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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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viable”. (Cecilia Goya de Riviello, 2012). 

 

“Hoy en día, naciones, empresas e instituciones de todo el mundo buscan la fórmula para 

el crecimiento. Una gran parte de la solución está en la innovación sustentable”. (Muthar 
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JUSTIFICACIÓN 

 

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 utilización de las energías 

renovables de las que dispone el planeta. 

Actualmente nos encontramos inmersos en un desafío energético ineludible. Lo 

llamamos desafío porque el problema reside en los que nacimos antes de los 90’s y que 

hoy en día somos la mayoría, ya que nacimos en una época en la que había un superávit 

de combustibles fósiles, y es a nosotros, no a las próximas generaciones, a los que nos 

toca la actividad más importante, arrancar el motor del cambio, crear soluciones 

distintas a las adoptadas hasta ahora y sacar el mayor partido posible a la energía de una 

manera sostenible. 

Los aspectos mencionados anteriormente nos benefician medioambientalmente, pero la 

cuestión que desgraciadamente se plantea una empresa, un promotor, un constructor e 

inclusive un particular es, ¿me beneficia económicamente?, la respuesta es sí. A igualdad 

de condiciones una edificación más eficiente tiene más valor y es más útil para todos. 

El propósito de este proyecto es estudiar la viabilidad técnica y económica para la 

mejora de las instalaciones principales pertenecientes al Club de Campo de Alicante, 

teniendo una finalidad económica y medioambiental. 
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OBJETIVOS 

 

Objetivo general 

Dotar al Club de Campo de Alicante con el estudio de una mejora energética, dando 

prioridad a las energías renovables disponibles, y de mecanismos que engloben la 

eficiencia energética, y así lograr un ahorro en el consumo de energía eléctrica 

procedente de energías no sostenibles y beneficiar al club deportivo económicamente, 

para que estas implantaciones sean viables. 

 

Objetivos específicos 

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

Realizar un estudio sobre el incremento económico que promoverá la climatización del 

vaso de la piscina.  

Realizar un estudio sobre la potencia obtenida mediante energía solar. 

Realizar un estudio sobre la potencia obtenida mediante energía eólica. 

Realizar una comparativa entre ambas energías renovables (la eólica y la solar), a modo 

de viabilidad técnica y económica. 

Determinar la mejor opción para la climatización del vaso de las piscinas mencionadas. 

Estudiar un método que permita la reutilización de agua residual. 

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

rehúso de aguas residuales. 

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

el abastecimiento de una edificación, se puede conseguir ahorros significativos. 

Disminuir las emisiones de CO2 en la medida de lo posible. 

Estudio de implantación de un sistema de tratamiento de aguas residuales. 

Colaboración medioambiental y apoyo al progreso de energías alternativas. 

Colaboración medioambiental y apoyo al progreso de energías alternativas. 

Estudio de la cuantía de energía que producen los sistemas innovadores elegidos. 

Estudio de la viabilidad económica de los sistemas innovadores elegidos. 
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METODOLOGÍA 

 

El presente proyecto se dividirá en seis bloques bien diferenciados entre sí. De los que 

cada uno de ellos tratará un propósito planteado. 

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

ordenadas, regidas en este orden: 

 

i. Recogida de información 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 metodología específica para llevar 

a cabo el estudio. 

 

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

 

 

v. Redacción de conclusiones basándose en los resultados obtenidos. 
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ESTADO DEL ARTE 

 

Es indudable que la energía 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 España, la historia nos muestra claramente el fuerte desarrollo económico que se 

está dando en las últimas décadas y que por consiguiente ese desarrollo viene 

acompañado de un crecimiento en la demanda de energía en sus diversas formas. 

Se entiende que “desarrollo es un proceso global económico, social, cultural y político, 

que tiende a la mejora constante del bienestar de toda la población y de todos los 

individuos sobre la base de su participación activa, y significativa en este desarrollo y en 

la distribución justa de los beneficios que de él se derivan.” (Asamblea General de las 

Naciones Unidas , 1986). 

Mediante esta declaración sobre el tema del derecho al desarrollo se puede recoger que 

junto con el desarrollo debe haber un equilibrio, y de ahí surge el concepto de 

“desarrollo sostenible” que fue formulado explícitamente 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 definición el desarrollo sostenible descansa sobre la aceptación 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 económica. 

De estas tres dimensiones de la sostenibilidad, la energía tiene relaciones profundas y 

amplias, y es que es precisamente la producción y el consumo de energía se debe de 

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

Existe una opinión muy coincidente entre diversas organizaciones tales como el Consejo 

Mundial de la Energía (CME), el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo 

(PNUD) y el Departamento de Asuntos Económicos y Sociales de las Naciones Unidas, 

que exponen que en los próximos cincuenta años no parecen haber límites físicos en el 

suministro mundial de  energía, pero el sistema energético actual es insostenible, que 

nos está sumergiendo en problemas medioambientales, económicos y geopolíticos que 

tienen implicaciones a muy largo plazo. 



ESTUDIO DE MEJORA ENERGÉTICA EN CLUB DEPORTIVO Grado en Arquitectura Técnica 

 

 
L u c í a  G a l l e g o  J o v e r  

Existen factores que condicionan la sostenibilidad del modelo energético español, 

siendo, 

i. La disponibilidad de recursos para hacer frente a la demanda de energía. 

ii. El impacto ambiental ocasionado por los medios utilizados para sus 

suministro y consumo. 

iii. La enorme falta de equidad en el acceso a la energía, que constituye un 

elemento imprescindible para el desarrollo humano en la actualidad. 

La situación española es particularmente grave por el aumento del consumo, las 

emisiones y la dependencia energética, y es que España es el país de la Unión Europea 

que más 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 

GEI que se producen en España. 

España está muy lejos de cumplir los compromisos de Kioto sobre la reducción de las 

emisiones de GEI. 

Es por ello por lo que España oferta medidas estratégicas, imponiendo una verdadera 

cultura de ahorro y de mejora de la eficiencia energética, aunque siguen siendo 

insuficientes, y es que la población en general no aprecia el destacado papel de las 

energías renovables en la futura cobertura de la demanda energética. 
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EMPLAZAMIENTO DEL ESTUDIO 

 

El tema del que trata dicho proyecto está 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 tráfico de la ciudad, aunque muy cerca de 

la capital de provincia, Alicante. 

 

Figura 1. Localización 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 sólo 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 más reconocidos de la provincia de 

Alicante. En sus instalaciones se emplazan siete pistas de tenis de tierra batida, siete 

pistas de pádel, tres pistas de fútbol-7, una piscina olímpica ajardinada, una edificación 

que engloba un restaurante con diversos ambientes, los vestuarios y baños del 

complejo, una tienda deportiva, un gimnasio con salas de múltiples, salas de 

tratamientos de belleza y una peluquería, también existe otra edificación situada a la 

entrada del club deportivo, donde se sitúa la recepción y una guardería infantil; a la vez 

todas las instalaciones descritas están enmarcadas en un mismo recinto y ajardinado y 

además, con aparcamiento a vehículos. 

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

deportivo. 
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PRESENTACIÓN DE ESTUDIO 

 

En el año 2015, se hizo una remodelación del Club de Campo de Alicante, con una 

inversión de aproximadamente un millón de euros. Dicha remodelación se basó en un 

cambio estético de prácticamente todas las instalaciones del club. 

A parte de estas mejoras estéticas también se incluyó una mejora energética en el 

alumbrado, siendo toda la iluminación tanto interior como exterior, LED y de bajo 

consumo energético. 

Podría decirse que bajo las circunstancias globalizadas en las que se encuentra España, 

donde no está cumpliendo con los requisitos de eficiencia energética que Europa 

plantea, surge la idea y el pensamiento de que esta remodelación es insuficiente y se 

cree que podrían realizarse más mejoras energéticas a dicho club. 

Se plantean varias propuestas que serán llevadas a estudio y desarrolladas en el 

siguiente capítulo. Cada propuesta de estudio está distribuida en un bloque, habiendo 

un total de cinco bloques.  

Es importante mencionar, que no se realiza ningún 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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CAPÍTULO 3  

DESARROLLO DEL ESTUDIO 
 

 

 

 

BLOQUE 1 
Estudio de energías renovables para calentar 

una piscina exterior. 

 

. 
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BLOQUE 1. Estudio de energías renovables 

para calentar una piscina exterior. 

 

1. INTRODUCCIÓN. 

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

Campo de Alicante prolongue su periodo de utilización.  

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 

olímpica, con una profundidad de un metro y veinte centímetros en el lado más bajo, y 

de dos metros y veinte centímetros en el lado más hondo. Enfrente de esta piscina, 

existe otra piscina circular, utilizada únicamente por niños, de diez metros de diámetro, 

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 jardín de césped natural bastante extenso. Lugar 

idóneo 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 idóneas para disfrutar del sol 

relajadamente, y es por tal razón que planteamos alargar el periodo de disfrute de la 

piscina. 
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Para ello se realizará un estudio, para determinar la viabilidad técnica y económica de la 

implantación de energías renovables para la climatización del vaso de la piscina, 

manteniendo el agua en temperaturas ideales de baño.  

Las energías renovables que se van a cuestionar en este bloque del proyecto serán la 

energía solar y la eólica. 

La idea surge tras la necesidad de aportar nuevas soluciones que sean solidarias con 

nuestro plantea, aportando disminuir la contaminación, ya que cualquier estudio que se 

haga para apoyar el uso de energías renovables como la solar y la eólica contribuye a 

que, en un futuro, nuestra sociedad y nuestros sistemas constructivos, no contaminen 

nuestro planeta. 
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BLOQUE 1. Estudio de energías renovables 

para calentar una piscina exterior. 

 

2. ESTADO DEL ARTE. 

 

En la actualidad, existen múltiples sistemas que aprovechan las energías renovables para 

reducir los costes económicos y operativos. 

Desde finales del siglo XX, el Gobierno promovió un impulso para la utilización de 

Energías Renovables creando, el Plan de Fomento de las Energías Renovables (2000-

2010), donde tenía como objetivo generar el 30% de la electricidad a partir de fuentes 

renovables. 

Destaca la importancia de la energía eólica, donde a España la convierte en el segundo 

mayor productor de energía eólica del mundo y las empresas españolas lideran el 

mercado mundial de la energía eólica.  

 

 

Figura 1.2. Ranking de los países con mayores instalaciones eólicas. Fuente. American Wind Energy 

Association. 

 

Existen nueve provincias en España que no cuentan con aerogeneradores eólicos, entre 

ellas está la provincia de Alicante, y no es por falta de recursos naturales, sino por 

cuestiones políticas. Este dato lo podemos apreciar fijándonos en este mapa eólico de 

España. 
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Figura 1.3. Energía eólica en España. Fuente. Technology Review, 2005. 

 

En el año 2005 España fue el primer país del mundo en adoptar medidas de 

requerimiento en la instalación de placas solares en edificios nuevos y el segundo del 

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

Pero se ha producido un frenazo a las Energías Renovables en España. Según el informe 

elaborado por la consultora Ecofys para la Comisión Europea, donde se analizan los 

avances de cada Estado en esta materia, se dice que varios son los países que junto a 

España no cumplirán con los objetivos de renovables establecidos para el año 2020. 

El informe indica que del objetivo mínimo marcado por España de emplear un 20% en 

energías renovables, tan solo se provee en función de los distintos escenarios previstos, 

alcanzará entre un 12,6% y 17,1% de energías renovables en 2020, lo que supone una 

infracción con respecto a su objetivo establecido. 

Esta previsión queda muy alejada del Plan de Acción de Energías Renovables (PANER) 

donde se marcaba un objetivo en torno al 22,7% de renovables en la matriz energética 

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

para calentar una piscina exterior. 

fijaba un porcentaje del 20,8%, más próximo al 20% establecido en el protocolo de Kioto 

sobre el cambio climático. 

Existen diversos proyectos, tesis, artículos, que tratan sobre proporcionar una 

metodología para proyectar la dotación de energías renovables a la edificación y/o 

sustitución de energías contaminantes a energías limpias. 

La variedad de estos documentos, van desde Trabajos de Fin de Grado, Proyectos de 

Investigación, artículos reflexivos sobre el tema en revistas especializadas, hasta 

Proyectos reales. 

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

construcción, tecnología, ciencia y economía. 

Todos ellos parten siempre de un concepto general, ¿podrá ser posible compatibilizar la 

comodidad y el avance de consumo energético con un sistema no contaminante?, ¿cuál 

es la energía más apropiada para mi proyecto?, ¿es viable?, etc. 

Bien, la gran mayoría de las veces, los logros fueron conseguidos. Para la climatización 

de piscinas, la “energía reina”, es la energía solar, mediante la colocación de paneles 

solares térmicos, aunque siempre con apoyo de otros medios de energía que 

lamentablemente no son renovables. 

Sí es verdad que, para calentar el vaso de una piscina particular, de dimensiones 

pequeñas, tales como (7x3) m., sí es suficiente la energía 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 energía sería la más 

apropiada para calentar el vaso de una piscina situada en Mallorca. El autor de este 

Proyecto plantea la energía eólica. Parte de que los aerogeneradores eólicos, con creces 

superan la energía producida mediante paneles solares. Aunque llegando a la conclusión 

de que vialmente no sería posible, tanto económicamente como técnicamente. 

Este proyecto se diferencia en que se centrará en la energía mini eólica, una energía que 

se espera ser más viable legalmente, ya que el principal problema de la energía gran 

eólica tiene la particularidad de ocasionar grandes problemas legales debido a su 

contaminación visual. 

Este aspecto de la energía eólica tiene una falta de desarrollo y de conocimiento en 

comparación con su “hermana grande”. Por ello será un problema añadido para la 

realización de este bloque del proyecto.  
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La energía mini eólica es una opción de bajo coste, pero con muchas peculiaridades, ya 

que su instalación en entornos urbanos es complicada, por los obstáculos, 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 información. 

Dicho esto, se plantea una motivación extra, para la creación 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 disposición todas las soluciones posibles. 
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BLOQUE 1. Estudio de energías renovables 

para calentar una piscina exterior. 

 

3. OBJETIVOS 

 

 OBJETIVO GENERAL 

Climatizar el vaso de la piscina olímpica y la piscina infantil situadas en el Club de Campo 

de Alicante mediante un sistema de obtención de energía 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 así poder alargar el periodo de utilización de ésta. 

 

 Objetivos específicos 

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

Realizar un estudio sobre el incremento económico que promoverá la climatización del 

vaso de la piscina.  

Realizar un estudio sobre la potencia obtenida mediante energía solar. 

Realizar un estudio sobre la potencia obtenida mediante energía eólica. 

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

Determinar la mejor opción para la climatización del vaso de las piscinas mencionadas. 
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4. METODOLOGÍA 

 

Para llevar a cabo este estudio, se deberá recopilar información sobre datos de clima, 

viento, radiación solar, etc., de la costa alicantina, para poder evaluar el potencial de 

viento y sol que presenta la zona a aprovechar. 

Se analizarán los datos, para obtener ideas muy aproximadas, con márgenes de errores 

muy pequeños, teniendo en cuenta que no se puede pronosticar el tiempo con 

exactitud, para poder proporcionar una idea acerca del aprovechamiento que podría 

obtenerse con energías renovables. 

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

paneles solares serán los idóneos para nuestros fines. 

Una vez finalizado la fase de análisis de datos se procederá a evaluar la viabilidad 

económica y técnica, y elegir así, la solución más acertada. 
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BLOQUE 1. Estudio de energías renovables 

para calentar una piscina exterior. 

 

5. NORMATIVA APLICABLE 

 

CTE. Código Técnico de la Edificación 

La legislación aplicable más significativa es el Código Técnico de la Edificación que 

corresponde con el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, y en concreto, nos interesa 

la sección, 

DB-HE Ahorro de energía. 

“Este Documento Básico (DB) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos 

que permiten cumplir el requisito básico de ahorro de energía. Las secciones de 

este DB se corresponden con las exigencias básicas HE 1 a HE 5, y la sección HE 0 

que se relaciona con varias de las anteriores. La correcta aplicación de cada 

sección supone el cumplimiento de la exigencia básica correspondiente. La 

correcta aplicación del conjunto del DB supone que se satisface el requisito básico 

‘Ahorro de energía’”. 

 

 

RITE 

La legislación 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 Modificación Real 

Decreto 238/2013, de 5 de abril de 2013.  

Este reglamento tiene como objeto establecido en su Capítulo 1, Artículo 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 diseño y dimensionada, ejecución, 

mantenimiento y uso, así 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 energías renovables y residuales, donde en el apartado IT.1.2.4.6.3. 
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Contribución 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 sólo podrán utilizarse 

fuentes de energía renovable o residual; para este último caso se tendrá en 

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

 

Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la 

conexión a red de instalaciones de producción de energía eléctrica de 

pequeña potencia. 

 

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

producción de energía 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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para calentar una piscina exterior. 

6. ESTUDIO DEL INCREMENTO ECONÓMICO QUE PROMOVERÁ 

DICHO PROYECTO 

Como ya se ha dicho anteriormente, el propósito 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 otoñales, ya que esto supondría un posible beneficio económico hacia el 

club deportivo. 

A continuación, se realizará la estimación de ganancias. 

 

Tabla 1.1. Estimación de las ganancias económicas para apertura de 6 meses de la piscina. Fuente. 

Elaboración propia. 

 

 

 

 CLIMA DEL TÉRMINO DE MUTXAMEL 

Su clima es mediterráneo típico o de costa, con inviernos suaves y veranos calurosos. 

Durante el año hay poca lluvia. 

Este clima es considerado BSh según la clasificación climática de Köppen-Geiger.  

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

 

 

 DATOS INSTRUMENTALES 

6.2.1. Parámetros necesarios para el estudio con Energía Solar. 

Estos parámetros son los datos relevantes para el cálculo del sistema de calentamiento 

de energía solar. 

 

nº personas Precio/persona €/día €/més €/año

Entrada sencilla diaria niño 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 natación 15 30,00 450,00 2.700,00

Clases grupales diferentes estilos 20 30,00 600,00 3.600,00

39.150,00

Gastos directos e indirectos 6.000,00 36.000,00

3.150,00

TOTAL

BENEFICIO TOTAL
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Tabla 1.2. Previsión para el año 2018 de las temperaturas promedio. Fuente. Elaboración propia. 

PREVISIÓN FUTURA SEGÚN PROMEDIO HISTÓRICO.  

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

Temperaturas promedio mensual (º C) 

13.6 13.9 14.75 15.8 19.8 23.0 25.6 26.6 24.5 20.9 16.1 13.4 

Temperaturas promedio máximas mensuales (º C) 

18.1 18.6 19.8 21.0 25.7 28.1 30.2 31.3 28.9 25.7 20.7 18.5 

Temperaturas promedio mínimas mensuales (º C) 

9.1 9.2 9.7 10.6 13.8 17.9 20.9 21.9 20.0 16.1 11.4 8.2 

 

 

Figura 1.4. Gráfica de las temperaturas promedio previstas para el año 2018. Fuente. Elaboración propia. 
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BLOQUE 1. Estudio de energías renovables 

para calentar una piscina exterior. 

 

Figura 1.5. Promedio Radiación Solar en Alicante. Fuente. Atlas de Radiación Solar en España. 

 

Tabla 1.3. Promedio horas de sol por día. Fuente. Elaboración propia. 

Promedio horas de sol por día 

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. Parámetros necesarios para el estudio con Energía Eólica. 

 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 Público Puertos del Estado. 

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

colaboración del Organismo Público Puertos del Estado. 
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Los datos específicos no figuran debido a que contienen más de 3000 páginas de 

formato Excel, aun así, 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 círculo del horizonte. En este caso se han 

confeccionado a las direcciones del viento del Mediterráneo, concretamente en la costa 

Alicantina. 

Lo que se obtiene a partir de las rosas de vientos es una idea clara de cuáles son las 

direcciones de viento más probables, además de la distribución de velocidades asociada 

a cada dirección. La representación gráfica de estos datos de intensidad y dirección de 

vientos se confecciona llevándolos a un diagrama de círculos concéntricos, cuyos radios 

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

Se obtiene las rosas de vientos de dos maneras, por elaboración propia, usando los 

datos National Oceanic and Atmospheric Administration y utilizando el software 

“WRPLOT View – Freeware”, donde los paquetes tenían un límite de elementos; y, por 

otro lado, la rosa de vientos facilitada por el Organismo Público Puertos del Estado. Se 

considera fiable la última fuente de información, por su mayor experiencia e 

infraestructuras para la realización de estos diagramas. 
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para calentar una piscina exterior. 

 

Figura 1.6. Rosa de vientos de la costa Mediterránea. Fuente. Elaboración propia con utilización de datos 

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

Puertos del Estado. 
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BLOQUE 1. Estudio de energías renovables 

para calentar una piscina exterior. 

 

Figura 1.8. Rosa de vientos de la costa Mediterránea, periodo Junio-Agosto. Fuente. Organismo Público 

Puertos del Estado. 
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Figura 1.9. Rosa de vientos de la costa Mediterránea, periodo Septiembre-Noviembre. Fuente. Organismo 

Público Puertos del Estado. 

 

Esta caracterización nos permite obtener una idea de las direcciones predominantes de 

viento, además de conocer las probabilidades de encontrar velocidades altas de viento 

asociadas, con lo que a priori podemos concluir que la aparición 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 cuál es la distribución del viento en condiciones de un año medio. Y para 
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BLOQUE 1. Estudio de energías renovables 

para calentar una piscina exterior. 

realizar dicha tarea recurrimos al clima medio de viento, que consiste en un análisis 

estadístico de la temperatura del aire de la muestra. 

 

Figura 1.10. Temperatura del Aire promedio entre los años 2004-2006. Fuente. Organismo Público Puertos 

del Estado. 

 

 

Figura 1.11. Temperatura del Aire promedio con medidas máximas entre los años 2004-2006. Fuente. 

Organismo Público Puertos del Estado. 

 

 

 ESTUDIO DE LA DEMANDA ENERGÉTICA DE LA PISCINA 

En este apartado se realizará el cálculo de la potencia energética necesaria para calentar 

la masa de agua contenida en la piscina.  

Se analizarán 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 

 Ocupación 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 l de agua. Este resultado lo aproximaremos a un total de 550.000,00 l. 

La temperatura deseada en el vaso de la piscina será de 25ªC, y como valor más 

desfavorable de temperatura ambiente utilizaremos 26ªC, ya que la temperatura del 

exterior deberá estar siempre 1ªC por encima de la temperatura del vaso de la piscina, 

para que sea agradable el baño: 

La humedad relativa, tomaremos una media de 65%. 

La ocupación de la piscina será de 60 bañistas. 

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. Elaboración propia. 

 

QE= pérdidas por evaporación del agua 

del vaso 

QR=pérdidas por radiación del calor 

QC= pérdidas por convección de calor 

QT= pérdidas por transmisión 

QRE= pérdidas por renovación del agua 

del vaso 

 

6.3.1. Pérdidas por evaporación del agua del vaso (QE). 

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

año. 

𝑄𝐸 = 𝑀𝐸  × 𝐶𝑉  (𝑊
𝑚2⁄ ), donde 



ESTUDIO DE MEJORA ENERGÉTICA EN CLUB DEPORTIVO    CAPÍTULO 3 – DESARROLLO DEL ESTUDIO  

  
 

  P á g i n a  31 | 288 

 

BLOQUE 1. Estudio de energías renovables 

para calentar una piscina exterior. 

ME= masa de agua evaporada (kg/h m2) 

Aplicando la fórmula de Bernier: 

 Flujo másico agua evaporada con superficie de agua en reposo: 

   ME= S x (16x(0,020-HRx0,225)) = 26.9 Kg/h 

 Flujo másico de agua asociado a la agitación del agua por los bañistas: 

   ME=133 x n x (0.020-HR-0.0225) = 0.715 x n (60) = 42.90 Kg/ h 

 Flujo másico total de agua evaporada en la piscina: 

   ME (60 bañistas) =69.80 

 Flujo másico de agua evaporada por unidad de superficie: 

   ME=69.80 /S =0.223 kg/ h·m2 

CV= calor latente de evaporación 

 

QE (60 bañistas) = 47.190,00 W 

 

6.3.2. Pérdidas por radiación de calor (QR). 

𝑄𝑅 =  𝐷 × 𝐸 × (𝑇4𝑎𝑔 −  𝑇4 𝑐)     ( 𝑊 𝑚2⁄ ) , donde 

D= constante de Stefan-Boltzmann = 5.67 * 10-8   ( 𝑊
𝑚2 ∗ 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 = 26ªC. 

 

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

 

6.3.3. Pérdidas por convección 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 ×(𝑇4𝑎𝑔 −  𝑇4 𝑐)
4

3⁄       (𝑊
𝑚2⁄ ) 
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QC= 1.976*10-12 W/m2 = DESPRECIABLE 

 

6.3.4. Pérdidas por transmisión (QT). 

Las pérdidas por transmisión se realizan a través de los cerramientos de la piscina, que 

dependerán de las características constructivas de la piscina. En este caso se trata de un 

vaso construido mediante hormigón empotrado a su vez en el terreno.  

Estas pérdidas se calculan a través de esta fórmula. 

𝑄𝑇 =  𝐶𝑇 × 𝑆× (𝑇𝑎𝑔 − 𝑇𝑒𝑥) , donde 

CT= coeficiente de transmisión de muros y solera = 1.5 (𝑊
𝑚2 ∗ °𝐶⁄ ) 

S= superficie de cerramiento del vaso = 460 (𝑚2)  

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 renovación del agua de la piscina (QRE). 

En este caso la variación anual dependerá de la temperatura del agua de red. Donde 

dependerá de nuestra zona geográfica, y tendrá una variación mensual. 

Para los cálculos elegimos de entre los meses de mayo a octubre, la temperatura más 

desfavorable. 

𝑄𝑅𝐸 = 𝑉𝑅𝐸  × 𝐷 × 𝐶𝐸 ×(𝑇𝑎𝑔 − 𝑇𝑅), donde 

 

VRE= volumen de agua de renovación (𝑚3) = 5% =27.5 m3 

D= densidad del agua = 1000 (kg/m3) 

CE= calor específico del agua =1.6 (Wxh/kgxªC) 

Tag= temperatura agua piscina = 25(°𝐶) 

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

  

QRE= 660,000.00 KWh/día / S(m2) x24(h/día) = 88.000,00 W 

 



ESTUDIO DE MEJORA ENERGÉTICA EN CLUB DEPORTIVO    CAPÍTULO 3 – DESARROLLO DEL ESTUDIO  

  
 

  P á g i n a  33 | 288 

 

BLOQUE 1. Estudio de energías renovables 

para calentar una piscina exterior. 

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 radiación solar. 

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

térmicas. 

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

Al no ser el caso, las ganancias aun no considerándose, 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 aplicación utilizado. 

Los resultados están tomados para 60 bañistas. 

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

cálculos se tomaron con el mes más desfavorable, siendo este mayo y octubre por igual. 

 

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

PERDIDAS VASO 

PISCINA 
Q (W) % DEL TOTAL 

Evaporación 47.190,00 30.02 

Radiación - - 

Convección - - 

Transmisión  22.000,00 14.00 

Renovación 88.000,00 55.98 

Radiación solar - - 

Total 157.19,00 100.0 
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Puede verse de este análisis del ejemplo utilizado, que las pérdidas más importantes que 

afectan en el mantenimiento de la temperatura del vaso de una piscina son la 

evaporación y la renovación del agua. Por tanto, desde el punto de vista del ahorro 

energético habría que actuar sobre las pérdidas por evaporación colocando una manta 

térmica que cubra la lámina de agua durante el periodo de inutilización de la piscina, 

aspecto mencionado en el nuevo RITE en el apartado de recuperación 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, sólo se calienta el vaso de la piscina. La 

colocación de una manta para evitar pérdidas por evaporación sería una cuestión 

problemática debido a las dimensiones de la piscina.  

Aunque un aspecto importante para actuar sobre las pérdidas de calor asociadas a la 

renovación de agua de la piscina, podría ser la colocación de un recuperador de placas 

en el circuito de agua de renovación que permita recuperar la energía calorífica del agua 

renovada sobre el agua de aporte.  

Volumen agua de la piscina =550 m3 

Renovación diaria (5%) = 27.500 l/día 

Renovación durante 10 horas = 2.750 l/h 

Temperatura del agua de red = 10ºC 

Temperatura del agua del vaso = 25ºC 

 

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

potencia: 

Ts agua de red = 16.9 ºC 

Ts agua vaso = 18.1 ºC 

 

Por tanto, el ahorro en consumo de energía con este intercambiador sería de: 

20 kW x 10 h/día = 200 kW h/día 

200 kW h /día x 120 días/año = 24.000 kW h/año 

 

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

comprobamos el ahorro energético, siendo: 
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para calentar una piscina exterior. 

0.141133 €/kWh x 24.000 kW h/año = 3.387,19 €/año 

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. 

 

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

 

El intercambiador de placas para calentar el agua de la piscina se puede combinar con la 

energía solar y con la energía eólica. Ya que la instalación del intercambiador se basa en 

la regulación de la temperatura del sistema de retorno de la piscina, instalado en forma 

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

En este apartado se calcula la potencia calorífica 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 expresión: 

𝑄𝑃𝑅 =  
𝑉 ×𝐷×𝐶𝑒×∆𝑇

𝑇
, donde 

 

QPR = potencia puesta a régimen (w) 

V = volumen de agua de la piscina 

D = densidad del agua (1000 kg / m3) 

CE = calor específico del agua (1,16 w x h / kg ºC) 

Tag = temperatura agua piscina 

Tx = temperatura llenado red 

T = tiempo de puesta en régimen. 

 

Para la piscina de 550 m3 de volumen de agua, temperatura de agua de red de 10 ºC, 

temperatura final a alcanzar en el vaso de 25ºC, y suponiendo un tiempo de puesta a 

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

QPR= 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 rápida idea del gasto que supone poner en 

funcionamiento una piscina de estas características. 

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 última la más 

desfavorable durante los meses seleccionados para el proyecto. Es por esta razón que 

tendremos gran margen de error, pero a la vez el estudio valdrá para que la solución 

elegida sea válida 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 será de 25ªC. 

Es de gran importancia comentar que el consumo de la demanda energética señalada 

sólo será consumida durante los meses de mayo, junio, septiembre y octubre. Los meses 

de julio y agosto no será necesario calentar el vaso de la piscina ya que el clima es 

óptimo para el baño sin ningún tipo de calentamiento del agua, tal y como funciona en 

la actualidad. 

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

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

 

 

 

 EXPOSICIÓN DE LAS ENERGÍAS RENOVABLES A ESTUDIAR 

 

6.4.1. Energía Solar. 

Colectores solares. 

Los colectores solares son dispositivos utilizados para colectar, absorber y transferir 

energía solar a un fluido, que puede ser agua o aire. La energía solar, puede ser utilizada 

para calentar agua, para sistemas de calefacción o para climatización de piscinas.  

Desde su primera invención, hace 120 años, se han desarrollado diversas formas de 

colectores solares térmicos, que van de los colectores planos a los colectores parabólicos 

y helióstatos.  

Para calentar agua a temperatura media, para calefacción de espacios y para procesos 

industriales, las aplicaciones más utilizadas son los colectores planos, en los cuales el 

área de la superficie absorbedor a es la misma que el área total del colector; o tubulares, 

en los que el absorbedor se encuentra dentro de un tubo de vidrio al vacío. Estos últimos 

pueden incluir, ya sea dentro o fuera del tubo, espejos cilindro-parabólicos para centrar 

la energía solar en el absorbedor. Temperaturas de 40 a 70 ºC son alcanzadas fácilmente 

por los colectores planos; el uso de superficies selectivas y reflectores junto a la 

retención de calor hace que los colectores de tubos de vacío alcancen temperaturas 

significativamente más elevadas.  
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Un colector necesita ser seleccionado cuidadosamente de acuerdo a la temperatura del 

fluido que debe proporcionar, para la aplicación prevista y de acuerdo al clima del lugar 

en el cuál va a estar emplazado. Un colector diseñado para aplicaciones en las que se 

necesitan fluidos a alta temperatura no resulta más 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 más usados para calentar agua en los hogares y 

para los sistemas de calefacción. Un colector de placa plana se compone básicamente de 

una caja metálica con aislamiento con una cubierta de vidrio o de plástico y de una placa 

absorbedora de color oscuro. La radiación solar es absorbida por la placa que está 

construida de un material que transfiere rápidamente 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 ebullición del agua y son los más 

adecuados para aplicaciones donde la demanda de temperatura es de 30-70 °C. Son los 

más 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 aislación. La cubierta transparente transmite una gran cantidad de la luz de 

onda corta del espectro solar y al mismo tiempo, sólo deja pasar muy poca radiación de 

onda larga produciendo un efecto invernadero. 

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

Junto con el marco, la cubierta protege el absorbedor de las condiciones meteorológicas 

adversas. Típicamente el marco está fabricado de materiales de aluminio y de acero 

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

La aislación en la parte posterior del absorbedor y en las paredes laterales reduce las 

pérdidas de calor por conducción. Esta aislación es por lo general de la espuma de 

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

Estos colectores demostraron poseer una muy buena relación precio/calidad y tienen 

una amplia gama de posibilidades para su montaje (en el techo, como parte del techo, o 

solos). 

 

b) Colectores Concentradores Parabólicos Compuestos (CPC) Estacionarios. 

 

 

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

 

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

plana convencionales. 

Estos colectores poseen un sistema de concentración de radiación solar tipo 

Concentradores Parabólicos Compuestos, para obtener temperaturas más elevadas y un 

mayor rendimiento. Estas características se deben a que el área de pérdidas es menor al 

área de colección logrando una minimización 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 ningún aislamiento adicional, de manera que la 

ganancia de temperatura queda limitada a unos 20 ºC sobre la del aire del ambiente, son 

los más adecuados para aplicaciones de baja temperatura. Actualmente, son utilizados 

para la calefacción de piscinas al aire libre, pero existen otros mercados, incluidos los de 

calefacción de temporada en las piscinas cubiertas, calefacción de agua para lavar 

coches, y calefacción 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 plástico negro tratado para 

resistir la luz ultravioleta, o están construidos por tubos de metal o plástico recubiertos 

de pigmentos ennegrecidos por los que circula el agua. Dado que estos colectores no 

tienen cubierta, una gran parte de la energía solar absorbida se pierde principalmente 

por convección. 
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d) Colectores de tubos de vacío (Evacuated-tube collectors). 

 

 

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

 

Estos colectores se componen de un conjunto de tubos de vacío (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 energía solar y la transfiere a 

un fluido portador (calo-portador). Gracias a las propiedades aislantes del vacío, 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 cilíndrica, aprovechan la radiación de manera más efectiva que los 

colectores planos, al permitir que los rayos de sol incidan de forma perpendicular sobre 

los tubos durante la mayor parte del día. Estos colectores son hasta unos 30% más 

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 últimos 

años la China ha perfeccionado la construcción 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 está produciendo el 70 % de los colectores usados a 

nivel mundial. Están bien adaptados para aplicaciones industriales de calefacción y 

también puede ser una alternativa eficaz a los colectores de placa plana para la 

calefacción doméstica, especialmente en regiones donde hay poca radiación o escasa 

heliofanía. 

La técnica de vacío utilizada por los fabricantes de tubos fluorescentes, entre otros, se 

ha desarrollado hasta el punto de hacer rentable la producción en masa y la 

comercialización de sus equipos. Mediante la aplicación de esta tecnología, ha sido 
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posible la construcción de los colectores solares de vacío que se comercializan en la 

actualidad y el mantenimiento de su elevado vacío. Debido a sus características 

geométricas, reciben el nombre de colectores de tubos de vacío. Existen dos tipos de 

colectores tubulares de vacío, según sea el método empleado para el intercambio de 

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

 

Módulos fotovoltaicos. 

Los paneles solares son sin duda uno de los mejores inventos modernos, además de ser, 

probablemente el invento que más contribuye a la ecología. Los paneles solares son 

módulos que usan la energía que proviene de la radiación solar. 

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

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 

energía luminosa produce cargas positivas y negativas en dos semiconductos próximos 

de distinto tipo, por lo que se produce un campo eléctrico con la capacidad de generar la 

corriente.  

El parámetro estandarizado para clasificar su potencia se denomina potencia pico, y se 

corresponde con la potencia máxima que el módulo puede entregar bajo unas 

condiciones estandarizadas, que son, radiación de 1 KW/m2 y temperatura de célula de 

25ºC. 

 

Tipos de módulos fotovoltaicos. 

Alrededor del 90% de la tecnología fotovoltaica se basa en el uso de alguna variación del 

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

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

mejor alineada están sus moléculas y mejor convierte la energía solar en electricidad. 

A continuación, se ofrecen los tres tipos de módulos fotovoltaicos. 

a) Paneles monocristalinos de celda de silicio. 

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

coloración 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 útil de los paneles monocristalinos es más larga, 

ofreciendo los fabricantes de garantías de hasta 25 años. 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 módulos más caros. 

 

b) Paneles policristalinos de silicio. 

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

continuación, se enfría y se corta en láminas 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 fabricación 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 cuál sea el material empleado podemos encontrar paneles de 

capa fina de silicio amorfo, de teluro de cadmio, de cobre, indio, galio y selenio ó células 

fotovoltaicas orgánicas. 

 

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

 

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

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

Aunque a pesar de ser mucho más baratos, por su baja eficiencia, se deben colocar más 

paneles, elevando el costo de la estructura metálica y el cableado, por tanto, habría que 

analizar qué sería lo más conveniente. 
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Elección del sistema solar. 

La elección del sistema de captación solar va a depender de varios factores. 

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

Alicante dispone de grandes superficies inutilizadas. 

Puesto que la climatización del agua de la piscina sólo será efectiva para los meses 

primaverales y otoñales, y el resto del año, la energía captada no podrá ser utilizada 

para este fin, hemos optado por los paneles fotovoltaicos, para que durante estos meses 

en los que la piscina permanezca cerrada al público, la energía que se produzca pueda 

ser utilizada con otros fines. 

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

policristalinos de silicio, por su bajo coste. 

 

 

6.4.2. Aerogeneradores. 

En esta sección se describirá el funcionamiento de los aerogeneradores y sus distintas 

tipologías, que podemos encontrar en el mercado. 

Un aerogenerador es un generador eléctrico movido por una turbina accionada por el 

viento. Dicho generador está accionado gracias a la energía cinética que posee el viento 

y que posteriormente hace girar el rotor de un generador que convierte la energía 

mecánica rotacional en energía eléctrica. 

Los aerogeneradores están teniendo mucho éxito debido a su versatilidad. Pueden 

trabajar agrupados en parques eólicos, en los que se producen cantidades masivas de 

energía, 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 disposición 

del eje rotacional, por la velocidad específica y finalmente por su potencia. 

En este caso sólo clasificaremos por su eje y por su potencia, siendo clasificados: 

a) Por la disposición de su eje. 
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a.1) Aerogeneradores de eje vertical 

Son conceptualmente más sencillos que los aerogeneradores de eje 

horizontal y presentan ventajas de carácter estructural porque no 

necesitan mecanismos de orientación, tienen ausencia de fuerzas 

gravitatorias cíclicas en el rotor y no requieren de una torre. Sin embargo, 

su aerodinámica es mucho más compleja que la de ejes horizontales. 

Son aquellos en los que el eje de rotación se encuentra perpendicular al 

suelo, pero también se caracterizan por ser de una potencia mucho más 

baja de los de eje horizontal, ya que tienen menor tamaño y por lo tanto 

menor altura, que esto permite realizar las tareas de mantenimiento más 

sencillas pero las corrientes de aire son mucho más 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 rotación del equipo se encuentra 

paralelo al suelo. Esta es la tecnología 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 energía cinética del viento a un momento torsor sobre el 

eje del rotor; y su sistema de orientación, ya que el aerogenerador debe 

orientarse hacia la dirección del viento. 

 

 

b. Por su potencia. 

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

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

 

Hablando un poco sobre la velocidad específica, en general, los aerogeneradores 

modernos de eje horizontal se diseñan para trabajar con velocidades del viento que 

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

Básicamente el aerogenerador comienza produciendo energía eléctrica cuando la 

velocidad del viento supera la velocidad de 
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conexión, y a medida que la velocidad del viento aumenta, la potencia de conexión 

aumenta, y por tanto la potencia generada es mayor. Asimismo, es necesario un sistema 

de control de las velocidades de rotación 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 

características aerodinámicas de las aspas que hacen que aún en condiciones de vientos 

muy fuertes el rotor se detenga. Esto se debe a que él mismo entra en un régimen 

llamado pérdida aerodinámica. 

La energía eólica está siendo popular en la actualidad, al haber demostrado viabilidad 

industrial, y nació como búsqueda de una diversificación en el abanico de generación 

eléctrica ante un crecimiento de la demanda y una situación geopolítica cada vez más 

complicada en el ámbito de los combustibles tradicionales. 

 

Elección del aerogenerador. 

Debido a la localización del proyecto, y debido al marco legal que presentan los 

aerogeneradores, y debido a los costos de adquisición, se opta por el estudio de 

viabilidad de los aerogeneradores mini eólicos. Si bien, este es un gran tema de estudio 

debido a su evolución tecnológica. Por tanto, se considera un apartado para su 

entendimiento. 

 

 

6.4.3. Aerogeneradores mini eólicos. 

La generación de electricidad a pequeña escala gracias a la energía del viento, 

denominada mini eólica, es una tecnología que necesita un impulso por parte de las 

Administraciones y empresas, ya conociendo los beneficios potenciales que aporta y 

siendo su nivel de implantación todavía muy bajo. 

En España los pequeños aerogeneradores se han venido utilizando mayoritariamente 

para el autoconsumo de instalaciones aisladas de la red y conectadas a baterías para su 

almacenamiento, como son los sistemas de repetidores para radio, telefonía móvil, 

sistemas de vigilancia en carreteras o contra incendios, y para el suministro de energía 

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

Aquí se deja un listado de las principales ventajas de este tipo de energía: 
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a) Generación de energía próxima a los puntos de consumo. 

b) Versatilidad de aplicaciones y ubicaciones, ligado al autoconsumo. 

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

requeridas. 

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

viabilidad. 

d) Aprovechamiento de pequeños emplazamientos. 

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

f) Optimización del aprovechamiento de las infraestructuras eléctricas de 

distribución existentes. 

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

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

integración en entornos humanizados. 

La generación aproximada de energía proveniente de pequeños aerogeneradores 

ascendió a más de 382 GWh. 

 

Figura 1.20. Gráfica de Unidades de Aerogeneradores Instaladas en el mundo. Fuente. Small Wind Report 

2012. 

 

Con las apropiadas políticas de apoyo, se espera que aumente la capacidad instalada de 
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la energía mini eólica en los próximos años. 

 

Figura 1.21. Gráfica 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 eólicas de 

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

 

Figura 1.20. Gráfica de Previsiones hasta 2020 de la Eólica de Pequeña Potencia. Fuente. IDAE. 
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En España, la primera característica que define este sector es la ausencia de regulación 

específica para instalaciones mini eólicas conectadas a red, por tanto, esta energía se 

encuentra catalogada en el mismo marco regulatorio y retributivo que la gran eólica. 

Pero, aunque a pasos cortos, sí estamos avanzando y el Real Decreto 1699/2011 de 

regulación de la conexión a red de instalaciones de producción de energía eléctrica de 

pequeña potencia, allana el camino a la generación distribuida al simplificar la 

tramitación para la entrada en el sistema de pequeñas instalaciones de generación 

eléctrica, preparando las condiciones para dar paso al autoconsumo. 

 

 

6.4.4. Estudio de la viabilidad energética de un módulo 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. 

 

 

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

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

Habiendo que explicar que, en la entrada de datos de este servidor, se hacía un cálculo 

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 más desfavorables. 

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

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

 

Estudio de la viabilidad económica del sistema de módulos fotovoltaicos. 

Para el estudio económico de este sistema, y debido a la escasa información recibida por 

las empresas suministradoras, las cuales solicitaban un CIF de empresa para facilitar 

información, nos apoyaremos por un presupuesto conseguido mediante un ingeniero de 



ESTUDIO DE MEJORA ENERGÉTICA EN CLUB DEPORTIVO Grado en Arquitectura Técnica 

 

 
L u c í a  G a l l e g o  J o v e r  

telecomunicaciones, el cual realizó 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 instalación del módulo fotovoltaico elegido, mostrado en 

la (Tabla 1.8.), del que además habrá que tener en cuenta el precio del intercambiador 

de placas, descrito anteriormente. 

 

Tabla 1.8. Aproximación del presupuesto para la instalación del sistema de energía solar. Fuente. 

Elaboración propia. 

 

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

manutención, de la cual se estima que se destinará 1.500€ anuales para tal fin. 

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

de energía renovables estipulados. 

En el Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, se establecen una serie de novedades de 

obligado cumplimiento, tanto para las compañías 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 energía que 

producen. Esto sucede cuando la potencia instalada de generación eléctrica es 

menos o igual a la potencia contratada de la instalación y ésta a su vez es menor 

o igual a 100 KW. En este caso el consumidor no está inscrito en el registro como 

productor de electricidad. Es decir, no hay remuneración. 

TIPO 2. Producción de autoconsumo para los que además de auto consumir 

venden la energía sobrante al mercado. Y esto sucede cuando la potencia 

instalada de generación eléctrica es menor o igual a la potencia contratada de la 

instalación, pero no hay limitación. En este caso, el consumidor sí está inscrito en 

el registro como productor de electricidad y, por tanto, sí hay remuneración. Para 

Descripción 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 FS250 12,00 445,00 21 6.461,40 €

Módulo 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 €

14.469,32 €TOTAL
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BLOQUE 1. Estudio de energías renovables 

para calentar una piscina exterior. 

la venta al mercado el consumidor deberá pagar un peaje de generación de 0,5 

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

Por esta razón es obligatorio la instalación de un contador adicional que registre el 

consumo horario, es decir, un contador integrado en el sistema de telegestión. Por ello, 

las personas interesadas en el auto consumo deben solicitar a su compañía distribuidora 

una nueva conexión o modificar la ya existente. 

El auto consumo fotovoltaico exige el pago de unos cargos que la compañía distribuidora 

repercute a la compañía comercializadora y ésta última 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 año. 

VARIABLES. Se aplican sobre la energía 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 €/año, tal y como podemos apreciar en la 

(Tabla 1.9.). 

 

Tabla 1.9. Cargos imponibles a los KW generados mediante energía solar. Fuente. Elaboración propia. 

 

 

Para la energía sobrante, la venta de electricidad a la compañía eléctrica es hasta cinco 

veces mayor que el precio que el consumidor paga por ella. Puesto que no está 

estipulado cómo pagaría la compañía eléctrica, hasta que ésta no hiciese una evaluación, 

en este proyecto vamos a suponer que la compañía pagaría cuatro veces el precio por el 

que el consumidor paga por ella. Y obtendríamos un beneficio de 1.601,01 €/año. 

 

 

 

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre TOTAL (€)
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 generación (€) 0,11 0,12 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,19 0,16 0,14 0,11 0,10

Impuesto de generación (€) 2,16 2,36 3,08 3,43 3,59 3,77 4,01 3,75 3,21 2,75 2,11 1,97

Cargos fijos (€) 15,33 16,73 21,84 24,29 25,41 26,74 28,42 26,60 22,75 19,46 14,98 13,93

TOTAL (€) 236,60 258,21 337,08 374,89 392,18 412,70 438,63 410,54 351,12 300,35 231,20 215,00 3.958,51
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Tabla 1.10. Cálculo de los KW sobrantes mediante energía solar. Fuente. Elaboración propia. 

 

Y obtenemos el siguiente flujo de caja. 

 

Tabla 1.11. Flujo de Caja para una instalación de módulos fotovoltaicos. Fuente. Elaboración propia. 

 

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

partir del quinto año. 

 

 

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

Para realizar el estudio de viabilidad energética, se ha escogido un aerogenerador de 

diseño innovador, eficiente y silencioso presentado de la mano de la empresa EcoPower, 

y especial para aprovechar la energía del viento en entornos urbanos. Diseñado y 

fabricado en España. 

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

 

 Energía producida por el aerogenerador de eje vertical Kliux Zebra 

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

aerogenerador en condiciones de un año medio.  

Podríamos realizar el estudio mediante cálculo de elaboración propia, mediante un 

método sobre los valores pico de velocidad, que es el método más utilizado en la 

ingeniería costera. Y por otro lado podemos obtener los datos mediante la información 

facilitada por el fabricante suministrador del aerogenerador, entendiendo que ésta sería 

la solución más óptima.  

Por tanto, según el fabricante existen tres pasos a seguir para comprobar la viabilidad de 

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre TOTAL (€)
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

Beneficio tras venta (€) 123,63 134,92 176,13 195,89 3,39 127,02 229,20 214,52 94,84 68,31 120,81 112,34 1.601,01

AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO 6 AÑO 7 AÑO 8 AÑO 9 AÑO 10 TOTAL
Inversión para energía solar -14.469,32

Manutención de la instalación -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

Inversión 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

AMORTIZACIÓN -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 16.078,14

FLUJO DE CAJA ANUAL
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BLOQUE 1. Estudio de energías renovables 

para calentar una piscina exterior. 

la instalación de este recurso eólico. 

1. Necesidad del espacio abierto  

Debemos obtener un espacio abierto y libre de obstáculos, ya que podrían 

influir de forma importante en la velocidad y dirección del viento y además 

generar turbulencias que afecten al rendimiento del aerogenerador. 

Se debe asegurar un mínimo de 10 m libres de obstáculos en altura 

distanciarnos de entre 7 a 10 veces el diámetro del obstáculo. 

2. Recurso eólico suficiente 

Debemos realizar en detalle el estudio de las direcciones predominantes del 

viento que determinará la ubicación y orientación del aerogenerador. 

Y deberemos de tener una velocidad media anual de como mínimo 5 m/s. 

3. Que la instalación cumpla con las ordenanzas municipales. 

Deberemos asegurarnos de poder cumplir con los requisitos legales para su 

uso e instalación eólica, 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. 

 

Figura 1.24. Croquis distribución general del Club de Campo de Alicante. Fuente. Elaboración propia. 

Superficie dedicada a la 

instalación de E. 
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2. En las coordenadas dónde se localizará 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 mínima 5 m/s, y siendo nuestra media anual de 9 m/s con una 

orientación SE. 

3. Respecto a la normativa legal, hay inexistencia reguladora por parte del 

municipio sobre energía eólica y la instalación de aerogeneradores, es por 

tanto que se deberá realizar una solicitud y propuesta de proyecto, para 

poder optar a una licencia para su instalación.  

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

económica a expensas de la aprobación del municipio. 

Para una orientación 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 

localización de Mutxamel obtendríamos un 30% menos de viento, lo que daría lugar a un 

viento de velocidad 6,3 m/s y aproximándolo a 6 m/s y según las curvas ofrecidas por el 

fabricante obtendríamos una energía anual generada de 2.616 KW/h. 

Ahora bien, consideremos esta estimación del fabricante como una producción bruta, y 

aplicándole unas pérdidas de un 11% (8% por disponibilidad y 3% por pérdidas 

eléctricas) quedaría una producción neta anual de 2.328,14 KW/h. 

  

Figura 1.25. Gráfica de la curva de potencia generada por el aerogenerador. Fuente. Catálogo Eco Power. 

 

Esto supondría que mensualmente se generaría una potencia de 194 KW/h. Suponiendo 
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para calentar una piscina exterior. 

que el aerogenerador funcionase durante 5 horas al día, haciendo una estimación a la 

baja, obtendríamos 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 superávit de potencia, de lo cual podemos 

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

La compañía distribuidora de electricidad paga cuatro veces más por Watts que lo se 

paga por consumirla.  

Es por tanto que la compañía pagaría por la energía excedente del aerogenerador 

0,564532 €/KWh. 

 

 

6.4.5.1.Estudio de la viabilidad económica del aerogenerador mini eólico de 

eje vertical Kliux Zebra 

 

Figura 1.26. Precio de venta del aerogenerador Kiliux Zebra. Fuente. Página web de la compañía 

Clickrenovables. 
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Sacado de una página web se ha podido obtener el precio de del aerogenerador elegido. 

Donde se especifica que el precio incluye también la instalación, la puesta en marcha y el 

transporte. 

La energía eólica se sitúa en una de las energías que suponen un menor coste de 

mantenimiento, y los fabricantes estipulan que, para aerogeneradores de potencias 

bajas, como sería nuestro caso, el mantenimiento anual medio supondría un coste de 

1.000 €. 

Para analizar la viabilidad económica del estudio se hará un estudio del precio de venta 

de los Watts sobrantes, y también de los impuestos que se aplican a la energía eólica. 

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

producción de energía 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 producción neta de 

energía eléctrica, los titulares de instalaciones a los que resulte de aplicación este real 

decreto deberán elegir una de las opciones que este artículo propone.  

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

a través de la red de transporte o distribución, 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 programación y se determina en función de la categoría al que 

pertenece la instalación 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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BLOQUE 1. Estudio de energías renovables 

para calentar una piscina exterior. 

Tabla 1.12. Tarifa reguladora dividida en grupos según potencia del aerogenerador. Fuente. RD 

661/2007. 

 

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

generación estipulado en el 7%. 

Esta energía también soporta otros tipos de costos, siendo la eólica la generadora de 

electricidad que más impuestos soporta en España. 

Se deberá pagar el BICES, antes llamado IBI. 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 deberá abonar un canon urbanístico que varía según la comunidad 

autónoma, pero teniendo una media del 4% sobre la inversión. 

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

amortización. 
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Tabla 1.13. Cálculo de los KW sobrantes mediante energía eólica. Fuente. Elaboración propia. 

 

 

Tabla 1.14. Cargos imponibles a los KW generados mediante energía eólica. Fuente. Elaboración 

propia. 

 

 

Tabla 1.15. Flujo de Caja para una instalación de un aerogenerador mini eólico. Fuente. Elaboración 

propia. 

 

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

tercer año. 

 

 

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

Kliux Zebra 

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

unifilar de la instalación, que se puede dividir en tres partes. El punto de conexión del 

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

aerogenerador y la periferia distribuida en la góndola. 

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre TOTAL (€)
KW generados 970,00 970,00 970,00 970,00 970,00 970,00 970,00 970,00 970,00 970,00 970,00 970,00

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 970,00 970,00 970,00 970,00 613,00 813,00 970,00 970,00 813,00 813,00 970,00 970,00

Beneficio tras venta (€) 547,60 547,60 547,60 547,60 346,06 458,96 547,60 547,60 458,96 458,96 547,60 547,60 6.103,72

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre TOTAL (€)
KW sobrantes 970,00 970,00 970,00 970,00 613,00 813,00 970,00 970,00 813,00 813,00 970,00 970,00

Tarifa reguladora 23,36 23,36 23,36 23,36 14,76 19,58 23,36 23,36 19,58 19,58 23,36 23,36

Cargos fijos 7% beneficio (€) 67,90 67,90 67,90 67,90 42,91 56,91 67,90 67,90 56,91 56,91 67,90 67,90

TOTAL (€) 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

BICES 1,3% (€) 13,22

Impuesto 4% sobre inversión 693,55

TOTAL (€) 1.723,96

AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO 6 AÑO 7 AÑO 8 AÑO 9 AÑO 10 TOTAL
Inversión para energía solar -17.338,66

Manutención de la instalación -1.000,00 -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

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 -1.723,96 -1.723,96 -1.723,96 -1.723,96 -1.723,96 -1.723,96 -1.723,96 -1.723,96 -1.723,96 -1.723,96

Beneficio venta KW 6.103,72 6.103,72 6.103,72 6.103,72 6.103,72 6.103,72 6.103,72 6.103,72 6.103,72 6.103,72

AMORTIZACIÓN -10.808,90 -4.779,14 1.250,62 7.280,38 13.310,14 19.339,90 25.369,66 31.399,42 37.429,18 43.458,94

FLUJO DE CAJA ANUAL
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BLOQUE 1. Estudio de energías renovables 

para calentar una piscina exterior. 

 

Figura 1.27. Esquema unifilar tipo de un aerogenerador. Fuente. Página web Certificados Energéticos. 

 

El punto de conexión escogido es el armario de distribución principal existente en el Club 

de Campo de Alicante. Al realizarse la inyección de potencia en este punto, la potencia 

generada será consumida por el club deportivo y la sobrante suministrada mediante la 

red a la compañía eléctrica. 

Aunque existe un sistema de control dedicado, cabe la posibilidad de que de forma 

puntual se produzca alguna avería en el sistema de control de potencia. Pero un sistema 

de protección 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 diseño del 

aerogenerador se hará uso de transporte y grúas de dimensiones aptas para transitar y 

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

Será necesario para transportar la turbina, tres contenedores de 12,20 metros. Y para el 

montaje será necesario una grúa de 100 toneladas y 50 metros y un camión grúa de 35 

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

Como podemos ver en el siguiente esquema es viable la instalación del aerogenerador. 
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Figura 1.28. Mapa aéreo del Club de Campo de Alicante. Fuente. Google maps y elaboración propia. 

 

El espacio dedicado a la instalación es de 809,33 m2, sin duda espacio más que suficiente 

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

Los trabajos principales serán la cimentación de la torre, la instalación del convertidor y 

el centro de transformación en el cuarto de instalaciones situado en la edificación 

existente del club deportivo. 

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

 

Figura 1.29. Imagen similar a la que se daría para la realización de la zapata de la grúa torre. Fuente. 

Electria. 

La entrada de los camiones para 

la instalación de la grúa torre, 

del transporte de la turbina y de 

la entrada del camión grúa, se 

realizaría por la calle Romero de 

4,5m de ancho y suficiente 

espacio para el giro al camino 

Braçal del Albercoque de 3m de 

ancho. 
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BLOQUE 1. Estudio de energías renovables 

para calentar una piscina exterior. 

 

7. CONCLUSIÓN 

Una vez realizado el estudio para el calentamiento del vaso de la piscina del Club de 

Campo de Alicante, empezando por el análisis de la información necesaria para la 

comprobación de la existencia de suficiente generación de energía renovable, nos 

damos cuenta que la costa de la Comunidad Valencia, y en nuestro caso la costa 

alicantina presenta un gran potencial de energía que podría ser más aprovechada de lo 

que actualmente se está haciendo, sobre todo la energía generada mediante sistemas 

eólicos. Por este motivo se considera que la colaboración ciudadana, política y 

profesional sería una gran ayuda hacia el fomento de la incorporación 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 propósitos obviamente son capitalistas, se darán 

conclusiones respecto a la viabilidad económica estudiada. 

Se puede apreciar claramente como la energía eólica supera con creces a la energía 

solar, con una inversión muy parecida.  

El estudio de este proyecto ha generado una gran sorpresa, puesto que la energía eólica 

ha superado las expectativas esperadas. En el planteamiento del proyecto ya se sabía de 

antemano que la energía generada iba a ser superior a la energía consumida, ya que sólo 

iba a ser utilizada durante unos meses, pero no se estipulaba que la energía generada 

iba a ser tal. 

Económicamente sería muy aconsejable como negocio colocar un aerogenerador mini 

eólico en las instalaciones del club deportivo, aunque se deben de comentar dos 

aspectos muy importantes; uno de ellos sería el impacto ambiental que generaría el 

aerogenerador, porque a pesar de llamarse “mini”, no deja de tener dieciocho metros de 

altura, y este aspecto podría afectar a la aceptación de los socios y/o clientes del club 

deportivo; mientras que el otro aspecto, sería que en estos momentos no podría decirse 

a ciencia cierta que el aerogenerador podría ser instalado, se debería de realizar una 

petición 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 

energía fotovoltaica también es viable tanto económica como técnicamente. 
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Por todo lo dicho anteriormente, sí es posible calentar el vaso de la piscina del Club de 

Campo de Alicante con energía renovable tal y como establece el RITE y además 

incluyendo una recuperación de la inversión a corto plazo, dando espacio para beneficio 

apreciables al inversor. 
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1. INTRODUCCION 

 

El presente capítulo se centrará en la reutilización de aguas grises. 

La clasificación del agua residual urbana se hace con respecto a su origen, ya que este 

origen es el que va a determinar su composición. Dentro de esta clasificación 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 ámbito doméstico o público. Se generan en lavadoras, duchas, lavamanos, 

etc., por lo que la composición de esta agua presenta una reducida concentración de 

elementos contaminantes ya que, en su gran mayoría, están compuestas por jabón, 

grasas y restos de suciedad muy diluidos. 

Las aguas grises una vez tratadas, tienen en la actualidad múltiples ámbitos de 

aplicación, en viviendas, uni o plurifamiliares, hoteles y residencias, polideportivos, 

edificios industriales, grandes superficies, etc. 

Los campos de aplicación de las aguas grises recicladas excluyen los usos del agua de 

consumo humano definidos en el párrafo 1 del artículo 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 España existen instalaciones para reutilizar las aguas grises, especialmente si se 

utilizan detergentes ecológicos y biodegradables, que pueden convertirse fácilmente en 

un recurso reutilizable. 
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2. ESTADO DEL ARTE 

 

España presenta varios climas, y ello hace que el abastecimiento de agua sea también 

variable, donde en la zona del Mar Mediterráneo concretamente, que es donde se ubica 

el presente proyecto, se encuentra una región árida, en la que existe en la actualidad un 

alto consumo de agua por parte de la agricultura, el sector terciario y la población, 

dándose a su vez un bajo nivel de precipitaciones. 

A pesar de los escenarios presentes y futuros que plantea el crecimiento poblacional, el 

desarrollo económico y el resguardo medioambiental generan importantes desafíos para 

la reutilización de aguas regeneradas, que todavía no es una práctica común. 

Por ejemplo, Biswas (1994) menciona que el agua puede provocar límites para el 

desarrollo del siglo XXI. Y es que la problemática del agua no ha logrado atraer la 

atención internación, como lo muestra su ausencia en la agenda de diversos foros 

internacionales, y achacan el problema ya manifestado en algunos países, de 

disponibilidad de agua a la crisis energética, la alimenticia, la ambiental, el cambio 

climático, la deforestación, 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 

regeneración, reciclaje y reutilización de las aguas residuales.  

Esta época comenzó a principios de los años 20 en los Estados Unidos de Norteamérica, 

y que esta evolución se ha dado particularmente en los países desarrollados. 

La reutilización de agua regenerada dentro de una cuenca hidrográfica es una de las 

prácticas que mejor concuerda con los preceptos de un desarrollo sostenible, que como 

en capítulos anteriores de este proyecto, se menciona la importancia y estrecha relación 

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

He aquí 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 (SEGUÍ Amórtegui, Luis Alberto. Sistemas de regeneración y reutilización de 

aguas residuales. Metodología para el análisis técnico-económico y casos. Doctorado en 

Biotecnia Agroalimentaria y Sostenibilidad. Barcelona, España. Universidad Politécnica 
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de Cataluña, Departamento de Ingeniería Agroalimentaria y Biotecnología, 2004.) se 

realiza una recopilación de la evidencia documental sobre la práctica de regenerar y 

reutilizar aguas residuales en todo el mundo. 

 

 

Figura 2.1. Esquema mundial de la reutilización de aguas residuales. Fuente. Tesis de (Seguí Amórtegui, L.A. 

2004). 

 

Como se puede observar, España ocupa las penúltimas posiciones para la regeneración y 

reutilización de aguas residuales. 

La (Figura 2.1) presenta la ubicación de los sectores donde se llevan a cabo acciones de 

regeneración y reutilización planificada de las aguas. La reutilización agrícola, es el 

aprovechamiento más 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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Figura 2.2. Sistema de Regeneración y Reutilización de Aguas Residuales (SRRAR) en España. Fuente. 

Ministerio del Medio Ambiente (MMA), 2007. 

 

Como se puede observar, las zonas costeras mediterráneas, las Islas Canarias y las Islas 

de Baleares, son las zonas donde existen más instalaciones, dada su escasez de recursos 

hídricos. 
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3. OBJETIVOS 

 

 OBJETIVO GENERAL 

Estudiar la viabilidad económica de un método de rehúso 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 más escaso y necesario del planeta. 

 

 

 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

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

segura. 

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

rehúso de aguas residuales. 
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4. METODOLOGÍA 

 

La metodología a estudiar para este bloque será compleja, se trata de un tema amplio 

de estudio, en el que se realizará de la manera más sencilla posible. 

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

como: 

i. Estudio de las características y componentes de las aguas residuales y 

depuradas y el entendimiento de su terminología. 

ii. Comprensión de los criterios de diseño para calcular un sistema de 

separación de aguas. 

iii. Planteamiento de cómo se resolverá el problema a partir de la información 

obtenida mediante el estudio previo y mediante los datos de partida. 

iv. Una vez elegido el proceso para tratar las aguas grises y reutilizarlas, explicar 

cómo se realiza. 

v. Cálculo para dimensionar la instalación. 

vi. Cálculo aproximado del presupuesto necesario para realizar dicha inversión. 

vii. Estudio de la viabilidad técnica y económica de la solución planteada. 

viii. Una vez realizado el estudio completo, comentar las conclusiones y/o 

reflexiones oportunas. 
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5. NORMATIVA DE APLICACIÓN 

 

La normativa de aplicación para la realización del siguiente bloque se ha desarrollado en 

base a lo siguiente. 

a. Código técnico de la Edificación (CTE) 

i. DB HS 4 

ii. DB HS 5 

b. Norma ISO 9001 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ESTUDIO DE MEJORA ENERGÉTICA EN CLUB DEPORTIVO    CAPÍTULO 3 – DESARROLLO DEL ESTUDIO  

  
 

  P á g i n a  73 | 288 

 

BLOQUE 2. Estudio de reutilización de 

aguas grises. 

6. CARACTERÍSTICAS 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 evacuación. Las 

técnicas de tratamiento empleadas varían, bajo ciertos límites, con la naturaleza del 

agua residual, y la localización del punto o puntos de vertido. Para determinar las 

características del agua residual, se pueden realizar muchos análisis, pero en la práctica 

solo se lleva a cabo un número reducido, y son aquellos que son precisos para dar 

cumplimiento a los límites impuestos por los organismos competentes. 

 

 

 CARACTERÍSTICAS FÍSICAS 

El agua residual está constituida, en más 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 sólidos de naturaleza reconocible y, a 

menudo, de gran tamaño. El agua en estado séptico tiene un pronunciado olor 

sulfhídrico, su color es gris oscuro y contiene sólidos suspendidos de menor tamaño que 

ocasionalmente son reconocibles. 

A temperaturas de alrededor de 20ºC, el agua residual pasa de so condición fresca a 

séptica en un tiempo variable entre dos a seis horas, dependiendo principalmente de la 

concentración de materia orgánica.  

 

 

 DETERMINACIÓN DE LOS SÓLIDOS TOTALES 

Los sólidos presentes en el agua residual pueden estar en suspensión o en disolución. 

Los sólidos 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/l. 

Los sólidos suspendidos y sólidos disueltos requieren para su determinación, el empleo 

de una filtración de la muestra. La filtración se lleva a cobo por medio de un filtro de 

membrana similar a los utilizados para los análisis bacteriológicos. Para determinar los 

sólidos suspendidos, el filtro debe secarse y pesarse previamente y a continuación 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 concentración de 

sólidos suspendidos. 

Para la determinación de sólidos disueltos, se toma un cierto volumen o peso del líquido 

filtrado, se evapora hasta su secado y se pesa el residuo remanente. Cuando se desea 

determinar las tres concentraciones de sólidos, basta realizar las dos de las 

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

Los sólidos volátiles son aquella fracción que se volatiliza a 55ºC. la concentración de 

solidos volátiles se suele considerar como una medida aproximada del contenido de 

materia orgánico, en ciertos casos, de las concentraciones de sólidos biológicos tales 

como bacterias o protozoos. Los sólidos volátiles pueden determinarse sobre la muestra 

original (sólidos volátiles totales), sobre la fracción suspendida (sólidos suspendidos 

volátiles), o sobre la fracción filtrada (sólidos disueltos volátiles). 

 

 CARACTERÍSTICAS QUÍMICAS 

El agua residual contiene compuestos químicos de naturaleza orgánica e inorgánica. Los 

componentes inorgánicos se encuentran presentes, asimismo, en el agua de suministro, 

pero su utilización en las diversas actividades tiene como consecuencia un incremento 

de su concentración en aquellos.  

Los componentes orgánicos incluyen aquellos presentes en los residuos que se 

descargan a la red de alcantarillado y los productos de su degradación. Aunque por 

técnicas analíticas puede llegar a distinguir entre grasas, proteínas, carbohidratos, etc. 

 

 MATERIA ORGÁNICA  

Cerca del 75% de los sólidos en suspensión y el 40% de los sólidos filtrables de un agua 

residual de concentración media, son de naturaleza orgánica. Son sólidos de origen 

animal y vegetal, así como de las actividades humanas relacionadas con la síntesis de 

compuestos orgánicos. 

Los compuestos orgánicos están formados por combinaciones de carbono, hidrógeno y 

oxígeno, con la presencia en algunos casos de nitrógeno. También pueden estar 

presentes otros elementos como el azufre, fósforo o hierro. Los principales grupos de 

sustancias orgánicas presentes en el agua residual son las proteínas (40-60%), hidratos 

de carbono (25-50%), grasas y aceites (10%). 
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 TÉRMINOS 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 químicos, y 

por el otro, el grupo de los agentes microbiológicos. 

 

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

GRUPO A. 

AGENTES QUÍMICOS 

 

Cloro residual libre 
Cloro presente en forma de ácido hipocloroso, de ion hipoclorito o en forma de 

cloro elemental disuelto. 

DBO5 

Indica la cantidad de materia orgánica susceptible de ser descompuesta 

biológicamente. Este parámetro mide la concentración de oxígeno disuelto 

consumida por los microorganismos después de incubación durante 5 días a 20ºC. 

Esta concentración se expresa en mgO2/litro. 

Fósforo 

El fósforo 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 

puede estimular el crecimiento de micro y macroorganismos acuáticos 

fotosintéticos en cantidades molestas. 

Nitrógeno Kjeldahl 

Contenido de nitrógeno orgánico y nitrógeno amoniacal de una muestra, 

determinado después de su mineralización bajo condiciones específicas. No se 

incluye el nitrógeno en forma de nitrito o nitrato.  

Los elementos nitrógeno y fósforo son esenciales para el crecimiento de protistas 

y plantas, razón por la cual reciben el nombre de nutrientes o bioestimuladores. 

Trazas de otros elementos, tales como el hierro, son necesarias para el 

crecimiento biológico. No obstante, el nitrógeno y el fósforo son, en la mayoría de 

los casos, los principales elementos nutritivos. 

pH 

El pH es la medición del grado de acidez o alcalinidad de una disolución acuosa y 

se define como el logaritmo negativo de la concentración de los iones H+; que es 

el factor de “intensidad” o acidez. 
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Turbidez 

Opalescencia o falta de transparencia de un líquido, que le confieren al agua los 

sólidos suspendidos de tamaño coloidal; como arcilla, cieno o materias orgánicas 

e inorgánicas finamente divididas, compuestos orgánicos solubles coloreados, 

plancton y otros microorganismos.  

Es una expresión de la propiedad óptica que origina que la luz se disperse y se 

absorba en lugar de transmitirse en línea recta a través de la muestra. Se mide 

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

GRUPO B. 

AGENTES MICROBIOLÓGICOS 

 

Coliformes totales 

Grupo que comprende distintas especies bacterianas con características 

bioquímicas comunes y que se utilizan como indicadores de la contaminación del 

agua. Las bacterias pertenecientes al grupo de los coliformes (excepto E. coli) 

están presentes tanto en aguas residuales como naturales. Algunas de estas 

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 

más representativo la Escherichia coli, la única que se ha asociado a un origen 

inequívocamente intestinal. 

Escherichia coli 

Es el coliforme más representativo de contaminación fecal, siendo el más 

abundante en la flora intestinal de animales de sangre caliente.  

La presencia de Escherchia coli en el agua, es indicadora de que ésta puede estar 

contaminada con materia de origen fecal. 

Legionela 

Es una bacteria ambiental que se encuentra generalmente en aguas estancadas y 

su crecimiento se ve favorecido por la presencia de materia orgánica y de 

temperaturas cercanas a los 36ºC, pudiendo crecer entre 20-45ºC. Si en la 

instalación existe un mecanismo productor de aerosoles la bacteria puede 

dispersarse al aire y penetrar por inhalación en el aparato respiratorio, pudiendo 

provocar una grave enfermedad pulmonar, llamada la Enfermedad del legionario 

o Legionelosis, así como otras neumonías de menor gravedad. 
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7. REQUISITOS DEL AGUA GRIS RECICLADA 

 

En la actualidad, no existe una normativa española específica que regule el reciclaje de 

aguas grises. A la espera de resultados de nuevos estudios en curso, el presente 

proyecto se regirá por normativas chilenas, dado su avance en canalización de aguas 

grises. 

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

de uso son los mostrados en la siguiente tabla. 

 

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

Elaboración propia. 

APLICACIÓN de CONTROL 

en el AGUA TRATADA 

RESIDENCIAL SERVICIOS 

RESULTADOS 

Turdidez (NTU) <2 <10 

E. Coli (UFC/100 ml) No detectado <200 

Biocida activo. En caso de 

cloro residual libre, si se 

adiciona cloro (Cl2 mg L) 

0.5 – 2.0 0.5 – 2.0 

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

 

En el caso de que exista riesgo de aerosolización, se tendrán en cuenta los criterios 

establecidos en el RD 865/2003, así como el valor guía indicado en el RD 1620/2007 en 

la tabla 1 calidad 1.1 y 1.2 de 100 ufc/l. 
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8. CRITERIOS DE DISEÑO 

 

En el diseño de una instalación para recuperación de aguas grises deberán considerarse 

aspectos básicos como datos de partida, conocimientos previos, tipos existentes de 

tratamiento, la recepción de las aguas grises, el almacenamiento de éstas y otras 

consideraciones del proceso. 

 

 DATOS DE PARTIDA 

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

es necesario plantear la factibilidad. 

En este bloque como se ha dicho anteriormente, se estudiará la viabilidad para la 

colocación de un sistema de reutilización de las aguas grises, pero primeramente 

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

El club deportivo cuenta con una distribución compleja como podemos observar en la 

(Figura 2.3.) donde existen dos edificaciones separadas una de la otra. Puesto que en la 

edificación situada más al norte, sólo hay dos aseos, con sus correspondientes aparatos 

sanitarios, les daremos como exentos de este estudio, donde la mayor concentración de 

aparatos sanitarios de dónde captar las aguas grises se sitúan en la edificación central 

del club deportivo. 

 

Figura 2.3. Croquis del Club de Campo de Alicante. Fuente. Elaboración propia. 
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Los aparatos sanitarios y griferías consumidoras de agua son las que aparecen en la 

(Tabla 2.3). 

 

Tabla 2.3. Cuantificación de los aparatos sanitarios del Club de Campo de Alicante. Fuente. Elaboración 

propia. 

 INODOROS LAVAMANOS DUCHAS FREGADERO LAVAVAJILLAS 
GRIFERÍA 

REGADÍO 
OTROS 

PELUQUERÍA       2 

VESTUARIO 

FEM. SOCIOS 
5 5 6     

VESTUARIO 

FEM. 

INVITADOS 

2 4 6     

VESTUARIO 

MAS. SOCIOS 
6 5 8     

VESTUARIO 

MAS. 

INVITADOS 

4 4 6     

RESTAURANTE 4 2  2 2  1 

JARDÍN      8  

PISTAS 

DEPORTIVAS 
     7  

PISCINA   4     

TOTAL 21 20 30 2 2 15 3 

 

De los cuales en este bloque sólo utilizaremos para el estudio las cuatro estancias de 

vestuarios, y el restaurante, con todos los aparatos sanitarios que conllevan; la grifería 

de jardín y pistas deportivas; y por último las duchas de la piscina. 
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 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 sería utilizada 

posteriormente. 

b. Producción de agua gris 

Como aguas grises se consideran generalmente las aguas procedentes de 

lavabos, duchas y bañeras. Se deben excluir las aguas procedentes de cocinas, 

bidets, inodoros, lavadoras, lavavajillas, procesos industriales o con productos 

químicos contaminantes y/o un elevado número de agentes patógenos y/o restos 

fecales. 

El volumen de aguas grises aportadas depende principalmente de las 

características y uso del edificio. 

c. Calidad del agua de entrada 

Normalmente, junto con la contaminación orgánica y microbiológica generada en 

la higiene personal, las aguas grises pueden contener pequeñas cantidades de 

jabones, champús, dentífricos, cremas de afeitar, detergentes, pelos, aceites 

corporales, cosméticos, restos de arena y suciedad.  

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

considerar los siguientes valores básicos orientativos. 
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 Tabla 2.4. Valores orientativos de los parámetros de calidad del agua de entrada. Fuente. 

Elaboración propia. 

PARÁMETRO VALOR 

Sólidos en suspensión 45 – 330 mg/l 

Turbidez 22 – 200 NTU 

DBO5 90 – 290 mg/l 

Coliformes totales 101 – 106 UFC/100 ml 

Escherichia Coli 101 – 105 UFC/100 ml 

Nitrógeno Kjeldahi 2.1 – 31.5 mg/l 

 

 

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

 

e. Balance hídrico. 

En general, el aporte de aguas grises y el consumo de las aguas una vez tratadas, 

son muy variables a lo largo del día. Por lo tanto, debe considerarse la instalación 

de un sistema de almacenamiento que optimice su aprovechamiento, es decir 

que incluso en horas de baja producción de agua gris se garantice el suministro 

de agua tratada.  

A partir del balance hídrico, se determinan los volúmenes de acumulación del 

agua bruta y de la tratada, así como los caudales y flujos de agua. El tiempo de 

residencia en los depósitos tiene que garantizar el suministro de agua reciclada 

reduciendo al máximo el aporte de agua de red. 
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  TIPOS DE TRATAMIENTO 

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

selección del sistema más adecuado dependerá de varios factores. 

a. Características de las aguas grises a tratar 

b. Uso del agua tratada 

c. Especificaciones requeridas en el agua tratada 

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

e. Aspectos económicos 

Los sistemas para reciclar aguas grises varían significativamente en tamaño, 

complejidad, calidad de agua obtenida, coste, etc.  

Clasificación de los sistemas de tratamiento. 

 

a. Sistemas físicos. 

Tienen como única finalidad la separación de los aceites-grasas y 

partículas sólidas en suspensión; se basan en sistemas de filtración tipo 

filtros de malla, anillas, arenas, etc., con o sin separación de sólidos y/o 

grasas. 

 

 

 

Figura 2.4. Ejemplo de reciclaje de aguas con corto tiempo de reacción. Fuente. CS-AG Aqua España. 

 

b. Sistemas fisicoquímicos. 

Se utilizan para la separación de aceites-grasas, emulsiones, coloides, 

partículas en suspensión, materia orgánica 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 partículas 

previas al almacenamiento  

ii. Dosificación de coagulantes / floculantes. 

iii. Filtración de afino  

iv. Desinfección para evitar crecimiento microbiológico 

 

 

Figura 2.5. Ejemplo de reciclaje de aguas con tratamiento físico y químico. Fuente. CS-AG Aqua España. 

 

c. Sistemas biológicos. 

Los sistemas biológicos varían en forma y complejidad, pero el concepto 

siempre es el mismo: degradación de la materia orgánica presente en las 

aguas grises mediante microorganismos, cuyo crecimiento se produce 

aportando oxígeno al sistema.  

Dicha aportación puede realizarse de distintas maneras según el tipo de 

sistema, entre los más utilizados se destacan los reactores secuenciales, 

los reactores biológicos de membrana y los sistemas biológicos 

naturalizados. 

i. Reactores secuenciales, utilizan un proceso biológico con 

fangos activos, en el cual el tratamiento se realiza en forma 

discontinua en varias etapas: llenado, aireación, decantación y 

separación. 

ii. Reactores biológicos de membrana, además del proceso 

biológico utilizan membranas de microfiltración o 

ultrafiltración para la separación de los sólidos en suspensión, 

y/o coloides, la mayoría de bacterias y virus, así como 

compuestos orgánicos de elevado peso molecular. 



ESTUDIO DE MEJORA ENERGÉTICA EN CLUB DEPORTIVO Grado en Arquitectura Técnica 

 

 
L u c í a  G a l l e g o  J o v e r  

iii. Sistemas biológicos naturalizados, utilizan un determinado tipo 

de vegetación para la aportación natural de oxígeno a los 

microorganismos, que se encuentran en forma de una bicapa 

sobre un sustrato que está en contacto con el agua a tratar. 

 

 

 

Figura 2.6. Ejemplo de reciclaje de aguas con tratamiento biológico. Fuente. CS-AG Aqua España. 

 

d. Sistemas mixtos. 

Utilizan una mezcla de los sistemas anteriores. 

 

e. Sistemas híbridos. 

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 previsión al momento de diseñar, 

rehabilitar o modificar una edificación. 

En el presente trabajo la reutilización se estudiará para un conjunto deportivo con un 

promedio de 100 personas diarias. 

El equipo de reutilización de aguas grises se instala generalmente en los sótanos o 

cuartos de instalaciones, con los correspondientes tanques que recolectarán y tratarán 

las aguas. 

También será necesario la instalación de tuberías que se precisen para recolectar las 

aguas grises. 

Es de suma importancia antes de captar el agua que será 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 logrará desviando las tuberías desde los 

aparatos en lo que se reutilizará el agua, por una tubería de PVC, donde primero, 

pasarán las aguas a una cámara cortadora de jabón y luego a un estanque, en el cual se 

le aplicará el tratamiento. Los residuos del inodoro, lavavajillas y demás aparatos de 

agua no reutilizable serán evacuados por el sistema de evacuación de aguas que marca 

la normativa en el CTE DB HS3. 

A su vez el estanque del inodoro estará 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 así como también el estanque de tratamiento 

tendrá un rebalse para que cuando los niveles de agua residual sobrepasen los del 

estanque, descarguen automáticamente en el alcantarillado. 
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Figura 2.7. Esquema de recorrido de un sistema de reciclaje de aguas grises. Fuente. CS-AG Aqua España y 

Elaboración propia. 

 

 

 CÁLCULO CONSUMOS DE AGUA 

Para pronosticar la utilización del agua que se produce en un día, se realizó un estudio 

mediante la observación durante 15 días en el mes de febrero. Esta fecha no ha sido la 

más apropiada, ya que el mayor consumo de agua se produce en los meses de verano, 

es por ello, que a los pronósticos 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. Elaboración propia. 

 

 

Tabla 2.6. Producción de aguas grises. Fuente. Elaboración propia. 

 

 

Tabla 2.7. Ahorro tras implantación de aguas recicladas. Fuente. Elaboración propia. 

 

 

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

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

agua de 4.351,32€. 

 

l/u. de consumo l/día m3/día €/día

Duchas 50,00 4.500,00 4,5

Inodoro 5,00 500,00 0,5

Lavamanos 2,00 120,00 0,12

Fregadero cocina restaurante - 360,00 0,36

Lavavajillas industrial 30,00 300,00 0,3

Lavadero peluquería 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 jardín - 7.000,00 7,00

TOTAL 22.950,00 22,95 58,52

CÁLCULO CONSUMO MEDIO DE AGUA

l/u. de consumo l/día m3/día €/día

Duchas 50,00 4.500,00 4,5

Lavamanos 2,00 120,00 0,12

Lavadero peluquería 20,00 120,00 0,12

TOTAL 4.740,00 4,74 12,09

CÁLCULO CONSUMO MEDIO DE PRODUCCIÓN DE AGUAS GRISES

m3/día m3/mes m3/año €

Gasto medio 22,95 688,50 8.262,00 21.068,10

Producción media aguas grises 4,74 142,20 1.706,40 4.351,32

Consumo medio anual de agua 6.555,60 16.716,78

ESTIMACIÓN DEL COSTO ANUAL DE AGUA TRAS IMPLANTACIÓN DEL SISTEMA DE REUTILIZACIÓN DE AGUAS GRISES 
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Figura 2.8. Estimación del porcentaje de ahorro tras implantación de aguas recicladas. Fuente. Elaboración 

propia. 

 

 

 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. 

Según el cálculo de consumos y cálculo 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 aireación, esta planta consta de tres etapas, cabe mencionar que todas las 

plantas de este tipo tienen el mismo funcionamiento, solo se diferencian en el tamaño y 

que algunas tienen más inyectores sumergibles, dependiendo de la cantidad de oxígeno 

que se necesite. 

 

 

Figura 2.9. Sistema de lodos activados. Fuente. AquaSud. 

21%

79%

ESTIMACIÓN DEL AHORRO EN EL CONSUMO DE AGUA 

Producción media aguas grises Consumo medio anual de agua



ESTUDIO DE MEJORA ENERGÉTICA EN CLUB DEPORTIVO    CAPÍTULO 3 – DESARROLLO DEL ESTUDIO  

  
 

  P á g i n a  89 | 288 

 

BLOQUE 2. Estudio de reutilización de 

aguas grises. 

 

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

 

Se elige la planta de tratamiento de la empresa AcuaSud   

 

 

 ETAPAS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES 

a. Decantación-digestor 

Ingresan las aguas servidas a esta primera cámara y por física se producen 

dos efectos: la decantación de los sólidos más pesados, y la flotación de las 

partículas más livianas. 

b. Reactor biológico 

En esta etapa se realiza la oxidación prolongada de la materia orgánica 

introduciendo aire al agua residual. Es en este proceso donde los 

microorganismos aeróbicos pueden alimentarse de la materia orgánica 

presente en el agua, logrando reducir de manera considerable la demanda 

bioquímica de oxígeno. 

c. Decantador secundario o clarificador 

En esta etapa se logra decantar los últimos fangos del proceso para lograr un 

efluente altamente clarificado. 

d.  Desinfección 

En esta fase el tratamiento se complementa con una etapa de desinfección 

utilizando un sistema de cloración y decloración, para asegurar la destrucción 
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de los coliformes y otros microorganismos patógenos. Esta cámara se conecta 

a continuación de la planta, la desinfección se realiza a través de pastillas de 

hipoclorito de calcio, con una concentración específica de cloro activo, y para 

la decloración se utilizan pastillas de bisulfito de sodio que elimina el cloro 

residual. 

Esta planta de tratamiento también dispondrá de un filtro eliminador de olores, que es 

un filtro de carbón activado y se instala en el ducto de ventilación de la planta, con esto 

se logra la eliminación de olores producidos por los gases propios de la descomposición 

de la materia orgánica. 
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10. DISEÑO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO 

 

Para el diseño del sistema de reutilización de aguas grises planteado, se deberá 

diferenciar que habrá dos sistemas, 

a. Sistema de captación de aguas grises 

Donde los aparatos de los que se realizará el sistema de captación serán las 

duchas, lavamanos y los lavaderos de la peluquería. 

 

b. Sistema de suministro de aguas grises tratadas 

Donde este suministro se realizará para abastecer entera o parcialmente a los 

inodoros, y regadío de pistas de tenis y jardín. 

 

 

 SISTEMA DE CAPATACIÓN DE AGUAS GRISES 

Consiste en un conjunto de tuberías que se desarrollará por los pasajes y que conducirán 

las aguas grises hacia la planta de tratamiento. 

Primero, se desviarán las cañerías de los aparatos que servirán para reutilizar el agua, se 

canalizarán hacia una cámara cortadora de jabón y luego hacia la planta de tratamiento, 

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

 

10.1.1. Evacuación de los caudales 

Según 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 desagüe de un lavabo patrón, cifrándose este gasto en 28 l/min.  

Según se estipuló 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. 

 

 

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

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

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

 Qlavamanos= 2 UD x 0,5 l/s x 20 lavamanos = 20 l/s 

 Qlavadero p.= 3 UD x 0,5 l/s x 2 lavaderos peluquería = 3 l/s 

 

Cómo se dimensionarán las tuberías de evacuación. 

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

la red de captación de aguas grises. 

La red de captación se dividirá en varios tramos, muy similares a una red de evacuación 

de aguas residuales común, el primer tramo será el del interior de la vivienda, con las 

cañerías de desagüe de los artefactos, luego se extenderá una unión conjunta de todos 

ellos, le seguirá una tubería lateral y finalmente un emisario que conducirá el agua hacia 

la planta de tratamiento. 
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Para abordar el cálculo de las conducciones de la red de evacuación 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 diámetros de las tuberías de acuerdo 

con lo estipulado en el Código Técnico de la Edificación (CTE) en su sección HS-5 y sobre 

todo “prevaleciendo por encima de estas tablas el criterio racional de la buena 

construcción”. (Candela 2013a; López 2013a, p. 269). 

 

Estudio del Cálculo de la red de pequeña evacuación. 

La red de pequeña evacuación es aquella donde descargan los aparatos, dividiéndose en 

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

En la tabla (Tabla 2.9.) también podemos observar los diámetros mínimos de los ramales 

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

Y en la siguiente tabla se obtiene el diámetro de los ramales colectores entre aparatos 

sanitarios y la bajante según el número máximo de unidades de desagüe y la pendiente 

del ramal colector. 

 

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

 

Para el cálculo de bajantes y para no rebasar los 25 mm.c.a. de variación de presión, las 

bajantes se dimensionan para un caudal en el que el agua no ocupe más de 1/3 de la 

sección transversal de la tubería. 

Mientras que para el diámetro del colecto será como mínimo el de la bajante 

preferiblemente un diámetro mayor, donde, 
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Tabla 2.10. Diámetros de las bajantes según el número de alturas del edificio y el número de UD. 

Fuente. CTE DB HS5. 

 

 

Tabla 2.11. Diámetros de los colectores horizontales en función del número máximo de UD y la 

pendiente adoptada. Fuente. CTE DB HS5. 

 

 

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

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

López 2013a, p. 275). 

 

 

10.1.2. Cámara cortadora de jabón. 

La cámara cortadora de jabón recibe las aguas descargadas por los aparatos que 

generarán las aguas grises, donde su función es separar los jabones de los líquidos para 

que éstos no obstruyan el sistema. 

Por lo tanto, se obtendrá una cámara ya diseñada por el mercado proveedor de este 

producto de acuerdo con el caudal probable, que será ubicada antes de la planta de 

tratamiento.  

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

fabricante, la cámara cortadora de jabón será de 
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160 litros con un tiempo de retención de 15 minutos. 

 

Figura 2.11. Cámara cortadora de jabón prefabricada. Fuente. AcuaSud. 

 

 

 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 distribución, desde la planta de tratamiento hacia las 

viviendas, así como la potencia de la bomba que impulsará el agua reciclada hacia los 

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

Donde estos cálculos se realizarán de acuerdo con el Documento Básico HS5 del Código 

Técnico de la Edificación. 

Cabe mencionar una observación importante, y es que en la entrada de agua reciclada 

del estanque del inodoro existirán dos llaves de paso, una que llevará el agua desde la 

planta de tratamiento, y la otra, que normalmente existe en todas las instalaciones de 

agua potable, que se utilizará en caso de que el sistema se detenga, ya sea por algún 

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

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 l/s para una red de abastecimiento según se estipula en los Documentos 

Básicos del Código Técnico; donde: 

𝑄 = 𝐾 × 
𝑉

24×3600 
   (

𝑙

𝑠
) 

 Q = gasto máximo absorbido por el organismo servido (l/s). 

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

seguridad. 

 V = volumen total diario a consumir. 

Para aplicar la fórmula anterior, deberemos tener en cuenta que este proyecto trata un 

club deportivo, por tanto, es una actividad terciaria, dónde el caudal calculado deberá 

realizarse de por separado. Por un lado, se utilizará la fórmula descrita anteriormente 

para zonas verdes y las pistas deportivas de tierra batida, y por otro lado se utilizará la 

fórmula para el caudal de suministro del inodoro. 

La siguiente tabla estipula el caudal instantáneo mínimo para los distintos aparatos. 

 

Tabla 2.13. Caudal instantáneo mínimo para cada tipo de aparato. Fuente. CTE DB HS5. 
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o QZV : 

𝑉 = 17.000 𝑙/𝑑í𝑎 

𝑄𝑍𝑉 = 𝐾 × 
𝑉

24×3600 
= 0,48   (

𝑙

𝑠
) 

o QWC: 

𝑄𝑊𝐶 = 0.10 ×21 =  2,10 (
𝑙

𝑠
) 

 

El cálculo del caudal para las zonas de riego, no se debe regir por esta fórmula, ya que la 

estimación no sería real, se debería realizar de una manera personalizada. Para proceder 

al cálculo tomaremos en cuenta que el grifo de suministro de una pista de tenis es de 17 

galones (64 l/minuto) y el grifo de suministro del regadío del jardín es de 9 galones (34 

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

  

𝑄𝑡𝑒𝑛𝑖𝑠 =
64

60
 ×7 =  7,47 (

𝑙

𝑠
) 

𝑄𝑗𝑎𝑟𝑑í𝑛 =
34

60
 ×8 =  4,53 (

𝑙

𝑠
) 

𝑄𝑍𝑉 = 7,47 + 4,53 =  12,00 (
𝑙

𝑠
) 

 

Pero el consumo de agua de un edificio está en función de la actividad que en él se 

desarrolla, y según las diferentes horas del día. Debemos calcular el caudal punta ó 

caudal de cálculo simultáneo. 

𝑄𝑆 = 𝑄 ×𝑘    , 𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒 

𝑘 =  
1

√𝑥 − 1
    , 𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒 

 X= N.º de grifos instalados en el tramo objeto de estudio. 

𝑘𝑤𝑐 =  
1

√21 − 1
= 0,22  

𝑘𝑧𝑣 =  
1

√15 − 1
= 0,27 
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𝑄𝑆𝑤𝑐
= 2,10 ×0,22 = 0,47 𝑙/𝑠 

𝑄𝑆𝑧𝑣
= 12,00 ×0,27 = 3,24 𝑙/𝑠 

 

𝑄𝑇𝑂𝑇 = 𝑄𝑍𝑉 + 𝑄𝐸𝐷 = 12,10 (
𝑙

𝑠
) 

𝑄𝑇𝑂𝑇𝑃𝑈𝑁𝑇𝐴
= 𝑄𝑆𝑍𝑉

+ 𝑄𝑆𝑊𝐶
= 3,71 (

𝑙

𝑠
) 

 

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

necesita. 

 

 

Cómo se instalarán las tuberías de suministro 

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

conforme a lo que se establece en las tablas siguientes: 

 

Tabla 2.14. Diámetros mínimos de derivaciones a los aparatos. Fuente. CTE DB HS5. 

 

Donde los diámetros de los diferentes tramos de la red de suministro se dimensionarán 

conforme al procedimiento establecido en el apartado 1 adoptándose como mínimo los 

siguientes valores. 

Tabla 2.15. Diámetros mínimos de alimentación. Fuente. CTE DB HS5. 
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10.2.2. Equipo de bombeo 

Una bomba son máquinas hidráulicas motoras que comunican energía 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 elevación.  

Para el bombeo de aguas residuales deben disponerse al menos dos, con el fin de 

garantizar el servicio de forma permanente en casos de avería, reparaciones o 

sustituciones, tal y como se especifica en el CTE DB HS5. En nuestro caso, el equipo de 

bombeo suministrará agua no residual, pero, aun así, realizaremos la instalación con dos 

equipos de bombeo. 

Debe disponerse un grupo electrógeno para uso exclusivo o una batería adecuada para 

una autonomía de funcionamiento de al menos 24h. 

Para el dimensionado del depósito se hace de forma que se limite el número de 

arranques y paradas de las bombas, considerándolo aceptable que éstas sean 12 veces a 

la hora, como máximo o dotarlas de una válvula electronivel. 

La capacidad del depósito se calcula con la fórmula siguiente,  

𝑉𝑢 = 30 𝑄𝑏       (
𝑑𝑚3

𝑠
) 



ESTUDIO DE MEJORA ENERGÉTICA EN CLUB DEPORTIVO Grado en Arquitectura Técnica 

 

 
L u c í a  G a l l e g o  J o v e r  

Esta capacidad debe ser mayor que la mitad de la aportación media diaria de aguas que 

se desea elevar. 

El caudal de entrada de aire al depósito debe ser igual al de las bombas. 

El diámetro de la tubería de ventilación debe ser como mínimo 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 reutilización de aguas grises, deberemos calcular 

la aportación media diaria de aguas y proceder al cálculo del volumen del depósito de 

recepción. 

El caudal de evacuación de aguas a tratar y que posteriormente llegará al depósito de 

acumulación es,  

𝑄𝑏 = 𝑈𝐷 ×𝑛º 𝑑𝑒 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑎𝑡𝑜𝑠 ×0,5 𝑙/𝑠 

De lo que UD, será sacado de la (tabla 2.8.). Y decimos que, 

𝑄𝑏𝑑𝑢𝑐ℎ𝑎
= 3 ×30 × 0,5 = 45  𝑙/𝑠 

𝑄𝑏𝑙𝑎𝑣𝑎𝑚𝑎𝑛𝑜𝑠
= 2 × 20 × 0,5 = 20  𝑙/𝑠 

𝑄𝑏𝑙𝑎𝑣𝑎𝑑𝑒𝑟𝑜 𝑝.
= 3 ×2 × 0,5 = 3  𝑙/𝑠 

𝑄𝑏 = 68  𝑙/𝑠 

El CTE nos obliga a incrementar este caudal un 25%, por lo que el caudal de cálculo que 

nos queda es, 

𝑄𝑏 = 68 ×1,25 = 85  𝑙/𝑠 

Y obtenemos una capacidad de depósito de, 

𝑉𝑢 = 30 × 85 =  2.550 𝑙  

Para el cálculo de la potencia eléctrica de la bomba vendrá determinada por la siguiente 

fórmula, 

𝑃 =
𝑄𝑏×𝐻𝑚

45
 

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

𝐻𝑚 = 𝐽𝐿 + ∑ 𝐽′ + 𝐻        𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒, 

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

 JL + ∑J’ = pérdidas de carga, que se consideran despreciables. 

𝐻𝑚 = 𝐻 = 3,20 𝑚 
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Obtenemos por tanto una potencia de, 

𝑃 =
85 × 3,20

45
= 6,01 ≅ 6 𝐶𝑉 ≅ 4,5 𝑘𝑊 

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

eléctrico.  

La elección del tipo de motor eléctrico a utilizar va a ser también un tema de estudio, 

puesto que los avances tecnológicos están creando motores más eficientes mejorando 

su rendimiento. 

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

bomba, y por tanto conseguiremos una mejora energética. 

El estudio, comparación y elección del motor eléctrico está expuesto en el (Bloque 3) del 

presente proyecto. 

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

 

 

 NORMALIZACIÓN PARA LA INSTALACIÓN DE FONTANERIA Y 

SANEAMIENTO 

En este apartado se especificará la metodología a llevar a cabo para la instalación de 

fontanería y saneamiento del complejo deportivo. La metodología sigue la Norma que 

establece el Documento Básico de Salubridad HS 4 y HS 5 del Código Técnico de la 

Edificación 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 selección del material 

de las tuberías. 

a. Las tuberías de la red de evacuación deben tener el trazado más sencillo posible, 

para conseguir una circulación natural por gravedad. También se debe evitar la 

retención de agua en su interior. Se dispone de un sistema separativo de aguas 

grises, que serán independientes de la red general de aguas residuales del 

edificio. 

b. Como cierre hidráulico, se escogerá la opción de un sifón individual por cada 

aparato, ya que se trata de un complejo deportivo y por tanto existe mucha 

concentración de aparatos sanitarios en espacio reducido (en comparación a una 

vivienda). El Código Técnico de la Edificación establece que, para este tipo de 

cierre hidráulico, en los fregaderos, lavaderos, lavabos y bidés, la distancia a la 

bajante debe ser de 4 metros como máximo, con pendientes entre el 2,5% y el 
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5%. En las bañeras y duchas la pendiente deber ser menor o igual que el 10%. En 

el caso de los inodoros, el desagüe a las bajantes se realiza por medio de un 

manguetón 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 desagües a los bajantes deben tener la mayor inclinación 

posible, que en cualquier caso no debe ser menor que 45º. Las bajantes deben 

realizarse sin desviaciones ni retranqueos y con diámetro uniforme en toda su 

altura. 

d. Los colectores estarán enterrados. Los tubos deben disponerse en zanjas de 

dimensiones adecuadas, y deben estar situados por debajo de la red de 

distribución de agua potable. Deben tener una pendiente del 2 % como mínimo. 

e. Se dispondrán sistemas de ventilación adecuados que permitan el 

funcionamiento de los cierres hidráulicos y la evacuación de gases. Se usa un 

sistema de ventilación primaria, que, según el Código Técnico de la Edificación, 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 prolongación debe 

ser de al menos 2,00 m sobre el pavimento de la misma. La salida de la 

ventilación primaria no debe estar situada a menos de 6 m de cualquier toma de 

aire exterior para climatización o ventilación y debe sobrepasarla en altura. 

g. Sobre válvulas, cabe especificar que las llaves más utilizadas actualmente son las 

de bola, más recientes que las de asiento y las de compuerta. Sus inconvenientes 

frente a las válvulas 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 garantía de estanqueidad con el paso del tiempo. 

h. Cada ascendente dispone en su base de una válvula de retención y una llave de 

paso con grifo de vaciado. La válvula de retención se dispone en primer lugar, 

según el sentido de circulación 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 válvulas antiariete, y disipan los cambios 

bruscos de presión al convertir la energía del golpe de ariete en energía que 

comprime y extiende un muelle. 

 

10.3.1. Elección de materiales para instalación 

Se deben seleccionar los materiales más adecuados para cada aplicación. Se presenta un 

estudio de los requisitos que deben cumplir para ser empleados en la construcción de 

tuberías de suministro y/o evacuación 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 características organolépticas ni la salubridad del 

agua suministrada. Deben ser resistentes a la corrosión interior. 

b. Deben ser capaces de funcionar eficazmente en las condiciones previstas 

de servicio. Deben ser resistentes a temperaturas de hasta 60ºC, y no 

pueden verse afectados por la temperatura exterior de su entorno 

inmediato. 

c. Serán compatibles con el agua a transportar y a contener. No deben 

favorecer la migración 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 mecánicos, 

físicos o químicos, no disminuirán la vida útil prevista de la instalación. 

 

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

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

a. Deben ser resistentes a la fuerte agresividad de las aguas a evacuar. 

Resistencia a la abrasión y a la corrosión. 

 

b. Deben tener impermeabilidad total a líquidos 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 selección 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 plásticos derivados de la química del cloro producen un gran 

impacto medioambiental a lo largo de todo su ciclo de vida. Además, los compuestos 

clorados que se pueden desprender del PVC en caso de incendio son altamente tóxicos. 
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Tabla 2.16. Resumen de selección de materiales para instalación de fontanería. Fuente. Elaboración 

propia. 

RED DE SUMINISTRO MATERIAL ESCOGIDO 

Agua potable (fría) Tubo multicapa (PE, AL, PE-X) 

Aguas grises generadas (agua no 

potable) 

Tubo multicapa (PE, AL, PE-X) 

Separativa de saneamiento para aguas 

grises (aguas reciclables) 

Polipropileno 
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11. PRESUPUESTO 

 

El presupuesto es la estimación programada, de manera sistemática, de las condiciones 

de operación y de los resultados a obtener por un organismo en un periodo 

determinado. 

También se dice que el presupuesto es una expresión cuantitativa formal de los 

objetivos que se propone alcanzar la administración de la empresa en un periodo, con la 

adopción de las estrategias necesarias para lograrlos. 

Con base a lo anterior y de manera muy amplia, un presupuesto puede definirse como la 

presentación 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 

aproximación al alza, puesto que por motivos de información es imposible determinar 

las medidas necesarias para llevar a cabo el dimensionamiento de las tuberías de la 

instalación de fontanería y por lo tanto de realizar un presupuesto exacto. 

Aunque la aproximación de un precio o de un presupuesto es un método muy utilizado 

en la construcción como idea de lo que podría llegar a ser el proyecto planteado, y servir 

como primera información a la hora de optar por seguir adelante o desestimar la idea 

optada. 
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 PRESUPUESTO AL ALZA 

 

 

 

 

 

 FLUJO DE CAJA 

El flujo de caja consiste en un esquema que presenta sistemáticamente los costos e 

ingresos registrados en un periodo. Estos se obtienen de los estudios técnicos de 

mercado, administrativo, etc. 

 

 

 INVERSIÓN INICIAL 

La inversión inicial contempla el total del presupuesto de la instalación de la planta 

de tratamiento. Siendo una suma total de 17.860,39 €. 

 

UNIDAD CANTIDAD P. Unitario TOTAL

1 MOVIMIENTO DE TIERRA

1.1 Rebaje y emparejamiento m3 7,00 0,35 €           2,45 €              

1.2 Excavaciones m3 15,00 5,30 €           79,50 €            

2 PLANTA DE TRATAMIENTO

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 jabón ud. 1,00 710,00 €      710,00 €         

2.6 Equipo de bombeo ud. 1,00 8.173,00 €   8.173,00 €      

3 INSTALACIONES DOMICILIARIAS

3.1 Tubo multicapa (PE, AL, PE-X) m.l. 400,00 3,30 €           1.320,00 €      

3.2 Tubería de polipropileno m.l. 400,00 0,80 €           320,00 €         

3.3 Llave de paso ud. 30,00 4,00 €           120,00 €         

3.4 Llave de jardín ud. 10,00 8,00 €           80,00 €            

4 UNIONES DOMICILIARIAS

4.1 Instalación UD ud. 15,00 18,00 €         270,00 €         

5 CÁMARA DE INSPECCIÓN

5.1 Cámara de inspección tipo ud. 5,00 240,00 €      1.200,00 €      

17.827,35 €   

3.565,47 €      

1.782,74 €      

23.175,56 €    

4.866,87 €      

28.042,42 € PRECIO FINAL

TOTAL

GASTOS GENERALES (20%)

UTILIDAD (10%)

SUBTOTAL

IVA (21%)
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 COSTOS FIJOS 

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

periódicos, tales como, consumos básicos de energía eléctrica, agua potable, etc. 

Aquí se incluirán los costos de electricidad, manutención, operador y gastos básicos, los 

cuales se calculan anuales. Donde los gastos básicos serán las pastillas de hipoclorito 

cálcico, las pastillas de bisulfito de sodio, y todos aquellos productos necesarios para el 

tratamiento de aguas grises. 

 

11.4.1. Cálculo de costos de electricidad 

En base a la compañía 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 calcularán los KW utilizados al año por la planta de tratamiento: 

  

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

 

CONSUMO Planta de Tratamiento 

kW/h 0,37 

kW/día 8,88 

kW/mes 266,4 

kW/año 3196,8 

COSTO  472,07 €  

 

 

11.4.2. Costos de manutención 

Aquí se incluyen el cobre de la empresa por la manutención anual, lo que supone un 

total de 240,00€ por manutención anual. 
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11.4.3. Gastos básicos 

Los gastos básicos incluyen el proceso de cloración y decloración el cual se realiza 

con pastillas de hipoclorito de calcio y bisulfito de sodio respectivamente. Las 

pastillas de cloración se utilizan 2 pastillas a la semana y para la decloración se utiliza 

1 pastilla a la semana. La caja en el mercado de 30 pastillas tiene un valor de 40,00€, 

y un año contiene 52 semanas, por lo que el cálculo especificado se muestra en la 

(tabla 2.18.). 

 

Tabla 2.18. Gastos básicos de la Planta de Tratamiento. Fuente. Elaboración propia. 

 

Pastillas de hipoclorito de 
calcio 

Pastillas de bisulfito de 
sodio COSTO  

nº 
pastillas/semana 2,00 1,00 

 

nº pastillas/año 104,00 52,00 

nº cajas/año 3,47 1,73 

precio ud./caja  40,00 €   40,00 €  

TOTAL  160,00 €   80,00 €   240,00 €  
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12. ESTUDIO DE LA VIABILIDAD TÉCNICA 

 

La planta irá al lado del cuarto de instalaciones, en una zona diseñada para ello ubicada 

en la parte noreste del club, donde se sitúan las bombas de agua, la caldera y los grupos 

electrógenos del club deportivo.  

Se le habilitará una zona para enterrar la planta de tratamiento con separación del paso 

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

 

 

Figura 2.12. Esquema de implantación de la planta de tratamiento de aguas grises. Fuente. Elaboración 

propia. 
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13. ESTUDIO DE LA VIABILIDAD ECONÓMICA 

 

Una vez obtenidos todos los estudios aproximados de los costos, en este apartado se 

procede a realizar la valoración de si el proyecto económicamente hablando es rentable. 

Ya que la viabilidad técnica es factible. 

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

años.  

Este periodo se elige puesto que el material adquirido tiene una vida útil mínima de 10 

años, y máxima de 20 años. 

Por tanto, en el peor de los casos, en el que se tuviera que realizar una inversión 

adicional a los 10, al menos que la pérdida del capital sea cero. Esto querría decir que no 

sería un negocio capitalista, pero sí podríamos decir que sería un negocio social. Ya que 

la recuperación del capital invertido junto con el aprovechamiento de la máxima agua 

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

 

Tabla 2.19. Flujo de Caja Anual para instalación de Planta de Tratamiento. Fuente. Elaboración propia. 

 

 

Como podemos comprobar, en el octavo año, la amortización se considera positiva, 

siendo este proyecto válido como negocio para la empresa administrativa del Club de 

Campo de Alicante. 

En la siguiente gráfica, podemos observar visualmente que a mitad del sexto año, se 

recupera la inversión, y se comenzaría a ahorrar dinero con la reutilización de aguas 

grises. 

 

AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO 6 AÑO 7 AÑO 8 AÑO 9 AÑO 10 TOTAL
INVERSIÓN -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 MANUTENCIÓN -240,00 -240,00 -240,00 -240,00 -240,00 -240,00 -240,00 -240,00 -240,00 -240,00 -2.400,00

GASTOS BÁSICOS -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

AMORTIZACIÓN -24.643,17 -21.243,92 -17.844,67 -14.445,42 -11.046,17 -7.646,92 -4.247,67 -848,42 2.550,83 5.950,08
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BLOQUE 2. Estudio de reutilización de 

aguas grises. 

 

Figura 2.13. Gráfica de amortización a la inversión de una Planta de Tratamiento de aguas grises. Fuente. 

Elaboración propia. 
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14. CONCLUSIÓN 

 

En el estudio de viabilidad económica del apartado anterior podemos apreciar cómo se 

recupera la inversión en el octavo año. 

El flujo de caja se realizó con una vida útil del proyecto de diez años, se puede hablar de 

que hay un periodo de recuperación descontado, es decir, la inversión será aceptable ya 

que su periodo de recuperación descontado es inferior al número de años previamente 

especificado. 

Con respecto a la viabilidad técnica, se puede decir que es aceptable, será necesario 

realizar una serie de intervenciones a la instalación de suministro y evacuación de agua 

actual, pero sí es factible. 

Por todo lo mencionado anteriormente más la ventaja que genera el aprovechamiento 

del agua, siendo ésta un recurso natural escaso, se considera un proyecto no sólo viable, 

sino, muy interesante de realizar con respecto al concepto de desarrollo sostenible. 
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BLOQUE 3. Estudio de eficiencia energética 

en equipos de bombeo. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

En 2007, la Unión Europea acordó recortar las emisiones de CO2 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 más rápida, más 

sustentable y más barata de reducir las emisiones de gases del efecto invernadero y para 

mejorar la confiabilidad energética”. (Declaración final de la cúpula G-8, 2007). 

Según El Plan Integral de Política 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 producción de la industria española es el coste 

energético. 

Y puesto que un mínimo del 10% del consumo energético mundial está relacionado con 

equipos de bombeo y los motores de las bombas representan el 24% de toda la energía 

usada en motores, se considera un tema importante de estudio para este proyecto de 

mejora energética. 

La colaboración con la compañía Grupo KSB AG. es de suma importancia en este bloque, 

ya que se ha recibido asesoramiento sobre el tema planteado. Siendo esta compañía el 

proveedor líder de bombas y válvulas para casi todas las aplicaciones que impliquen el 

transporte de fluidos. Y donde KSB Spain forma parte de este grupo. Formado por la 

fusión de las tres filiales que han operado comercialmente hasta finales de 2015 en el 

mercado español (KSB ITUR Spain, S.A., KSB-Amri, S.A. y KSB Service Suciba, SL.) 
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BLOQUE 3. Estudio de eficiencia energética 

en equipos de bombeo. 

2. ESTADO DEL ARTE 

 

Comparativamente con otros países, el coste eléctrico para la industria española se 

encuentra en la actualidad un 15% por encima de la media de los países de la Unión 

Europea.  

Esta diferencia se produce por el incremento exponencial experimentado en el último 

tiempo de los precios de la electricidad. Mientras que en países como Alemania o 

Francia el incremento observado en los últimos años ha sido de entre el 12% y 18%, en 

España ha sido del 77%. 

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

de las actividades. 

“Una política industrial integrada para la era de la globalización: poner la competitividad 

y la sostenibilidad en el punto de mira”. (La Comunicación de la Comisión Europea, 

2010). 

Este comunicado hace una referencia clara a la problemática existente y que necesita 

una solución, y donde los más afectados son las industrias con altos consumos 

energéticos, que obviamente, tienen un lazo muy arraigado con la industria 

manufacturera, y que por consiguiente se están convirtiendo en los líderes mundiales en 

eficiencia energética. 

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

actualidad en la confluencia de dos fenómenos: 

a. El aumento de los precios de la energía procedente de combustibles fósiles 

b. La toma de conciencia generalizada de la urgencia existente de gestionar el 

cambio climático. 

Por todo lo redactado anteriormente, la preocupación por la consolidación 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 economía y su 

crecimiento, es la reflexión estratégica de cualquier empresa que necesite el consumo 

de la energía 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 Económico para el crecimiento, el empleo y la garantía 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 ciudadanía y a las empresas un sistema de 

abastecimiento energético basado en la seguridad de suministro y la reducción de la 

dependencia energética, la competitividad económica y la sostenibilidad ambiental. 

Su mayor apoyo es el incluir medidas de apoyo a la financiación de las empresas de 

servicios energéticos y el apoyo a la investigación y desarrollo que busquen soluciones a 

los problemas planteados. 
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BLOQUE 3. Estudio de eficiencia energética 

en equipos de bombeo. 

3. OBJETIVO 

 

 OBJETIVO GENERAL 

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

de reutilización de aguas grises). 

 

 

 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

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

el abastecimiento de una edificación, se puede conseguir ahorros significativos. 

Disminuir las emisiones de CO2 en la medida de lo posible. 

Conseguir un retorno de la inversión. 
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4. METODOLOGÍA 

Para conseguir los objetivos descritos será necesario seguir una metodología, en la que 

el primer paso será realizar un estudio de los tipos de motores existentes en el mercado 

y la normativa que los rige. 

El segundo paso seguiría con la comparación de distintos motores eléctricos y junto con 

los datos obtenidos en el (Bloque 2. Estudio de reutilización de aguas grises), realizar los 

cálculos oportunos para la comprobación del rendimiento de cada bomba. 

Y por último realizar el estudio económico, calculando en base a la vida útil del equipo 

de bombeo y el ahorro energético y si existiera un retorno de inversión. 
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BLOQUE 3. Estudio de eficiencia energética 

en equipos de bombeo. 

5. NORMAS DE APLICACIÓN 

 

a. Código Técnico de la Edificación (CTE). 

 

b. IEC 60034-1 (Edición 12:2010): Clasificación y rendimiento 

IEC 60034-2-1 (Edición 1.0:2007, en curso de revisión): Métodos 

normalizados para la determinación 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 obtención de pérdidas 

específicas. Se aplica a las máquinas CC, a máquinas síncronas y a 

máquinas de inducción de todos los tamaños en el ámbito de aplicación 

de la IEC 60034-1. 

c. IEC 60034-30 (Edición 1.0:2008, en curso de revisión): Clases de rendimiento 

para los motores trifásicos de inducción de jaula de velocidad única (código 

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 inducción en todo el mundo. 

d. IEC 60034-31 (Edición 1.0:2010): Guía para la selección 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 están centradas en alcanzar un crecimiento 

rentable y sostenible para asegurar, a largo plazo, la financiación independiente del 

Grupo. La responsabilidad social de KSB para con sus empleados y la sociedad es uno de 

los cimientos de la compañía. 

El equipamiento que KSB suministra atiende a las áreas de: 

a. Edificación 

b. Ingeniería de procesos 

c. Tratamiento de aguas residuales 

d. Transporte de aguas 

e. Transformación de energía 

f. Transporte de sólidos 

Esta compañía posee centros de investigación que se centran en las siguientes áreas: 

a. Hidráulica 

b. Tecnología de sellado 

c. Materiales 

d. Tecnología de producción 

e. Automatización 

A lo largo del estudio que se realiza, el Grupo KSB aporta un asesoramiento tanto 

técnico como económico. 
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BLOQUE 3. Estudio de eficiencia energética 

en equipos de bombeo. 

7. NORMAS DE CLASIFICACIÓN DE EFICIENCIA EN EL MUNDO 

 

 IEC 60034-30 

Esta normativa ofrece cuatro clases de eficiencia: 

a. IE4: eficiencia Súper-Premium 

b. IE3: eficiencia Premium 

c. IE2: eficiencia alta (anterior Eff1, EPAct) 

d. IE1: eficiencia estándar (anterior Eff2) 

Se prevé un nuevo nivel de eficiencia IE5 para una edición futura de la norma. Donde el 

objetivo es mejorar la eficiencia energética un 20% con respecto a la IE4. Pero las 

tecnologías de los motores para IE5 no están bien desarrolladas en la actualidad y no 

están comercialmente disponibles. 

 

Figura 3.1. Normas de motores IEC/EN 60034-30-2-1:2007 y Clases de eficiencia. Fuente. ABB Group., 2013. 

 

 ÍNDICE DE RENDIMIENTO ENERGÉTICO (EEI) 

En la figura (Figura 3.2.) podemos observar la clasificación EEI. 
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Figura 3.2. Clases de eficiencia energética con respecto EEI. 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 Unión Europea, según las 

normas UNE.  

 

Figura 3.3. Etiquetado de los aparatos eléctricos respecto a su eficiencia energética. Fuente. Banco de Imágenes 

THEMEYOURSELF. 
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BLOQUE 3. Estudio de eficiencia energética 

en equipos de bombeo. 

8. TIPOS DE MOTORES ELÉCTRICOS 

 

En este bloque vamos a clasificar los diferentes tipos de bombas con relación a su forma 

de arranque. De donde diferenciamos: 

a. Arranque Directo (D.O.L.) 

b. Arranque Estrella/Triángulo 

c. Arranque Autotransformador 

d. Arranque Suave (Softstart) 

e. Variador de Frecuencia (VDF) 

 

Existen diferentes tipos de bombas, pero la gran mayoría de las bombas instaladas 

actualmente funcionan a velocidad constante. Esto sólo sería 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 límite de potencia 

b. Rendimiento elevado 

c. Flexible para utilizar en un rango amplio de velocidades 

Y donde su única desventaja es que tiene un coste más elevado. 

Por ello, vamos a realizar una comparación del consumo energético que presentaría un 

motor IE2 a velocidad constante con un motor IE3, el que además utilizará un variador 

de frecuencia. 
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9. ELECCIÓN DEL EQUIPO 

 

El equipo de bombeo seleccionado será con un arranque con variador de frecuencia 

(VDF) y con una eficiencia IE3. 

La elección del equipo de bombeo ha venido determinada por factores que en los 

siguientes apartados se describirán con mayor detalle, pero si bien, mencionar, que esta 

selección ha sido efectuada mediante KSB, a partir de los datos que se han obtenido en 

el (Bloque 2. Estudio de reutilización de aguas grises). 

Este equipo es una Bomba Amarex KRT F 80-216 UEG-S IE3, según como estipula el CTE 

se dispondrán de dos bombas de actuación, para asegurar que, a pesar de fallos 

inesperados, la evacuación del depósito de acumulación se pueda efectuar; y además se 

instalará un tablero de fuerza y control para la operación de las bombas, siendo esta 

sistematización necesaria para el arranque con VDF. 

Tanto la ficha técnica del equipo de bombeo seleccionado como la valoración 

presupuestaria está adjunta en el (Anexo 3, punto 1 y punto 3), respectivamente. 
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BLOQUE 3. Estudio de eficiencia energética 

en equipos de bombeo. 

10. CÁLCULO COMPARATIVO  

 

Con respecto al caudal y a la altura manométrica, se crean unas gráficas que facilitan los 

fabricantes de equipos de bombeo, en los que se estima y se determina la bomba que 

más se adecua al uso que se le vaya a dar. 

Por esta razón, el Grupo KSB, ha elegido la bomba que mayor se adecua a las 

especificaciones que se les facilitó. 

A demás, puesto que a partir del año 2017 está prohibido utilizar motores de eficiencia 

IE2 para potencias mayores a 0,75 kW/h, se ha creado una comparación que demuestra 

la eficiencia energética de los motores IE3. 

 

Tabla 3.1. Cuadro comparativo bomba con motor IE2 VS IE3. Fuente. KSB. 

 

 

En base a los datos de cada equipo se desarrolla el cálculo 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. 

 

 

 

 

 

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 A CORRIENTE 2,8 A

TIPO DE PARTIDA Y-D TIPO DE PARTIDA VDF

HORAS DE OPERACIÓN DIA 8 horas HORAS DE OPERACIÓN DIA 8 horas

HORAS DE OPERACIÓN AÑO 250 dias HORAS DE OPERACIÓN AÑO 250 dias

VALOR KW/HORA 0,141133 Euros VALOR KW/HORA 0,141133 Euros

Bomba Pedrollo Potencia en Bornes: 2,8

Bomba KSB Potencia en Bornes 1,5

1,2

P EJE /RDTO

P EJE /RDTO

POR LO TANTO EL AHORRO ENTRE MOTOR BOMBA PEDROLLO Y BOMBA KSB  ES:

 P= P BORNES BOMBA PEDROLLO - P BORNES BOMBA KSB (kW)
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11. ESTUDIO DE LA VIABILIDAD TÉCNICA 

 

La viabilidad técnica de la implantación 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 

reutilización de aguas grises), el emplazamiento del equipo de bombeo será la misma 

que la implantación del tratamiento de aguas y más específicamente en el depósito de 

acumulación de aguas recicladas. 
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BLOQUE 3. Estudio de eficiencia energética 

en equipos de bombeo. 

12. ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONÓMICA 

 

El estudio de viabilidad económica vendrá determinado por el retorno de la inversión, 

este retorno de la inversión ya ha sido calcula en el (Bloque 2. Estudio de reutilización de 

aguas grises.), ya que en el presupuesto del proyecto se implantó el coste total del 

equipo de bombeo, por este mismo motivo el ahorro anual que suponga la mejora en la 

eficiencia del motor será un beneficio neto para el Club de Campo de Alicante. 

 

Tabla 3.3. Ahorro anual al utilizar motor IE3. Fuente. KSB. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EL AHORRO ANUAL EN EUROS

CLP horas por dia * dias al año *kW de ahorro * costo kW hora

EUROS 353$                                                     
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13. CONCLUSIÓN 

 

En consecuencia, el cálculo nos muestra que el ahorro energético que representa el 

cambio de un motor IE2 a un motor IE3 con 5% más de eficiencia permite un ahorro de 

1,2 kW. Llevando este ahorro a las horas de operación por año, el ahorro total se estima 

en 353,00€. 

Una cifra más que suficiente para la implantación de este sistema sabiendo que esta 

cifra en neta, puesto que la inversión del equipo de bombeo se insertó en el flujo de caja 

de (Bloque 2. Estudio de reutilización 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 económica, sin embargo, es de 

interés demostrar el ahorro que representa la selección de un motor más eficiente en la 

instalación de bombeo. 

Se reitera la importancia de que, invirtiendo en equipos de mayor eficiencia, 

conseguimos mayor beneficio económico. 
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BLOQUE 4. Estudio de implantación de 

pavimento generador de electricidad. 

 

 

CAPÍTULO 3  

DESARROLLO DEL ESTUDIO 
 

 

 

 

BLOQUE 4 
Estudio de implantación de pavimento 

generador de electricidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ESTUDIO DE MEJORA ENERGÉTICA EN CLUB DEPORTIVO Grado en Arquitectura Técnica 

 

 
L u c í a  G a l l e g o  J o v e r  

1. INTRODUCCIÓN 

 

Puesto que debemos mirar siempre hacia el horizonte, y entendiendo la eficiencia 

energética en un portafolio mayor, aunque con un nombre más coloquial, podemos 

abarcar un concepto más amplio, como el concepto de energía alternativa.  

El concepto de energía alternativa se refiere a aquellas fuentes de energía planteadas 

como alternativa a las tradicionales clásicas. No existiendo consenso respecto a qué 

tecnologías están englobadas en este concepto, dando camino libre a la innovación de 

nuevas tecnologías y nuevos conceptos de energía. 

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 energía, y siempre pensando en 

grandes escalas.  

Pero ¿y si consiguiéramos transformar nuestra energía, nuestros hábitos de vida, sin casi 

darnos cuenta, en energía eléctrica? 
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2. ESTADO DEL ARTE 

 

Red Eléctrica de España (REE), es un grupo empresarial español que actúa como 

operador del sistema eléctrico en el mercado español, con la representación del 95%, y 

cuenta con todos los activos de transporte y operación, 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 día a día en el 

desarrollo de las redes y en la implantación de medidas de eficiencia en los procesos 

asociados a la operación del sistema eléctrico.  

En el año 2016, REE reconoció a “Pisa con Energía” como mejor idea de eficiencia 

energética, entregando el galardón al mejor proyecto de eficiencia energética en la V 

Edición de los Reconocimientos Red Eléctrica eficiente que impulsa las iniciativas de las 

distintas áreas de la compañía orientadas a reducir los consumos de recursos naturales y 

las emisiones de CO2. 

La idea de “Pisa con Energía” consiste en la recuperación de energía en lugares muy 

transitados mediante la pisada, que se podría almacenar en baterías y se suministraría 

para iluminación eléctrica. 

La idea de transformar la energía cinética de la pisada en energía eléctrica proviene del 

año 2006, donde la fiebre por la optimización 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 aceptación y se crea la empresa Energy Floors siguiendo su sede 

en Rotterdam, donde su fin es el de concienciar sobre la energía alternativa en el 

mundo. 

La empresa ha ido mejorando sus productos y avanzando a gran escala a tal punto que 

atraen la atención y el apoyo de instituciones como el Instituto de Investigación de los 

Ferrocarriles de Rusia (VNIIZHT) y de la sociedad en general. 
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3. OBJETIVOS 

 

 OBJETIVO GENERAL 

Estudio de viabilidad de implantación de un sistema de transformación de la energía 

cinética en energía eléctrica. 

 

 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Estudio de implantación de la tecnología elegida. 

Estudio de la cuantificación de la energía que el sistema implantado podría ofrecer. 

Colaboración medioambiental y apoyo al progreso de energías alternativas. 

Estudio de la viabilidad económica 
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4. METODOLOGÍA 

 

La metodología a utilizar en este bloque se basa en la recopilación de información sobre 

el tema innovador, con un posterior estudio de aplicación en el club deportivo ya 

descrito anteriormente. 

Seguidamente se procederá a la toma de datos físicos y al dimensionamiento de la 

solución elegida. 

Para finalizar se realizará el estudio de viabilidad técnica y económica, donde se evaluará 

el proceso de instalación de la solución y su presupuesto junto con el flujo de caja de 

recuperación de la inversión. 
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5. NORMAS DE APLICACIÓN 

 

I. Código Técnico de la Edificación (CTE). 
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6. ¿QUÉ ES ENERGY FLOORS? 

 

 

Figura 4.1. Ejemplo de cómo se vería un pavimento exterior generador de electricidad mediante la pisada. 

Fuente. Energy Floors. 

 

Se trata de una tecnología implantada debajo de los suelos convencionales, en la que el 

sistema transforma la energía cinética en energía eléctrica. 

El sistema fue ideado por un grupo de estudiantes mexicanos, partiendo de la idea de 

aprovechar el flujo de los peatones para generar energía eléctrica. 

 

 

 

 MECANISMO DE LA TECNOLOGÍA ENERGY FLOORS 

Como ya anteriormente se ha dicho, esta tecnología se coloca debajo del pavimento 

convencional y cada vez que una persona pasa sobre el piso soportado por este 
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desarrollo tecnológico, se activa un dispositivo mecánico que produce 5 vatios de 

electricidad por cada paso.  

 

 

 MERCADO DE ENERGY FLOORS 

La empresa denominada Energy Floors dispone de dos productos. El primero que lanzó 

fue el producto llamado Sustaibable Dance Floor (SDF), y el segundo producto más 

novedoso es llamado Sustainable Energy Floor (SEF). 

El sistema SDF utiliza el movimiento de las personas como fuente de energía al convertir 

la energía cinética en energía eléctrica. Con ella se alimentan las luces Led de la pista de 

baile creando una atmósfera de discoteca y proporcionando al público una experiencia 

interactiva. Esto es así porque los módulos que integran la pista de baile se flexionan al 

ser pisados, creando un movimiento que se transforma en energía eléctrica por un 

pequeño generador interno. Cada módulo de un tamaño 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 

más 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 

podrían generar su propia energía para iluminar el espacio a su alrededor. 

Una de las mayores ventajas que ofrece la tecnología SEF frente a la SDF es que los 

paneles LED que incorporaban la tecnología SDF, se han sustituido por materiales del 

suelo más convencionales. Donde la capa superior de la planta de energía sostenible se 

puede hacer de una variedad de materiales duraderos como corian, madera o bambú. 

 

Figura 4.2. Ejemplo de materiales disponibles para pavimentos generadores de electricidad. Fuente. Energy 

Floors. 
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7. APLICACIÓN DE ENERGY FLOORS PARA EL CLUB DE CAMPO 

DE ALICANTE 

 

La aplicación de este sistema tecnológico está pensado en este proyecto para las salas 

de bailes existentes en esta edificación. 

En la zona oeste de la edificación, 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 está generado pisadas en un espacio 

relativamente reducido, se ha pensado que una manera muy óptima de generar energía 

sería instalando el pavimento Energy Floor. 
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8. ESTUDIO DE VIABILIDAD TÉCNICA  

 

Las salas de baile tienen unas dimensiones tales: 

Tabla 4.1. Dimensiones de las salas de baile donde se implantará Energy Floors. Fuente. Elaboración 

propia. 

 Ancho (m) Largo (m) Superficie (m2) 

SALA 1  7,60 11,20 85,12 

SALA 2 9,10 15,70 142,87 

 

A continuación, se realiza una simulación de la sala 1 y un esquema de la posición de las 

losas Energy Floors en cada sala. 

 

 

Figura 4.3. Imagen de simulación de sala de baile en Club de Campo de Alicante losas Energy Floors. Fuente. 

Elaboración propia. 
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Figura 4.4. Croquis de salas de baile en Club de Campo de Alicante losas Energy Floors. Fuente. Elaboración 

propia. 

 

Según la empresa suministradora, la cual no ofreció mucha información sobre la forma 

de instalación, aunque sí especificó, que este tipo de pavimentos está diseñado para ser 

instalado en cualquier lugar, ya que no necesita de gran espacio ni de infraestructuras. 

La empresa suministradora sería 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 encargaría de la 

instalación, siendo esta sencilla y sin ningún tipo de requerimiento específico. 
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9. ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONÓMICA 

En este apartado se realizará un estudio pormenorizado de los watts que se podrían 

generar al día en cada sala, y la energía que éstas producirían. Y seguidamente se 

obtendría una aproximación de la energía producida y por tanto del ahorro energético 

que ello conllevaría, además de la satisfacción que produce generar energía con nuestro 

cuerpo y a la vez haciendo ejercicio. 

Diariamente las salas están completas 5 horas, cada una de ellas.  

En la siguiente tabla se mostrará el cálculo de la energía generada. 

 

Tabla 4.2. Estimación de la energía generada en las salas de baile. Fuente. Elaboración propia. 

 SALA 1 SALA 2 

Horas totales diarias 5 5 

Losas Energy Floors 6 25 

Energía producida  220 W/h 875 W/h 

Precio vatio 0,141133 €/KWh 0,141133 €/KWh 

Ahorro diario 0,16 € 0,62 € 

Ahorro mensual  4,80 € 18,60 € 

Ahorro anual 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 

que necesitaremos 31 losas, el costo ascendería a 23.250 €. 

El precio según la empresa suministradora incluye todo lo necesario para la instalación 

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 podría ser de 200 €. 
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Y la manutención anual, que es mínima ascendería a un costo de 100 €. 

A continuación, vamos a realizar el flujo de caja. 

 

 

Tabla 4.3. Flujo de caja para la implantación del sistema Energy Floors. Fuente. Elaboración propia. 

 

Como se puede apreciar al cabo de 10 años, no se recupera la inversión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10
Inversión Inicial -23.250,00

Gastos directos -200,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Gastos indirectos -100,00 -100,00 -100,00 -100,00 -100,00 -100,00 -100,00 -100,00 -100,00 -100,00

Ahorro eléctrico 280,00 280,00 280,00 280,00 280,00 280,00 280,00 280,00 280,00 280,00

AMORTIZACIÓN -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 -21.650,00
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10. CONCLUSIONES 

 

Dicho sistema fue motivado de estudio por su innovación en el mercado, y porque 

reunía cualidades conjuntas de aspectos muy importantes para la forma de vida que hoy 

día está tomando la población, una forma que intenta compaginar maneras saludables 

de vivir con respecto al estado físico de las personas, con respecto al cuidado del medio 

ambiente y con respecto a la convivir en una sociedad concienciada y respetuosa. 

Energy Floors, explícitamente 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 energía 

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 económicamente. 

Para que esta solución fuera rentable sería necesaria una mayor afluencia de gente y un 

tiempo mayor de pisadas en el pavimento Energy Floors. 

Por esta razón el proyecto quedaría rechazado ya que la producción de energía eléctrica 

sería insuficiente para amortizar la inversión y por consiguiente quedaría desequilibrado 

el desarrollo sostenible de este sistema, no consiguiendo las tres dimensiones de las que 

en el comienzo de este proyecto se habló. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

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 instalación 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 energías renovables menos aprovechadas hoy en día para transformarla en 

energía eléctrica es la que genera el ser humano. El hombre puede utilizar los alimentos 

y la respiración para producir energía y realizar trabajo con ella. Esta energía podría 

aprovecharse al realizar actividades recreativas y deportivas, como el ciclismo. Con la 

ayuda de la bicicleta, una parte de la energía de la rotación de un pedaleo podría 

transformarse en energía eléctrica. 

La ley de la inducción 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 máquinas eléctricas nos ayudan a transformar una forma de energía en otra. Éstas 

pueden usarse en dos formas, como motores, cuando se quiere convertir la energía 

eléctrica en energía mecánica, y como generadores, cuando la energía mecánica se 

transforma en energía eléctrica. 

Desde este principio y desde nuestra necesidad de supervivencia de nuestro Planeta 

surgen cada vez ideas más innovadoras para generar energía eléctrica de una forma 

limpia. Y el ser humano puede convertirse en un generador eléctrico. 

En muchas ciudades se están implantando programas que incentiven la autonomía 

energética, que con actividades cotidianas y simples también surge la energía. Estos 

programas ponen a disposición de la ciudadanía prototipos de bicicletas, en el que el 

ciudadano a la vez que pedalea tiene la posibilidad de cargar su teléfono móvil o 

cualquier otro dispositivo tecnológico. Se trata de una idea que pretende equilibrar el 

aumento del uso de la energía eléctrica. 

A la vez surgen gimnasios llamados Green gym que aprovechan el culto al cuerpo y la 

fuerza física y mecánica de los usuarios durante sus rutinas de ejercicio para generar 

energía eléctrica 100% limpia. 

El tema se está afianzando a pasos agigantados y ya existen empresas que han visto 

mercado.  

En la actualidad existen varias empresas que fabrican apartaros deportivos en diversos 

países, en los cuales España también aparece, aunque con una tecnología no tan 

desarrollada comparándola con otros países en los que la idea fue más 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, elípticas y 

aparatos similares y que son capaces de inyectar energía eléctrica a la corriente. 
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3. OBJETIVOS 

 

 OBJETIVO GENERAL 

Se propone realizar un estudio de viabilidad para la implantación de bicis de spinning 

que sean capaces de inyectar energía eléctrica a la red mientras se practica ejercicio 

físico. 

 

 

 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Colaboración medioambiental y apoyo al progreso de energías alternativas. 

Estudio de implantación de la tecnología elegida. 

Estudio de la cuantía de energía que el sistema implantado podría generar. 

Estudio de la viabilidad económica. 
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4. METODOLOGÍA 

 

La metodología que se va a llevar a cabo para este bloque comenzará con el estudio de 

las tecnologías de generación de electricidad que se pueden aplicar al campo de los 

aparatos de gimnasio, seguido de un estudio de implantación en el Club de Campo de 

Alicante y para finalizar del estudio de viabilidad técnica y económica que esta 

implantación genere en dicho club deportivo. 
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5. ¿QUÉ ES ECO POWER? 

En este apartado vamos a proyectar los objetivos a los que se desea llegar.  

Durante la investigación en este ámbito se elige una empresa llamada Rocfit, con sede 

ubicada en Madrid, dedicada a la venta de máquinas de gimnasio para equipar 

instalaciones deportivas. Dentro de esta empresa lanzan una gama de máquinas con 

tecnología Eco Power.  

 

 

Figura 5.1. Bicicletas estáticas 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 

máquinas, se genera energía que retroalimenta el sistema para compensar otros 

consumos de la instalación. 
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Tabla 5.1. Producción de Watts de una bicicleta Eco Power. Fuente. Rocfit. 

 

 

Eco Power produce energía e inmediatamente la envía directamente a la red 

eléctrica para que la consuman otros aparatos eléctricos. Siendo este sistema mucho 

más efectivo que los sistemas de almacenaje de baterías, los cuales son caros, 

ocupan espacio y requieren procesos menos eficientes energéticamente. 

 

 

 CONDICIONES NECESARIAS PARA INSTALAR SISTEMA ECO 

POWER 

Debido a estudios anteriores, este sistema está diseñado para establecimientos en 

los que haya varias máquinas funcionando a la vez, por este motivo este sistema no 

sería rentable para uso doméstico. Y por ello nuestro caso sería idóneo. 

También sería necesario una red eléctrica de 200-240 VAC de 15 A, que puede 

soportar hasta un máximo de 14 máquinas Eco Power. 

 

 

 MECANISMO DE LA TECNOLOGÍA 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 energía mecánica que se produce con el 

pedaleo en energía eléctrica a través de un generador que va acoplado en la bici e 

inyecta esa energía a la red eléctrica para poder ser consumida por otros aparatos. 

Estas máquinas producen hasta 220 W/h, entonces el ahorro energético dependerá 

del uso de estos aparatos. Y por tanto dependerá de las clases de spinning que se 

imparten en el Club de Campo de Alicante. 
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6. APLICACIÓN DE ECO POWER AL CLUB DE CAMPO DE 

ALICANTE 

 

Se pretende instalar máquinas de spinning con la tecnología 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 según las condiciones 

que se estipularon en el apartado 5.2. sólo instalaremos 14 máquinas. Y las 

sobrantes para completar la sala será con las antiguas bicicletas que no son 

generadoras. 

 

 

Figura 5.2. Fotografía de la sala de spinning del Club de Campo de Alicante. Fuente. Elaboración propia. 
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BLOQUE 5. Estudio de implantación de bicicletas 

estáticas generadoras de electricidad. 

 

7. ESTUDIO DE VIABILIDAD TÉCNICA 

 

Este bloque necesita un estudio de viabilidad técnica muy escueto, ya que la 

implantación de este sistema bastará con la compra de las bicicletas Eco Power y la 

instalación de cada bicicleta a la red eléctrica, para que mientras se pedalee, se inyecte 

electricidad a la red. 

Dicha instalación se efectuará mediante la colocación de regletas de PVC que irán 

clavadas en el pavimento y por donde pasará el cableado hasta los puntos de consumo 

(enchufes). 
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8. ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONÓMICA 

 

A lo largo de la semana se realizan 16 clases de spinning, que tienen una duración de 

60 minutos cada una. 

A partir de la siguiente tabla observaremos la energía producida y el ahorro 

energético anual. 

 

Tabla 5.2. Ahorro tras instalación de bicicletas Eco Power. Fuente. Rocfit y elaboración propia. 

Bicicleta 

Eco 

Power 

W 
Costo 

bicicleta 

Ahorro consumo 

eléctrico 

Ahorro anual consumo 

eléctrico 

1 ud. 

(para 1h) 

3.000 € 0,031 € 1,68 € 
220 

14 uds. 

(para 16h) 

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 

tendrá un precio de 1.200 €, siendo la diferencia de precio entre una bicicleta normal 

y una generadora. 

La vida útil de este tipo de bicicletas es de 12 años, por tanto, para la estipulación de 

la amortización se realizará la viabilidad económica para los 10 años. 

La instalación que ser requiere distinta a las demás bicicletas sería básicamente un 

cableado para la conexión de todas las bicis a la red. Teniendo un coste aproximado 

de 50 €.  

La manutención de estas bicicletas es la misma que las otras, por lo tanto, no 

haremos mención para este gasto. 

En la (Tabla 5.3.) se puede observar el flujo de caja para una vida útil del proyecto de 

diez años. 
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BLOQUE 5. Estudio de implantación de bicicletas 

estáticas generadoras de electricidad. 

Tabla 5.3. Flujo de Caja para el sistema de implantación de bicicletas Eco Power. Fuente. Elaboración 

propia. 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 Amortización
Inversión inicial -16.800,00 - - - - - - - - -

Gastos directos -50,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ahorro consumo electrico 25,85 25,85 25,85 25,85 25,85 25,85 25,85 25,85 25,85 25,85

Amortización -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. CONCLUSIÓN 

 

La instalación de las bicicletas generadoras de electricidad, sí tienen una viabilidad 

técnica, puesto que se dispone de espacio y usuarios que le daría uso. Pero falla la 

viabilidad económica.  

Si planteamos este sistema como una inversión que se pretende amortizar, no sería la 

mejor opción para el Club de Campo de Alicante.  

Aproximadamente se estaría pagando casi el doble por cada bicicleta adquirida para un 

ahorro energético bajo respecto al precio de la máquina. 

Pero como inversión sustentable es idóneo. Como sucede con toda la tecnología, los 

primeros años 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 inversión que depositaron en la creación del 

producto y los precios disminuyen.  

Entonces, realizar una inversión de este tipo, una inversión que cuidará nuestro planeta, 

que realizará un pensamiento indirecto sobre la sociedad, donde expresará que la 

energía puede ser creada de manera limpia sustentable, podría ser una buena opción.  

Aunque estos aspectos dependerán de la disposición y el activo del que disponga el 

inversionista. 
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REFLEXIÓN DEL ESTUDIO 

 

Por el director financiero del Club de Campo de Alicante, fueron facilitados una serie de 

información de relevancia para este estudio, como fueron las facturas del año 2016. Las 

facturas están expuestas en el (Anexo 5, punto 1). 

A partir de estas facturas, se va a realizar una tabla donde se visualizará una estimación 

del ahorro que supondría la implantación de los estudios realizados. 

 

Tabla 6.1. Factura de electricidad mensual. Fuente. Elaboración propia. 

 

 

Del (Bloque 1. Estudio de energías renovables para calentar una piscina exterior), se opta 

por colocar un aerogenerador mini eólico, a pesar de que esta solución esté arraigada 

por la última palabra de la oficina de urbanismo del municipio de Mutxamel, este 

apartado se realizará suponiendo que sí se pudiera instalar esta solución. 

Esta solución a parte de calentar el vaso de la piscina produce un superávit de energía 

que descontaremos de los kW/h que según las facturas eléctricas se consumen en el 

Club de Campo de Alicante. 

Para el (Bloque 2. y Bloque 3.) que son aquellos que tratan sobre la reutilización de las 

aguas grises y del equipo eficiente de bombeo. No producen ahorro en los kW/h ya que 

Término de Potencia Término de Energía

Mes Importe kW/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

27.363,96 € 141.619,00 2.200,10TOTAL

Periodo de facturación

FACTURA ELECTRICIDAD
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se ahorra en el consumo de agua y aunque la bomba de impulsión elegida es eficiente, 

no ahorra en potencia, ya que supondría un equipo extra para el club deportivo, pero su 

implantación estaría justificada ya que serviría para ahorrar en el consumo de agua. Por 

estas razones en la (Tabla 6.2.) no aparecerán el (Bloque 2. y Bloque 3.). 

Con respecto al (Bloque 4. Estudio de implantación de pavimento generador de 

electricidad.), tampoco aparecerá en la tabla del ahorro de kW/h ya que como 

conclusión de estudio se determinó que no era viable económicamente su implantación 

en el Club de Campo de Alicante. 

Y por último para el (Bloque 5. Estudio de implantación de bicicletas estáticas 

generadoras de electricidad.), sí será 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 energía. 

 

Tabla 6.2. Probabilidad de ahorro tras la implantación del proyecto estudiado. Fuente. Elaboración 

propia. 

 

 

Como podemos observar la implantación de las soluciones elegidas en este estudio, 

generan un beneficio en la factura de la luz de 7.791,16€ al año. 

 

 

MES kW/h 2016

kW/h 

aerogenerad

or

kW/h bicis 

kW/h 

probables 

2018

FACTURA 

problable 

2018

FACTURA 

2016
AHORRO

1 8.451,00 -219,00 -14,80 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 €       1.437,99 €   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 €         

10 12.639,00 -121,00 -14,80 12.513,20 1.766,03 €   2.193,73 €   427,70 €         

11 16.254,00 -214,00 -14,80 16.036,20 2.263,24 €   2.890,17 €   626,93 €         

12 20.880,00 -199,00 -14,80 20.678,20 2.918,38 €   3.791,46 €   873,08 €         

TOTAL 138.683,40  7.791,16 € 
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Figura 6.1. Gráfica de comparación del importe de la factura de la luz dada para 2016 y probable para 2018. Fuente. 

Elaboración propia. 
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CONCLUSIÓN 

 

A lo largo del estudio realizado en este trabajo se ha podido apreciar claramente hacia 

dónde se han encaminado los objetivos. Estos objetivos buscan un equilibrio sostenible. 

En ningún momento se ha deseado buscar una única 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 económico, 

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 

están planificadas, donde los objetivos están encerrados dentro de unos límites.  

El estudio de los límites es lo que nos puede dar un porcentaje de éxito. Estos límites 

suelen estar arraigados con el presupuesto, el tiempo, las distintas normativas de 

aplicación y su inserción en la sociedad. Y a lo largo del estudio se han ido estudiando 

con suma cautela, ya que definir los límites significa definir el éxito. 

Se reitera la importancia de proyectar este trabajo hacia el objetivo de globalizar que sí 

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 más interesantes y globales de este estudio, es la apreciación de la 

cantidad de energía renovable que España dispone, y específicamente la provincia de 

Alicante. Existe una gran cantidad de radiación solar, quedando demostrado que la 

implantación de módulos fotovoltaicos es rentable, aunque una de sus mayores trabas 

son los impuestos que se deben pagar por la implantación de estos sistemas. 

Todavía es más abrumante la cantidad de energía eléctrica que se podría transformar 

por medio de aerogeneradores, ya que la costa alicantina tiene unas velocidades y unas 

temperaturas del aire idóneas para su instalación. 

Uno de los principales inconvenientes es la dificultada de integración en el medio de los 

aerogeneradores, puesto que generan una gran contaminación visual y auditiva. Pero 

existen soluciones a estos inconvenientes, por lo que emerge la llamada “energía mini 

eólica”, disminuyendo considerablemente estos índices de contaminación. 
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Años atrás la energía mini eólica no estaba lo suficientemente desarrollada como para 

ser capaz de generar la potencia demandada ya que el mayor problema que ésta tenía 

eran los obstáculos existentes dentro de ciudades o zonas urbanizadas. Pero se ha 

comprobado que la tecnología 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 implantación de un sistema aerogenerador mini eólico que no 

solo generaría la potencia demandada, sino que produciría un superávit del que se 

podría lograr un gran beneficio económico. A pesar de todo, este sistema como ya se 

dijo anteriormente queda condicionado con la aprobación de las administraciones 

competentes.  

Lamentablemente uno de los aspectos negativos que se ha encontrado en el estudio de 

estos ámbitos, ha sido el severo marco legal por el que se rigen las energías renovables, 

considerándose que la intervención legal, debe ser una intervención que promueva y 

facilite la instalación de estos sistemas, lo que hará que los constructores y/o 

consumidores obtengan una mayor motivación para hacer uso de ellas. 

Por otro lado, se han estudiado sistemas sencillos que no necesitan infraestructuras para 

su instalación 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 tecnología relativamente actual, tienen un costo muy elevado 

con respecto a la energía que transforman, por lo que su implantación para el complejo 

deportivo de estudio no es viable económicamente, y al no cumplir la tridimensionalidad 

del desarrollo sostenible, que es el objetivo principal de este proyecto se rechaza dicho 

sistema.  

Contrariamente la instalación de Bicis EcoPower sí se considera un sistema apto para el 

club deportivo, puesto que por un costo algo más elevado que una bicicleta estática 

convencional, se puede obtener una que sea capaz de inyectar energía eléctrica a la red 

para el consumo de otros aparatos que en ese mismo momento estén funcionando, 

ahorrando energía proveniente de sistemas no sustentables. 

De una forma muy personal, se considera este último sistema descrito como el ejemplo 

más representativo de que el cambio hacia un planeta con un desarrollo sostenible está 

en las pequeñas cosas, en aspectos que a priori pueden parecer insignificantes. 

Otra propuesta sumamente importante debido a la situación de escasez de agua de la 

provincia de Alicante es la implantación de un sistema de reutilización 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 económico.  

Durante el estudio de este sistema de implantación surgió una nueva propuesta que no 

fue planeada a principios del estudio de mejoras energéticas, siendo la implantación de 

un equipo de bombeo eficiente, donde se demostró que a la vez que avanza el 

desarrollo y el consumo energético del planeta, también avanza la tecnología 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 

implantación en la construcción de sistemas cada vez más eficientes ocasionando 

conflictos sociales. Estos conflictos están basados en la teoría de que estas 

obligatoriedades suelen dar pérdidas económicas, ya que se ha de actualizar la logística. 

En este proyecto queda totalmente definido que estas imposiciones generan un retorno 

de la inversión a muy corto plazo.  

En el año 2017 para potencias mayores a 0,75 kW/h os obligado utilizar motores con 

eficiencia IE3, que suponen un aumento eficiente de tan sólo 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. Demostrándose que, a mayores 

demandas, mayores beneficios, por lo que sería interesante la implantación de estos 

avances tecnológicos por su rápida recuperación económica a la inversión en cualquier 

campo de aplicación. 

Sin más dilatación se puede afirmar que de los seis sistemas diferentes (energía solar, 

energía minieólica, reutilización de aguas grises, eficiencia energética en motores 

eléctricos, pavimentos generadores de electricidad y bicicletas generadoras de 

electricidad) que proponían una mejora energética, todos salvo uno (Energy Floors), 

generan un negocio rentable. Estadísticamente hablando el 83 % del estudio de este 

proyecto es viable tanto económicamente 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 
/ VALOR 

(Velocidad 
m/s) 

(Velocidad 
Km/h) 

FECHA HORA 

Racha de Viento 
más alta 

Registrada: 
19.7 71 04/01/2014 23:40 

Velocidad Media 
más alta 

Registrada: 
3.6 13 07/05/2013 
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Valores para la Estación Meteorológica: Alicante/Alacant: 

 

FECHA 
Racha 
Max 
(Km/h) 

Hora 
Racha 

Veloc. 
Media 
(máx.) 
(Km/h) 

FECHA 
Racha Max 
(Km/h) 

Hora 
Racha 

Veloc. 
Media 
(máx.) 
(Km/h) 

FECHA 
Racha Max 
(Km/h) 

Hora 
Racha 

Veloc. 
Media 
(máx.) 
(Km/h) 

07/05/2013 25 14:40 13 28/07/2014 32 15:20 17 16/10/2015 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 
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19/05/2013 42 16:50 24 09/08/2014 23 15:20 15 28/10/2015 36 15:20 15 

20/05/2013 27 3:50 14 10/08/2014 21 16:00 12 29/10/2015 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 24 02/11/2015 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 16 22/08/2014 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 14 24/08/2014 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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07/06/2013 27 14:30 16 28/08/2014 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 12 24/11/2015 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 17 14/09/2014 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 
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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 14 22/09/2014 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 14 24/09/2014 28 11:10 15 12/12/2015 31 13:20 16 

04/07/2013 24 15:00 14 25/09/2014 35 14:10 18 13/12/2015 26 16:40 13 

05/07/2013 22 14:20 12 26/09/2014 37 16:00 20 14/12/2015 18 16:00 11 

06/07/2013 30 13:10 19 27/09/2014 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 14 29/09/2014 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 18 19/12/2015 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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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 9 27/12/2015 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 
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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 12 27/10/2014 25 14:20 14 14/01/2016 32 23:00 15 

06/08/2013 21 13:50 12 28/10/2014 19 15:30 12 15/01/2016 32 23:50 15 

07/08/2013 33 14:20 16 29/10/2014 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 12 28/01/2016 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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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 14 17/11/2014 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 12 24/11/2014 15 14:50 8 11/02/2016 42 14:40 19 

03/09/2013 22 14:20 12 25/11/2014 17 15:10 10 12/02/2016 48 17:10 23 

04/09/2013 36 15:50 17 26/11/2014 22 18:10 13 13/02/2016 42 18:50 20 

05/09/2013 24 14:40 14 27/11/2014 21 13:30 11 14/02/2016 67 16:20 26 

06/09/2013 30 16:10 18 28/11/2014 36 22:40 18 15/02/2016 53 2:10 23 

07/09/2013 20 13:30 10 29/11/2014 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 
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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 23 26/02/2016 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 9 28/02/2016 51 15:30 26 

20/09/2013 24 15:30 14 12/12/2014 21 15:00 13 29/02/2016 43 9:30 23 

21/09/2013 25 15:10 14 13/12/2014 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 12 17/12/2014 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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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 17 23/12/2014 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 19 25/12/2014 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 19 27/12/2014 41 22:30 19 15/03/2016 24 14:40 13 

06/10/2013 31 13:20 16 28/12/2014 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 
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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 9 10/01/2015 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 9 18/01/2015 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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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 9 08/02/2015 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 
   



ESTUDIO DE MEJORA ENERGÉTICA EN CLUB DEPORTIVO    CAPÍTULO 5 – INFORMACIÓN ADICIONAL  

  
 

  P á g i n a  181 | 288 

 

 

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 9 19/02/2015 40 15:30 22 08/05/2016 27 16:00 14 

30/11/2013 50 23:20 30 20/02/2015 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 9 24/02/2015 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 8 26/02/2015 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 8 28/02/2015 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 17 03/03/2015 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 



ESTUDIO DE MEJORA ENERGÉTICA EN CLUB DEPORTIVO Grado en Arquitectura Técnica 

 

 
L u c í a  G a l l e g o  J o v e r  

15/12/2013 16 12:10 10 07/03/2015 24 13:50 14 24/05/2016 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 9 11/03/2015 24 13:20 14 28/05/2016 65 20:40 29 

20/12/2013 39 14:20 21 12/03/2015 23 23:59 14 29/05/2016 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 9 14/03/2015 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 30 18/03/2015 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 14 24/03/2015 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 



ESTUDIO DE MEJORA ENERGÉTICA EN CLUB DEPORTIVO    CAPÍTULO 5 – INFORMACIÓN ADICIONAL  

  
 

  P á g i n a  183 | 288 

 

 

03/01/2014 26 15:50 12 26/03/2015 41 8:50 22 12/06/2016 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 7 30/03/2015 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 24 23/06/2016 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 24 26/06/2016 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 



ESTUDIO DE MEJORA ENERGÉTICA EN CLUB DEPORTIVO Grado en Arquitectura Técnica 

 

 
L u c í a  G a l l e g o  J o v e r  

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 14 09/07/2016 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 17 26/04/2015 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 



ESTUDIO DE MEJORA ENERGÉTICA EN CLUB DEPORTIVO    CAPÍTULO 5 – INFORMACIÓN ADICIONAL  

  
 

  P á g i n a  185 | 288 

 

 

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 14 27/07/2016 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 12 29/07/2016 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 



ESTUDIO DE MEJORA ENERGÉTICA EN CLUB DEPORTIVO Grado en Arquitectura Técnica 

 

 
L u c í a  G a l l e g o  J o v e r  

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 24 03/06/2015 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 16 26/08/2016 24 14:10 13 



ESTUDIO DE MEJORA ENERGÉTICA EN CLUB DEPORTIVO    CAPÍTULO 5 – INFORMACIÓN ADICIONAL  

  
 

  P á g i n a  187 | 288 

 

 

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 17 23/06/2015 40 20:20 21 09/09/2016 23 16:10 13 

03/04/2014 48 13:30 19 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 



ESTUDIO DE MEJORA ENERGÉTICA EN CLUB DEPORTIVO Grado en Arquitectura Técnica 

 

 
L u c í a  G a l l e g o  J o v e r  

09/04/2014 24 14:30 14 29/06/2015 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 
   



ESTUDIO DE MEJORA ENERGÉTICA EN CLUB DEPORTIVO    CAPÍTULO 5 – INFORMACIÓN ADICIONAL  

  
 

  P á g i n a  189 | 288 

 

 

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 14 29/07/2015 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 



ESTUDIO DE MEJORA ENERGÉTICA EN CLUB DEPORTIVO Grado en Arquitectura Técnica 

 

 
L u c í a  G a l l e g o  J o v e r  

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 14 28/10/2016 25 14:10 14 

24/05/2014 24 18:20 13 12/08/2015 24 15:40 14 29/10/2016 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 22 10/11/2016 23 14:00 12 



ESTUDIO DE MEJORA ENERGÉTICA EN CLUB DEPORTIVO    CAPÍTULO 5 – INFORMACIÓN ADICIONAL  

  
 

  P á g i n a  191 | 288 

 

 

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 14 20/11/2016 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 16 27/11/2016 29 20:50 16 

23/06/2014 31 13:10 16 11/09/2015 21 14:30 12 28/11/2016 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 



ESTUDIO DE MEJORA ENERGÉTICA EN CLUB DEPORTIVO Grado en Arquitectura Técnica 

 

 
L u c í a  G a l l e g o  J o v e r  

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 14 26/09/2015 
   

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 15 28/09/2015 
   

15/12/2016 13 17:10 7 

11/07/2014 28 14:40 14 29/09/2015 
   

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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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 24 08/10/2015 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 16 27/12/2016 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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2. Tablas resumen datos WANA y SIMA 
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3. Ficha técnica del Intercambiador de placas. 
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4. Cálculo mediante Calculationsolar de los módulos fotovoltaicos. 
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5. Presupuesto modelo para la realización del presupuesto para el módulo fotovoltaico. 
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6. Ficha técnica del aerogenerador mini eólico. 
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ANEXO 2 

 

1. Recopilación de planos del Club de Campo de Alicante tras remodelación ofrecidos por director del 

club deportivo. 
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ANEXO 3 

 

1. Ficha técnica del equipo de bombeo elegido para la impulsión de aguas recicladas. (KSB) 
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2. Ficha técnica del equipo de bombeo utilizado para comparación. (PEDROLLO) 
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3. Presupuesto del equipo de bombeo. (KSB) 
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ANEXO 4 

 

1. Ficha técnica pavimento Energy Floors. 
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ANEXO 5 

  

1. Recopilación de facturas de electricidad consumida en Club de Campo de Alicante. (ENDESA) 
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ANEXO 6 

 

1. Infografía del Club de Campo de Alicante. 
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