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RESUMEN

En este Trabajo de Fin de Grado se ha realizado el andlisis de una instalacién de agua caliente
sanitaria, se han propuesto mejoras energéticas, y suponiendo la posible realizacion del
proyecto, se han analizado y comparado los consumos de la instalacion inicial y los posibles
consumos si se llevasen a cabo estas mejoras.

El presente proyecto esta enfocado en un analisis energético y medioambiental, y la idea
fundamental es comprobar si la mejora propuesta es eficiente y viable tanto econémica como
medioambientalmente.

Dicha mejora consiste en:

e Sustitucién de calderas de gasdleo-C por calderas de gas natural.
e Instalacidn de captadores solares térmicos para la generacién de calor.
e Sustitucién de depdsitos, accesorios y sistemas hidraulicos deteriorados.

Todos los elementos propuestos, cumplen con los requisitos expuestos en el CTE (Cédigo
Técnico de la Edificacion).

Esta instalacion cubrird un 66% de la demanda anual de agua caliente sanitaria, cumpliendo
con la normativa que exige para el municipio de Almansa una fraccién solar minima del 60%.

Ademas, se ha obtenido un periodo de retorno de 15 afios, por lo que econémicamente
realizar este proyecto seria totalmente viable destacando en primer lugar que la vida util de la
instalacidon propuesta es de 25 afios, y que al ser un edificio publico, se pueden solicitar
subvenciones del gobierno espafiol y de la Unién Europea.

En el ambito medioambiental, se ha obtenido que si se lleva a cabo este proyecto, se podrian
ahorrar anualmente 13.204 kg de CO2, y hasta un total de 330.100 kg de CO2 durante toda la
vida util de los componentes de la instalacion.
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1. INTRODUCCION

1.1.Contexto: Practicas en empresa
Durante el desarrollo del presente proyecto, se han realizado practicas en la empresa Estudio
Técnico Almansa. Dichas practicas, han tenido lugar durante el periodo de verano de 2019,
desde principios de junio hasta finales de agosto.

A lo largo de esos meses, esta empresa ha realizado un proyecto de gran envergadura en las
piscinas municipales de Almansa, englobando algunas obras como son: sustitucién de luminaria,
sustitucion de deshumectadoras, sustitucion de la unidad de tratamiento de aire, sustitucién de
las calderas, instalacidon de captadores solares, etc.

Desde el inicio de las practicas, se ha colaborado en la redaccidn y realizacién de planos para el
proyecto, asi como se ha podido visitar la instalacion durante el desarrollo de las obras. Por ello,
se ha realizado una recopilacién fotografica del desarrollo de las obras de manera presencial,
siempre acompafiado por un responsable de la empresa.

Este proyecto, se va a enfocar en estudiar la instalacion destinada a agua caliente sanitaria (ACS
en adelante). Es importante sefalar que durante las practicas esta instalacion estaba compuesta
por una caldera de gasdleo y su correspondiente circuito hidrdulico, y que una de las obras
proyectadas estd enfocada en la sustitucion de calderas y en la instalacién de un conjunto de
captadores solares que influiran de manera importante en el circuito de ACS.

1.2.0bjetivos del TFG
El objetivo de este proyecto es el estudio energético de una instalacion de agua caliente sanitaria
(ACS en adelante), la propuesta de mejoras en la instalacion para maximizar el ahorro
energético, y el analisis energético tras la instalacién de estas mejoras.

La mencionada instalacién estd ubicada en las piscinas climatizadas de la localidad de Almansa
(Albacete).

Se encuentra compuesta por diferentes sistemas, destacando calefaccidn, climatizacion y ACS,
siendo este Ultimo el que se va a analizar y sobre el cual se van a realizar una propuesta de
mejora. Los sistemas de calefaccion y ACS estdn alimentados por tres calderas de gaséleo C, de
las cuales dos son los generadores de calor de calefaccion y la caldera restante es la utilizada
para el circuito de ACS.

En concreto, este proyecto se va a enfocar en el analisis energético de la instalacion de ACS y no
en el dimensionado de la misma, por ello, para seleccionar los equipos de las mejoras se van a
tomar como referencia las reformas realizadas en la instalacidn por parte de la empresa Estudio
Técnico Almansa y el Ayuntamiento de Almansa a finales de 2019.

Gracias a la empresa Estudio Técnico Almansa se ha tenido acceso al proyecto de dimensionado
para asi poder disponer de los modelos de los diferentes equipos y poder realizar los célculos
energéticos necesarios.

En conclusidn, con este analisis energético se pretende estudiar si realizar una instalacién de
mejoras para el circuito de ACS seria beneficioso tanto medioambientalmente como
econdmicamente, estudiando asi la posible viabilidad del proyecto comparando los consumos
de la instalacion inicial y los posibles consumos de la instalacién propuesta.
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2. CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO

2.1.Emplazamiento
El edificio y las instalaciones en estudio se encuentran situados en la localidad de Almansa,
situada al este de la provincia de Albacete.
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Figura 1. Localizacion de Almansa (Fuente: Google Maps)

En concreto, encontramos dichas instalaciones al este de la localidad, en la Calle San Juan n2 14.

Figuras 2 y 3. Localizacion del edificio en la localidad (Fuente: Google Maps)

Los datos geograficos del edificio en estudio son:

SITUACION
Altitud 682 m
Longitud 1°15'28.13" N
Latitud 38°52'16" N

Tabla 1. Condiciones geogrdficas
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2.2. Uso y Distribucion del edificio
El edificio cuenta con un sétano y 3 plantas sobre rasante, siendo el uso del edificio deportivo y
recreativo. La superficie total del edificio es de 2898,95 m?, y quedan distribuidos segun la tabla

siguiente:
PLANTA SUPERFICIE DISTRIBUCION
[m?]
SOTANO 377,81 SOTANO
BAJA 1938,75 2 VESTUARIOS, 2 ASEOS, HALL Y ACCESOS, ZONA PISCINAS, VESTUARIOS
MOBILIDAD REDUCIDAD

ENTREPLANTA 252,42 ZONA ACCESO GRADAS

PRIMERA 329,97 2 ASEOS, CAFETERIA, ESPACIOS COMUNES, ACCESO ASCENSOR

Tabla 2. Distribucion y superficies del edificio

2.3.0cupacion del edificio
Va a ser de gran importancia conocer la ocupacién diaria del edificio para poder realizar los
calculos y el posterior estudio de la manera mas correcta.

Para ello, se van a utilizar los datos facilitados por el Area de Deportes de Almansa que se
encuentran en el Anexo 1.

De este documento se obtiene el nimero total de personas que acceden y dan uso a las
instalaciones del edificio cada dia:

DIA PERSONAS
LUNES 193
MARTES 223
MIERCOLES 193
JUEVES 223
VIERNES 193
SABADOS 61

Tabla 3. Uso diario de las instalaciones del edificio

A partir de estos valores se calcula el uso diario medio de las instalaciones, obteniendo:

o personas
Uso Diario = 181 [—]

dia
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3. INSTALACION DE PARTIDA
Este apartado se encuentra destinado a exponer y explicar cudles son los componentes que
integran una instalacion de agua caliente sanitaria y cual es su funcionamiento.

Se tiene como fin introducir cémo es una instalacion de este tipo para posteriormente poder
poner en situacion sobre cual es el estado inicial de la instalacién en estudio, plantear unas
propuestas de mejora, y comentar como seria el estado de este sistema tras la colocacidn de las
mejoras.

3.1.Sistema de Acumulacion
El sistema de acumulacidn es el encargado de almacenar el agua de red que se va a destinar al
consumo.

Es un componente muy importante en una instalacién de agua caliente sanitaria, y debe cumplir
con una serie de exigencias:

e Volumen acorde a la demanda

e Capacidad de mantener la temperatura necesaria para el consumo
e Seguridad

e  Cumplir normativa contra la Legionella

e largavida util

Existen en el mercado diferentes tecnologias utilizadas para el almacenamiento, pero la mas
utilizada es el almacenamiento sensible con agua, que esta basado en el calor sensible (calor
asociado a las diferencias de temperaturas sin cambio de fase). Este tipo de almacenamiento
presenta las ventajas de tener un amplio rango de capacidad de almacenamiento (desde 100
litros hasta 1000 m3), bajo coste, alta densidad y calor especifico, etc.

También presenta algunas desventajas como son la posibilidad de que aparezca corrosion, o
problemas con las temperaturas de funcionamiento, ya que al tratarse de calor sensible el rango
de temperaturas se encuentra entre 02Cy 100 2C (para el agua).

Los acumuladores que se utilizan en instalaciones de agua caliente sanitaria pueden ser de varios
tipos, de entre los cuales se pueden destacar: acumuladores ACS, y acumuladores de inercia. En
funcién de la temperatura maxima deseada, se podra seleccionar un tipo u otro de acumulador
ya que los acumuladores de ACS limitan la temperatura maxima a 80-902C mientras que los
acumuladores de inercia tienen su temperatura maxima entorno a los 100-110 C. Es muy
habitual el uso de acumuladores de ACS, y hay que destacar cuales son los materiales de su
fabricaciéon: acumuladores de acero con proteccidn interior, acumuladores de cobre,
acumuladores de acero inoxidable.

Otro aspecto significativo es el aislamiento, ya que se quieren tener las minimas pérdidas de
calor al exterior, y con un buen aislamiento se minimizaran las pérdidas y también el posible
descenso del rendimiento de la instalacion.

Es muy importante sefalar las indicaciones de la normativa contra la legionella en estos equipos,
y de acuerdo al “RD 865/2003" se debe garantizar poder mantener la temperatura de entrada
al acumulador en 502C como minimo, y ademas, cuando se dispongan de varios acumuladores
con agua destinada al consumo y no se asegure que uno de ellos consiga de forma continua una
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temperatura cercana a 609C, se debe garantizar, que se alcancen dichos 602C en el otro
acumulador antes de la distribucién hacia el consumo. Hay que destacar que en el circuito
primario se podran alcanzar temperaturas entorno a los 702C.

Para finalizar, es importante sefialar una de las caracteristicas de los acumuladores, la
estratificacion. Cuando el agua del acumulador se calienta, disminuye su densidad y tiende a
ascender a la parte superior del acumulador mientras que el agua mas fria tiende a descender
produciéndose una estratificacion del agua en funcidn de su temperatura. Para conseguir el
maximo rendimiento del equipo, es importante evitar flujos entre las capas a diferentes
temperaturas y por ello el agua fria de red entrara al depésito por la zona inferior de éste,
mientras que el agua destinada a consumo saldra por la parte superior.

3.2.Sistema de Captacion
El sistema de captacidn tiene la misidn de calentar el agua destinada a ACS a través de la energia
de la radiacion solar.

La presencia de un sistema de captacion debe asegurar un ahorro en el consumo de combustible
del generador de calor (sistema de apoyo con la aparicion de captadores solares), ya que debe
cubrir la mayor demanda posible sin necesidad de la ayuda del sistema de apoyo.

Es importante sefalar que este sistema se va a encontrar situado en el exterior (al aire libre),
por lo que hay que sefalar algunos aspectos a tener en cuenta:

e Sedebe garantizar que lainstalacion de captadores solares sea viable y energéticamente
eficiente. El correcto funcionamiento de este sistema depende de la meteorologia, ya
que la presencia de nubes va a hacer que la radiaciéon que incide en los captadores
solares se reduzca de manera radical, lo que va a producir un descenso en el
rendimiento del sistema. Por ello, se debe estudiar si en la localizaciéon en la que se
quiera instalar este sistema, la radiacién incidente anual es suficiente para poder tener
un correcto funcionamiento acorde a lo deseado.

e Elsistema de captacion debe ser capaz de resistir la meteorologia adversa. Por ello, los
materiales con los que estdn realizados los componentes deben garantizar poder resistir
fendmenos como altas rachas de viento, fuertes lluvias y granizo, etc. con el fin de
alargar la vida util de todos los componentes y no afectar al correcto funcionamiento de
la instalacion.

A continuacidn, se van a comentar algunos de los componentes del sistema de captacion,
exceptuando algunos de ellos como tuberias, intercambiadores, bombas, etc. que se estudiaran
en otros puntos relacionados con el sistema hidraulico.

3.2.1. Captadores Solares
Los captadores solares son el componente mas importante del sistema de captacion, ya que son
los encargados de transmitir la energia de la radiacién solar al fluido caloportador.

Los captadores solares deben cumplir con unas exigencias para poder aprovechar al maximo el
rendimiento de la instalacién:
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e Tienen que ser capaces de absorber la mayor cantidad posible de radiacion solar, es
decir, es necesario que las pérdidas de radiacion al exterior sean lo mas bajas posibles
para asi poder maximizar su rendimiento.

e Los captadores solares se encuentran situados al aire libre, por lo que deben tener la
capacidad de poder resistir a las adversidades meteoroldgicas tales como lluvias
extremas, granizo o rachas elevadas de viento, y sufrir el minimo deterioro posible para
poder prolongar su vida al maximo.

Es importante comprender cudl es el principio de funcionamiento de los captadores solares,
pero antes se van a mencionar sus componentes mas importantes:

e Cubierta

e Absorbedor
e Junta

e Aislamiento
e C(Carcasa

e Colector

CARCASA
CUBIERTA TRANSPARENTE

ABSORBEDOR

TUBERIA AISLANTE COLECTOR

Figura 4. Componentes de un captador solar (Fuente: Propia)

El principio de funcionamiento de los captadores solares se basa en el efecto invernadero, es
decir, la mision del captador solar es permitir la entrada de la maxima radiacién solar posible y
minimizar las pérdidas al exterior, consiguiendo mantener la radiacién solar en su interior y asi
poder calentar el fluido caloportador que circula por las tuberias.

Esto es posible debido a las caracteristicas que presentan los componentes del captador solar.
La radiacidn solar llega con longitudes de onda bajas hasta la cubierta del captador, que tiene
las cualidades de permitir el paso de la radiacion para longitudes de onda entre 0,3 y 3 um.
Después, dicha radiacion llega hasta el absorbedor que presenta la peculiaridad de tener un
coeficiente de absorcion alto para longitudes de onda corta (< 3 um), y un coeficiente de emisidn
bajo para longitudes de onda larga (> 3 um). De esta manera se consigue absorber hasta un 90%
de la radiacién solar, y debido a las caracteristicas de la cubierta, el bajo porcentaje de radiacion
qgue no se aprovecha en el absorbedor (con longitudes de onda superiores a 3 um) no puede
salir del captador, produciendo asi un efecto similar al efecto invernadero.
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Es importante destacar que existen diferentes disefios de absorbedores, los mas conocidos son:

e Dos placas metdlicas separadas por varios milimetros entre las cuales circula el fluido.
e Placa metaélica en la que hay soldados tubos por los que circula el fluido (sistema mas
habitual).

lgualmente, hay que sefialar que los absorbedores necesitan un recubrimiento que les otorga
las caracteristicas anteriormente expuestas, debido a que la superficie metdlica del absorbedor
tiene un coeficiente de reflexién elevado.

Si a los componentes anteriormente comentados, se les afiade un buen aislamiento, con una
carcasa y unas juntas que garanticen estanqueidad, se va a garantizar maximizar el rendimiento
de nuestra instalacion.

Tipos de Captadores Solares y Conexiones

De acuerdo con la temperatura de funcionamiento podemos distinguir dos tipos de captadores
solares:

e Captadores solares de concentracion: son aquellos que utilizan métodos de
concentracion como lentes y espejos con la misién de conseguir temperaturas por
encima de los 802C. Son utilizados en aplicaciones de energia solar térmica de mediay
alta temperatura.

e Captadores solares sin concentracidn: su temperatura de funcionamiento se encuentra

por debajo de los 802C y estan destinados a las aplicaciones de energia solar térmica de
baja temperatura.

Figura 5. Captador solar con concentracion Figura 6. Captador solar  sin
(Fuente: Energiasolar.lat) concentracion (Fuente: Caloryfrio.com)

También podemos distinguir los captadores en funcion del fluido de trabajo:

e Captadores de agua
e Captadores de aire
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Por ultimo, segun los modelos de baja y media temperatura se pueden distinguir:

e Captadores solares planos (1)
e Captadores de tubos de vacio (2)
e Captadores de polipropileno (3)

(1) (Fuente: gexxi.com) (2) (Fuente:supertiendasolar.es)  (3) (Fuente:ecofener.com)
Figura 7. Modelos de captadores de baja y media temperatura

La conexidn entre los captadores de la instalacidn es muy importante, se busca una conexion
equilibrada y que proporcione un buen rendimiento. Los captadores se suelen agrupar en
baterias de captadores, todas ellas con el mismo nimero de éstos y, ademas, se debe garantizar
un equilibrio hidrdulico para que la instalacién no pierda rendimiento y circule el mismo caudal
por cada captador.

Se pueden distinguir varios tipos de conexién entre captadores:

e Conexidn en serie: la salida de un captador conecta con la entrada del siguiente. Este
tipo de conexion es menos eficiente, ya que la temperatura a la entrada de cada
captador va aumentando progresivamente, lo que reduce el rendimiento. En este tipo
el caudal total es el caudal que pasa por un Unico captador

Al
-

Conexionado en serie

Figura 8. Conexion en serie (Fuente: ingemecanica.com)

e Conexidén en paralelo: en este tipo de conexidn se conectan varios captadores siendo la
entrada la parte inferior del primer captador, y la salida la parte superior del Ultimo. De
esta manera se obtiene un mayor rendimiento, y el caudal total trasegado es el nimero
de captadores por el caudal trasegado por un captador.
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&

Conexionado en paralelo con retorno invertido

Figura 9. Conexion en paralelo (Fuente: ingemecanica.com)

e Conexién mixta: combina las dos conexiones anteriormente expuestas.

-— -
1 1 |
. - »
— L: | )
1 ] 1| ™ e
| ' —» > -
Entrada agua fria =

Figura 10. Conexion mixta (Fuente: aulafacil.com)

3.2.2. Fluido caloportador
El fluido caloportador es el fluido que circula por el circuito primario de las placas solares, y es
el encargado de transferir la energia térmica recogida en los captadores solares a otras partes
de la instalacion.

El emplazamiento de los colectores solares es en el exterior de las instalaciones, y por ello en
muchas localizaciones este sistema debera resistir a la meteorologia adversa y a las bajas
temperaturas. Por ello, no se suele utilizar como fluido caloportador el agua debido a que si se
alcanzan temperaturas cercanas o inferiores a 02C podria congelarse y deteriorar la instalacion
lo que supondria la posible rotura de tuberias y una gran pérdida econdmica.

Se utilizan diferentes tipos de fluidos caloportadores, de entre los que se pueden sefialar:

e Agua con anticongelante
e Aceites de silicona
e Liquidos organicos sintéticos

Es muy habitual el uso de agua con anticongelante, obteniendo el porcentaje de éste en funcidn
de la localizacién geografica de la instalacién (a partir de la temperatura mas fria registrada en
la localidad).

11
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3.2.3. Disipador de calor
El disipador de calor es el elemento encargado de transferir al exterior el calor en exceso de los
captadores solares cuando éstos se encuentran expuestos a una gran radiaciéon solar durante
mucho tiempo vy, asi poder evitar sobrecalentamientos en el circuito primario que puedan
deteriorar la instalacion.

Estos disipadores son un elemento utilizado como proteccion contra la ebullicién que podria
deteriorar las tuberias y elementos como los captadores solares, bombas hidraulicas o incluso
las valvulas. Se suelen colocar a la salida de los captadores solares, uno de los puntos en los que
se alcanzan elevadas temperaturas.

Figura 11. Disipador de calor (Fuente: todoensolar.com)

3.3.Sistema de Apoyo
El sistema de apoyo tiene la funcion de cubrir la demanda que la instalacion solar no es capaz
de abastecer, ya que como se ha comentado anteriormente, los captadores solares tienen un
funcionamiento irregular debido a que dependen de la meteorologia. Por esas causas, si el agua
de los depdsitos no alcanza la temperatura deseada, el sistema de apoyo aportara la energia
necesaria para conseguirla.

Este sistema tiene que cumplir unas exigencias:

e Elsistema de apoyo no se puede situar en el circuito primario.

e Se debe cumplir la normativa contra la legionela de acuerdo con el “RD 865/2003”
(sefialado anteriormente). Por ello, este sistema debe tener un termostato de control.

e Este sistema tiene que ser capaz de regular la potencia para conseguir que la
temperatura de impulsién hacia el consumo sea la deseada.

Se pueden distinguir diferentes usos de los sistemas de apoyo:

e Sistemas con acumulacidn: El circuito primario (circuito solar) suministra la energia para
calentar el agua del circuito secundario, que se almacena en un depdsito, ademas de
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disponer de un sistema de apoyo auxiliar. Este sistema de apoyo, si es necesario, calienta
el agua almacenada en los depdsitos.

e Sistemas instantaneos: El circuito secundario carece de sistema de acumulacién, y en
este caso el circuito primario transfiere la energia mediante un intercambiador de calor
al agua de red. Se dispone de un sistema de apoyo que calienta de manera directa el
agua de red siempre que sea necesario.

Hay que sefialar que los sistemas de apoyo disponen de diferentes fuentes de energia, aunque
las mas utilizadas son:

e Gas Natural
e Gasoleo
e Electricidad

3.4.Sistema de intercambio de calor
Los intercambiadores de calor son muy importantes en los circuitos de una instalacién de ACS,
y tienen la misién de transferir la energia térmica recogida en los captadores solares al agua de
consumo almacenada en los acumuladores.

El fluido de trabajo del circuito primario solar no puede ser agua de red, debido a la posible
congelaciéon de éste y también por no poder cumplir con algunos motivos sanitarios, por ello, la
utilizacién de un intercambiador de calor es fundamental en la instalacién.

Hay que destacar que presenta desventajas. En primer lugar, supone un incremento del coste
total de lainstalacidn, y, ademas, el intercambiador de calor es un elemento con un rendimiento
inferior al 100%, por lo que se va a perder energia y por lo tanto el rendimiento de la instalacion
va a descender.

El intercambiador de calor es la unién entre dos circuitos diferentes y que pueden estar
trabajando con dos fluidos distintos, por lo que hay que garantizar que sea capaz de resistir
condiciones adversas en cuanto a temperaturas y presidn. Este problema también sera
importante a la hora de elegir los materiales de este equipo, al igual que se debe comprobar la
suciedad que puedan presentar los intercambiadores para poder garantizar el maximo
rendimiento en el proceso de intercambio de calor.

En funcién de los requisitos de la instalacién, podemos encontrar intercambiadores de calor
internos o intercambiadores de calor externos. Los primeros son aquellos que se encuentran
integrados en el interior del acumulador solar (suelen ser de tipo serpentin); y los segundos son
un equipo independiente y normalmente son intercambiadores de placas (tienen bajo coste y
son pequefios).
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Figura 12. Intercambiador de calor Figura 13. Intercambiador integrado en
externo (Fuente: lamalteriadelcervero.es) acumulador (Fuente: ecobioebro.es)

3.5.Sistema Hidraulico
El sistema hidraulico es el encargado de conectar la mayoria de los elementos de la instalacion,
y se debe sefialar que un buen disefio hidraulico es un punto fuerte para conseguir un buen
rendimiento de la instalacion.

Este sistema esta formado por diferentes elementos, de los cuales se van a comentar los mas
usuales en una instalacion de captadores solares.

3.5.1. Valvulas
En las instalaciones de ACS podemos encontrar diferentes tipos de valvulas, que nos van a
permitir que la instalacidn sea segura ademas de un correcto funcionamiento del conjunto de

componentes.
De acuerdo con la funcidn de las vélvulas, podemos distinguir:

e Vdlvulas de corte: estas valvulas permiten independizar los componentes de la
instalacidn entre ellos, para poder facilitar las tareas de mantenimiento o para realizar
vaciados.

N\

- ’((//'
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A, —1;@

P Py
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Figura 14. Vdlvula de corte (Fuente: caleffi.com)

e Vdlvulas antirretorno: este tipo de valvulas se utilizan para permitir el paso del fluido en
un sentido y evitar que circule en el sentido contrario. Su uso es habitual en la entrada
de agua fria al acumulador, o en las bombas hidraulicas para evitar que el rodete gire en
el sentido contrario al de funcionamiento.
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Figura 15. Vdlvula antirretorno (Fuente: lavarte.com)

Vdlvulas de purga: tienen como mision extraer el aire que puedan contener las tuberias
y su localizacidn habitual es en lugares elevados de la instalacion, como puede ser la
salida del agua caliente en el colector solar.

Figura 16. Vdlvula de purga (Fuente: caleffi.com)

Vdlvulas de seguridad: tienen la funcién de limitar la presion del circuito para poder
proteger los componentes de la instalacidon en caso de que exista algin problema de
sobrepresiones.

Figura 17. Vélvula de seguridad (Fuente: tuandco.com)

Vdlvulas de regulacion de caudal: se emplean para controlar los caudales de los
diferentes circuitos de la instalacién y permiten equilibrar hidraulicamente los circuitos.

Vdlvula mezcladora: valvula de tres vias utilizada para mezclar el agua caliente del

depdsito con el agua fria de red para poder regular la temperatura del agua de los
puntos de consumo.
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Figura 18. Vdlvula mezcladora (Fuente: supper.es)

3.5.2. Vasos de Expansion
Los vasos de expansion tienen la mision de compensar las variaciones de volumen del fluido de
trabajo debido a los cambios de temperatura que éste sufre, y asi poder garantizar el correcto
funcionamiento de la instalacion.

Su misién es muy importante, y su tamafio dependera del volumen de fluido en el circuito en el
gue se ubique.

3.5.3. Bombas hidraulicas
Las bombas de circulacién son las encargadas de mantener en movimiento el fluido por las
diferentes tuberias de la instalacion.

En un circuito de ACS, las bombas utilizadas suelen ser del tipo linea y estas van a ser controladas
por el sistema de control y regulacion, y seran arrancadas o paradas siempre que sea necesario
en funcién a los requisitos de la instalacion.

Los materiales y el tipo de bomba se van a seleccionar en funcidn a las temperaturas de trabajo,
asi como el fluido caloportador utilizado en cada circuito, y en el circuito primario, se utilizaran
habitualmente bombas de rotor seco.

3.5.4. Tuberias
Las tuberias son el elemento que garantiza la unién entre los diferentes equipos de la
instalacidn, y la seleccion adecuada de las tuberias va a ser importante en la instalacidon de ACS.
Hay que garantizar que las tuberias seleccionadas sean capaces de soportar las temperaturas y
presiones de trabajo, al igual que no existan problemas de corrosién.

Los materiales mas utilizados en el circuito primario son cobre, acero negro o acero inoxidable
siempre considerando y respetando las temperaturas y presiones de trabajo de la instalacion.

En el circuito secundario se pueden utilizar acero inoxidable, cobre y materiales plasticos
(garantizando que cumplen la normativa de sanidad). Hay que destacar que no se recomienda
el uso de materiales plasticos en aquellas zonas de la instalacién en las que se alcanzan
temperaturas mas elevadas de lo habitual, al igual que no se recomienda su uso en el circuito
primario.
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El aislamiento de las tuberias también va a ser de gran importancia, puesto que se desea perder
el minimo calor posible al exterior, y con un buen aislamiento se garantizard un bajo porcentaje
de pérdidas de calor ademas de un buen rendimiento de la instalacion.

3.6.Sistema de Control y Regulacion
El sistema de control y regulacién estad formado por sensores, reguladores y actuadores, y tiene
la misidn de controlar y medir diferentes parametros de la instalacidn (temperaturas, presiones,
etc.) y a partir de los resultados de las medidas, se realizan o no actuaciones en la instalacion.

El uso de un sistema de estas caracteristicas permite optimizar el funcionamiento de la
instalacidon, ademas de poder monitorizar los parametros mas importantes y prevenir averias.
También favorece en el ahorro energético, ya que el uso de este sistema va a dar prioridad a la
energia solar.

Podemos encontrar dos tipos de regulacion:

e Termostatos diferenciales: se trata de un sistema todo o nada, recibe la informacion de
dos sensores y en funcion de las medidas se realiza la accién en algin elemento o no.

e Sistemas con programacién a medida: se utilizan en instalaciones con alta complejidad
y que presenten diferentes demandas energéticas (ACS, calefaccion...)

Para una instalacidon de ACS se van a utilizar sistemas con programacion a medida, que estan
compuestos por los siguientes componentes:

e Sondas de temperatura (de superficie y de inmersién)
e Controladores

e Servomotores y valvulas

e Pirandmetros

e Presostatos de agua

Este conjunto de elementos va a estar presente en toda la instalaciéon de ACS, como pueden ser
los acumuladores o el sistema de apoyo en los que estardn presentes algunas sondas de
temperatura para garantizar que se cumple la normativa contra la legionela, también
encontraremos sensores en las bombas hidraulicas que se activaran en funcién de los valores
de temperatura en el circuito en el que se encuentren localizadas, etc.
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4. MEJORAS PLANTEADAS PARA LA INSTALACION
Este apartado se va a enfocar en describir cual es el estado de la instalacién inicialmente, a
continuacion, se van a proponer unas mejoras energéticas, y finalmente se sefialara cual es el
estado final de la instalacidn tras la realizacion de las mejoras.

4.1.Estado Inicial
La instalacidn inicial de ACS se encuentra compuesta por componentes que presentan la
peculiaridad de tener mas de 18 afios de antigiiedad, lo que ha proporcionado deterioro en estos
equipos.

En la figura 19, se puede observar el esquema de funcionamiento de esta instalacion:

Caldera
Gasoil

LEYEMDA,

AGUA FRIARED

— AGUA IDA CALDERAS

CONSUMO ACS

AGUAFRIA RED

AGUARETORND CALDERAS

-
.

Figura 19. Esquema de funcionamiento general de la instalacion inicial (Fuente: propia)
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4.1.1. Sistema de Acumulacién
La instalacidn inicial presentaba dos depésitos de la marca LAPESA de 2000 litros cada uno,
aunque debido a la antigliedad de la instalacidn no se ha podido precisar el modelo de éstos.

Estaban localizados en la sala de calderas, y eran de acero al carbono, material poco utilizado
en la actualidad para ACS.

A continuacidn, en la figura 20, se puede observar una imagen de su estado:

i

Figura 20. Estado inicial Acumuladores (Fuente: propia)

4.1.2. Sistema Hidraulico y Sistema de Intercambio de Calor
Debido a la antigliedad de los equipos, no se han encontrado ni datos ni fichas técnicas de estos

componentes.

Los intercambiadores de calor eran de la marca CIATESA con una potencia de 300kW (datos
suministrados por ingenieros e instaladores de estos equipos).

En el estudio del sistema hidraulico, se podian encontrar bombas hidraulicas y tuberias con mas
de 15 afios de antigliedad, y al igual que en el caso anterior no se han podido localizar fichas
técnicas ni modelos.

En las figuras 21y 22, se puede observar su estado y su deterioro:
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Figuras 21 y 22. Estado inicial sistema hidrdulico (Fuente: Propia)

4.1.3. Sistema de Apoyo/ Generacién de Calor
En esta instalacion inicial las calderas debian cubrir la demanda total de energia que requerian
los diferentes circuitos.

El sistema se encontraba compuesto por una caldera de gasoleo localizada en la sala de calderas.

La caldera que se ha usado para el circuito de ACS ha sido de la marca THERMITAL, en concreto
el modelo BM-10S THE/Q 166 con un quemador THERMITAL G214.

A continuacidn, en la figura 23, se observa una imagen de su estado:

L]
]

Figura 23. Estado inicial de las calderas (Fuente: propia)

4.2, Propuesta de mejora ACS
Como se ha podido observar en el apartado anterior, el estado y deterioro de los equipos, asi
como su antigiiedad llevan a pensar en diferentes mejoras y sustituciones de estos equipos por
otros mas modernos y con mejor eficiencia energética.

En la actualidad, los sistemas mas utilizados para la produccién de ACS son:

e Sistemas instantdneos: se caracterizan por calentar el agua en el instante que se
demanda. Con este tipo de sistema se ahorra la instalacién de un depésito, pero el
consumo energético es superior ya que el sistema se enciende y se apaga cada vez que
abrimos y cerramos el agua caliente.

e Sistemas por acumulaciéon: esta formado por una caldera que calienta el agua y un
acumulador (depésito) para almacenar el agua caliente. En este caso, existe un ahorro
energético y el consumo es menor.

Y, ademas, con el fin de favorecer al medio ambiente y no contaminar, esta muy integrado en el
mercado el uso de la energia solar fototérmica para la generacion de calor mediante captadores
solares, consiguiendo asi un ahorro mayor en el consumo de combustible.
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Con lo anteriormente expuesto, se ha seleccionado como propuesta de mejora un sistema de
ACS por acumulacidn con generacion de calor por energia solar fototérmica.

Estas mejoras incluyen:

e Retirada de calderas de gasdleo C situadas en la sala de calderas

e Instalacidn de calderas de gas natural en el exterior del edificio (cerca de la toma de
gas).

e Retirada de depdsitos antiguos.

e Instalacidn de nuevos depdsitos de ACS.

e Reparacion y sustitucion de los elementos del sistema hidraulico.

e Sustitucidn de los intercambiadores de calor.

Como se ha comentado en el proyecto, la empresa Estudio Técnico Almansa S.L. ha comenzado
unas obras financiadas por el Ayuntamiento para una gran reforma en el edificio en estudio.

Debido a la similitud de la reforma que va a realizar en el circuito de ACS con la propuesta
realizada, se van a utilizar los datos de dimensionamiento, asi como las marcas de modelos que
ha seleccionado dicha empresa, y que, ademas, han suministrado para facilitar el desarrollo de
este proyecto.

Hay que sefialar que las mejoras realizadas por esta empresa tienen un objeto diferente al
propuesto en este proyecto, debido a que también han incluido la climatizacidn de las piscinas
del edificio, sustitucién de luminarias, sustitucién de deshumectadoras, etc.

Por lo tanto, se van a tener que estudiar con detalle los datos que la empresa ha suministrado,
en concreto aquellos relacionados con el consumo de la nueva instalacién.

4.3.Estado tras la instalacion de las mejoras
Este apartado se va a enfocar en exponer los equipos seleccionados para realizar las mejoras
propuestas, y, ademads, como se ha comentado anteriormente, se van a elegir modelos que ha
instalado recientemente Estudio Técnico Almansa en la instalacion.

Se debe sefialar que se han seleccionado estos equipos por el hecho de poder tener una
referencia en cuanto a su localizacidn, asi como para poder disponer de unos datos de
dimensionado que habra que ajustar a las necesidades de la instalacion propuesta en este TFG,
y que facilitaran en los proximos apartados los calculos energéticos.

Se pueden observar los cambios mas importantes en el esquema de principio de funcionamiento
de la figura 24:
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Figura 24. Esquema de funcionamiento general de las propuestas de mejora (Fuente: propia)

4.3.1. Sistema de acumulacién
Se han seleccionado dos depésitos, con la capacidad suficiente para cumplir con la demanda de
la instalacién, y su ubicacién serd en la sala de calderas.

Estos depdsitos del tipo ACS tienen una capacidad de 2000 litros cada uno, destindndose uno de
estos a ser el depdsito solar, y conectados en serie entre ellos.

Los depdsitos son de la marca VAILLANT, modelo VIH 2000 y presentan una temperatura maxima
de funcionamiento de 902C.

Estos depdsitos no tienen serpentin integrado, ya que se dispone de intercambiadores de calor
exteriores, y ademas presentan un correcto aislamiento.

A continuacidn, en la figura 25, se observa la estructura de dichos acumuladores, y cudl seria su
situacion en la instalacion:
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Figura 25. Estado y localizacion de los depdsitos propuestos (Fuente: propia)

4.3.2. Sistema de Apoyo
Se ha introducido un cambio con respecto al funcionamiento antiguo de las calderas, ya que
anteriormente existian 2 calderas que funcionaban exclusivamente para la calefaccién y la
caldera restante suministraba el calor necesario para el circuito de ACS. Con el nuevo sistema,
se va a tener un conjunto de 5 calderas que funcionaran de manera conjunta para cubrir la
demanda de ACS, calefaccién y climatizaciéon de la piscina.

El sistema de apoyo de la instalacién estard compuesto por cinco calderas mural de
condensacion de gran potencia de la marca VAILLANT, modelo ecoTEC plus VM ES1206/5-5. Este
tipo de calderas con funcionamiento en cascada permite que se encuentren en funcionamiento
el minimo nimero de calderas que sean necesarias para cubrir la demanda en cada instante, y
en el momento que aumente la demanda, con datos obtenidos de las medidas del sistema de
control, se activaran las calderas restantes que estaban apagadas. De esta manera, se produce
un ahorro importante en el consumo de gas natural, ya que dicho consumo se ajusta en cada
momento a la demanda de la instalacion.

A continuacién, en la figura 26, se muestra un esquema de la composicidon en cascada de estas
calderas, obtenidas del catdlogo del fabricante:
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Figura 26. Esquema calderas en cascada (Fuente: Catdlogo Vaillant)

La localizacidn de las calderas sera en el exterior, puesto que la toma de gas natural se encuentra
ahi ademas de que facilita la conexidn con la ventilacion y permite la colocacién de las chimeneas
de humos en el exterior.

De acuerdo con los datos suministrados por el fabricante, esta caldera presenta un rendimiento
del 93%, que, si se compara con el rendimiento del 79% de la caldera de gaséleo, muestra una
considerable mejora.

Una vez conocido su funcionamiento, se exponen las figuras 27 y 28, donde se puede ver la
localizacion exterior de las calderas:

Figuras 27 y 28. calderas de gas natural (Fuente: propia)

4.3.3. Sistema de captacion
El sistema de captacion estard compuesto por 34 captadores solares planos de la marca
VAILLANT, modelo auroTherm VFK 145 V.

24



GRADO EN INGENIERIA MECANICA — PROYECTO FINAL DE GRADO

ANALISIS DE AHORRO ENERGETICO DE UNA INSTALACION DE ENERGIA SOLAR FOTOTERMICA EN LAS
PISCINAS MUNICIPALES DE ALMANSA

Este tipo de captador es el utilizado para conseguir el maximo rendimiento posible con el
minimo nimero de captadores solares, ademas, gracias al aislamiento, la alta transmitancia del
vidrio utilizado en su fabricacidn, asi como el absorbedor selectivo que lleva integrado se
consigue un alto rendimiento de la instalacion.

En la figura 29, podemos observar cémo seria su distribucidn en la cubierta:

Figura 29. Distribucion Captadores en cubierta (Fuente: propia)

Las baterias de captadores estaran conectadas en paralelo con retorno invertido con la
presencia de un aerotermo en el circuito para disipar el calor excedente.

Figura 30. Situacion del disipador de calor (Fuente: propia)

4.3.4. Sistema hidraulico
El sistema hidrdulico va a ser sustituido y reparado en aquellas zonas de la instalacién que lo

necesiten.
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Todas las bombas hidraulicas seran sustituidas por bombas nuevas, se instalaran tuberias de
cobre con recubrimiento de aislante elastomérico (incluyendo la sustitucién de todas las
tuberias), y en el caso de las valvulas, se repararan aquellas que aun sirvan y se instalaran nuevas
valvulas en aquellos circuitos que lo requieran.

A continuacidn, se muestran unas figuras de cual seria el estado de bombas, tuberias y valvulas
en la instalacion:

Figura 31. Tuberias y Bombas sala de calderas (Fuente: propia)

4.3.5. Sistema de intercambio de calor
El intercambiador de calor solar seleccionado es de la marca SUICALSA, MODELO 3601M con 23
placas de intercambio. Este sistema cumple con las exigencias de la instalacién, y en cuanto a
los intercambiadores situados en los vasos de las piscinas, se mantienen los dos
intercambiadores de 300 kW.

FIGURA 32. Intercambiador de calor solar (Fuente: propia)

4.3.6. Sistema de control y regulacién
El sistema de control y regulacion seleccionado para la instalacion es amplio, y se pueden
encontrar varios componentes a destacar:
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e Centralita de control solar: Regulador solar auroMATIC 620 (Vaillant)
e Centralita de control calderas: Regulador VRT 700 (Vaillant)

Estos componentes van a permitir regular el funcionamiento del sistema ACS, la calefaccién, y
la temperatura de los vasos de las piscinas.

A continuacidn, se puede observar cual seria su situacién:

Figura 33. Pantalla del sistema de control (Fuente: propia)
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5. ANALISIS ENERGETICO
Dentro de este apartado se va a realizar un estudio de los diferentes pardmetros de consumo
de la instalacidn antes y después de la colocacidn de los nuevos equipos.

El estudio se va a centrar en el andlisis de la demanda energética del circuito de ACS para el afo
2019, dénde el combustible era gasdleo-C, y para el afio 2020, con gas natural como
combustible. Posteriormente, se compararan dichos consumos y se realizard un estudio
energético.

Puesto que las mejoras propuestas no se han llevado a cabo, y la empresa Estudio Técnico
Almansa ha realizado unas obras que engloban también la reforma del circuito ACS, se van a
tener unas consideraciones:

e Para el calculo de los valores de consumo del afio 2020, se van a tener en cuenta los
valores de consumo de la instalacion actual, que tal y como se expone en el proyecto
original de Estudio Técnico Almansa presentara un conjunto de calderas de gas natural
que realizaran un consumo para ACS, Climatizacién y Calefaccién.

e Se va a realizar un ajuste de los valores suministrados por Estudio Técnico Almansa
debido a que la instalacion propuesta en el proyecto solo va a realizar consumo para
ACS.

Este analisis se va a enfocar en los meses de noviembre a marzo, debido a dos aspectos:

e En primer lugar, debido a la crisis sanitaria presente a nivel mundial, la empresa
instaladora solo ha podido suministrar valores de consumo desde noviembre hasta
marzo.

e En segundo lugar, este tipo de instalacién realiza un mayor consumo en los meses de
invierno, lo que se ajusta satisfactoriamente a los valores suministrados por los
instaladores.

5.1.Demanda ACS
En primer lugar, se va a calcular cudl es la demanda energética de la instalacién de ACS,
realizando una comparativa entre el funcionamiento con gaséleo y el funcionamiento con gas
natural.

Para calcular la demanda se van a utilizar dos métodos usados para la medicion del consumo de
agua caliente:

e METODO A: Célculo de la demanda de acuerdo con la normativa HE4
e METODO B: Célculo de la demanda de acuerdo con el consumo de combustible
(gasoil/gas natural)

Con los valores obtenidos de consumo de agua caliente se podra calcular la demanda energética
de la instalacion.

Una vez analizados ambos métodos se va a seleccionar uno de ellos en funcién de los resultados
para posteriormente realizar los calculos energéticos

Hay que sefialar que en ambos métodos se compararan los valores para el afio 2019
(combustible GASOLEO-C) y el afio 2020 (combustible GAS NATURAL). La sustitucion de gaséleo
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a gas natural se realiza en Noviembre del aifio 2019, y cuando se mencione dicho mes en las
siguientes tablas se va a referir a Noviembre del afio 2018 en el caso del uso de gasdleo, y
Noviembre del afio 2019 en el caso del uso de gas natural.

5.1.1. Calculo de la demanda de acuerdo con normativa
Siguiendo lo establecido en el “Documento Basico HE” del CTE (Cédigo Técnico de la
Edificacidn), apartado HE4, se va a poder calcular la demanda de la instalacién en estudio.

En primer lugar, de las tablas del documento HE4 se van a seleccionar los valores de consumo
por persona, conociendo que en la instalacidon en estudio van a realizar un consumo de ACS las
siguientes estancias: cafeteria, vestuarios y duchas colectivas.

Criterio de demanda

Litros/dia*persona

Hospitales y clinicas 55
Ambulatorio y centro de salud 41
Hotel| ***** 69
Hotel| **** 55
Hotel *** 41
Hotel ** 34
Camping 21
Hostal/pensién * 28
Residencia 41
Centro penitenciario 28
Albergue 24

Escuela sin ducha 4
Escuela con ducha 21
Cuarteles 28
Fabricas y Talleres 21
Oficinas 2
Gimnasios 21
Restaurantes 8

Tabla 4. Demanda de referencia a 60 °C (Fuente: CTE)

De la tabla se obtiene un consumo de 22 [litros/personal]

A continuacioén, del apartado de ocupacién del edificio se conoce que utilizan las instalaciones
una media de 181 [personas/dia]. Con estos valores, se puede obtener la demanda diaria de la
instalacion:

pers
dia

Demanda dia [”;:S] =22 [M] * 181 [

] — 3982 [litros
pers

dia ]

Ecuacion [1]

Con este valor y los respectivos dias de cada mes se calcula el consumo de agua caliente
mensual:
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Vi [litros] = Demanda dia [li;::s

] * Dias Mes [dia]

Ecuacion [2]
De estos parametros:

e Vi [litros]: Consumo de agua caliente

En la tabla 5, se observan los resultados obtenidos:

CONSUMO DE AGUA CALIENTE MENSUAL (I)

NOVIEMBRE 119460 119460
DICIEMBRE 123442 123442
ENERO 123442 123442
FEBRERO 111496 115478
MARZO 123442 123442

Tabla 5. Consumos agua caliente segun Normativa HE4

A partir de los valores de consumo de agua caliente, se puede obtener la demanda energética
mensual mediante la siguiente ecuacion:

Di= p=*Vitcxcp*(Tc—Tf)
Ecuacion [3]

De donde:

e Di[kl]: Energia Demandada durante el periodo i

e p [kg/l]: Densidad del agua

e Vi,tc [litros]: Consumo de agua caliente

e Cp [kl/kg K]: Calor especifico del agua a presidn constante

e Tc [2C]: Temperatura media del agua caliente en el intervalo de tiempo considerado
e Tf [2C]: Temperatura media del agua fria en el intervalo de tiempo considerado

Siguiendo las especificaciones del CTE, se toma como Tref (Tc): Tc = 602C

Para el calculo de la temperatura del agua fria de red se han utilizado los valores de la “tabla a-
Anejo G del Documento Basico HE” para Albacete, y a partir de estos, y de la férmula que se
encuentra en el mismo anejo, se han obtenido los valores para la localidad de Almansa.

De acuerdo con el Documento Basico HE4 -Anejo G:
TAfL =TAfC — B x Az

Ecuacion [4]
De donde:

e TAfC: temperatura media mensual de agua fria de la capital de provincia, obtenida de la
tabla a-Anejo G.
e TAfL: temperatura media mensual de agua fria de la localidad en estudio
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e B: coeficiente de valor 0,0066 para los meses de octubre a marzo y 0,0033 para los
meses de abril a septiembre
e Az:diferencia entre la altitud de la localidad y la de la capital de provincia

Con la férmula y la tabla a- Anejo G se obtiene:

T. agua fria [2C]
Albacete
Noviembre 9 8,83
Diciembre 7 6,83
Enero 7 6,83
Febrero 8 7,83
Marzo 9 8,83

Tabla 6. Temperatura Agua fria de red
Con los valores conocidos:

Tc [9C] 60
p (agua) [kg/1] 1
cp (agua) [KJ/kg K] 4,186
Vi,tc [litros] De tablas
Tf [C] De tablas

Tras realizar los calculos, en la tabla 7 se observan los resultados:

DEMANDA ENERGIA TERMICA [KJ]
2019 (GASOLEO-C) 2020 (GAS NATURAL)
NOVIEMBRE 25588847,78 25588847,78
DICIEMBRE 27475265,8 27475265,8
ENERO 27475265,8 27475265,8
FEBRERO 24349646,85 25219277,1
MARZO 26441809,37 26441809,37

Tabla 7. Demanda energia térmica Método A [kJ]

Una vez obtenida dicha demanda se pasan los valores obtenidos a kWh, y se han conseguido los
valores expuestos en la tabla 8:

DEMANDA ENERGIA TERMICA [kWh]
2019 (GASOLEO-C) 2020 (GAS NATURAL)
NOVIEMBRE 7108,02 7108,02
DICIEMBRE 7632,02 7632,02
ENERO 7632,02 7632,02
FEBRERO 6763,8 7005,36
MARZO 7344,95 7344,95

Tabla 8. Demanda energia térmica Método A [kWh]
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5.1.2. Calculo de la demanda de acuerdo con consumo de combustible
En este método se va a analizar la demanda de la instalacion atendiendo al consumo de los
combustibles utilizados en la generacion y apoyo de calor.

Inicialmente este calculo se iba a realizar a partir de las facturas de gas/gasdleo para obtener los
valores mas cercanos posibles a la realidad, pero debido a la crisis sanitaria de los ultimos meses,
el ayuntamiento y las empresas responsables no han podido suministrar estas facturas. Por ello,
se va a continuar con el calculo de manera tedrica para poder finalizar el proyecto, lo que puede
provocar algunas desviaciones en los resultados.

Puesto que se ha realizado el cambio del combustible del afio 2019 al afio 2020, se van a analizar
por separado dichas demandas para cada aio y combustible en concreto.

ANO 2019 — GASOLEO C

Para calcular la demanda energética se van a utilizar las siguientes férmulas:
Di = Ci * PCI * ngen

Ecuacion [5]

, CixPCI*ngen
(Tc=Tf)*p*cp

Ecuacion [6]

De donde:
e Di[kl]: Energia demandada durante el periodo i
e Vi,tc [litros]: Consumo de agua caliente
e Ci[kg o litros]: Consumo mensual de combustible
e PClI [ki/kg o kI/I]: Poder calorifico inferior del combustible
e ngen: rendimiento del generador de calor
e Cp [ki/kg K]: Calor especifico del agua a presidn constante
e Tc [2C]: Temperatura media del agua caliente en el intervalo de tiempo
considerado
e Tf [2C]: Temperatura media del agua fria en el intervalo de tiempo considerado
e p [kg/l]: Densidad del agua

Una vez conocidos los pardmetros que se necesitan, se va a realizar en primer lugar el célculo
del consumo de combustible, para posteriormente poder calcular el volumen de agua caliente,
y finalmente obtener el valor de la demanda energética.

Pese a que no es necesario, se va a calcular el volumen de agua caliente para mas tarde poder
comparar estos valores con los del otro método.
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Para calcular el consumo de combustible se va a necesitar el consumo de la caldera [litros/horal,
el tiempo de funcionamiento diario de las calderas [h] y los dias mensuales que estan en
funcionamiento las calderas.

El consumo de la caldera lo vamos a obtener de la ficha técnica de éstas, siendo el modelo BM-
10S THE/Q 166 de la marca THERMITAL, de la cual se tiene:

‘ Consumo Caldera [litros/hora] | 10,5 ‘

A continuacidn, tras realizar una consulta a los responsables del edificio en estudio se han
estimado aproximadamente 9 horas de funcionamiento diarias de las calderas, ademas de los
siguientes dias mensuales de funcionamiento:

NOVIEMBRE | DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO
Dias Contabilizados 26 24 27 24 26

Tabla 9. Dias mensuales de funcionamiento de la instalacion

Con estos valores, se obtiene el consumo mensual de combustible:
. . T . .
Ci = Consumo diario [;] * T func. [h] * Dias contabilizados

Ecuacion [7]

CONSUMO COMUSTIBLE [litros]

NOVIEMBRE 2457
DICIEMBRE 2268
ENERO 2551,5
FEBRERO 2268
MARZO 1323

Tabla 10. Consumo Combustible afio 2019 Método B

A partir de estos resultados, y con los valores de los pardmetros anteriormente sefialados en las
ecuaciones, se puede calcular el consumo de agua caliente al igual que la demanda de energia.

A continuacién, se sefialan los valores de dichos pardmetros, y se hace referencia a que los
valores de temperatura fria son los mismos de la tabla 6.

PCI [KJ/1 35773,2
ncaldera 0,79
p (agua) [Kg/I] 1
cp (agua) [KI/kg K] 4,186
Tc [9C] 60

Tal y como se muestra en la tabla 11, se obtiene el siguiente consumo de agua caliente:
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CONSUMO AGUA CALIENTE [I]

NOVIEMBRE 324162
DICIEMBRE 287971
ENERO 323968
FEBRERO 293491
MARZO 174549

Tabla 11. Consumo Agua Caliente afio 2019 Método B

Y la demanda energética en kJ y en kWh obtenida se indica en la tabla 12:

DEMANDA ENERGIA DEMANDA ENERGIA
TERMICA [kJ] TERMICA [kWh]
NOVIEMBRE 69436854,4 19288,03
DICIEMBRE 64095557,9 17804,34
ENERO 72107502,64 20029,88
FEBRERO 64095557,9 17804,34
MARZO 37389075,44 10385,86

Tabla 12. Demanda de Energia Térmica afio 2019 Método B

Para realizar estos cdlculos se va a realizar el mismo procedimiento y ecuaciones que en el caso

del afio 2019.

Para el cdlculo del consumo de combustible hay que sefialar una serie de aspectos a tener en

cuenta:

e El sistema de 5 calderas murales de condensacion que se encuentran en la instalacion
realiza un consumo para los diferentes sistemas de la instalacién como son ACS,
climatizacion, calefaccién y otros elementos. Por ello, hay que estimar cual es el % que
se destina al consumo de ACS conociendo el consumo total, ya que no existe ningln

ANO 2020 — GAS NATURAL

contador individual para ACS en el que se indique dicho consumo.

e Debido a la crisis sanitaria de los Ultimos meses, los ayuntamientos y empresas se han
visto saturados, y tras consultar y solicitar datos a las empresas instaladoras, sélo se ha
podido obtener la lectura del contador de las calderas de gas desde noviembre hasta
marzo. Dicha lectura se va a utilizar como referencia para el calculo del consumo de

combustible.

En primer lugar, y siguiendo lo anteriormente expuesto, la empresa instaladora de las nuevas
calderas ha facilitado la lectura del contador de éstas desde noviembre hasta marzo, teniendo

un consumo total de gas natural de 20394 m3,

En segundo lugar, se han realizado una serie de hipdtesis y suposiciones para poder estimar el

porcentaje de dicho consumo destinado a ACS:

e Tras consultar con los ingenieros responsables del proyecto por el cual se sustituyeron
las calderas, y en referencia a la situacién geografica de la localidad, se ha estimado que
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el consumo de calefaccion es elevado en estos meses debido a que se tiene una media
de 8 2C en esas fechas, aproximando a un consumo de gas para calefaccidn del 60% del
valor total suministrado.

e El consumo restante del 40% del total, va a englobar el consumo de gas de ACS y el
consumo de gas de la climatizacion.

e Acorde alo comentado, y considerando que en los meses de noviembre a marzo se han
tenido pocos dias de mal tiempo y nubosidad (en la mayoria de los meses a excepcion
de diciembre), se ha supuesto que el consumo mensual de ACS se encuentra entre el
25% y el 35% del consumo restante.

De esta manera, tenemos:

Consumo Total Gas Natural [m?] 20394,4
Consumo Gas Natural Calefaccién [m?] 12237,4
Consumo Gas Natural ACS + Climatizacion [m3] 8157

Los cdlculos que se van a realizar a continuacidn van a utilizar como referencia el valor de
consumo de gas natural de ACS + Climatizacion, al que se le aplicara el porcentaje
correspondiente al consumo de ACS.

Con las consideraciones anteriormente mencionadas se ha seleccionado un porcentaje de
consumo de ACS del 30% del consumo restante.

Asi, tenemos:

Consumo Total ACS+Climat. (5 meses) [m3] 8157
Dias funcionamiento totales (5 meses) 115
Consumo diario [m3] 70,93

Utilizando la ecuacion [8] se obtiene el consumo mensual de gas natural para ACS:
Ci [m3] = Cdiario [m3] * DiasMes * %C.ACS

Ecuacion [8]
De donde:

e Ci [m3): Consumo mensual de gas natural
e Cdiario [m3]: Consumo medio diario de gas natural
e  %C.ACS: porcentaje estimado de consumo de gas natural para ACS

CONSUMO MENSUAL ACS 30% [m3]

Se obtiene:

Noviembre 553,26
Diciembre 510,70
Enero 574,54
Febrero 510,70
Marzo 297,91
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Tabla 13. Consumo de Combustible afio 2020 Método B

A partir del consumo mensual de ACS se puede obtener el consumo de agua caliente mediante

la Ecuacion [6]:
CONSUMO AGUA CALIENTE 30% [I]

NOVIEMBRE 95979,17
DICIEMBRE 85263,70
ENERO 95921,66
FEBRERO 86897,99
MARZO 51681,09

Tabla 14. Consumo de Agua Caliente afio 2020 Método B

Conocidos los valores de consumo de combustible, mediante la ecuaciéon [5] y los pardmetros
siguientes, se obtienen los valores de demanda energética de la instalacidn para el afio 2020:

PCI [kJ/m3] 39957,2
ncaldera 0,93
p (agua) [Kg/I] 1
cp (agua) [KI/kg K] 4,186
Tc [2C) 60
DEMANDA ENERGIA DEMANDA ENERGIA
TERMICA [kJ] TERMICA [kWh]
NOVIEMBRE 20559153,10 5710,88
DICIEMBRE 18977679,78 5271,58
ENERO 21349889,76 5930,53
FEBRERO 18977679,78 5271,58
MARZO 11070313,21 3075,09

Tabla 15. Demanda de Energia Térmica afio 2020 Método B

5.1.3. Comparativa de métodos y eleccion de demanda
Con los resultados obtenidos de consumo de agua caliente y de demanda de energia térmica, se
va a realizar un analisis y comparativa entre los dos métodos en estudio.

En primer lugar, se va a comprobar si a partir del consumo de agua caliente (consumo diario) se
cumple con los depdsitos y volumenes que se encuentran actualmente en la instalacidn
(calculados en el proyecto de dimensionamiento por la empresa instaladora).

Tal y como se ha mencionado en los apartados anteriores, tanto en la instalacién actual como
en la antigua se disponia de dos depdsitos de 2000 litros cada uno, con capacidad total para
poder cubrir una demanda de agua caliente diaria de 4000 litros.
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A partir de los consumos de agua caliente mensuales obtenidos anteriormente, se puede
obtener el consumo de agua caliente diario dividiendo entre los dias que ha estado en
funcionamiento al mes la instalacion (Tabla 9. Dias mensuales de funcionamiento de la
instalacidn).

Se encuentran los resultados del Método A en la tabla 16 y en el grafico 1:

CONSUMO MEDIO DIARIO AGUA CALIENTE [litros] - METODO A

Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo
2019 3982 3982 3982 3982 3982
2020 3982 3982 3982 3982 3982
Tabla 16. Comparativa de consumo de agua caliente método A
CONSUMO MEDIO DIARIO AGUA CALIENTE [l] -
METODO A
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
0
NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO
B Consumo Agua 2019 m Consumo Agua 2020

Grdfica 1. Comparativa de consumo de agua caliente método A

Se encuentran los resultados del Método B en la tabla 17 y en el grafico 2:

CONSUMO MEDIO DIARIO AGUA CALIENTE [litros] - METODO B

Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo
2019 12468 11999 11999 12229 12468
2020 3691,51 3552,65 3552,65 3620,75 3691,51

Tabla 17. Comparativa de consumo de agua caliente método B
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CONSUMO MEDIO DIARIO AGUA CALIENTE [I] -
METODO B
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Grdfica 2. Comparativa de consumo de agua caliente método B

Analizando los resultados, se puede observar que el método A (Normativa) cumple sin problema
con la demanda diaria, pero se ve con claridad que con el método B en el afio 2019 con consumo
de gasdleo C no se cumple con la demanda de acuerdo con los depdsitos existentes, mientras
que para la instalaciéon nueva si se cumple con los depésitos instalados.

A continuacién, se comentan algunos aspectos de los resultados obtenidos para el afio 2019 —
Método B:

e En primer lugar, hay que sefalar que se han realizado un alto nimero de suposiciones
para realizar los calculos mediante este método.

e Uno de los pardmetros que ha afectado de manera importante en los resultados del afio
2019 ha sido el tiempo de funcionamiento diario de las calderas. Debido a que estas
calderas fueron sustituidas, es imposible poder indicar con exactitud las horas de
funcionamiento de éstas, ademds de que su funcionamiento depende exclusivamente
de la demanda que hay en cada instante en la instalacidn, algo que tampoco se puede
concretar de manera exacta.

e Otro parametro para sefialar en el analisis del afio 2019 es el consumo de las calderas,
ya que este valor ha sido seleccionado de la ficha técnica de la caldera, pero se
desconoce con exactitud si tras 18 afios de funcionamiento dicha caldera seguia
consumiendo esa cantidad de combustible por hora o si a raiz de la antigliedad y posible
deterioro, dicho consumo fuese inferior.

e En conclusion, es probable que el valor de consumo de agua caliente para el aifio 2019
sea algo elevado con respecto al valor real, pero aun si es evidente que no se alejaria
mucho de la realidad, y debido a la antigliedad y el tipo de combustible se podria
justificar este alto consumo y ademas ser este uno de los puntos por los cuales se han
iniciado las mejoras energéticas en la instalacion.
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Si analizamos los valores de la demanda energética vamos a encontrar los mismos resultados
anteriormente expuestos, en la tabla 18 y grafica 3 se encuentran los resultados para el método
A:

DEMANDA ENERGIA TERMICA [kWh] - METODO A
Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo
2019 7108,02 7632,02 7632,02 6763,80 7344,95
2020 7108,02 7632,02 7632,02 7005,36 7344,95
Tabla 18. Comparativa de Demanda de Energia Térmica método A
DEMANDA ENERGIA TERMICA [kWh] -METODO A
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Grdfica 3. Comparativa de Demanda de Energia Térmica método A

En la tabla 18 y grafica 3 se encuentran los resultados para el método B:

DEMANDA ENERGIA TERMICA [kWh] — METODO B
Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo
2019 19288,03 17804,34 20029,88 17804,34 10385,86
2020 5710,88 5271,58 5930,53 5271,58 3075,09

Tabla 19. Comparativa de Demanda de Energia Térmica método B
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Grdfica 4. Comparativa de Demanda de Energia Térmica método B

Si se observan los valores de demanda de energia térmica obtenidos se puede llegar a la
conclusion antes comentada: el alto consumo de las calderas antiguas de gasdleo C es uno de
los puntos para sustituir las calderas y mejorar la instalacion.

ELECCION DE METODO

Después de analizar y observar los resultados obtenidos se han llegado a diferentes
conclusiones:

e El método A (Normativa) se ajusta de manera clara a la instalacion de los depésitos,
aunqgue presenta el problema de que supone un uso y demanda totalmente continuo y
sin modificaciones, algo que no es cierto.

e El método B (consumo de combustibles) presenta para el afio 2020 valores reales y
ajustandose a los dias de consumo de cada mes ademas de cumplir con el volumen de
los depdsitos proyectados. En referencia al afio 2019 se observan ciertas anomalias en
cuanto al valor de consumo de agua caliente diario, pero, aun asi, se entiende que a
pesar de las suposiciones realizadas son valores dentro de un rango normal (debido a la
antigliedad de los equipos).

En conclusion, el método de cdlculo de demanda seleccionado para realizar el andlisis energético
serd el METODO B - Cdlculo de la demanda de acuerdo con el consumo de combustible.
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5.2.Estudio energético
En este apartado se va a estudiar (a partir de los valores de demanda energética para cada afio)
cual sera el ahorro energético, se va a calcular la produccidn de calor solar, y finalmente se va a
cuantificar la fraccion solar para comprobar si se cumple con la normativa, y poder comparar
estos resultados con el programa informatico CHEQ 4.

En primer lugar, se va a calcular el ahorro con respecto al cambio del uso de gasdleo al uso de
gas natural para los 5 meses estudiados. Para ello, se va a utilizar la siguiente ecuacion:

Ahorro de consumo [kWh] = Consumo Antes [kWh] — Consumo Mejoras [kWh]

Ecuacion [9]

Para obtener los consumos, se va a realizar la suma de los valores expuestos en la “Tabla 12.
Demanda de Energia Térmica afio 2019 Método B” Y en la “Tabla 15. Demanda de Energia
Térmica afio 2020 Método B” para los 5 meses en estudio. Se muestran en la tabla 20 los
resultados:

CONSUMO TOTAL [kWh]
Consumo antes — Ano 2019 [kWh] 85312,44
Consumo mejoras — Ao 2020 [kWh] 25259,66

Tabla 20. Consumos de Energia Térmica Totales

Con estos valores se obtiene un valor de ahorro de consumo:

| Ahorro de consumo [kWh] ‘ 60052,78

A partir del valor obtenido de ahorro de consumo, se puede calcular la produccion de calor solar:
P.Calor Solar [kWh] = Ahorro de consumo [kWh] « ngas

Ecuacion [10]
(Siendo el rendimiento presente el de las calderas de gas natural)

De esta manera se obtiene:

| Produccion Calor Solar [kWh] | 55849,08

Finalmente se calcula la fraccidn solar con la siguiente ecuacion:

lar [%)] Producciéon Calor Solar 100
= *
fsolar [% Demanda Total

Ecuacion [11]
Conocido el valor de produccion de calor solar, se va a calcular la demanda total de las calderas
de gas. Para ello, se va a utilizar el valor de consumo total de gas natural para ACS+Climatizacion:
8157 m?3 gas natural, y se va a proceder de la misma manera que los célculos realizados en el
Método B.
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Para el calculo de la demanda total de las calderas de gas se conoce lo expuesto en los apartados
anteriores:

Ci[m3] = Cdiario[m3] = Dias Mes

Ecuacion [12]
Tal y como se observa en la tabla 21, se obtienen los siguientes resultados:

Consumo de Gas Mensual Total [m?]

Noviembre 1844,19
Diciembre 1702,33
Enero 1915,12
Febrero 1702,33
Marzo 993,03

Tabla 21. Consumo de Gas Natural Total afio 2020
Se conoce que:

PCl Gas Natural [kJ/m?3] 39957,2
Rendimiento Caldera [%] 93

Se utiliza la Ecuacién [5], y en la tabla 22, se observan los resultados:

Demanda Total Gas Natural Demanda Total Gas Natural
[kJ] [kWh]

Noviembre 68530510,33 19036,27
Diciembre 63258932,61 17571,94
Enero 71166299,19 19768,43
Febrero 63258932,61 17571,94
Marzo 36901044,02 10250,30
TOTAL 303115718,8 84198,88

Tabla 22. Demanda de Energia Térmica TOTAL para 2020

De esta manera se obtiene una demanda total de gas natural de 84198,88 kWh.

Con este valor, y la Ecuacion [11], se obtiene:

| Fraccién Solar [%] | 66,33 |

De acuerdo con la Normativa HE4 para la localidad de Almansa se exige una Fraccion Solar del
60%, por lo que se cumple con la normativa.

COMPROBACION CHEQ4

Para justificar los resultados obtenidos, se va a comprobar mediante la herramienta informatica
CHEQA4 si la instalacidon de ACS estudiada cumple de acuerdo con la normativa.

Este programa informatico pertenece a IDAE (Instituto para la Diversificacién y el Ahorro de la

Energia) y ASIT (Asociacidn Solar de la Industria Térmica), y de acuerdo con IDAE se trata de “
un programa informdtico con el fin de facilitar a todos los agentes participantes en el sector de
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la energia solar térmica de baja temperatura la aplicacion, cumplimiento y evaluacion de la
seccion HE4 incluida en la exigencia bdsica HE Ahorro de energia del Codigo Técnico de la
Edificacion (CTE).”

Para ello, vamos a tener que introducir una serie de pardmetros al programa informdtico acerca
de la instalacion en estudio. Como se esta estudiando Unicamente el circuito de ACS y no se han
considerado en los cdlculos los valores de consumo de la piscina climatizada, se va a ajustar el
numero de captadores solares que aproximadamente consumen para ACS en el proyecto en
estudio.

Hay que recordar, que los valores de dimensionamiento se han obtenido del proyecto que se
estd llevando a cabo en la instalacidn en estudio por parte de Estudio Técnico Almansa, de ahi
que al ser diferentes las caracteristicas de cada instalacién con respecto a la del proyecto
presente, es necesario ajustar los valores de dicho dimensionado a los que requieren las
instalaciones propuestas como mejoras energéticas.

De esta manera, ya que se ha supuesto que un 30% del consumo de gas natural de
ACS+Climatizacién era el que correspondia para sélo ACS, se va a realizar lo mismo para el
numero total de captadores de la instalacion.

Se obtiene que un total de 34 captadores van a destinarse para ACS.
A continuacion, se va a mostrar la secuencia de datos a introducir:

1) Localidad y Provincia: En primer lugar, se sitla el emplazamiento de la instalacion en

estudio, y el propio programa suministra de forma automatica los datos sobre radiacion
del municipio, asi como la zona climatica y su latitud.

CHEQ4 & i nely

Provincia Municipio Zona climatica Latitud

Albacete j ‘Almansa j ZenalV 38° 52

Localizacion
A |

Configuracion

Mapa provincia

699

Altura de la instalacion (m)

699

Datos proyecto | Nuevo proyecto Abrir proyecto | Guarda

Figura 34. Apartado 1 CHEQ 4

Ayuda Acerca de.

2) Tipo de configuracién de la instalacién: En este apartado se selecciona el tipo de
configuracion que deseamos para nuestra instalacion. Ya que en nuestro analisis no se

ha estudiado el consumo de la climatizacidon de las piscinas, se va a seleccionar una
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configuracion sin considerar la piscina, ajustando los valores del dimensionamiento
correspondientes para ACS.

CHEQ4

CONSUMO UNICO

a

Instalacion con
sistema
prefabricado

fa bl

Instalacion con
interacumulador

Herramienta para la validacion del cumplimiento
del HE4 eninstalaciones solares térmicas

CONSUMO MULTIPLE

Instalacion con
todo centralizado

o n
F

Instalacion con

apoyo distribuido

M

. M)

. Instalacién con
| intercambiador

o ]
JE‘

Instalacion con
intercambiador y
piscina cubierta

Zx 1
—ae. |l
T—ﬁ‘lh I

Instalacion con
acumulacion
distribuida

INSTALACION CON
INTERCAMBIADOR INDEPENDIENTE

Localizacion
ras b

Configuracion

|

Demanda

solar térmico para produccioén de

4

o

Instalacion con
intercambio
distribuido

ACS eninstalaciones de consumo Unico
con acumulador solar, intercambiador
externo y valvula termostatica.

Datos proyecto

Nuevo proyecto

Abrir proyecto

Guardar proyecto Acerca de..

Figura 35. Apartado 2 CHEQ 4

Otros parametros

Resultados

3) Demanda: En este apartado se va a sefalar cual es la demanda de la instalacidn. En este
caso, la demanda es de 3982 |/dia.
Caracteristicas captadores y seleccién sistema de apoyo: En este apartado se va a
seleccionar el modelo de captador seleccionado en el proyecto, caracteristicas sobre
estos, caracteristicas de circuito primario y secundario, y tipo de sistema de apoyo.

En este caso, se han seleccionado 34 captadores (anteriormente mencionado), y los
datos técnicos sobre circuitos y captadores, se han obtenido del dimensionamiento
realizado por la empresa Estudio Técnico Almansa S.L.

4)

CHEQ4

CAPTADORES

Empresa
Vaillant

Marca/Modelo

[vFK145v
AVISO:

cer e

Verificar la existencia y vigencia de la
ificacién d ptad leoclonnd

Herramienta parala validacion del cumplimiento
del HE4 eninstalaciones solares térmicas

2,352
0,79

2414
0,049
495

0,87

TUVRheinland
NPS-40811

CAMPO DE CAPTADORES

Nam. captadores

Orientacion (%)

—
—

Inclinacién (%)

Captadores en serie

Pérdidas sombras (%)

Avea total captadores (m2) 0

CIRCUITO PRIMARIO / SECUNDARIO

Caudal prim.(I'h)

Diam. tuberia (mm) 12

[0

Anticongelante (%)

Esp. aislante (mm)

Long. circuito (m) ﬂ

Localizacion
4

Configuracién

|

Demanda

g

Solar/Apoyo

5

Aislante |

SISTEMA DE APOYO

Tipo de sistema

Tipo de combustible

Datos proyecto

Nuevo proyecto

|Caldera convencional

]Gas natural

Abrir proyecto

Guardar proyecto

Acerca de...

44

E

Otros parametros|

Resultados



GRADO EN INGENIERIA MECANICA — PROYECTO FINAL DE GRADO

ANALISIS DE AHORRO ENERGETICO DE UNA INSTALACION DE ENERGIA SOLAR FOTOTERMICA EN LAS
PISCINAS MUNICIPALES DE ALMANSA

Figura 36. Apartado 4 CHEQ 4
5) Otros pardmetros: En este apartado se indicaran el volumen del acumuladory el circuito
de distribucidn. En este caso, seleccionaremos los 4000 litros de volumen de la

instalacidn en estudio, y los demas datos se obtendran del dimensionamiento antes
mencionado.

6) Resultados: En la ultima ventana, se pueden encontrar los resultados de la instalacion
seleccionada. Se va a poder encontrar una primera tabla con datos anuales, incluyendo
la fraccién solar, demandas, produccidn solar... y una gréfica observando la fraccidn
solar anual, asi como demanda y produccidn solar.

CHEQ4 lmemmissazmmms  pgly [

RESULTADO:

La instalacion solar térmica especificada CUMPLE los requerimientos Certificado
de contribucion solar minima exigida por la HE4

Localizacion

Tabla de resultados O

ra SETD laneta Demanda br Aporte solar o auxiliar  Reduceién CO2 o .
(kwh) (kWh) (kWh) (ka) =

65 80.286 80.530 52443 33.564 13.216

Configuracion

Grafica de resultados Sistema referencia
A ‘

| Demanda
\/.“"I-
o " &
8 ™
AN
. Solar/Apoyo
elrTulalul s TyTaTsToTuTy

\/({‘ -
- Fraccion solar ~#- Aportacion solar |1|
=@ Demanda bruta  ~&- Consumo auxiliar

Otros parametros|
Resultados

£

§

Energia (kWh)
Fraceibn solar (%)

Datos proyecto Nuevo proyecto Abrir proyecto Guardar proyecto Acerca de...

Figura 39. Apartado 6 CHEQ 4

Conclusiones CHEQ4

Analizando la ventana de resultados:
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RESULTADO:

La instalacion solar térmica especificada CUMPLE los requerimientos Certificado
de contribucion solar minima exigida por la HE4

Tabla de resultados
Fraccion Solar Demanda neta Demanda bruta  Aporte solar Cons. auxiliar Reduccion CO2

(%) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (ka)
65 80.286 80.530 52 443 33.564 13.216

Grafica de resultados Sistema referencia
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Figura 40. Resultados CHEQ 4

Como se ha comentado anteriormente, estos valores corresponden si se analiza Unicamente la
instalacidn de ACS sin contar la parte de la climatizacion de las piscinas, ademds de que en el

proyecto sélo se han analizado 5 meses, mientras el programa considera todo el afio.

Por ello, para poder comentar correctamente los resultados se va a mostrar a continuacién una

tabla con los valores de demanda de ACS para 2020 calculada en apartados anteriores:

DEMANDA ENERGIA
TERMICA (kWh)
Noviembre 5710,88
Diciembre 5271,58
Enero 5930,53
Febrero 5271,58
Marzo 3075,09
TOTAL 25259,66

Tabla 23. Demanda de energia térmica ACS 2020

De esta manera, si a partir de la grafica obtenida con CHEQ4, hiciésemos una suma de la
demanda desde noviembre hasta marzo, se obtendria de manera aproximada un total de 20000

kWh para esos meses.
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Comparamos ese valor con los 25259,66 kWh obtenidos en el proyecto, y se observa que son
valores muy parecidos y por lo tanto los resultados del proyecto son consistentes al compararlos
con los obtenidos en CHEQ4.

Se comprueba también el valor de fraccién solar, y se observa que se ajusta también de manera
positiva a los resultados obtenidos.

De esta manera queda verificada la instalacidon en estudio en este proyecto, y se adjunta en el
ANEXO 3 el certificado suministrado por CHEQ4.
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6. ANALISIS ECONOMICO Y MEDIOAMBIENTAL
6.1.Presupuesto
Este calculo se ha realizado en el documento “Presupuesto’” de este proyecto.

A continuacidn, a modo de resumen y para poner en situacion, se observa en la grafica 3 cual es
el porcentaje econdmico destinado a cada partida:

Porcentaje del presupuesto
destinado a cada partida

m Sistema de Acumulacion y
Sistema Solar

Sistema de gas

M Seguridad y Salud

Grdfica 5. Porcentaje de gastos agrupados por partidas

El Presupuesto de ejecucién material (PEM) asciende a la cantidad de 84.093,49€ (OCHENTA'Y
CUATRO MIL NOVENTA Y TRES EUROS CON CUARENTA Y NUEVE CENTIMOS), y el Presupuesto
de ejecucién por contrata (PEC) asciende a la cantidad de 100.071,25 € (CIEN MILSETENTA Y UN
EUROS CON VEINTICINCO CENTIMOS).

6.2. Estudio de Viabilidad Econédmica
En este apartado se van a estudiar los pardmetros econdmicos mas importantes para comprobar
la viabilidad de la instalacion del proyecto en estudio.

Para ello se va a considerar que la vida util de la instalacién es de 25 afios.
Los parametros en estudio son:

e Coste de Inversion
e Ahorro Anual
e Periodo de retorno

En primer lugar, el coste inversidon lo encontramos en el presupuesto, ascendiendo a una
cantidad de 100.071,25 €.

A partir de la siguiente ecuacion, se obtiene el ahorro anual:

Aa(€) Eutil,a (kWh) €
= — %
. napoyo pgas (kWh)
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Ecuacion [13]
De donde:

e Aa[€]: Ahorro anual

e Eutil,a [kWh]: Energia util anual

e napoyo: rendimiento del sistema de apoyo
e pgas [€/kWh]: precio del gas natural

De los célculos de produccién solar se obtiene que este valor es de 55849,08 kWh

A continuacién, de acuerdo con lo expuesto en el “BOE nim.77, de 30 de marzo de 2019” se
obtiene que para un consumo superior a 50000 kWh/afio e inferior a 100000 kWh/afio se tiene
una tarifa para el gas natural de:

e Tarifa fija: 60,38 €/cliente (cada mes)
e Tarifa variable: 3,879513 cent/kWh

Con estos valores, destacando que se tiene un valor fijo y otro variable, se reorganiza la
ecuacion:
€ Eutil,a (kWh)

mes) * 12 meses + W xpgas (trf.variable) (

Aa (€) =Trf.Fija ( m)

Se obtiene:
Aa (€) = 3054,32

A continuacidn, hay que hacer una serie de anotaciones sobre el coste de inversion. Las obras
propuestas como mejora de la instalacidn inicial son sobre un edificio publico y sobre el cual
rige el ayuntamiento. Por ello, se opta a que estas obras reciban una financiacion de dinero
publico por parte de las subvenciones que ofrece la unidn europea.

De esta manera, se observa que en otras reformas con caracteristicas similares en edificios del
ayuntamiento se han concedido estas ayudas sin muchas oposiciones, llegando a subvencionar
hasta el 80% del coste de inversion total.

Tras analizar que la obra proyectada en este TFG no es de gran calibre, y tras consultar con
responsables técnicos del ayuntamiento, se estima que se podria llegar a obtener una
subvencién de hasta el 55% del coste de inversidn.

Analizando estos valores, se obtendria que el coste de inversidn tras recibir ayudas de
subvenciones seria de 45.032,06 €.

Obtenido este valor, se tiene que el periodo de retorno:

P Ret _ Coste Inversion (€)  45.032,06 15 ai
HRetOTe = T horro anual (€)  3.054,32 anos

Ecuacion [14]
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Asi, se obtiene que el periodo de retorno aproximado seria de 15 afios, comparado con los 25
afios de vida util de la instalacion, se observa que se amortizaria la inversion y ademas a largo
plazo se obtendria un ligero beneficio econdmico.

Hay que sefalar que, a dia de hoy, las ayudas y subvenciones con dinero publico son muy
importantes, y hay que dar ejemplo a la sociedad e involucrarse con el desarrollo de las
energias renovables como es el caso de las instalaciones solares fototérmicas.

6.3. Analisis Medioambiental
De acuerdo con lo obtenido en CHEQ4 se puede observar que se obtiene una reduccién de
emisiones de CO2 DE 13.204 Kg anuales.

Si multiplicamos este valor por la vida Util de nuestras instalaciones, vamos a obtener una
reduccion de emisiones de 330.100 kg de CO02.
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7. CONCLUSIONES
Tras realizar un analisis de toda la instalacion en este proyecto, se han obtenido las siguientes
conclusiones:

e En primer lugar, es evidente que la sustitucidon del combustible que se utiliza como
generacion de calor, de gasdleo C a gas natural, asi como la introduccién de los
captadores solares, supondria una reduccidn en el consumo global de la instalacion, asi
como un descenso de los contaminantes emitidos al exterior.

e En las instalaciones, ha quedado claro que la posible sustitucién de componentes con
mas de 18 afios de antigliedad mejoraria sin lugar a dudas el rendimiento global de Ia
instalacion.

e En el aspecto medioambiental, seria muy viable el desarrollo de este proyecto, ya que
se podria producir un descenso anual de contaminacion de CO2 de hasta 13.204 kg
gracias a la introduccion de las energias renovables (energia solar térmica).

e En el aspecto econdmico, hay que sefialar que, gracias a las subvenciones de la Unidn
Europea, el periodo de retorno se va a encontrar en 15 afios. Por lo cual, considerando
que la vida util de la instalacion es de 25 afios, se amortizaria claramente el dinero a
destinar para realizar este proyecto, pudiendo obtener un beneficio a largo plazo
siempre que exista un correcto funcionamiento de la instalacidon durante su periodo
atil.

e En el aspecto solar, la instalacién proyectada seria capaz de satisfacer hasta el 66% de
la demanda, superando el 60% que, por normativa, debe superar cualquier instalacion
de este tipo en esta localidad. Ademas, para verificar este punto, se ha comprobado
mediante el programa CHEQ4 que este proyecto seria totalmente viable.

De esta manera, con los puntos anteriormente expuestos, es evidente que el uso de este tipo
de instalaciones debe extenderse en la sociedad y dar el paso para integrar el uso de las
energias renovables lo maximo posible.

En definitiva, el proyecto en estudio demuestra la viabilidad energética, medioambiental, y
econdmica de la posible realizacién de este proyecto, cumpliendo con la normativa necesaria y
ademas, a largo plazo, se podria obtener un beneficio econémico.
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1. INTRODUCCION

Los datos que se van a mostrar a continuacion son datos suministrados por parte del area de
deportes del ayuntamiento de Almansa. En las tablas se van a mostrar los datos de ocupacion
diaria para los 3 tipos de uso que se dan en la instalacion: cursos formativos, clubs de natacidn
y waterpolo, y el bano libre.

Estos datos son los relacionados al afio 2019-2020 vy los responsables han confirmado que la
ocupacion del afio anterior era practicamente similar.

2. DATOS DE OCUPACION

En la siguiente tabla se recoge el uso diario de las piscinas para cada tipo de actividad:

o
CONTROL USO PISCINAS CUBIERTAS M%g

SEPTIEMBRE-FEBRERO (2019/2020) ALRTER
PERSONAS POR TIPO DE USO DIARIO

DIA CURSOS CLUB NAT. /WAT. BANO LIBRE
LUNES 90 53 50
MARTES 107 50 66
MIERCOLES 90 53 50
JUEVES 107 50 66
VIERNES 90 53 50
SABADO 0 43 18

Tabla 1. Uso diario para cada tipo de actividad

Ademas, se adjuntan el uso por franja horaria para cada dia:

HORARIO LUNES, MIERCOLES Y VIERNES
CURSOS CLUB NAT. /WAT. BANO LIBRE
9:00-10:00 9 0 3
10:15-11:15 10 0 3
11:30-12:30 9 0 5
12:45-13:45 11 0 6
14:00 — 16:00 0 0 8
16:00 - 17:00 8 0 6
17:15-18:15 10 11 5
18:30—-19:30 12 14 5
19:45 - 20:45 11 15 9
21:00 - 22:00 10 13 0

Tabla 2. Uso por franja horaria lunes, miércoles y viernes
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HORARIO MARTES Y JUEVES
CURSOS CLUB NAT. /WAT. BANO LIBRE
9:00-10:00 10 0 3
10:15-11:15 9 0 3
11:30-12:30 9 0 3
12:45-13:45 10 0 7
14:00 - 16:00 0 0 6
16:00-17:00 14 0 7
17:15-18:15 13 12 9
18:30-19:30 15 13 11
19:45 - 20:45 14 14 10
21:00-22:00 13 11 7
Tabla 3. Uso por franja horaria martes y jueves
HORARIO SABADO
CURSOS CLUB NAT. /WAT. BANO LIBRE

9:00-10:00 0 11 3
10:15-11:15 0 10 4
11:30-12:30 0 12 6
12:45-14:00 0 10 5
14:00 - 16:00

16:00-17:00

17:15-18:15

18:30-19:30

19:45 -20:45

21:00 -22:00

3. CALCULOS DE OCUPACION DIARIA

Tabla 4. Uso por franja horaria sabado

Con los datos suministrados por el drea de deportes de Almansa, se va a calcular el nimero

diario de personas que dan uso de la instalacion.

En primer lugar, con la tabla 1, vamos a calcular el total de personas que acuden cada dia:

DiA TOTAL PERSONAS
LUNES 193
MARTES 223
MIERCOLES 193
JUEVES 223
VIERNES 193
SABADO 61

Tabla 5. Uso total diario
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Con estos valores, se realiza una suma total del nimero de personas que utilizan las piscinas de
manera semanal, y se divide por los 6 dias que estdn abiertas durante la semana, obteniendo:

TOTAL SEMANAL DIAS SEMANA

USO DIARIO

1086 pers. 6

181 pers.

Como resultado final se obtiene un uso diario de la instalacidon de 181 personas.
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La instalacion solar térmica especificada CUMPLE los requerimientos minimos
especificados por el HEA4.

Datos del proyecto
Andlisis energético
Albacete
Almansa

Datos del autor

Adrian Tomas
Empresa o institucion

Teléfono

Caracteristicas del sistema solar

. _ -
A
Localizacion de referencia Almansa (Albacete)
Altura respecto la referencia [m] 0
Sistema seleccionado Instalacién de consumidor Unico con
intercambiador independiente
Demanda [l/dia a 60°C] 3.982
Ocupacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
% 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Resultados
8000 Y o = 100
o | T +: -
- B g
S X '."“‘\i‘\‘.\ A
s |e¥ L :
- = Ak ihE
Mt i
o o

S | IR e L S LS R L

-@- Fraccion solar -#- Aportacién solar
=@ Demanda bruta =~ Consumo auxiliar

Fraccion solar [%)] 65
Demanda neta [kWh] 80.286
Demanda buta [kWh] 80.530
Aporte solar [kWh] 52.396
Consumo auxiliar [kWh] 33.620
Reduccién de emisiones de [kg de CO2] 13.204
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Calculo del Sistema de referencia

De acuerdo al apartado 2.2.1 de la seccién HE4, la contribucion solar minima podra
sustituirse parcial o totalmente mediante una instalacion alternativa de otras energias
renovables, procesos de cogeneracion o fuentes de energia residuales procedentes
de la instalacion de recuperadores de calor ajenos a la propia instalacion térmica del
edificio.

Para poder realizar la sustitucion se justificara documentalmente que las emisiones
de dioxido de carbono y el consumo de energia primaria no renovable, debidos a la
instalacion alternativa y todos sus sistemas auxiliares para cubrir completamente la
demanda de ACS, o la demanda total de ACS y calefaccion si se considera
necesario, son iguales o inferiores a las que se obtendrian mediante la
correspondiente instalacion solar térmica y el sistema de referencia (se considerara
como sistema de referencia para ACS, y como sistema de referencia para
calefaccion, una caldera de gas con rendimiento medio estacional de 92%).

80.286
27.890
0
36.227
7.639
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1. Mejoras Propuestas
1.1.Acumuladores
1.2.Calderas Gas Natural
1.3.Captadores Solares
1.4.Intercambiador de Calor
1.5.Sistema de Control y Regulacion
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1. MEJORAS PROPUESTAS

1.1.Acumuladores
A
-
s
I
Acumuladores Acero Vitrificade
il -+ R T I O I
VIH 800 800 170 950 1840 8 90 001000 6527
VIH 1000 1.000 200 950 2250 8 90 001000 6528
LyIH 1500 1500 240 1360 1850 A e
r VIH 2000 2.000 400 1360 2300 8 90 00 1000 5629 I
VIH 2500 2.500 540 1660 2035 8 90 00 1000 5630
VIH 3000 3.000 600 1660 2325 8 90 00 1000 5631
VIH 3500 3500 650 1660 2610 8 90 00 1000 5632
VIH 4000 4.000 725 1910 2345 8 90 001000 5633
VIH 5000 5.000 816 1910 2750 8 90 001000 5634
Didmetros de las CONEXIONES VIH800 | VIH1000 | VIH1500 | VIH2000 | VIH2500 | VIH3000 | VIH3500 | VIH 4000 | VIH 5000
C: Entrada agua fria (@" GAS M) 1-1/4 /4 2 2 3 3 3 3 3
H: Salida agua caliente (@" GAS M) /2 -1/2 2 2 3 3 3 3 3
R: Recirculacién (2" GAS M) /2 -1/2 /2 /2 =1/2 /2 -1/2 /2 1-/2
L: Conexién lateral (3" GAS)
(para resistencia eléctrica en modelos 1500 ... 5000) 1/2H 1-1/2H ZM 2M 2M 2ZM 2M 2M 2M
S: Conexién vaina sensores (8" GAS M) - - 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4
P: Conexién dnodos proteccion catddica (8" GAS M) - - /2 1-1/2 =1/2 /2 1=1/2 /2 1-1/2
T: Boca de hombre (@ mm) 400 400 400 400 400 400 400 400 400
D: Desagiie (@" GAS M) 1=1/4 =1/4 3 3 3 3 3 3 3
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1.2.Calderas Gas Natural

Caracteristicas ecoTEC plus

Dimensiones
ecoTEC plus 80,100 y 120 kW

G11/4

fF- Ak =

190

2
g

287
482

i
@25
459

ot o

Conedin para |2 gvacuacion 5 gases @ B0/S0 mm
Dispimiben de Sofecién dol aparato

Tubsn'a da gas @ 20 mm, conedin de gas B~
Conedin del de=a0% dal a0ua de condansadon
Conedin para o was0 de expansiin

Conedin para & redorme de @isfacdén

Conedin para lalda de lefaccién

Conedin para lavikvda da segaridad
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Datos técnicos

ecoTEC plus

Condiciones | Unidad | VM ES 456/4-5 | VM ES 656/4-5 | VM ES BD&/5-5 VM ES 1006/5-5 VM ES 1206/5-5
Calefaccién
Potencia Gtil para gas natural 80/e0 oC kW 12,2-441 13.8-637 14,9-T4T
&0/40 °C kW 12,5-45.0 14,1657 16,0-80.0 20,0:100,0 !
50/309C kW 129-464 14,6-67.6 16,5-82.3 120,7-102.8 2471234
Potencia Gtil para propano 80/e0 oC kW ITATAT 46,7933 6,020
&0/40 °C kW 40.0-80,0 50,0-100,0 60,0-120,0
50/309C kW 41.2-82.3 5141028 &17-123.4
Maxima potencia para calefaccién Hi kW 762 952 14,3
Potencia minima para gas natural Hi kW 15,2 192 22.9
en calefaccién
Potencia minima para propano Hi kW 381 476 7.2
en calefaccién
Rend. nominal estacionario (100%) 80/80 °C % 98 98 98 o8 98
Rend. a carga parcial (30%) 92/ 42/CEE % o7 108 07,7 1085 0e.&
Temperatura maxima de impulsién eC 18] o0 a0 o0 a0
Rango ajustable de temperatura oC 30-T5(B5) 30-75(B5) 3080085 30-80) 85 30-(80) BS
de impulsion (ajuste de fabrica)
Presién méxima admisible bar 3 3 & & 5
Capacidad de la caldera (sin colectores) L - - 7 237 225
Caudal nominal en calefaccidn At= 23K m_fh 1988 2750 299 374 449
Pérdida de carga At= 23K mbar 250 250 m 124 147
Cantidad de condensados ADf30 0T L'h 45 &85 128 16 19.2
Datos eléctricos
Tensidn f Frecuencia V [ Hz 230/50 230450 2305 230/50 230/50
Maximo consumao eléctrico (sin bomba) W 1311180 170/260 22 160 122
Consumo eléctrico en stand-by W - - 2 2 2
Grado de proteccidn eléctrica IPE4D IPX4D IP 4D IPXAD P XAD
Dimensiones
Ajtura mm 800 960 S60 960
Anchura mm 480 480 480 480
Profundidad mm 440 &02 &02 &02
Paso en funcionamiento kg 45 a8 m n4
Conexidn Impulsidn y Retorno mm 1" -1y 1" -1ya" 1" -1ya" 1" - 1ya"
Conexidn de gas mm @20-1" " 1" "
Salida de la valvula de seguridad R Urs 3fqn 34" 34"
Conexién del vaso de expansion R 1" " " ™
Conexidn sistema de salida de gases mm a0/125 1604110 160/10 1604110
Combustion
Caudal PDCs minimo Gzo afs 57 &5 593 875 0,44
G31 afs 7.3 216 259
Caudal POCs méximo G20 afs 2 30.3 347 434 s21
G afs - - 45 431 c1.a
Temperatura PDCs mir. oC 38 40 40 40 40
max. oC 73 70 85 85 as
Presion de la chimenea para instalacion Pa - - 150 200 200
tipo B23p de una caldera
Presidn de la chimenea para instalacion Pa 50 =0 50
tipo B23p varias calderas en cascada
Certificacién
Categoria lI2H3P 11H IZH3P II2ZH3P lIZH3P
Claze NOx s 5 5 o 5
Tipo de instalacién C13, C33, €43, C53, B23, BZ3F, B33 C13, C33, C43, C53, C93,B23, B23p, BS3, BS3p

Homaologacitn CE

0085850402

0085CMO415
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1.3.Captadores Solares

Modelo de captador aureTHERM

VFK 125 1

—
VFHK 145 V |

VFK 145 H

Referencia 001000 4419 001000 4455 001000 4457
Deseripeién Plano con cubierta. Estructura de serpentin de 4 tomas

Posicién Vertical Vertical Horizontal
Contrasefia de certificacion A consultar NP3-23908 NPS-23808
Area bruta / Area de apertura 2,51mz f 2,352 m?2 195L
Dimensiones (Large / Ancho / Espesor) 1233 mm / 2.033 mm / 80 mm

Rendimiento éptico n, 0,753 0,790 0,801

Coeficiente lineal de pérdidas térmicas a,

3936w/ (m?K)

2,414 w [ (m? K)

3320w/ (m? K)

Coeficiente cuadratico de pérdidas térmicas a,

0,017 w / (m2 K2)

0,

049 w / (m2 K2)

0,023 w [ (m2 K2)

Temperatura de estancamiento T,

nr3ec

1706 °C

170,6 °C

Cubierta 3,2 mm vidrio solar

de seguridad (r = 91%)

3,2 mm vidrio transparente
de seguridad (v = 89%)

Material de la carcasa Aluminie anodizado, marco oscuro

Material del serpentin Cobre soldado a la ldmina absorbedora

Material del absorbedor Aluminio con recubrimiente Aluminio con recubrimiento
altamente selectivo altamente selectivo
£=10% /@ =90% £=5%/a=95%

Aislamiento posterior 40 mm lana mineral: & = 0,035 (w/m2 K) / p =55 kg / m?

Caudal recomendado 45L { (hm?)

Presién méxima de operacién 10 bar

Pérdida de carga*® 17 mbar 17 mbar | 100 mbar
Peso en vacio 3B kg

Numero de conexiones y diametro 4 tomas x @ ext 3/4”

(*) Pérdida de carga medida en 1 captador para el caudal recomendada (45 L/h m* =105 ,84 L/h) y usando el liguido solar Vaillant como fluido de trabajo (propilenglicol al 45%)
(*) En instalaciones solares con mas de 10 m?® se puede hacer funcionar la instalacion a bajo caudal, condiciones de low flow (25 L/h m?)

Alturs sobre s base

Angule de montaje 1018 m 1825 m

ane e a7

458 252 219

aie 276

Cantidad de bandejas de gravila
por cabaliete

2

w

DBem

A B € o E

Pasicién y nimers de captadores

VERTICAL #n fila 1 [TETS - -
2 2300 -
3 3563
4 AB26
El 6089
(] 7352
7 8615
8 9878
9 a1
12404
13667
14930
1650 - -
3300 -
5963
8026
10089
12152
14215
16278
18341
20404
22467
24530
1650
1650

1283 1740 2080 2357 nso 1263

=]

HOREZONTAL en fila

nra 1387 1812 1950 2063

o e || o] s e ] = |

a

3100
1516

n73
2070

1387
2484

1812
2357

1650 -
1650 -

Horizantal en columns DRAINGACK

re| =

) La medida A puede variar en combinaciin con la medida D en un +/- 50 mm

23
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1.4.Intercambiador de Calor

. IP 3601 / INTERCAMBIADOR DE PLACAS DESMONTABLES

CARACTERISTICAS L =

> Intercambiador de calor
de placas desmontables

> Placas en acero inoxidable

] /]
o titanio
2 luntas en nitrilo NBR o 2 G
en EPDM-PRX ) o
H ]
2 Juntas pegadas a placa
) Placas de alta eficiencia A » -

o baja eficiencia B

2 Conexiones en rosca
Gas macho 2“1/2

2 Flujo paralelo

08

1 Entrada primario
2 Salida primario
3 Entrada dari
En el codigo de un intercambiador mod. 3601 es importante indicar 4 Snl';a secu:a E.!m
correctamente el tipo de placa y el material de la junta: I Seamdaig
CONDICIONES DE DISENO Tipo de p_Ia(a %eflcm_m:la}: Material deluTﬁa:
Alta eficiencia térmica N Junta en nitrilo NBR
Presian disefio Temperatura disefio Alta pérdida de carga (95°C - Temperatura disefio)
NER EPDM B Baja eficiencia térmica P Junta en EPDM-PRX
m—— o o Baja pérdida de carga (140°C - Temperatura disefio)
i 2 M Mezcla de placas tipos Ay B
DIMENSIONES
" nlacas Area placa Conexiones
e | T T A T ¥ ] 5] Rosca gas MACHO
0-51 745 603 310 124 210 n° placas x 3,3 630 2 1R
52-101 0,125 745 603 310 124 210 n° placas x 3,3 880 2" 1
102 - 200 745 603 310 124 210 n° placas x 3,3 1130 217
Area total intercambio Peso
(m?) (kg)

A = (N placas - 2) * Area de placa

89,7 + N° placas * 0,81
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1.5.Sistema de Control y Regulacién

auroMATIC 620

La centralita de regulacidn con sonda exterior
auroMATIC VRS 620 es un regulador gue posibilita
la gestién de la produccidn de ACS, calentamiento
de piscinas y servicio de calefaccion con regulacion
mediante sonda exterior.

El VRS 620 puede controlar dos campos de co-
lectores, dos depdsitos y, de forma directa, dos
circuitos de calefaccion directo y mezcla, Afadiendo
diversos accesorios puede llegar a gestionar &
funcionamiento en cascada de hasta & calderas v
14 circuitos de calefaccion,

A pesar de su complejidad técnica, noza de un
sistemna de interface de usuario especialmente
atractivo y sencillo. Todo se controla con tan solo
dos mancos de girar y click.

El complemento ideal para esta centralita es el
depdsito combi auroSTOR VPS SC 700, Este de-
pasito con sus 70O litros de agua acumulada, se
encarga de la produccidn de agua caliente sanitaria,
asi como de actuar como acumulador de energia para
el sisterna de calefaccion. Con el requlador se puede
ajustar la temperatura de demanda del acumulador,
la temperatura maxima del acumulador, asi como la
temperatura minima para el recalentamiento a cargo
de la resistencia eléctrica de inmersian.

El requlador incorpora tanto la sonda del colector
como las de los dos circuitos a calentar. Con el fin de
obtener un maximeo rendimiento en el sistema, el
regulador cuenta con una serie de programas;

» Control de hasta dos campos de colectores indepen=
dientes.

- Puesta en funcionamiento y parada del sistema:
en funcidn del diferencial de temperatura entre el
captador y el acurnulador.

- Temperatura maxima de acumulacion: mediante la
cual se limita la temperatura maxima a alcanzar en
el acumuladar, acumuladores o piscina tanto de la
energla solar como del apoyo.

- Funcion de recarga: en donde el regulador contrala
el sistema de apoyo (caldera o resistencia eléctrica)
si fuera necesario.

* Retraso de recarga: con e fin de aprovechar al
maximo la energia solar, esta funcion retrasa la
entrada del sisterna de apoyo en el caso de que

exista energla solar suficiente para seguir calentando
el acumulador.

- Proteccién contra la Legionela: con la cual no existe

la posibilidad de existencia de legionela en el acu=
mulador.

- Funcign proteccién bomba: para evitar el blogueo

de la bomba, cada 23 h el regulador la pone en
marcha.

 Funcignes especiales de vacaciones y especiales:

con estas funciones &l sistema da la posibilidad de
buscar ahorros del sistema en periodos vacacionales
o puntuales.

- Funcidn horaria: con la que se le marcan horarios

de hasta tres perfodos diarios de funcionamiento
en la carga del apoyo para conseguir el maximo
aprovechamiento de la instalacidn de energia solar
v maximo ahorro en la energia de apoyo.

- Control de la ganancia solar: con un sensor adicional

puede dar la medida de la energia solar aprovechada.

- Qpcidn control de caudal fije o contador de impulsos.
- Control sobre la bomba de recirculacian de ACS.
- Proteccion contra la congelacion: si la temperatura

exterior baja de los +3 °C, se activan los circuitos
de calefaccidn para evitar posibles roturas por conge-
lacién.

* Representacion de ahorro anual; se muastra mes a

mes en pantalla.
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1. PRESCRIPCIONES GENERALES

1.1. Objeto del pliego de condiciones
El presente documento tiene por objeto fijar las diferentes condiciones de caracter
administrativo, econédmico y condiciones técnicas que deben cumplir los diferentes agentes
que participen en el desarrollo e instalacién del presente proyecto.

Se deberd seguir lo expuesto en el pliego de condiciones en cuanto a materiales a usar,
mediciones, precios, etc.

1.2, Contrato de Obra
Se fijard un contrato de obra en el cual quedaran expuestas las exigencias para la realizacién
de la obra de la instalacién en estudio.

1.3. Documentacion del contrato de obra
El contrato de obra se encuentra compuesto por los siguientes documentos:

e Condiciones y exigencias fijadas en el propio contrato de obra.

e Pliego de Condiciones

e Losrestantes documentos que componen el proyecto: memoria y anejos, mediciones y
presupuestos, planos.

1.4. Reglamentacion
Las diferentes obras o reformas que se lleven a cabo deberan cumplir con la normativa
vigente, tal y como exijan los diferentes organismos competentes.
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2. PRESCRIPCIONES FACULTATIVAS

2.1. Atribuciones y obligaciones de los diferentes agentes de la edificacion
En la Ley 38/99 de la Ordenacion de la Edificacion se pueden encontrar las obligaciones a
cumplir por los diferentes agentes.

2.1.1. El promotor
Es el agente que impulsa y financia las diferentes obras para beneficio propio o para la posible
cesion a terceros posteriormente.

Es el responsable desde el inicio del proyecto, haciéndose cargo de los costes necesarios para
llevar a cabo la realizacion del proyecto, asi como las obras correspondientes.

2.1.2. El proyectista
Agente que realiza la redaccion del proyecto por encargo del promotor, ajustandose a la
normativa correspondiente.

Podran realizarse redacciones parciales del proyecto por parte de otros agentes, siempre de
forma coordinada con el proyectista.

2.1.3. El constructor o contratista
Es el agente que ejecuta las obras del proyecto de acuerdo con la normativa técnica
correspondiente y ajustdandose a lo establecido en el Contrato de Obra.

2.1.4. El Director de Obra
Es el agente que dirige el desarrollo de la obra, asi como los diferentes aspectos que a esta
conciernen (materiales, aspectos técnicos...) con el fin de cumplir lo expuesto en el
correspondiente proyecto.

Este agente forma parte de la direccion facultativa, y otros agentes podran dirigir las obras
siempre bajo la coordinacién con el Director de Obra.

2.1.5. El Director de la Ejecucion de la Obra
Es el agente que dirige la realizacidn técnica de la obra, es decir, dirige la ejecucidn material de
ésta a la vez que controla que se cumplan los diferentes requisitos de los materiales, asi como
la calidad que deben tener.

2.1.6. La Direccion Facultativa
La Direccidén Facultativa estd compuesta por la Direccion de Obra y por la Direccién de
Ejecucidn de Obra, y representa al promotor en los aspectos técnicos durante la ejecucion de
la obra.

Su misidn es seguir el proceso de construccion para observar que se cumple con lo expuesto
en el proyecto.

2.2. Disposiciones generales
A continuacidn, se exponen las disposiciones generales a cumplir en la ejecucién de la obra.

2.2.1. Accesos y Vallado
El Contratista serd el responsable de adecuar los accesos de la obra, realizar los vallados
necesarios, asi como su mantenimiento o no durante la ejecucién de la obra.
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2.2.2. Inicio de la obra y ritmo de ejecuciéon de los trabajos
Se iniciardn las obras cuando lo indique el Contratista, siempre cumpliendo los respectivos
plazos expuestos en el contrato correspondiente.

El Contratista debera comunicar el inicio de las obras a la Direccion Facultativa, por escrito y
con tres dias de antelacion. De la misma manera, el Director de Obra debera redactar el acta
de inicio de obra, que debera ser firmada por el Promotor, el Contratista, el propio Director de
Obray el Director de la Ejecucién de Obra.

2.2.3. Orden de los trabajos
El orden de los trabajos quedara establecido segun indique el Contratista, a excepcion de
algunos casos, en los que, por recomendaciones de cardcter técnico, la Direccién Facultativa
vea necesario el cambio del orden de los trabajos.

2.2.4. Trabajos defectuosos
El Contratista deberd ajustarse a lo establecido en el proyecto, de acuerdo con las obras a
realizar y los materiales a utilizar.

Si durante la ejecucién de la obra, o en la finalizacién de ésta antes de la recepcion final de la
obra, el Director de Ejecucién de la Obra observa defectos en los trabajos realizados, o que los
materiales o equipos instalados no se ajustan a lo establecido en el proyecto, podra disponer
gue estas partes defectuosas puedan ser sustituidas, demolidas y reconstruidas de acuerdo
con lo contratado.

2.2.5. Ampliacidén del proyecto por causas imprevistas o de fuerza mayor
En caso de ser necesaria una ampliacién del proyecto, por incidencias o motivos de cualquier
caracter, se deberan continuar los trabajos sin interrupcion de acuerdo a las indicaciones de la
Direccién Facultativa mientras se redacta o tramita el nuevo proyecto con las reformas
correspondientes.

El importe de las reformas o equipos necesarios para estas sera dispuesto por parte del
Contratista a los agentes correspondientes de acuerdo a un nuevo presupuesto adicional, o
entrega directa del dinero, segln se acuerde entre las diferentes partes.

2.2.6. Materiales, aparatos y equipos defectuosos
Si se analiza, se observa y se demuestra que los diferentes materiales o equipos utilizados no
se ajustan a lo redactado en el proyecto, o no son los adecuados para su fin, el Director de
Obra dard la orden al Contratista para la sustitucion de los correspondientes materiales o
equipos por otros que si cumplan los requisitos necesarios.

Si pasados 15 dias tras recibir la respectiva orden de sustitucién, el Contratista no hace caso a
ésta, el Promotor podra realizar la respectiva sustitucién a cuenta del Contratista.

Si en algun caso, los materiales defectuosos recibiesen el visto bueno por parte de la Direccién
Facultativa, se podran recibir estos materiales o equipos con la reduccién del precio que ésta
determine.
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3. PRESCRIPCIONES TECNICAS

3.1. OBJETO
Las presentes prescripciones técnicas hacen referencia al andlisis energético y propuestas de
mejoras para las piscinas cubiertas de la localidad de Almansa.

3.2. CONDICIONES DE LOS MATERIALES
Todos los equipos y materiales utilizados deben cumplir con las especificaciones
correspondientes a cada uno, expuestas en los diferentes documentos del proyecto. De la
misma manera, los materiales deberan adaptarse y cumplir con las correspondientes
normativas que sobre ellos conciernen.

Aquellos materiales y equipos que tengan el Documento de Idoneidad Técnica (por el cual se
garanticen sus caracteristicas), presentaran prioridad de acuerdo con la aceptabilidad de éstos.

|II

El control y recepcidn de los materiales y equipos se realizara de acuerdo al “articulo 7.2 del

CTE".
Los agentes de la edificacidn tendran una serie de obligaciones:

e El constructor debe comunicar a los proveedores cuales son las caracteristicas que
deben presentar los materiales, y antes de realizar las diferentes obras debera solicitar
la aprobacidn por parte del Director de Ejecucién de la Obra.

e El constructor también es responsable de utilizar los materiales que cumplan las
caracteristicas exigidas en el proyecto al margen de la calidad de estos. Y ademas,
debera comunicar al Director de Ejecucidn de Obra el origen de los materiales,
presentando todos los documentos en referencia a muestras o certificaciones que el
Director de Ejecucion de Obra le pueda solicitar.

3.2.1. Calidad
Los materiales o productos destinados a la construccién pueden presentar la marca o sello CE.
Este marcado indica que el determinado producto satisface los requisitos técnicos contenidos
en las Normas Armonizadas (EN) y en las Guias DITE (Guias para el Documento de Idoneidad
Técnica Europeo).

El marcado se localiza con el simbolo “CE” en el producto, en su envase, documentos anexos al
producto, o en una etiqueta en el propio producto, y ademads, va acompaiado con otra
informacion.

El Director de la Ejecucion de Obra es el encargado de verificar si los materiales y productos
que se utilizan en la obra presentan este marcado CE.

3.2.2. Aislantes e impermeabilizantes
3.2.2.1. Imprimadores
e Condiciones de suministro: Deben suministrarse en envase hermético.

e Recepcidon y control: Los imprimadores deben llevar marcado en su envase el sello de
calidad, la identificacidn del fabricante, las incompatibilidades de uso.

e Conservacidn, almacenamiento y manipulacién: Su almacenamiento debe ser en
envases herméticos, protegidos contra heladas, humedad y radiacién solar directa, con

un tiempo maximo de almacenamiento de 6 meses.
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3.2.3. Tuberias para fontaneria y calefaccién
e Condiciones de suministro:

Los tubos se suministraran en rollos y en barras:
- Rollos: hasta didametro exterior de 22 mm, con longitud de 50 m.
- Barras: longitudes de 5 m

e Recepciény control:

Los tubos DN >= 10 MM Y DN <= 54 mm deben ir marcados, con la designacion normalizada

Los tubos DN > 6 mm y DN < 10 mm, é DN > 54 mm, deben ir marcados de manera similar en
ambos extremos como minimo.

e Conservacién, almacenamiento y manipulacién:

Deben almacenarse en ubicaciones protegidas frente a la humedad y frente a golpes,
colocandose paralelos y en posicidon horizontal sobre superficies planas.

3.3. CONDICIONES DE LA EJECUCION

3.3.1. Acumuladores
Caracteristicas Técnicas:

Suministro e instalacidn de depdsito solar de acero con revestimiento epéxico de 2000 litros.
Vaillant VIH 2000, con altura 2300 mm, diametro 1360 mm y temperatura maxima de
funcionamiento de 902C. Aislamiento térmico de espuma de poliuretano libre de CFC. Boca de
hombre de 400 mm y proteccién contra corrosion.

Incluye transporte, montaje, 4 valvulas de corte, 2 valvulas de retencién y 1 vélvula de
seguridad, picajes, sondas de temperatura y valvula de vaciado, p.p. pruebas de
funcionamiento y puesta en marcha.

Normativa de aplicacion:

Instalacion: - CTE. DB-HS Salubridad

Criterio de medicidén en proyecto:

Numero de unidades previstas, segin documentacion grafica de Proyecto.

Condiciones previas que han de cumplirse antes de la ejecucidn de las unidades de obra:

e Del soporte: se comprobara que su situacidn se corresponde con la de Proyecto y que
la zona de ubicacidn esta completamente terminada.

Fases de ejecucion:

e Replanteo
e [nstalacion del acumulador
e Conexionado con otros elementos
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Conservacion y mantenimiento:

Se protegera al equipo durante las obras frente a golpes.

Criterio de medicién en obra y condiciones de abono:

Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segln especificaciones de Proyecto

3.3.2. Captadores Solares
Caracteristicas Técnicas:

Captador solar térmico vertical de la marca VAILLANT modelo VFK 145 V, con superficie de
absorcién de 2,35 m2, y superficie total homogénea de 2,51 m2, con dimensiones 2.033 x
1.233 x 80 mm, presidon maxima de trabajo 10 bar. Absorbedor de aluminio-cobre con
recubrimiento altamente selectivo, y rendimiento 0,8.

Incluye purgado, llave de corte de entrada y salida y valvula de seguridad.

Criterio de medicidén en proyecto:

Numero de unidades previstas, seglin documentacion grafica de Proyecto

Condiciones previas que han de cumplirse antes de la ejecucidn de las unidades de obra:

e Del soporte: Se comprobara que su situacidn se corresponde con la de Proyecto y que
la zona de ubicacidn esta completamente terminada, sin suciedad y limpia para su
instalacion.

Fases de ejecucion:

e Replanteo

e Instalacidn del soporte

e Colocacién de placas sobre soportes

e Conexionado con tuberias y llenado de circuito

Conservacion y mantenimiento:

Se protegeran los equipos contra golpes, manteniendo los captadores taponados hasta la
puesta en marcha de la instalacion

Criterio de medicién en obra y condiciones de abono:

Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segln especificaciones de Proyecto

3.3.3. Kit Regulacion Solar
Caracteristicas Técnicas:

Centralitas de control solar de la marca VAILLANT modelo auroMATIC 620 con regulador
diferencial de temperatura. Control de hasta 2 campos de captadores, control de bombas,
medicion de la energia solar producida, calculo de las emisiones de CO2 evitadas. Incluye
cableado solar y bulbos de toma de datos.
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Criterio de medicidén en proyecto:

Numero de unidades previstas, seglin documentacion grafica de Proyecto

Fases de ejecucion:

e Replanteo
e [nstalacion de los diferentes elementos de control
e Conexién a red elélctrica

Conservacion y mantenimiento:

Se debe proteger frente a golpes.

Criterio de medicién en obra y condiciones de abono:

Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segln especificaciones de Proyecto

3.3.4. Intercambiadores de calor
Caracteristicas Técnicas:

Intercambiador de placas de cobre soldadas para el circuito primario solar de 190 kW de
potencia. Presenta las siguientes caracteristicas técnicas:

e (Circuito Primario

Entrada Agua / Salida Agua 33¢eC/17¢°C
Caudal 11 m3/h
e Circuito Secundario

Entrada Agua / Salida Agua 42°C /22 2°C
Caudal 11 m3/h

Incluye conexion hidraulica nueva, 4 vélvulas de seccionamiento, dos anti-vibratorios, 1 filtro y
una bancada.

Criterio de medicidén en proyecto:

Numero de unidades previstas, seglin documentacion grafica de Proyecto

Fases de ejecucion:

e Replanteo
e [nstalacion de intercambiador
e Conexionado

Conservacion y mantenimiento:

Se debe proteger frente a golpes

Criterio de medicién en obra y condiciones de abono:
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Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segln especificaciones de Proyecto

3.3.5. Estacion de Bombeo Solar
Caracteristicas Técnicas:

Suministro e instalacién del grupo de bombeo solar. Incluye bomba doble de circulacién de
alta eficacia con regulacidn electrénica, valvula de equilibrado incorporando caudalimetro,
valvulas de cierre multifuncién con valvula de retencién y con termdémetro de 0-120 °C.

Incluye 1 vélvula de seguridad, 1 vdlvula de llenado-vaciado y mandmetro, 2 vdlvulas de
seccionamiento, 2 valvulas antirretorno.

Criterio de medicidén en proyecto:

Numero de unidades previstas, segln documentacion grafica de Proyecto

Condiciones previas que han de cumplirse antes de la ejecucidn de las unidades de obra:

e Del soporte: Se comprobara que su situacidn se corresponde con la de Proyecto y que
la zona de ubicacidn esta completamente terminada. Se cumplird con las
especificaciones del fabricante en referencia a instalacion y manipulacidn.

Fases de ejecucion:

e Replanteo
e [nstalacion de la estacion solar
e Conexionado de los elementos de la instalacién solar

Conservacion y mantenimiento:

Se protegera contra golpes.

Criterio de medicién en obra y condiciones de abono:

Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto

3.3.6. Calderas Murales de Condensacion
Caracteristicas Técnicas:

Suministro e instalacién del kit de 5 calderas de condensacién en cascada de la marca
VAILLANT modelo VM ES 1206/5-5. Caldera para la produccidn de agua caliente sanitaria y
calefaccién de condensacién. Incluye conexidn de gas, bomba, Ilaves de corte y conexiones
exteriores, valvulas de seguridad. Medidas de cada unidad: alto 960 mm, ancho 480 mm,
profundo 602 mm.

Potencia modula entre 22 y 115 kW. Incluye aislamientos, colectores de ida y retorno con
conexiones a caldera y antirretorno para cada caldera.

Criterio de medicidén en proyecto:

Numero de unidades previstas, seglin documentacion grafica de Proyecto

Fases de ejecucion:
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e Replanteo

e Montaje de las calderas

e Conexionado con red de gas, red eléctrica y red de agua
e Conexionado con chimeneas

e Puesta en funcionamiento

Conservacion y mantenimiento:

Proteccion frente a golpes, suciedad y humedad

Criterio de medicién en obra y condiciones de abono:

Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto

3.3.7. Tuberias (General)
Caracteristicas Técnicas:

Tuberia de cobre con su correspondiente DN, incluye accesorios y pruebas de presion.

Incluye aislamiento térmico para tuberias de cobre de calefaccidn o climatizacion ademas de la
colocacién con adhesivo del aislamiento en uniones y medios auxiliares.

Calorifugado con material de chapa de aluminio.

Normativa de aplicacion:

Instalacion: - CTE. DB-HS Salubridad

Criterio de medicidén en proyecto:

Longitud medida segin documentacion grafica de Proyecto.

Fases de ejecucion:

e Replanteo del recorrido de las tuberias
e Instalacidn de tuberias y accesorios

e Instalacidn de aislamientos

e Revestimiento del aislamiento

e Pruebas de servicio

Pruebas de servicio:

Prueba de resistencia mecanica y estanqueidad (“CTE. DB-HS Salubridad”’)

Conservacion y mantenimiento:

Se protegera al equipo durante las obras frente a golpes.

Criterio de medicién en obra y condiciones de abono:

Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

10
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1. PRECIOS DESCOMPUESTOS

Los precios descompuestos consisten en el desglose por capitulos, conceptos y cantidades de
todos aquellos elementos, materiales y personas que van a contribuir y van a participar en el

correcto desarrollo de la obra.
Presentan una estructura en la que aparecen diferentes elementos, como son:
e Costes Auxiliares
e Mano de Obra
e Materiales
e Maquinaria

Este presupuesto ha sido realizado con la herramienta informatica ARQUIMEDES CYPE, y a la
hora de crear las partidas, el propio programa ha integrado un 3% de costes auxiliares de
manera automatica, por ello, este porcentaje se vera reflejado en los precios finales de los

elementos, pero no apareceran en la tabla respectiva al desglose.

Hay que definir de manera correcta tanto la descripcién de los elementos y maquinaria, su

respectivo cédigo, y la unidad de obra.

A continuacidn, se muestran los precios descompuestos de la instalacién en estudio:
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CAPITULO 1 - SISTEMA DE ACUMULACION Y SISTEMA SOLAR
Unidad Descripcion

Cadigo

01.01

01.02

01.03

ub

ub

ubD

ACUMULADOR ACS SOLAR 2000 L. VIH 2000 UNISTOR

Depdsito solar de la marca VAILLANT, modelo VIH 2000, con
capacidad de 2000 litros, altura de 2300mm y diametro de 1360 mm.
Presenta recubrimiento epdxico, ademas de un aislamiento de
espuma de poliuretano con temperatura maxima de funcionamiento
de 90¢9C.

Incluye el transporte y montaje, ademas de: 4 valvulas de corte, 1
valvula de seguridad, 2 valvulas de retencidn, sondas de temperatura,
etc.

Totalmente instalada, probada y en funcionamiento cumpliendo la
normativa vigente.

Cdédigo Uud Descripcidn Cantidad Coste Subtota

v10.01 hr Oficial Instalador 0,42 12,5 5,25

v10.02 hr Ayudante 0,42 9,5 3,99

EQ.01 ud Acumulador Solar ACS 1 3.357 3.357,5
2000 litros ,5

CAPTADOR SOLAR auroTherm plus VFK 145 V

Captador solar térmico vertical de la marca VAILLANT, modelo VFK
145V, con superficie de absorcion de 2,35 m2, y superficie total
homogénea de 2,51 m2.

También presenta las siguientes dimensiones: 2.033 x 1.233 x 80 mm,
ademas de una presién maxima de trabajo 10 bar, y rendimiento 0,8.
Incluye purgado, llave de corte de entrada y salida y valvula de
seguridad.

Totalmente instalada, probada y en funcionamiento cumpliendo la
normativa vigente.

.:6digo Ud Descripcidn Cantidad Coste Subtota
viI0.01 hr Oficial Instalador 0,6 12,5 7,5
v1I0.02 hr Ayudante 0,6 9,5 5,7
EQ.02 ud Captador Solar VAILLANT 1 570 570
VFK 145V
ESTRUCTURA SOLAR

Kit para cubierta de la marca VAILLANT, modelo pro-fila V5. Incluye la
bancada de hormigén y los anclajes, ademas de los accesorios
correspondientes.

Totalmente instalada, probada y en funcionamiento cumpliendo la
normativa vigente.

.6digo Ud Descripcién Cantidad Coste Subtota
vi0.01 hr Oficial Instalador 1,2 12,5 5,25
viI0.02 hr Ayudante 1,2 9,5 3,99

Precio

3.467,23

600,7

528,8
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MT.01 ud Acumulador Solar ACS 1 487 487
2000 litros
01.04 V]») KIT REGULACION SOLAR AUROMATIC 620 821,64
Centralitas de control solar de la marca VAILLANT modelo auroMATIC
620.

Presentan un regulador diferencial de temperatura, ademas de:
control de bombas, medida de la energia solar producida, y el calculo
de las emisiones de CO2 eludidas.

Totalmente instalado, probado y en funcionamiento cumpliendo la
normativa vigente

.6digo Ud Descripcién Cantidad Coste Subtota
viI0.01 hr Oficial Instalador 1,35 12,5 16,88
viI0.02 hr Ayudante 1,35 9,5 12,83
EQ.03 ud Centralita de Control Solar 1 768 768
01.05 ubD INTERCAMBIADOR DE PLACAS 190 kW SOLAR ACS 1.106,95

Suministro e instalacidn del intercambiador de placas solar de 190 kW
de potencia. Presenta las siguientes caracteristicas técnicas:

e Circuito Primario

Entrada Agua / Salida Agua 33¢eC/17¢°C

Caudal 11 m3/h

e Circuito Secundario

Entrada Agua / Salida Agua 42°C /22 2°C

Caudal 11 m3/h
Incluye conexién hidraulica, 4 valvulas de seccionamiento, 1 filtro y un
soporte.

Totalmente instalado, probado y en funcionamiento cumpliendo la
normativa vigente.

Codigo U Descripcion Cantidad Coste Subtota
d
MO.01  hr Oficial Instalador 0,35 12,5 4,38
MO.02  hr Ayudante 0,35 9,5 3,33
EQ.04 u Intercambiador Solar 1 1.067 1.067
d
01.06 ubD DISIPADOR DE CALOR SOLAR 494,81

Disipador de calor solar de la marca ROCA, modelo UL 214 G.
Presenta ventilador helicoidal, 2 valvulas de corte, soportes, etc.
Incluye accesorios de anclaje, conexionado, 2 vélvulas de
seccionamiento, conductor libre de halégeno 4x4 mm2 Cu TT, todo
ello instalado y funcionando.

Totalmente instalado, probado y en funcionamiento cumpliendo la
normativa vigente.

:6digo Ud Descripcidn Cantidad Coste Subtota
vI0.01 hr Oficial Instalador 0,2 12,5 2,5
v1I0.02 hr Ayudante 0,2 9,5 1,9

4
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EQ.01 ud Aerotermo Solar 1 476 476

01.07 ubD VASO EXPANSION SOLAR 238,34
Vaso de expansidn solar de 100 litros, que presenta una presiéon de
funcionamiento maxima de 10 bar, y una temperatura maxima de
funcionamiento de 1302C.

Incluye soporte para instalacion en suelo.
Totalmente instalado, probado y en funcionamiento cumpliendo la
normativa vigente.

.6digo Ud Descripcién Cantidad Coste Subtota
viI0.01 hr Oficial Instalador 0,2 12,5 2,5
viI0.02 hr Ayudante 0,2 9,5 1,9
EQ.06 ud Vaso de Expansion 1 227 227
01.08 ubD ESTACION DE BOMBEO SOLAR 1.016,4

Suministro y colocacion del grupo de bombeo solar.

Incluye todos los accesorios, bombas y valvulas necesarios en la
instalacion para el correcto funcionamiento.

Totalmente instalado, probado y en funcionamiento cumpliendo la
normativa vigente.

.6digo Ud Descripcidn Cantidad Coste Subtota
viI0.01 hr Oficial Instalador 0,4 12,5 5
v1I0.02 hr Ayudante 0,4 9,5 3,8
EQ.07 ud Estacion Bombeo 1 978 978
01.09 ubD LIQUIDO CALOPORTADOR 79,96

Fluido caloportador de la marca VAILLANT. Biddn de 20 litros con
concentracién de propilenglicol entre 42-45%.

Totalmente instalado, probado y en funcionamiento cumpliendo la
normativa vigente.

.:6digo Ud Descripcion Cantidad Coste Subtota
viI0.01 hr Oficial Instalador 0,05 12,5 0,63
VIT.02 ud Bidon 20 litros 1 77 77
01.10 m TUBERIA DE COBRE D=20/22 mm 0,66

Tuberia de cobre de 1 mm de espesor y D=20/22 mm, incluye
accesorios y pruebas de presion.

Incluye aislamiento térmico ademas de la colocacién con adhesivo del
aislamiento en uniones y medios auxiliares.

Totalmente instalado, probado y en funcionamiento cumpliendo la
normativa vigente.

6digo Ud Descripcion Cantid Coste Subtota
ad

vi0.01 hr Oficial Instalador 0,02 12,5 0,25

viI0.02 hr Ayudante 0,02 9,5 0,19
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01.11

01.12

01.13

01.14

m

m

m

m

MT.03 ud Tuberia cobre D=20/22 mm 1 0,2 0,2
TUBERIA DE COBRE D=26/28 mm
Tuberia de cobre de 1 mm de espesor y D=26/28 mm, incluye
accesorios y pruebas de presion.
Incluye aislamiento térmico ademas de la colocacién con adhesivo del
aislamiento en uniones y medios auxiliares.
Totalmente instalado, probado y en funcionamiento cumpliendo la
normativa vigente.

.6digo Ud Descripcion Cantidad Coste Subtota
viI0.01 hr Oficial Instalador 0,02 12,5 0,25
viI0.02 hr Ayudante 0,02 9,5 0,19
MIT.04 ud Tuberia cobre D=26/28 mm 1 0,2 0,2

TUBERIA DE COBRE D=33/35 mm

Tuberia de cobre de 1 mm de espesor y D=33/35 mm, incluye
accesorios y pruebas de presion.

Incluye aislamiento térmico ademas de la colocacién con adhesivo del
aislamiento en uniones y medios auxiliares.

Totalmente instalado, probado y en funcionamiento cumpliendo la
normativa vigente.

.:6digo Ud Descripcion Cantidad Coste Subtota
viI0.01 hr Oficial Instalador 0,02 12,5 0,25
v1I0.02 hr Ayudante 0,02 9,5 0,19
MT.05 wud  Tuberia cobre D=33/35 mm 1 0,2 0,2

TUBERIA DE COBRE D=40/42 mm

Tuberia de cobre de 1 mm de espesor y D=40/42 mm, incluye
accesorios y pruebas de presion.

Incluye aislamiento térmico ademas de la colocacién con adhesivo del
aislamiento en uniones y medios auxiliares.

Totalmente instalado, probado y en funcionamiento cumpliendo la
normativa vigente.

.6digo Ud Descripcion Cantidad Coste Subtota
viI0.01 hr Oficial Instalador 0,02 12,5 0,25
viI0.02 hr Ayudante 0,02 9,5 0,19
MT.06 ud Tuberia cobre D=40/42 mm 1 0,2 0,2

TUBERIA DE COBRE D=51/54 mm

Tuberia de cobre de 1 mm de espesor y D=51/54 mm, incluye
accesorios y pruebas de presion.

Incluye aislamiento térmico ademas de la colocacién con adhesivo del
aislamiento en uniones y medios auxiliares.

Totalmente instalado, probado y en funcionamiento cumpliendo la
normativa vigente.

.6digo Ud Descripcion Cantidad Coste Subtota
vi0.01 hr Oficial Instalador 0,02 12,5 0,25
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MO.02 hr Ayudante 0,02 9,5 0,19
MT.07 ud Tuberia cobre D=51/54 mm 1 0,2 0,2
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PISCINAS MUNICIPALES DE ALMANSA

ANALISIS DE AHORRO ENERGETICO DE UNA INSTALACION DE ENERGIA SOLAR FOTOTERMICA EN LAS

CAPITULO 2 — SISTEMA DE GAS Y SISTEMA DE CALEFACCION

Cddigo Unidad Descripcion Precio
02.01 ubD DESMONTAIJE CALDERAS EXISTENTES 216,3
Desmontaje de calderas, valvulas, accesorios y tuberias existentes, asi como
los elemenots relacionados con estos equipos. Incluye la limpieza, retirada y
trasporte a vertedero o planta de reciclaje.
Cadigo Ud Descripcidn Cantidad Coste Subtotal
MO.01 hr Oficial Instalador 5 12,5 62,5
MO.02 hr Ayudante 5 9,5 47,5
MQ.01 ud Transporte y recogida de 10 10 100
residuos
02.02 ubD INSTALACION ROOF TOP VAILLANT 5 CALDERAS EN CASCADA 39.637,49
Suministro e instalacidn del kit de 5 calderas de condensacién en cascada de
la marca VAILLANT, modelo VM ES 1206/5-5. Caldera de condensacidn para
la produccidn de agua caliente sanitaria y calefaccion.
Incluye conexion de gas, bomba, llaves de corte y conexiones exteriores,
valvulas de seguridad. Medidas de cada unidad: alto 960 mm, ancho 480
mm, profundo 602 mm.
Potencia que modula entre 22 y 115 kW. Incluye aislamientos, colectores de
ida y retorno con conexiones a caldera y antirretorno para cada caldera.
Totalmente instalada, probada y en funcionamiento cumpliendo la
normativa vigente.
Cadigo Ud Descripcion Cantidad Coste Subtotal
MO.01 hr Oficial Instalador 1,5 12,5 18,75
MO.02 hr Ayudante 1,5 9,5 14,25
EQ.08 ud Roof top 5 calderas murales 1 38.45 38.450
0
02.03 ubD SISTEMA DE LLENADO 71,69
Suministro e instalacidn del sistema de llenado de las calderas.
Incluye valvulas antirretorno, llave de llenado, y tuberia hasta el roof-top.
Totalmente instalado, probado y en funcionamiento cumpliendo la
normativa vigente.
Cadigo Ud Descripcion Cantidad Coste Subtotal
MO.01 hr Oficial Instalador 0,3 12,5 3,75
MO.02 hr Ayudante 0,3 9,5 2,85
EQ.09 ud Sistema de Llenado 1 63 63
02.04 ubD DESMONTAJE TUBERIAS Y AISLAMIENTO SALA DE CALDERAS 282,22

Desmontaje de las tuberias y su correspondiente aislamiento de la sala de

calderas. Incluye la limpieza y reciclaje de los elementos retirados.

Cadigo Ud Descripcidn Cantidad Coste Subtotal

MO.01 hr Oficial Instalador 7 12,5 87,5

MO.02 hr Ayudante 7 9,5 66,5

MQ.01 ud Transporte y Recogida de 12 10 120
residuos
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02.05 m2 PINTURA PLASTICA PARA SALA DE CALDERAS 6,82
Pintura plastica lisa mate en blanco para la sala de calderas.

Cadigo Ud Descripcidn Cantidad Coste Subtotal
MO.05 hr Oficial 12 Albafileria 0,2 13,6 2,72
MO.02 hr Ayudante 0,2 9,5 1,9
MT.07 ud Pintura 1 2 2
02.06 uD INSTALACION NUEVAS TUBERIAS Y AISLAMIENTO DE LA SALA DE 282,22
CALDERAS

Instalacion y reposicion de las nuevas tuberias y aislamientos para
calefaccidén y acs.

Totalmente instalado, probado y en funcionamiento cumpliendo la
normativa vigente.

Cadigo Ud Descripcion Cantidad Coste Subtotal
MO.01 hr Oficial Instalador 7 12,5 87,5
MO.02 hr Ayudante 7 9,5 66,5
MQ.01 hr Transporte y recogida de 12 10 120
residuos
02.07 UD  SUSTITUCION Y RECAMBIO DE VALVULAS Y ACCESORIOS 883,33

Sustitucion de las valvulas y accesorios que se encuentren en mal estado en
la sala de calderas y sala de intercambiadores de calor.

Cadigo Ud Descripcion Cantidad Coste Subtotal
MO.01 hr Oficial Instalador 0,8 12,5 10
MO.02 hr Ayudante 0,8 9,5 7,6
EQ.10 ud Valvulas de 1”7 20 22 440
EQ.11 ud Valvulas de 2" 10 25 250
EQ.12 ud Valvula de Retencién 5 30 150
02.08 uD AYUDAS ALBANILERIA 177,37

Ayudas de albaiiileria en la sustitucidn e instalacién de los sistemas de
calefaccidn, incluyendo todo aquello necesario para la correcta colocacién
de los elementos.

Cadigo Ud Descripcidn Cantidad Coste Subtotal
MO.05 hr Oficial 12 Albafiileria 7 13,6 95,2
MO.06 hr Ayudante Albaiileria 7 11 77
02.09 m TUBERIA ACERO NEGRO 6,84

Tuberia de acero negro tipo DIN-2440 de 3" para la sala de calderas y
conexion con el colector existente.

Totalmente instalado, probado y en funcionamiento cumpliendo la
normativa vigente.

Cadigo Ud Descripcion Cantidad Coste Subtotal
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MO.01 hr Oficial Instalador 0,02 12,5 0,25
MO.02 hr Ayudante 0,02 9,5 0,19
MT.03 ud Tuberia Acero Negro 1 6,2 062
02.10 m TUBERIAS EXTERIOR 7,08

Tuberia acero negro tipo UNE-EN-10255 de diametro 3" para los circuitos de
calefaccidn y ACS exteriores. Incluye codos, manguitos, accesorios de
montaje, aislamiento etc.

Totalmente instalada, probada y en funcionamiento.

Cadigo Ud Descripcion Cantidad Coste Subtotal
MO.01 hr Oficial Instalador 0,03 12,5 0,38
MO.02 hr Ayudante 0,03 9,5 0,29
MT.03 ud Tuberia Acero Negro 1 6,2 6,2
02.11 m TUBERIAS GAS 5,53

Tuberias de acero DIN 2440 sin soldadura de diametro 1 1/2" para la
instalacion de gas, incluye pruebas de presion.
Totalmente instalado, probado y en funcionamiento.

Cadigo Ud Descripcion Cantidad Coste Subtotal
MO.01 hr Oficial Instalador 0,03 12,5 0,38
MO.02 hr Ayudante 0,03 9,5 0,29
MT.04 ud Tuberia Acero Gas 1 4,7 4,7
02.12 ubD PUESTA EN MARCHA INSTALACION DE GAS 724,09

Puesta en marcha de la instalacion de gas incluyendo las pruebas de gas
segln normativa ademas de la emisidn del informe de la prueba.

Cadigo Ud Descripcidn Cantidad Coste Subtotal
MO.01 hr Oficial Instalador 2 12,5 25
MO.02 hr Ayudante 2 9,5 19
MT.05 ud Puesta en Marcha 1 659 659
02.13 ubD PUESTA EN MARCHA CALEFACCION Y CALDERAS DE GAS 1.425,52

Puesta en marcha de la instalacidén de calefaccién y calderas de gas
incluyendo las respectivas pruebas de funcionamiento y la emisiéon del
informe correspondiente a las pruebas realizadas.

Cadigo Ud Descripcidn Cantidad Coste Subtotal
MO.01 hr Oficial Instalador 3 12,5 37,5
MO.02 hr Ayudante 3 9,5 28,5
MT.05 ud Puesta en Marcha 2 659 1.318
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CAPITULO 3 — SEGURIDAD Y SALUD
Cédigo Unidad Descripcion Precio

03.01 ub SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA 566,5
Conjunto de sistemas de proteccion colectiva necesarios para el correcto
cumplimiento de la normativa vigente en materia de Seguridad y Salud en el

trabajo.
Cadigo Ud Descripcion Cantidad Coste Subtotal
EQ.13 ud Equipos de proteccién 1 550 550
colectivos
03.02 ub EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL 664,35

Conjunto de equipos de proteccion individual, necesarios para el
cumplimiento de la normativa vigente en materia de Seguridad y Salud en el

trabajo.
Cadigo Ud Descripcion Cantidad Coste Subtotal
EQ.14 ud Equipos de proteccién 1 645 645

individual
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2. MEDICION Y PRESUPUESTO
En este apartado, se van a cuantificar y medir la cantidad de elementos que se van a utilizar de
cada uno de los equipos y trabajos adquiridos en el apartado anteriormente expuesto.

De esta manera se obtendra un presupuesto parcial para cada capitulo expuesto, para
finalmente sumando dichos presupuestos parciales se obtendra el Presupuesto de Ejecucién

Material y el Presupuesto de Ejecucidn por Contrata.

A continuacidn, se exponen las mediciones y presupuestos correspondientes:

12
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Presupuesto parcial n2 1 SISTEMA DE ACUMULACION Y SISTEMA SOLAR

Ne Ud Descripcion Medicion Precio

Importe

1.1 Ud Depdsito solar de la marca VAILLANT, modelo VIH
2000, con capacidad de 2000 litros, altura de
2300mm y didmetro de 1360 mm.

Presenta recubrimiento epdxico, ademas de un
aislamiento de espuma de poliuretano con
temperatura maxima de funcionamiento de 902C.

Incluye el transporte y montaje, ademas de: 4
valvulas de corte, 1 valvula de seguridad, 2
valvulas de retencidn, sondas de temperatura, etc.

Totalmente instalada, probada y en
funcionamiento cumpliendo la normativa vigente.

Total UD ......: 2,000 3.467,23 6.934,46

1.2 Ud Captador solar térmico vertical de la marca
VAILLANT, modelo VFK 145 V, con superficie de
absorcién de 2,35 m2, y superficie total
homogénea de 2,51 m2.

También presenta las siguientes dimensiones:
2.033 x 1.233 x 80 mm, ademas de una presion
maxima de trabajo 10 bar, y rendimiento 0,8.

Incluye purgado, llave de corte de entrada y salida
y valvula de seguridad.

Totalmente instalada, probada y en
funcionamiento cumpliendo la normativa vigente.

Total UD ......: 34,000 600,70 20.423,8

1.3 Ud Kit para cubierta de la marca VAILLANT, modelo
pro-fila V5. Incluye la bancada de hormigdn vy los
anclajes, ademas de los accesorios
correspondientes.

Totalmente instalada, probada y en
funcionamiento cumpliendo la normativa vigente.

TotalUd ......: 7,000 528,80

13
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1.4 Ud Centralitas de control solar de la marca VAILLANT
modelo auroMATIC 620.

Presentan un regulador diferencial de
temperatura, ademas de: control de bombas,
medida de la energia solar producida, y el calculo
de las emisiones de CO2 eludidas.

Totalmente instalado, probado y en
funcionamiento cumpliendo la normativa vigente

Total UD ...... 1,000 821,64 821,64

1.5 Ud Suministro e instalacion del intercambiador de
placas solar de 190 kW de potencia. Presenta las
siguientes caracteristicas técnicas:

e Circuito Primario

Entrada Agua / Salida Agua 33eC /17 ¢C
Caudal 11 m3/h

e Circuito Secundario

Entrada Agua / Salida Agua 42°C /22 °C
Caudal 11 m3/h

Incluye conexién hidraulica, 4 valvulas de
seccionamiento, 1 filtro y un soporte.

Totalmente instalado, probado y en
funcionamiento cumpliendo la normativa vigente.

Total UD ......: 1,000 1.106,95 1.106,95

1.6 Ud Disipador de calor solar de la marca ROCA, modelo
UL 214 G.

Presenta ventilador helicoidal, 2 valvulas de corte,
soportes, etc.

Incluye accesorios de anclaje, conexionado, 2
valvulas de seccionamiento, conductor libre de
halégeno 4x4 mm2 Cu TT, todo ello instalado y
funcionando.

Totalmente instalado, probado y en
funcionamiento cumpliendo la normativa vigente.

Total UD ......: 1,000 494,81 494,81
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1.7 Ud Vaso de expansion solar de 100 litros, que
presenta una presion de funcionamiento mdaxima
de 10 bar, y una temperatura maxima de
funcionamiento de 1302C.

Incluye soporte para instalacion en suelo.

Totalmente instalado, probado y en
funcionamiento cumpliendo la normativa vigente.

Total UD ......: 1,000 238,34 238,34

1.8 Ud Suministro y colocacidn del grupo de bombeo
solar.

Incluye todos los accesorios, bombas y vélvulas
necesarios en la instalacion para el correcto
funcionamiento.

Totalmente instalado, probado y en
funcionamiento cumpliendo la normativa vigente.

Total UD ......: 1,000 1.016,40 1.016,40

1.9 Ud Fluido caloportador de la marca VAILLANT. Biddn
de 20 litros con concentracién de propilenglicol
entre 42-45%.

Totalmente instalado, probado y en
funcionamiento cumpliendo la normativa vigente.

Total UD ......: 35,000 79,96 2.798,60

1.10 M  Tuberia de cobre de 1 mm de espesor y D=20/22
mm, incluye accesorios y pruebas de presion.

Incluye aislamiento térmico ademas de la
colocacion con adhesivo del aislamiento en
uniones y medios auxiliares.

Totalmente instalado, probado y en
funcionamiento cumpliendo la normativa vigente.

Totalm ......: 400,000 0,66 264,00
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1.11 M  Tuberia de cobre de 1 mm de espesor y D=26/28
mm, incluye accesorios y pruebas de presion.

Incluye aislamiento térmico ademas de la
colocacion con adhesivo del aislamiento en
uniones y medios auxiliares.

Totalmente instalado, probado y en
funcionamiento cumpliendo la normativa vigente.

Totalm ......: 70,000 0,66 46,20

1.12 M  Tuberia de cobre de 1 mm de espesor y D=33/35
mm, incluye accesorios y pruebas de presion.

Incluye aislamiento térmico ademas de la
colocacion con adhesivo del aislamiento en
uniones y medios auxiliares.

Totalmente instalado, probado y en
funcionamiento cumpliendo la normativa vigente.

Totalm ......: 125,000 0,66 82,50

1.13 M  Tuberia de cobre de 1 mm de espesor y D=40/42
mm, incluye accesorios y pruebas de presion.

Incluye aislamiento térmico ademas de la
colocacion con adhesivo del aislamiento en
uniones y medios auxiliares.

Totalmente instalado, probado y en
funcionamiento cumpliendo la normativa vigente.

Totalm ......: 75,000 0,66 49,50

1.14 M  Tuberia de cobre de 1 mm de espesor y D=51/54
mm, incluye accesorios y pruebas de presion.

Incluye aislamiento térmico ademas de la
colocacion con adhesivo del aislamiento en
uniones y medios auxiliares.

Totalmente instalado, probado y en
funcionamiento cumpliendo la normativa vigente.

Totalm ......: 77,000 0,66 50,82

Total presupuesto parcial n2 1 SISTEMA DE ACUMULACION Y SISTEMA SOLAR : 38.029,62
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Presupuesto parcial n2 2 SISTEMA DE GAS Y CALEFACCION

Ne Ud Descripcion Medicién Precio Importe
2.1 Ud Desmontaje de calderas, valvulas, accesorios y
tuberias existentes asi como los elemenots
relacionados con estos equipos. Incluye la
limpieza, retirada y trasporte a vertedero o
planta de reciclaje.
TotalUD...... 1,000 216,30 216,30
2.2 Ud Suministro e instalacién del kit de 5 calderas de
condensacidn en cascada de la marca
VAILLANT, modelo VM ES 1206/5-5. Caldera de
condensacidn para la produccién de agua
caliente sanitaria y calefaccién.
Incluye conexion de gas, bomba, llaves de corte
y conexiones exteriores, valvulas de seguridad.
Medidas de cada unidad: alto 960 mm, ancho
480 mm, profundo 602 mm.
Potencia que modula entre 22 y 115 kW.
Incluye aislamientos, colectores de iday
retorno con conexiones a caldera y antirretorno
para cada caldera.
Totalmente instalada, probada y en
funcionamiento cumpliendo la normativa
vigente.
Total UD....... 1,000 39.637,49 39.637,49
2.3 Ud Suministro e instalacion del sistema de llenado
de las calderas.
Incluye valvulas antirretorno, llave de llenado, y
tuberia hasta el roof-top.
Totalmente instalado, probado y en
funcionamiento cumpliendo la normativa
vigente.
Total UD ....... 2,000 71,69 143,38
2.4 Ud Desmonatje de las tuberias y su
correspondiente aislamiento de la sala de
calderas. Incluye la limpieza y reciclaje de los
elementos retirados.
TotalUD....... 1,000 282,22 282,22
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2.5 M2 Pintura plastica lisa mate en blanco para la sala
de calderas.

Total m2 ......: 110,000 6,82 750,20

2.6 Ud Instalaciéon y reposicidon de las nuevas tuberias y
aislamientos para calefaccién y acs. Totalmente
instalado, probado y en funcionamiento
cumpliendo la normativa vigente.

Total UD ....... 1,000 282,22 282,22

2.7 Ud Sustitucion de las valvulas y accesorios que se
encuentren en mal estado en la sala de calderas
y sala de intercambiadores de calor.

TotalUD ....... 1,000 883,33 883,33

2.8 Ud Ayudas de albaiiileria en la sustitucion e
instalacion de los sistemas de calefaccion,
incluyendo todo aquello necesario para la
correcta colocacidn de los elementos.

Total UD...... 1,000 177,37 177,37

2.9 M  Tuberia de acero negro tipo DIN-2440 de 3" para
la sala de calderas y conexién con el colector
existente.

Totalmente instalado, probado vy en
funcionamiento cumpliendo la normativa
vigente.

Total m ....... 15,000 6,84 102,60

2.10 Ud Tuberia acero negro tipo UNE-EN-10255 de
diametro 3" para los circuitos de calefaccién y
ACS exteriores. Incluye codos, maguitos,
accesorios de montaje, aislamiento etc.
Totalmente instalada, probada y en
funcionamiento.

Total ud ....... 22,000 7,08 155,76

2.11 M  Tuberias de acero DIN 2440 sin soldadura de
diametro 1 1/2" para la instalacién de gas,
incluye pruebas de presion.

Totalmente instalado, probado vy en
funcionamiento.

Totalm....... 9,500 5,53 52,54

2.12 Ud Puesta en marcha de la instalacion de gas
incluyendo las pruebas de gas segln normativa
ademas de la emisiéon del informa de la prueba.

Total UD ...... 1,000 724,09 724,09
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2.13 Ud Puesta en marcha de la instalacion de
calefacciéon y calderas de gas incluyendo las
respectivas pruebas de funcionamiento y la
emision del informe correspondiente a las
pruebas realizadas.

TotalUD ...... 1,000 1.425,52 1.425,52

Total presupuesto parcial n2 2 SISTEMA DE GAS Y CALEFACCION: 44.833,02
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Presupuesto parcial n2 3 SEGURIDAD Y SALUD

Ne Ud Descripcion Medicién Precio Importe

3.1 Ud Conjunto de sistemas de protecciéon colectiva
necesarios para el correcto cumplimiento de la
normativa vigente en materia de Seguridad y
Salud en el trabajo.

Total UD ......: 1,000 566,50 566,50
3.2 Ud Conjunto de equipos de proteccién individual,
necesarios para el cumplimiento de la normativa

vigente en materia de Seguridad y Salud en el
trabajo.

Total UD ......: 1,000 664,35 664,35

Total presupuesto parcial n2 3 SEGURIDAD Y SALUD : 1.230,85

20



GRADO EN INGENIERIA MECANICA — PROYECTO FINAL DE GRADO

ANALISIS DE AHORRO ENERGETICO DE UNA INSTALACION DE ENERGIA SOLAR FOTOTERMICA EN LAS
PISCINAS MUNICIPALES DE ALMANSA

Presupuesto de ejecucion material

1 SISTEMA DE ACUMULACION Y SISTEMA SOLAR 38.029,62
2 SISTEMA DE GAS Y CALEFACCION 44.833,02
3 SEGURIDAD Y SALUD 1.230,85

Total .........: 84.093,49

Asciende el presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de OCHENTA Y
CUATRO MIL NOVENTA Y TRES EUROS CON CUARENTA Y NUEVE CENTIMOS.

Presupuesto de ejecucion por contrata

1 SISTEMA DE ACUMULACION Y SISTEMA SOLAR 38.029,62
2 SISTEMA DE GAS Y CALEFACCION 44.833,02
3 SEGURIDAD Y SALUD 1.230,85
Total .........: 84.093,49

GASTOS GENERALES 13% 10.932,15
BENEFICIO INDUSTRIAL 6% 5.045,61
TOTAL PRESUPUESTO......: 100.071,25

Asciende el presupuesto de ejecucidn por contrata a la expresada cantidad de CIEN MIL
SETENTA Y UN EUROS CON VEINTICINCO CENTIMOS.

En conclusién, y a modo de resumen final del presupuesto:

Presupuesto Ejecuciéon Material 84.093,49 €
Beneficio industrial 5.045,61€
Gastos Generales 10.932,15 €
Presupuesto Ejecucién por Contrata 100.071,25 €
IVA 21% 21.015 €
TOTAL 121.086,25 €
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