ubicacion, orientacion e inclinacion de la instalacion.

DATOS DE UBICACION Y ORIENTACION

La instalacion esta situada : Calle Roc Chabas, 3, 03110 Mutxamel, Alicante, Espafia
En las coordenadas :38.396156, -0.462697
El campo fotovoltaico estara dispuesto con las siguientes caracteristicas:
= Inclinacion :30
- Desorientacion respecto al Sur :-5°
Usara un sistema de corriente alterna con un voltaje de 230 V
El sistema dispone de generador auxiliar
CONSUMOS.

Se calcula el consumo a partir del uso de los electrodomésticos y la iluminacion por dia. A continuacion se muestra las
tablas de elementos existentes y sus consumos:

Consumo electrodomesticos (dia)
Aparato Horas Energla  |Total
Televisor 3 oW 210 Wh
Frigorifico 8 195W 1560 Wh
Microondas 08 800 W 640 Wh
TOTAL 2410 Wivd
Consumo por lluminacién (dia)
Tipo N° | Horas | Energla Total
Lampara fluorescente 2 5 1w 110 Wh
Lampara Incandescente 2 5 60w 600 Wh
Tubo fluorescente 2 5 oW 300 Wh
TOTAL 1010 Wivd

TOTAL ENERGIA TEORICA DIARIA 3420 WH/DIA

Péging 1 calcwationsolar.com
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Salinas, Alicante, Espafa 20-05-2017

Para el calculo del rendimiento (Performance Ratio) se han utilizado los siguientes parametros:

Coeficiente perdidas en bateria 5%
Coeficiente autodescarga bateria 0.5 %
Profundidad de descarga bateria 680 %
Coeficiente perdidas conversiéon DC/AC 6%
Coeficiente perdidas cableado 5%
Autonomia del sistema 3d
Rendimiento General 819 %

Lo que nos proporciona los siguientes resultados de energia.
TOTAL ENERGIA REAL DIARIA (WH/DIA): 6389.5
Se trata de una (vivienda de Uso habitual con los sigulentes consumos distribuidos por meses a lo largo del afio.

Ene | Feb | Mar | Abl | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
% mes | 100% | 100% | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100% | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 %
Consumos (W) | 6390 6390 6390 6390 6390 6390 6390 6390 6390 6390 6390 6390

HORAS SOL PICO

Para el calculo de las hora son pico, se ha utilizado la base de datos NREL-NASA, contemplando la inclinacion y
orientacion elegidas, asi como los datos de localizacion del lugar.
La declinacion solar se ha calculado con la siguiente formula:
284 + §, 8: declinacion (grados)
365 8, dia del affo (1...365, tomado
1 para el dia de enero)
Se ha elegido un dia de cada més, que viene a coincidir con un dia a mediados de mes.

Para el calculo de la elevacion solar se han tomado los valores:

= (90° -~ @ - 8) en ol solsticio de invierno
= (90° — @ + &) en el solsticio de verano
slendo ¢ la latitud del lugar y & la declinacion

Para determinar la inclinacion optima se han utilizado las siguientes premisas:
- B = ¢ -8 en el solsticio de verano
- B = ¢ + 5 en el solsticio de inviemo
pasando por el valor B = ¢ en los equinoccios
slendo ¢ la latitud del lugar y & la declinacion

Para la estimacion del parametro rad_glo_op, se ha usado la siguiente férmula:
Gs (0) Gal(popt): valor medio anual de la imadiacidn global sobre
superficie con inclinacién optima (kW -h/m?)
- L 104 . L 104 . Ga(0°): media anual de la irradiacidn global horizontal (kW « Wm?)
1-446° 107" fow-1,19- 10 Rn fopt: inclinacion Gptima de la superficie (°)
Para la obtencion del factor de irradiancia (F1) se han utilizado las siguientes expresiones:
) R 5 Fl:Factor de radiacion(sin unidades)
FI=1-[12-10" < 1% Bopt: inclinacion dptima de la superficie (°)
_ @-A)] paca p a: acimut de la superficie(®)
Finalmente las horas sol pico (HSP) es el resultado de multiplicar la radiacion global dptima (Ga(Bopt)) por el factor de

iradiacion (Fl).

[1] 8 = 23,45 - sen Tao '

Ga (Bowt) =
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T Lucla Gallego Jover
Salinas, Alicante, Espana 29-05-2017
Ene | Feb | Mar | Abl | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Dias mes 3 28 31 30 | a1 30 | a1 31 30 | a1 30 31
Dedlinacion 2127 |-13602" | -2.02" | 9.78" | 19.20" | 23.39" | 21.18* | 13.12* | 181" |-10.33"| -19.0" | -23.4"°
N°dialafo | 15 | 45 76 | 106 | 137 | 168 | 198 | 229 | 259 | 290 | 321 | 351
Elevacion solar | 30.33° | 37.98° | 49.59° | 61.30° | 70.87° | 74.99° | 72.79° | 64.73° | 53.42° | 41.27° | 32° | 28.2°
hclinacion optimg 59.67° | 52.02¢ | 40.41° | 28.61° | 19.13° | 15.01° | 17.21° | 25.27° | 36.58° [ 48.73° | 58° | 61.8°
rad_glo_hor | 265 | 36 | 486 | 625 | 688 | 7.7 | 7.75 | 6.78 | 547 | 394 | 273 | 229
rad_glo_op | 482 | 55 | 617 | 702 | 726 | 797 | 81 | 743 | 663 | 566 | 4.76 | 442
FI 089 | 004 | 099 | 1 | 098 | 097 | 098 | 1 | 099 | 096 | 091 | 088
HSPidia 429 | 517 | 611 | 702 | 711 | 7.73 | 794 | 743 | 657 | 544 | 433 | 389
HSPImes | 132.99 | 144.76 | 189.41 | 2106 | 220.41 | 2319 | 246.14 | 230.33 | 197.1 | 168.64 | 129.9 | 120.59
Temp dia max | 15.43° | 15.03° | 15.59° | 16.93° | 19.06° | 22.49° | 25.10° | 26.36° | 24.86° | 22.35° | 19.09° | 16.83°
ConswHSP dia [ 1489.39]1235.88[1045.74] 910.19 | 898.66 | 826.58 | 804.72 | 859.96 | 972.53 [ 1174 54| 1475 64| 1642.54

CALCULOS DE MODULOS

Para el calculo del campo fotovoltaico se ha tenido en cuenta la inclinacion y orientacion elegidas, las HSP, el ratio de
aprovechamiento del regulador de carga y las temperaturas medias mensuales diurnas del lugar elegido. Dando los
siguientes valores:

* El mes mas desfavorable segun consumos: Diciembre

* Inclinacion optima anual: 30.19°

* Inclinacion optima anual por consumos: 38.54°

* Inclinacion elegida:30°

* Azimut médulos : -5°

* Temperatura media mensual maxima diaria (3 meses): 17.12°

* Horas Sol Pico en meses mas desfavorables: 3.89 HSP

* Energla Real Diaria desde médulos: 6389.5 Wh/d

* Ratio de aprovechamiento regulador: 1

* Potencia pico médulos calculada: 1833 Wp
La eleccion del modulo, tiene en cuenta los distintos parametros electricos, que determinan el rendimiento, las unidades
necesarias y su acoplamiento con el regulador y bateria.A continuacion se observan los detalles del modulo y los
calculos elegidos.

LUXOR Eco line 60/230 W Policristalino
Voltaje a circuito abierto (voc): 37V Voltaje a potencia maxima (vmp). 208V
Carriente de cortocirculto (isc): 822A Corrlente a potencia maxima (imp): 773A
Potencia maxima. 230W Coeficiente de temperatura de Pmax:  -0.45 %/ C
Potencia real a Temperatura media max : 233,546 Wp N de modulos serie. 1
Potencia pico médulos total . 1840 Wp N° de series paralelo: i
Optimizacion instalacién/necesidades mes mas desfavorable 1 Total modulos : "

El grado de optimizacion eleccion equipo/necesidades reales es de 100 %

Pagina 3 calculationsolar.com
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CALCULOS REGULADORES

Para la eleccion del regulador se tienen en cuenta los valores de tension del sistema, los parametros de los modulos
fotovoltaicos, lo que nos aporta un determinado grado de optimizacion. Ver a continuacion:
* Tension sistema: 24 V
* Tension modulos Circuito abierto: 37 V
* Tension modulos maxima potencia ; 29.8 V
* Corriente de cortocircuito modulo: 8.22 A
* Corriente a potencia maxima modulo: 7.73 A
* N° de modulos serie instalar: 1
* N° de modulos paralelo instalar: 8
* Total modulos instalar: 8
* Intensidad modulo a tension sistema (abierto): 8.22 A
* Intensidad modulo a tension sistema (cerrado) : 7.73 A
* Intensidad total sistema (abierto) : 66 A
La eleccion del regulador ha sido la siguiente:

STECA TAROM 235 PWM
Tension: 1224V Voltaje maximo: 48V
Potencia nominal: 0Wp Consumo propio: 14 mA
Capacidad de carga: 35A Ratio aprovechamiento : 09
El grado de optimizacion eleccion equipa/necesidades reales es de 106 % N° Reguladores : 2

CALCULOS BATERIAS

Para el calculo de la bateria, se ha tenido en cuenta, la energla necesaria, la tension del sistema, asi como la
profundidad de descarga y la autonomia de dicho sistema en dias.

* Tension nominal de baterias: 24 V

* Profundidad de descarga de baterias: 60 %

* Autonomia del sistema: 3 dias

* Energla Real Diarla: 6390 Wh/dia

* Capacidad Util baterias calculada: 799 Ah

* Capacidad real baterias calculada: 1331 Ah
De lo que se desprende, que, adaptandonos al fabricante, utilizaremos una bateria con 12 vasos en serie de 1 series en
paralelo de 1383 Ah en C100 , por serie, dando un total de 1383 Ah en C100 y 24 V. Con esta acumulacion se tendria
la capacidad de almacenamiento de 3 dias, con los consumos tedricos.

Pégina 4 calcwationsolar.com
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ECOSAFE TYS-9 TUBULAR-PLATE

Capacidades de carga en funcién a sus horas de descarga:
C 10: 1005 Ah C20: 1135 Ah C 40: 1342 Ah C 100: 1383 Ah C 120: 1400 Ah

Tensidn: 2v N* de elementos serie : 12
Capacidad nominal acumulador : 1383 Ah N de series paralalo : 1
Tenskin nominal acumuladar : 24V Taotal elementos : 12

El grado de opimizacion eleccién equipo/necesidades reales es de 104 %

Para el dimensionado del inversor-cargador s& han utilizado los siguientes datos:
* Tension sistema DC: 24
* Tension salida AC: 230 V
* Potencia méxima:2197 W
* Coeficiente Simultaneidad: 0.7
* Polencia minima necesaria: 1538 W
* Factor de seguridad: 0.8
* Polencia de calculo : 1922'W
La eleccion del inversor-cargador ha sido la siguiente:

VICTRON MULTIPLUS C 24/3000/70-16
Tension: 24V Potencia nominal: 3000 W
Polencia continua: 2500 W Potencia instantanea: 8000 W
Consumo en vacio : 15w Eficiencia : 94 %
Ratio aprovechamiento . 7% N® imsarsores ; 1

El grade de optimzacion eleccion equipo/necesidades reales es de 130 %

Lucia Gallego Jover
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Resumen de los elementos resuliantes del calculo

Unidades Elementos
B | Modulo tipo -LUXOR Eco line 60/230 W Policristaling
2 | Regulador tipo - STECA TAROM 235 PWM
12 | Bateria tipo - ECOSAFE TYS-9 TUBULAR-PLATE
1| Inversor tipo -VICTRON MULTIPLUS C 24/3000/70-16

Con los elementos de consumas seleccionados y los componentes de las instalacion calculados, oblenemos la
siguiente comparativa de consumos y produccion estimados a lo largo del afio

Ene | Feb | Mar | Abl | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

Consumag 188 178 168 182 188 182 168 168 182 188 182 188

Produccidn 218 23 3z 7 363 3a2 408 380 325 278 214 194

Consumo total al afo: 2333 Kw
Produccion total al afo: 3664 Kw
Total kgfafio COZ evitados: 1986

PRODUCCIONES ¥ CONSUMOS

450 &

400 |

B0

300 |

o0 e

Ew

200 §

150

100

1 2 ] 4 5 6 7 [ 9 10 11 12
Mg s

_I Consuma [ Produccidn

.Umm_____...m [} calcuwationsalar.com
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5. Presupuesto modelo para la realizacion del presupuesto para el médulo fotovoltaico.

8 luminati

Christian Moya Vazquez
NIFICIF: 40452749G

Direccion:

Calle Dalmau de Creixell 3 bajos
17770 Bomassa

Girona (Espafia)

LUIENLY avallied
NIFICIF:
Direccion:

Avenida Les Melies 65 B
17740 Vilafant

Girona (Espafia)

Direccion de envio:
Avenida Les Melies 65 B
17740 Vilafant

Girona (Espafia)

Namero de presupuesto: PR-13063

Fecha: 16/05/2014

Fecha de vencimiento: 31/05/2014

Mod. Fotovoltaico Monocristalino
LUXOR 200W

Inversor Schneider modelo
Conext SW 2524, 2500W , 24V

Baterias Fiamm F5250

Regulador Scheneider Xantrex
C¥h

XW AGS Madulo de arranque de
generador automético

Estructura 55°

Tubo LED T8 de 1200mm de

TLSP120018BF 18W - Epistar

B.Imponible | TipoNA [ A |

363395 General (21%) 763,13

400 256,00 15360  21% 870,40

100 163100 4465 2% 1.386,35

200 445,00 13350 21% 756,50
1,00 100,00 1000 21% 90,00
1,00 173,00 1730 21% 155,70
1,00 250,00 2500 21% 22500
10,00 25,00 10000 21% 150,00

Base Imponible: 363395

Total IVA: 763,13

Total: 439708

Lucia Gallego Jover
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lico.

e

Ini eo

6. Ficha técnica del aerogenerador m

Aerogenerador de Eje Vertical Kliux Zebr

Ficha de especificaciones de producto

ENO UNICO
» Disefiado para aprovechar la energia del viento en entornos urbanos.

# Primer aerogenerador de eje vertical que combina los modelos de rotor Darrieus (de
sustentacion) y Savonius (de arrastre) en un rotor de 9 alabes alfa, fabricados en
poliuretano expandido proporcionado por Bayer MaterialScience.

# Disefiado y fabricado en Espafia.

VENTAJAS DEL PRODUCTO
# No necesita sistema de arranque.
+ Mantenimiento minimo.
# Ausencia de ruido.
# 5 integra perfectamente en entornos urbanaos y aislados.
# Respetuoso con la fauna, sin riesgo para las aves.

APLICACIONES:
# Residencias particulares, turismo rural, instalaciones deportivas, agricultura y
ganaderia, montania, colegios, parque municipales, poligonos industriales y carreteras.

# Perfecto soporte publicitario de gran visibilidad y notoriedad.

—COMPONENTES CONJUNTO AEROTURBINA

Rotor de eje vertical Kliux Zebra (VAWT).

Caja de transmision, generador de imanes permanentes.

Mastil de acero con proteccion anticorrosion.

Inversor edlico de 2 kW, 230 Vac, 50 Hz. Conexion a red (asistida o baterias) o aislada.
Modulo de comunicaciones GPRS/Ethernet (opcional).

Anemometro (opcional).

Sistema de monitorizacion y visualizacion remota (opcional).

DIMENSIONES Y PESOS

Peso del rotor + generador y transmision: 375,00 kg

Peso de mastil: desde 351 kg.

Diametro del rotor: 1,6-2,2 m.

Altura del rotor/ trasmision: 3,1m /0,83 m.

Altura del mdstil: desde 6 m.

Rewomgwros
Potencia nominal del generador: 1.800 W.

Velocidad de arrangue: 3 m/s.

RPM a potencia nominal: &0 RPM.

Regulacion de giro por curva del inversor y sobre velocidad por resistencia.

Nivel acdstico a una distancia de 50 m: 152 dBA.

Durabilidad: 25 afios.

Material de los alabes: Poliuretano expandido de Bayer MaterialScience.

Tension nominal de salida: 230 Vac. (£ 15%)

Certificaciones: 150: 3001, 14001 y CE.

Certificaciones en proceso: IEC 61400 -2/ -11/-12, AWEA 9.1, BWEA 2009 Standard.

Nota: los datos aqui reflejados pueden variar sin previo aviso.

\r

KLiUX

energies

£
L}
b FITI
ENERGIA ANUAL
ch"w:w“”zqo GENERADA
(kwh)
4 736
5 1789
6 2616
7 3717
8 4793
9 5.693
10 6.296
11 6.892
ENERGIA ANUAL GENERADA

/

/

/

Cd

4 5 6 7 8 95 1011
Media anual viento [m/s]
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ANEXO 2

1. Recopilacion de planos del Club de Campo de Alicante tras remodelaciéon ofrecidos por director del

club deportivo.
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i —L. =r

! BAR

i SUP: 105.85m2
. SALON VIP
SUP: 102.86m2

| \\_ i

sil ﬂvan \

CONSTRUCCIONES

TLF: 636 55 93 99 E-MAIL: siivanima@gmail.com
NOMBRE: CLUB DE CAMPO MUTXAMEL
PLANO 02 - COTAS BAR + SALON AGOSTO 2016
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GIMNASIO PB
SUP: 181.64m2

GIMNASIO P1
SUP: 115.42m2

GIMNASIO SALA
SUP: 61.80m2

silﬂvany

CONSTRUCCIONES

TLF: 636 559399 E-MAIL: siivanima@gmail.com
NOMBRE: CLUB DE CAMPO MUTXAMEL
PLANO 01 - COTAS GIMNASIO AGOSTO 2016

Lucia Gallego Jover
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SALON VIP TERRAZA
SUP: 143.55m2

silﬁvan:

CONSTRUCCIONES

TLF: 636 55 93 99 E-MAIL: silivanima@gmail.com
NOMBRE: CLUB DE CAMPO MUTXAMEL
PLANO 03 - SALA VIP TERRAZA AGOSTO 2016
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o o o
o o o
a
=

sil ﬁvan

CONSTRUCCIONES

| TLF: 636 55 93 99 E-MAIL: siivanima@gmail.com
NOMBRE: CLUB DE CAMPO MUTXAMEL
PLANO 01 - COTAS VESTUARIO AGOSTO 2016
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)
O oOa m(@w

O
n(@=!
0

0
n(@ln
0

s
)

O
E
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O

C
L —

1
I
(ke
LrA

A

O

Al

silﬁvan

CONSTRUCCIONES

TLF: 636 55 93 99 E-MAIL: silivanima@gmail.com
NOMBRE: CLUB DE CAMPO MUTXAMEL
PLANO 01 - COTAS ENTRADA AGOSTO 2016
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=
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J ‘ 0
B n o O

CONSTRUCCIONES

| — silﬁvan :
|7

TLF: 636 55 93 99 E-MAIL: siivanima@gmail.com
m NOMBRE: CLUB DE CAMPO MUTXAMEL

e
E PLANO 02 - VESTUARIO ACOTADO AGOSTO 2016
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=] =] o
=] o u]
a
Q== I T =

g o =] a o

L [ | = = A T
[T 1111113

L

— T silﬂvan._

J : CONSTRUCCIONES

bl
1111

TLF: 636 55 93 99 E-MAIL: siivanima@gmail.com

| NOMBRE: CLUB DE CAMPO MUTXAMEL
L f PLANO 01 - DISTRIBUCION VESTUARIO AGOSTO 2016
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ANEXO 3

de aguas recicladas. (KSB)

de bombeo elegido para la impulsion

ipo

del equ

e

ecnica

1. Fichat

Hojas de datos

N° de posicion del cliente:
Pedido fechado:

Doc. no.:

Cantidad: 1

KRTF 80-216/24UEG-S IE3

Datos de trabajo

Caudal bornbeado requerido
Altura de bombeo requerida
Medio bombeado

9,000 ls
5,00 m
agua

Temperatura ambiente
Temperatura del medio a
bombear

Densidad del fluido

Viscosidad del medioa
bombear
Potencia maxima de curva

Ejecucion
Disefio

Orientacidn

Brida de succién conforme a
(DN1)

Brida de descarga conforme
a (DN2)

Cierre del eje

Fabricante
Type

Accionamiento, accesorios

Tipe de accionamiento
Modelo (marca)
Formato constructivo del
motor

Clase de rendimiento

Frecuencia

Voltaje de régimen
Potencia dimensionada P2
Reserva disponible
Corriente de régimen
Relacion de la corriente de
arrangue

Clase de aislamiento
Clase de proteccién del motor
Coseno phia plena carga
(4/4)

Rendimiento del moter a
plena carga (4/4)

Agua limpia

Mo contiene sustancias
quimicas o mecanicas que
afecten alos materiales
20,0 °C

200°C

998 kg/m®
1,00 mm?fs

1,31 kW

Sumergible de acoplamiento
directo

Vertical

sin mecanizar

DM 80/ PN 16/ Taladrado de
acuerdo con EN 1092-2

2 cierres mecanicos en
tandem con depdsito de
aceite.

KSB

MG

Mator eléctrico
KSB
Motor sum. KSB

Clase de rendimiento 1IE3
segun IECE0034-30-1

50 Hz

400V

1,30 kW

18,61 %

28A

74

H de acuerdo con IEC 34-1
PS8

0,78

84,7 %

ksB O,

Numero: ES 5152688
N° de articulo: 800
Desede: 15/06/2017

Pagina: 1/7
Versién n®.: 1
Corriente volumétrica 9,183 /s
Altura de bombeo 521m
Eficiencia 427 %
sorcion de potencia T IO

elocidad de rotacion de la

1455

bomba

Altura de bormbeo en el punto 6,82 m

de caudal cero
Disefio
Marcha de prueba hidraulica

Céadigo de material
Tipo de rodete

Diametro del rodete
Tamafio paso libre
Direccion de rotacion del
arrastre

Color

Organo sensorio de
temperatura
Bobinado del motor
N? de polos

Modo de aranque
Clase de conexion
Método de refrigeracion del
motor

Version del motor
Digefio cable
Entrada cable

Cable de transmisién
N? de cables de fuerza
Sensor de humedad

Longitud cable

Bomba individual 1 x 100%
no

Ninguno;tolerancias s/ISO
9906 Clase 3B; pordebajo de
10 KW de acuerdo con
parrafo 4.4.2

SIC/SIC/INBR

Impulsor (F-max) de paso
integral (vortex)

160,0 mm

76,0 mm

Sentido agujas del reloj

Azul ultramarine (RAL 5002)
Azul KSB

Interruptor bimetalico 2x
400V
4

Conexion directa
estrela
Enfriamiento de la superficie

U

Manguera de caucho
Selladoa lo largo de toda la
longitud

HO7RN-F 8G1.5

1

con

10,00 m

Lucia Gallego Jover
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Hojas de datos

N® de posicion del cliente:
Pedido fechado:

Doc. no.:

Cantidad: 1

KRTF 80-216/24UEG-S IE3

Materiales G
Indicaciones

Criterios generales para un analisis de aguapH-valor>=7,
contenido clorure (Cl)}<=250 mgkg. Cloro (C12)<=0.6 mg/kg.

Carcasa de bomba (101)
Tapa de presion (163)
Eje (210)

Rodete (230)

Placas de caracteristicas

Idioma de las placas de
caracteristicas

Partes de instalacion

Tipe de instalacidn
Alcance de suministro

Profundidad de la instalacion
Concepto de material

Codo transversal
Tamafic

Disefio de brida

Diametro codo transversal

Material
Tipo de montaje
Carril de cimentacién

Dispositive de fijacion

Disefio
Tamafo

cadenalcuerda de elevacion

Fundicion gris EN-GJL-250
Fundicién gris EN-GJL-250
Acero al cromo
1.4021+QT800
Fundicién gris EN-GJL-250

internacional

Fijo con alambre guia
Bomba con partes de
instalacion

4,50 m

G

ON 80
EN

DM 80 Taladrado de acuerdo

con EN
Fundicién gris EN-GJL-250

Permos anclaje compuestos

Sin

liso
DN 80

ksB L.

Mamero: ES 5152688
N° de articulo: 800
Desede: 15/06/2017
Pagina: 2/7

Version n®: 1

Soporte de cojinete (330)
Junta térica (412)
Estator del motor (811)
Cable del motor (824)
Tornillo (200)

Duplicado de placa de
caracteristicas

Type

Material

Lengitud
Max.carga
Gancho elevador

Fundicion gris EN-GJL-250
Caucho nitrilico NBR
Fundicion gris EN-GJL-250
Cauche cleropreno

Acero CriNiMo A4

Cadena

Acero CriNiMo 1.4404
500 m

200 kg

con
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Hoja de curvas

N® de posicién del cliente:

Pedido fechado:

ksB D.

Namero: ES 5152688

Doc. no.: N? de articulo:800
Cantidad: 1 Desede: 15/06/2017
Pagina: 3/7
KRTF 80-216/24UEG-S IE3 Version n®.: 1
.
10 ——
]
£ m|M X
3 H—— |
a {/J{
m &
= ﬁi.l’.ll’ rtff;fﬁﬁ! 2100
] [ a6a0
E—
0 |
0 5 [Vs] 10 15 20 25 30
3
4 [m]
D
m 2
= ‘\.\\\
4 R
= -
1
a B [WVa] 10 16 20 26 30
40 P o ——
3 [%1
&=
5 20
b
]
0 5 Iis] 10 15 20 25 30
1.4
L T
m (i) I.l\.\.\\l\:\l\ll!
m 1.0 \\\.\!\\_\l
E \!\\\.\\l.\!\.\n.!\
B
5
L &
0 5 [Vs] 10 15 20 25 30
Caudal
Datos de curvas
Velocidad de giro 1455 rpm Eficiencia 427 %
Densidad del fluido 998 kg/m? Absorcidn de potencia 110 kKW
Viscosidad 1,00 mm?s NPSH req. 3% 1,36m
Corriente volumétrica 9,183 I's MNoamero de curva K43336
Caudal bombeado 9,000 Vs Diametro efective del 160,0 mm
requerido rodete
Altura de bombeo 521m Estandar de aceptacion Ninguno;tolerancias s/1SO
Altura de bombeo 5.00m 9906 Clase 3B; por debajo

requerida

de 10 kW de acuerdo con
parrafo 4. 4.2
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Curva de velocidad
ksB L.

N° de posicion del cliente:

Pedido fechado: Numero: ES 5152688
Doc. no.: N° de articulo:800
Cantidad: 1 Desede: 15/06/2017
Pagina: 4 /7
KRTF 80-216/24UEG-S IE3 Version n®.: 1
8
Qi
6 |I.P.-r_ N \
R
.m , Sl rr,llrrrrf#r.rrrr. -.lll....rl-llr..l-.
M om] er:rrrlff.rrrfffff.rrfffr-l.fr’lllllf
2 1447 1 iy
JJI,JIrr-..Jl 1168 e 1302 14min
0 \1\\
0 2 [Us] 4 [ 8 10 12 14 16 18 20 22
3.0
g ™ 1\.\\\\.\.\\.
20 —
g \ulltﬁuﬂﬂnn
S ||,|1Hﬁi\\\
0.5
L] 2 [us] 4 () 8 10 12 14 16 18 20 22
40
\-\..-lu
3 == S
& 20
2 Z
L]
L] 2 [us] 4 () 8 10 12 14 16 18 20 22
..m 1.0 ||I.||lllull.|.
=] l
ﬁ l.l.l.l.lu'l.l.l.ll.l L|||i|.||:|1|:|l|]l|l|.ll
o kW] | "
E | [ i ——— o ———
2 05 1
| E—
0 2 [Us] 4 [ 8 10 12 14 16 18 20 22
Caudal
Datos de curvas
Densidad del fluido 998 kg/m® Altura de bombeo 521m
Viscosidad 1,00 mm?'s Altura de bombeo 500m
Corriente volumétrica 9,183 ls requerida
Caudal bombeado 9,000 Vs Diametro efective del 160,0 mm
requerido rodete
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Hoja de datos del motor

N°® de posicion del cliente:

Pedido fechado:
Doc. no.:
Cantidad: 1

KRTF 80-216/24UEG-S IE3

Datos del motor

Fabricante del motor
Tamafio del motor
Formato constructivo del
motor

Material del motor
Clase de rendimiento

KSB
2E
Motor sum. KSB

Fundicién gris EN-GJL-250
IE3 segln IEC 60034-30

ksB O.

Numero: ES 5152688
N® de articulo:800
Desede: 15/06/2017
Pagina: 5/7

Wersion n®.: 1

Velocidad de régimen
Relacion de la corriente de

arrangue

Modo de arranque

Cable de transmisian
N? de cables de fuerza

1447 rpm
74

Conexion directa
HO7RMN-F 8G1.5
1

Voltaje de régimen 400V @ min.cable de potencia 15,0 mm
Frecuencia 50 Hz @ méax.de cable de 16,5 mm
Potencia del motor 1,30 kW transmision
Corriente de régimen 28 A MNorma de cable VDE
Frecuencia de encendido 30,00 1/h
Datos de curvas
El punto de no-carga no es un punto de garantia dentro del significado de IEC 60034
Carga 0,0 % 25,0 % 50,0 % 75,0 % 100,0 %
P2 0,00 kKW 0,33 kW 0,65 kW 0,97 kW 1,30 kW
n 1500 rpm 1487 rpm 1474 rpm 1460 rpm 1447 rpm
P1 0,13 kKW 044 kKW 0,79 kW 1,16 KW 1,53 KW
| 16 A 18A 20A 2.4 A 28A
Eta 0,0 % 737 % 823 % 84,2 % 84,7 %
cos phi 0,11 0,35 0,56 0,70 0,78
1500 ———
[T ——
rpm] N e = N N N R
1440 ———
0.0 0.2 [kW] 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
180 -
[onl
180 4 80 0.8 8D
\\\\llll.llll
140 | \
120 4 80 0.6 8D
eos phi
100
B0 - 40 0.4 40
B0 — [kw] | rel
a0 4 20 0.2 20
(41
20
I
o o i 0.0 Lo
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ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO

Plano de instalacion

N° de posicion del cliente:
Pedido fechado:
Doc. no.:

Cantidad: 1

KRTF 80-216/24UEG-S IE3

ksB O.

Numero: ES 5152688
N? de articulo:800
Desede: 15/06/2017
Pagina:6/7

Wersionn®: 1

185

Minimo nivel de agua t1

150

628
524
4585
el
686
1) B5
ﬂm *
380
min525 a
200
85
125 1
722
!
163 .
202 T ! min 360
Acceso apertura

min&s0

El plano no es para medir

Dimensiones en mm

Pagina 225|288



Grado en Arquitectura Técnica

ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO

Plano de instalacion

N°® de posicion del cliente:
Pedido fechado:

Doc. no.:

Cantidad: 1

KRTF 80-216/24UEG-S |IE3

Motor
Fabricante del motor KSB
Tamafio del motor 2E
Potencia del motor 1,30 kW
N° de polos 4
Velocidad de giro 1447 rpm

Conectar tuberias sin tension o resistencia

Tolerancias dimensionales para altura de eje: DIN 747
Dimensiones sin tolerancias, tolerancias medias seg un :
Dimensiones de conexion para bombas

Dimensiones sin tolerancias - partes soldadas:
Dimensiones sin telerancias - partes de hierro fundide gris:

ksB L.

Namero: ES 5152688
N° de articulo:800
Desede: 15/06/2017

Pagina: 7 /7
Wersion n*; 1
Conexiones
Brida de succion conforme a  sin mecanizar
(DN1)

Diametro codo transversal DM 80 Taladrado de
acuerdo con EN

Peso neto
Bomba, Motor, Cable 93 kg
Dispositivo de fijacion/pie 10 kg
Total 103 kg
Ver plano extra para las conexiones
auxiliares
ISO 2768-m
ENT35
IS0 13920-B
IS0 B8062-CT9

Lucia Gallego Jover



CAPITULO 5 — INFORMACION ADICIONAL

ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO

do para comparacion. (PEDROLLO)

1za

de bombeo utili

ipo

del equ

écnica

e

2. Fichat

VXC

VORTEX

Electrobombas sumergibles

CAMPO DE PRESTACIONES

* Caudal hasta 1200 l/min (72 m¥/h)
* Altura manométrica hasta 16 m

LIMITES DE UTILIZO

¢ Profundidad de utilizo hasta 10 m bajo el nivel delagua
(con cable de alimentacién de longitud adecuada)

* Temperatura méxima del fluido hasta +40 °C

* Pasaje maximo de cuerpos sélidos en suspension:
~hasta @ 50 mm para VXC/50
~hasta @ 70 mm para VXC /70

® Para servido continuo nivel minimo de inmersion:
-390 mm para VXC/50
-430mm paraVXC/70

EJECUCION YNORMAS DE SEGURIDAD

¢ (Cabledealimentacion de longitud 10 m
* Interruptor con flotador externoy auadro eléctrico parala ver-

mazao:ozm_a
EN 60335-1 EN 600341
IEC 60335-1 IEC60034-1
nm_ﬂ.._uo nm_u-w

CERTIFICACIONES

Empresa con sistema de gestion certificado DNV
1S0 9001: CALIDAD L\
1SO 14001: AMBIENTE

&Wg\ Aguas cargadas

W Utilizo doméstico
Lk vtiizo cii
_MF Utilizo industrial

UTILIZOS EINSTALACIONES

Las bombas de la serie VXC, fabricadas en hierro fundido de gran
espesor, excepcional robustez, resistente a la abrasion y durabili-
dad en el tiempo, estan equipadas con impulsor de tipo VORTEX,
por lo tanto aptas para el drenaje de aguas cargadas, inmundas,
de desecho, aguas mixtas con lodo, fangos patridos.Son indi-
cadas para la instalacién en saneamientos, tuneles, excavaciones,
canales, estacionamientos subterraneos, etc.

PATENTES - MARCAS - MODELOS
*  Modelocomunitario registrado n® 342159-0017

EJECUCION BAJO PEDIDO

* Cuadro eléctrico QES para electrobombas trifasicas

* Electrobombas monofésicas sin interruptor y flotador externo
* Otros voltajes o frecuencia 60 Hz

GARANTIA

2 afios seguin nuestras condiciones generales de venta

= Lagarantia es valida sélo si el protector térmico incorpora-
do en el bobinado esta conectado al cuadro eléctrico para
las versiones:

monofésica trifésica

~-VXCm30/50 -VXC15-20-30/50

-VXCm 30/70 - VXC 15-20-30/70

Pagina 227|288
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the spring of life

Grado en Arquitectura Técnica

CURVAS Y DATOS DE PRESTACIONES 50Hz n= 2900 rpm

o 1] 100 180 200 280 AW Usq.pm
L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L, e, o, W, W, e, %0, meppm
16 - - feet
Bl r T t - "
u - U Cee
1 - -
VORTEX H
VXC20/50 40
a 12 F
g 1 VXC18/50 Fas
T 10 o
E E
T 9 0
g -
.m me
s 17 =
£ Fzo
g 6 F
m I
E -
m 15
= 4 C
3 =L
2 C
o
1 r
Ty
% 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 Kmin
o L e B mAR R s s e L P S P
Caudal Q »

MODELO POTENCIA(P2) | mh | 0 [ 6 [ 121821 [24a[30 3[4 |51[5ac0]66] 72
Monofasica | Trifasica kW | HP Vmin | o | 100|200 300 350 400 500|600 700 | 800 850|900 1000 1100|1200
VXCm 15/50 |VXC 15/50 11 1.5 115 105| 95 82 | 72 | 65 | 45 2
VXCm 20/50 | VXC 20/50 15 2 13121 es5| 9 | 8 |65 a5 2
VXCm 30/50 |VXC30/50 2.2 3 16 | 15| 14| 13 |123|n5| 10| 8 | 59|33 2

H meres
VXCm 15/70 |VXC 15/70 1.1 15 65| - |55 5 | 47|44 37| 3 22151
VXCm 20/70 | VXC 20/70 15 2 85| - |74 |67 |63 | 6 |52 |45 |36 |28|24| 2 | 1
VXCm 30/70 |VXC30/70 22 3 M| -|e7r| o |es 827567 58| 5 | 45|42 33|25 15

ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO

Q=Caudal H = Altura manométrica total

Tolerandade las curvas de prestacion segun EM 1509 906 Grado 3B.

Lucia Gallego Jover
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ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO

VXC VORTEX

POS. COMPONENTE CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

1 CUERPO BOMBA Hierro fundido con boca roscadal 50 22841
2 BASE Acero inoxidable AISI 304
3 RODETE De tipo VORTEX en hierro fundido con tratamiento con cataforesis
4 CAJAPORTAMOTOR Hierro fundido
5 TAPAMOTOR Hierro fundido
6 EJEMOTOR Acero inoxidable AlSI 431
7 DOBLE SELLOMECANICO CON CAMARA DE ACEITEINTERPUESTA
Sello Eje Poskién Materiales
Modelo Didmetro Anillo fjo Anillo méwl Hastdmero
STA-20 @20mm Ladomotor Cerdmica Grafito MNER
5TA-19 @19 mm Lado bomba Carburodesilicio Carburo de silicio NER
8 RODAMIENTOS 6304 ZZ-C3 /6304 ZZ-C3
9 CONDENSADOR
Electrobomba Capacidad
Monofisica (230 Vo240 V)
VXCm 15/50
VXCm15/70 31.5 uF 450 VL
VXCm 20/50
VXCm 20/70 50 pF 450VL
VXCm 30/50
VXCm 30/70 60 pF 450 VL
10 MOTOR ELECTRICO
W XCm 15-20: monofésica 230 V- 50 Hz
con proteccion térmica incor porada en el bobinado
= YXCm 30: monofasica 230 V-50Hz
srmico .
conectar al cuadro eléctrico
- \YXC: trifasica 400 V -50 Hz
con salvamotor térmico incorporade en elbobinade para
= Aislamiento: clase F
- Proteccian: IP X&
11 CABLEDE ALIMENTACION
De 10metros de tipo *HO7 RN-F* Dotadon de serie Dotacion de serie
12 CUADRO ELECTRICO para VXCm 15-20
[sé b para versiones mo nofisicas) _.._nu .
Concondensador y salvamator a rearme manual
13 CUADRO ELECTRICO para VXCm 30 ../ 9 \ . u
(sélo para version esmonofasicas) - -
Tipo QES 300 MONO 22
14 INTERRUPTOR CONFLOTADOREXTERNO Cuadroeléctrico para VXCm 1520 Cuadro eléctrico para VXCm 30
(sélo para versiones monofasicas) (sl opara versiones monof dsicas (sl o paraversiones monofdsicas)
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ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO

S DEDROUO

the spring of life

DIMENSIONES Y PESOS

Instalacién tipica

g
E
E
=1
=
O 1
20|
b | P B iminimo)

MODELO BOCA Pasode DIMENSIONES mm kg
Monofésica | Trifésica pn |verpossélidos| b c h mo| od e po | B | 1= 3~
VECm 15/50 VXC 15/50 36.2 349
VECm 20/50 WXC 20/50 2% @ 50 mm 162 135 210 509 121 75 37.3 | 36.0
VXCm 30/50 VXC 30/50 522509 41.2 | 38.0
VXCm 15/70 VXC15/70 ajstable 800 | 800 39.0 | 37.7
VXCm 20/70 VXC20/70 3" @T0mm 180 150 | 237 248 233 85 401 | 38.8
VXCm 30/70 VXC 30/70 562/548 440 408
CONSUMO EN AMPERIOS
MODELO TENSION MODELO TENSION
Monofasica 230V 240 Trifdsica 230+240V A00+M5W 690+7 20V
VXCm 15/50 8.8 A 8.7 A VHC 15/50 59 A 344 2.0 A
VXCm 20/50 10.2 A 101 A VXC 20/50 7.3 A 4.2 A 2.44A
VXCm 30/50 15.6 A 15.5A VXC 30/50 9.9A 57 A 334
VXCm 15/70 8.7 A 864 VXC 15/70 57 A 33A 1.94
VECm 20/70 100 A 99 A VXC 20/70 7.3 A 4.2 4 244
VXCm 30/70 15.0 A 14.9 A VAC 30/70 9.5 A 554 3.2A
PALETIZADO

MODELO PARA GRUPAJE PARA CONTAINER
Mon ofésica Trifasica " bormbas i bormbas
VECm 15/50 VXC 15/50 16 29
VECm 20/50 VAC 20/50 16 29
VXCm 30/50 VXC30/50 16 24
VXCm 15/70 VXC15/70 12 12
VXCm 20/70 VXC20/70 12 12
VXCm 30/70 VNC 30/70 12 12

Lucia Gallego Jover
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3. Presupuesto del equipo de bombeo. (KSB)
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ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO

OFERTA COMERCTIAL

Fecha : 15/06/17
Pagina : 1

sefiores:

CLIENTE TEMPORAL COTIZACIONDE VENTAS (SIM CLIENTE)

CREADD EN SISTEMA, SANTIAGO

SANTTIAGD - CHILE

Fono ™

E-mail ¢ TuciagalTegojover@hotmail.es

at. sria) : Lucia Galleoo
referencia: PROYECTD AGUA RECUPE

oferta: Cv249168 Division: PB
Tipo oferta: clo Moneda: UsD

US DOLAR AMERICAND
validez oferta: 15/07/17

Estimados Sefiores,

En atencion a la referencia, y de acuerdo a lo seolicitado por uds.,
tenemos el agrado de ofrecer lo siguiente:

Item Codig cantid UM Description Precio Unit Precio Total
1 000000 2,0 UN CODIGO 2.884,00 5.768,00
TEMPORAL

BOMBA AMAREX KRT F 80-216 UEG-S MOTOR IE3
INCLUYE SET DE INSTALACION ESTACTOMARIO, CON CAELES GUIA.

Plazo Entrega: 30 DIAS

2 000000 1,0 UN CODIGO 3.346,00 3.346,00
TEMPORAL

TABLERD DE FUERZA Y CONTROL PARA OPERACION DE DOS BOMBAS
SISTEMA 1 + 1 CON VARIADOR DE FRECUENCIA.

Plazo Entrega: 30 DIAS

subTotal 9.114,00
IWA 1.731,66
Total Tva Incluido 10.845 , 66

CONDICTONES COMERCTALES L ) .

Precios : Metos, sin incluir Iva en dolares americanos.

Forma de Pago : Deposito contra entrega, efectuado en pesos chilenos

de acuerdo al dolar observado a la fecha de factura,
a nombre de KSE CHILE en cta.cte. BCI nro. 10306692,

Flazo de entrega : De acuerdo a lo indicado en cada item.
Estos plazos se entienden wvalidos una vez aclarada

técnica y comercialmente la oferta vy confirmada
su orden de compra, salvo venta previa.

OFERTA COMERCIAL
Fecha @ 15/06/17
Pagina : 2
Lugar de Entrega @ 0100 PUESTO NUESTRAS BOD. SANTIAGO
TODO SUMINISTRO ESTA SUJETO A LAS CONDICIONES GENERALES DE VENTA KSB.
Esperando gue nuestra oferta sea de su interés, les saluda muy atte. a uds.

Persona a Contactar :  Vendedor Técnico Paulo Lobos(UHC393)

Teléfono : 456 45 2254545
Teléfono 2 :
E-mail : uhc3g3aksh. cl

oferta Preparada por: victor Gubelin

HORARIO DE ATEMCION DE BODEGA
Lunes a Jueves: Mafana 8:30-13:00 Hrs. Viernes: Mafiana 8:30-13:00 Hrs.
Tarde 13:30-16:30 Hrs. Tarde 13:30-15:30 Hrs.

KSB CHILE 5.A.

[7.12.20.8 xiqo01rp.p

Lucia Gallego Jover
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ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO

empresa sard designada como VENDEDOR y el clients como COMPRADOR.

11
1.2

21
22

23

2.4

a1

32

4.3

34

a5

3.8

4.1

4.2

4.3

4.4

a1

5.2

KSB Q

CONDICIONES GENERALES DE VENTA

Las presanies condicionas generales ngan para lodas las venlas da aquipos, malenales y [ o sarvicios que raalice KSB Chile 5.A Pama estos efactos, la

PRECIOS

Saindican an la oferta del VENDEDOR.

Cugkquier modificacion deber ser autonzada por escrto por &
VENMDEDOR.

PAGOS

La forma de pago se especifica an la oferda.

Cualquier modificacion debera ser establecida de comin acuardo
¥ aceplada por escrito por parte del VENDEDOR.

EL COMPRADOR no puede suspander, atrasar, retenar o reducir
los pagas por reclamos da cualquier indala, s no lo ha aulodzado
al VENDEDOR en forma escrita,

En caso de no respelarse las condiciones da pago, como un
afraso o mara, ol COMPRADOR dabara pagar interases y gasios
de cobrarnza, 5 es que los hubless, calculados en base a la tasa
promedio de colocacidn bancarda y monibos de cobranza de
mercado, desde la fecha de venamiento hasta la fecha efectiva de
liquidacion, siuaciéin que fambién  podd ser  cobrada
judigalmenta.

CONDICIOMES DE LA ORDEN DE COMPRA

La Ordan de Compra dabara induir & indicar claramante todas los
detalles técnicos necesarios para propiciar al VENDEDOR una
comacta instruccion da  la aplicacion operacion, instalacién de
equipos, asumiendo el COMPRADOR toda responsabilidad de
tales informacionas.

La Orden de Compra dabe incluir.

- Razin Social

- Rut

- Diraccion

- Tekbnoy Fax

- Facha

- Forma de pago

- Plazo de antraga

-  MNombre dal comprador

La acaptacidn de la Ordan da Compra asia sujela a la aprobacion
del VENDEDOR.

EL VENDEDOR sa rasponsabiliza por el equipo, matenales y
sarvicios especificados an su oferta. Mo responde por la ejecucion
de obras civiles o de monlaje a cargo del COMPRADOR o de
tarceros.

Los gastos produchh de exigencias como bolelas de garantia,
cortratos, financiamienios, no especificadas en la soliciiud de
cotizmcion del COMPRADOR, seran por cuenta de este dlftimo.
Habiando dwvergancias enirs las Condiciones Generales de
Venta y la oferta, prevalecera siempra asta aitima.

PLAZO DE ENTREGA

Los plazos de entrega indicados en la oferta o miizagdn saran
conlados a partir de la fecha y aceplacidn da la Ordan de Compra
por parie del VENDEDOR, estando sujeios a lo siguierta:

Si la mercaderia no es retirada dentro de los 5 dias sigulenles a la
notificacin  por escrilo da gque la mercaderia esta lista, &
COMPRADOR sa obliga a pagar los gaslos de bodegae que
dictamina al VENDEDOR, Eniendo como refarencia o costo da
almacenaje aduanar,

Searan permitidas eniregas parciales, como lambidan anfragas y
facturacion anficipada.

Ma saran acepladas imposicionas da multas por evanlualas atraso
an la entrega, 5 no estan negociadas en la ofeda y cuenten con la
apmbaciin por escto.

Eventuales atrasos de entrega no constituiran justficacidn para no
racibir o devolvar la mercadearia del contrato o pedic
indamnizacion pro pardidas o dafios.

ENTREGA

Los materales v o equipamianto encomandado sera antregado
an las bodegas dal VENDEDOR. Si el COMPRADOR salicita al
despacho an ofro destino, los gastos de embalaje, flale ¥ segum
saran da su cuenta.

A parir dal momento en que la mercadaria sale de las bodegas
del VENDEDOR, fodos los resgos de parjuicios, desiruccion o
pérdidas seran asumidos por el COMPRADOR.

KSB Chile S.A.
Casa Matrz - Av. Las Bsteras Sur 2851, Quilicura, Santiago = Tel. +56 2 2677-8300, Fax +56 2 2677-8301 - www ksh.d

Sucursal Vilvulas - B Roble # 0615 Madulo 3, Condominio "Panamericana Center”, Lampa » Tel, +56 2 2677-8387, Fax +56 2 2677-8301
Sucursal Iquigue - Bolivar # 202, Of 902, Iquique « Tel, +56 57 2473753
Sucursal Coplapb s Panamencana acceso sur N%425 lacal C2, Parque Comercial, Copiapd s Tel. +56 52 2243 725, Fax: 56 52 2243 725
Sucursal Antofagasta - Av. El Coihue 441, Pamque Industrial La Portada, Antofagasta = Tel, +56 55 263-8900, Fax +56 55 263-8901
Sucursal Calama - Av. Chorillos No. 1631 Villa Finca San Juan Calama, Oficina 402, cuarto piso Tome 1. Calama « +56 55 263 8953 / 52 / 51

TEST DE INSPECCION

6.1 B COMPRADOR debe infarmar al VENDEDOR de todos ks Tests

que deben se gjecutados segln eigencias v la necesidad de un
inspacior.

6.2 El VENDEDOR permitira que & maledal o equipamienio sea

7

inspacdonado duranie la fabricaciin, montaje o previo al despacho
de éstas, siempre que haya sido acordado por esoilo previamente.

CANCELAMIENTOS, DEVOLUCIONES O RETORNOS

7.1 Una vez racepcionada

y confimada la Orden de Compra, ésta sdlo podrd ser cancelada
previa aceplacidn del VENDEDOR v pagos de gasios dimeclos e
indirectos ocurridos a la fecha de cancalacian.

T.2EIVENDEDOR padra dejar sin efecin al Orden de Compra dal clanle

sin lenar qua compansar gasib alguno, produclo de casos de
insohvancia dal COMPRADOR.

7.3 Las devoluciones de mercaderias ya facluradas seran acepladas

prenvio acuardo con al VENDEDOR, gquedando por cusrta del
COMPRADOR todos los gastos como flele y seguros.

GARANTIA

8.1 Los equipos serdn garantizados contra defectos de malerales de

fabricacion por un plazo de 12 meses a conlar de la fecha de su
afactva entrada en fJuncionamianto o 18 mases a contar de la facha
de facturacidn, prevaleciendo el plazo que venza primarn,

8.2 La garantia congstid ean la mparacidn o sustilucion de las pares

defeciuosas bajo las mismas condiciones en que se efeciud la venla
previa acaplacion par esmito del VENDEDOR.

8.3 Comeran por cuenta del COMPRADOR los gasios de ransporte y

sequras dal matedal defectucso, dasda el lugar de instalacion hasta
&l punto da venta indicado an la ofera.

8.4 Todo al material defectuoso sustituido a tilulo de garantia pasa a ser

de propiedad del VENDEDOR.

8.5 La garantia se limia a equipos de nueslra propia Bbrcacion. La

garartia del producto fabricado por flerceros serd traspasada a
estos.

8.6 Una garantia quada invalidada bajo los siguientes casos:

10.

Condiciones de oparacion difarantes a las negoaadas.
Desgaste normal producido por &l uso, corrosian, ele.,

Mal uso, empleo indabida, aimacenaje inadecuado, mantaje y
aparacidn fuera de lo indicado an los manuales de oparacion y
mantanimiento.

Mantancidn  deficiente o inexistents, desmontaje W o
raparacion, sin seguir indicaciones de los manuales de
aparacidn y mantancion.

Dafias provocadas par golpes.

RESPONSABILIDAD

Queda expresaments excluida cualquier responsabilidad  del
VENDEDOR frente al COMPRADOR o ferceros por cualguier
pardida, dafio o lucros cesantes, direclos o indirectos, a parsonas o
cosas, producto de la uliizaciin de los equipos o malerdalas,
componantes o accesorios por evantuales atrasos o posibles fallas.

RESERVA DE DOMINIO

Cabe al VENDEDOR la resera de dominio de propiedad del

matadal ¥ o equipamianth hasta antes de qua sea pagado

iMegramenta, o si se produce cualquier pardida o dafio por

incumplimianto del contrato.

En esta siuacion o COMPRADOR se obligara a:

a Mantenar el equipamianto an parfecto estado da consarvacion.

b, Mo allerar caraclerisfcas sin previa aulodzacion por ascrlo
por el VENDEDOR.

©.  Avisar por escribb a VENDEDOR cualquier cambio de
ubicacidn de las instalagonas del aquipamianta.

d. Mantener el squipamienio assgurado por su valor actual,
wonira riesgo olal, con compafiias de sequra da primar nival y
palizas endosadas a nombre dal VENDEDOR.

DOMICILIO
EI VENDEDOR y ol COMPRADOR fijan coma domicilio para efectos
lagales la comuna y ciudad de Santiago, somaténdose a jurisdicisn
da las Tribunales da Justicia Ordinanias de esta ciudad,

Sucursal Concepeldn - Marco Polo 9038, Flex Center Blo-Bio, Local 1, Hualpén, Concepcidn « Tel, +56 41 240-8000, Fax +56 41 240-8001
CST Temuco s AV, Manuel Recabamen 02930, Camino a Labranza, Temuco = Tel.+ 56 45 2254545
Oficina Puerto Montt - Av. Juan Soler Manfredini 41, Ofidna 804, Torre Costanera, Puerto Montt « Tel, +56 65 231-3000, Fax +56 65 2310022
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ANEXO 4

1. Ficha técnica pavimento Energy Floors.
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ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO

1. General Information

Specification of the SEF Modules p. 2

The SEF Module harvests human power and converts it into electrical energy. One step on the modules can
generate between 2-20 Joules, dependent on the weight of the users, type of movement and maximum deflection
of the module.

The size of each tiles is 500x500x100 mm. The center of the module (450x450 mm) can be made from different
materials such as recycled ceramics, recycled rubber, synthetic materials, glass or bamboo. A strong but flexible
rubber seal completely seals the module. It is waterproof up to IP65. The housing is made from very strong stainless
steel. Even when secured to the floor, the module can be opened from the top and can be removed for
maintenance.

SEF integrated in the floor
SEF module

The design of the center can be further customized. The colored elements can light up as a form of interaction
whenever someone steps on the module. Different set ups and designs are possible, as well as various ways of
lighting up the LED panels (slowly, intense, fading, etc.). Here a few examples are being displayed in what way the
surface of a Sustainable Energy Floor (here containing of 36 tiles) can be used to create a bigger visual effect. It is
also possible use an to evenly laminated tile-space.

There are two cables for easy daisy chaining of multiple modules. The output is a safe, low voltage with a maximum
of 65VDC. The SEF modules, when regularly maintained as described our the service contract, have an expected life
time of minimum 15 years.

Pannekoekstraat 106 TEL: +31(0)10 2762213 COC (KVK) 24424521
3011 LL Rotterdam info@energy-floors.com VAT (BTW) NLBI86 64 630B01  www energy-floors.com ENERGY FLOORS



Grado en Arquitectura Técnica

ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO

2. Technical Specifications

Specification of the SEF Modules p. 3

Installation

» Format and weight: 75x75x10 ¢cm, 15 kg

*  Water tightness IP65

* Approved for in- and outdoor use, UV resistant and durable

» Installation surface should be rigid, ideally the modules are mounted cn a aluminum rail system

Electrical

* Converted power output: 2 to 10 Joules per step

+ 48 - 65VDC Powerbus connection enabled, connection between modules for higher powers enabled

» The ways of interaction can vary: Direct interaction, lighting up the surface of the module instantly or
power a led panel with specific information

* Delayed interaction, the electrical energy is first stored and later used to light up the modules in a
specific way or to feed a low power application

» Battery pack installed for voltage stabilization (7Ah, 6V/12V), dimensions of the battery pack is
dependent on the power consumption of the application

Mechanical

*  The walking/moving surface of the modules flexes 10 to 20 mm when stepped / driven on. This can be
adapted based on the requirements. More deflection may be applied for different type of movement
(jumping, dancing, running)

*  Maximum static load 25 kN

+ All parts of the modules (internal and external) are easy to replace

Lighting

*  The modules can have internally installed RGB LED lights
* The use of the LEDs controlled by DMX protocol

» CEand FCC compliant
* Build according to UL specifications
» Electrical safety compliance: EN 60950: 2002

EMC compliance:

* EN55015: 2000 + Al: 2002 + A2: 2002
* EN-IEC 61000-6-2: 2001

Controller:

Set DMX address of every module and read out of parameters via RDM

e
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CAPITULO 5 — INFORMACION ADICIONAL

ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO

2. Technical Specifications

Figure 1: Schematic overview of a SEF installation.

battery pack stabilizes power at 12VDC
power from every module goes to battery pack

inverter to inverter provides power to grid
110VAC/ . pe ¢

240VAC

Specification of the SEF Modules p.4

SEF 1 SEF 2

light controller can be any dmx controller
RMD is required for setting dmx channels and mode of every module

mode 1: lights go on in white when stepped on module
mode 2: lighs are off (all energy to battery pack)

mode 3: lights respond only to dmx

mode 4: mode 3 + mode 1

SEF 33 SEF 40

SEF moedules can be daisy chained using

a small 5 pole multicable

Max of 40 modules per chain

Note: the power in this figure is directed to the grid. This could also be any kind of low power application.

SEF set for use on top of existing flooring. Instead of a frame, a ramp can be applied.
The tiles can also be integrated in the surrounding flooring.
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ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO

ANEXO 5

ilacion de facturas de electricidad consumida en Club de Campo de Alicante. (ENDESA)

1. Recop

DATOS DEL CONTRATO

Titular del contrato: CLUB DE CAMPO Nimero de contador: 095003293

NIF: G03252640 Referencia del contrato: 86145843703
Direccion de suministro; PARTIDA L'ALMAIXADA 1 MUTXAMEL, Su comercializadora: Endesa Energia SA.U,
Producto contratado: Tarifa Ahora Fin de contrato de suministro: 26/10/2016

Potencia contratada: 66, 66 Y 66 kW
CUPS: ES0021000001 248665BS0F

[renovacion anual automatica)

|
|
|
ALICANTE  Peaje de acceso: 3.04
|
|
|

- DETALLE DE LA FACTURA

ELECTRICIDAD

Consumo p1 4793 KWh x 0,157012 EXWh 7525 €
Consumo p2 5,39 KWh x 0123811 EKWh 668,08 €
Consumo p3 1,169 KiWh % 0,085004 EKWh WwIE
Descuentos (1700 + 200 Fox 152001 28880 €
% dto. promocional 17,00 %

. % dto. promocional 2,00%

Potencia 66 KW x 34 diss x 0,22627 €KWy dia 504,06 €
Energia Reactiva 236463 KVACh x 0,041554 ERVArh B2 €
Impto. electricidad 183853 € x5,11260632 % WHe
Alquiler de equipos 12me
Importe total 1939,27€
VA Nomnal 21 % de 1.939,27 4075¢
TOTAL IMPORTE FACTURA 234652 €

Contratoacoeso: 000103673069 | Facha fin de Contrato acoesor 26/102016

INFORMACION FACTURACION ATR
Término de potencia Término energia
Potencla kWimes  Preclo seginRD  Importe Consumo  PrecloseginRD  Impone
Pesiods P1 61,000 0,111585 e 4793 0018762 89,9
Peiodo P2 56,100 0068851 1770 5.39 0012575 67,85
Pedindo F3 56,100 0044634 85,14 1.169 0.004570 546
- Total 427 ) ) 18324

La Tarifa de Acceso se cakeula de scuerdo con el RD 11642001 v con los precios que reglamentaiamente
se establezcan (actualmente en vigor Orden [ET/24442014 (BOE 26-12-2014)).

E NOTIFICACIONES

Notficacidn de la fraccidn 2 da k& facture ndmero PIMBITNOD04607 por mporte EUR) de ; 1.376,75,

E INFORMACION DE SUPRODUCTO

Su Tanfa Ahora de Endese ha sido actualizeda el 0101/2016 trasladando les variaciones reguledas en la Orden IET/2013/2013 de 31 de octubre y en e
Orden IET/2735/2015 de 17 de dicembre. Con la tarifa Optima de Endesa su empresa disfruta de un precio muy competitivo en su tarfa eléctrica, Si quiere
shormr todavia mas, desplace parte de su consume al periodo valle

E ATENCION AL CLIENTE: CONSULTAS, GESTIONES Y RECLAMACIONES 24 HORAS

0 Atencion al cliente N www endesaclientes.com Averias

(@] 300760 266 (1, gratuito) = ' ' w900 171171 (¢, gratuito)
Unidad de Atencion de Reclamaciones Y 4 "

@ / ibera del Loia 60 28042 Madrid E e com

Lucia Gallego Jover



CAPITULO 5 — INFORMACION ADICIONAL

ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO

Titular del contrato: CLUB DE CAMPO
NIF: GO3252640

Direccién de suministro: PARTIDA L'ALMAIXADA 1 MUTXAMEL,
ALICANTE

Producto contratado: Tarifa Ahora
Potencia contratada: 66, 66 Y 66 kW
CUPS: ES0021000001 248 665BS0F

7~

__H._l DETALLE DE LA FACTURA

Mimero de contador: 095003233

Referencia del contrato: 86145843703

Su comercializadora: Endesa Energia S.A.U.,
Peaje de acceso: 3.04

Fin de contrato de suministro: 26/10/2016
[renovacion anusl sutomatica)

ELECTRICIDAD

11 Consumo p1 3571 KWh x 0154478 €£XWh 651,64 €

7 Consumo p2 3897 KWh x 0122496 €XWh 476,63 €

3 Consumo p3 989 KWh x 0,084934  &KWh 84,00 €
Descuentos [ 1700 + 200 Fex 111227 211,33 €
. % dto. promocional 17,00 %

. % dto. promocional 2,00 %

4) Potencia 66 KW x 30 dias x 0,224076 €KWy dia 443,67 €
Energia Reactiva 1,953 54 kWArh x 0,041554 €&VArh 81,18 €
Impto. electricidad 142579 € x 511269632 % 72,90 €
Alquiler de equipos 11,80 €
Importe total 151049 €
VA Nomal 21 % de 1.510,49 3TN E
TOTAL IMPORTE FACTURA 182769 €

Contrato access: 000103573033 | Fecha fin de Contrato acceso: 261N 02ME

INFORMACION FACTURACION ATR

Termino de potencia

Fotencia kKWimes Pregio segan RD

Periodo P1 66,000 0,111433
Pesiodo P2 56,100 0066860
Periodo P3 56,100 0,044573
. Total

Término energia

Iy e Consuma Precio segan RD Iy e
220,64 35N 0018762 67,00
._._N..m.w . 380 0.0_Nﬂ_-w ..«w.@u
75,02 89 0004670 462
408,19 12055

APLICADOS 27 DiAS A 2,262715 EUR Y 3 DIiAS A 2,282T15EUR

APLICADOS 27 DiAS A 0,012002 EURY 3 DiAS A 0,012002 EUR

La Tarifa de Acceso se calcula de acuerdo con el RD 11642001 v con los preclos gue reglamemanamente
3@ establezcan (actualmente en vigor Orden IET/27352015 (BOE 18-12-2015)).

ﬁ NOTIFICACIONES

101 APLICADO 3 DIAS A 0157012 Eur Y 27 DIAS A 0,154195 Eur
102) APLICADO 3 DIAS A 0123811 Eur Y 27 DIAS A 0,122351 Eur
(03) APLICADO 3 DIAS A 0085004 Eur Y 27 DIAS A 0,084923 Eur
104) APLICADO 3 DIAS A 0224627 Eur Y 27 DIAS A 0,224013 Eur

ﬁ INFORMACION DE SU PRODUCTO

Su Tarfe Ahora de Endesa ha sido actuelizads el 01012016 trasladendo las variaciones reguladas en la Orden IET/20132013 de 31 de octubre v en la
Orden ET/2735/2015 de 17 de diciembre. Con |s tarifa Optima de Endesa su empresa disfruta de un pracio muy competitive en su tarifa eléctrica. Si quiere
ahorrar todavia mas, desplace parte de su consumo al periode valle,

SL | ATENCION AL CLIENTE: CONSULTAS, GESTIONES Y RECLAMACIONES 24 HORAS

0 Atencidn al cliente
sl 800 760 266 (tf. gratuito)

m www.endesaclientes.com

B4 “u._.".. Mﬂ“ﬁ&”ﬂhﬂwsﬁﬁcﬂfﬂpﬂhg @ atencionalcliente@® endesaonline.com

(W Averias
=l 900 171 171 [tf. gratuito)
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ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO

DATOS DEL CONTRATO

Titular del contrato: CLUB DE CAMPO Numero de contador: 095003293

NIF: G03252640 Referencia del contrato: 86145843703
Direccidn de suministro: PARTIDA L'ALMAIADA 1 MUTXAMEL, Su comerdializadora: Endesa Energia S.4.U.
ALICANTE Peaje de acceso: 3.0A

Producto contratado: Tarifa Ahora
Potencia contratada: 66, 66 Y 66 kW
CUPS: ES0021000001 248665BS0F

Fin de contrato de suministro: 26102016
{renovacion anual automatica)

() | DETALLE DE LA FACTURA

ELECTRICIDAD

Consumo p1 3.822 KWh x 0,154196 €KWh 589,34 €
Consumo p2 3.963 KWh x 0,122351 €KWh 484,88 €
Consumo p3 926 KWh x 0,084923 €KWh 78,64 €
Descuentos [ 1700 + 200 Pox 1.152,86 -219,05 €
. % dto. promocional 17,00 %

. % dto. promocional 2,00 %

Potencia B6 KW x 28 dies x0,224013 &KWy dia 41398 €
Energia Reactiva 1,844 95 KVArh x 0,041554 €kVArh 80,82 €
Impto. electricidad 142861 € x 511260632 % 73,04 €
Alquiler de equipos 1,02 €
Importe total 151267 €
VA Normal 21 % de 1,512,67 31766 €
TOTAL IMPORTE FACTURA 183033 €

Contrate acoeso: (00103673039 | Fecha fin de Contrato acceso: 26102018

INFORMACION FACTURACION ATR

Término de potencia Término energia
Potencia kWimes  Preclo segdn RD I porte: Consumo Precio segdn RD Imparte
Periodo P1 60,000 0111281 18695 3822 0018762 nn
Pesioda F2 56,100 . D0eETE8 104,88 L3863 0012575 49,83
Periogo P3 56,100 0044512 69,92 926 0004670 432
. Total 361,75 . 125,86

Le Tarifa de Acceso se caleuls de acuerdo con el RD 11642001 y con les precios que reglamentariamente
58 establezcan (sctuslments en vigor Orden IET/27352015 (BOE 18-12-2015)).

E INFORMACION DE SU PRODUCTO

Su Tarifa Ahora de Endesa ha side ectualizads el 0101/2016 tresledando las veriaciones reguledes en la Orden IET/20132013 de 31 de octubre v en la
Orden IET/2735/2015 de 17 de diciembre, Con la tarifa Optima de Endesa su empresa disfruta de un precio muy competitivo en su tarifa eléctrica. Si quiere
shorrmr todavie mas, desplace parte de su consumao sl pericdo valle,

_.m.u_d.._ ATENCION AL CLIENTE: CONSULTAS, GESTIONES Y RECLAMACIONES 24 HORAS

(el Atencion al cliente (-9 Averias
Y| 800 760 266 (. gratuito) il Www.sndesaclientes.com (28 900 171 171 (t. gratuito)

Unidad de Atencién de Reclamadiones
E C/ Ribera del Loira 60 28042 Madrid E atencionalcliente@ endesaonline.com

Lucia Gallego Jover



CAPITULO 5 — INFORMACION ADICIONAL

ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO

=

Titular del contrato: CLUB DE CAMFO
NIF: GO3252640
Direccion de suministro: PARTIDA L'ALMARADA 1 MUTXAMEL,
ALICANTE
Producto contratado: Tarifa Ahora

Potencia contratada: 66, 66 Y 66 kW
CUPS: ES0021000001 24B665BS0F

£l | DATOS DEL CONTRATO

Numero de contador: 095003293

i Referencia del contrato: 86145843703

" Su comercializadora: Endesa Energia S.A.U,
i Peaje de acceso: 3.04

i Fin de contrato de suministro: 26/10/2016

i (renovacion anual automatica)

ELECTRICIDAD

Consumo p1 3,651 KWh x 0,154196 €£€XWh 562,97 €
Consumo p2 4,155 KWh x 0,122351 £XWh 508,37 £
Consumo p3 995 KWh x 0,084923 &KWh 84,50 €
Descuentos [ 1700 + 200 Fax 115584 219,61 €
. % dto. promocional 17,00 %

. % dto. promocional 2,00 %

Potencia 66 KW x 34 dias x 0,224013 &KWy dia 502,69 €
Energia Reactiva 162602 kvArh x 0,041554 €&V Arh 67,57 €
Impto. electricidad 150649 € x 511269632 % 77,02 €
Alquiler de equipos 13,38 €
Importe total 1.596,89 €
VA MNomnal 21 % de 1.596,89 33535 €
TOTAL IMPORTE FACTURA 193224 €

Contrato acceso: 000103673039 | Fecha fin de Contrato azceso:r 26102016

Potencia kWimes Precio segin RD

Periodo P1 59,000 0111281

Perioda P2 56,100 _ DoesT8e
Pediodo P 56,100 0044512
- Total

Impone
i ek

12735

84.90

43548

INFORMACION FACTURACION ATR
Término de potencia

Término energia

Conaumao Precio segan RD Impone

3651 008762 68,50
4185 0012575 52,25
295 0004670 465
12540

La Tarifs de Acceso se calcula de scuerdo con &l RD 11642001 v con los precios que reglamentansmeante
se establezcan (ectuslmente en vigor Orden IET/27352015 (BOE 18-12-2015).

E INFORMACION DE SU PRODUCTO

Su Tarfa Ahora de Endesa ha sido actualizada el 01012016 trasladando las variaciones reguledas en la Orden |ET/2013/2013 de 31 de octubre v en la
COrden IET/2735/2015 de 17 de diciembre. Con la tarife Optime de Endesa su empresa disfruta de un precio muy competitivo en su tarifa eléctrica. Si quiers
shormar todavie mas, desplace parte de su consume al periodo valle.

1
S

£} Atencidn al cliente

=il 300 760 266 (tf. gratuito)

54 Unidad de Atencién de Reclamaciones
C/ Ribera del Loira 60 28042 Madrid

ATENCION AL CLIENTE: CONSULTAS, GESTIONES Y RECLAMACIONES 24 HORAS

m www.endesaclientes.com

E atencionalcliente @ endesaonline. com

900 171 171 (tH. gratuito)
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ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO

{1 | DATOS DEL CONTRATO

-

Titular del contrato: CLUB DE CAMPO Nimero de contador: 095003293

NIF: GO3252640 Referencia del contrato: 86145843703
Direccion de suministro: PARTIDA L'ALMAIXADA 1 MUTXAMEL, Su comercializadora: Endesa Energia 5.A.1,
ALICANTE Peaje de acceso: 3.04

Producto contratado: Tarifa Ahora
Potencia contratada: 66, 66 Y 66 kW
CUPS: E50021000001 248665 BS0F

Fin de contrato de suministro: 26/10/2016
[renovacion anual automatica)

e

2 | DETALLE DE LA FACTURA

ELECTRICIDAD

Consumo p1 1178 KWh x 0,154196 €KWh 18180 €
Consumo p2 3877 KWh x 0,122351 €KWh 486,50 €
Consumo p3 848 KWh x 0,084923 &KWh 72,01 €
Descuentos (1700 + 200 Pox 740,40 -140,68 €
. % dto. promocional 17,00 %

. % dto. promocional 2,00 %

Potencia 66 KW x 27 dies x 0,224013 &KWy dia 388,19 €
Energia Reactiva 145552 kVArh x 0,041554 €&V Arh 60,48 €
Impto. electricidad 105939 € x 511260632 % 54,16 €
Alquiler de equipos 10,62 €
Importe total 112417 €
VA Mommal 21 % de 1.124,17 236,08 €
TOTAL IMPORTE FACTURA 1.360,25 €

Contrato aceeso: 000103873038 | Fecha fin de Contrato acceso: 26/102018

INFORMACION FACTURACION ATR

Término de potencia Término energia
Potencia kWimes  Preclo segdn RD Importe Consuma Precio segin RD Imnporte
Periado P1 60,000 0111281 180,28 1178 0018762 2.2
Pericda P2 56,100 0086768 101,13 39T 0012575 50,01
Pencdo P3 56,100 0044512 67.42 848 0004670 396
- Total 34883 ) 76,09

La Tarifa de Acceso se calcula de acuerdo con el RD 11642001 y con los precios que reglamentariamente
se establezcan (actualmente en vigor Orden IET/2735/2015 (BOE 18-12-2015)).

E INFORMACION DE SU PRODUCTO

Su Tarfe Ahore de Endess he side ectualizeds el 01012016 trasledando les varieciones regulades en la Orden IETV20132013 de 31 de octubre v en la
Orden [ET/2735/2015 de 17 de diciembre. Con la tarifa Optima de Endesa su empresa disfruta de un precio muy competitive en su tarifa eléctrica. Si quiere
shorrar todavia més, desplace parte de su consumo al pericdo valle.

_.,..uu_.._ ATENCION AL CLIENTE: CONSULTAS, GESTIONES Y RECLAMACIONES 24 HORAS

‘sl Atencidn al cliente W Averias
ik K
ey 200 760 266 (tif. gratuito) m www.endesaclientes com =l 900 171171 (tH. gratuito)

o Unidad de Atencién de Reclamaciones

B4l - Ribers del Loira 60 28042 Madrid E atencionalcliente@ endesaonline.com

Lucia Gallego Jover



CAPITULO 5 — INFORMACION ADICIONAL

ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO

JL | DATOS DEL CONTRATO

Titular del contrato: CLUB DE CAMPO

NIF: GO3252640

Direccion de suministro: PARTIDA L'ALMALKADA 1 MUTXAMEL,

ALICANTE
Producto contratado: Tarifa Ahora

Potencia contratada: 66, 66 Y 66 kW

CUPS: ESD021000001 248665B50F

DETALLE DE LA FACTURA

Nimero de contador: (35003233

:  Referencia del contrato: 86145843703

" Su comerdializadora: Endesa Energia S.4.1.
i Peaje de acceso: 2.0A

i Fin de contrato de suministro: 26/10/2016

i renovacion anual automatica)

ELECTRICIDAD

Consumo p1 1.263 KWh x 0154198 €XWh 19475 €
Consumo p2 3.953 KWh x 0,122351 €KWh 483,65 €
Consumo p3 1,028 KWh x 0,084923 €KWh 87,39 €
Descuentos [ 1700 + 2,00 % x 76579 -145,50 €
. % dto. promocional 17,00 %

. % dto. promocional 2,00 %

Potencia 66 KW x 29 dies x 0,224013 &KWy dia 42876 €
Energia Reactiva 1.701,72 kVArh x 0,041554 €&VArh T0TE
Impto. electricidad L1976 € x 511269632 % 57,25 €
Alquiler de equipos M4 €
Impaorte total 1.18842 €
VA MNormal 21 % de 1.188,42 249,57 €
TOTAL IMPORTE FACTURA 143799 €

Contrato acoeso: 000103873038 | Fecha fin da Contralo acosso: 28/102018

INFORMACION FACTURACION ATR

Término de potencia Término energia
Potencia kWimes  Preclo segdn RD Impone Congumao Precio segdn RD Impone
Peniodo F1 56,100 0,111281 181,04 1.263 0018762 23,70
Periodo P2 56,100 0,086768 10863 3953 0,012575 48,7
Peniodo P2 56,100 0044512 72,42 1.029 0004670 481
- Total 362,09 7822

Le Terifa de Acceso se calcula de acuerdo con el RD 11642001 y con los precios que reglamentariamente
se establezcan (actualmente en vigor Orden IET/27352015 (BOE 18-12-2015])

E INFORMACION DE SU PRODUCTO

Su Taerife Ahore de Endese he sido ectuslizeds &l 01012016 tresledando las veriecionas regulades en e Orden IETV20132013 de 31 de octubre v en le
Orden [ET/2735/2015 de 17 de diciembre, Con |a terifs Optima de Endess su empresa disfruta de un precio muy competitive en su tarifa eléctrics. Si quiers
shormar todavia mas, desplace parte de su consumo &l pariodo valle,

_._H_.._ ATENCION AL CLIENTE: CONSULTAS, GESTIONES Y RECLAMACIONES 24 HORAS

0 Atencion al cliente [l Averias
<Y 500 760 266 (t. gratuito) =Y www.sndesaclientes.com (S 900 171171 (#. gratuito)

[ et e smoss waana- [ stencionsictente endossoniine com
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ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO

_..ﬂu DATOS DEL CONTRATO

Titular del contrato: CLUB DE CAMPO Namero de contador: 095003293

NIF: G03252640 Referencia del contrato: 86145843703
Direccion de suministro: PARTIDA L'ALMAIXADA 1 MUTXAMEL, Su comercializadora: Endesa Energia 5.4.U,
ALICANTE Peaje de acceso: 3.0A

Producto contratado: Tarifa Ahora
Potenda contratada: 66, 66 Y 66 kW
CUPS: ES0021000001 248665B50F

Fin de contrato de suministro: 26/10/2016
{renovacion anual automatica)

(| DETALLE DE LA FACTURA

ELECTRICIDAD

Consumo p1 3086 KWh x 0154196 £XWh 47276 €
Consumao p2 8.373 KWh x 0,122351 £KWh 102444 €
Consumo p3 2,361 KWh x 0,084923 €KWh 200,50 €
Descuentos [ 1700 + 200 % = 1.697,70 32256 €
. % dto. promocional 17,00 %

. % dto. promocional 2,00%

Potencia 66 KW x 34 digs x0,224013 €KWy dis 502,60 €
Energia Reactiva 3.550,13 kVArh x 0041554 €&VArh 14752 €
Impto. electricidad 202635 € x511269632 % 103,55 €
Alquiler de equipos 13,38 €
Importe total 214228¢€
VA Nommal 21% de 2,142,28 449,88 €
TOTAL IMPORTE FACTURA 259216 €

Contrato acceso: 000103673039 | Fecha finde Contrato acceso:r 26102016

INFORMACION FACTURACION ATR

Término de potencia Término energia
Potencie kWimes  Precio segin RD  Importe Conauma Precio segdn RD Importe
Pesicdo P1 56,100 0111281 21226 3.066 0018762 57,52
Periodo P2 56,100 0068768 12738 g 0012575 105,29
Pediodo P3 56.100 0044512 84,90 2.361 0004570 11,03
. Total 42451 . 173,84

Ls Tarifs de Acceso se calouls de acuerdo con &l RD 1164/2001 v con los precios que reglamentariamante
se establezcan (sctuslmente en viger Orden ET/27352015 (BOE 18-12-20150).

E INFORMACION DE SU PRODUCTO

Su Tarifa Ahore de Endesa ha sido actualizada el 01012016 trasladando les veriaciones regulades en la Orden [ET/2013/2013 de 31 de octubre y en la
QOrden IET/27352015 de 17 da diciembra, Con |a tarifa D_u.z_.:m de Endesa su empress disfruta de un precio muy competitive en su tanfa eléctrica. Si quiere
shormr todavia mas, desplace parte de su consumo al periodo valle.

_.m.._d.._ ATENCION AL CLIENTE: CONSULTAS, GESTIONES Y RECLAMACIONES 24 HORAS

o) Atencion al cliente oW Averias
@ 800 760 266 (tf. gratuito) Y www.endesackientes.com LA 900 171171 (4. gratuito)

::E&amhs._n_o:aams_oaoagwm
E C/ Ribera del Loira 60 28042 Madrid @ stenclonalclionts @ ondessondine.com

Lucia Gallego Jover



CAPITULO 5 — INFORMACION ADICIONAL

ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO

{1 | DATOS DEL CONTRATO

.o

Titular del contrato: CLUB DE CAMPO Namero de contador: 0950032933

NIF: GO3252640 i Referencia del contrato: 86145843703
Direccion de suministro: PARTIDA L'ALMAIRADA 1 MUTXAMEL, " Su comercializadora: Endesa Energia S.A.U.
ALICANTE i Peaje de acceso: 3.0A

Producto contratado: Tarifa Ahora
Potencia contratada: 66, 66 Y 66 kW
CUPS: ES0021000001 248665BS50F

Fin de contrato de suministro: 2611 0/2016
[renovacion anual automatica)

(]_| DETALLE DE LA FACTURA

ELECTRICIDAD

Consumo p1 3606 KWh x 0154196 €XWh 556,03 €
Consumo p2 10.663 KWh x 0,122351 &KWh 1304,63 £
Consumo p3 1.949 KWh x 0,084923 €KWh 16551 €
Descuentos [ 17,00 + 2,00 % x 202617 384,97 €
. % dto. promocional 17,00 %

. % dto. promocional 2,00 %

Potencia 66 KW x 32 digs x 0,224013 &KWy dis 47312 €
Energia Reactiva 4.289,23 kVArh x 0,041554 €XVArh 17823 €
Impto. electricidad 220256 € x 511269632 % ML €
Alquiler de equipos 12,59 €
Importe total 242235€
VA Nommal 21 % de 2.422,35 508,69 €
TOTAL IMPORTE FACTURA 293104 €

Contrato acceso: 000103673039 | Fecha fin ge Contrato acceso: 26/102016

INFORMACION FACTURACION ATR

Término de potencia Término energia
Potencia kWimes Precio segin RD Impo e Conaumao Precio segdn RD Impo e
Pericdo P1 56,100 011128 199,77 3.606 0018762 67,66
Periodo P2 56,100 . Dpee7e8 119,86 0se3 0,012875 13408
Penada P3 56,100 0044512 9.9 1.943 0004670 9,10
. Total 39954 ) ) 210,85

Le Terifa de Acceso se celculs de acuerdo con &l RD 11642001 v con los precios que reglamentaiamente
se establezcan (actualmente en vigor Orden IET/27352015 (BOE 18-12-2015))

Hm INFORMACION DE SU PRODUCTO

Su Tarife Ahora de Endess ha sido actuslizade el 01012016 trasledando las varisciones regulades en la Orden IET/20132013 de 31 de octubre v en la
Orden IET/2735/2015 de 17 de diciembre. Con la terifa Optima de Endesa su empresa disfruta de un precic muy compstitivo en su tarifa eléctrica. Si quiere
ahormr todavia mas, desplace parte de su consumo al periodo valle,

[a)) Atencion al cliente m omdosaciicntos.com .Mﬂ Averias

[ain W 800 760 266 (tf. gratuito) 900 171 171 (tif. gratuito)
= Unidad de Atencidén de Reclamaciones

B4} ¢/ Ribera del Loira 60 28042 Madrid E atencionalclients @ endesaonline.com



Grado en Arquitectura Técnica

ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO

{1 | DATOS DEL CONTRATO

]

Titular del contrato: CLUB DE CAMFO

NIF: G03252640

Direccion de suministro: PARTIDA L'ALMAIKADA 1 MUTXAMEL,

ALICANTE

Producto contratado: Tarifa Ahora
Potencia contratada: 66, 66 Y 66 kW
CUPS: ES0021000001 248666 BS0F

() | DETALLE DE LA FACTURA

Namero de contador: 095003293

Referencia del contrato: 86145843703

Su comerdializadora: Endesa Energia 5.4,
Peaje de acceso: 3.04
Fin de contrato de suministro: 26102016
{renovacion anual automatica)

ELECTRICIDAD

Consumo p1 2,865 KWh = 0154186 €£XWh 441,77 €
Consumo p2 8,282 KWh x 0,122351 £KWh 101331 €
Consumo p3 1.524 KWh x 0,084823 €KWh 129,42 €
Descuentos [ 1700 + 200 J% x 158450 301,06 €
. % dto. promocional 17,00 %

. % dto. promocional 2,00%

Potencia 66 KW x 28 diss x 0,224013 &KWy dia 41398 €
Energia Reactiva 350949 kVArh x 0,041554 €&V Arh 145,83 €
Impto. electricidad 184325 € x5,11269632 % .24 €
Alquiler de equipos 1,02 €
Importe total 1.94851€
VA Mommal 21 % de 1.848,51 409,19 €
TOTAL IMPORTE FACTURA 235770 €

Contrato access: 000103873035 | Fecha fin de Contrato accsso: 26/10/2018

Término de potencia

Potencia kWimea  Preclo segian RD

Periodo P1 56,100 0,111281

Perioda P2 59,000 opes76R
Pesiodo P 56,100 0044512
. Total

Im porte
174,80
._._e..@o

69,92

35502

INFORMACION FACTURACION ATR

Término energia

Conaumo Precio segdn RD Importe

2.865 0018762 53,75
882 0,012575 104,15
1.524 0.004670 712
165,02

La Terifa de Acceso se calculs de acuerdo con el RD 11642001 v con los precios que reglamentariaments
se establezcan (ectuslmente en vigor Orden IETV27352015 (BOE 18-12-2015)L

E INFORMACION DE SU PRODUCTO

Su Tarfa Ahora de Endesa ha side actualizeda el 01012016 trasladande las variaciones reguladas en la Orden IET/2013/2013 de 31 de octubre v en la
Orden [ET/2735/2015 de 17 de diciembre. Con la tarifa Optima de Endesa su empresa disfruta de un precio muy competitivo en su tarifa eléctrica, Si quiere
shorrar todavis mas, desplace parte de su consumo al periodo valle.

0 Atencion al cliente

el 200 760 266 (tf. gratuito)

| Unidad de Atencion de Reclamaciones
C/ Ribera del Loira 60 28042 Madrid

.3.._ ATENCION AL CLIENTE: CONSULTAS, GESTIONES Y RECLAMACIONES 24 HORAS

m www.endesaclientes.com

@

atencionalcliente® endesaonline com

900 171 171 (df. gratuito)

Gallego Jover

Lucia



CAPITULO 5 — INFORMACION ADICIONAL

ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO

4L | DATOS DEL CONTRATO

Nimero de contador: 095003293

Titular del contrato: CLUE DE CAMPO

NIF: GO3252640 Referencia del contrato: 86145843703
Direccion de suministro: PARTIDA L'ALMAIXADA 1 MUTXAMEL, Su comerdalizadora: Endesa Energia S.A.U.
ALICANTE Peaje de acceso: 3.04

Producto contratado: Tarifa Ahora
Potencia contratada: 66, 66 Y 66 kW
CUPS: ES0021000001 248665 BSOF

Fin de contrato de suministro: 26/10/2016
[renovacion anual automatica)

DETALLE DE LA FACTURA

ELECTRICIDAD

Consumo p1 2488 KWh x 01541968 €XWh 38364 €
Consumo p2 7.285 KWh = 0,122351 £KWh 891,33 €
Consumo p3 1.178 KWh x 0,084923 E£XWh 100,04 €
Descuentos [ 1700 + 200 Fox 137501 261,25 €
. % dto. promocional 17,00 %

. % dto. promocional 2,00 %

Potencia 66 KW x 32 dias x0,224013 &KWy dia 473,12 €
Energia Reactiva 3.512,91 kVArh x 0,041564 E€&VArh 145,98 €
Impto. electricidad 173286 € x5,11269632 % 88,60 €
Alguiler de equipos 12,59 €
Importe total 1.834,05€
VA MNommal 21 % de 1.834,05 38515 €
TOTAL IMPORTE FACTURA 221920 €

Contrato acceso: 000103673039 | Fecha fin de Contrato acceso: 26102018

INFORMACION FACTURACION ATR

Término de potencia Término energia
Potencla kWimes  Preclo segin RD Impane Consumao Precio segin RD Impane
Petiodo 1 56,100 0111281 194,77 2488 0,018762 46,68
Penoda F2 56,100 _ 0066768 11986 7285 0012575 91,61
Periodo P3 56,100 0,044512 79,91 1.178 0004670 5,50
. Total 39954 . 143,79

La Tarife de Acceso se calcula de acuerdo con el RD 11642001 v con los precios que reglamentariamente
se establezcan |actuslmente en vigor Orden IET/27352015 (BOE 18-12-2015)).

E INFORMACION DE SU PRODUCTO

Su Tarfa Ahora de Endess ha sido actualizeda el 01012016 trasladendo les varisciones reguledas en la Orden IET/201372013 de 31 de octubre v en la
Orden IET/2735/2015 de 17 de diciembra, Con la tarifs Optime de Endess su empress disfruts de un precio muy competitivo en su tarifs eléctrica, Siquiers
shormar todevie més, desplace parte de su consumo al pericdo valle,

ATENCION AL CLIENTE: CONSULTAS, GESTIONES Y RECLAMACIONES 24 HORAS

0} Atencion al cliente T Averias
Y 500 760 266 (tf. gratuito) iy www.endesaclientes.com LA 900 171171 (8. gratuito)

[ & et e o sz maana - [@] stencionsictiente endesaoniine com



Grado en Arquitectura Técnica

ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO

JL | DATOS DEL CONTRATO

Mumero de contador: 095003293

Titular del contrato: CLUE DE CAMPO

NIF: G03252640 Referencia del contrato: B6145843703
Direccion de suministro: PARTIDA L'ALMAIRXADA 1 MUTXAMEL, Su comercializadora: Endesa Energia 5.4.U,

Producto contratado: Tarifa Ahora Fin de contrato de suministro: 26/10/2016
Potencia contratada: 66, 66 Y 66 kW [renovacion anual sutomatica)

b_._n.p_ﬁm __ui-ﬂ_:nnaouu_cb
CUPS: ES0021000001 248665BS0F |

DETALLE DE LA FACTURA

ELECTRICIDAD

Consumo p1 3656 KWh x 0,165415 €XWh 604,76 €
Consumo p2 10.918 KWh x 0,12B065  &KWh 139821 €
Consumo p3 3.083 KWh x 0,08506 E&/KWh 26309 €
Descuentos [ 1700 + 2,00 Fox 2,266,086 430,55 €
. % dto. promocional 17,00 %

. % dto. promocional 200%

Potencia 66 KW x 32 diss x 0,224527 &KWy dia 47441 €
Energia Reactiva 377558 kVArh x 0,041554 €&VArh 156,89 €
Exceso potencia P2-llano 20 KW x 32 x 0066952 €KW vy dia 4,50 €
Impto. electricidad 247131 € x 511269632 % 12635 €
Alquiler de equipos 12,00 €
TOTAL IMPORTE FACTURA 260966 €

Contrato accese: 000103673032 | Fecha fin de Contrato accsso: 26102016

INFORMACION FACTURACION ATR

Término de potencia Término energia
Potencia kWimes  Precio segin RD  Impone Consumo Precio segin AD  Imports
Perido M1 56,100 0,111585 200,32 3.656 0018762 68,59
Periodo P2 69,300 0066951 14847 10918 0012678 13129
Periodo P3 56,100 0,044634 80,13 3.083 0004670 14,44
. Total ) 42892 ) 22032

La Tarifa de Acceso se calcula de acuerdo con el RD 11642001 v con los precios que reglamentariamente
se establezcan [sctualmente en vigor Orden IET/2444/2014 (BOE 26-12-2014)),

ﬁ NOTIFICACIONES

Esta factura sustituye a la factura : PAASIINGQS5055
Articulo 80.380.4 de la Leyde VA

ﬁ INFORMACION DE SU PRODUCTO

Su Tarifa Ahora de Endesa ha sido actualizeda el 01012016 trasladando las varisciones reguladas en la Orden IET/2013/2013 de 31 de octubre v en la
Orden IET/27352015 de 17 de diciembre, Con la tarifa Optima de Endesa su empresa disfruta de un precio muy competitive en su tarifa eléctrica, Si quiere
ahorrar todavia mis, desplace parte de su consumo al periodo valle,

_.5._ ATENCION AL CLIENTE: CONSULTAS, GESTIONES Y RECLAMACIONES 24 HORAS

jaj) Atencion al cliente IL_N www.endesaclientes.com o] Averias
==Y 800 760 266 (tif. gratuito) — : : Lol 900 171171 (4. gratuito)

| Unidad de Atencion de Reclamaciones E atencionalcliente® endesaonline.com

C/ Ribera del Loira 60 28042 Madrid

Lucia Gallego Jover



CAPITULO 5 — INFORMACION ADICIONAL

ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO

3.._ DATOS DEL CONTRATO

MNimero de contador: (95003293

Titular del contrato: CLUE DE CAMPO

NIF: GO3252640 Referencia del contrato: 86145843703
Direccion de suministro: PARTIDA L'ALMAIXADA 1 MUTXAMEL, Su comerdalizadora: Endesa Energia S.A.U.

Producto contratado: Tarifa Ahora Fin de contrato de suministro: 2601 0/2016
Potencia contratada: 66, 66 Y 66 kW {renovacion anual automatica)

b_._n.:z._‘m __unu?ﬁ_aunnao"w.ab
CUPS: ES0021000001 248665 BS0F "

DETALLE DE LA FACTURA

ELECTRICIDAD

Consumo p1 3176 EWh x 0157012 €XWh 498,67 €
Consumo p2 9.287 KWh x 0,123811 £XWh 114983 €
Consumo p3 1.548 KWh x 0,085004 EXWh 131,59 €
Descuentos [ 17.00 + 200 P x 1.780,09 338,22 €
. % dto. promocional 17,00 %

. % dto. promocional 2,00 %

Potencia B6 KW x 32 dias x 0,224627 €KWy dia 47441 €
Energia Reactiva 3.446,21 kVarh x 0,041564 E€&VArh 143,20 €
Exceso potencia P2-llano 23,1 KW x 32 % 0,066952 €KW v dia 49,49 €
Impto. electricidad 210887 € x 511269632 % 10783 €
Alquiler de equipos 12,00 €
TOTAL IMPORTE FACTURA 222880¢€

Contrato acceso: 0001035TI0ES | Fecha fin de Contrato acceso: 26102016

INFORMACION FACTURACION ATR

Término de potencia Término energia
Potencia kWimes Fregio segin RD Irm o rte Consuma Precio segin RD Imparte
Periodo P1 56,100 0,111585 200,32 3176 0018762 59,59
Periodo P2 60,300 . 0066051 14847 AT 0012575 11678
Periodo P3 58,100 0044634 80,13 1.548 OL00AETD .23
. Total . 42892 . 183,60

La Tarifa de Acceso se calcula de acuerdo con el RD 11642001 v con los precies que reglamentariamente
se establezean (sctualmente en vigor Orden |ET/2444/2014 (BOE 26-12-2014)),

ﬁ NOTIFICACIONES

Esta factura sustituye a la factura : P1M50TNO091002
Articulo 80.3/80.4 de la Ley de IVA

ﬁ INFORMACION DE SU PRODUCTO

Su Tarfa Ahora de Endesa ha sido actualizeda el 01012016 trasladando las variaciones reguledas en la Orden |[ET/2013/2013 de 31 de octubre v en la
Orden IET/2735/2015 de 17 de diciembre. Con |a tarifa Optima de Endesa su empresa disfruta de un precio muy competitive en su tarifa eléctrica, Si quiere
ahorrar todavia mas, desplace parte de su consumo al periodo valle.

E ATENCION AL CLIENTE: CONSULTAS, GESTIONES Y RECLAMACIONES 24 HORAS

jagyl Atencicn al cliente I__I§ www.endesaclientes.com ol Averias
< 800 760 266 (tif. gratuito) PN : : (o8 900 171 171 (. gratuito)

Ursicind de A tanaic da Risclam sclones E atencionalcliente @ endesaonline.com

= C/ Ribera del Loira 60 28042 Madrid



Grado en Arquitectura Técnica

_..ﬂu DATOS DEL CONTRATO

Numero de contador: 095003293

Titular del contrato: CLUB DE CAMPO

MIF: GO3252640 i Referencia del contrato: 86145843703
Direccion de suministro: PARTIDA L'ALMAIRADA 1 MUTXAMEL, " Su comercializadora: Endesa Energia S.4.U,
ALICANTE i Peaje de acceso: 3.04

i Fin de contrato de suministro: 2611 0/2016

i (renovacion anual automatica)

Producto contratado: Tarifa Ahora
Potencia contratada: 66, 66 Y 66 kW
CUPS: ES0021000001 248665 B50F

() | DETALLE DE LA FACTURA

ELECTRICIDAD

Consumo p1 2865 KWh x 0,154196 €XWh 441,77 €
Consumo p2 8331 KWh x 0,122351 €KWh 101931 €
Consumo p3 1.443 KWh x 0,084523 £KWh 12254 €
Descuentos [ 1700 + 2,00 Fax 1.583,82 300,89 €
. % dto. promocional 17,00 %

. % dto. promocional 2,00%

Potencia 66 KW x 29 dias x 0,224013 &KWy dis 428,76 €
Energia Reactiva 100,32 kVArh = 0,024666 €%V Arh 247 €
Im pto. electricidad 171396 € x 5711260632 % 8763 €
Alquiler de equipos 1,41 €
Importe total 1.813,00€
IVA Momnel 21 % de 1.813,00 3BOTIE
TOTAL IMPORTE FACTURA 219373 €

Contrato aceess: 000103873039 | Fecha fin de Contrato acceso: 2681002018

INFORMACION FACTURACION ATR

Término de potencia Término energia
Potencia kWimes  Precio segln RD Im porte Comaumo Precio segin RD Impornte
Perioda F1 56,100 0,111281 181,04 2,865 0018762 53,75
Pesiodo P2 56,100 0066763 108,63 83 0,012575 104,78
Pediodo P3 56,100 0044512 72,42 1.443 0004670 674
. Total 362,09 . 165,25

La Terifa de Acceso se calculs de acuerdo con el RD 1164/2001 v con los precios que reglamentariamente
s& establezcan (ectuslmenta en vigor Orden IET/2735/2015 (BOE 18-12-2015))

E INFORMACION DE SU PRODUCTO

Su Tarfa Ahora de Endesa ha side actuslizada el 01012018 trasladande las varisciones regulades en la Orden [ET/2013/2013 de 31 de octubre v en la
Orden IET/2735/2015 de 17 de diciembre. Con la tarifa Optima de Endesa su empresa disfruta de un precio muy competitivo en su tarifa eléctrica. Si quiere
shormar todavia mas, desplace parte de su consumo al periedo valle,

_.ﬂ.._ ATENCION AL CLIENTE: CONSULTAS, GESTIONES Y RECLAMACIONES 24 HORAS

] Atencién al cliente (oW Averias
Y| 800 760 266 (1. gratuito) J= wwwendesaclientes.com L2 900 171171 (4. gratuito)

::E&anhisnasamms_niwngmm
E C/ Ribera del Loira 60 28042 Madrid E stonclonalclonte@ endossonline.com

ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO

Gallego Jover

Lucia



CAPITULO 5 — INFORMACION ADICIONAL

ESTUDIO DE MEJORA ENERGETICA EN CLUB DEPORTIVO

_U.._ DATOS DEL CONTRATO

Numero de contador: 095003293

Titular del contrato: CLUB DE CAMFO

NIF: GO3252640 Referencia del contrato: 86145843703
Direccion de suministro: PARTIDA L'ALMAIRADA 1 MUTXAMEL, Su comercializadora: Endesa Energia S.A.U,
ALICANTE Peaje de acceso: 3.0A

Fin de contrato de suministro: 26/10/2016
(renovacion anual automatica)

Producto contratado: Tarifa Ahora
Potencia contratada: 66, 66 Y 66 kW
CUPS: ES0021000001 24B665BS0F

H DETALLE DE LA FACTURA

Pagina 251 | 288

ELECTRICIDAD

Consumo p1 1965 KWh x 0,157012 £€KWh 30853 €
Consumo p2 6,321 KWh x 0,123811 £KWh 78261 €
Consumo p3 1.230 KWh x 0,085004 E€KWh 104,55 €
Consumo 0,00 €
Descuentos [ 1700 + 2,00 ¥ x 1.195,69 227,18 €
. % dto. promocional 17,00 %

. % dto. promocional 2,00%

Potencia 66 KW x 33 dias x 0,224627 @KWy dia 489,24 €
Energia Reactiva 2,520/62 kVArh x 0,041554 £XVArh 105,12 €
Exceso potencia P2-llano 17,1 KW x 33 % 0,066952 &KW y dia FIBE
Impto. electricidad 160065 € x 511269632 % 81,84 €
Alquiler de equipos 1200€
TOTAL IMPORTE FACTURA 169449 €

Contrato acceso: 000103673033 | Fecha fin de Contrato acosao: 26102018

INFORMACION FACTURACION ATR

Término de potencia Término energia
Potencia kW/mes  Precio segin RD Impone Consumo Precio segan RD Importe
Pesiodo P1 56,100 0111585 20658 1.965 0018762 36,87
Pesiodo P2 69,300 __0,088951 153,11 83 0012575 79,49
Periodo P3 56,100 0044634 82,63 1.230 0004670 5,74
. Total 442,32 122,10

La Tarife de Acceso se calcula de acuerdo con el RD 11642001 v con los precios que reglamentariamente
s establezcan [ectuslmente en vigor Orden IET/24442014 (BOE 26-12-2014)).

E NOTIFICACIONES

Esta factura sustituye a la factura ; P1MEB0TNO262203
Articulo 80,3/80.4 de la Lay de IVA

E INFORMACION DE SU PRODUCTO

Su Tarfa Ahora de Endesa ha sido actualizada al 01012016 trasladando las variaciones raguladas en la Ordan IET/2013/2013 da 31 de octubre y an la
Orden IET/2735/2015 de 17 de diciembre. Con la tarifa Optima de Endesa su empress disfruta de un precio muy competitivo en su tarifa eléctrica. Si quiere
shormr todavie mas, desplace parte de su consumo al periodo valle,

E ATENCION AL CLIENTE: CONSULTAS, GESTIONES Y RECLAMACIONES 24 HORAS

‘sl Atencidn al client -9 Averi
(] encién a nte miiib:ﬁﬁg-—o:nﬁ.ooi & verias

wiel 800 760 266 (Hf. gratuito) 900 171 171 (6. gratuito)

m Unidad de Atencién de Reclamadiones

C/ Ribera del Loira 60 28042 Madrid E atencionalcliente @ endesaconline.com
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ANEXO 6

1. Infografia del Club de Campo de Alicante.

Lucia Gallego Jover
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