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RESUMEN DEL PROYECTO
Objetivos del proyecto

En el mundo actual en el que las tecnologias avanzan cada vez mas y lo electrdnico y eléctrico
se abren paso en todos los aspectos de nuestra vida, la energia se hace cada vez mds importante.

Las formas de obtencidn de energia tienen que mejorar y optimizarse cada vez mds para
seguirle el ritmo a esta demanda cada vez mas creciente. Sin embargo, numerosas variables o
consideraciones salen a la palestra. ¢De donde obtenemos esta energia? ¢Podremos seguir
produciendo energia de esta manera para siempre? ¢{Qué consecuencias tiene generar la
energia de esta manera?

Hay dos posibles origenes para la energia generada. El primero es de fuentes no renovables,
este origen tiene relacionado una respuesta no muy alentadora a las preguntas anteriores. En
cambio, el otro origen, el cual es de fuentes renovables, da mejores respuestas a las mismas.

De esta manera, en las ultimas décadas se ha tratado de investigar, mejorar e incorporar cada
vez mas métodos de obtencién de energia de fuentes renovables.

Por el contrario, en Espafia, los Ultimos afios se ha castigado mucho el uso e implementacion de
estas tecnologias, suprimiendo ayudas e imponiendo nuevas tasas e impuestos.

A pesar de la necesidad de un cambio en la forma de obtencién de energia la situacion no
puede ser resuelta completamente, por razones logisticas, instalando nuevas instalaciones de
energia renovable. Es en este punto en el que surge una posible solucidén a este problema: el
autoconsumo.

Para intentar llegar a la meta del autoconsumo hay que aproximarse a ella por dos frentes. Por
un lado, el mayor ahorro de energia posible, mientras que por el otro la generacién de la mayor
cantidad de energia posible. Debido a la posibilidad del aprovechamiento de la energia humana
para la generacion de electricidad, un gimnasio es uno de los mejores tipos de edificios para
conseguir este objetivo.

Empezando por los tipos de edificios mas adecuados para poder llegar a la meta del
autoconsumo, es posible mas adelante implementar estds medidas adaptadas a los distintos
tipos de proyectos y sus caracteristicas.

Los objetivos internos de este proyecto para conseguir esto son:

e Reduccidn del consumo energético.
¢ Independencia energética del suministro de la red eléctrica.
e Venta de la energia sobrante a la red.

Junto a estos objetivos internos existen otros externos los cuales se complementan:



e Reduccién de las emisiones de CO,, gases de efecto invernadero y consumo de
combustibles no renovables.

e Ayuda en la regulacién de la red eléctrica.

e Eliminar costes y pérdidas por transporte de energia.

Localizacion del gimnasio

Para el éxito del proyecto la localizacidon del emplazamiento es clave. Esto es debido a que para
la posible explotacién de determinadas energias renovables se requiere cumplir unas
condiciones concretas. En nuestro caso al querer aprovechar la energia solar y edlica se
requieren las siguientes condiciones.

e Una velocidad de viento elevada durante todo el afio.
e Unairradiancia solar alta.

El emplazamiento elegido se sitla en el sur de la isla de Tenerife en el municipio de Arico. Este
lugar goza de velocidades medias entorno a los 9 m/s (medido a 80 m de altura). El sur de laisla
de Tenerife goza de fuertes vientos uniformes a lo largo del afio. En la actualidad la isla de
Tenerife cuenta con cuatro grandes parques edlicos estando tres de ellos en el sur de la isla.
Ademas de esto se van a instalar nuevos parques edlicos en el municipio de Arico.

Tenerife también posee una irradiancia solar alta y mas constante a lo largo del afio que en la
mayor parte de las zonas de la peninsula ibérica. Ademas de esto, debido a la orografia de laisla
y a que la mayor parte de las nubes vienen desde el norte, el sur de la isla goza de un cielo
despejado la mayor parte del afio, permitiendo asi un mejor aprovechamiento de la energia
solar.

Estimacion del consumo del gimnasio

Para poder concluir si se han cumplido los objetivos marcados del proyecto es necesario
estimar el consumo energético del gimnasio.

Estudio de las Tecnologias de ahorro y generacion de energia

En este proyecto se estudiaran distintas tecnologias a instalar estimando la potencia generada
por ellas y posteriormente analizando el tiempo necesario para su rentabilizacidn y justificando
suinclusidn o no en el proyecto. Las tecnologias por estudiar se pueden dividir en dos categorias,
Energias renovables y generacién humana de energia.

Las tecnologias encargadas del aprovechamiento de las fuentes renovables para el ahorro o
generacion de energia son las siguientes:

e Colectores solares térmicos.

e Paneles fotovoltaicos.

e Aerogeneradores.

e Paneles fotovoltaicos semi-transparentes en las cristaleras del gimnasio.

Por el contrario, las tecnologias para el aprovechamiento del esfuerzo humano para la
generacion de electricidad son los siguientes.

e Suelo piezo-eléctrico.
e Maquinas de ejercicio generadoras de electricidad.



Viabilidad de la instalacion de las distintas tecnologias, su tiempo de rentabilizacion y
conclusion

El principal problema de la implementacidn de las distintas tecnologias es el alto coste inicial
de las mismas. Para poder justificar una inversidn tan alta el tiempo de rentabilizacién tendra
que ser bajo.

Una vez obtenida la potencia generada por cada tecnologia y teniendo en cuenta la inversion
inicial necesaria para su instalacidn, es posible obtener el tiempo de y el beneficio y/o ahorro
generado por cada tecnologia una vez rentabilizada.

Debido a que la energia generada por el gimnasio es mucho mas alta que la consumida, se
cumplen todos los objetivos planteados al comienzo del proyecto.

Tomando determinadas condiciones es posible justificar la implementacion de todas las
tecnologias. Estas son las siguientes:

e lLa energia generada por los paneles fotovoltaicos, aerogeneradores, paneles
fotovoltaicos semi-transparentes y maquinas generadoras de electricidad priorizan el
autoconsumo y una vez se cumpla toda la demanda energética del gimnasio se vertera
la energia sobrante a unas baterias. En caso de que estds estén llenas se vendera la
energia sobrante a la red.

e Para afrontar la gran inversién inicial de las mdquinas de ejercicio generadoras de
electricidad y su tiempo de rentabilizacidn alto se realizard un pequeiio aumento de la
tarifa de afiliacion al gimnasio.

Teniendo en cuenta estas hipdtesis y planteando la implementacién de todas las tecnologias
como un Unico proyecto se estima la obtencién de los siguientes resultados finales.

e Potencia consumida por el gimnasio (al afio): 728,4 MW.
e Potencia ahorrada (al ano): 11.459,3 MW.

e Potencia generada (al afio): 99.084,0 MW.

e Inversion inicial: 20.539.909 €.

e Tiempo de rentabilizacién: 3,69 aios.

e Beneficio anual: 4.930.649 €.

Como se puede observar a pesar de que se requiere de una inversion millonaria para la
implementacion de todas las tecnologias el tiempo que tardan en rentabilizarse no es demasiado
alto y tras esto el beneficio anual es cercano a los 5 millones de €.

Con este proyecto no solo es posible la obtencidn de un edificio sin la necesidad de consumir
energia eléctrica de la red, sino que ademas es capaz de generar una gran cantidad de energiay
verterla a la misma. De esta manera se evitaria la emisién de una gran cantidad de gases de
efecto invernadero a la atmdsfera y con un gran beneficio asociado al proyecto.



SUSTAINABLE GYM

Author: Dorta Alvarez, Jorge
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Objetives of the project:
SUMMARY OF THE PROJECT

In today’s world where technologies are advancing more and more and the electronic and
electric establish itself as an important part of our lives, energy is now more necessary than ever.

The forms of energy extraction have to improve and optimize keeping up with the growing
demand. However, many questions appear. Where do we obtain this energy from? Could we
continue producing energy in the same way forever? Which consequences does it have to
produce energy in this way?

There are two possible origins for the generated energy. The first one is from non-renewable
sources. This origin has a not very encouraging answer for the previous questions. On the other
hand, the renewable sources, give us better answers.

On this way, in the last decades it has been tried to investigate, improve and incorporate more
ways of obtaining energy from renewable sources.

On the contrary, in Spain, in the last years the use and implementation of these technologies
have been punished, eliminating subsidies and imposing new taxes.

Despite the need of a change in the way of obtaining energy, the situation cannot be
completely solved, for logistic reasons, installing new installations of renewable source. It is on
this point where a new solution for this problem emerges: the self — consumption.

Trying to reach this goal, we have to approach it from two different fronts. One of them, the
major energy savings, and the other, the major amount of energy production. Due to the
possibility of taking advantage of the human energy for electricity generation, a gym is one of
the best buildings in order to achieve this objective.

Starting for the most suitable buildings to get to the self-consumption goal, it is possible to
implement these measures adapted to different projects and its features in the near future.

The internal objectives of this project are:

e The reduction of energy consumption.
e The energetic independence from the electricity grid.
e The sale of the excess energy to the electricity grid.

Along with these internal objectives there are other externals which complement them:

e Thereduction of CO2 emissions, greenhouse effect gases and the consumption of non-
renewable fuels.

e Help in the electricity grid regulation.

e To eliminate costs and losses from energy transport.



Gym location

The location of the gym is central in the project’s success. This is because for the possible
exploitation of some renewable energies, we have to meet specific requirements. In our case,
as we want to benefit from solar and eolic energy, the following conditions are required:

e A high wind speed during all the year.
e A high solar irradiation.

The chosen terrain for the building is located in the south part of the island of Tenerife, in the
municipal district of Arico. This place enjoys from an average speed around 9 m/s (measured at
80 m high). The south of the island has fast and uniform winds throughout the year. Nowadays,
in Tenerife, there are four big wind farms, been three of them in the south. Moreover, new wind
farms will be installed in the municipal district of Arico.

Tenerife also has a high solar irradiation and more uniform throughout the year than other
areas of Spain. Moreover, due to the island’s orography and that the most part of the clouds
come from the north, the south of the island enjoys a cloudless sky the most part of the year,
letting a better use of the solar energy.

Estimation of the consumption of the gym

To conclude if the objectives of the project have been achieved it is necessary to estimate the
energetic consumption of the gym.

Study of the technologies saving and generating energy

In this project different technologies to install will be studied estimating the generate power
for each of them and after that analyzing the payback period, justifying his inclusion or not in
the project. The technologies to study could be divided in two different categories, renewable
energies and human generation energy.

The renewable energies are:

Solar collectors.

Photovoltaic panels.

Wind turbines.

Semi-transparent photovoltaic panels for the windows.

On the other hand, the technologies that benefit from the human effort to generate energy
are:

e Piezo-electric floor
e Generating exercise machines

Viability of the installation of each technology, payback time and conclusion.

The main inconvenient of the implementation of this technologies are the high initial cost. To
justify that high investment the payback time must be low.

Once we have obtained the estimation of the power generation of each technology and
considering the initial investment, it is possible to obtain the payback time and the benefit
and/or saving generated for each technology.



Due to that the energy generated by the gym is so much high than the consumed energy, all
the objectives raised in the project are achieved.

Taking into account specific conditions it is possible to justify the implementation of all the
technologies. That conditions are:

e The energy generated by the photovoltaic panels, wind turbines, semi-transparent
photovoltaic panels and the generating exercise machines, prioritize the saving energy
(self-consumption) over the sold of the energy.

e To the face the high initial investment of the generating exercise machines and his
payback time a small increase of the fie of the gym will be done.

Considering all the hypothesis and setting down the implementation of all the technologies
like a unique project, the next final results has been estimated.

e Power consumed by the gym in one year: 728,4 MW.

e Power saved by the gym in one year: 11.459,3 MW.

e Power generated by the gym in one year: 99.084,0 MW.
e Initial investment: 20.539.909 €.

e Payback time: 3,69 years.

e Annual profit: 4.930.649 €

As we can see despite of the millionaire investment that is required for the implementation of
all of these technologies, the time that is needed for its payback time is not too high, and after
that, the annual profit is close to the 5 million €.

With this project not only is possible the attainment of a building without the need of
consuming electrical energy from the grid, but also it is able to generate a huge amount of
energy and selling it to the grid. In this way, the emission of large quantities of greenhouse effect
gases to the atmosphere will be avoided, with a great benefit associated to the project.
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1 Descripcion del proyecto

11

Introduccion

En el mundo actual en el que las tecnologias avanzan cada vez mas y lo electrénico y
eléctrico se abren paso en todos los aspectos de nuestra vida, la energia se hace cada vez
mas importante.

Las formas de obtencidn de energia tienen que mejorar y optimizarse cada vez mas para
seguirle el ritmo a esta demanda cada vez mads creciente. Sin embargo, numerosas
variables o consideraciones salen a la palestra. ¢De donde obtenemos esta energia?
¢Podremos seguir produciendo energia de esta manera para siempre? (Qué
consecuencias tiene generar la energia de esta manera?

Hay dos posibles origenes para la energia generada. El primero es de fuentes no
renovables, este origen tiene relacionado una respuesta no muy alentadora a las
preguntas anteriores. En cambio, el otro origen, el cual es de fuentes renovables, da
mejores respuestas a las mismas.

De esta manera, en las ultimas décadas se ha tratado de investigar, mejorar e incorporar
cada vez mas métodos de obtencion de energia de fuentes renovables.

Por el contrario, en Espafia, los ultimos afios se ha castigado mucho el uso e
implementacién de estas tecnologias, suprimiendo ayudas e imponiendo nuevas tasas e
impuestos [,

Esto ha provocado un frenazo en la investigacion e instalacion de estas tecnologias en
nuestro pais. Aun con esto, los problemas que llevaron a la investigacién en energias
renovables siguen existiendo.

e Contaminacién y cambio climatico.

El uso de combustibles fésiles emite una serie de gases como CO,, NOy, CH4,
S0,, etc. Estos aceleran y contribuyen al calentamiento global. El calentamiento
global, el cual deriva en un cambio climatico, es un grave problema cada vez
mayor.

En la actualidad, las consecuencias y sefiales de este inminente cambio
climdatico son cada vez mas claras. Debido a esto, a nivel internacional se intenta
arreglar y frenar. Esto podemos verlo reflejado en el protocolo de Kioto ), el
cual es un acuerdo internacional en el cual los integrantes se comprometen a
reducir la emisidn de gases de efecto invernadero, o en el compromiso “20-20-
20” Bl de la UE, que consiste en reducir un 20% las emisiones de gases de efecto
invernadero (con respecto a 1990), elevar la contribucidn de las energias
renovables al 20% y aumentar en un 20% la eficiencia energética.

Espafia, junto con otros seis paises europeos, no cumplieron con su objetivo
fijado en las energias renovables para 2015. Sin embargo, solo cuatro paises
estan en peligro no cumplir las cuotas establecidas para el 2020 Irlanda, Reino
Unido, Paises Bajos y Luxemburgo. Para casos como el de Espafia, estamos en
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camino de cumplir los objetivos para el 2020, esto se debe a que a pesar de que
en 2015 no se cumplieron los objetivos fijados si cumplimos el indicador de
trayectoria utilizado por la UE 1,

e Una demanda eléctrica creciente

El desarrollo cada vez mayor de la tecnologia viene de la mano con un aumento
en el consumo de la energia eléctrica. Se estima que para el 2040 la demanda
eléctrica aumentara un 70%, creciendo a un ritmo anual sobre el 3% P!,

Para alimentar esta demanda hay dos posibilidades, apostar por las energias
renovables o las no renovables. Sin embargo, aunque lo mas facil seria aumentar
el consumo de los combustibles fdsiles, esto solo aceleraria el cambio climatico
aumentando asi los niveles de contaminacion.

e Desarrollo de nuevas tecnologias y mejora de las ya existentes

A pesar de que las energias renovables no son algo nuevo de solo hace un par
de afios, tenemos una mayor experiencia a la hora de conseguir energia a través
de combustibles fésiles. Conforme avance la tecnologia seremos capaces de
obtener una mayor cantidad de energia y con mayor facilidad de fuentes
renovables. También conseguiremos disminuir el coste de esto, aumentando su
viabilidad econdmica y su uso sobre energias no renovables.

e Dependencia del petrdleo y otros combustibles fésiles

Actualmente el mundo es dependiente de los combustibles fdsiles. Sin
embargo, no todos los paises tienen la capacidad de extraer o conseguir por si
mismos estos combustibles. Lo que provoca una dependencia de unos paises
sobre otros. Esto unido a la volatilidad de los precios de estos combustibles ha
provocado que los paises no tengan solo en cuenta la “vertiente” ecolégica del
problema sino también la econdmica.

e Riesgosy problemas de la energia nuclear

Los riesgos de la energia nuclear han vuelto a la palestra tras el accidente en
Fukushima, en Japdn (marzo de 2011). Las medidas de seguridad han mejorado
y se han recrudecido desde el tragico accidente de Cherndbil. A pesar de esto,
en circunstancias precarias, improbables pero posibles, como las del accidente
en Fukushima hay riesgos de consecuencias tragicas [©.

A esto se le suma el problema de la gestion de los residuos nucleares. Hoy en
dia se sigue investigando en la manera de una gestidn eficiente de los mismos.
Aunque esto no es un problema Unicamente de las centrales ya que una gran
parte de estos residuos provienen de hospitales y otros lugares. Hasta que no
aprendamos a gestionarlos correctamente cada residuo que generemos cuenta
y durante mucho tiempo.

Aunque existan todos estos problemas, la situacion no puede ser resuelta
completamente, por razones logisticas, instalando nuevas instalaciones de energia
renovable. Es en este punto en el que surge una posible solucién a este problema el:
autoconsumo.
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1.2

Teniendo en cuenta que el consumo medio por Hogar en Espaia es de alrededor del
20% de la energia eléctrica y el de la intensidad industrial un 26% !, dos sectores en los
que el autoconsumo se puede aplicar con mayor facilidad, podemos ver como aplicando
el autoconsumo podemos disminuir la cantidad energia demandada de la red.

Al reducir la cantidad de energia demandada de la red no es necesario que la
produccién de la misma sea tan alta. De esta se disminuye la cantidad de energia
producida por combustibles fdsiles y utilizar la generada por fuentes renovables.

Para intentar llegar a la meta del autoconsumo hay que aproximarse a ella por dos
frentes. Por un lado, el mayor ahorro de energia posible, mientras que por el otro la
generacion de la mayor cantidad de energia posible. Debido a que tenemos que generar
cuanta mas energia podamos mejor, a la hora de elegir un tipo de edificio se ha optado
por un gimnasio. Esto es asi ya que podemos aprovechar la energia humana desperdiciada
en estos edificios para generar electricidad.

Actualmente conseguir un edificio, el cual se autoabastezca completamente,
probablemente necesitara una gran inversién econdmica. Esto podria provocar que el
proyecto no fuera viable econémicamente. Debido a esto, se plantearan dos formas de
aproximacién al disefio del edificio. La primera, con fondos ilimitados para ver la cantidad
de energia que seriamos capaces de generar si no importara la inversién inicial necesaria.
La segunda aproximacién, tendra en cuenta la viabilidad econémica del proyecto.

Ambos puntos de vista son muy importantes debido a que el primero nos dard una
meta a conseguir y el segundo una cifra mds “real” de lo que podemos conseguir
actualmente y a lo que podemos aspirar como una forma de negocio.

Objeto del proyecto

El objeto de este proyecto es el disefio de un gimnasio, en el que se aplicaran diversas
medidas para aumentar su sostenibilidad. Estas son la implementacion de distintas
energias renovables, ahorro energético y el aprovechamiento del esfuerzo humano para
la generacion de energia eléctrica. Ademas, al aplicarse todas estas medidas en el lugar
de consumo se reduciran costes y pérdidas debido al transporte de la energia.

Se disefiara el gimnasio con dos enfoques distintos y después se compararan y valoraran
ambos resultados. El primero de ellos tratando de generar y ahorrar la mayor cantidad de
energia con unos fondos ilimitados, sin preocuparnos por el coste. En el siguiente caso
tendremos en cuenta la viabilidad econdmica de las medidas a plantear e implementar
en el proyecto.

El primer punto de vista nos permitird conocer la mayor cantidad de energia que
podremos obtener y ahorrar. Esto ayudard a establecer un objetivo a conseguir en los
proximos edificios sostenibles y también permitira ver si se puede a través de la
arquitectura sostenible obtener mas energia de la que demandan las construcciones.

El siguiente enfoque plantea un caso mas real, en los que empresas privadas o publicas
podrian plantearse y trabajar en proyectos de estas caracteristicas. En caso de obtenerse
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1.3

unos buenos resultados la manera de construccidn de los edificios en el futuro podria
llegar a cambiar.

Tanto el ahorro energético como la produccion de energia conllevan un ahorro en la
emisidn de gases de efecto invernadero a la atmdsfera, ayudando a combatir el cambio
climdtico. También conlleva una reducciéon de la huella de carbono del gimnasio, asi como
un aumento en la sostenibilidad del mismo.

Objetivos del proyecto

En este proyecto podemos distinguir dos tipos distintos de objetivos: Objetivos internos
al proyecto y objetivos externos al proyecto.

Obijetivos internos al proyecto:

Independencia energética del suministro

Al no depender energéticamente y generar nosotros mismos la energia
conocemos la procedencia u origen limpio de la misma. Junto a esto conlleva
una independencia en los gastos energéticos ya que los mismos no se verdn
afectados por las fluctuaciones de precios en las tarifas energéticas.

Reduccion del consumo energético

Para intentar conseguir la meta del autoconsumo es importante gastar la
menor cantidad de energia posible. Esto permitira llegar mds facilmente hasta
este punto

Venta de la energia sobrante a la red

En caso de generar mas energia de la necesaria se podra inyectar la energia
sobrante a la red y venderla, haciendo de esta manera mas viable
econdmicamente el proyecto.

Otra posibilidad seria vender la energia eléctrica generada en las horas pico y
comprarla en las horas valle. Aunque esto aumentase la viabilidad econémica
del proyecto no iria en concordancia con el “espiritu verde” del mismo. Sin
embargo, es una posibilidad que plantear.

Obijetivos externos al proyecto

Reduccidn de las emisiones de CO,, gases de efecto invernadero y consumo de
combustibles no renovables

Al generar el edificio su propia energia evitamos obtenerla de la red. Aunque
el origen de la energia puede ser desconocido la probabilidad de que sea de
fuentes no renovables o emita gases de efecto invernadero es muy alta.
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e Ayuda en la regulacion de la red eléctrica

La red eléctrica en los momentos pico de consumo se encuentra sobrecargada.
Al inyectar energia eléctrica en la red en los momentos picos y consumir en los
momentos de menor consumo, momentos valle, ayudamos a combatir esta
sobrecarga consiguiendo hacer la curva de demanda mas constante.

Es verdad que un solo edificio de estas caracteristicas no va a arreglar el
problema. Sin embargo, si este proyecto tiene éxito numerosos edificios
similares si que ayudarian.

e Eliminar costes y pérdidas por transporte de energia

En el transporte de la energia se generan unas pérdidas las cuales conllevan
unos costes asociados. Al producir la energia en el mismo lugar del consumo
evitamos estas pérdidas y costes.

1.4 Metodologia utilizada

Para la realizacién de este proyecto se ha utilizada una metodologia, que consta
de las siguientes fases:

e |nvestigacion y busqueda de las posibles tecnologias a instalar en el proyecto.
e Eleccidn de las tecnologias con mayor probabilidad de éxito y rentabilidad en
funcidén de las necesidades y caracteristicas del proyecto.
e Busqueday eleccién del emplazamiento dptimo para el aprovechamiento de las
tecnologias elegidas.
e Disefo del gimnasio, segun las posibilidades ofrecidas por el solar elegido.
e Dimensionamiento de la iluminacidn y equipamiento necesarios para satisfacer
las necesidades de las instalaciones.
e (Calculo del consumo realizado por el equipamiento e iluminacién del gimnasio.
e (Cdlculo del aforo mdximo y las ocupaciones mdaximas planeadas de las
instalaciones en funcion de la zona.
e Dimensionamiento y seleccion de la climatizacidon del gimnasio en funcién de:
o La ocupacién maxima de cada zona.
o Cargas térmicas.
o Caracteristicas térmicas del gimnasio.
e Estimacion de la perdida de carga en los conductos para poder hallar el consumo
de los ventiladores de las UTAs.
e Estimacion del numero de usuarios al dia del gimnasio en funcién de las distintas
zonas.
e Estimacion de los litros de agua caliente consumidos en las instalaciones en
funcion del niumero de usuarios.
e (Calculo de la demanda energética de agua caliente sanitaria y climatizacion de
las piscinas.
e Dimensionamiento de la instalacidn de colectores térmicos para cubrir la
demanda de agua caliente.
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Calculo de la colocacién dptima de la instalacién de colectores térmicos para
cubrir la menor cantidad de superficie posible evitando las pérdidas por sombra.
Estimacién de las pérdidas de cargas en las tuberias de la instalacion del ACS
para estimar el consumo energético de las bombas.

Determinacion de la superficie disponible para los paneles fotovoltaicos.
Célculo de la colocacién dptima de la instalacién de los paneles fotovoltaicos
para el mayor aprovechamiento de la superficie disponible evitando las pérdidas
por sombra.

Estimacién de la potencia generada por la instalacion fotovoltaica.
Determinacidon del nimero de aerogeneradores a instalar en funcién de la
colocacién éptima de los mismos.

Cdlculo de la potencia edlica disponible y aprovechable.

Determinacidn de la superficie disponible para fotovoltaica semi-transparente y
estimacion de la potencia generada.

Estimacién de la potencia generada por el suelo piezo-eléctrico en funcién del
numero de usuarios por zonas.

Estimacién de la potencia generada por las mdquinas de ejercicio generadoras
de electricidad en funcién del nimero de usuarios.

Célculo de la potencia generada y consumida por el gimnasio y posterior
comparacion de ambas, en el caso de aplicar todas las tecnologias planteadas.
Estudio y andlisis de la rentabilidad de cada tecnologia planteada.

Eleccion de las tecnologias mas viables y rentables.

Cdlculo de la potencia generada y consumida por el gimnasio y posterior
comparaciéon de ambas, habiendo seleccionado las tecnologias viables y
rentables a instalar.
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2 Estado del arte

2.1 Cambio climatico y contaminacién

El cambio climatico es la variacion global del clima de la Tierra, afectando a parametros
como: temperatura, nubosidad, vientos, precipitaciones, etc. Esto puede ser provocado
tanto por causas naturales como por el hombre. La principal causa del cambio climatico
es la emisidn de gases de efecto invernadero como el CO,, el CH4 o el vapor de agua. Estos
gases son emitidos a la atmdsfera de forma natural por el medio. Sin embargo, nuestra
sociedad y medios de produccion han aumentado en gran medida la cantidad de estos
gases que llegan a la atmdsfera superando la cantidad que esta puede asimilar. Esto ha
provocado un desequilibrio y un aumento de las temperaturas de la Tierra.

El aumento de la temperatura global en 2016 fue de 1,1 grados, el mayor de la historia
de la humanidad ®. Aunque uno de los factores determinantes del cambio climéatico es el
calentamiento global, este no acaba aqui. Ya que el aumento de las temperaturas deriva
en muchos otros cambios. Uno de ellos es el deshielo de los polos, el cual aumenta el nivel
del mar y la cantidad de agua dulce en los océanos que junto con el aumento de la
temperatura del agua del mar puede llegar a provocar la parada de la “cinta
transportadora oceanica” ' encargada de distribuir y transportar el calor a lo largo del
globo.

Un aumento de la temperatura también lleva relacionado un aumento de la evaporacion
del agua, provocando mayores precipitaciones y de mayor agresividad en forma de
tormentas o tifones. Debido a esto, podemos observar como el calentamiento global no
es un “inocuo” incremento de las temperaturas, sino que traerd consigo tremendas y
catastrdficas consecuencias.

A pesar de que la naturaleza contribuye al cambio climatico, de lo que la humanidad es
totalmente responsable es de la contaminacién. La cantidad de residuos que se generan
es cada vez mayor y somos incapaces de gestionarlos de manera correcta. El reciclaje
ayuda en gran medida a tratar de solventar este problema y a ahorrar en la extraccién de
nuevo material, sin embargo, esto no es suficiente. La humanidad no solo se enfrenta a la
saturacidn de vertederos y necesidad de creacién de nuevos espacios para almacenar los
residuos, sino que hay grandes impactos medioambientales provocados por los mismos,
como es el caso de la gran isla de pldsticos situada en el pacifico, la cual acumula 1.8
billones de fragmentos de basura %, Estd es una gran aglomeracién de desechos, sobre
todo plasticos, situada en medio del océano pacifico. Este es un problema de gran impacto
y de dificil resolucién. Debido a la dificultad de la recuperacién de los desechos.

El problema de la contaminacién no solo se reduce a los residuos sdlidos, las emisiones
de gases por la combustidon de combustibles fésiles emiten gases que pueden provocar
efectos como la lluvia acida, el “smog” en las ciudades y muchos mas fendmenos. Todo
esto afecta directamente en la salud de todos los seres vivos del planeta y en el
ecosistema del mismo.

En los ultimos afios la preocupaciéon por medio ambiente ha crecido en gran medida.
Esto ha provocado por parte de empresas y gobiernos en la planificacion e

20



2.2

implementacién de medidas para paliar y luchar contra el cambio climatico y la
contaminacion. Estos también se han visto “empujados” por la opinidn publica ya que hay
una mayor demanda social de responsabilidad medioambiental, viéndose obligados a
crear nuevos departamentos como el de responsabilidad social, ya que esto crea una
mejor imagen de estas empresas y drganos de gobierno.

Energias limpias y renovables

En la actualidad, la energia que generamos procede mayoritariamente de fuentes no
renovables y combustibles fdsiles, tanto para la produccidn de energia eléctrica,
transportes, etc. Esto provoca la emisidn de gases contaminantes y gases de efecto
invernadero. Ademas, a esto le tenemos que sumar los riesgos a la hora de transportarlos
como posibles derrames, los riesgos y consecuencias, en el medio, de su extraccidén y que
al ser no renovables los consumimos en una mayor cantidad de la que se genera.

La innovacion en el sector de la energia es cada vez mayor. Surgen nuevos métodos de
extraccién de energia y se optimizan otros antiguos. Por ejemplo, el desarrollo del suelo
piezoeléctrico o los paneles solares transparentes que permiten ser usados como cristales
en las ventanas. Se hace hincapié en las fuentes renovables ya que estds tienen mas y
mayores ventajas que las fuentes no renovables y las desventajas son menores. El ritmo
de recuperaciéon de las fuentes renovables es mayor del que las consumimos de esta
manera resulta imposible que se acaben. Ademds, en muchos casos las fuentes
renovables vienen asociados con la no emisién de gases de efecto invernadero,
contaminantes y la no emisidon de residuos. Esto lleva a la definicion de un nuevo
concepto, las energias limpias.

La energia limpia es aquella que se obtiene sin la produccidn de residuos. Sin embargo,
es verdad que en ocasiones sigue existiendo un impacto ambiental. Por ejemplo, en el
caso de los grandes aerogeneradores hay que tener en cuenta las aves y los posibles dafios
a las mismas. Ademas, del consecuente efecto visual que tiene en el paisaje. Aun asi, el
resultado de la suma de ventajas y desventajas es mucho mayor que la de los
combustibles fésiles.

Hay muchos factores que provocan la necesidad de investigacién e innovacién en estas
energias. Uno de ellos es el creciente problema del cambio climatico, el cual, “las energias
verdes” contribuiran en gran medida a combatirlo. Otro es el inevitable fin de los
combustibles fosiles.

Uno de los principales problemas actualmente en la implementacion de estas
tecnologias es la dificultad de almacenar eficientemente la energia generada sobrante.
Por el contrario, los combustibles fdsiles no tienen este problema ya que es facilmente
regulable la cantidad de energia producida. Se estd investigando en el desarrollo de
nuevos tipos de baterias para poder almacenar la energia sobrante en las horas valle para
poder utilizarla en las horas pico lo que conllevara un mayor uso de estas tecnologias en
detrimento de los combustibles fosiles.

A nivel mundial, el uso de fuentes de energia renovables y de energias limpias es cada
vez mayor. A finales de 2016 la capacidad de generacién de renovables alcanzé los 138,5
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2.3

GW alcanzando un 55,3% de toda la potencia instalada en el mundo, siendo este el afio
con mayor produccion de energia limpia hasta ese momento. Esto se traduce en que la
energia obtenida de combustibles fésiles se sitia por debajo del 80%. Ademas, no solo
aumento la produccién de energia limpia, sino que bajaron en gran medida los costes ya
gue el aumento de un 8% en la capacidad con respecto al aifio anterior supuso un 23%
menos de inversion .

Analizando estos datos podemos ver reflejada la innovacién tecnoldgica en el ambito
energético. Se puede apreciar en no solo el aumento de la cantidad de energia limpia sino
en la reduccién de los costes de la misma. Un gran paso en el crecimiento de estas
tecnologias. Sin embargo, otro dato muy importante a destacar es que el 2016 fue el afio
con mayor produccién de energia limpia hasta ese momento, pero como se ha dicho
anteriormente, también ha sido el afio en el que mas han aumentado las temperaturas.
Esto demuestra que no hay una solucién fécil ni rapida para el problema del cambio
climdtico, ya que por mucho que reduzcamos las emisiones en un afio los resultados
positivos no se van a ver inmediatamente y podemos llegar a un momento en el que este
cambio climatico sea irreversible si no actuamos rapido.

En Espafia la instalacién de energias renovables y energias limpias ha sido cada vez
mayor sufriendo un gran parén, sobre todo la solar, tras la aprobacién del decreto ley del
“impuesto al sol” puesto por el anterior gobierno [*. Esta ley ha penalizado y la supresién
de ayudas han penalizado en gran medida a la implementacion de nuevas instalaciones
de fuentes renovables. Sin embargo, cabe esperar que cuando esta ley cambie o sea
eliminada la implementacion de nuevas instalaciones vuelva a crecer a buen ritmo.

Autoconsumo

El autoconsumo definido por la RAE es el” Consumo de bienes o recursos, especialmente
agrarios, por parte de quien los produce.” *? En este caso la definicién se puede modificar
a “el consumo de la energia generada por uno mismo”. Actualmente este término esta
asociado con las energias renovables, de tal manera que la energia que se suele generar
es renovable o de energias limpias. Un ejemplo de esto seria la instalacion de paneles
solares para el calentamiento de agua o generacidn de energia eléctrica, la instalacién de
aerogeneradores, etc.

Debido a la imposibilidad de cambiar todas las instalaciones actuales por otras que
produzcan energia limpia. Una de las posibles soluciones planteadas para combatir el
cambio climatico y la demanda de mayores cantidades de energia es el autoconsumo. Este
provocaria un descenso en la demanda de energia en la red lo cual deriva en un menor
uso de los combustibles fésiles ya que la energia procedente de fuentes renovables tendra
menos dificultadas para satisfacer la demanda. Otra ventaja del autoconsumo son la
reduccion de costes y pérdidas por transporte de energia.

Uno de los problemas del autoconsumo es que la energia producida proviene de la
naturaleza. Esto significa que la energia generada sera mayor o menor en funcién de las
condiciones climatoldgicas. Esto provoca que, aunque en determinados momentos uno
mismo pueda autoabastecerte e incluso tengas excedentes de energia, en ocasiones no
produzcas la energia suficiente y demandes de inyeccidn de la misma.
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Hay dos maneras de solucionar este problema. La primera es el almacenamiento de
energia mediante baterias u otros métodos, como la acumulacién de energia potencial
con agua. Se puede poner un ejemplo a gran escala como es el caso de la isla de El hierro,
la cual es un proyecto de autoconsumo a gran escala, se extrae la energia del viento para
la generacién de energia eléctrica y la energia sobrante se utiliza para bombear agua a
cotas superiores para mas adelante extraer energia de la misma 3. Esto permitiria
almacenar la energia sobrante y utilizarla cuando fuese necesaria. Esta solucién es la ideal
para instalaciones que por cualquier motivo se encuentren aislados de la red. Ya que les
permitiria disponer de energia, aunque en ese momento no fuesen capaz de generar la
suficiente.

La otra posible solucién es la de seguir conectado a la red, de tal manera que cuando se
tenga un excedente de energia esta se pueda vender e inyectar a la red y cuando se
necesite energia se pueda extraer energia de la misma. Este seria el método ideal en el
caso de instalaciones en ciudades ya que permitiria solventar el problema de saturacion
de la red eléctrica aportando energia eléctrica en diversos puntos de la esta.

Una tercera posibilidad seria la combinacion de ambos métodos. Almacenar energia,
pero seguir conectado a la red lo cual nos permitiria vender y comprar energia cuando
nos interesase. En las horas valle toda la energia producida se almacenaria y la energia
demanda por el edificio se comprara de la red y en las horas pico se utilizara la energia
producida y almacenada para el consumo del gimnasio y la sobrante se inyectara y
vendera a la red. Esto permitiria aumentar la viabilidad econdmica del proyecto.

Actualmente hay diversos sistemas para conseguir energia mediante la autogeneracion.
Los principales son las placas solares tanto térmicas como fotovoltaicas, la geotermiay la
energia edlica, generalmente mini edlica. El caso de mayor dificultad de implementacién
es el de la energia geotérmica debido a que solo se puede instalar en zonas en las que la
temperatura del suelo y la del ambiente difiere bastante y a que requiere de una
instalacion previa a la construcciéon del edificio. Por el contrario, las placas solares y los
aerogeneradores se pueden instalar posteriormente.

Segln un estudio realizado por el IDAE de media una casa espafiola consume 9.922 kWh
al afio. Con este desglose 1

Calefaccién: media anual de 5.172 kWh
Electrodomésticos: 1.924 kWh

Agua caliente: 1.877 kWh

Cocina: 737 kWh

[luminacion: 410 kWh

Aire acondicionado: 170 kWh

ok wnN R

Estos datos pueden variar segun la zona, debido a que el consumo de la calefaccidn y el
aire acondicionado depende en gran medida de la situacién geografica.

Las placas solares térmicas y la energia geotérmica pueden ayudar tanto a la calefaccion
del edificio como a calentar el agua del mismo. Como podemos observar estos dos
apartados son los que mds energia requieren por lo que si conseguimos no necesitar
energia eléctrica o combustibles fésiles para estos dos apartados ahorraremos una gran
cantidad de energia y evitaremos la emisidon de una gran cantidad de gases de efecto
invernadero la atmdsfera.
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Por otro lado, los aerogeneradores y placas fotovoltaicas proveeran la energia eléctrica
necesaria para el resto de consumos y pueden apoyar a la hora de climatizar las
instalaciones si las otras dos medidas no son suficientes. Podemos observar como la mejor
manera de abordar el autoconsumo es la combinaciéon de ambas tecnologias.

Aun asi, nuevas tecnologias siguen surgiendo junto con nuevas adaptaciones de las ya
existentes. Cristales transparentes capaces de convertirse en paneles solares
fotovoltaicos, cristales inteligentes capaces de opacarse o aclararse segun sea necesario
para evitar o ayudar a la entrada de radiacion solar, suelos capaces de aprovechar la
presidn para convertirla en energia eléctrica, etc.

Estds tecnologias abren nuevas maneras de aprovechamiento y generacion de energia
eléctrica. Las placas fotovoltaicas transparentes permitirdn convertir los edificios de las
ciudades en “granjas solares”.

Otro campo de estudio que puede aportar generacién de energia es el aprovechamiento
de la energia humana. Tecnologias como suelos capaces de aprovechar la presion de las
pisadas para transformarlo en energia eléctrica o maquinas de gimnasio que son capaces
de aportar energia eléctrica al edificio. Plantean nuevos métodos de aprovechamiento de
energia que de otra manera seria desaprovechada.

Generacion de energia eléctrica aprovechando la energia humana

Ala hora de trabajar, movernos y hacer ejercicio hay una cantidad de energia que podria
llegar a ser aprovechada. Actualmente se estan desarrollando diversas ideas y tecnologias
para tratar de aprovechar dicha energia. Una de ellas es el suelo piezoeléctrico. Este
nombre estd inspirado en el efecto piezo-eléctrico de algunos materiales. La
piezoelectricidad definida por la RAE es “Propiedad que tienen ciertos cristales de
polarizarse eléctricamente cuando son sometidos a presidn, y a la inversa” %, Esto
significa que es un suelo modificado que permite aprovechar la energia generada por
nuestros pasos para generar energia eléctrica. Este es capaz de generar alrededor de
entre 4 y 8 julios por pisada. 116/ 171 118]

Diversas empresas de venta de maquinas de ejercicio para gimnasio estan ya vendiendo
maquinas que transforman el ejercicio y esfuerzo humano en electricidad *°. La mayoria
de las maquinas de ejercicio convencionales ponen un freno o un peso para generar el
esfuerzo a vencer para hacer el ejercicio. Por el contrario, estds maquinas en vez de hacer
eso el esfuerzo aparece a la hora de mover los alternadores o dinamos para la generacién
de energia eléctrica. Este tipo de maquinas tienen una contribucion triple al ahorro de
energia:

e No gastan energia eléctrica.

e Producen energia eléctrica.

e Las maquinas convencionales al usar un freno se calientan y generan calor. De
esta manera por cada vatio de energia generada también es un vatio de energia
adicional ahorrado en climatizacidn.

Para juntary aprovechar estas tecnologias el mejor emplazamiento es un gimnasio. Este
es el motivo de la eleccidn del tipo de edificio para el proyecto. Ya que nos permite juntar
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la autogeneracién “convencional” y a su vez intentar, dentro de lo posible, que todo lo
gue deberia consumir energia en verdad la produzca.
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3 Eleccidon del emplazamiento

Para el éxito del proyecto la eleccidon del emplazamiento es clave. Esto es debido a que
para la posible explotacién de determinadas tecnologias se requiere cumplir unas
condiciones concretas. En nuestro caso es muy importante:

e Una velocidad de viento elevada y lo mas constante posible durante todo el
ano.
e Unairradiancia solar alta.

Echando un vistazo al mapa de vientos de Espafia podemos observar que varias zonas
costeras disponen de una velocidad de viento elevada. Juntando esto con una alta
irradiancia solar uno de los posibles resultados son las Islas Canarias como candidato
perfecto para el desarrollo del proyecto.

MAPA EOLICO DE ESPANA
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llustracion 1 Mapa de Vientos de Espaia a 80 m. Fuente: IDAE

3.1 Datos sobre el viento

El sur de la isla de Tenerife goza de fuertes vientos uniformes a lo largo del afio. En la
actualidad la isla de Tenerife cuenta con cuatro grandes parques edlicos ?” estando tres
de ellos en el sur de la isla. Ademas de esto se van a instalar nuevos parques edlicos en el
municipio de Arico Y. Estos fuertes vientos se ven reflejados en el siguiente mapa de
vientos obtenidos del mapa edlico del IDAE.
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MAPA EOLICO DE LAS ISLAS CANARIAS
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llustracion 2 Mapa de vientos de las Islas Canarias a 80 m de altura. Fuente: IDAE

Cémo se puede apreciar el municipio de Arico goza de una velocidad media de vientos
entre los 6 y los 9,5 m/s a lo largo de todo el municipio. Esto significa que la eleccién del
emplazamiento debido al viento es la adecuada.

Datos sobre la irradiancia solar

Otro punto critico para la seleccidn del emplazamiento es la irradiancia solar. Esto es
debido a que si estd es alta podremos aprovechar la energia solar para la produccidn de
energia eléctrica y para la acumulaciéon de calor. Las Islas Canarias reciben una gran
cantidad de energia solar a lo largo de todo el afio. Ademads, estd es mas uniforme a lo
largo del afio que en otras comunidades auténomas 1?2, Esto podemos verlo reflejado en
este grafico, el cual, refleja la irradiancia media de la provincia de Santa Cruz de Tenerife
(El Hierro, La Gomera, La Palma y Tenerife).
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llustracion 3 Grdfico de la Irradiancia en Canarias. Fuente: Atlas radiacidn solar en Espaiia utilizando datos del SAF

3.3

de Clima de EUMESAT

Eleccion del solar

Se ha encontrado un solar de dimensiones adecuadas para el desarrollo del proyecto En
el municipio de Arico (28211'54,92" N 16925'31,83" O) el cual reune las condiciones
necesarias para el proyecto. A esto le sumamos la cercania con la autopista Sur de
Tenerife facilitando asi el transporte al gimnasio. Finalmente existe la posibilidad de la
utilizacién de los solares contiguos en caso de ser necesaria una ampliacién del proyecto
o un redimensionamiento del mismo.
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llustracion 4 Vista aérea del solar. Fuente: IDE Canarias
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Las dimensiones aproximadas del solar son de un cuadrado de 150 metros de lado
siendo en total 22.500 m?2. No es necesario el calculo exacto de las dimensiones del solar
para el disefio del gimnasio debido a que las partes exteriores del mismo seran usadas
como zona verde.

llustracion 5 Vista aérea del solar con medidas. Fuente: IDE Canarias

llustracion 6 Mapa politico de Tenerife, Fuente: www.mapasdelmundo.org
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4 Disefio del gimnasio y su equipamiento

Tras elegir el emplazamiento del gimnasio es posible realizar un disefio preliminar del
mismo el cual mas adelante podria ser modificado si fuera necesario para el mayor
aprovechamiento de determinadas tecnologias.
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llustracion 7 Disefio del gimnasio

Debido al gran tamafo del solar es posible realizar una construccién de grandes
dimensiones. A la hora de disefiar el gimnasio es importante tener en cuenta la
orientacién debido a que esto permitird un mayor aprovechamiento de la energia solar.
De esta manera se ha disefiado teniendo en cuenta para evitar las posibles sombras
generadas en las zonas donde se planea la colocacidon de paneles fotovoltaicos o
colectores térmicos. Esto se tratara mas adelante en el capitulo correspondiente. Las
paredes del gimnasio serdn unas cristaleras que permitiran a la gente del interior disfrutar
de las vistas exteriores y permitiran la entrada de luz natural en el mismo.

A la hora de disefiar el gimnasio es importante la creacidn de diversas clases en las que
se puedan organizar actividades. En varias de ellas se instalara un suelo piezoeléctrico
para aprovechar la energia derivada del ejercicio fisico de los usuarios. Sin embargo, no
todas las actividades organizadas con un ejercicio fisico intenso. Actividades como por
ejemplo el Taichi generarian muy poca energia. Debido a esto, también se han planificado
varias clases para el desarrollo de este tipo de actividades. Por ultimo, se han planificado
tres aulas para clases de spinning.
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En el disefio se han introducido Zonas de obligada inclusién como oficinas, recepciény
los vestuarios.

La sala general, la zona mas grande, tendra diversas subzonas, en las cuales habra
aparatos para realizar ejercicio, una zona con suelo piezo eléctrico sobre la que realiza
ejercicio fisico y una zona sin nada para poder desarrollar ahi diversas actividades o
encuentros.

Se han disefiado diferentes zonas para la colocacion de diferentes piscinas interiores y
climatizadas. Una de ellas es una piscina olimpica, la cual muy pocas instalaciones
disponen de una. Al implementar una en el gimnasio se podra ofrecer un servicio
necesario para deportistas y profesionales como bomberos y policias. Esta piscina
satisfacera un servicio necesario para el vecindario y la isla. Junto a esta se instalard una
piscina de dimensiones menores ideales para el aprendizaje o actividades como el
aquaerdbic ideal para personas de edad avanzada.

La zona exterior de piscinas constara de dos piscinas climatizadas, las cuales cerraran en
invierno. Una de ellas sera una piscina infantil posibilitando asi a las familias disfrutar de
las zonas recreativas exteriores del gimnasio mientras sus hijos estan en la piscina infantil.
Se ha posicionado la piscina infantil de tal manera que pueda ser visto desde toda la zona
de piscinas exteriores y desde la terraza del Bar/Restaurante para que los nifios puedan
estar vigilados en todo momento evitando accidentes. Esta zona también contard con una
zona especialmente disefiadas, cubiertas de césped, para echarse a descansar o disfrutar
del sol a la vez que las piscinas. Una parte de ella tendra un techo proveyendo también
una zona de sombra.

El resto de la zona exterior constard de tres zonas para realizar ejercicio dos de ellas
cubiertas para poder elegir entre realizar el ejercicio al sol o a la sombra. Una de estas
zonas dispondra también un suelo piezo eléctrico para la generacién de energia eléctrica.
Habrd una pista de medio kilémetro de longitud que rodeara el gimnasio en la que los
vecinos y usuarios del gimnasio podran correr al aire libre disfrutando de las zonas
exteriores del gimnasio. Esta pista también constara de un suelo piezo eléctrico.

Se instalard una cafeteria que dependiendo del momento actuard como un restaurante
o como un bar. Dispondra de una amplia terraza cubierta asi la gente podra disfrutar del
servicio de restauracidn en una terraza exterior en las instalaciones del gimnasio.

Ademas de esto el gimnasio estarad rodeado de una zona verde de arboles, césped y
arbustos. Esto no solo con fines estéticos, sino que la vegetacidn ayudara a refrigerar la
zona y ayudara a evitar fuertes rachas de viento a bajas alturas que podrian llegar a ser
molestas en las zonas recreativas. El fin y objetivo del gimnasio es buscar la sostenibilidad
y aunque el gimnasio pueda llegar a ser autosuficiente en la construccidn del mismo se
descargaran grandes cantidades de CO; a la atmdsfera. Esta zona verde compensard ese
CO, emitido, a lo largo de los afios, y una vez conseguido seguird produciendo oxigeno.
Finalmente, esta zona verde generard unas vistas y atmdsfera maravillosa que podra ser
apreciada desde el interior y disfrutada en el exterior tanto en las zonas recreativas como
en las de ejercicio.

Finalmente, también se ha planeado la construccidn de un parking de tal manera que no
se encuentre debajo de la zona de piscinas y de donde vaya a estar situado el tanque de
almacenamiento de agua caliente para evitar problemas por el peso ejercido por el vaso
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de las piscinas y del tanque. Este parking ayudard a solventar el problema del
aparcamiento en caso de que gente de otras partes de la isla quiera acudir a las
instalaciones. Ademas, también supondria un aumento de las plazas de aparcamiento de
la zona repercutiendo positivamente en el vecindario. El aparcamiento estara construido
en la zona delimitada en lailustracion inferior. Ademas, tomando como hipdtesis que cada
plaza de aparcamiento ocupa entre 25y 30 m?, contando con zonas comunes, rampas y
columnas, las caracteristicas del aparcamiento son las siguientes.

Aparcamiento

Tabla 1 Caracteristicas del aparcamiento

llustracion 8 Zona de construccion del aparcamiento

4.1 Célculo

Con el disefio realizado y teniendo en cuenta las dimensiones del equipamiento y el
gimnasio se puede sacar el numero de maquinas de hacer ejercicio conectados a la red
eléctrica necesarias.

Maquinas Medidas (m) | N2 de mags.
2,8x1,2 170
2,7x1 200
2x1,5 250

Tabla 2 Numero de mdquinas de ejercicio instaladas
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Para poder calcular el alumbrado necesario procedemos a calcular la cantidad de lumen
necesarios para cada zona. Para ello establecemos los lux necesarios segun el tipo de
actividad a realizar 3.

Zona Lux
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
500
500
200
150
200
20

75

Tabla 3 Cantidad de Lux necesarios segun zona

Una vez obtenidos los Lux necesarios sabiendo la superficie a iluminar podemos obtener
los limenes requeridos para el equipamiento del gimnasio.

Lumen = lux X m?

Ecuacion 1 Equivalencia Lumen y Lux

Sin embargo, para poder determinar los limenes necesarios de manera correcta hay
que definir dos coeficientes de reduccién de luz. El primero de ellos es el Factor de
mantenimiento, el cual depende del mantenimiento y las condiciones de las fuentes de
luz, que para ambientes normales es usado normalmente 0.8 y para lugares
especialmente polvorientos 0.4.

El siguiente coeficiente es el de aprovechamiento luminoso. Este es generado debido
a que no todo el flujo luminoso generado por las ldmparas incide sobre el plano del
trabajo. Este coeficiente para luminarias instaladas a una altura mayor de 4 metros suele
valer alrededor de 0.65.

Parametros Interior | Exterior
0,8 0,6
0,65 0,4

Tabla 4 Factor de mantenimiento y de utilizacion de la iluminaria instalada
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Zona limenes necesarios | m?
Zona general 2.653.846 4.600
Sala sin suelo p.e. (x2) 115.385 200
Sala con suelo p.e. (x3) 173.077 300
Sala con con s.p.e. grande 86.538 150
Recepcion 86.538 150
Vestuario masculino 115.385 200
Vestuario femenino 115.385 200
Sala de spinning (x3) 230.769 400
Piscina olimpica 1.312.500 2.275
Piscina de aprendizaje 288.462 500
Oficinas 144.231 150
Cocina del bar 81.731 85
Comedor interior del bar 38.462 100
Almacén del bar 4.327 15
Terraza del bar 250.000 300
Zona exterior 601.167 7.214
Aparcamiento 6.187.500 19.800

Tabla 5 Lumenes necesarios segun zona

Tras conocer la cantidad de luz necesaria se debe elegir la iluminacidn a usar. En la
iluminacion interior se usard una iluminacién LED regulable de alta eficiencia. La eleccién
de esta iluminaciéon surge de trata de ahorrar la mayor cantidad de luz posible tanto en
un alto rendimiento de la iluminacién como en la posibilidad de su regulacién segun la
cantidad de luz natural que entre en el gimnasio.

En la iluminacion exterior la eleccién ha sido farolas LED solares con sensores de
movimiento. Al cargarse con luz solar no tendran que conectarse a la red ahorrando asi
energia eléctrica. Uno de los problemas de las luces cargadas con luz solar es que su
autonomia en ocasiones no llega a igualar las horas nocturnas. Sin embargo, gracias al
sensor de movimiento, encendiéndose las luces solo cuando sean necesarias, se
solventara este problema. Aun asi, sera necesario la instalacién de un sistema de
iluminacidn conectada a la red para cuando sea necesario la total iluminacion de la zona
durante toda la noche o cuando por varios dias consecutivos la radiacion solar haya sido
extremadamente baja. A pesar de esto, como el objetivo de este proyecto es tratar de
conseguir la mayor sostenibilidad posible del proyecto, y este sistema auxiliar solo se
usara en situaciones muy puntuales, el dimensionado del mismo no afectard a las
conclusiones. Debido a esto no se dimensionard el sistema auxiliar de iluminacidn
exterior.

Por ultimo, hay que establecer el equipamiento no deportivo del gimnasio. Para ello se
ha hecho la estimacion siguiente.

34



4.2

Elemento Numero

Tabla 6 Equipamiento eléctrico no deportivo del gimnasio

Consumo

Para poder hallar el consumo energético del gimnasio hay que saber cuanto consume el
equipamiento y la iluminacién. Empezando por el equipamiento deportivo, lo que
consume el mismo, en el caso de la eliptica y la bicicleta estatica, serd la suma del freno
magnético mas la electrénica de la maquina. Por el contrario, en el caso de la cinta de
correr el consumo vendra dado por el motor y la electrénica. De esta manera a través de
diferentes catalogos y fichas técnicas se ha hecho una estimacidon de la potencia
consumida por cada aparato.

Potencia consumida por hora en kW

Tabla 7 Consumo eléctrico del equipamiento deportivo por tipo de mdquina

Para poder estimar la cantidad de energia eléctrica consumida por el equipamiento
deportivo hay que tener en cuenta la cantidad de gente en el gimnasio y cuando es o no
utilizada cada maquina. Este célculo se llevard a cabo mds adelante en el capitulo 8
“Generacién humana de energia eléctrica”.

En el caso de la iluminacion se han obtenido las caracteristicas del tipo de luz gracias a
la ficha técnica.
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lluminacidn Interior Exterior
Potencia (W) 100 10
Eficiencia (Im/W) 135 110
Flujo de luz (Im) 13.500 1.100

Tabla 8 Caracteristicas de la iluminacion

Conociendo el flujo de luz de cada bombilla junto con su eficiencia es posible conocer el
numero de fuentes de luz a instalar junto con la potencia consumida a plena potencia.

Lumen necesarios
Flujo de luz por bombilla X Fm X UF

N2 de fuentes de luz =

Ecuacién 2 Ecuacion para hallar el niumero de fuentes de luz necesarios

Lumen necesarios

Potencia necesaria = — -
Eficiencia

Ecuacion 3 Ecuacion para hallar la potencia de iluminacion necesaria

Zona N2 de Lamparas | Potencia necesaria (kW)
Zona general 197 19,66
Sala sin suelo p.e. (x2) 9 0,85
Sala con suelo p.e. (x3) 13 1,28
Sala con con s.p.e. grande 0,64
Recepcion 7 0,64
Vestuario masculino 9 0,85
Vestuario femenino 9 0,85
Sala de spinning (x3) 17 1,71
Piscina olimpica 98 9,72
Piscina de aprendizaje 22 2,14
Oficinas 11 1,07
Cocina del bar 6 0,61
Comedor interior del bar 0,28
Almacén del bar 0,03
Terraza del bar 19 1,85
Zona exterior 547 4,45
Aparcamiento 5.625 45,83
Total (sin Zona exterior) 6.053 ;

Tabla 9 N@ de fuentes de luz y potencia de iluminacion necesaria

El resultado obtenido en la columna “Potencia necesaria” es la potencia maxima que se
puede llegar a consumir en iluminacién. Sin embargo, esté no es el valor de potencia
consumida por iluminacién ya que el gimnasio se ha disefiado de tal manera que es capaz
de recibir una gran cantidad de luz natural, como por ejemplo el uso de espejos en
conductos solares o la instalacién de claraboyas . Esto se debe a que la luz natural difusa
ademads de ser gratuita genera menores cargas térmicas que la iluminacion artificial
resultando importante de esta manera la planificacion de su aprovechamiento para el
ahorro energético del gimnasio. Debido a esto se han aplicado distintos coeficientes de
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reduccion segun la zona y la temporada durante las horas de sol para estimar la potencia

consumida.
Zona Coef. Verano | Coef. Invierno
0,6 0,8
0,6 0,8
0,6 0,8
0,6 0,8
0,6 0,8
1,0 1,0
1,0 1,0
0,6 0,8
0,6 0,8
0,6 0,8
1,0 1,0
1,0 1,0
0,6 0,8
1,0 1,0
0,3 0,6
1,0 1,0

Tabla 10 Coeficientes de reduccion de iluminacion

[

Ilustracion 9 Representacion de un conducto solar, Fuente: Guia técnica: aprovechamiento de la luz natural en la
iluminacion de edificios del IDAE
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llustracion 10 Imagen de tres claraboyas, Fuente: Guia técnica: aprovechamiento de la luz natural en la iluminacion
de edificios del IDAE

Aplicando dichos coeficientes obtenemos los siguientes consumos en funcién de la zona.

Zona

P. verano (kW)

P. invierno (kW)

P. verano/dia (kW)

P. invierno/dia (kW)

11,79 15,73 243,76 314,53
0,51 0,68 10,60 13,68
0,77 1,03 15,90 20,51
0,38 0,51 7,95 10,26
0,38 0,51 7,95 10,26
0,85 0,85 15,38 15,38
0,85 0,85 15,38 15,38
1,03 1,37 21,20 27,35
5,83 7,78 120,56 155,56
1,28 1,71 26,50 34,19
1,07 1,07 19,23 19,23
0,61 0,61 10,90 10,90
0,17 0,23 3,53 4,56
0,03 0,03 0,58 0,58
0,56 1,11 15,19 25,93
45,83 45,83 825,00 825,00
71,96 79,90 1.359,59 1.503,28

Tabla 11 Potencia consumida por la iluminacion
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Verano

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre
Octubre

Invierno

Noviembre

Diciembre

Enero

Febrero

Marzo
Abril

Tabla 12 Meses de verano y meses de invierno

La mayor cantidad de potencia se consume en el parking. Una posible solucién a este
problema seria que solo una fraccidn de las luces permaneciera encendida disponiendo
de estas de unos sensores de movimiento de tal manera que cuando se detecte
movimiento estas se encendiesen.

Debido a la utilizacidn de iluminacién cargada por energia solar la iluminacién exterior
es independiente y no requiere de inyeccidon de energia externa. Debido a esto no es
necesario el cdlculo de la potencia consumida por las mismas. Aun asi, para hacer una
estimacion de la energia ahorrada establecerdn 8 horas de uso al dia en verano y 10 horas
de uso en invierno. Obteniéndose asi, un ahorro de:

e Potencia gastada al dia en verano: 43,72 kW
e Potencia gastada al dia en invierno: 54,65 kW

Para terminar, a la hora de establecer la potencia consumida por el equipamiento no
deportivo se han utilizado como referencia distintos catdlogos de electrodomésticos, asi
como sus fichas técnicas. Comparando para su verificacion en determinados sitios webs
con herramientas o articulos que facilitan la estimacién del consumo 2% 28],
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Consumo

. Horas
BIEmEe T funcionando/dia
(kw/h)
CPU 0,18 18
Pantallas 0,03 18
Neveray 0,35 24
congelador
Horno 1
Microondas 0,38
Mdgq. de
Vending 0,45 24
Secador de 0,5 18
manos
Secador de 0,26 18
pelo
Pantalla de
12 1
TV 0, 8
Altavoces 0,02 18
Lavavajillas 0,25 18
Maguma de 0,36 18
café
Tostadora 0,34 8
Maquina de 0,03 12
Zumos
Vitroceramica 2,2 8
Internet y 0,1 24
wifi
Aspiradoras 1 18

Total

Consumo/
dia (kW)

Hipotesis

Es usado 15 min cada hora

Secador sostenible*

Usado 30 minutos cada hora

Usado 30 minutos cada hora

Usado 20 minutos cada hora

Usado 10 minutos cada hora

Tabla 13 Consumo de potencia del equipamiento no deportivo
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5 Climatizacion

La climatizacién es un punto importante en todo edificio, en este proyecto se
dimensionard para asi poder mas adelante estimar el consumo de la misma. Sin embargo,
no se disefara el sistema de conductos ni aparatos terminales ya que no son necesarios
para dicha estimacion.

5.1 Dimensionado

Para poder hacer un correcto dimensionamiento de la climatizacion debemos
determinar las cargas térmicas a vencer. A la hora de determinar los meses de invierno y
verano se tendra en cuenta la tabla planteada previamente (tabla 12 Meses de verano y
meses de invierno).

5.1.1 Caracteristicas conductoras del edificio

5.1.1.1 Conductancia de las cristaleras exteriores

El gimnasio ha sido disefiado para que las paredes exteriores sean cristaleras. Para poder
conocer cual es la conductividad de una pared de estas caracteristicas se ha consultado
un catdlogo de GEODE presente en los anexos.

Coeficiente Ug aislamiento de vidrio (W/m2.K)

Parrilla 1,2 13 1,3 1,4 15 1.6 18 1.9
Parrilla v. Acistico 09 1.0 1.1 1.2 1,3 13 1.4 156 1.6 1.8 1.9
Horizontal 1.2 13 112 1.4 156 1,6 1.8 1.9
Horizontal v. Actstico 09 1,0 1,1 1,2 1,3 13 14 1b 1,6 18 1,9
62 Parrilla 0,9 1,0 1.1 1,2 1,3 13 1.4 16 1,6 18 1.9
Vidrio estructural® 14 1.6 156 1,6 1.7 18 2,0 2,1
VEE 1.7 1.8 1.8 18 [ 20 2,1 22 24
wversidn VEE reforzado 1.8 19 21 23 2.4
VEP 14 1,b 156 1,6 1.7 18 1.9 2.1
versién VEP renforzado 1.7 1.9 21 2,2 2.4

Tabla 14 Tabla de Coeficiente Ug del GEODE, Fuente catdlogo presente en los Anexos

De esta manera se ha determinado Ug como 1,5 W/m?K y R de la pared 0,67 m?K/W

o1
9=Rr

Ecuacion 4 Equivalencia Coeficiente Ug (conductancia) a Resistencia térmica
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A continuacion, se ha determinado la resistencia térmica del exterior e interior de la
pared, provocadas por la conveccidn. Para ello se ha utilizado la siguiente tabla extraida
de la norma ISO 10 456:2001

Posicién del cerramiento y sentido del flujo de calor Rse Rsi

= | -

Cerramientos verticales o con pen-

diente sobre la horizontal >60° y flujo 0,04 0,13
horizontal

Cerramientos horizontales o con

pendiente sobre la horizontal <60° y 0,04 0,10
flujo ascendente

Cerramientos horizontales y flujo 0.04 017

descendente

WA

Tabla 15 Resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto con el aire exterior (m?K/W), Fuente: ISO
10 456:2001

Con la siguiente tabla se han determinado las resistencias exteriores e interiores como:

e Rse: 0,04 m?K/W
e Rsi:0,13 m2K/W

Tras esto podemos conocer la Resistencia térmica total de la pared y la conductancia a
través de la siguiente ecuacidn.

Rpared compuesta = Rse + Rpared + Rsi
Ecuacion 5 Ecuacion de la resistencia de la pared compuesta
Obteniendo los siguientes valores:

e R pared compuesta = 0,84 mK/W
e K (Ug) pared compuesta = 1,2 W/m?K

Una vez obtenida la conductancia de la pared hay que mirar si se encuentra dentro de
los limites establecidos por el codigo técnico de la edificacion.

Cerramientos y particiones interiores ZO:AS ZO:AS \ ZO!AS ZOgAS ZOEAS
Muros de fachada, particiones interiores en contacto con ‘

espacios no habitables, primer metro del perimetro dej

suelos apoyados sobre el terreno'’ y primer metro de L2 W 048 0 0.74
muros en contacto con el terreno

Suelos” 0,69 0g8 | 085 084 | 082
Cubiertas™ 0,65 059 | 053 049 | 046
Vidrios y marcos 5,70 570 | 440 35 | 310
Medianerias 1,22 1,07 \ 1,00 1,00 \ 1,00

Tabla 16 Transmitancia térmica mdxima de cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica W/m?2K,
Fuente Cédigo Técnico de la Edificacion
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Severidad Climatica

+ Inviemno -
mooom>

B A4 C4

A3 C3

B+ |Jcz

B3 Mo

-Verano +
1 2 3 4

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

D3

D2

E1

llustracion 11 Codigo convencional para la severidad climdtica, Fuente: Codigo Técnico de la Edificacion

Al estar canarias en la zona A3 la conductancia maxima permitida es 1,22 W/m?K asi que

la pared estd dentro de los limites.

5.1.1.2 Conductancia del techo

Debido a que no conocemos la composicion del techo para realizar el dimensionamiento
de la climatizacién se utilizard el peor caso posible. Utilizando la Tabla 16 podemos
determinar la conductancia del techo Utecho = 0,69. Ademads, para el caso de las cargas
térmicas de verano al no conocer el peso del techo se realizara el dimensionamiento sin

inercia térmica ya que este seria el peor caso posible.
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5.1.1.3 Caracteristicas partes exteriores del gimnasio

Caracteristicas pared
1,50
0,67
5,00

410,00
2.050,00
0,04
25,00
0,13
7,69
0,84
1,20
9.375,00
0,82
1,22
2,5x2
5
0,3125
3,2
9

Tabla 17 Caracteristicas térmicas de la pared y techo del gimnasio

5.1.2 Cargas térmicas de invierno

5.1.2.1  Pérdidas por transmision

Las pérdidas por transmision son aquellas en las que flujo de calor pasa a través de
cerramientos por medio de la conduccidn y conveccion. En invierno suelen ser del interior
del edificio al exterior. Podemos hallarla a través de la siguiente ecuacidn.

Qtransmisien = U X Superficie X (t; — t;)
Ecuacion 6 Pérdidas por transmision en cerramientos
Para determinar la temperatura exterior se ha tomado el percentil 97,5% con una
temperatura seca de 12,9 9C. Por el contrario, la temperatura interior se ha determinado

para asegurar el confort térmico de los ocupantes marcado por el RITE. Se ha elegido una
Toperativa = 21 2C y una Humedad relativa del 50%.
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Estacion T operativa Velocidad aire Humedad

°C m/s relativa
%
Invierno 20-23 0,15-0,20 40-60

Tabla 18 Condiciones interiores de local, Fuente: RITE

5.1.2.1.1 Pérdidas por transmision cristalera

En el caso de la cristalera las condiciones siguientes:

e U=1,22W/m%
e S$=2.050m?

e t,=21°C
t1=12,92C

Con estas condiciones se obtienen 19,85 kW en pérdidas por transmisién en las
cristaleras desde el interior del edificio hacia el exterior.

5.1.2.1.2 Pérdidas por transmisién techo

En el caso del techo existen las condiciones siguientes:

e U=0,69W/mK
e S5=9.375m?

o t,=21¢C

e t;=12,92C

Con estas condiciones se obtienen 52,4 kW en pérdidas por transmisién en techo desde
el interior del edificio hacia el exterior

5.1.2.2 Pérdidas en las puertas por transmision e infiltraciones

Las puertas seran de cristal asi que para caracterizar las pérdidas en ellas seran tratadas
como si fueran ventanas. Se obtiene una conductancia de 3,7 W/m?K
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Tabla 19 Coeficiente de transmision térmica k, en kcal/m2eC (W/m?22C), Fuente: Norma NBE-CT-79
En el caso del techo existen las condiciones siguientes:

e U=3,7W/mXK

e S=5m?
o t,=21¢°C
e t;=12,92°C

e N2de puertas=9

Con estas condiciones se obtienen unas pérdidas de 0,83 kW por conduccion a través de
las puertas.

Para hallar las pérdidas por infiltraciones hay que utilizar la siguiente féormula.
Qinfiltraciones sensible = Caudal aire infiltrado X Pgire X Ce,aire (tz - tl)
Ecuacion 7 Pérdidas sensible por infiltraciones

El caudal de aire infiltrado es hallado con la siguiente tabla. Sin embargo, para poder
usarla hay que saber la velocidad del viento media en Km/h. Conociendo la velocidad
media del viento a 80 m, la cual es 8,5 m/s, gracias al atlas edlico del IDEA, se puede hallar
la velocidad media del viento a ras de suelo.

)Estabilidad atmosferica

Uy = Uy metros(ﬁ

Ecuacion 8 Velocidad del viento a la altura H
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Velocidad del viento

Tipo de ventana Km/h

8 16 24 32 40
Ventana batiente de
buena calidad, con 0,3 0,9 1,7 2.4 3,2
burletes (r = 0,4 mm)
Corredera metalica (r = 1.8 4.4 6.8 9.6 12.8
1 mm)
Madera corredera
marco mal ajustado 2,5 6,4 10,3 14,5 18,4
(rendija 1,5 mm)
Puerta de madera o
metalica, instalakién 5 12,8 20,6 29 36,8
corriente
i IR LT 27 55 80 110 135
instalacion media

Tabla 20 Tabla de fugas en m3/h por metro de rendija

Tras este calculo (estabilidad atmosférica = 0,3) se establece una velocidad media a
nivel del suelo de 16,42 km/h

e Caudal de aire infiltrado = 55 m3/h por metro de rendija
e Ladensidad del aire es tomada como 1,18 kg/m?3

e El calor especifico del aire es tomado como 1012 J/kgeC
o t,=21°9C

e t;=12,99C

e N2de puertas=9

De esta manera se obtienen unas pérdidas sensibles por infiltraciones de 8,64 kW del
interior hacia el exterior.

Para hallar las pérdidas latentes por infiltraciones se aplica la siguiente ecuacién.

Qinfittraciones latentes = Caudalyire infiltrado X Paire X Cragua (wy —wy)

Ecuacion 9 Pérdidas latentes por infiltraciones

e Caudal de aire infiltrado = 55 m3/h por metro de rendija
e Ladensidad del aire es tomada como 1,18 kg/m?3

e Elcalor latente del agua es tomado como 2257 kJ/kgeC
e w,=0,011

e w;=0,009°C

e N2de puertas=9

De esta manera se obtienen unas pérdidas latentes por infiltraciones de 4.76W las
cuales son despreciables.

5.1.2.3 Pérdidas totales

Sumando todas las cargas latentes y sensibles calculadas anteriormente se determinan
las siguientes cargas térmicas en invierno. Estas, debido a las condiciones climatolégicas
de la zona, no son muy altas.
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Pérdidas latente totales (W)
Pérdidas sensibles totales (kW)

Tabla 21 Cargas térmicas de invierno

5.1.3 Cargas térmicas de verano

5.1.3.1 Pérdidas por transmision

Las pérdidas por transmisidn son aquellas en las que flujo de calor pasa a través de
cerramientos por medio de la conduccidn y conveccién. En verano suelen ser del exterior
hacia el interior del edificio. Podemos hallarla a través de la ecuacién 6.

Para determinar la temperatura exterior se ha tomado el percentil 2,5% con una
temperatura seca de 30,4 oC. Por el contrario, la temperatura interior se ha determinado
para asegurar el confort térmico de los ocupantes marcado por el RITE (Tabla 18:
Condiciones interiores de local). Se ha elegido una Toperativa = 24 2C y una Humedad relativa
del 50%.

5.1.3.1.1 Cargas por transmisién cristalera

En el caso de la cristalera existen las condiciones siguientes:

e U=1,22W/m%
e S$=2.050m?

o t,=30,4¢°C

o t,=24°9C

Con estas condiciones se obtienen 15,68 kW en pérdidas por transmisién en las
cristaleras desde exterior hacia el interior del edificio.

5.1.3.1.2 Cargas por transmisiéon techo

En el caso del techo existen las condiciones siguientes:

e U=0,69W/mK
e S5=9.375m?

o t,=30,4¢°C
t1=24°C

Con estas condiciones se obtienen 41,4 kW en pérdidas por transmisién en techo desde
el exterior hacia el interior del edificio.
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5.1.3.1.3 Cargas por Radiacion a través de acristalamientos

Para hallar la radiacién maxima que puede entrar a través de los acristalamientos se
utiliza la siguiente tabla obtenida del Manual Carrier de climatizacién.

: ORIENTACION
L . N NE E SE S SO (0] NO Horizontal
JUN 160 423 308 113 38 113 398 423 612
JUL: MAY 130 414 412 141 38 141 412 414 631
|__AGO: ABR 67 IR> 447 214 38 214 447 382 664
0 SEP: MAR 21 3120 432 320 38 320 432 320 678
OCT.FEB 21 214 442 382 92 382 442 214 604
NOV; ENE 27 141 412 414 181 414 412 141 631
w’ 7 113 m 473 229 423 m 113 517
JUN 108 414 420 149 38 149 420 414 659
JUL: MAY 81 401 428 179 38 170 428 401 669
AGO: ABR 35 152 4 134 18 254 49 332 678
10 SEP: MAR 27 270 444 344 ikl 344 444 270 669
OCT; FEB 27 179 420 404 198 404 420 179 623
NOV:FNF 24 100 iR7 436 287 273 IR7 100 360
DIC 34 73 371 447 374 447 171 73 247
JUN 10 417 433 198 38 198 433 417 678
JUL: MAY 51 374 442 230 38 230 442 374 680
|__AGO: ABR 20 3120 447 306 10 306 447 320 G669
20 SEP; MAR 27 2315 442 379 176 379 442 235 631
OCT:FEB 24 141 308 433 301 433 308 141 204
NOV:FNF 21 0 347 444 iR2 444 347 0 488
DIC 21 48 18 45 404 450 38 48 461
JUN 54 377 436 244 57 244 436 377 678
JUL: MAY 43 355 444 271 81 271 444 355 667
| AGO: ABR 20 202 47 340 170 340 447 202 637
30 SEP: MAR 24 244 428 412 284 412 428 244 574
OCT:FEB 21 105 366 442 303 442 366 105 485
NOY: FNF 10 43 314 430 431 430 314 43 303
LDIC 16 32 I84 430 447 430 284 12 333
JUN 46 360 430 301 146 301 430 360 642
JUL: MAY 40 344 444 339 187 339 444 344 631
|__AGO: ABR 20 276 430 303 276 396 430 276 580 |
40 SEP; MAR 24 157 404 430 379 430 404 157 406
OCT: FEB 19 04 330 442 430 442 330 04 340
NOV:ENE 13 32 271 473 450 473 271 32 270
DIC 13 27 233 401 447 401 233 27 230
JUN 43 341 444 366 252 366 444 341 596
JUL: MAY 38 317 42 387 287 387 442 317 572
| AGO: ABR 20 254 428 425 374 425 428 254 501
50 SEP: MAR 21 157 374 442 428 442 374 157 401
OCT:FEB 13 78 284 425 452 425 284 78 254
NOV: ENE 10 24 173 344 414 344 173 24 173
LIC it 10 127 114 82 ild 127 10 108
[TABLA PR0O7: MAXIMAS APORTACIONES SOLARES (keal/(hm -°C))A TRAVES DE CRISTAL SENCILLO
EN FUNCION DE LA LATITUD DEL LUGAR Y DEL MES DE CALCULO.
MANUAL CARRIER

Tabla 22 Mdximas aportaciones solares (kcal/hm?eC) a través de cristal sencillo en funcién de la latitud del lugar y
del mes de cdlculo, Fuente: Manual Carrier

De esta tabla y con las caracteristicas del gimnasio se puede construir la siguiente tabla.

Datos segin Manual Carrier N E S (0]
Radiacion Maxima a través de cristal (SEP/MAR) (W/mA2) | 27,91 | 497,76 330,29 | 497,76
Superficie cristaleras del edificio (m”2) 550,00 | 475,00 | 550,00 | 475,00
Radiacion Maxima que entra (SEP/MAR) (kW) 15,35 | 236,43 | 181,66 | 236,43
Radiacion Max. total que entra (SEP/MAR) (kW) 669,88

Tabla 23 Mdxima Radiacion entrante por los acristalamientos en funcion de la orientacion
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Sin embargo, la tabla obtenida del Manual Carrier estd realizada con las siguientes
hipétesis
e Superficie de vidrio 85% de la ventana, correspondiente a carpinterias de
madera o PVC
e Atmoésfera limpia
e Anivel del mar
e Temperatura de Rocio del aire exterior igual a 19,52C

Para poder aplicar estos valores de radiacién tenemos que aplicar los siguientes
coeficientes de correccién.

Correcciones utilizadas (radiacion ventanas)

Sin marco 17%
Altitud +0,23% cada 100m
Punto de rocio +1,4% cada 2C encima de 19,52C

Radiacidn absorbida por
paneles solares transparentes
Tabla 24 Coeficientes de correccion para la tabla 18

x0,8

De esta manera se obtiene un valor final de radiacién maxima entrante por los
acristalamientos de 717,70 kW. Cabe destacar la radiacién absorbida por las ventanas, las
cuales son paneles fotovoltaicos transparentes. Estas no solo evitan la entrada de parte
de la radiacién del exterior, sino que ademas generan energia eléctrica ellas mismas,
provocando asi un ahorro “doble”.

5.1.3.1.4 Cargas térmicas por ocupacion

Para calcular las cargas térmicas por ocupacion primero hay que determinar cual es la
ocupacion maxima del gimnasio. Para ello hay que determinar el aforo maximo de las
zonas internas del gimnasio. Esto se puede hacer acudiendo al Cddigo Técnico de la
Edificacidon, mas concretamente al Documento basico de Seguridad en caso de Incendio
3. En la siguiente tabla se recogen la ocupacidon por m? usados en este proyecto.
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Uso Previsto Zona, tipo de actividad Ocupacion
(m?/persona)
Vinculado a una actividad sujeta a horarios:
comercial, espectaculos, oficina, etc. 15
En otros casos 40
Zonas de publico de pie, en bares, cafeterias, etc. 1
Zonas de publico en gimnasios: con aparatos 5
Zonas de publico en gimnasios: sin aparatos is
Piscinas publicas zonas de bafio (superficie de los
vasos de las piscinas) 2
Piscinas publicas zonas de estancia de publico en
piscinas descubiertas 4
Zonas de publico sentado en bares, cafeterias,
restaurantes, etc. 15
plantas de sétano, baja y entreplanta o en
cualquier otra con acceso desde el espacio 3
exterior
Tabla 25 Ocupacion (m?/persona) segun uso, Fuente: CTE
De esta manera se obtienen los siguientes aforos maximos.
Aforos que ayudaran a las estimaciones | Dimensiones m* | Aforo
1650 1100
2950 590
200 134
300 200
150 100
150 50
400 80
1.250 625
204 103
150 15
100 67
300 200
1.824 456
1.698 849
440 294
400 200

Tabla 26 Aforos mdximos de las Zonas de interés
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Para calcular la ocupacién mdaxima a la hora de dimensionar las cargas térmicas se han
tomado las siguientes hipdtesis:

e Todas las maquinas conectadas a la red estan siendo usadas.
e las zonas de piscinas estan ocupadas por el aforo maximo del vaso (aunque la
ocupacidon maxima real sera mucho menor)

e las salas de clase (tanto con suelo piezo eléctrico como sin él) a la maxima

capacidad.

e Resto de zonas interior ocupadas con el aforo maximo permitido.

De esta manera el nimero de ocupantes para dimensionar las cargas térmicas por
ocupacion es 3.266 personas. Con este es posible obtener de la siguiente tabla la carga

latente y sensible.

Temperatura del local (°C)

Actividad Tipo de local 27 24 21

Sensible |Latente |Sensible |Latente |Sensible |[Latente
Dormido, descanso Vivienda 35 35 45 25 50 20
Sentado, reposo Teatro, escuela, 40 45 50 35 55 30
Sentado, trabajo ligero Oficinas, bancos, restaurantes 50 55 60 50 70 40
En pie, trabajo ligero, marcha lenta | Tiendas, farmacias, almacenes 50 75 65 60 70 55
Trabajo ligero industrial Fabricas, aimacenes, tallleres 45 120 65 100 80 85
Ejercicio fisico Sala de baile, gimnasio, 50 130 70 110 85 95
Trabajo penoso Fabrica, mina, 100 210 110 200 130 180

Tabla 27 Potencia térmica generada por los ocupantes (W/persona)

Siendo las condiciones internas 24 2C y una actividad de ejercicio fisico las cargas
térmicas por ocupacion son las siguientes.

Q sensible gen. Por personas (kW)

228,59

Q latente gen. Por personas (kW)

359,22

Tabla 28 Cargas térmicas por ocupacion

5.1.3.1.5 Cargas térmicas por iluminacion y equipamiento

Para determinar la carga térmica por la iluminacién y el equipamiento hay que sumar la
potencia utilizada por la iluminacién y el equipamiento. En este caso no tendremos en
cuenta el calor generado por el equipamiento deportivo ya que como se vera mas
adelante en el capitulo 8 “Generacidn humana de energia eléctrica” se podra ahorrar
utilizando maquinas generadoras de electricidad en vez de las maquinas convencionales.
La potencia gastada en el gimnasio ya se dimensiond en el Capitulo 4 “Disefio del gimnasio
y su equipamiento”. Tras realizar estos calculos y excluyendo la potencia gastada en el
aparcamiento y en la terraza del bar se obtiene esta carga térmica sensible de 486,31kW.

5.1.3.1.6  Cargas por ventilacidon

El objetivo de la ventilacion es la renovacién del aire viciado del interior. La renovacién

esta relacionada con la actividad del edificio en cuestidn y debe ser capaz de eliminar los

contaminantes interiores
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El nivel de la ventilacién estd establecido por el RITE segun la calidad del aire por
categorias

IDA 1 (aire de éptima calidad): hospitales, clinicas, laboratorios y guarderias.
IDA 2 (aire de buena calidad): oficinas, residencias, salas de lectura, museos,
salas de tribunales, aulas de ensefianza y asimilables y piscinas

IDA 3 (aire de calidad media): edificios comerciales, cines, teatros, salones de
actos, habitaciones de hoteles y similares, restaurantes, cafeterias, bares, salas
de fiestas, gimnasios, locales para el deporte (excepto piscinas) y salas de
ordenadores

IDA 4 (aire de calidad baja)

Categoria m3/h por | Concentracion | m3/h por
persona CO2 ppm (*) m2
IDA 1 72 350 No aplicable
IDA 2 45 500 3
IDA 3 29 800 2
IDA 4 18 1.200 1

Tabla 29 Niveles minimos de ventilacion, Fuente: RITE

Normalmente la ventilacion se establece por nimero de personas. Sin embargo, en los
casos en los que la actividad fisica interior del gimnasio es alta se dimensiona por
concentracién de CO, ppm. Para hacerlo se ha utilizado la siguiente ecuacion.

0.0042 x4y 1
100 X ————— X —

Caudalyentilacion = Crns—C
COA coE Ty

Ecuacion 10 Caudal de renovacion de aire en funcion de la actividad del local

Anm: Actividad metabdlica individual tomando el valor de 4 met en este caso.
Ccoa: Concentracién maxima de CO, admisible en el interior, siendo 800 ppm en

este caso.
Ccoe: Concentracidn de CO; en el ambiente exterior (estimado en 0,03%).

rv: Eficacia de la ventilacién, es 0,8.

Finalmente se obtiene un valor 493.759,73 m3/hora o lo que es lo mismo 143,41 kg/s de

aire.

5.1.3.2 Cargas térmicas totales

Finalmente sumando todas las cargas térmicas se obtienen los siguientes resultados.

Caudal de ventilacion (m”3/h) ‘
Q sensible total (kW) ‘

Q latente total (kW) ‘

Gasto masico de ventilacion (kg/s)

Tabla 30 Cargas térmicas de verano totales

54



5.2

Tal como se esperaba se ha obtenido una carga latente y un gasto masico de ventilacion
elevado. Esto es debido a la gran cantidad de gente en el interior del edificio haciendo
esfuerzo fisico. La necesidad de un caudal de ventilacién tan alto provocard que en
ocasiones a la hora de climatizar no se puede recircular parte del aire del interior
aumentando asi el consumo de las UTAs.

Sistema de climatizacion y dimensionamiento

Las caracteristicas del gimnasio son una gran zona que aclimatar y otras tantas
pequefias, pero en condiciones similares a la zona mayor. Ademds de esto hay una fuerte
carga latente que compensar debido a la gran cantidad de personas dentro del recinto
haciendo ejercicio.

Debido a estas caracteristicas se ha optado por un sistema de climatizacién centralizado
todo aire. Concretamente, se ha optado por un sistema todo aire con volumen de aire
variable central y constante en los espacios. Los motivos de su eleccidn han sido: un
control particularizado a cada espacio, una reduccién del consumo de los ventiladores a
carga parcial y una buena distribucidn de aire en los espacios. De esta manera es posible
variar las condiciones de cada zona si esto fuera necesario.

Las cargas térmicas en verano seran compensadas a través de la UTA al igual que la
renovacion del aire. Por el contrario, en invierno la renovacion del aire sera a través de la
UTA, pero se utilizard un sistema de suelo radiante para compensar las cargas térmicas.
El agua caliente necesaria para calentar el agua para el suelo radiante provendra de
colectores térmicos colocados en el techo (dimensionados en el siguiente apartado) y de
un sistema auxiliar de caldera de gas en caso de que no hubiese energia solar suficiente
para satisfacer la demandas en determinados dias.

Con las siguientes condiciones podemos dimensionar la UTA necesaria para la
climatizacion del gimnasio.

Condiciones impulsion

Temperatura (2C) 13
Entalpia (kJ/kgas) 38,82
Condiciones exteriores
Entalpia (kJ/kgas) 107,55

Humedad especifica (kg/kgas) | 0,0301

Condiciones interiores

Entalpia (kJ/kgas) 51,87
Temperatura 2C 24
Humedad (%) 0,5

Humedad especifica (kg/kgas) | 0,0109

Tabla 31 Condiciones para la climatizacion

Lo primero es determinar el caudal de impulsidon necesario con la siguiente ecuacién
(Cp,aire himedo = 1,024 kJ/kg)
Qsensible = Caudalmésico impulsiéon X Cp,aire htmedo X (Tzona - Timpulsién)
Ecuacion 11 Ecuacion para hallar el caudal de impulsion
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El gasto masico o caudal masico de impulsion es igual a 142,97 kg/s. Este es menor que
el caudal necesario de ventilacion asi que tendremos que dimensionar a través de este el
cual es igual a 143,41 kg/s. Ademas, en este caso critico no podra haber recirculacion,
aunque eso no implica que en momentos con menor demanda de caudal de ventilacion
no la pueda haber.

Tras esto hay que compensar también las cargas latentes asi que se procede a
determinar la humedad relativa de impulsién necesaria para esto.

Quatente = Caudalyssico impulsién X 2.501 X (Wyona — Wimpulsién)
Ecuacion 12 Ecuacion para hallar Wimpusisn

De esta manera obtenemos una humedad especifica de 0,010 kg/kgas que en las
condiciones de impulsion equivale a un 88% de humedad relativa

Dimensionamiento UTA

1.610,37

359,22

1.969,58

142,97

0,01000

88

143,41

0,956

143,41

0,907

137,16

130,12

493.759,73

466.970,29

Sistema todo aire: volumen de aire variable

central y constante en los espacios

Tabla 32 Caracteristicas del dimensionamiento de la UTA

Debido a que el caudal de impulsién es demasiado alto necesitamos la instalacién de
distintas UTAs en paralelo. De esta manera se ha elegido el modelo (catalogo en los
anexos) Bikat serie BK 58 con un caudal de 58.806 m3/h. Habia un modelo de caudal
nominal mayor pero debido a la importancia de la climatizacidn y ventilacién en verano
se ha elegido uno de menor caudal, pero un mayor nimero de UTAs asi si hay alguna
parada por mantenimiento o averia no se sobrecargan tanto el resto. Para satisfacer la
demanda de caudal es necesario la instalacion de 8 UTAs.
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Eleccion UTA
58.806
8
Bikat serie BK 58
3,69x1,77

Tabla 33 Modelo, caracteristicas, nimero y dimensiones de las UTAs

Las UTAs seran colocadas en el techo en la parte Norte del mismo para evitar las sombras
sobre los colectores térmicos y paneles fotovoltaicos a instalar.

DN

.:\\*
T NL

1

|

llustracion 12 Lugar de la colocacion de las UTAs

5.3 Consumo eléctrico de los ventiladores de las UTAs

Para hallar el consumo eléctrico de los ventiladores de la UTAs es necesario saber la
pérdida de carga estimada de los conductos.

AP X Q
Rendimiento;ytq;

Potenciagpsorpiaa =

Ecuacion 13 Potencia de bombeo ventilador UTA

Entonces para estimar la potencia de bombeo se establecerd una pérdida de carga
primaria estimando una longitud maxima de conducto de 150 m. Tras esto se aproximaran
las pérdidas de carga secundarias como aproximadamente igual a las pérdidas de carga
primarias.

pXLXuv?

APfri(:cic’m =fX 2x D,

Ecuacion 14 Pérdida de carga por friccion en los conductos de ventilacion
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f: Factor de friccién

L: Longitud del conducto
Dh: Diametro hidraulico
V: Velocidad

E
f=011x (B + 68/Re)%?5

Ecuacion 15 Férmula de Tsal

E: Rugosidad absoluta (para nuestro caso 0,00015)

Suave (chapa acero o aluminio sin juntas, PVC): 0,00005
Media (chapa con juntas): 0,00015

Rugosa (fibra de vidrio): 0,0009

Muy rugosa (hormigoén, conducto flexible): 0,003

llustracion 13 Valores usuales de E (m), Fuente: Apuntes de la asignatura de climatizacion de ICAI
e Re: Numero de Reynolds

Re = 66400 X D XV
Ecuacion 16 Aproximacion del numero de Reynolds para el aire en condiciones normales
Q =V x Area
Ecuacion 17 Equivalencia caudal, velocidad y drea

Siendo el conducto cuadrado el lado sera la raiz cuadrada del area. La ecuacion de la
pérdida de carga estd escrita para un conducto circular asi que habra que hallar el
equivalente circular del conducto cuadrado a través del didametro hidraulico.

Lado = VArea

Ecuacion 18 Lado del conducto de ventilacion

Perimetro = 4 X Lado

Ecuacion 19 Perimetro del conducto ventilacion

Area
Dp=4X——
Perimetro
Teniendo en cuenta esto y con un rendimiento total del ventilador aproximado del 76%.
Podemos obtener la potencia de bombeo a maximo caudal de las UTAs. Sin embargo, las
UTAs no estaradn siempre trabajando a maximo caudal asi que para poder hacer una
estimacion aproximada se ha multiplicado por un coeficiente de 0,8 la potencia de
bombeo final obteniendo los siguientes resultados.
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7
16,34
2,33
1,53
1,53
710.030
0,00015
0,0130
0,26
150
38,26
0,817

Tabla 34 Caracteristicas de los conductos y potencia de bombeo UTAs

Para calcular la potencia absorbida de bombeo total al dia se ha multiplicado la potencia
de bombeo total por 18 que son las horas de apertura del gimnasio.
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6 Colectores de calor para agua caliente sanitaria y climatizacion
de piscinas

En un proyecto de estas caracteristicas el mayor gasto energético proviene del agua
caliente sanitaria. Debido a esto para poder ahorrar una gran cantidad de energia se
optara por instalar colectores térmicos en el techo para alimentar tanto el agua caliente
sanitaria como la climatizacién de las piscinas y la calefaccién en invierno a través de suelo
radiante.

A la hora de la eleccion del emplazamiento del gimnasio se habia tenido esto en cuenta
asi que se ha elegido una zona con una alta irradiancia solar a lo largo del afio. Ademas, a
esto se le suma que la zona suele estar despejada o solo parcialmente nublada la mayor
parte del afio. Esto se debe a que las nubes suelen venir de la parte norte de la isla debido
a los vientos alisios. Esto implica que gracias a la altura de la isla las nubes no consiguen
llegar al sur la mayoria de los dias. Provocando un clima soleado la mayor parte del afio,
permitiendo calentar el ACS practicamente todos los dias mediante energia solar.

Cielo nublado, sol y dias de precipitacién
30 dias
25 dias
20 dias
15 dias

10 dias

5 dias

B m— . - i
- —
0 dias - - - h I —— 4 - -

Sep Oct MNowv Dic

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

Sol Parcialmente nublado ® MNublado Dias de precipitacién

llustracion 14 Cielo nublado, sol y dias de precipitacion, Fuente: meteoblue

En la ilustracién anterior los dias de sol son aquellos con menos de un 20% del cielo
cubierto por nubes, los dias Parcialmente nublados son aquellos en los que entre el 20%
y el 80% del cielo esta cubierto por nubes y cuando el cielo estd cubierto con mas del 80%
por nubes el dia estd nublado ?7),

La instalacién contara con un depdsito de agua que le permitird una autonomia de un
dia. A pesar de esto, se tendra que instalar un método auxiliar de calentamiento de agua
en el caso de que a pesar de todas las medidas tomadas no se pueda el agua caliente no
sea suficiente para satisfacer la demanda.

Para saber cdmo realizar los célculos se ha usado de apoyo el libro “Radiacién solar y su
aprovechamiento energético” 8,

60



6.1 Calculo de la demanda energética de agua caliente sanitaria

El primer paso para dimensionar la instalacidn de los colectores térmicos es determinar
la demanda energética de agua caliente en el mes en el que la instalacion capta la menor
cantidad de radiacidn solar. Este mes podra ser determinarlo exactamente mas adelante,
pero de momento con saber que es en invierno es suficiente.

Qdemandada=M X pagua Cp,agua(Tac - Tafr)

Ecuacion 20 Energia necesaria para calentar el agua caliente

e M: consumo de agua caliente.

®  Cp, agua: Calor especifico del agua

e T,.:temperatura del agua caliente utilizada para el suministro

o T, temperatura del agua fria de la red. Para obtener este dato hay que buscar
la temperatura del agua de la red de la zona %!,

Densidad agua (kg/l) 1
Cp del agua (kWh/kgK) | 0,00116
T2 agua caliente (2C) 45
T2 agua red (2C) 8

Tabla 35 Datos para el dimensionamiento del ACS

El Unico dato que falta por determinar es el consumo de agua caliente. Para esto hay
qgue averiguar cuantos usuarios hay al dia en las instalaciones del gimnasio y después
podremos estimar el consumo de agua caliente a través de datos estadisticos 1%,

Criterio de consumo | Litros/dia
Gimnasios 30 a 40 por usuario
Restaurantes 8 a 15 por comida
Cafeterias 2 por almuerzo
Oficinas 5 por persona

Tabla 36 Consumos medios de agua obtenidos por datos estadisticos, Fuente: libro, Radiacion solar y su
aprovechamiento energético

Criterio de consumo | Litros/dia
Gimnasios 40
Restaurantes 15
Cafeterias 2
Oficinas 5

Tabla 37 Consumos medios de agua utilizados en los cdlculos
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6.1.1 Estimacién de usuarios del gimnasio

Para poder estimar adecuadamente el nimero de usuarios del gimnasio se ha
establecido una cantidad variable de gente segun las horas y las zonas correspondientes.
El cdlculo detallado de la cantidad de usuarios en las zonas de generacidn de energia se
vera con mas detenimiento en su capitulo correspondiente. La instalaciéon no se puede
sobredimensionar en exceso ya que, aunque haya un tanque para almacenar el agua
caliente sobrante este tiene una capacidad maxima. Asi que la estimacién tiene que ser
lo mas acertada posible. Para ello se han utilizado las siguientes hipdtesis segin zonas.

6.1.1.1 Estimacion de usuarios de la sala general

La gente se renueva cada hora. Sin embargo, la gente que antes estaba en una clase
pasard posteriormente una hora en la sala general. Esto es para representar que la gente
gue normalmente va a alguna actividad organizada en el gimnasio también pasa tiempo
haciendo ejercicio por su cuenta. Asi que tras calcular el niUmero de gente que pasa por la
sala general habrd que restarle los usuarios de las salas donde se hacen actividades
organizadas. El nUmero de usuarios al dia segin hora serd estimado mas adelante en el
capitulo 8 “Generacidon humana de energia eléctrica”.

e Zona de musculacidon sin maquinas de generacién eléctrica: su superficie
dividido por ocupacidn mdaxima marcada por el RITE multiplicado por la
estimacion de gente segun horas

e Zona de ejercicio con suelo piezo eléctrico: Se le asigna a cada usuario 2 m? para
hacer ejercicio. De esta manera se divide su superficie entre el espacio asignado
para cada usuario y se multiplica por la estimacién de gente segun horas.

e Zona de ejercicio sin suelo piezo eléctrico: El procedimiento es el mismo que el
de la “Zona de ejercicio con suelo piezo eléctrico” pero esta vez se le asigna a
cada usuario 2,5 m2.

e Zona con maquinas de generacion eléctrica: Se multiplica el ndmero de
maquinas por la estimacion de gente segun horas.

6.1.1.2 Estimacion de usuarios de las salas con actividades

El nimero de usuarios serd determinado mas adelante en detalle en el capitulo 8
“Generacién humana de energia eléctrica”. El nUmero de usuarios estara determinado en
funcién de la ocupacién méxima de uso de cada zona y la estimacion de gente segln
horas.

6.1.1.3  Estimacion de usuarios del Bar/Restaurante mds la terraza

La cafeteria abre como restaurante dos veces al dia en el que cada vez hay tres turnos.
La gente se renueva cada turno. En cambio, cuando trabaja como bar la gente se renueva
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cada media hora. Cada persona equivale a una comida cuando es un restaurante o un
almuerzo cuando es cafeteria. Se establece el aforo maximo seguin el CTE (Tabla 25
Ocupacién (m?/persona) seglin uso) siendo el aforo méaximo del comedor del bar 67
personas y el de la terraza del bar 200 personas.

Para estimar la cantidad de gente segln horas se establecen cinco categorias distintas
de “llenado” de la zona representando cada una un porcentaje del aforo maximo.

Ocupacion Gente (%)
Muy poca gente 10%
Poca gente 25%
A la mitad 50%
Mucha gente 75%
Lleno 100%

Tabla 38 Cantidad de gente en el Bar/Restaurante segun categoria de "llenado"

Se hace la siguiente estimacion de gente segln horas para la cafeteria.

Estimacion de gente segln horas
Horas Comedor Terraza

6:00 - 7:00 Muy poca gente Vacio

7:00 - 8:00 Poca gente Muy poca gente

8:00 - 9:00 A la mitad Poca gente
9:00 - 10:00 Mucha gente A la mitad
10:00 - 11:00 A la mitad Mucha gente
11:00 - 12:00 Restaurante Restaurante
12:00 - 13:00 Restaurante Restaurante
13:00 - 14:00 Restaurante Restaurante
14:00 - 15:00 Restaurante Restaurante
15:00 - 16:00 Restaurante Restaurante
16:00 - 17:00 A la mitad Lleno
17:00 - 18:00 A la mitad Lleno
18:00 - 19:00 Lleno Lleno
19:00 - 20:00 Restaurante Restaurante
20:00 - 21:00 Restaurante Restaurante
21:00 - 22:00 Restaurante Restaurante
22:00 - 23:00 Restaurante Restaurante
23:00 - 24:00 A la mitad Muy poca gente

Tabla 39 Estimacion de gente segun horas en la cafeteria en verano
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Estimacién de gente segln horas

Horas Comedor Terraza
Muy poca gente Vacio
Poca gente Vacio
Poca gente Vacio
A la mitad Muy poca gente
A la mitad Poca gente
Restaurante Restaurante
Restaurante Restaurante
Restaurante Restaurante
Restaurante Restaurante
Restaurante Restaurante
A la mitad Muy poca gente
A la mitad Muy poca gente
Mucha gente Poca gente
Restaurante Restaurante
Restaurante Restaurante
Restaurante Restaurante
Restaurante Restaurante
Muy poca gente Vacio

Tabla 40Estimacion de gente segun horas

en la cafeteria en invierno

Para el restaurante se hace la siguiente estimacién segun horas.

Mediodia Comedor Terraza
Ala mitad | Mucha gente
Lleno Lleno

Mucha gente

Mucha gente

Noche Comedor Terraza
Ala mitad | Mucha gente
Mucha gente Lleno
Alamitad | Mucha gente

Tabla 41 Estimacion de gente segun horas en el restaurante en verano
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Mediodia Comedor Terraza

12 turno A la mitad Vacio

22 turno | Mucha gente | A la mitad

32 turno A la mitad | Poca gente

Noche Comedor Terraza

12 turno Alamitad | Poca gente
2° turno | Mucha gente Vacio

32 turno | A la mitad Vacio
Tabla 42 Estimacion de gente segun horas en el restaurante en invierno

Tras realizar estas estimaciones obtenemos los siguientes resultados.

Verano

Invierno
Tabla 43 Usuarios al dia segun época del afio del Bar/Restaurante

La cantidad de gente en verano es mucho mayor debido a que en invierno las piscinas
exteriores permaneceran cerradas y debido a que el tiempo sera mds adverso que en
verano las zonas recreativas del gimnasio no seran tan atractivas para los vecinos al igual
que la terraza del restaurante.

6.1.1.4  Estimacion de usuarios de las piscinas

Los usuarios de las piscinas se han calculado de forma similar que en el Bar/Restaurante.
En este caso en vez de tenerse en cuenta el aforo maximo se establecera una ocupacion
maxima razonable para que sea posible realizarse las actividades planeadas en cada zona.

Ocupacion Gente (%)
Muy poca gente 10%
Poca gente 25%

A la mitad 50%
Mucha gente 75%
Lleno 100%

Tabla 44 Cantidad de gente en las piscinas segun categoria de "llenado"

e Piscina olimpica: la ocupacién maxima de esta piscina se ha determinado como
5 personas por carril. Este dato se ha obtenido leyendo opiniones de usuarios
en internet de cual es la cantidad maxima razonable y comoda para hacer uso
de una piscina olimpica. La gente se renueva cada hora

e Piscina de aprendizaje: la ocupacion maxima es la mitad del aforo del vaso de la
misma. La gente se renueva cada hora.

e Piscinas exteriores: estas permanecen cerradas en invierno. Por el contrario, en
verano los usuarios son el aforo de la zona de estancia de las piscinas exteriores
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renovados cada cuatro horas. Esto Ultimo se ha determinado asi ya que la idea
de las piscinas exteriores es la de ser piscinas recreativas a las que puedan acudir
la gente de la zona, asi como actuar como una zona de reunidn para los vecinos
de la zona, como un parque. Debido a esto la gente permanece bastante mas
tiempo al acudir a esta parte de las instalaciones. Estas zonas abren a las 10:00
am.

Ocupacion maxima

Obs. sobre ocupacion

Obs. sobre ocupacion

Cada hora hay gente

50 5 personas por carril
nueva
51 Aforo/2 Cada hora hay gente
nueva
849 Aforo de la Zona de La gente permanece 4
estancia de las piscinas horas

Tabla 45 Ocupacion mdxima de las piscinas

Estimacién de gente segln horas

Muy poca gente

Poca gente
A la mitad
Mucha gente

Mucha gente

Lleno

Lleno

Lleno
Mucha gente

Mucha gente

Mucha gente

Mucha gente

Lleno

Lleno

Lleno
Mucha gente
Poca gente

Muy poca gente
Tabla 46 Estimacion de gente segun horas de las piscinas interiores en verano

Estimacién de gente segln horas

Vacio

Lleno

Lleno

Lleno

Poca gente

Vacio
Tabla 47 Estimacion de gente segun horas de las piscinas exteriores en verano
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Estimacién de gente segln horas

Muy poca gente

Muy poca gente

Poca gente
A la mitad
Mucha gente

Mucha gente

Mucha gente

Mucha gente
A la mitad
A la mitad
A la mitad

Mucha gente

Lleno

Lleno

Mucha gente
Poca gente
Muy poca gente

Muy poca gente
Tabla 48 Estimacidn de gente segun horas de las piscinas interiores en invierno

Estimacién de gente segln horas

Tabla 49 Estimacion de gente segun horas de las piscinas exteriores en invierno (cerrado)

Teniendo en cuenta estas estimaciones obtenemos los siguientes usuarios.

Usuarios al dia verano | Usuarios al dia invierno

Tabla 50 Numero de usuarios de las piscinas segun termporada

La cantidad de usuarios en verano serd mayor en las piscinas interiores ya que el buen
tiempo y las altas temperaturas incitaran a la gente a ir a las piscinas. Ademas, a esto se
le suman las posibles clases de natacion para nifios que pueda haber en las piscinas de
aprendizaje. En el caso de las piscinas exteriores en invierno estas permaneceran
cerradas.
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6.1.1.5 Estimacion de usuarios de las oficinas

La ocupacién maxima de las oficinas sera igual al aforo de las mismas. Ademas, la gente
se renueva una vez al dia simulando que hay dos turnos de trabajo. De esta manera 31
usuarios pasan por la oficina a lo largo de un dia.

6.1.2 Numero de usuarios del gimnasio

Finalmente, al sumar las estimaciones de los usuarios de las distintas zonas y
multiplicarlos por sus consumos correspondientes obtenemos los usuarios estimados del
gimnasio en su invierno, lo cual nos permitird dimensionar la instalacién de colectores

térmicos.

Usuarios/dia

Cons. /usuario (L)

Litros/Dia (18 h)

Litros/hora

Sala spinning 374 40 14.976 832
Salas con suelo p.e. 1.404 40 56.160 3.120
Salas sin suelo p.e. 624 40 24.960 1.387
Zona exterior con s.p.e. 468 40 18.720 1.040
Restaurante Bar + Terraza 433 15 6.500 361
Cafeteria Bar + Terraza 780 2 1.560 87
Piscina olimpica 470 40 18.800 1.044
Piscina de aprendizaje 479 40 19.176 1.065
Piscinas exteriores 0 0 0
Oficinas 31 5 155 9
Sala general 10.562 40 422.484 23.471
Total 18.385 - 693.861 38.548

Tabla 51 Numero de usuarios del gimnasio y Litros de agua usados

Una vez determinado el consumo de agua caliente al dia podemos obtener con la
“ecuacion 20 energia necesaria para calentar el agua caliente” la demanda energética de

agua caliente sanitaria
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Demanda energética (kWh)
642,77
2.410,39
1.071,28
803,46
278,98
66,96
806,90
823,03
0
6,65
18.133,01

25.043,43
Tabla 52 Demanda energética de ACS segun zonas

6.1.3 Climatizacion de las piscinas

A la hora de dimensionar la climatizacién de las piscinas hay que diferenciar entre las
piscinas cubiertas y las descubiertas ya que el tipo de pérdidas sera distinto para cada una
de ellas. Las caracteristicas de cada una de las piscinas son las siguientes.

Ancho | Largo | Profundidad | Vol. de Litros de Superficie
(m) (m) [(m) (media) [agua (m3) |agua (m?)
25 50 2 2.500,02.500.000,0 1.250
12 17 - 244,8| 244.800,0 204
15 20 1,5 450,0| 450.000,0 300
10 7 0,4 28,0 28.000,0 70

Tabla 53 Caracteristicas de las piscinas

Verano |Invierno

25 22
Tabla 54 Temperatura del agua de las piscinas en funcion de la temporada

6.1.3.1  Climatizacion de las piscinas cubiertas

En el caso de las piscinas cubiertas las pérdidas a calcular son:

Pérdidas por evaporacién: representan entre el 70% y el 80% de las pérdidas
totales.
Pérdidas por radiacion: representan entre el 15% y el 20% de las pérdidas
totales.
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Las pérdidas por conduccién son despreciables. Teniendo esto en cuenta la ecuacién
para calcular las pérdidas energéticas en piscinas cubiertas queda de esta manera.

Spiscina

= — X 2 X X—
P=(130-3 Togua +0.2 Tagua) 1000

Ecuacion 21 Pérdidas térmicas en una piscina climatizada cubierta

6.1.3.2  Climatizacion de las piscinas descubiertas

En el caso de las piscinas descubiertas hay mas factores que implican pérdidas de
energia. Estos son:

e Porradiacion: entre la atmdsfera y el agua de la piscina. Estas son mayores por
la noche.

e Por evaporacion del agua.

e Por conveccion: las cuales variaran en funcién del viento.

e Por conduccién: entre el agua y las paredes del vaso de la piscina.

e Porarrastre y salpicaduras de agua.

Con estos factores presentes la ecuacidn para calcular las pérdidas energéticas en
piscinas descubiertas termina asi.

p= (28 + 20 % Vvienta) X (Tagua - Taire) X Spiscina
1000

Ecuacion 22 Pérdidas térmicas en na piscina climatizada descubierta

Aplicando estas dos ecuaciones con los datos establecidos previamente se obtienen las
siguientes pérdidas.

Piscinas cubiertas Verano Invierno
Piscina olimpica (kW) 211,25 185,00
Pis. de aprendizaje (kW) 80,50 83,75

Piscinas descubiertas Verano Invierno
Pis. Recreativa Ext. (kW) 570,24 -
Piscina Infantil (kW) 133,06 -

Tabla 55 Pérdidas energéticas en las piscinas

Como se puede observar la demanda energética de las piscinas exteriores es superior a
las interiores debido a que estds tienen unas pérdidas mayores. Debido a esto y a la
posible poca afluencia de gente en invierno las piscinas exteriores permanecerdn
cerradas.

6.1.4 Suelo radiante en invierno

Para determinar la demanda energética del suelo radiante en invierno tenemos que ir a
las cargas térmicas de invierno en el apartado de climatizacién (Tabla 21, Cargas térmicas
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6.2

6.3

de invierno). Esto es debido a que tenemos que vencer con el suelo radiante las cargas
térmicas de invierno, siendo la carga sensible igual a 118,57 kW.

Demanda energética (kWh)
|Sue|o radiante 118,57

Tabla 56 Demanda energética del suelo radiante

La distribucién del serpentin del suelo radiante sera de doble serpentin. Esta eleccidn se
debe para evitar posibles diferencias de temperatura a lo largo de la sala que podrian
darse con un serpentin simple, las cuales se evitan colocando un doble serpentin.

Demanda energética ACS total

Tras haber obtenido todas las demandas energéticas de agua caliente sanitaria al
sumarlas obtenemos la demanda energética total a partir de la cual dimensionaremos la
instalacion.

Demanda energética (kWh)

Tabla 57 Demanda energética de ACS total

Cémo podemos observar la demanda energética de agua caliente es muy grande, siendo
diez veces mas grande que la potencia eléctrica consumida. Esto implicard que la
instalacion a instalar sera de unas grandes dimensiones pero que a su vez la energia
ahorrada también sera muy alta.

A pesar de dimensionar la instalacién de colectores térmicos para satisfacer la demanda
energética habra dias en los que sea necesario un servicio auxiliar para calentar el agua.
En estos casos es posible la utilizacién de una caldera de gas o calentarla mediante
electricidad. La mejor eleccidén para este caso es calentar el agua mediante electricidad
debido a que se podra utilizar la energia generada en el propio gimnasio para calentar el
agua. Ademas, asi se evitara el uso de combustibles fésiles y energias no renovables junto
con la emision de gases de efecto invernadero a la atmdsfera.

Colocacion de los paneles solares

La colocacidn de los colectores térmicos es uno de los puntos mds importantes para un
correcto aprovechamiento de la energia solar. Hay que tener en cuenta no solo la
inclinacién sino también la distancia entre colectores para que no se hagan sombra unos
a otros y halla pérdidas indeseadas.

A la hora de comprobar la cantidad de energia solar captada se utilizarad una aplicacién
online facilitada por CMSAT (EUMESAT) 2],

La orientacion de los paneles solares sera hacia el Sur ya que esta permitira una mayor
captacién de energia solar. Por el contrario, la inclinacidon de los paneles solares varia
segln la época del afio.
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6.3.1

Incilinacion,erqn, = Latitud — 10

Ecuacion 23 Inclinacion paneles solares verano

Incilinacion,yierno = Latitud + 10

Ecuacion 24 Inclinacion paneles solares invierno

De esta manera determinamos que una inclinaciéon dptima para el verano es de 182y
para el invierno de 389. Existen varias opciones para solventar el problema de las distintas
inclinaciones segun la época del afio. Una de ellas es la determinacion de una inclinaciéon
Optima para todo el afio o si la instalacién trabajard predominantemente en verano o en
invierno. Esta solucién es la que se suele tomar cuando no se puede acceder a los paneles
solares y se necesita una solucién barata.

Otra posible solucién es la instalacidon de un armazén con distintas posiciones posibles
para poder cambiar la inclinacion de los paneles segun la época del afio tratando siempre
de captar la mayor cantidad de energia posible. Por ultimo, otra solucién mas seria la
instalacion de un sistema automatizado de seguimiento del sol. Esta solucidn a pesar de
ser la mejor de las tres también es la que mayor inversidn requiere por lo que en ocasiones
no resulta rentable. Debido a esto mds adelante se comparard la energia captada con
varias posiciones posibles frente a un sistema de seguimiento para poder valorar cual es
la mejor solucién al problema.

Separacion entre paneles solares para evitar pérdidas por sombra

Si los colectores térmicos y placas fotovoltaicas se colocan muy cerca sufriran pérdidas
indeseadas por sombra. Para calcular la distancia de separacién “d” necesaria para que
no haya sombra entre colectores hay que utilizar la siguiente ecuacion.

h
d= tan(67° — latitud)

Ecuacion 25 distancia entre placas solares para evitar pérdidas por sombras

Debido a que la distancia “d” esta en funcidon de la altura “h” la cual depende del dangulo
de inclinacién del colector térmico. Se utilizard para determinar la distancia entre
colectores el caso de la inclinacion en invierno (382) aunque se utilice un sistema de
guiado ya que esta serd la inclinacion maxima que alcanzara el sistema de guiado.

Nivel del suelo

llustracion 15 Distancia entre paneles solares, Fuente: libro, Radiacion solar y su aprovechamiento energético
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Para calcular la altura h es necesaria la longitud del colector térmico. Debido a esto, se
ha elegido uno con las siguientes caracteristicas.

Modelo: Ibersolar PK ST 2700 2,7 m?
1
2,2
2,5
Cobre
6
95
5
roscadas del captador de 1/2"

Negro lacado
38
2125x1228x90mm
2,125
1,228
0,09
500
600

Tabla 58 Caracteristicas del colector térmico

h = sen(0) X Leorector

Ecuacion 26 distancia h del colector térmico

Tras hallar la distancia d podemos hallar la longitud total necesaria para cada colector
térmico.

diotar = d + c0s(8) X Leoiector

Ecuacion 27 distancia ocupada por cada colector para evitar las pérdidas por sombra

Finalmente, las distancias necesarias son estas.

Parametros de colocacion Verano Invierno
0,66 1,31
0,81 1,62
2,83 3,29

Tabla 59 Distancia entre los colectores térmicos

Se puede comprobar que la distancia para que no haya pérdidas por sombra es mas alta
en invierno. Los colectores tendran que estar separados 1,62 m entre ellos y ocuparan
cada uno 3,29 me de largo.

73



6.3.2 Energia solar captada

Tras haber calculado el dngulo necesario segiin época podemos saber la energia solar
recogida. Ed y EM en kWh y Hd y Hm en kWh/m?2. Siendo La Ed y Hd la energia media
captada de forma diaria y Em y Hm la energia media mensual captada. A la hora de
dimensionar la instalacién de ACS hay que utilizar Hd y Hm. Mientras que, para calcular la
potencia generada por las placas fotovoltaicas Ed y Em.

Fixed system: inclination=18 deqg.,

orientation=0 deg.
Month Ed Em Hd Hm
Jan 3.80 118 5.06 157
Feb 429 120 574 161
Mar 5.09 158 6.88 213
Apr 5.08 152 6.88 206
May 520 161 7.06 219
Jun 531 159 7.25 217
Jul 548 170 7.56 234
Aug 527 163 7.30 226
Sep 476 143 6.55 197
Oct 457 142 6.23 193
Nov 3.78 113 507 152
Dec 3.52 109 4.69 145
Year 4.68 142 6.36 193
Total for 1710 2320
year

Tabla 60 Energia solar captada a lo largo del afio con 182 de inclinacion

Fixed system: inclination=38 deq.,

orientation=0 deg.
Month Ed Em Hd Hm
Jan 4.39 136 5.89 183
Feb 4.70 132 6.34 177
Mar 5.19 161 7.03 218
Apr 4.79 144 6.48 194
May 4.59 142 6.21 193
Jun 452 136 6.15 185
Jul 472 146 6.49 201
Aug 4.83 150 6.67 207
Sep 4.72 141 6.50 195
Oct 4.88 151 6.68 207
Nov 429 129 5.80 174
Dec 412 128 5.53 171
Year 4.64 141 6.32 192
Total for 1690 2300
year

Tabla 61 Energia solar captada a lo largo del afio con 382 de inclinacién
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6.4

Como se puede observar en estas dos tablas la estimacidn (de la tabla 12 Meses de
verano y meses de invierno) sobre los meses de verano y de invierno era acertada en el
caso de la radiacién solar. Se deberd utilizar una inclinacién de 182 desde abril hasta
septiembre y de 382 el resto del afio. Ahora se comparara con la energia solar captada
con un sistema de seguimiento en los dos ejes.

2-axis tracking system

Month Ed Em Hd Hm

Jan 5.40 167 7.35 228
Feb 594 166 8.09 227
Mar 6.85 212 9.35 290
Apr 6.96 209 9.47 284
May 7.27 225 9.87 306
Jun 7.63 229 10.40 312
Jul 7.98 247 11.00 342
Aug 7.33 227 10.20 315
Sep 6.37 191 8.79 264
Oct 6.20 192 8.51 264
Nov 5.23 157 715 214
Dec 499 155 6.78 210
Year 6.52 198 8.92 271
Total for 2380 3260
year

Tabla 62 Energia solar captada a lo largo del afio con un sistema de seguimiento en los dos ejes

Como se puede observar en el caso de los colectores térmicos se captarian
practicamente como minimo en cada mes 2 kWh/m? mdas que sin el sistema de
seguimiento. Por el contrario, en el caso de la energia fotovoltaica es de practicamente
como minimo 1 kWh mds cada mes. Esto justifica una mayor inversion inicial e instalar asi
un sistema de seguimiento ya que el aumento de energia captada es sustancialmente
mayor.

Una vez determinado que se va a utilizar un sistema de seguimiento en los dos ejes
tenemos que elegir el peor mes para poder dimensionar la instalaciéon de colectores
térmicos. Como se puede observar en la tabla la menor energia captada es en diciembre
y tiene un valor de 6,78 kWh/m?.

NUmero de colectores térmicos

Una vez determinada la energia solar por metro cuadrado se puede obtener la superficie
de captacidn necesaria para satisfacer la demanda energética.

Fs X Qdemanda
Redimiento X Qcaptada

Scaptacién =
Ecuacion 28 Superficie de captacion

e Fs:toma el valor de 0,35 en invierno y 0,85 en verano
e Rendimiento: a la hora de calcular la superficie se utiliza el valor de 0,5
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Sin embargo, los colectores térmicos ocupan mas espacio debido al armazén y a la
separacion que tiene que haber entre ellos para evitar pérdidas. Debido a esto, la
superficie utilizada va a ser mayor que la de captacion. Teniendo en cuenta esto quedan
los siguientes resultados

Superficie necesaria (m?)

N2 de paneles solares necesarios

Superficie total necesaria (m?)
Tabla 63 Superficie de captacion necesaria para ACS, numeros de paneles solares y superficie total necesaria

La superficie total necesaria esta calculada sin tener en cuenta espacio para que puedan
maniobrar personas u operarios en el techo. Debido a esto segun la distribucién del techo
del gimnasio, restando el espacio que ocupan parte de las UTAs necesarias para la
climatizacion, optimizando el espacio planificando para la posterior instalacién de placas
fotovoltaicas y permitiendo una distancia para que puedan operar trabajadores en el
techo. Los colectores térmicos instalados y la superficie utilizada es la siguiente.

N2 de paneles solares instalados

Potencia generada (invierno) (kW)

Superficie total utilizada (m?)
Tabla 64 Numero de colectores térmicos instalados, potencia generada y superficie total utilizada

Como se pudo observar (en la tabla 62 Energia solar captada a lo largo del afio con un
sistema de seguimiento en los dos ejes) la energia captada en verano es mucho mayor
gue la energia captada en invierno. De esta manera para no desaprovechar la potencia
calorifica utilizada en verano se podria compartir el agua caliente sobrante, una vez
llenado el depdsito al maximo, con los vecinos de la zona para asi aprovechar al maximo
la energia “gratuita” del sol. Esto contribuiria a aumentar la sostenibilidad del gimnasio y
de todo el vecindario ya que habria un ahorro significativo de energia para calentar agua
caliente.

Los colectores térmicos se instalaran en el techo en la zona sefialada de rojo.

]
]

i
|

llustracion 16 Situacion de los colectores térmicos en el gimnasio
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6.5 Consumo eléctrico de la instalacion

La instalacidon de ACS tiene un consumo eléctrico derivado de las bombas necesarias
para transportar el agua a través de los colectores térmicos, intercambiadores de calor y
de un lado a otro del gimnasio a través de las tuberias.

Consumo

Ay
—-l.l-—

/ ] \
\\\ |

Agua fria
Colector

Intercambiador

=
=

Bomba

llustracion 17 Esquema de una instalacion solar de ACS, Fuente: www.ekidom.com

La potencia de bombeo demandada dependerd del caudal y de la pérdida de carga total.

_ HxpxgxQ
"~ Rendimientogyq

abs

Ecuacion 29 Potencia absorbida por la bomba

Siendo H en este caso la pérdida de carga en la instalacidn. Para saber las pérdidas de
carga totales hay que determinar el nimero de intercambiadores, colectores térmicos y
una longitud aproximada de las tuberias de la instalacién.

Para hallar la pérdida de carga primaria en las tuberias se utiliza la siguiente ecuacion.
v2

APprimaria =fx 5 X E
Ecuacion 30 Pérdida de carga primaria en tuberias

Debido a que no se saben las caracteristicas de la instalacidon con respecto al caudal,
longitud, didmetro y factor de friccidn se hard una aproximacion lo mas cercana posible a
la realidad utilizando unas medidas razonables.

e f=0,2
e D=0,05m
e v=1m/s

La longitud aproximada de las tuberias sera la suma de todos los espacios libres entre
los colectores térmicos multiplicado por el nimero de entradas/salidas que tenga cada
colector mas 400 metros que representaria la distancia hasta las zonas de uso del agua,
como las piscinas, vestuarios y cocina y al depdsito. También hay que afiadirle la longitud
de las tuberias del suelo radiante las cuales estan distribuidas en un doble serpentin para
que no haya diferencias de temperatura a lo largo de las salas climatizadas. El serpentin
va de lado a lado del gimnasio a cada metro.
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llustracion 18 Distribucion en doble serpentin del suelo radiante

Para estimar la pérdida de carga secundaria se dira que estas son aproximadamente
iguales a las primarias.

AP, primaria = AP, secundaria

Ecuacion 31 Aproximacion de la pérdida de carga secundaria

Al operar se obtienen estos resultados.

Tuberias Estimaciones
0,02
0,05

1

14.577
297
297

7,065
Tabla 65 Caracteristicas y pérdida de carga estimadas de las tuberias de la instalacion de colectores térmicos y ACS

A continuacién, para estimar la pérdida de carga en los colectores térmicos muchos
fabricantes dicen que una buena aproximacion para la pérdida de carga es de 100 Pa por
colector.

Colector
100
107.400

Tabla 66 Pérdida de carga estimada en los colectores solares

Tras esto, para determinar la pérdida de carga en los intercambiadores de calor es
necesario conocer el niumero de intercambiadores de calor necesarios. Para ello se ha
elegido un intercambiador de calor de placas termo soldadas de 64 placas con una
potencia de 600 kW estando el catalogo y la grafica de pérdida de carga en funcién del
caudal en los anexos. Siendo para el caudal estimado una pérdida de carga de 2.452 Pa.
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Intercambiador
600

43

2.452

105.111

Tabla 67 Caracteristicas y pérdida de carga en los intercambiadores de calor

Finalmente, sumando todas las pérdidas de carga del circuito y estimando un
rendimiento total de la bomba del 80% es obtienen los siguientes resultados.

Instalacion
107.995
0,8

Tabla 68 Pérdida de carga total del circuito de ACS y potencia absorbida

Para calcular la potencia de bombeo absorbida al dia se ha multiplicado la potencia
gastada cada hora por las horas de apertura del gimnasio, las cuales son 18 horas.

Mads adelante en el capitulo 9 “Viabilidad econédmica” se hara un estudio de la cantidad
de dinero y combustible que ahorramos al instalar los colectores térmicos y gas natural.

79



7 Generacion de energia eléctrica mediante energias

7.1

renovables.

A la hora de intentar conseguir una mayor sostenibilidad del gimnasio y una
independencia energética de la red eléctrica. Una de las vias para conseguir esto es
mediante el aprovechamiento de fuentes de energias renovables como la solar o la edlica
para la produccién de energia eléctrica.

Se instalardn distintas tecnologias para el aprovechamiento de esta energia. El objetivo
es satisfacer la demanda eléctrica del gimnasio. Debido a que la edlica y solar
aprovechable no es constante se debera almacenar la energia eléctrica sobrante en
baterias para que en el momento en el que la energia generada no sea suficiente no sea
necesario comprar energia de la red sino utilizar la generada en el gimnasio.

Cuando las baterias estén llenas y aun asi halla energia eléctrica sobrante esta podra ser
inyectada y vendida a la red. Esto generara unos ingresos extras para el gimnasio lo que
ayudara a aumentar la rentabilidad y viabilidad del proyecto

Paneles fotovoltaicos

Como se ha podido observar en la ilustracion 3 “Grafico de la irradiancia en Canarias” la
irradiancia solar en las islas canarias es elevada y un poco mas uniforme a lo largo del afio
gue en otras zonas de Espana. De esta manera podremos aprovechar la energia solar para
la generacién de electricidad.

Los paneles fotovoltaicos permiten transformar energia solar en energia eléctrica
continua. Para poder inyectar esta electricidad a la red es necesario el uso de un inversor.
La conexidn de los paneles solares (en paralelo o en serie) es importante a la hora de
determinar la tensién e intensidad generada y para la eleccién del inversor. Sin embargo,
como estos calculos no afectan a las conclusiones y objetivos de este proyecto no se
expondran los cdlculos en la memoria, pero se encuentran adjuntados en el anexo, mas
concretamente en el Excel.

Hay distintos tipos de paneles fotovoltaicos. En este proyecto se van a utilizar unos
paneles solares fotovoltaicos policristalinos ya que estos son los mas adecuados para
climas calidos debido a que absorben el calor a mayor velocidad siendo menos afectados
por el sobrecalentamiento.

Una vez determinado el espacio necesario para la instalacién de colectores térmicos
para ACS es posible saber la superficie disponible en el techo para paneles fotovoltaicos.
Hay cuatro zonas en el gimnasio disponibles para su colocacidn sefaladas en rojo en la
siguiente ilustracion
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llustracion 19 Zona de colocacion de los paneles fotovoltaicos

Los calculos y decisiones realizadas en este capitulo se han apoyado en el libro
“Radiacidn solar y su aprovechamiento energético” %8,

7.1.1 Colocacién de los paneles fotovoltaicos

El procedimiento para calcular, la orientacidn y separacidn entre paneles es igual que el
seguido en el capitulo 6 “Colectores de calor para agua caliente sanitaria y climatizacion
de piscinas”. Siendo estds las dimensiones del panel fotovoltaico.

Dimensiones panel solar

Tabla 69 Dimensiones del panel fotovoltaico

Las distancias necesarias para determinar la colocacién los paneles fotovoltaicos son las
siguientes.
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Parametros de colocacion | Verano | Invierno

h (m) 0,51 1,01
d (m) 0,63 1,25
d total (m) 2,19 2,55

Parametros de colocacion | Verano | Invierno

h (m) 0,31 0,61
d(m) 0,38 0,75
d total (m) 1,94 2,05

Tabla 70 Distancias para la colocacion de los paneles fotovoltaicos

Tras conocer las distancias necesarias para evitar las pérdidas por sombra en los paneles
fotovoltaicos tanto en posicién horizontal como en vertical es posible determinar la
manera de colocacion de los mismos para poder poner el mayor nimero de estos. Segun
la disposicion del gimnasio y el espacio disponible la manera mas dptima de colocar los
paneles fotovoltaicos es en posicidon vertical.

7.1.2 Potencia de pico de la instalacion fotovoltaica

En ocasiones a la hora de dimensionar instalaciones de paneles fotovoltaicos se fija la
potencia que quiere inyectarse a la red teniendo en cuenta los rendimientos de los
paneles fotovoltaicos y del inversor a usar y tras esto se determina el nimero de paneles
a instalar con las siguientes ecuaciones.

Pinyectada alared
Rendimientopgne; X Rendimientoipersor

Ppico,instalaci(m =
Ecuacion 32 Relacion entre la potencia generada y la inyectada a la red por los paneles fotovoltaicos

P ico,panel
N2 aneles = Pp = +1
max.panel

Ecuacion 33 Relacion entre el numero de paneles fotovoltaicos y la potencia generada

Por el contrario, en este caso se dispone de una superficie determinada y se quiere
determinar la potencia que se puede obtener asi que el procedimiento se realiza a la
inversa.

Las caracteristicas del panel elegido, cuya ficha técnica esta incluida en los anexos, son
las siguientes.
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Caracteristicas panel

Tabla 71 Caracteristicas del panel fotovoltaico

Juntando todo lo dicho anteriormente, al dimensionar la instalaciéon se obtienen los
siguientes valores.

Zona Zona de Zona de
recreativa de | ejercicio ejercicio
la piscina cubierta (1) | cubierta (I1) Techo
47 14 14 36
3 4 4 37
141 56 56 1320
36,40 14,30 14,30 342,94
0,95 0,95 0,95 0,952
31,12 12,23 12,23 293,83
Sirio k80 (Sirio k200) x2
349,41
32,76 12,87 12,87 | 308,65
367,15

Tabla 72 Dimensionamiento de la instalacion fotovoltaica

7.1.3 Potencia generada por la instalaciéon fotovoltaica

Una vez obtenida la potencia de pico de la instalacién podemos obtener la potencia
generada con la misma gracias a la Energia media generada al dia (Eq) y la energia media
generada al mes (Em) obtenidas en el capitulo 6 (tabla 62 Energia solar captada a lo largo
del afio con un sistema de seguimiento en los dos ejes). Esta Eq y Em estan obtenidas para
una potencia de pico de 1 kW asi que habra que transformarlo para una potencia de pico
distinta.

Pgen,instalacién = Ppico X E
Ecuacion 34 Potencia generada por la instalacion fotovoltaica

Al tener esto en cuenta se obtienen los siguientes resultados.
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Z. recreativa | Zona de ejercicio | Zona de ejercicio

piscina cubierta (1) cubierta (Il) LS
Enero 177 69 69 1.667
Febrero 195 76 76 1.833
Marzo 224 88 88 2.114
Abril 228 90 90 2.148
Mayo 238 94 94 2.244
Junio 250 98 98 2.355
Julio 261 103 103 2.463
Agosto 240 94 94 2.262
Septiembre 209 82 82 1.966
Octubre 203 80 80 1914
Noviembre 171 67 67 1.614
Diciembre 163 64 64 1.540
Verano 238 93 93 2.240
Invierno 189 74 74 1.780

Tabla 73 Potencia media generada al dia por la instalacion fotovoltaica sin verter a la red

Z. recreativa | Zona de ejercicio | Zona de ejercicio

piscina cubierta (1) cubierta (II) UGS
Enero 168 66 66 1.587
Febrero 185 73 73 1.745
Marzo 213 84 84 2.013
Abril 217 85 85 2.045
Mayo 226 89 89 2.136
Junio 237 93 93 2.242
Julio 248 98 98 2.345
Agosto 228 90 90 2.154
Septiembre 198 78 78 1.872
Octubre 193 76 76 1.822
Noviembre 163 64 64 1.537
Diciembre 155 61 61 1.466
Verano 226 89 89 2.132
Invierno 180 71 71 1.695

Tabla 74 Potencia media generada al dia por la instalacion fotovoltaica si se vertiese a la red
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Z. recreativa | Zona de ejercicio | Zona de ejercicio

piscina cubierta (1) cubierta (I1) Techo

Enero 5.471 2.149 2.149 51.544
Febrero 5.438 2.136 2.136 51.235
Marzo 6.945 2.728 2.728 65.433
Abril 6.847 2.690 2.690 64.507
Mayo 7.371 2.896 2.896 69.445
Junio 7.502 2.947 2.947 70.680
Julio 8.092 3.179 3.179 76.236
Agosto 7.437 2.921 2.921 70.063
Septiembre 6.257 2.458 2.458 58.951
Octubre 6.290 2.471 2.471 59.260
Noviembre 5.143 2.021 2.021 48.457
Diciembre 5.078 1.995 1.995 47.840
Al afio 77.871 30.592 30.592 733.652
Verano 7.251 2.849 2.849 68.314
Invierno 5.728 2.250 2.250 53.962

Tabla 75 Potencia media generada al mes por la instalacion fotovoltaica sin verter a la red
Z. recreativa | Zona de ejercicio | Zona de ejercicio

piscina cubierta (1) cubierta (I1) Techo

Enero 5.197 2.042 2.042 49.070
Febrero 5.166 2.030 2.030 48.776
Marzo 6.598 2.592 2.592 62.292
Abril 6.504 2.555 2.555 61.411
Mayo 7.002 2.751 2.751 66.112
Junio 7.127 2.800 2.800 67.287
Julio 7.687 3.020 3.020 72.576
Agosto 7.065 2.775 2.775 66.700
Septiembre 5.944 2.335 2.335 56.122
Octubre 5.975 2.347 2.347 56.416
Noviembre 4.886 1.920 1.920 46.131
Diciembre 4.824 1.895 1.895 45.544
Al afo 73.977 29.062 29.062 698.436
Verano 6.888 2.706 2.706 65.035
Invierno 5.441 2.138 2.138 51.371

Tabla 76 Potencia media generada al mes por la instalacion fotovoltaica si se vertiese a la red

Como se puede observar al verter a la red se pierde algo de potencia esto es debido a
que el rendimiento del inversor no es del 100%. Para evitar pérdidas de potencia
innecesarias se debera utilizar la potencia generada para alimentar el gimnasio, tras esto
cargar las posibles baterias instaladas y en el caso de que sobre energia entonces
inyectarla a la red para venderla.
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7.2

Como cabia esperar en los meses de verano la instalacién es capaz de producir una
potencia mucho mayor que en los meses de invierno (siendo los meses de invierno y
verano determinados por la tabla 12 en el capitulo 4)

Para terminar la instalacion es capaz de generar al afio 872 MW de potencia si estad no
es vertida a la red y 830 MW si se vierte. Esta generacidn de energia eléctrica supera ya al
consumo estimado anual del gimnasio el cual es 728,4 MW. Por lo que en ocasiones solo
con la instalacién fotovoltaica sera suficiente para satisfacer la demanda eléctrica del
gimnasio.

Edlica

Como se puede observar en el mapa de vientos del IDAE (ilustracion 2 Mapas de vientos
de las islas Canarias a 80 m de altura) la velocidad del viento en la zona sur de la isla de
Tenerife es elevada. Esto significa que puede haber posibilidad de aprovechar el potencial
edlico de la zona.

En el caso de colocar los aerogeneradores estos deberdn estar situados en la parte norte
de las instalaciones evitando asi sombras indeseadas sobre los colectores térmicos y los
paneles fotovoltaicos con sus consecuentes pérdidas.

[ ]
2
5
]
z
v
o | —

llustracion 20 Esquema de la situacion de los aerogeneradores en el gimnasio

7.2.1 Numero y distancia entre aerogeneradores

Para saber cuantos aerogeneradores es posible colocar se debe saber cual es la distancia
que tiene que haber entre ellos para evitar las pérdidas dadas por el efecto estela y
posibles turbulencias en el viento. La distancia lateralmente tiene que estar como minimo
entre 1,5 y 3 veces el didmetro del rotor y cuando estan situados uno delante del otro
entre 8 y 10 veces el didmetro del rotor. Estudiando la rosa de vientos de la zona podemos
observar que los vientos soplan de suroeste al noreste.
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Rosa de los vientos
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llustracion 21 Rosa de los vientos del Municipio de Arico, Fuente: Meteoblue

Gracias a que la direccidn del viento suele ser constante en una determinada direccién
se puede elegir un aerogenerador de orientacidn activa los cuales suelen ser mds grandes
y de mayor potencia que los de orientacion pasiva.

Por la orientacién del gimnasio (ilustracidon 7 Disefio del gimnasio) los aerogeneradores
estarian en un caso intermedio, asi que para asegurar que se evitan las pérdidas se tomara
el caso en el que los ventiladores estan uno enfrente del otro.

Typical Spacing
1.5 to 3 x Rotor Dia.

Job Site Facility

/

Collector
Transformers

To Utility
Prevailing Wind

llustracion 22 Distancia entre aerogeneradores, Fuente: Imagen recuperada de los apuntes de la asignatura
“Ingenieria y desarrollo sostenible” impartida en la Escuela técnica superior de ingenieria ICAl

De esta manera se utilizard la expresion siguiente para hallar la distancia minima entre
los aerogeneradores.
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distancia = 10 X Dyo¢or

Ecuacion 35 Distancia minima entre aerogeneradores

Para poder determinar esta distancia se debe primero elegir un aerogenerador. El
aerogenerador elegido es el aerogenerador Enair 200 (ficha técnica en los anexos). Las
caracteristicas del aerogenerador y la distancia entre ellos estan recogidas en la siguiente
tabla.

Aerogenerador
3
1,85
11
0,97
20
18
9,8
2,3
2
98

Tabla 77 Caracteristicas del aerogenerador y distancia entre los mismos

20 000 0.6cp
19 200
18 400
17 600
16 800
16 000
15 200
14 400
13 600
12 800
12 000
11 200
10 400
9 600
& 800
& 000
7 200
& 400
5 600
4 800
4 000
3 200
2 400
1 600
800

04cp

BISU3104 3P 3IUIIY207

0.2cp

o 1 2z 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

llustracion 23 Potencia generada por el aerogenerador y Cp en funcion de la velocidad del viento, Fuente Web Enair

7.2.2 Potencia generada por los aerogeneradores

Para poder determinar la potencia generada por los aerogeneradores hay que
caracterizar la velocidad del viento y su potencia disponible. Se ha determinado que en la
mayoria de los casos la velocidad del viento puede ser representada por una distribucion
de Weibull.

- [-2)]
F'(V))=prob.(V=Vy)=| f(V)xdV=e
Vi

Ecuacion 36 Distribucion acumulada de probabilidad de velocidad de viento
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e Siendo c: el factor de escala en m/s teniendo un valor cercano a la velocidad
media.

e Siendo k: el factor de forma el cual se encuentra entre 1,5y 3.
Prob.(V) = F'(V;) — F'(V,)
Ecuacion 37 Probabilidad para una velocidad de viento

Para calcular la velocidad del viento necesitamos hallar los parametros que definan la
distribucidon de Weibull. Estos datos son obtenidos del atlas edlico del IDEA a una altura
de 80 m.

0,1
8,32
1,814
8,5
0,3
80
1,225

Tabla 78 Caracteristicas del viento de la zona y parametros de la distribucion de Weibull a 80 m

Para poder hallar estos parametros a la altura a la que se encuentra el aerogenerador
(24 m) hay que utilizar las expresiones siguientes.

Z
1-0,088 X In (=%
k(2) = k(z;) ¥ (1)

1-0,088 x In (12—0)

Ecuacion 38 Factor de forma a una altura z
0,37 — 0,088 x In(c;)

1-0,088 x In (f—(l))

Ecuacion 39 Coeficiente Beta para transformar el factor de escala a una altura z

c(z) =c(z1) X (;)B

1

Ecuacion 40 Factor de escala a una altura z

Tras esto se obtienen los siguientes coeficientes.

24
4,56
5,92
1,61
0,22
6,35

Tabla 79 Pardmetros de la funcién de Weibull a 24 m

A continuacién, para hallar la potencia edlica disponible y la potencia aprovechable del
aerogenerador se utilizan las siguientes ecuaciones.
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1 p
PW=§><p><Area><V3

Ecuacion 41 Potencia del viento disponible

1 p
P=E><p><Area><V3><Cp

Ecuacion 42 Potencia aprovechable por el aerogenerador

Rango de viento | v (m/s) p(v) p ac(v) Cp P disp (kW) [ P aero (kW)
0,05012 |0,05012 0 0,01 0,000
0,09475 |0,14487 0 0,16 0,000
0,11439 |0,25926| 0,217 0,72 0,156
0,11967 |0,37894| 0,401 1,98 0,794
0,11525 |0,49418| 0,457 4,21 1,923
0,10466 |0,59884 | 0,485 7,69 3,728
0,09077 |0,68962| 0,471 12,69 5,978
0,07575 |0,76537| 0,442 19,49 8,613
0,06113 |0,82650| 0,406 28,37 11,519
0,04788 |0,87437| 0,365 39,61 14,472
0,03648 |0,91086| 0,336 53,48 17,950
0,02711 |0,93796| 0,290 70,27 20,347
0,01967 |0,95763| 0,232 90,24 20,918
0,01395 |0,97158| 0,177 113,67 20,166
0,00969 |0,98128 | 0,138 140,85 19,450
0,00660 |0,98787| 0,112 172,05 19,317
0,00440 |0,99228| 0,093 207,54 19,200
0,00288 |0,99516| 0,077 247,61 19,097
0,00186 |0,99702| 0,065 292,53 19,007
0,00117 |0,99819| 0,055 342,57 18,926
0,00073 |0,99892| 0,047 398,02 18,853

Tabla 80 Probabilidad de velocidad del viento, Cp, potencia del viento disponible y potencia aprovechable por el
aerogenerador, todo ello en funcion de la velocidad del viento
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Potencia aerogenerador vs disponible

Potencia (kW)
BPRRRERNNN
ONPOAOCONPOOONPD

o1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
velocidad del viento (m/s)

—@— Potencia disponble —@— Potencia aerogenerador

llustracion 24 Potencia aprovechable por el aerogenerador vs potencia del viento disponible en funcién de la
velocidad del viento

Probabilidad (v) vs Prob. acumulada (v)

1,0
0,9
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0,7
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velocidad del viento (m/s)

Probailidad

—@— Probabilidad (v) —@— Proabilidad acumulada (v)

llustracion 25 Probabilidad (v) vs Probabilidad acumulada (v) en funcidn de la velocidad del viento



Probabilidad (v)

0,13
0,12
0,11
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0,09
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0,00

Probabilidad
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velocidad del viento a 24 m (m/s)

llustracion 26 Probabilidad (v) frente a la velocidad del viento

Como se puede observar en los gréaficos anteriores la potencia edlica disponible es
mayor que la aprovechable por el aerogenerador, llegando al méximo y permaneciendo
aproximadamente constante, en la potencia nominal del mismo, mientras que la potencia
edlica disponible no para de aumentar. A pesar de que a 80 m de altura la velocidad del
medio media sea de 8,5 m/s a 24 m la velocidad media del viento es en torno a los 5,92
m/s. La velocidad de viento mas probable es en torno los 3,5 m/s. Debido a esto la
potencia media generada sera bastante menor que la nominal del aerogenerador.

Finalmente, para hallar la potencia media hay que multiplicar la potencia del viento para
una determinada velocidad por la probabilidad de esa velocidad del viento y sumar todos
los resultados.

P= Zpi xXp(v;)

Ecuacion 43 Potencia media del aerogenerador

Para facilitar la interpretacion de la potencia obtenida se utilizan el Factor de Capacidad
(CF) y las horas equivalentes de funcionamiento.

P

CF =—
Py

Ecuacion 44 Factor de capacidad

Eonual
hef — anua
Py

Ecuacion 45 Horas equivalentes de funcionamiento

Planteando estas ecuaciones e introduciendo lo previamente calculado se obtienen los
siguientes resultados.
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7.3

Potencia Media (kW)
Potencia Media dia (kW)
Potencia producida afio (MW)
CF
heq
Potencia Media total (kW)
Potencia Media dia total (kW)
Potencia producida total (MW)
Potencia Media al mes (MW)
Potencia Media total al mes (MW)

Tabla 81 Potencia edlica media y potencia edlica generada

Como se puede observar la potencia media es mas o menos un tercio de la potencia
nominal del aerogenerador. Esto también se ve reflejado en el CF que es
aproximadamente un tercio y en las heq las cuales con también aproximadamente un
tercio de las horas del afio. Al igual que en los paneles fotovoltaicos si se quiere inyectar
a la red sera necesario el uso de un inversor. Estimando un rendimiento del inversor del
96% esta seria la potencia inyectada a la red

Potencia Media (kW)

Potencia Media al dia (kW)
Potencia Media Total (kW)
Potencia Media total al dia (kW)
Potencia Media total al mes (kW)
Potencia producida afio (MW)

Potencia total producida al afio (MW)
Tabla 82 Potencia edlica inyectada a la red

La potencia producida al afio es 100,61 MW, si no se inyecta a la red, siendo
aproximadamente 8 veces menor la produccién de energia eléctrica edlica que la
fotovoltaica. Sin embargo, la instalacién fotovoltaica cuesta cuatro veces mads. Esto
repercutird en la rentabilidad de la inversidn de cada tecnologia. Esto serd estudiado y
analizado con mas detalle en el capitulo 9 “Viabilidad econémica”.

Paneles fotovoltaicos semi-transparentes en las cristaleras del gimnasio

Durante mas de diez afios se lleva investigando y desarrollando paneles fotovoltaicos
transparentes y semitransparentes. Se puede convertir un cristal ordinario en un panel
fotovoltaico mediante una pelicula de una composicién de distintos materiales. Estos
paneles fotovoltaicos son capaces de generar alrededor de 50 W/m? en el momento en el
que reciben la mayor cantidad de luz solar. Conforme se ha ido desarrollando esta
tecnologia se ha conseguido aumentar la transparencia de estos paneles fotovoltaicos
seleccionando la longitud de onda de luz a absorber, permitiendo asi, el paso de la luz
visible, una cualidad que no poseian estos paneles en sus inicios. Una consecuencia de
absorber parte de la luz (aunque sea la no visible) es que disminuye parte de la radiacion
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solar entrante en el edificio reduciendo las cargas térmicas a compensar en el verano
ahorrando asi en el consumo de la climatizacidn 130 311 32],

bw i

Thin PV Concentrator oy Conc'trator
Substrate Substrate Substrate Substrate Substrate Substrate

Y V’

Opaque Non-selective UV/NIR-selective

AVT

Fig. 1| PV systems with various degrees of transmission. a, Diagram of a conventional opaque PV where full spectrum sunlight (represented by white
arrows) is not transmitted and an example module. b, Diagram of spatially segmented PV and an example module. In a segmented architecture, opaque
modules on a transparent substrate are spaced to permit partial transmission of all wavelengths of light. Increasing the space between modules improves
transmission at the cost of performance as this essentially reduces the active area of the combined module. ¢, Diagram of a non-wavelength-selective,
thin-film PV and an example perovskite-based module. In these architectures, the thickness of the optically absorbing film(s) is controlled to balance
transmission and PCE, where increasing thickness improves PCE at the cost of partial transmission (narrow white arrows) and colour rendering.

d, Diagram of a non-wavelength-selective solar concentrator, coloured LSCs and a scattering concentrator. LSCs and scattering concentrators collect light
by absorbing, re-emitting, and waveguiding photons from a dye (LSCs), or by scattering incident photons (scattering concentrators) toward the edges of
a substrate to be collected by edge-mounted PV strips. e, Diagram of a wavelength-selective TPV and a large-area, wavelength-selective TPV module.

f, Diagram of a wavelength-selective LSC and a wavelength-selective LSC module. Wavelength-selective TPV technologies preferentially harvest UV
(grey arrows) and NIR (black arrows) light while permitting the transmission of visible light (coloured arrows). Figures reproduced with permission from:
a, Rick Naystatt, US Navy; b, ref. '°, Hindawi; ¢, ref. ™, American Chemical Society; d, ref. %, Wiley (top), ref. *°, Elsevier (bottom).

llustracion 27 Evolucion de los paneles fotovoltaicos transparentes a lo largo del tiempo, Fuente: Emergence of
highly transparent photovoltaics for distributed applications
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Fig. 5. The daily profile for the generated output power.

Ilustracion 28 Potencia generada en funcion de la irradiancia solar de los primeros paneles fotovoltaicos semi-
transparentes Fuente: Energy and cost analysis of semi-transparent photovoltaic in office buildings

Actualmente distintas empresas estan desarrollando una versidn a comercializar de este
producto con unas transparencias de entre el 50% y el 80% con distintos tipos de tintados
o sin él ¥3, Sin embargo, todavia no se dispone de un producto comercializable. A pesar
de ello, se hara una estimacion de la energia generada en el caso de la instalacidn de estos
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7.3.1

paneles fotovoltaicos. En el gimnasio se instalaran los paneles fotovoltaicos lo mds
transparente posible y sin ningun tipo de tintado.

Al ser un producto no comercializable todavia no se dispone de un precio para poder
analizar su rentabilidad. Se tratard de solucionar este problema mas adelante en el
capitulo 9 “Viabilidad econémica”.

Estimacion de la potencia generada por los paneles fotovoltaicos-semi-
transparentes

Debido a que el dato que se tiene para poder estimar la potencia generada por los
paneles fotovoltaicos semi-transparentes es la potencia generada en el momento de
méximo sol siendo esta 50 W/m? Hay que fijar las horas de sol en cada época del afioy la
cantidad de sol que recibe cada orientacién seglin la hora. Para ello se utilizara un
coeficiente menor o igual a 1 que dependera de la orientacién, hora del dia y época del
afio para simular la reduccién de energia solar segun la hora.

En el amanecer la energia solar en la fachada este serd alta y practicamente inexistente
en la fachada oeste. Esta irradiancia ird aumentando a lo largo de la mafiana en la zona
este hasta llegar al cénit a partir del cual irradiancia solar se reducird drasticamente hasta
la puesta del sol. La fachada oeste se comportara completamente opuesta a la fachada
este. Finalmente, la fachada sur recibe una cantidad de sol mas o menos constante a lo
largo de todo el dia.

No se ha tenido en cuenta la fachada Norte del edificio ya que esta apenas recibira
radiacién solar asi que colocar los paneles fotovoltaicos semi-transparentes en esta
orientacién del gimnasio no valdria la pena. El amanecer, cénit y puesta de sol se han
tomado el dia 15 de cada mes.

Potencia generada por los paneles fotovoltaicos
semi-transparentes a maximo sol (W/m?)

50

Tabla 83 Potencia generada por m? por los paneles fotovoltaicos semi-transparentes
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Amanecer | Cénit | Puestade sol | Horas de sol | Estacidn
7:59 13:15 18:30 10:30 Invierno
7:45 13:20 18:55 11:10 Invierno
7:17 13:15 19:13 11:56 Primavera
6:41 13:06 19:30 12:48 Primavera
6:16 13:02 19:48 13:32 Primavera
6:08 13:06 20:04 13:56 Verano
6:17 13:11 20:05 13:47 Verano
6:35 13:11 19:47 13:11 Verano
6:50 13:02 19:13 12:22 Otofo
7:06 12:52 18:38 11:32 Otofio
7:27 12:50 18:13 10:45 Otofo
7:50 13:01 18:11 10:20 Invierno

8 13 18 10 Invierno
7 13 19 12 Verano
7 13 20 13 Verano
7 13 18 11 Invierno

Tabla 84 Amaneceer, cénit, puesta de sol y Horas de sol segtin mes y determinacion de época segun mes

Hora Este Sur Oeste
0,6 0,4 0
0,8 0,6 0,2

1 0,8 0,2
1 1 0,2
1 1 0,4
1 1 0,6
0,6 1 1
0,4 1 1
0,2 1 1
0,2 1 1
0,2 0,8 0,8
0 0,6 0,6

Tabla 85 Coeficientes de reduccion de la potencia generada por los paneles fotovoltaicos semi-transparentes en
primavera en funcion de la hora
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Hora Este Sur Oeste
0,8 0,6 0
1 0,8 0,2
1 1 0,2
1 1 0,2
1 1 0,2
1 1 0,4
0,8 1 0,8
0,4 1 1
0,2 1 1
0,2 1 1
0,2 1 1
0,2 0,8 1
0 0,6 0,8

Tabla 86 Coeficientes de reduccion de la potencia generada por los paneles fotovoltaicos semi-transparentes en
verano en funcién de la hora

Hora Este Sur Oeste
0,6 0,4 0
0,8 0,6 0,2

1 0,8 0,2
1 1 0,4
1 1 0,6
1 1 1
0,6 1 1
0,4 1 1
0,2 0,8 1
0,2 0,6 0,8
0 0,4 0,6

Tabla 87 Coeficientes de reduccion de la potencia generada por los paneles fotovoltaicos semi-transparentes en
otofio en funcidn de la hora
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Hora Este Sur Oeste
0,6 0,4 0
0,8 0,6 0,2

1 1 0,2
1 1 0,4
1 1 0,8
0,8 1 1
0,4 1 1
0,2 1 1
0,2 0,6 0,8
0 0,4 0,6

Tabla 88 Coeficientes de reduccion de la potencia generada por los paneles fotovoltaicos semi-transparentes en
invierno en funcién de la hora

Para calcular la potencia generada por los paneles fotovoltaicos en una hora
determinada utilizamos la siguiente ecuacidn.

Porientacién,hora =50 X Coef-orientacién,hora

Ecuacion 46 Potencia generada en una orientacion y hora determinada por los paneles solares fotovoltaicos semi-

transparentes
Hora Este Sur Oeste

14,3 9,0 0,0
19,0 13,5 2,8
23,8 18,0 2,8
23,8 22,5 2,8
23,8 22,5 5,5
23,8 22,5 8,3
14,3 22,5 13,8
9,5 22,5 13,8
4,8 22,5 13,8
4,8 22,5 13,8
4,8 18,0 11,0
0,0 13,5 8,3
166,3 229,5 96,3

Tabla 89 Potencia generada por los paneles fotovoltaicos semi-transparentes en primavera en funcion de la hora
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Hora

Hora

Este Sur Oeste
19 13,5 0
23,75 18 2,75
23,75 22,5 2,75
23,75 22,5 2,75
23,75 22,5 2,75
23,75 22,5 5,5
19 22,5 11
9,5 22,5 13,75
4,75 22,5 13,75
4,75 22,5 13,75
4,75 22,5 13,75
4,75 18 13,75
0 13,5 11
185,25 265,5 107,25

Tabla 90 Potencia generada por los paneles fotovoltaicos semi-transparentes en verano en funcion de la hora

Este Sur Oeste
14,25 9 0
19 13,5 2,75
23,75 18 2,75
23,75 22,5 5,5
23,75 22,5 8,25
23,75 22,5 13,75
14,25 22,5 13,75
9,5 22,5 13,75
4,75 18 13,75
4,75 13,5 11
0 9 8,25
161,5 193,5 93,5
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Hora Este Sur Oeste
9 14,25 9 0
10 19 13,5 2,75
11 23,75 22,5 2,75
12 23,75 22,5 5,5
13 23,75 22,5 11
14 19 22,5 13,75
15 9,5 22,5 13,75
16 4,75 22,5 13,75
17 4,75 13,5 11
18 0 9 8,25

Total 142,5 180
P. gen. Hora (kW)

Total/dia (todas las orientaciones) (kW)

P. gen. Dia (con pérdidas por nubes
x0,7) (kW)

Tabla 92 Potencia generada por los paneles fotovoltaicos semi-transparentes en invierno en funcion de la hora

La presencia de nubes bajaria la luz solar recibida por los paneles fotovoltaicos. Cémo
se puede ver en la ilustracién 14 (cielo nublado, sol y dias de precipitacidon) la mayor parte
de los dias del afio esta soleado o solo parcialmente nublado. Aun asi, hay que tener en
cuenta las pérdidas causadas por las nubes, las cuales son, mas grandes en invierno. Para
esto se ha calculado la energia generada en un dia soleado y después se ha multiplicado

por un coeficiente menor que 1 en funcién de la época del afio.

Si en un momento dado quisiera inyectarse la energia a la red se tendria que hacer uso
de uninversor. En este caso a la hora de realizar los calculos se ha estimado el rendimiento

del inversor del 96%.

P. Media gen. Dia (kW) | Vertiendo red (kW)

Verano

Invierno

P. Media gen. Mes (kW) | Vertiendo red (kW)

Verano con per. nubes

Invierno con per. nubes

P. Media gen. afio (MW) | Vertiendo a red (MW)

Tabla 93 Potencia Media generada por todos los paneles fotovolitacos semi-transparentes

Ao con per. Nubes

La potencia estimada generada por todos los paneles fotovoltaicos semitransparentes

al afo es aproximadamente la mitad de la generada por la instalacién fotovoltaica
convencional y alrededor de cuatro veces mayor que la generada por edlica. Aunque para
gue sea viable no solo tiene que generar la suficiente energia eléctrica sino también no

tener un precio muy elevado.
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Fotovoltaica Edlica Fotovo. Transparente
872.706 100,61 421,7

Tabla 94 Comparacion de la potencia eléctrica generada por las distintas tecnologias renovables
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8 Generacion humana de energia eléctrica

8.1

Ala hora de trabajar, movernos y hacer ejercicio hay una cantidad de energia que podria
llegar a ser aprovechada. Actualmente se estan desarrollando diversas ideas y tecnologias
para tratar de aprovechar dicha energia. Una de ellas es el suelo piezoeléctrico. Este
nombre estd inspirado en el efecto piezo-eléctrico de algunos materiales. La
piezoelectricidad definida por la RAE es “Propiedad que tienen ciertos cristales de
polarizarse eléctricamente cuando son sometidos a presién, y a la inversa” [**. Esto
significa que es un suelo modificado que permite aprovechar la energia generada por
nuestros pasos para generar energia eléctrica. Este es capaz de generar alrededor de los
4-8 vatios por pisada. [26! [171 (28]

Diversas empresas de venta de mdquinas de ejercicio para gimnasio estdn ya vendiendo
maquinas que transforman el ejercicio y esfuerzo humano en electricidad *°!. La mayoria
de las maquinas de ejercicio convencionales usan un freno o un peso para generar el
esfuerzo a vencer para hacer el ejercicio. Por el contrario, estas maquinas en vez de hacer
eso el esfuerzo aparece a la hora de mover los alternadores o dinamos para la generacién
de energia eléctrica. Este tipo de mdaquinas tienen una contribucién triple al ahorro de
energia:

e No gastan energia eléctrica.

e Producen energia eléctrica.

e Las maquinas convencionales al usar un freno se calientan y generan calor. De
esta manera por cada vatio de energia generada también es un vatio de energia
adicional ahorrado en climatizacién.

Suelo piezo-eléctrico

La empresa Pavegen es un referente a nivel mundial sobre el suelo piezo-eléctrico. Su
modelo mas reciente y optimizado consta de una baldosa triangular que acciona tres
generadores electromagnéticos. La gente al caminar por encima desplaza hacia abajo un
maximo de 10 mm la baldosa, siendo la energia eléctrica generada por este movimiento.
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llustracion 29 Baldosa de suelo piezo-eléctrico Fuente: Ficha técnica Pavegen V3

En la siguiente imagen extraida de la ficha técnica del producto se explica el
funcionamiento del mismo.

FORCE 1

The downward force from the footstep

is loaded through the toecap. This

weight forces the plunger to displace

thus spinning the internal flywheel to r F —
generate electricity.

-J .__. e
el
FORCE 2

Once the plunger has lowered, the
generator housing withstands any extra
weight to protect the mechanism from
high loads. This is also prevented by
the integrated stopper on the bottom of
the composite tile.

FORCE 3

If the V3 is exposed to an extreme load,
a GRP support structure prevents any
excess tile deflection that may cause
damage to the working mechanics of
the product.

llustracion 30 Funcionamiento detallado del suelo piezo-eléctrico, Fuente: Ficha técnica Pavegen V3

Este suelo piezo-eléctrico se instalara en 4 salas en el interior del edificio para realizar
actividades organizadas en ellos como zumba, artes marciales, etc. También en la sala
general habrd una zona con este suelo especial. En la zona exterior del gimnasio habra
una seccidn de suelo piezo-eléctrico, la cual estard cubierta, para hacer ejercicio al aire
libre. Por ultimo, la pista de medio kildmetro de longitud que rodea al gimnasio estara
también fabricada con este suelo especial.
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llustracion 31 Zonas del gimnasio con suelo piezo-eléctrico

8.1.1 Pista exterior

El primer paso para poder determinar la cantidad de energia generada es determinar el
numero de pasos que hay en un dia. Estableciendo que cada persona ocupa como minimo
un espacio de 8 m? para caminar, pasear o correr comodamente, en esta pista, teniendo
la pista exterior 2.000 m? y dos carriles la ocupacién mdxima por carril serd de 125
personas. Para poder hacer la estimacidn determinaremos que en uno de los carriles las
personas solo caminan y en el otro solo corren. También habra una diferenciacion de
categorias de “llenado” distinta para los dias ordinarios o laborales y los dias festivos.

Dia normal Per. Caminando | Per. Corriendo
13 19

31 50

75 88

100 125

Tabla 95 Cantidad de gente por categorias de llenado para la pista exterior en un dia normal

Fin de semana o festivo Per. Caminando | Per. Corriendo
13 19

25 31

50 63

88 100

125 125

Tabla 96 Cantidad de gente por categorias de llenada para la pista exterior en un dia festivo
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El siguiente paso es establecer una cantidad de gente segun la franja horaria.

Estimacion de gente segun horas en un dia normal

Muy poca gente

Poca gente
Cantidad media
Cantidad media
Cantidad media

Poca gente

Poca gente

Poca gente

Poca gente
Cantidad media

Cantidad media

Cantidad media

Mucha gente

Mucha gente
Mucha gente
Cantidad media
Poca gente

Muy poca gente
Tabla 97 Estimacidn de gente segtin horas en un dia normal en verano

Estimacion de gente segun horas en un dia festivo

Muy poca gente

Muy poca gente
Poca gente
Cantidad media
Mucha gente

Mucha gente
Cantidad media
Cantidad media
Cantidad media
Cantidad media

Mucha gente

Muchisima gente

Muchisima gente

Mucha gente
Cantidad media
Poca gente
Muy poca gente

Muy poca gente
Tabla 98 Estimacion de gente segtn horas en un dia festivo en verano
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Estimacidn de gente segun horas en un dia normal

Muy poca gente
Poca gente
Poca gente

Cantidad media

Cantidad media

Mucha gente

Mucha gente

Mucha gente
Cantidad media
Cantidad media

Poca gente

Poca gente

Mucha gente
Cantidad media
Cantidad media

Poca gente

Muy poca gente

Muy poca gente
Tabla 99 Estimacion de gente segtin horas en un dia normal en invierno

Estimacion de gente seglin horas en un dia festivo

Muy poca gente
Muy poca gente
Muy poca gente
Poca gente
Cantidad media
Mucha gente
Muchisima gente

Muchisima gente

Muchisima gente

Mucha gente
Cantidad media
Cantidad media

Mucha gente

Mucha gente
Cantidad media

Poca gente

Muy poca gente

Muy poca gente
Tabla 100 Estimacion de gente segtin horas en un dia festivol en invierno
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Las decisiones tomadas han sido inspiradas realizando observaciones y preguntando al
personal de un centro deportivo, sobre la afluencia de gente dependiendo de la hora,
concretamente las instalaciones deportivas del Canal de Isabel Il en Madrid, con una pista
de caracteristicas similares.

Tanto en invierno como en verano la gente que va a las primeras y ultimas horas del dia
suelen ser la misma siempre. Unos pocos “habituales” que siempre realizan ejercicios a
estas horas del dia. De esta manera se asegura usuarios a estas horas, pero en pequefias
cantidades. En verano conforme va pasando la mafiana cada vez hay mas afluencia de
publico. Sin embargo, al mediodia debido a que la gente esta comiendo y el sol estad en su
cénit, haciendo mucho calor, estos no suelen salir a correr. Conforme va avanzando la
tarde el sol cada vez estd mas bajo y la gente sale de sus trabajos y es cuando mas publico
asisten a hacer ejercicio. Conforme va llegando la noche cada vez hay menos usuarios
hasta que al final las instalaciones se cierran.

En invierno debido al frio por la mafiana suele haber menos gente, pero conforme se
acerca el mediodia como las temperaturas son las mas agradables del dia e incitan a salir
los usuarios salen a pasear o a hacer deporte. A partir de la hora de comer la afluencia
comienza a descender hasta que hay muy poca a mitad de tarde. Sin embargo, esta vuelve
a aumentar a ultima hora de la misma cuando la gente sale de sus respectivos trabajos y
pueden ir a hacer deporte. Todas estas suposiciones son extrapolables a los dias festivos,
pero con una mayor cantidad de usuarios sobre todo paseando.

Tras conoces la afluencia de publico del gimnasio queda por determinar el nimero de
pasos por segundo segln se esté caminando o corriendo. Para ello se ha establecido una
longitud de zancada y una velocidad segun se esté caminando o corriendo. Dividiendo
estos dos datos se obtienen la cantidad de pasos en funcién de si se estd caminando o
corriendo.

Velocidad

Npases =
pasos — zancada

Ecuacion 47 N2 de pasos por segundo

Metros
Zancada media caminando 0,7
Zancada media corriendo 1

km/h m/s
Velocidad media caminando 4 1,11
Veocidad media corriendo 10 2,78

N2 de pasos

Pasos por segundo al caminar 1,59
Pasos por segundo al correr 2,78

Julios
Generacion por paso 5

Tabla 101 N2 de pasos por segundo segun se esté corriendo o caminando

Tras esto se puede conocer el nUmero de pasos por segundo, pasos por hora, potencia
por segundo generada y potencia por hora generada. Se pondran las tablas de un dia
normal para seguir el calculo y hacer una idea de los érdenes de magnitud de la cantidad
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de pasos y potencia generada. Se podra consultar en los anexos del Excel para el caso de
un dia festivo.

Finalmente, con los pasos por hora y la potencia generada por hora segun categoria de
llenado es posible obtener la potencia generada al dia segiin época del afio y dependiendo
si es un dia laboral o festivo. La época del afio segun el mes esta determinada en la tabla.
12 (Meses de verano y meses de invierno). A la hora de verter la energia generada a la red

se estima un rendimiento de los inversores del 96%.

Pasos/segundo Pasos/s caminando | Pasos/s corriendo | Pasos/s total
20 52 72
50 139 189
119 243 362
159 348 506

Pasos/hora Pasos/h caminando | Pasos/h corriendo | Pasos/h total
71.357 187.650 259.007
178.393 500.400 678.793
428.143 875.700 1.303.843
570.857 1.251.000 1.821.857

Tabla 102 Cantidad de pasos por segundo y por hora segun la categoria de “llenado” para un dia normal

kW cada hora caminando | Corriendo total
356,79 938,25
891,96 2.502,00
2.140,71 4.378,50
2.854,29 6.255,00

Tabla 103 Potencia generada cada hora segun la categoria de "llenado” para un dia normal

Dia normal

Dia festivo

19.183.243

17.342.871

Vertiendo a la red

Tabla 104 Potencia generada en verano por el suelo piezo-eléctrico
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Contador Dia normal Dia festivo
Pasos por dia 19.281.471 17.744.593
Potencia generada por dia (MW)

Mes de 30 dias 20 10
Mes de 31 dias 21 10
Mes de 28 dias 20 8

Potencia generada en 30 dias (MW)

Potencia generada en 31 dias (MW)

Potencia generada en 28 dias (MW)

Vertiendo a la red
Potencia generada por dia (MW)

Potencia generada en 30 dias (MW)

Potencia generada en 31 dias (MW)

Potencia generada en 28 dias (MW)

Tabla 105 Potencia generada en invierno por el suelo piezo-eléctrico

Como se puede observar la potencia generada por esta tecnologia es muy dependiente
de la cantidad de pasos. Sin embargo, debido a que la cantidad de pasos es tan alta
(estamos de hablando de mas de 17 millones de pasos al dia) la cantidad de electricidad
generada al dia es extraordinariamente elevada. Aproximadamente la energia generada
en 7 dias es equivalente la potencia eléctrica consumida durante todo un afio en el
gimnasio (728,4 MW). Sin embargo, el precio de cada m? de suelo piezo-eléctrico es de
4.000 £ suponiendo una inversion inicial de 8.000.000 £, sin tener en cuenta transporte e
instalacion. Siendo posible la no viabilidad de su instalacién. El analisis de la rentabilidad
de la instalacion de esta pista exterior se hara mas adelante en el capitulo 9 “Viabilidad
econdémica”.

8.1.2 Salas con suelo piezo-eléctrico

A la hora de disefiar el gimnasio se planearon determinadas salas destinadas a realizar
actividades organizadas por el gimnasio como por ejemplo zumba o artes marciales. Para
poder aprovechar parte de la energia de los pasos de los usuarios de estas salas se va a
implementar un suelo piezo-eléctrico. Sin embargo, este no sera instalado en todas las
salas disponibles. Esto es debido a que también se pueden ofrecer actividades con no
mucho movimiento como Taichi o Yoga y para no ocupar una sala con suelo piezo-
eléctrico también se han planeado dos salas sin él para poder realizar este tipo de
actividades en ellas. Ademas, hay tres zonas en las instalaciones exteriores del gimnasio
pensadas para hacer ejercicio al aire libre de las cuales una de ellas tiene suelo piezo-
eléctrico

Nuevamente para saber la cantidad de energia generada por cada sala hay que hacer
una estimacion de la cantidad de usuarios de la sala para asi poder determinar la cantidad
de pasos. El procedimiento para ello sera el mismo que el realizado en el apartado anterior
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(8.1.1.), pero con distintas estimaciones de gente por hora y distintas ocupaciones
maximas.

Las distintas hipdtesis tomadas para poder estimar la cantidad de gente al dia son las
siguientes.

e Una persona haciendo deporte ocupa aproximadamente 2,5 m2. Esto implica las
siguientes ocupaciones maximas:
o Sala 10x10: 40 personas.
o Sala grande/Zona exterior: 60 personas.
e Alahora de calcular los pasos por segundo haciendo deporte:
o Ejercicio suave: mismo nimero de pasos que una persona caminando
1,59 pasos por segundo (calculado en el apartado 8.1.1.).
o Ejercicio intenso: mismo ndmero de pasos que una persona corriendo
2,78 pasos por segundo (calculado en el apartado 8.1.1.).
e En dos de las salas pequefias se realiza ejercicio intenso y en una de ellas
ejercicio suave.
e Enlasalagrandey en lazona exterior la ocupacién maxima es la mismay en una
de ellas se realiza ejercicio suave y en la otra, ejercicio intenso.

La cantidad de gente segun la categoria de “llenado” es la siguiente.

Ocupacion personas Ocupacion personas
Casi vacia (20%) 8 Casi vacia (20%) 12
A la mitad (50%) 20 A la mitad (50%) 30
Casi llena (80%) 32 Casi llena (80%) 48
Llena (100%) 40 Llena (100%) 60

Tabla 106 Cantidad de gente segun categoria de "llenado" en las salas con suelo piezo-eléctrico

La cantidad de gente en funcién de la hora en estas salas estd en la siguiente tabla.
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Estimacidn de gente segun horas

Vacia

Vacia

Vacia

Casi vacia
A la mitad
A la mitad

Casi llena

Casillena

Vacia

Vacia
A la mitad
Llena

Llena

Llena

Llena
A la mitad
Vacia

Vacia
Tabla 107 Estimacion de gente segun horas de las salas de suelo piezo-eléctrico

Las primeras horas de la mafiana no habra actividades programadas. A partir de las
10:00 estas comienzan. Conforme pasa la mafiana las clases estan mas llenas hasta llegar
a la hora de comer a partir de la cual hay dos horas en las que no hay clases. A partir de
las 16:00 vuelve a haber clases hasta las 22:00 en las cuales es donde mas gente hay.

Realizando el mismo procedimiento que en el apartado anterior (8.1.1.) obtenemos los
siguientes resultados. Solo se pondra las tablas con los valores del procedimiento de la
sala 10x10, pero se podra consultar las otras zonas en el anexo del Excel.

Pasos/segundo | Pasos/s caminando | Pasos/s corriendo
13 22
32 56
51 89
63 111
Pasos/hora Pasos/h caminando | Pasos/h corriendo
45.669 80.064
114.171 200.160
182.674 320.256
228.343 400.320

Tabla 108 Pasos por segundo y por hora en funcién de la ocupacion de las salas con suelo piezo-eléctrico.
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Contador

P. generada (kW)

Mes de 30 dias (MW)

Mes de 31 dias (MW)

Mes de 28 dias (MW)

Contador
P. generada (kW)

Mes de 30 dias (MW)
Mes de 31 dias (MW)
Mes de 28 dias (MW)

Tabla 110 Potecia generada por las salas con suelo piezo-eléctrico (Sala grande y Zona exterior de ejercicio)

8.1.3

Si se quiere poder verter a la red la energia eléctrica generada es necesario el uso de
inversores los cuales se supondran con un rendimiento del 96%. Teniendo en cuenta la
potencia generada por todas las salas con suelo piezo-eléctrico mas la zona exterior para
realizar ejercicio con suelo piezo-eléctrico es la siguiente.

Resultados

En un dia (MW)

Mes de 30 dias (MW)
Vertiendo a la red

En un dia (MW)

Mes de 30 dias (MW)

Tabla 111 Potencia generada por todas las salas con suelo piezo-eléctrico

Como se puede observar la potencia generada por todas las salas en 10 dias es
aproximadamente igual al consumo del gimnasio en un afo (728,4 MW). Esto implica que
interesa mucho intentar tener la estas salas permanentemente llenas. Para ello se deberia
promocionar el uso de estas salas tanto con multitud de actividades organizadas por el
gimnasio como invitando a la gente a realizar ejercicio en ellas. Como se ha dicho
previamente es verdad que la cantidad de energia eléctrica generada es altisima pero
también lo es la inversidn inicial.

Suelo piezo-eléctrico de la sala general

En la sala general hay una zona con suelo piezo-eléctrico (30x30 m) con una superficie
de 900 m? En esta se podran realizar todo tipo de actividades como levantamiento de
peso, entrenamientos, ejercicios con el propio cuerpo como abdominales o flexiones, etc.
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Los usuarios dispondran de esta zona para realizar cualquier tipo de ejercicio que quieran
realizar generando energia en consecuencia.

A la hora de estimar la cantidad de usuarios del gimnasio en el suelo piezo-eléctrico de
la sala general se han utilizado las siguientes hipdtesis.

Se ha fijado como espacio minimo para cada persona haciendo ejercicio de 3 m?
El espacio fijado es mayor que en las zonas de actividades organizadas debido a
gue en esta zona no se intenta llenar al maximo una actividad especifica, sino
qgue la gente va aintentar estar cdmoda separandose bastante a la hora de hacer
ejercicio. Esto resulta en una ocupacién maxima de 300 personas.

3/4 partes de las personas estan haciendo un ejercicio suave y 1/4 parte de las
personas estan haciendo un ejercicio intenso. Esto se debe a que muchos de los
ejercicios realizados no requieren una gran cantidad de pasos por segundo.

El ejercicio suave equivale al mismo nimero de pasos que caminar 1,59 pasos
por segundo (calculado en el apartado 8.1.1.)

El ejercicio intenso equivale al mismo numero de pasos que correr 2,78 pasos
por segundo (calculado en el apartado 8.1.1.)

Se establecen unas categorias de “llenado” siendo estds un porcentaje de la ocupacién
maxima de cada zona de la sala general. Estas categorias valdran mas adelante en los
siguientes apartados para estimar la cantidad de gente en las distintas zonas de la sala

general.

Ocupacion Gente (%)
Muy poca gente 10%
Poca gente 20%

A la mitad 50%
Mucha gente 75%
Lleno 100%

Tabla 112 Cantidad de gente en funcion de la categoria de “llenado”

Tras esto se hara una estimacién de la cantidad de gente en funcién de las horas siendo
igual en todas las zonas de la sala general.
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Tabla 113 Cantidad de gente en funcion de la hora en la sala general

Una vez realizadas las estimaciones pertinentes y siguiendo el procedimiento utilizado

Estimacién de gente segln horas
6:00 - 7:00 Muy poca gente
7:00 - 8:00 Poca gente
8:00 - 9:00 A la mitad
9:00 - 10:00 A la mitad
10:00 - 11:00 Mucha gente
11:00 - 12:00 Mucha gente
12:00 - 13:00 Mucha gente
13:00 - 14:00 Mucha gente
14:00 - 15:00 A la mitad
15:00 - 16:00 Poca gente
16:00 - 17:00 A la mitad
17:00 - 18:00 Mucha gente
18:00 - 19:00 Lleno
19:00 - 20:00 Lleno
20:00 - 21:00 Mucha gente
21:00 - 22:00 A la mitad
22:00 - 23:00 Poca gente
23:00 - 24:00 Muy poca gente

previamente en los apartados anteriores los resultados son los siguientes.

Ocupacion Ejercicio Suave (kW) | Ejercicio Fuerte (kW) | Total (kW)
Muy poca gente 642,21 375,30 1.017,51
Poca gente 1.605,54 938,25 2.543,79
A la mitad 3.211,07 1.876,50 5.087,57
Mucha gente 4.816,61 2.814,75 7.631,36
Lleno 6.422,14 3.753,00 10.175,14

Tabla 114 Potencia generada cada hora en funcion de la categoria de "llenado”

Potencia gen por dia (MW)
Potencia. gen. en 30 dias (MW)

Tabla 115 Potencia generada al dia por el suelo piezo-eléctrico de la sala general

La potencia generada al dia por el suelo piezo-eléctrico de la sala general es un poco
mayor que la generada por la pista exterior a pesar de tener aproximadamente la mitad
de superficie. Esto se debe a que la densidad de gente en esta zona es mucho mayor que
en la pista exterior resultando en una mayor cantidad de pasos por segundo
aprovechables para la generacién de energia eléctrica.

Debido a que esta tecnologia es muy cara es mucho mas rentable la zona interior del
gimnasio que la pista exterior debido a que con la mitad de superficie se obtiene la misma
cantidad de energia. Sin embargo, también hay que tener en cuenta que la pista exterior
indirectamente provoca que haya mas gente en las instalaciones ya que puede actuar
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como un “reclamo” debido a la buena atmédsfera que crea en las instalaciones al tener la
posibilidad de caminar al aire libre rodeado por una zona verde y a la vez generando
energia eléctrica, un servicio que suele ser aportado por este gimnasio en concreto. Esto
provocard una mayor cantidad de gente en las instalaciones derivando asi en una mayor
produccién de electricidad.

8.2 Maquinas de ejercicio generadoras de energia eléctrica

Actualmente se estan desarrollando y comercializando maquinas de hacer deporte que
en vez de requerir energia eléctrica para funcionar generan ellas mismas la suya y la
sobrante la inyectan a la red eléctrica del gimnasio.

Estos aparatos de ejercicio suelen ser aquellos en los que la accién de un freno
dificultaba un movimiento rotativo como el caso de bicicletas estaticas o elipticas. Estas
maquinas funcionaban mediante un freno magnético que para funcionar requeria energia
eléctrica. Cuanta mas corriente pase por él mds capacidad de frenado tiene. Este freno
tiene que disipar la energia, debido a esto se calienta y crea una carga térmica en el
gimnasio la cual se tiene que vencer en verano a la hora de climatizar.

Por el contrario, los aparatos de ejercicio generadores crean este esfuerzo a vencer a
través de alternadores de tal manera que el freno en vez de consumir energia la genera.
Generando asi un ahorro triple ahorrando la energia que una maquina convencional
consumiria, gastos en climatizacion y finalmente generando electricidad. En los ultimos
afios también se ha desarrollado una cinta de correr capaz de generar electricidad. En este
caso la energia ahorrada seria la gastada por el motor de la misma, el cual normalmente
suele tener una potencia de alrededor de 3 CV.

Potencia generada media (kW)
por hora
Eliptica 0,16
Cinta de correr 0,16
Bicicleta 0,14

Tabla 116 Potencia generada a la hora por mdquinas de ejercicio generadoras de electricidad

Potencia consumida media en kW Observaciones

Eliptica 0,19 Lo que genera es lo que consumiria el freno + la electrénica
Cinta de correr (3 CV) 1,60 Lo que consume el motor + electrénica (trabaja al 70%)
Bicicleta estatica 0,18 Lo que genera es lo que consumiria el freno + la electrénica
Potencia consumida media en kW Observaciones

Eliptica 0,16 Lo que consume el freno lo disiparia al ambiente
Cinta de correr (3 CV) 1,57 Lo que consume el motor (trabaja al 70%)
Bicicleta estatica 0,14 Lo que consume el freno lo disiparia al ambiente

Tabla 117 Cosumo de potencia eléctrrica a la hora de una mdquina de ejercicio convencional
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8.2.1 Sala general
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llustracion 32 Esquema de la distribucion de la sala general

Como se puede apreciar en la ilustracion superior en la sala general del gimnasio hay un
gran numero de maquinas de hacer ejercicio generadoras de electricidad. Teniendo en
cuenta las medidas de las mdaquinas y respetando espacio entre ellas para que no haya

problema de movilidad se obtiene el siguiente nimero de maquinas.

Maquinas Medidas (m) N2 de mags.
Eliptica 2,8x1,2 170
Cinta de correr 2,7x1 200
Bicicleta estatica 2x1,5 130

Tabla 118 Espacio minimo que ocupa cada mdquina y N2 de mdquinas generadoras de electricidad en la sala
general

Para poder estimar el nimero de usuarios a lo largo del dia se realizard el mismo
procedimiento que en el apartado “Pista exterior” (8.1.1.). Determinando como
ocupacion maxima el nimero de maquinas. Tras obtener la cantidad de usuarios se

obtiene la siguiente potencia eléctrica generada
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Ocupacion Elipticas Cintas de correr | Bicicletas estaticas
Muy poca gente 2,72 3,20 1,82
Poca gente 6,80 8,00 4,55
A la mitad 13,60 16,00 9,10
Mucha gente 20,40 24,00 13,65
Lleno 27,20 32,00 18,20
Tabla 119 Potencia generada a la hora por las mdquinas generadoras de la sala general seguin categoria de
“llenado”
Mdquinas Elipticas | Cintas de correr | Bicicletas estaticas Total

Potencia gen/dia (kW)
P. gen. en 30 dias (kW)

Tabla 120 Potencia generada por las mdquinas generadoras de la sala general

La totalidad de las instalaciones del gimnasio consumen al dia aproximadamente 2.000
kW. Siendo asi las maquinas de la sala general aportarian un poco mas de un tercio de la
potencia requerida por el gimnasio. Sin embargo, como ya se ha dicho previamente
utilizar estas mdquinas sobre las maquinas convencionales también implica un ahorro
energético y un ahorro en climatizacion. El cudl es el siguiente.

Maquinas Elipticas Bicicletas estaticas

Potencia ahorrada/dia (kW) ‘
P. ahorrada en 30 dias (kW) ‘

Maquinas Elipticas Bicicletas estaticas

Potencia ahorrada/dia (kW) ‘
P. ahorrada en 30 dias (kW) ‘

Tabla 121 Potencia eléctrica ahorrada al no usar maquinas de ejercicio convencionales en la sala general

Planteando la hipdtesis de que la energia generad por estas maquinas se vierta a la red
eléctrica del gimnasio evitando comprar energia eléctrica de la red, podemos sumar la
potencia generada y la potencia ahorrada (sin la de climatizacién) de las tablas 121y 122
y apreciar la cantidad de potencia total que se evita adquirir de la red al usar estas
maquinas generadoras.

Maquinas Elipticas | Cintas de correr | Bicicletas estaticas Total
Potencia gen/dia (kW)
P. gen. en 30 dias (kW)

Tabla 122 Potencia total ahorrada al utilizar mdquinas de ejercicio generadoras de electricidad en la sala general

Como se puede apreciar lo que mas ahorra a la hora de utilizar estas maquinas
generadoras son las cintas de correr ya que estas no tienen que simplemente alimentar
un freno y la electrénica de la maquina sino tienen que alimentar un motor. La mayor
parte del ahorro proviene de la sustitucidn de las cintas de correr convencionales por las
generadoras.
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8.2.2 Salas de spinning

En el disefio del gimnasio hay presente tres aulas para realizar clases de spinning con
bicicletas generadoras de electricidad. Para poder estimar la cantidad de usuarios a lo
largo del dia se seguira el mismo método utilizado en los apartados anteriores, pero con
una ocupacion maxima por sala distinta.

Ocupacion Gente

10
24
38
48

Tabla 123 Cantidad de gente segun categoria de "llenado" en cada sala de spinning

Estimacién de gente segln horas

Vacia

Vacia

Vacia

Casi vacia
A la mitad
A la mitad
Casi llena

Casi llena

Vacia

Vacia
A la mitad
Llena

Llena

Llena

Llena
A la mitad
Vacia

Vacia
Tabla 124 Estimacion de gente segun horas en las salas de spinning

P. generada por hora (kW)
1,34
3,36
5,38
6,72

Tabla 125 Potencia generada a la hora por cada sala de spinning en funcion de la categoria de llenado

Ocupacion

Como se puede observar si la sala esta llena en una hora se es capaz de producir tanta
energia eléctrica como para alimentar la iluminaciéon de la piscina olimpica a lo largo de
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una hora en verano (5,53 kW) o si es durante dos horas se podria alimentar la iluminacion
de la sala general en verano durante toda una hora (11,79 kW). En el caso de querer verter
la energia generada a la red sera necesario el uso de un inversor en cuyo caso se estima
su rendimiento en torno al 96%. Ademds de esto si en vez de utilizarse maquinas
generadoras se utilizaran madquinas convencionales se consumiria una determinada
potencia. Al usar estas mdquinas generadoras evitamos gastar toda esta energia eléctrica
(Tabla 117 Cosumo de potencia eléctrrica a la hora de una mdquina de ejercicio
convencional).

P. gen. Por las 3 salas

1 Dia
30 Dias

1 Dia
30 Dias

Potencia ahorrada en un dia
P. ahorrada (kW)
Potencia ahorrada en un mes

Mes de 30 dias (kW)

Tabla 126 Potengia generada y ahorrada por las 3 salas de spinning a lo largo del dia

Si suponemos que la energia generada en las salas de spinning se utiliza para evitar
comprar energia eléctrica en el gimnasio entonces con estas tres salas se ahorra alrededor
de 6,5 kW. Al igual que todas las tecnologias presentes en este capitulo (“Generacion
humana de energia eléctrica”) la cantidad de energia eléctrica generada es muy
dependiente de la cantidad de personas que estén realizando ejercicio. Debido a esto es
muy importante que siempre esté lo mas lleno posible el gimnasio.
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9 Viabilidad econdmica

El objetivo de este proyecto es tratar de conseguir que el gimnasio sea capaz de
autoabastecerse consiguiendo asi una mayor sostenibilidad. Para ello se han planteado el
uso de diversas energias renovables y también la implementacién de distintas tecnologias
que permiten el aprovechamiento de la energia humana para la generacién de energia
eléctrica. Sin embargo, estas tecnologias son caras y requieren un elevado gasto o
inversidn inicial. Debido a esto es posible que la instalacion de todas las tecnologias no
sea rentable. Asi que para ello se hara un estudio rapido de viabilidad, planteando si es o
no rentable cada tecnologia.

Para conseguir el objetivo planteado en este proyecto la idea original era tratar de
utilizar la energia generada para usarla en los consumos eléctricos del gimnasio y en caso
de que sobrase almacenarla en unas baterias para que en los momentos que no se
generase la energia suficiente extraerla de las baterias. De esta manera se podria
aumentar la independencia de la red del gimnasio. Si una vez que las baterias estuviesen
llenas todavia hubiese energia sobrante entonces se verteria y se venderia a la red. Sin
embargo, al realizar el estudio del consumo y generacion del gimnasio se ha podido
observar que la energia generada es muchisimo mayor que el consumo. Debido a esto la
idea original ha tenido que ser modificada. La energia generada se utilizard para los
consumos requeridos del gimnasio. Se instalaran unas baterias para almacenar energia
eléctrica para que a primera y Ultima hora cuando apenas haya gente no sea necesaria la
compra de energia eléctrica de la red. Debido a que a lo largo del dia la energia generada
es altisima el proyecto se ve en la obligacion de verter energia sobrante a la red
practicamente durante todo el dia.

Debido a que la energia generada es tan alta se hard el estudio de dos maneras distintas.
En la primera se vera la rentabilidad al vender toda la energia generada a la red. El
segundo caso se hard el estudio de rentabilidad en el caso de utilizar la energia generada
para los consumos energéticos del propio gimnasio (ahorro energético). En el caso del
suelo piezoeléctrico solo se hara el estudio inyectando la potencia generada a la red
debido a que la energia generada por este es tan alta que la mayor parte de la energia
generada por el mismo serd inyectada a la red.

En la siguiente tabla se puede observar la potencia generada en el gimnasio frente a la
consumida al implementar todas las tecnologias pensadas para este proyecto sin tener en
cuenta su viabilidad econdmica. Una vez estudiada y analizada la rentabilidad de cada
tecnologia es posible que la potencia generada y consumida por el gimnasio cambie ya
que es posible que la instalacién de alguna tecnologia no sea viable. Esta tabla actualizada
de potencia generada y consumida tras la seleccidn de tecnologias serd puesta en el
capitulo 10 (“Conclusiones”) tras exponer las decisiones de eleccidn o no de las diferentes
tecnologias.
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Dia verano | Dia invierno | Mes verano | Mes invierno Al afio
(kW) (kW) (MW) (MW) (MW)

Potencia consumida

Potencia ahorrada

Potencia generada

P. gen. Vertiendo todo a red

(Generacidon) — (Consumo) =

P. Vertida a red

Tabla 127 Potencia generada y consumida por el gimnasio aplicando todas las tecnologias

Debido a la supresién de distintas ayudas a las energias renovables ! se fijard el precio
de la electricidad mediante el POOL eléctrico de 2017. A la hora de hacer el andlisis se
usara la media anual.

POOL 2017 (€§/MWh) POOL 2017 (€/kWh)
Enero 71,52 0,07152
Febrero 51,74 0,05174
Marzo 43,18 0,04318
Abril 43,69 0,04369
Mayo 47,11 0,04711
Junio 50,22 0,05022
Julio 48,63 0,04863
Agosto 47,46 0,04746
Septiembre 49,15 0,04915
Octubre 56,79 0,05679
Noviembre 59,19 0,05919
Diciembre 57,94 0,05794
Verano
Invierno
Anual

Tabla 128 Precio del POOL eléctrico en 2017

Por el contrario, al plantear el caso del ahorro energético se usard una tarifa de luz en el
que el precio de la electricidad no varie a lo largo del dia.

(€/MWh) (€/kWh)

65,91 0,06591

Tabla 129 Precio medio de la electricidad y precio de la electricidad debido a la la tarifa eléctrcia

Debido a que el precio de comprar la electricidad es aproximadamente el doble del
precio de venta esto implicara que al plantear la rentabilidad segun el punto de vista del
ahorro energético se obtendran unos tiempos de rentabilizacién mucho menores.
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En el andlisis de rentabilizacion solo se tendrd en cuenta la inversidn inicial frente al
ahorro o beneficio aportado a lo largo del tiempo de las diferentes tecnologias. Esto es asi
debido a la situacién actual de las energias renovables en Espafia, la cual es precaria, y
con vistas a cambio debido a presion ejercida desde la UE B*, es muy posible que la carga
de impuestos y precios establecidos cambien en un corto periodo de tiempo. Debido a
esta situacion, no se realizard un estudio en mayor profundidad ya que lo que se busca
con este andlisis es ver la viabilidad a “grosso modo” de la implementacién de cada
tecnologia.

9.1 Energias renovables

En este apartado se calculard y analizara los diferentes tiempos necesarios para la
rentabilizacién de cada tecnologia que aprovechen la energia solar o la edlica.

9.1.1 Edlicay paneles fotovoltaicos convencionales

A la hora de analizar el tiempo de rentabilizacion de los paneles fotovoltaicos
convencionales y edlica se utilizara la siguiente formula en el caso de inyectar la energia
eléctrica generada a la red.

Inversioniicial
Beneficio

Trentabitizcion =
Ecuacion 48 Tiempo de rentabiliazacion de edlica y paneles fotovoltaicos convencionales en el caso de verter a la red

Por el contrario, en el caso de utilizar la energia generada como ahorro para evitar la
compra de energia de la red eléctrica se utilizard la siguiente formula.

Inversionicial

Trentabitizcion = Ahorro

Ecuacion 49 Tiempo de rentabilizacion de edlica y paneles fotovoltaicos convencionales en el caso de ahorro energético

El precio de cada aerogenerador es de alrededor de alrededor de 59.000 € ademas la
instalacion suele costar entre los 2.000 y 7.000 €.

En el caso de los paneles fotovoltaicos el precio por unidad es de 260 €. Sin embargo, para
tener en cuenta el precio del armazén y del sistema de guiado se ha multiplicado por 1,2 el
precio para poder realizar una estimacién del precio final de cada panel (312 €).

Fotovoltaica Edlica Fotovoltaica | Eodlica
Inversion inicial (€) 490.776 136.000 490.776 128.000
Potencia generada afo (MW) 830,5 96,6 830,5 96,6
Beneficio/Ahorro anual (€) 43.369 5.044 98.293 11.431
Tiempo en rentabilizarse (afos) ﬁ

Tabla 130 Tiempo de rentabilizacion de los paneles fotovoltaicos y aerogeneradores
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9.1.2

9.1.3

Como se puede observar en la tabla anterior los tiempos de rentabilizacién en el caso
de vender la energia eléctrica a la red son muy elevados estando en el limite los paneles
fotovoltaicos dependiendo de las ayudas, impuestos, inflacién, etc. Para poder
determinar si en este caso es rentable la instalacion de los paneles fotovoltaicos habria
gue hacer un estudio mucho mas detallado.

Por el contrario, en el caso del ahorro energético el tiempo de rentabilizaciéon de los
paneles fotovoltaicos es aceptable, justificando asi su instalacién. Sin embargo, en el caso
de los aerogeneradores se encuentran en la misma situacion que los paneles fotovoltaicos
en el caso de venta de energia a la red. Una manera de poder aumentar la potencia
generada por los aerogeneradores seria aumentar la altura de los mismos, aunque esto
implicaria una mayor inversion inicial también.

Paneles fotovoltaicos-semitransparentes

En el caso de los paneles fotovoltaicos semi-transparentes a colocar en las cristaleras al
no poder disponer de un precio de compra la rentabilidad se estudiard de otra manera.
Planteando los dos casos distintos (venta de energia eléctrica a la red y ahorro energético)
se establecerd, con un tiempo de rentabilizacién de 8 afios, el precio maximo admisible
de compra.

PreCiOadmiSible = Beneficio X Tiempoméx,rentabilizacién

Ecuacion 50 Precio admisible de los paneles fotovoltaicos semi-transparentes

Venta a lared | Ahorro energético
Potencia generada afio (MW) 404,9 421,74
Beneficio anual (€) 21.142 47.915
T. max de rentabilizacion (afios) 8 8

Precio admisible (€)

Precio admisible por m? (€)
Tabla 131 Precio admisible de los paneles fotovoltaicos semitransparentes

En el caso de que el precio por m? sea mas alto que este el tiempo de rentabilizacién de
los paneles solares seria mayor de 8 afios y es muy posible que no fuese rentable
colocarlos.

Colectores térmicos

En el caso de los colectores térmicos el ahorro no sera de energia eléctrica sino de gas
natural. En este caso resulta interesante ver también la cantidad de combustible ahorrado
debido a la instalacidon de los colectores térmicos. Para ello se utilizard la siguiente
ecuacion (siendo el PCl el poder calorifico inferior del gas natural).
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D emandaenergética

kgcombustivie = PCl
gas natural

Ecuacion 51 Kilos de combustible ahorrados por la instalacion de colectores térmicos

Caldera auxiliar
0,92
12,772
1.991,13
0,451
4.414,93
0,05018

Caldera auxiliar
0,92
12,772
2.409,61
0,451
5.342,82
0,05018

Tabla 132 kg de comustible y dinero ahorrado al dia por la instlacion de colectores térmicos para ACS y climatizacion
de piscinas

Como se puede observar el gasto monetario y de combustible en el caso de no tener
colectores térmicos seria altisimo. Esto ademas remarca la necesidad de la instalaciéon de
un tanque para acumular agua caliente en el caso de que un dia la irradiancia solar este
por debajo de la necesaria para proporcionar el agua caliente requerida.

Hay que matizar también que la mayor parte del afio la instalacion de colectores
térmicos proporcionara mds agua caliente de la necesaria. Esto no es ve reflejado en estas
tablas debido a que lo que estas representan es solo el gasto en caso de no disponer los
colectores térmicos. De esta manera se podrian idear determinadas medidas para
aprovechar el agua caliente sobrante una vez el acumulador este lleno. Como por ejemplo
compartirla con el vecindario. Asi, se aprovecharia al maximo la energia solar y se evitaria
al maximo el uso de gas natural en la zona.

Sabiendo la cantidad de dinero ahorrado por dia es posible saber el tiempo de
rentabilizacién de la instalacién de ACS. El precio de cada colector térmico ronda
alrededor de los 500 €. Sin embargo, como en el caso de los paneles fotovoltaicos para
tener en cuenta el precio del armazoén y del sistema de guiado se ha multiplicado por 1,2
dicho precio valiendo finalmente 600 € por unidad.
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9.2

9.2.1

Colectores térmicos
Inversion inicial (€) 744.400
Potencia ahorrada afio (MW) 10.236,0
Ahorro anual (€) 469.033
Tiempo en rentabilizarse (afnos) _
Combustible ahorrado/afio (L) 1.611.449
Combustible ahorrado/afio (m3) 1.611

Tabla 133 Tiempo de rentabilizacion de los colectores térmicos para el ACS

Aunque la inversion inicial es muy alta debido a la cantidad de agua caliente usada en
las instalaciones el tiempo de rentabilizacion es bastante bajo. Justificando la instalaciéon
de los colectores térmicos. Ademas, también se puede apreciar la cantidad de
combustible ahorrado al afio la cual es enorme. Se debe remarcar de nuevo que esto es
solo el ahorro y no la potencia que es capaz de generar la instalacién la cual en verano y
los dias de mas sol es muchisimo mas elevada.

Generacidon humana de energia eléctrica

En este capitulo se calcularany analizardn los tiempos de rentabilizacién necesarias para
las diferentes tecnologias que aprovechen el esfuerzo humano para la generacion de
energia eléctrica.

Maquinas generadoras de electricidad

En este caso se planteara la rentabilizacion desde dos puntos de vista distintos. Uno de
ellos serd vertiendo a la red la energia generada y el otro, como que la energia generada
serd utilizada para suplir el gasto de energia necesario para el gimnasio. Evitando asi
comprar energia de la red.

A la hora de calcular el tiempo de rentabilizacidon hay que tener en cuenta la potencia
eléctrica que consumiria las maquinas en el caso de ser una convencional. También se
calculara el caso en el que una maquina esté siendo permanentemente usada (mientras
el gimnasio este abierto) para ver cuanto tardaria en rentabilizarse en el caso mas ideal.

Para poder realizar el cdlculo también hay que obtener los precios por unidad
aproximado de cada tipo de maquina los cuales estdn recogidos en la tabla siguiente.
Como se podra observar el precio de las maquinas generadoras es muy elevado
dificultando asi su rentabilizacidn.

Maquinas N2 de maquinas. | Precio convencional (€) | Precio Generadora (€)

Eliptica 170 800 5.000

Cinta de correr 200 800 7.000

Bicicleta estatica 274 400 2.400

Tabla 134 Comparacion de precio de las mdquinas de ejercicio convencionales frente a las generadoras
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Convencional | Generadora | Conv. Func. 18 h | Gen. Func. 18 h
160.000 | 1.400.000 800 7.000
-3.175,98 318,40 -28,73 2,88
-375,87 16,63 -3,40 0,15
392,50 3,55
11.276,13 | 498,79 102,00 | 451
11.774,92 106,51
1137.192,88 | 6.068,61 -1.240,94 54,89
143.261,49 1.295,83
Convencional | Generadora | Conv. Func. 18 h | Gen. Func. 18 h
136.000 850.000 800 5.000
-321,39 270,64 3,42 2,88
-38,04 14,13 -0,40 0,15
52,17 0,56
-1.141,06 | 423,97 12,14 | 4,51
1.565,03 16,65
-13.882,87 | 5.158,31 147,73 | 5489
19.041,19 202,63
Convencional | Generadora | Conv. Func. 18 h | Gen. Func. 18 h
109.600 657.600 400 2.400
-390,08 338,34 3,24 2,52
-46,16 17,67 0,38 0,13
63,83 0,52
-1.384,95 | 530,02 1150 | 3,95
1.914,97 15,45
-16.850,21 | 6.448,62 13996 | 48,03
23.298,83 187,99

Tabla 135 Tiempo de rentabilizacién de las mdquinas de ejercicio generadoras de electricidad vertiendo a la red

126




Convencional Generadora
160.000 1.400.000
-3.175,98 318,40
-375,87 37,68
413,55
-11.276,13 | 1.130,46
12.406,59
-137.192,88 \ 13.753,93
150.946,82
Convencional Generadora
136.000 850.000
-321,39 270,64
-38,04 32,03
70,06
-1.141,06 | 960,89
2.101,95
-13.882,87 11.690,84
25.573,72
Convencional Generadora
109.600 657.600
-390,08 338,34
-46,16 40,04
86,21
-1.384,95 | 1.201,25
2.586,20
-16.850,21 14.615,19
31.465,40

Tabla 136 Tiempo de rentabilizacion de las mdquinas de ejercicio generadoras de electricidad en el caso de ahorro
energético

Como se puede observar debido a la elevada inversién inicial los tiempos de
rentabilizacién son altisimos y no resulta justificable laimplementacidn de estas maquinas
en el caso de simplemente sustituir las maquinas convencionales por otras generadoras
de electricidad. Sin embargo, muchos usuarios de gimnasio estan dispuestos a un
aumento del precio de la tarifa si las condiciones del gimnasio y equipamiento son los
adecuados. Muchos usuarios también han expresado su preferencia por ir a gimnasios en
los que se paga mas pero su ejercicio en vez de consumir electricidad la genera 5%,

Para solventar el problema del elevado tiempo de rentabilizacién se ha planteado un
posible aumento de la tarifa de los usuarios. Para ello primero se ha de estimar el nimero
de afiliados al gimnasio. La estimacidn se ha realizado sumando el aforo maximo de las
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zonas de ejercicio y de las zonas de estancia de las piscinas exteriores y la ocupacion
maxima de las piscinas interiores. Tras haber obtenido este dato se ha multiplicado por
1,5 obteniendo asi el nimero de afiliados estimado (5.176 afiliados).

Una vez obtenido el nimero de afiliados se puede plantear un aumento de tarifa
determinado. Sin embargo, como este aumento de tarifa es para hacer frente a la
inversion inicial de las maquinas generadoras de electricidad para poder calcular el tiempo
de rentabilizacidn de cada maquina deberemos dividir el aumento de ingresos debido al
incremento de la tarifa entre el niUmero de tipos de maquinas de ejercicio generadoras de
electricidad (3) para obtener lo que le corresponde a cada tipo de maquina.

Aumento de tarifa (€) | Aumento de ingresos afio/tipo maquina (€)
20.704
41.407
62.111
82.814
103.518
124.221
144.925
165.628
186.332
207.035

Tabla 137 Aumento de ingresos correspondiente a cada tipo de mdquina de ejercicio generadora en funcion del
aumento de tarifa de afiliacion al gimnasio

Sabiendo esto podemos calcular el nuevo tiempo de rentabilizacién de cada tipo de
maquina.

Aumento de tarifa mensual (€) | Cinta de correr (afios) | Eliptica (afios) | Bicicleta estatica (afos)

Tabla 138 Comparacion del tiempo de rentabilizacion de cada tipo de mdquina de ejercicio generadora en funcion
del aumento de tarifa vertiendo a la red
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Aumento de tarifa mensual (€) | Cinta de correr (afios) Eliptica (afios) | Bicicleta estatica (afios)
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Tabla 139 Comparacion del tiempo de rentabilizacion de cada tipo de mdquina de ejercicio generadora en funcion
del aumento de tarifa para ahorro energético

Como se puede apreciar en las tablas anteriores esta es una solucion eficaz para reducir
el tiempo de rentabilizacidn de estas maquinas y hacer frente a la elevada inversién inicial
qgue suponen. Un aumento de tarifa de 5 € no molestaria mucho al afiliado y aun asi
reduciria considerablemente el tiempo de rentabilizacion. Ademas, conforme mas alto es
el aumento de tarifa mas tienden a igualarse los tiempos de amortizacién de vertido a la
red y de ahorro energético.

9.2.2 Suelo piezo-eléctrico

La cantidad de energia generada por el suelo piezo-eléctrico ha sido la razén de
modificar la idea original para conseguir el objetivo principal (independencia energética
de la red) de este proyecto. En caso de que sea viable su instalacién seria necesario
inyectar energia a la red la mayor parte del tiempo. Debido a esto el tiempo de
rentabilizacién se estudiara solo bajo la hipétesis de inyectar toda la energia eléctrica
generada a la red. Este serd calculado como se ha explicado al comienzo de este capitulo.

Cada metro cuadrado de suelo piezo-eléctrico cuesta alrededor de 4.000 £ sin tener en
cuenta transporte e instalacién. Asi que asumiendo estos costes por m? de 100 £
obtenemos aproximadamente un coste por m? de 4700 €. Como ya se ha comentado en
apartados anteriores es un precio altisimo. En las siguientes tablas se va a analizar el
tiempo de rentabilizacion diferenciando cada zona. Ademas, en el caso de las salas con
suelo piezo-eléctrico también se estudiara por separado el caso de las salas en las que se
realice ejercicio intenso y ejercicio suave.
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Pista Salas de Clase 15x10/C. |Suelo p.e. sala
exterior clase 10x10 exterior general
Inversion inicial (€) 9.400.000 1.410.000 1.410.000 4.230.000
Potencia generada afio (MW) 32.080,0 14.061,7 12.886,6 97.193,0
Beneficio anual (€) 1.675.163 734.277 672.916 5.075.255

Tiempo en rentabilizarse (afos) | NG0NNIIc a0 A ]

Clase 10x10 | Clase 10x10 | Clase 15x10 ej. | Clase 15x10

€j. suave €j. intenso suave €j. intenso
Inversion inicial (€) 470.000 470.000 705.000 705.000
Potencia generada afio (MW) 3.120,4 5.470,6 4.680,7 8.205,9
Beneficio anual (€) 162.944 285.666 244,416 428.499

Tiempo en rentabilizarse (afos) [N NG a0 G

Tabla 140 Tiempo de rentabilizacion del suelo piezo-eléctrico en funcidn de las zonas

Como se puede observar a pesar de la elevada inversion inicial el tiempo de
rentabilizacién es inferior a los 3 afios en todas las zonas menos en la pista exterior. Cabe
destacar la rdpida rentabilizacion del suelo piezo-eléctrico de la sala general. Esto es
debido a que es la zona con mayor afluencia de usuarios. También hay que remarcar que
el tiempo de rentabilizacidn de las salas de clases organizadas se reduce a la mitad si se
realiza ejercicio intenso en las salas debido al mayor nimero de pasos.

Aunque la pista exterior es la que posee un tiempo de rentabilizacion mayor también
vale la pena su instalacion. Ya que como se ha comentado anteriormente puede ejercer
de efecto “reclamo” a las instalaciones del gimnasio, las cuales interesa que siempre
tengan el mayor nimero de usuarios posible para aumentar la generacién de energia
eléctrica. Este efecto “reclamo” es debido a que esta ofrece un servicio Unico, pasear o
correr al aire libre rodeado de una zona verde a la vez que generas energia eléctrica.
Ademas, interesa permitir el acceso a esta pista a cualquier persona, aunque no sea
afiliado del gimnasio debido a que cuantos mds pasos mas energia.
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10 Conclusiones

10.1 Revision del cumplimiento de los objetivos planteados

En este proyecto hay determinados objetivos a cumplir, los cuales son:

Objetivos internos:

e Independencia energética del suministro.
e Reduccién del consumo energético.
e Venta de energia sobrante a la red

Objetivos externos:

e Reduccién de CO,, gases de efecto invernadero y consumo de combustibles no
renovables.

e Ayuda en la regulacidn de la red eléctrica.

e Eliminar costes y pérdidas por transporte de energia.

A la conclusién del proyecto es posible afirmar el cumplimiento de todos los objetivos.
La generacidon de energia eléctrica supera con creces el consumo de las instalaciones.
Gracias a unas baterias, las cuales deberan tener como minimo la capacidad de un dia de
consumo de electricidad (aproximadamente 2 MW), para el almacenamiento de energia
y posterior uso en las horas de menor generacién eléctrica (como las horas sin sol, sin
viento o con menor afluencia de publico), es posible la independencia energética de la
red. Aun asi, es posible que en determinados momentos puntuales sea necesaria la
compra de energia eléctrica de la red. Esto también permite la eliminacién de los costes
y pérdidas de energia por el transporte de energia.

Para la reduccion del consumo energético se han implementado diferentes medidas:

e Uso de la luz natural para evitar un excesivo consumo en iluminacién.

e Uso de una iluminacion regulable para evitar un consumo de electricidad
innecesario cuando no sea necesaria tanta luz artificial.

e Uso de una iluminacién solar exterior.

e Sustitucién de las maquinas de ejercicio convencionales por otras que generan
electricidad, las cuales también reducen el consumo de la climatizacion.

e lainstalacién de colectores térmicos para agua caliente sanitaria y climatizacién
de piscinas.

e Uso de paneles fotovoltaicos transparentes en las ventanas provocando un
ahorro en climatizacién en verano.

e Instalacién de un suelo radiante para la calefaccién en invierno el cual es
alimentado por agua caliente obtenida de los colectores térmicos instalados.

Debido a la gran cantidad de energia generada, siendo el principal responsable el suelo
piezo-eléctrico, es necesario inyectar una gran cantidad de energia sobrante a la red
eléctrica ayudando asi en la regulacion de la red eléctrica de la zona.

Debido a que toda la energia generada por el gimnasio proviene de fuentes renovables
o de esfuerzo humano se reduce la emisidon de CO; a la atmosfera. Sin embargo, en la
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10.2

construcciéon del gimnasio grandes cantidades de CO; seran emitidas a la atmdsfera. Para
compensar esto se ha disefiado la zona verde exterior del gimnasio con una gran cantidad
de vegetacion.

Con la instalacién y uso de los colectores térmicos también se ahorrard una gran
cantidad de energia y combustible. Ademas, debido a que es necesario utilizar un sistema
auxiliar de apoyo para el ACS, para los dias en los que la energia solar no sea suficiente,
se utilizara energia eléctrica para calentar el agua, la cual provendra del propio gimnasio.
Asi, se evitard el uso de combustibles fosiles y emision de gases de efecto invernadero.

Eleccion de las tecnologias de generacion de energia eléctrica a
implementar en el gimnasio

Para el cumplimiento de los objetivos del proyecto es necesaria la eleccién de las
diferentes tecnologias de generacién de energia eléctrica.

Colectores térmicos para ACS y climatizacion de piscinas

La instalacion de los colectores térmicos generard un gran ahorro de combustibles
fésiles y de emisiones de gases de efecto invernadero a la atmdsfera. Sumado a esto se
encuentra el bajo tiempo de rentabilizacién de la instalacion (1,6 afios). Debido a esto se
implementaran en el gimnasio.

Suelo radiante para calefaccién en verano

Debido a que la energia calorifica necesaria para la calefaccion mediante suelo radiante
es posible obtenerla de los colectores térmicos su instalacién ayudard a reducir el
consumo eléctrico o de combustibles fdsiles para la calefaccion del gimnasio en invierno.

Paneles fotovoltaicos convencionales

Si se plantea la instalacién de los paneles fotovoltaicos como un ahorro energético
entonces el tiempo de rentabilizacion sera de 5 anos justificdandose asi su instalacion. Por
el contrario, si la energia generada por los mismo es para verter a la red entonces el
tiempo de amortizacién serd mas elevado (11,2 afios) siendo mdas complicado su
rentabilizacién

Aerogeneradores

En ambos casos (ahorro energético y vertido a red) el tiempo de rentabilizacidn de los
aerogeneradores es alto (11,2 y 25,4 afios respectivamente). Sin embargo, debido a que
el resto tecnologias de generacidon de energia eléctrica del gimnasio a primera y ultima
hora (cuando menos usuarios hay en el gimnasio y cuando no hay sol) su generacion es
baja o nula. Se puede justificar la instalacion de los aerogeneradores para evitar la compra
de energia eléctrica de la red en las horas en las que no haya sol y haya poca afluencia de
publico apoyando a las baterias.
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Paneles fotovoltaicos semi-transparentes

Estableciendo como tiempo de amortizacién maximo de 8 afios siempre que estd
tecnologia no supere el precio maximo admisible seglin para lo que se utilice la energia
generada se instalaran en el gimnasio.

e Vertiendo a la red -> precio maximo admisible por m?: 140,94€
e Ahorro energético -> precio maximo admisible por m?: 319,44€

Maquinas generadoras de electricidad

La sustitucion de las mdquinas de ejercicio convencionales por estas sin que lleve
consigo asociado un aumento de la tarifa del gimnasio no es viable. Por el contrario, si se
hay un aumento de tarifa de mas de 3 € para suplir la elevada inversion inicial entonces si
se pueden implementar en el gimnasio.

Suelo piezo-eléctrico

La instalacidn del suelo piezo-eléctrico es rentable en todas las zonas planteadas del
gimnasio siendo la que mds tarda en rentabilizarse la pista exterior, pero aportando un
gran valor afadido y buena publicidad al gimnasio. Debido a esto se implementara en el
gimnasio en las zonas especificadas.

Todas las tecnologias excepto el suelo radiante tienen una facil instalacién posterior.
Esto quiere decir que se pueden instalar posteriores a la construccién del gimnasio. En el
caso del suelo radiante no es asi debido a que implicaria levantar el suelo de todo el
gimnasio (inutilizandolo durante el tiempo de instalacion) para poder implementarlo. Por
el contrario, las otras tecnologias no tienen este problema por lo que se podran ir
implementando de forma progresiva en caso necesario. En el caso del suelo piezo-
eléctrico a pesar de que también hay que cavar y levantar el suelo para ponerlo se hace
por partes. Esto quiere decir que si se quisiera colocar el suelo piezo-eléctrico en una de
las clases todavia se dispondria del resto para su utilizacién no teniendo que parar la
totalidad del gimnasio durante su instalacién.

En el caso de las maquinas de ejercicio generadoras de electricidad si suimplementacion
no se hace desde el principio requeriria un cambio de equipamiento con lo consecuentes
problemas asociados. Debido a esto, aunque la implementacion posterior es facil es poco
recomendable (al menos la total sustitucion inmediata de todos los equipos).
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Facilidad de

Tecnologia Implementacion Observaciones instalacion
posterior
Colectores , .
térmicos S i Facil
Suelo radiante Si - Dificil
Paneles

. Observaciones En caso de ahorro Facil
fotovoltaicos

Si, Para apoyar a las baterias

Aerogeneradores | Observaciones cuando la generacion del Facil
resto es baja
Fotovoltaica. . Si, Siempre que esté por , .
: Observaciones , Slempre gu P Facil
Semi-transparente debajo del precio admisible

Facil, pero implica

M4dgq. de ej. . Si, si hay un aumento de .
Observaciones . . un cambio de
generadoras tarifa asociado . .
equipamiento
Suelo piezo- , .
, .p Si - Media
eléctrico

Tabla 141 Decision de la implementacion o no de cada tecnologia

Tras esto y seleccionando todas las tecnologias respetando las condiciones pertinentes
se obtienen los siguientes resultados.

En un dia En un dia Meses verano | Meses invierno | En un afo
verano (kW) | invierno (kW) (MW) (MW) (MW)

Potencia
consumida

Potencia
ahorrada

Potencia
generada

P. gen. Vertiendo
todo a red

Diferencia
consumo 'y
generacion

Potencia Vertida
ared

Beneficio (€)

Inversion (€)

Tiempo en
rentabilizarse
(afios)

Tabla 142 Balance de potencias, Beneficio, Inversion necesaria y tiempo de rentabilizacion de las tecnologias
instaladas tras su seleccion y con un aumento de tarifa de 5€
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10.3

La implementacion de las tecnologias necesarias para la independencia energética del
gimnasio es posible plantearla como un Unico proyecto. Al hacer esto la inversidon
necesaria para su implementacién es de 20.539.909 €. A pesar de ser una inversion
millonaria el tiempo de rentabilizacién es de solo 3,49 afios obteniéndose un beneficio al
afo tras su rentabilizacién de 4.930.649 €. Debido a esto existe la posibilidad de plantear
este tipo de gimnasios como un proyecto econdmico viable.

El punto negativo de la implementacion de estas tecnologias es el gran gasto inicial. Sin
embargo, una vez instaladas no habra necesidad de compra de energia eléctrica ni de gas
natural en casi ningin momento. Reduciéndose asi, enormemente los gastos de un
edificio de estas caracteristicas. Ademas, una vez amortizado el proyecto este aportara
un gran beneficio al gimnasio.

Posibles usos para la energia generada en el gimnasio

Debido a la gran cantidad de energia generada por el gimnasio es posible plantear
distintas medidas para el aprovechamiento de la energia sobrante en el mismo
aumentando asi su sostenibilidad. Aportando de esta manera un valor afiadido a las
instalaciones y a la zona en la que se encuentran ubicadas.

En el caso de la energia eléctrica existen diversas maneras para su aprovechamiento.
Una posibilidad es verterla a la red vendiéndola. Esto ayudara a la regulacion de la red
eléctrica de la zona. Ademas aumentara la energia generada por energias renovables
disponible en la red, evitando la quema de combustibles fdsiles para la produccion de
energia eléctrica.

Otra posibilidad a implementar seria la de la acumulacidn de la electricidad para poder
utilizarla para la carga de coches y transportes eléctricos, tanto de los usuarios del
gimnasio como de cualquier cliente que quiera hacer uso de este servicio. También seria
posible la implementacién de autobuses eléctricos que llegaran al gimnasio para
transportar a los posibles usuarios del mismo. La bateria de estos autobuses se cargarian
gracias a la energia generada en el gimnasio.

En caso de que el proyecto sea un obra publica y no privado, se podria utilizar la energia
generada en el mismo para alimentar edificios publicos como escuelas e institutos,
hospitales, ayuntamientos, otros instalaciones deportivas, alumbrado publico, etc.
También en el caso de que se quisiera sustituir el transporte publico de la isla por uno
eléctrico se podria utilizar la energia generada por el gimnasio.

La energia generada en las instalaciones no solo es energia eléctrica. También se genera
una gran cantidad de energia para calentar agua. Debido al dimensionamiento de la
instalacion para los meses de invierno la energia calorifica generada en verano sera
mucho mas alta de la necesaria. Ademads, debido a los pocos dias nublados y de
precipitaciones de la zona es posible que en invierno en determinados dias también se
genere energia extra. Para evitar su desaprovechamiento una vez se haya llenado el
tanque para el agua caliente seria posible compartir el agua caliente con el vecindario.
Aportando agua caliente a las casas y negocios cercanos evitando asi la emisién de CO, y
otros gases de efecto invernadero. En el caso de sobrar agua caliente en invierno se podria
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utilizar esta para la calefaccion de las casas de la zona. Como en el sur de Tenerife hay
inviernos muy suaves seria posible alimentar numerosas viviendas con este agua
sobrante.

Recomendaciones y posibles ideas para futuros proyectos

Este proyecto esta pensado para serimplementado en un solar de grandes dimensiones.
Otra posibilidad seria plantear un proyecto similar pero a una escala menor. Con las
mismas o distintas tecnologias renovables y ver la viabilidad tanto del proyecto como de
la implementacidn de las distintas tecnologias planteadas.

En el comienzo de este proyecto se puso en contacto con diferentes gimnasios y cadenas
de gimnasios presentes en Madrid ciudad para planificar y tratar de conseguir la
sostenibilidad de un gimnasio ya existente. Sin embargo, debido a que ninguno quiso
colaborar con este proyecto se tuvo que plantear y disefiar un gimnasio desde cero, asi
que un posible proyecto seria la conversién de un gimnasio convencional en uno
sostenible.

Un edificio de estds dimensiones y caracteristicas puede llegar a producir una gran
cantidad de residuos. De esta manera el estudio y disefio de un sistema de reduccion,
reutilizacion y reciclaje de los residuos es muy importante para poder aumentar la
sostenibilidad de un proyecto de estas caracteristicas. Sumado a esto se encuentran los
materiales del gimnasio. Siendo posible el estudio de la maxima utilizacidon de materiales
reciclados y posteriormente reutilizables o reciclables en la construccién del gimnasio,
reduciendo asi considerablemente la huella del gimnasio.

Durante la creacidn del gimnasio tanto en la construccién como en el transporte de los
diferentes materiales y maquinaria, se emitird una gran cantidad de CO,. Debido a esto
para reducir la huella de carbono del proyecto se podria hacer una estimacién de la
cantidad de CO; generada durante la creacién del mismo. Tras esto se puede dimensionar
una zona verde lo suficientemente grande como para compensar en pocos afos dicha
cantidad de CO, y al pasar ese tiempo generando y emitiendo a la atmdsfera O, extra.
Implementando medidas similares en la construccidn de los distintos proyectos a lo largo
del afo se ayudaria a combatir el cambio climatico.

Debido a la gran cantidad de energia eléctrica y agua caliente generada por el gimnasio
es el candidato perfecto para una revisidn bibliografica sobre sostenibilidad. De esta
manera se podrian proponer e implementar numerosas medidas acordes con la
“naturaleza” y “espiritu” de este proyecto en otros con caracteristicas similares.

Por ultimo, debido a la precaria situacién actual de las energias renovables en Espafia
una vez la legislacion cambie y la situacidén se estabilice un estudio de viabilidad mas
detallado de la implementacién de las distintas tecnologias planteadas en este proyecto
cobraria gran importancia. Pudiendo asi, en una situacion y legislacion mucho mas
favorable, plantear un proyecto de estas caracteristicas con unos tiempos de
rentabilizacién mucho mas precisos.
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11 Esquema del gimnasio con medidas

Las medidas y dimensiones las instalaciones son las siguientes.

150
155
1T =
Zoha 125 .
verdd 121 —
[n 45 15 35 S, lL-p2
Sala de 85 b ona
Sala = Fiscina ol E ler-cicidD
generaol 2 Ebier el
Sala de k. pee.
gl [spining
= i) 11
< 7
Sala de ona
S| | spking He
- e Jer-clcid)
1N L?') Fublertal—
10 9
inf, 11
S sin Fona
2] |suel be o
— ;.I'. ° E Jerclcld—!
5 s
MOl — - su:lg / _._15_.@ %
ORI [ | 1 [ Zora o
1 20 recreativa i:
= 5. con pﬂlr;u -
suelo echarse
] |pee. ic <t Focrea-
Plsciha *a)
S, con Plschia
2| |suelo de recreativa Peharse
[~ Tg| aprendt
P a 0o I:-' ?er‘lor a 9
S con iy
E suela A
[=X-5 i a]
Sala de Vestuorios [Bor/ [Terreza .|} 5 N |
5| |clase con 15 Rest. |del bar =
suelo pe - 3
|1 [pFicines Recepclon L
= 3 N
Zong recreativa
o[ 15 10|10 |10 |15 __|wi[Zng repreathve | 8
! £S5
T
o 0
—i

llustracion 33 Esquema del gimnasio con medidas
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LEDBOX

12 Anexos

12.1 Ficha técnica Farola Led Solar Street 10W

Incorporan un sistema de
alumbrado auténomo mediante
energiasolar,unainnovadora
Farolasolarconlasmejores
prestaciones.

Ver ficha online

) /8 N
10w > * @ /x E/j -': E(ﬁl-‘ BRID;R

ESPECIFICACIONES

Potencia 10w

Referencia
Flujoluminoso 1100Im

LD1150401
Angulode apertura 120¢

Color de luz
Alimentacion 100-240VAC

Blanco frio
Temperatura de color 6000K
Interior-exterior Exterior Dimensiones del producto
Proteccién|P IP65 278x445x70mm
Aislamiento eléctrico Luminaria de clasel Dimensiones del packaging
Bateria Litio 32x48x13cm
Autonomia 8h full power Certificados
Sensores movimiento CE

Otros Kit todo incluido, Bateria recargable, Recarga solar

Etiquetaenergética A++
CRI 85
Chip BridgeLux SMD2835
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12.2 Ficha técnica aerogenerador Enair E200

CARACTERISTICAS TECNICAS, ELECTRICAS

Y DE FUNCIONAMIENTO

Potencia nominal
Configuracion
Cenfiguracion
Potencia nominal
Aplicaciones
Velocidad rotacion
Corte produccion
Proteccion
Orientacion
Diametro

Area de barrido
Longitud de pala
Material de pala
Tipo de control

Paso
Freno

Controt
electrénico de:

Sistema
electronico

Software

Inversor

3 fases - 500V - trasmision directa

3 palas. eje honzontal sotavento

18kW - IEC 61400

Conexion a red - Micro red

1201pm

1.85m/s

Jom/s

ip-65/alta proteccion ambiental

1000kg

Orientacion aerodinamica

9.8m

754m*

45m

Fibra de vidrio, resina flex con poliuretanc
Paso variable activo. regul electrénica y freno

Paso variable con control activo
Por viento y potencia

Freno electromecanico de seguridad
- Velocidad de viento

- Fallo de sensores

Sistema programable para adaptar la twrbina
Registro de alarmas

Saftware personalizado. Pantalla datos (opc)

Compatible con los inversores solares de
tensién constante a 500V

E200

FICHA TECNICA

9.8m

enair.es
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-
" enair

CONTROL DE Tecnologia patentada
PASOVARIABLE  Caracteristicas:
ACTIVO - Robusto VY = Al b
- Alta resistencia
T, - Conirol de paso variable da angulo completo FICHA TECNIEﬁ
e - - Muglle pasivo da seguridad ante cualquier fallo en el sisterma
=L, B) o - Accionamiento hidraulico
LU LS Tecnologia escalable de 5 a 100k die potencia, puntos clave:
i A - Simpla
=L - Muy Saguroy con control toéal

CONTROL runciones muliprograma: . N
ELECTROMICO  Controliotal dec

= L LA MAS ALTA TECNOLOGIA DE LA

lmis GRAN EOLICA ADAPTADA EM LA

: Controlscbes los parametos de (& hurbina, lo qus b permits dacidir las PEQUENA EOLICA
majoras accionas pars optimizar la produccion v su segundad.

El software permiie mplementar diferentes configuraciones en funcion de las

condiziones de vento para asi aumentar su sficiencia. CLASS | WIND TURBINE
|EC 61400-2/NVI-A

W CURVA DE POTENCIA PRODUCCION ANUAL
E ""‘1—-—-—-—-—-—- "'h—- e R
.;.-t.o-:id;-.de.\i;rmm-‘.l-.ﬁ. : ' ' - . . .' v:l.n:dadde{v':rl:ﬂ.-uﬁ . - ﬁ
- Mini ido
PASO WVARIABLE ACTIVO Y PROTECCION PASIVA Egi"“'“' SO
El sistema de paso variable active permite que la posicion de la pala varie para cada en e sevie de perles By s disefio es pare
velocidad del viento adaptandose al mismo para ganar eficiencia de produccion. Las rresdmizn ke producciin  minimizer el nida.

ventajas de la simplicidad mecanica y electronica avanzada se combinan para hacer

:23 unﬁl_'kljgzrfectaymaximizar la produccion de energia, siempre con wn alto nivel Misima eficienci
&g El simterre de control penmibe sdmeer s potencis
mrévirres disponible desds el inica de s mtacin
e -  puech adnptarss & cualguier enoino
LOS DISENOS AERODINAMICOS Y CFD
Se ha hecho un estudio asrodinamico completo del aerogenerador, ubilizando las Anticarrasive
itimas tecnicas de dinamica de fluidos computacional Contando con los mejorss 3 sisteres de segurided acies ypeshes
expertics en la tecnologia CFD y el uso de grandes centros de procesamientos de frene elertromecanicn acive, amodinfmiooy
calculo para analizar las complejas condiciones que puede sufrir una turbina el peshen, que action en cuslguier
edlica condicin
Hermético
- L i I extan i o
v —
SISTEMA DE MONITORIZACION L trterienksde i i pers et
El completo sistema de control, permite monitorizar y gestionar mas de 600
parametros del asrogenerador, de forma gue pedemos persanalizar el
funcionamiento del asrogensrador a cada lugar en funcion de las condiciones de Robusto
viento del mismo, para maximizar su produccion de energia e acuerdo oon la nasme IEC BL400-2 o desfio

\-. Avenida de Ibi, 44 - PO. 182 CP 03420 | Castalla (Alicante), Espafia WWW.enair.es
r +34 g6 556 00 18 info@enaires
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12.3 Ficha técnica inversor

pomoo ] smora | smons | smoka | smons | smoxs |

Fotencla nominal comiente aliema

12 KV 15 KV 1E KWA 25 KA

Fotencla maxima combente altema 12 KW [cosp=1] 15 KW [cosp=1] 18 KW [cosg=1) 25 KW [cosg=1) IZEW :f.‘fﬂ?-l:
ENTRADA
nchcutogbienn B0 Ve
Rango completo de MPPT 130+ TOO VY
Imtervalo de ejerchcho TZO0 + TOO VW
Corrlente de entrada maxima E1-¥.Td4 a4 A &3 Aot B e 105 Acc
Tenshis —— .
.:a,'“': !J,;_I:mﬂ”al para &l suministro 100 Vet
Tenshin de Ripple <1%
Humero de entradas 1
Numero de MPPT 1
Conectares CC Terr. de tomillo
SALIDA
ensidn de ejercicio 400 Vca

Imtervalo operativo

340 v LB0 Veal

Imtervalo para la maxima potencia

T4l 450 Noa

Imtervalo de frecuencla

&5 515 Hz®

Intervalo de frecuencla configurable &7 * 5% Hr

Cofrlente nofminal 173 A 21,7 A 26 A LT b &8 Aea
Corrlente masima 234 Aca XB1 Aca I3 Aca b hvca &0 Aca
“:TEL',':’:“:TLI:U“ s T4 hca 2 hca 50 Aca B8 fca 50 Aca
Distarsidn amndnica [THDE <15

Factor de potencla de 0.9 Ind. a 0.9 capeis

Separacion galvamica ansfonmadar BF

Conectores Ch Terr. de tomillo

SISTEMA

Remndimiento maximo §5,8%

Rendimiento eurapen 94,8% DR

Consumd stand-by <IN

Consumd de noche <IN

Frotecclones Intermnas

Magnetatémnbon Lada Ch - Secclonador en Lado CC

Prateccldn funclonamlento en ksla

5

Detecchdn dispersion hacka tiemra

L

Dishpacion de calor

Ventllador controlada

Tesmperatura de seniclo

=200 # 450 (sin reducchin de patencla)

Tesmperatura de almacenambento

-20°C v F0°C

Humesdad ¢ Q5% thn Condensacion

Peso Ti0 kg 320 Kg 40 Kg 150 Kg IB0Kg
STAMDARDS

EMC ENE1000-6-3, ENB1000-6-2, ENG1000-3-11, EN61000-T-12

Seguridad EME2 1061, ENG210G-2

Drirecthvas

Ddrectiva de baja tensiin 2008095/EC, EMC Directiva; 2004 108/EC

Superdisitn de la red

CEl 0-21, CENO-16, AT0, VDE 0126-1-1, G502, Real Decreto £13/2004, PO12.3

MOTE: Para los dibujos mecinicos w grificos d

nsulte la pag. 63

{1} Estos walores pueden vanar de acuerco con las regulaciones locates
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om0 || smome | smoms | smoro | monso | smommo |

Fotencla nominal comiente altema

40 KM

Gy KA

0 EVA

100 KW

200 KVA

Fotencla méxima confernte altema

40 EW |cosg=1)

B4y KW [cosp=1)

80 KW [cosp=1]

100 KW |cose=1)

200 KW [oosp=1)

ENTRADA

Tenshdn continda maxhma
en Clrcuite abiemo

B0 W

Rango completo de MEFT

330+ 700 Yo

Imtervalo de ejerchcho

330+ TOO Wd

Corrlenite de entrada maxima 130 A 205 Aux 260 Aot 320 A B50 Acc
Tensdn de umbral para &l suministm 2ol Wi

hacia Lared

Tenskin de Ripple 1%

Himero de entradas 1

Himerno de MPPT 1

Conectares CF Tenm. de tormille Bushar

SALIDS

Tenshin de ejerciclo 400 Vica

Intervalo operativo 340 v LB0 Veal

Intervalo para la mixima potencla T40 * 480 NCa

Intervalo de frecuencla &7.5 v 515 He®

Intervalo de frecuencla configurable &7 ® 53 Hz

Corrlente nominal 5B Aca 9 ACa 115 Aca 145 Mca 289 Aca
Corrlente maxima 73 Aca 117 Aca 146 M 182 Aca Thd Aca
Contributo alla carrente 110 hca 175 hca 219 hca 27k hca S46 Aca
G OOFTOCINOU TGy

Déstorsidn amdnica (THD) <%

Factor de potencla de 0.9 ind. a 0% cap.™=

Separacion galvanica Transfornmador BF

Conectores CA Tenm. de tornille Bushar

SISTEMA

Rendimiento maximo 95.5% 96,1% $6,2%
Eendimiento suropen 95% 95,1% 95,2%
Consumd stand-by “3IW

Consuma de noche <IXW

Protecciones Internas Magnetotémboo Lade Ca - Secchonador en lado CC

Frotecclon funclonamiento en ksla L

Detecchin dispersidn hacla tiera 5

Dishpacidn de calor Wentilador controlado

Tearperatura de senviclo -20°C + 45°C [sin reducchin de patencia)

Temperatura de almacenambento -20°C + TO°C

Humedad 5+ 95% sin condensacion

Pty 420Kg 600 Kg 650 Kg T2 Kg 1580 Kg
STANDARDS

EMC EME1000-6-3, ENG1030-6-2, ENG1000-3-11, ENG61000-3-12

Seguridad ENE2 1061, ENG210G-2

[virectivas Drectiva de baja tensidn: 2006/95/EC, EMC Directiva: 2004/ 108/EC

Supervisiin de la red

CENQ-21, CEI0-16, AT0, VDE 0126-1-1, G549/ 2, Real Decreto 413/ 2014, PO12.3

CEID-21, CEI 0-1B,
ATD, Real Decreto
&13/2014, PO123

MOTA: Para los dibajos mecinicos y grificos de rendimiento, consulte la pag, 63

(1] Estos walores pueden vaniar de acuesco con las regulaciones locabes
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Sirio K12 /K15 /K18

Color: RAL 7035
Nivel de protecchdn: IP20
Nivel sonoro: <66dBA

Sirio K25 / K33 / K40

% potencie nominal

CARACTERISTICAS

Color: RAL 7035

Nivel de proteccion IP20
Nivel sonoro: <66dBA

36 potencia romicel

Sirio K25 HV/ K33 HV/ K40 HV

ooz

9% potencia nomined

CARACTERISTICAS

Color: RAL 7035

Nivel de protecchon: 1P20
Nivel sonoro: <66dBA

145

% potencia rominal

v(‘,
/
/
i
% potencia nominal
W 400 Vec
A IV"—
" ’
7
Wity
/
5% potencle nominal
W 400 Vec
— B §
/
% potencia nominal
M 530 Ve



Sirio K64 / K80 /K100

95 potencia rominal 26 potencia nominal 5% potencia rominal
M 400 Vdc
CARACTERISTICAS
Color: RAL 7035
Nivel de proteccion: 1IP20
Nivel sonoro: <68dBA

Sirio K64 HV /K80 HV / K100 HV

95 potencia nomiead 26 patencis rosinal

CARACTERISTICAS
Color: RAL 7035

Nivel de proteccion: P20
Nivel sonoro: <68dBA

Sirio K200/ K200 HV /K250 HV

9% potenca nominal 36 potencia rominal
I 400 Vec M 530 Ve M 530Vde

CARACTERISTICAS
Color: RAL 7035

Nivel de proteccion: IP20
Nivel sonoro: <72dBA
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12.4 Prestaciones GEODE
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A CUADRO

ASPECTO USO

Prestaciones AEV

Una musstra de fachada se puso a prueba para cada uno de los siguientes sistemas conforme con las
nermas, cumpliende con los requisitos especifices del mura corting de | norma europea EM 13830,
La gama GEODE cumple con |as exigencizs de la norma CWET referente a ka construccion de edificios.

Pormasbilidad | Estarqueidad
- . -
al sire ol o
PARRILLA ELD A7

Resistencia & la presion dal viento

m  daprustn 1EO0Fa st

TRADICKONAL | oy TALLANA a E1200 VS
TEAMA FUO 4 A7 i starics sTastacionos 6n prestn y deprasin 15007 y 800Fs iprasion bruscd
HOREONTAL | 4 1a maLLANA m £aa w3
TRAMA Ao s A7 e v
LEALEL HOJA TALLANA 'l EBA V3

PARFILLA TRADICIONAL I E1200 i ok s7tefacioncs on prose  eprtn 16006y 009G raescn s
:’L;:u TRAMA HORIZONTAL M E750 Fustaios srtsiaciorios an prasain  daprasdn 1600 y 100 frasién b

HOJA ITALIANA n E1050 vea
N PARRILLA TRADICIONAL m A7 \ dprasen T00Pay
CEQDEEZmen | 4y ia (raLLANA M E1080 0=

PARRILLA TRADICIONAL B REIEED | Pt p— w1 e
Varsidn
VIDAID TRAMA HORIZONTAL e RES00 Ptk anprosny e triecal
SIMPLE

HOUA ITALIANA I E1200 vez

FUO 2 A7  d ¥
VEP

HOJA ITALIANA M EaA =]
Varzkin VEP Fuo h A7 Fasutatos sastack Prosin y oaprasan 24007 y 3600FS rusc
REFORZADD SRk 0N v Hmeay praen

FUO Ad A7 g 1200Fay )
VIDAIO
ESTRUCTURAL | Ho.s PRACTICABLE-

e M E1200 =]
VIDAID
ESTRUCTURAL | FUD a E1200 P tarkos s7tefacioncs on prost  deprsn J5006
VERSICN 56

FUO 2 A7 y e Y —
Y5 HOJA TALLANA-

OSCILO BATIENTE Az = VER
Variin VEE Fuo h A7 Rosutancs STISIacionos on prosan y deprasdn 240070 y 3600FS iprosion trusc
REFORZADO ¥ IRy SEnOR e

Fliz 4 RE1Z00 Rasuitarios s1stacioncs on prostn y daprusen 40073 y 380073 (rostn buscsl
TAPA PLANA

HOJA ITALIANA I E1200 =1

Prestaciones térmicas

Las prestaciones dependen de la combinacion de tamafios de cuadros, espesor de vidrios, de tipos de

acristalamiento v opciones elegidas. Los siguientes valores son a titulo indicativa.

Coeficients Ucw de fachada sin pr (W/mK}

Coaficienta Ug aislamiento da vidrio (W/imé.K)

10D vidrio visto desda
inbarior -
parta widrio transpanents +
r.-n cpeca.

ames por piso ©
L-13% l?\qhapa:u foojada
= 0,70 m 3 visices

=260 m.

Parrila 12 | 13 | 13 | 14 | 15 | 16 | 18 | 18 oot ';"3,":':555",,"}’“
Parrila w. Acastioa 09 1.0 11 1.2 1.3 1.3 1.4 15 16 18 1.8 p = 053¢
Honzoral 1.2 1.3 1.3 1.4 15 16 18 1.8

Horzomalv. Acastico | 08 | 10 | 14 [ 1.2 [ 13 [ 13 [ e [ s [ e ]| e | e

62 Parrila 09 1.0 11 1.2 1.3 1.3 1.4 15 16 18 1.8

Vidrio estructural® 14 1.5 1.5 1.6 1.7 18 20 21

EE .7 | 18| 18 | 1.8 | 20 | 21 | 22 | z4

versién VEE reforzsds 18 [ 18|21 23] 24

VEP 14 1.5 1.5 1.6 1.7 18 18 21

vorzion VEP ronforzado 1.7 1.9 1 22 24

* auslants ACERMI 40 mm iUp - 0,68}

(Wrm2.K}

Coeficients Ucw de fachada sin pr

Parrils | [ {2 13| a] s
Farrila v. Acistica g8 [0 | o [ | [z a]iafa] s
Horizontal 4 |12 12 {12 |1a]afs] e
Hoizomav Acatio | 08 | 10 [ 1 [ o [ [z [ 12| 13| 1a ] 1a | a5
£2 Parila g8 [0 | || [z a] e s
Vidrio estructural® 13 |14 | 1a e s sz ] 7
VEE 27 [ 8 e fe e ae] 20| aa
versicn VEE reforzada 168 | 27| 18] e | 20
VEP 14 |14 |18 a s s ] 7
vorsicn VEP reforzada 15 [ 1| 17| s

B0 vidric visto desda
infarior

perta wickia transpanents +
parta cpaca.

2 trammce par piso ©

L = 1.35m x H wsion =
1,50 + opeco = 1,00 m.
Aislanta da poliastiranc
axtnida aspasar 50 memn
IUp = 0,548

* aislarts ACEFMI 40 mm (Up = 0,68
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12.5 Ficha técnica intercambiador de calor y grafica de pérdida de carga

. IPT 0600 / INTERCAMBIADOR DE CALOR DE PLACAS TERMOSOLDADAS

INFORMACION TECNICA

Los intercambiadores de calor de placas termosoldadas estén compuestos por placas de acero
inoxidable, soldadas térmicamente entre si, de manera que forman dos sistemas de canales
completamente separados. Por cada uno de dichos canales se hard dircular a bos fluidos entre los
que sa intercambia calor, manteniendo flujo en sentido contra-corriente para hacer més eficiente la
transmision de calor.

La configuracion ondulada de las placas a través de las cuales drculan los fluidos, provoca una
elevada wrbulendia que asegura una méxima transferencia de calor.

Los intercambiadores de calor de placas termolsoldadas son apropiados para aplicaciones donde
la presin y la temperatura de funcionamiento son altas. Al no ser necesario montar juntas de
estanqueidad, se reduce al méximo la posibilidad de fugas a través de las placas. Presentan
reducidas dimensiones y bajo peso, facilitindose asi su instalacidn,

APLICACION

Intercambio de calor entre agua para usos doméstico o industrial.

|ddneo para su uso en instalaciones con paneles solares

COMPOSICION - MATERIALES

Placas y manguitos de conexidn en ACERD INCXIDABLE AISI-316.
Material de soldadura en COBRE 99,9 %

7api

Idanes

A

@lﬁ@

H| E
1 Entrada primario
1 Salida primario
<] [+ 3 Entrada secundario
4.7 ‘ 4 Salida sacundario
Ejempo e codgo (0601 ] 24 | 30 |
Modelo de Presion
Intescambladaor de disefio
DATOS TECNICOS Y CONDICIONES DE DISERO Himen En bares
Presitn méx. | Temperatura méx. | Area / plac Peso de plaas
trabajo (har) trabajo *C) () {Kg.)
IPTOED 30 -160 1 300 00123 0,8+0,05" 0" placas
IPTDEDZ -160 7 300 0,065 1,8+0, 135" n? placas
IPTOEDT 16 -160 1 300 01036 B.5+0,49" 0" placas
DIMENSIONES
Comexiones
T I T A T Roscadas MACHO
IPTOED 19 154 40 n 10+ 2,35 * N placas El S
IPTOEDZ 06 250 50 17 12,4 + 2.36 * o placas 1"
IPTOEDT 527 430 148 4 11+ 285 * n® placs 1
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DATOS DE FUHCI{}HAM [ ENTU Produccitn ACS y calentamiento por pandl solar

-E
F.
k)

Lis datos témicos estan clouladas para un primerio con propilenglicol al 3096 de 55 a 45 °C y un secundaro con agus de 152 473

IPTOBO 11420
IPTOBO 12420
IPTOB0 14620
IPTOB0T620
IPTOB0Z3420

1[!'
o
0
an

m.m
450 135
900 m 115 005
1800 540 0% 0.08
1700 1D 181 031
3500 1.080 13 032

DATOS DE FUNCIONAMIENTO Produccdn ACS y calentamiento por cakdera

EoEERERROERR

IPTOBO 11420
IPTOB0 12420
IPTOB0 14620
IPTOBOZ4020
IPTOBOIS220
IPTOB0ZEGZD
IPTOBOZELZD
IPTOBOTI016
IPTOB0T 216
IPTD&072016
IPTDROTAZ 16
IPTDROTS2 16
IPTDE0TE4 16

SIJ
100
125
150
175
na
Pl
300
400
500
EDD

1448
ELYY)
4.458
5.568
E.6BA
7200
EQ10
1142
13367
17813
12780
FLNEL

1.188
1704
1154
26M
3334
1
4314
L3EE
b.AED
BEIE
10.782
12.933

174
1%
10
310
310
1%
4,10
4.00
335

102
312
107

[ Pimaro | Secundaio | Prmaro | Secndario |
1338 RAE 1.9 012

0,84
078
0,80
0,80
0,82
0,80
1.00
1.00
0,82
017
0,80
0,80

Lis datos térmicos estén cloulados para en primario con agua de 90 3 70 °C y wn secundario con agea de 15255 %

a

Esquema de instaladidn con CALDERA

para peoducdon de ACS

11
53
b4

- ) -
ok == ™ in

131
183
2z
FEW]
.1
=L
399

TARIFA DE PRECIOS

Coudi
-

M placas  PVP €]
14 109
FT0s01 o 137
46 193
Codigo M placas  PVP €]
26 P
E 188
PTO60 40 20
I 1 52 EFL]
&h Me
84 537
Codigo N placas  PVP (€}
20 a2
28 B2E
30
007 —a7— Comubiar
gy oy
ad

Esquema de Instalaciin con PANEL SOLAR
para produccin de ACS
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Pérdida de carga (mca)

Modelo intercambiador termosoldado IPT0607
‘ZDpL‘ ‘ZBPL‘
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12.6 Ficha técnica panel fotovoltaico

Caracteristicas eléctricas (STC: 1kW/m?, 25°C+2°C y AM 1,5)

A-255P A-260P CURYA T-W fa 25°C v LkWim?1

Potencia Mominal (0 +5 W)} 255 W 260 W -
Eficiencia del médubo 15,66% 15,97% - —w,
Corriente Pusto de Mbxims Potencis (Img) 8,294 8,354 ;: \\
Tensite Punts de Mixims Patencs [Vmp) 30,76 31,20% - L
Cafriente em Cortocirosito [Isc) 8,88 A 8,95 A g 1: 1'1
Tensidn de Circuits Ablerts (Voc) 37,80V 37,88V . ’ H

i L

a 1 L ] £ E ] = =0 - 3 - %
Coeficiente de Temperatura de Isc (o) 0,048 /oC Taruaiin (¥}
Coeficiente de Temperstura de Ve [ £) -0, 32% joC g LN B 2 00T
CosRcients de Temperaturs de P {y} -0,43% foC ¥l BT —
Al

e
Dimensiones [nam & 2 nam) 1645 %E00x40 :: . \\
Pz (kg 21,5 i
Area () 1,63 % ol e -‘\
Tipo de ciiula Policristaling 156156 mm (6 pulgadas) i - _'"“;'.l
Clulas en serie B0 (Ex10) i 4 W B N X% N B & &
Cristal delantero Cristal ternplade ultra daro de 3.2 mm Rty
Mares flsscién de alurmink pintads en pol ster o A T Tt
Caja de conexiones TYCO IP6S :: o e
Cables Cable Solar 4 mm? 1200 mm ™ \-.lx", "'\"'.
Canertared OO f: '|| ! |II '||I

3 s
Termper atura -A0°C & +B55C Iz Il. "“'I I;
Maxima Tensidn del Sistema / Proteccién 1000V / CLASS II E :: [ I|
Carga Mixima Viento | Nieve 2400 Pa (130 kenyh) f 5400 Pa (551 kafrme) L
Misima Corrients Inverss (IR) 15,1 A

Espacficacions sictticn ST MOLT: 4TI
Tokrancie redida STC: % (Prg); #10% (Isc, Ve, Imp, V).

S04 (30, BL0,B0)

g SONAY {36 810000 = Mzt por caja: 25 wds

3 i = — = Pesa por pelé: 580 kg

S 5 G L BT E; = En un contenedor de 40 ples

= i =] 23] = entran 15 cajes: 625 paneles

4 = En un contenedar de 40 ples HC

2 & enftran 26 cajas: 650 paneles

€ il pk =l £ o contanedor

o B4, Ti0,3 i D16 2 ¥ Ent un de 20 ples

33 | orzeEmain "g | ] 5 m L E entran 10 cajas: 250 paneles

£ 3T & | ! 3 H z i £ » En un camilsn TAUTLINER entran

e = ¥fh H B H ] TS0

__ﬁ E . -, (B : ; : i § = == R

B 3 e \ 3 £ =

g ; ! a g Garantis Litrs dw Aberss grwmem

m

3 F

a El

5 o

[ -l

g E 3 / A

:’ﬁ i a a =5 1 ] m n

: MOTA: Los detos crtsnicos e ssta documentacdn sstin sujeize @ mod Aoictn sin Srevio aviso.
whanar ot Revisado: 23702715

© www.at Ref.; MU-6P (3] 6x10-A (TY 3.2}
Madiid © Atersa 5L, 2015
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12.7 Ficha técnica del suelo piezo-eléctrico “Pavegen V3”
PRODUCT SUMMARY

Pavegen manufactures a patented flooring technology which converts footfall into off-grid energy,
data and rewards.

The energy harvesting tiles create another layer in the physical world to interact with brands’
customers. This unique interactive touch-point provides data and insights that could not be created
by digital media alone.

Our award-winning systems are suitable for indoor and outdoor use and we have executed over
150 permanent installkations and experiential activations in 30 countries.

VALUE PROPOSITION

1. THE ENERGY EXCHANGE: KINETIC TO ELECTRIC
As users step on the tiles, they articulate with a vertical movement of 10mm.

This downward pressure creates a rotation in the electro-magnetic generators that sit
_ beneath the tiled top-surface.

This kinetic energy is converted into electrical power at an average of 3 joules per footstep.

This energy can be used immediately for local low-voltage applications including lighting,
data uplinks and sensors, or stored in batteries for use later.

2. OFF-GRID POWER OUTPUT EXAMPLES

— 4G WIRELESS HOTSPOT IN CITY STATION: A 25mm array receiving around 5,000 pedestrians
per day would generate around 120 watt-hours, enough to power the router.

— LED LIGHTING OF A WALKWAY: One person can generate 5 Watts of continuous power as
they walk. The current generation of street lighting requires 0.33 watts per square metre.
This means a single person could create enough power to light an area of 15 square metres
as they walk.
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PRODUCT DESCRIPTION: V3 SYSTEM

The latest Pavegen V3 system corsists of four key components, three electro-magnetic
generators and a single triangular composite tile. As people step on the tiles, their weight
causes the generators to vertically displace, resulting in a radial motion which generates
off-grid electricity and real-time movement analytics.

The new structural arrangement ensures that the V3 technology maximises both energy output
and real-time data from each footstep. The V3 smart-flooring system tesselates into larger
rectangular arrays that can power a range of low voltage applicatiors.

OVERVIEW

Equilateral triangle design

Max. Displacement 10mm

Max. Loading - 7kN

3 Generators per tile

Manufactured in the UK

Marked (€

Suitable for Indoor and Outdoor use

Low-Power Bluetooth beacons within
each tile
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UNIT DIMEMNSIONS

S00rmm (1'777]
Equikeerd Triangle:

TOP WIEW

PEDESTRIAN LOADING

FORCE1

Thie dowrmward foroe from the footstep
iz loadad through the toecap. This
waight foroes the plungsr to dizplace
thuee spinning the intarnal fhywhes! to
penerats alsctricity.

FORCE 2

Onoe the plunger has lowsred, the
generator housing withetands any sxtra
waight to protect the mechanism from
high loads. This iz aleo prevented by
thie integrated stopper on the bottom of
the composits tils.

FORCE 3

If the V3 iz sxposed to an sxtremes load,
a GRP support etructure prevents any
exnoees tile deflection that may causs
damage to the working mechanics of
the product.

Displocarmant
10 Mo

433mm [T &7
Haight
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TILE SYSTEM: COMPOSITE CONSTRUCTION

EDGE RADIUS
NO SHARP EDGES IN ORDER TO PREVENT TRIP
HAZARD

DURABLE NON-SUP
SURFACE

SLIP RESISTANCE- = 55 CLASS 3

SECURED USING HIGH STRENGTH & WATER-RESISTANT

‘% | ALTRO: SLIP RATING R12, 25 YEAR WARRANTY
—
| POLYURETHANE GLUE

The compoisite tile is designed to be lightweight, without compromising its strength, durability
and resistance to heavy loads. The tile is built from a glass reinforced fiber (GRP) and polyester
resin, whilst the intricate rib design on the underside ersures it is stable and rigid. This maximises
the transfer of energy per footstep.
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COMPONENT SPECIFICATION

WEIGHT

Generator Aszembly - 31kg (&8b)
Ful Tile Azsembly - 25kg {11.0 1b)
HaF Tile Assambly - 16kg (3.5 Ib)

Weight per m2 = 28 0kg

MATERIAL

Top Sheet

Altro Stronghold 30 - Density of 00039 gfoo

- Thickness - 3Imm
- Slip Resistance - ¢ 55 Class 3
- Fire Performance - Class BA-slz BkW,/m2 pass

304L Stainless Steel - Density of 8.03 gfoc

Tiles

Glass Relnforced Polyester [GRF) - Derslty of 7.8 g/fcc

Material Code - Merzolt® SMC 0390 FSI01/002/639

- Flemural Strergth [MPaj 155 BS EN 130 141251998

- Flemural Medulus [GPa) 9.5 BS EN 150 141251998

- Tensile Properties - Strength (MPa) 45 BS EN 190 527-41997

Generator housing

AlUTINUm Alloy 2024 - Density of Al 2.7 /oo

- Ltirmate Tensilke Strength 210-140 bMPa [32-21 ksil
- Maximurm Yield Strength; mo more than 97 MPa (14,000 psi)
- Elongatian 10-25%

IP&B: THE UMIT HAS BEEM DESIGNED TO MEET THE IP&8 STAMDARD, ENSURING THAT THE PRODUCT 15 DUST AND WATER TIGHT

AT A DEPTH OF 1 METRE FOR 20 MIMS.

ELECTRIZALLY WATER
SECLIRE RESISTANT

CHEMICAL DLET
RESIETANT RESISTANT
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WIRING AND SYSTEMS DIAGRAM
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PRECISION OUTPUT: SMART CONTROLLER

The charge controller provides five main functions within a Pavegen installation.

Violtage clamping. This ensures that the Pavegen generators are always loaded to
1 rhdintain a consistent user experience. Additicnally, it prevents damage to voltage sensitive
components attached to the power bus.

Energy storage control. Excess generated energy not used instantly may be stored in super
2 | capacitors or lead acid batteries. The charge controller manages the charge and discharge
of the attached energy storage device.

Power flow and energy storage monitoring. The instantaneous power flowing through the
3 charge controller and state of the energy storage device are potentially useful parameters.
The charge controller can measure these and make them available via a digital bus.

Control of auxiliary loads. The charge controller has a numibzer of outputs which can be
4 | used to drive external lcads, such as LED lights. These outputs can be on, off or IkHz P'WM
signals.

Measurement of auxiliary voltage inputs. The charge controller has two analogue inputs
5 | which can be used to monitor external sensor.

The Hub has a metallic caze and is sealed to IP47, 0 pollution degree 1. The case is isolated from
the internal DC Bus conductors with an air gap of at least 4mm.

The Charge Contraller has a metallic heatsink and case, which is isolated from internal conductors
and polution degree 3. The Charge Controller exists in an enclosure, 5o is not accessible 1o the
general public.
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PERMANENT - INSTALLATION

Local construction team excavate and
prepare site. The Pavegen team then lays
SCREED LEVELLING screed base and levels to a 92mm depth.

Glass reinforced plastic base is laid and
interlocked for a durable surface.

GRP BASE

t £ ﬁ S
The GRP base is secured in place with
masonry anchor bolts.
FIXING
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INSTALLATION

) T r

The glass reinforced plastic base is then
fitted with a GRP grid to support the
GRP SUPPORT GRID pedestrian load experience by the V3
AND GENERATORS instalation.

Finally, the V3 generators are wired up and

the tiles are laid into place secured with
SYSTEM LIVE snake-eye locking nuts for a tamper-proof
fit.
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PERMANENT CASE STUDY - DUPONT CIRCLE, WASHINGTON DC

Three major Pavegen arrays linked together in a pedestrian area in the heart of Washington DC.

Step I:

Local construction

team begins work on
location, preparing site for
Pavegen install.

Step 2:

Team lays Pavegen support
gnid, generators and external
framework.

Step 2:

Triangle topsheet tiles are
laid and secure snake-eye
locking nuts fitted.
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12.8 Dimensiones y caudales de UTA Bikat

Unidades de Tratamiento de Aire

Dimensiones Generales

Dimensiones
UTA Exteriores Bateria (mm) Base (mm)

(mm}

SERIE BK Paso aire
Alto Ancho (A x B) Tipoe

1.8%90 ; Pies 100

2.376 : Pies 100

2.808 5 Pies 100

31.618 : Pies 100

4,334 Bancada 100

5.405 Bancada 100

6 669 Bancada 100

8.424 : 1 Bancada 100

10,530 ! 1 ' Bancada 100

11.852 1 Bancada 100

16, 200 B 1 Bancada 100

19.845 1 Bancada 100

24,300 1 Bancada 100

10,618 : Bancada 100

37.584 Bancada 120

46,980 5, Bancada 120

58.806 Bancada 120

73710 5 Bancada 120

1*} Vielocidad de paso de aire par bateria 2,5 m/s,
Mata: las dimensicnes recogidas on esta tabla son estandar, Cualguier modelo de
csta serie pucde sor adaptada a las necosidades especificas del diente,
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12.9 Excel

12.9.1 Sala general maquinas

Maguinas Medidasz (m] ' de mags.
Eliptica 28112 170
Cinta de carrer 2.7l 200
Bicicleta estitica  |2415 130
Suelap.e. 3030 300
I" total de maguinag - 500
Estimacidn de gente seguin haras
5:00 - 7.00 Muy poca gente
.00 -8:00 Poca gente
5:00 - 3:00 A la mitad
3:00 - 10:00 A la mitad
10:00 - 11:00 Mucha gente
11:00-12:00 Mucha gente
12:00 - 13:00 Mucha gente
13:00 - 14:00 Mucha gente
1¢:00 - 15:00 A la mitad
15:00 - 16:00 Pocagente
16:00 - 17.00 A la mitad
17.00 - 15:00 Mucha gente
15:00 - 13:00 Lleno
13:00 - 20:00 Lleno
20:00 - 2100 Mucha gente
21.00-22:00 A la mitad
22:00-23:00 Pocagente
23:00-24:00 Muy poca gerite

Paotencia cons:

imida en kis'

Observaciones

Oeupacién Elipticas Cintas de correr| Bicicletas estiticd S.p.e. ef. Suad S.p.e. e Fuen] S.p.e. tatal
Muy poca gente 272 3.20 162 542,21 375,30 101751
Paca gente 6,50 5,00 4,55 1605.54 935,25 254379
A la mitad 13,60 18,00 3,10 32107 1.676.50] 5.0587.57]
Mucha gente 20,40 24,00 13,85 4. 816,61 251,75 7.631.36)
Llena 2720 32,00 18,20 B.422 14 3.793.00[ 10.17514

Bicicletas extaticas

Ocupacisn Gente ] Patencia generada (k') par hora

Muy poca gente 01 Eliptica 0,16

Paca gente 0,25 Cinta de correr 0,16

A la mitad U,SI Eiicicleta 0.1

Mucha gente 0.75]

Lleno 1

Contador Enundia

Muy poca gente 2 [Mquinas

Pocagente 3 Patencia genfdia (ki)

A la mitad 5i . gen. en 28 dias (ki)

Mucha gente g . gen. en 30 dias (ki)

Lleno 2 . gen. en 31 dias (k]

[ de pasos Usuarios al dia

[Pi=egundes sl caminar = Zona sin maquinas con gen. 5.458
[Pt sequnda al correr z.75] £ona con maquinas con gen. 4,375

I Julioz |
Cantidad de energia por pal 5

Total

Bendimienta [

0,36

Gente que sale de las clases
257040

Eliptica 0.19] Logue genera eslo que consumiia el freno + la electrénica
Cinta de caorrer [3 CW| 1,60 Lo que consume el motor + electrénica (rabaja al 705

Eicicleta estatica

Paotencia cons:
Eliptica

0,15

imida en ki

Lo que genera es lo que consumiia el freno + |a electrénica

Observaciones

Lo que consume el freno lo disiparia al ambisnte

Cinta de caorrer [3 CW| 157 Lo que consume el matar (rabaja al 705)
I Biicicleta estitica 0.1 Lo que consume el frenc lo disipari a al ambiente
Coupacion Elipticas Cintas de corr Bicicletas estiticas

Muy poca gente 3.23 382 2.34]

Paca gente 5,08 7350 5,85

A lamitad 1615 153,60 11.70)

Mucha gente 24,23 233,40 17.55)

Llena 3230 13,13 23,40

Ooupacion Elipticaz Cintas de corr Bicicletas estiticas

Muy poca gente 272 .32 1.82]

Paca gente 6,50 758,30 4,55

A lamitad 13,60 156,60 3,104

Mucha gente 20,40 234,30 13,65

Llena 2720 #3103 18,20

5. magquinas de musculacidn
400,00/

5. vacia para ejercicio libre

500.00)

Maquinas
Potencia gentdia (ki)

P. gen. en 28 dias (kW)

P. gen. en 30 dias (k')

P. gen. en 31 dias (ki)
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Hipotésis

Zonacon suels pe. W4 corends 34 caminands

b"Z de espacio minime parauna persona enlazona con s.p

Maquinas
Patencia shorradaldia [k
P. aho. en 23 dias (k']
P. aho. en 30 dias (k]
P. sho. en 31dias (k']

Bicicletas estaticd Total ___|

Maquinas

Patencia ahorradaldia [k
P. sho. en 28 dias (k')
0. en 30 dias (ki)
0. en 31 dias (k]
P. aho. Mas. ocupacicn (K

Bicicletas estaticd Total ___|

Bicletas estaticas




12.9.1 Bicicletas sala spinning

Potencia consumida en kW Observaciones

0,14 Lo que genera es lo que consumiria el freno

Potencia generada a la hora (W) P. generada por hora (kW) Potencia consumida en kW Observaciones

0,14| Lo que consume el freno lo disiparia al ambiente

Inversor

0,96|

Bicicletas estdticas

Bicicletas estdticas

P. gen. Por las 3 salas

Estimacion de gente segun horas Enun dia

Potencia ahorrada en un dia

Potencia ahorrada en un mes

Casi vacia
A la mitad
Alamitad

Casi llena Potencia generada en un mes

Casi llena

P. gen. Por las 3 salas

Potencia ahorrada climatizacién/dia (Cargas T.)

P. ahorrada climatizacion/mes (Cargas Térmicas)

Alamitad

P. ahorrada clim. Max. ocup. (Cargas Térmicas)

Alamitad
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12.9.2 Pista exterior

166

Dia normal Per. Caminando|Per. Corriendo Pasos/segundo Pasos/s caminandqPasos/s corriend Pasos/s total
Horas de muy poca gente 13 18|pasos por segundgHoras de muy poca gente 19,82 52,13 71,95
Horas de poca gente 31 50| Horas de poca gente 48 55 139,00 188,55
Horas de cantidad media de gent 75 BB| H Horas de cantidad media de gent 118,93 243,25 362,18
Horas de mucha gente 100 123 | |Horas de mucha gente 158,57 347,50 506,07
Fin de semana o festivo Per. CaminandofPer. Corriendo | Pasos/segundo Pasos/s caminandqPasos/s corriend Pasos/s total
Horas de muy poca gente 13 18|pasos por segundgHoras de muy poca gente 19,82 52,13 71,95
Horas de poca gente 25 31 Horas de poca gente 39,64 86,88 126,52
Horas de cantidad media de gent 50 63 Horas de cantidad media de gent 79,29 173,75 253,04
Horas de mucha gente 88 100| Horas de mucha gente 138,75 278,00 416,75
Horas de muchisima gente 125 125 Horas de muchisima gente 198,21 347,50 545,71
Metros
Zancada media caminando 0,7| Vatios cada segundo caminando corriendo total
Zancada media corriendo 1 Horas de muy poca gente 99,11 260,63 559,73
Horas de poca gente 247,77 695,00 842,77
km/h m/s Horas de cantidad media de gent 554 64 1.216,25 1.810,89]
B _IVEIncidad media caminando 4 1,11 Horas de mucha gente 792,86 1.737,50] 2.530,36|
IVencidad media corriendo 10 2,78]
N2 de pasos Vatios cada segundo caminando corriendo total
I Pasos por segundo al caminar 1,59 Horas de muy poca gente 59,11 260,63 559,73
Pasos por segundo al correr 2,78 Horas de poca gente 198,21 434 38 632,59
Horas de cantidad media de gent 396,43 868,75 1.265,18|
|Ju|i05 | Horas de mucha gente 693,75 1.390,00 2.083,75
|Generacian por paso | 5| Horas de muchisima gente 991,07 1.737,50 2.728,57
Horaric de apertura Inversor | i6n max. por carri
Dias ordinarios |6:00-22:00 |Rendimiento (%) | 0,96 125
3 Domingos yfestivas | 6:00-24:00

%3600

%3600

%3600

%3600

Pasos/hora Pasos/h caminandoPasos/h corriendojPasos/h tota
Horas de muy poca gente 71.357,14 187.650,00 259.007,14
Horas de poca gente 178.392,86 500.400,00| 678.792,86]
Horas de cantidad media de gent 428.142 B6 875.700,00( 1.303.842 86|
Horas de mucha gente 570.857,14 1.251.000,00| 1.821.857,14|

Pasos/hora Pasos/h caminandoPasos/h corriendofPasos/h tota
Horas de muy poca gente 71.357,14 187.650,00 259.007,14
Horas de poca gente 142.714,29 312.750,00| 455.464,29|
Horas de cantidad media de gent 285.428,57 625.500,00 910.928,57|
Horas de mucha gente 499.500,00 1.000.800,00| 1.500.300,00|
Horas de muchisima gente 713.571,43 1.251.000,00| 1.964.571,43
kW cada hora caminando corriendo total
Horas de muy poca gente 356,79 938,25

Horas de poca gente 891,96 2.502,00

Horas de cantidad media de gent 2.140,71 437850

Horas de mucha gente 2.854 29 6.255,00

kW cada hora caminando coriendo total
Horas de muy poca gente 356,79 938,25

Horas de poca gente 713,57 1.563,75

Horas de cantidad media de gent 142714 5.127,50

Horas de mucha gente 249750 5.004,00

Horas de muchisima gente 3.567,86 6.255,00

Hipotésis

Cada corredor dispone de como minimo 8 m*2




Estimacion de gente segin horas en un dia normal
Muy poca gentel

Poca gente
[Cantidad medig

(Cantidad medig
Poca gente
Poca gente
Poca gente
Poca gente

(Cantidad medig

(Cantidad medig

Cantidad mediy

Mucha gente
Mucha gente
Mucha gente

[Cantidad medig
Poca gente

Muy poca gentel

Estimacion de gente segin horas en un dia normal

Muy poca gentel
Poca gente
Poca gente

Cantidad medig

Poca gente
Muy poca gentel

Muy poca gentel

Estimacion de gente segin horas en un dia festivo
Muy poca gente
Muy poca gente

Poca gente
Cantidad media
Mucha gente
Mucha gente
Cantidad media
Cantidad media
Cantidad media
Cantidad media
Mucha gente
Muchisima gente
Muchisima gente
Mucha gente
Cantidad media
Poca gente
Muy poca gente
Muy poca gente

Estimacion de gente segin horas en un dia festivo
Muy poca gente
Muy poca gente
Muy poca gente
Poca gente
Cantidad media
Mucha gente

Muchisima gente
Muchisima gente
Mucha gente
Cantidad media
Cantidad media
Mucha gente
Mucha gente
Cantidad media
Poca gente
Muy poca gente
Muy poca gente
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Verano

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Invierno

Noviembre

Diciembre

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Contador

Contador

Dia normal Dia festivo
2 4
] 2]
7 6|
3 4|
- 2|
20 10
21 10)
Vertiendo a la red
Dia normal Dia festivo
3 5
5 2]
3 4
4 4
- E
20 10
21 10|
20 B|

Vertiendo a la red




P.gen. Mes [kKW) P.gen. ano (MW)

Verano

Invierno
Verano (vertiendo a la red)
Invierno (vertiendo a la red)

P gen. Afio a red (MW)
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12.9.3 Salas con suelo piezo-eléctrico

Ocup. Max. salas s. p.e. 10x1§

Pasos/segundo Pasos/s caminandg Pasos/s corriendof Pasos/hora Pasos/h caminando|Pasos/h corriendo
12,69 22,24 x3600 45 668,57 50.064,00|
31,71 55,60 11417143 200.160,00|
50,74 88,96 182.674,29 320.256,00|
63,43 1]1,20' 228.342,86 400.320,00]

4

(kW) caminando

P. generada por hora (kw) corriendo

Estimacién de gente segun horas

Resultados

En un dia En un dia

Casi vacia
Ala mitad
Ala mitad

Vertiendo a la red

Casi llena

Casi llena Hipotésis

Potencia generada en un mes Potencia generada en un mes

Una persona haciendo deporte ocupa 2,5 mA2

Ejercicio suave => como si estuviera caminando

Ejercicio itenso == como si estuviera corriendo

Ala mitad

Pe las salas pequefias 1 caminando y 2 corriend

En la sala grande 1 caminando v 1 corriendo

Ala mitad
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Pasos/s caminandgPasos/s corriendo
19,03 33,36
76,11 133,44]
95,14 166,80

En un dia

Potencia generada en un mes

170

En un dia

Pasos/hora

Pasos/h caminando|Pasos/h corriendo
68.502,86 120.096,00
171.257,14 300.240,00
27401143 480.384,00

3472 514,29 £00.480,00)

Potencia generada en un mes

P. por hora generada

(kW) caminando

(kW) corriendo




12.9.4 Piscinas

Estimacion de gente segln horas|

6:00 - 10:00 Vacio
10:00 - 12:00 Lieno
12:00 - 16:00 Lieno
16200 - 20:00 Lieno
20:00 - 22:00 Poca gente
22:00 - 24:00 Vacio

|Verano | Invierno |

[fzgua )

[ 25] 22|

|V media viento (m/s)

|Verano -> Abril (5C) | Invierno -> Enero (EC]

Obs. sobre ocupacion

Cada hora hay gente nueva

Cada hora hay gente nueva

La gente permanece 4 horas

Estimacion de gente segln horas

Ancho (m) Profundidad (m) (medidVol. de agua {m*"3) |Litros de agua |Superficie (m*"2)
Piscina olimpica 25 2.500,0 2.500.000,0 1250
Pis. de aprendizaj} 12 2448 244 200,0 204
Pis. Recreativa Exi 15 450,0 450.000,0 300]
Piscina Infantil 10 28,0 28.000,0 70|
Piscinas cubiertagVerano Piscinas descubiert]Verano Invierno
Piscina olimpica 211,25 Pis. Recreativa Ext. 570,24 483,02
Pis. de aprendizaj} 80,50 Piscina Infantil 133,06 115,044
— [Piscina olimpica/aprendizaje inviemo ]
Estimacion de gente segin hora Estimacion de gente segln horas Contador Verano Invierno
6:00 - 7:00 fJuy poca gente 6:00 - 7:00 Muy poca gente Muy poca gente 2 4
7:00 - 8:00 Poca gente 7:00 - 8:00 Muy poca gente Poca gente 2 2|
8:00 - 9:00 A la mitad 8:00 - 9:00 Poca gente A la mitad 1 4
9:00 - 10:00 Mucha gente 9:00 - 10:00 A la mitad Mucha gente 7 5|
10:00 - 11:00 Mucha gente 10:00 - 11:00 Mucha gente Lleno & 2|
11:00 - 12:00 Llenc 11:00 - 12:00 Mucha gente
12:00 - 13:00 Lieno 12:00 - 13:00 Mucha gente Ocupacion maxima |Obs. sobre ocupacion
13:00 - 14:00 Llenc 13:00 - 14:00 Mucha gente Piscina olimpica 50|5 per. Por carril
14:00 - 15:00 Mucha gente 14:00 - 15:00 A la mitad Pis. de aprendizaj} 51|Aforo/2
15:00 - 16:00 Mucha gente 15:00 - 16:00 A la mitad Pis. Exteriores 248|Aforo Zona de estancia
16:00 - 17:00 Mucha gente 16:00 - 17:00 A la mitad
17:00 - 18:00 Mucha gente 17:00 - 18:00 Mucha gente Usuarios al dia vera|Usuarios al dia invierno
18:00 - 19:00 Llenc 18:00 - 19:00 Llenc Piscina olimpica
19:00 - 20:00 Llenc 19:00 - 20:00 Llenc Pis. de aprendiza
20200 - 21:00 Llenc 20200 - 21:00 Mucha gente Piscinas exteriorn
21:00 - 22:00 Mucha gente 21:00 - 22:00 Poca gente
22:00 - 23:00 Poca gente 22:00 - 23:00 Muy poca gente
25300 - 2400 Muy poca gente 23200 - 24:00 Muy poca gente

Contador

Verano

Invierno

Muy poca gente

Poca gente

Ala mitad

Mucha gente

6:00 - 10:00 Vacio
10:00 - 12:00 Vacio
12:00 - 16:00 Vacio
16:00 - 20:00 Vacio
20:00 - 22:00 Vacio
22:00 - 24:00 Vacio

Lieno

=1 =2 =]

[=1[=1[=2[=1[=]
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|7 media mes mas fi] 15,4] 13,7
Ocupacion Gente (%)

Muy poca gente 0,1

Poca gente 0,25

A la mitad 0,5

Mucha gente 0,75

Lieno 1

Perdidas

I Piscina cubierta

P={130-3xTagua+0,2x{Tagua)"2)x(5,/1000)

|Piscina al aire libre

P={(28+20xV)x(Tagua-Taire)xs)/1000




12.9.5 Placas solares térmicas

Oslazua_raliente*Dagua®Cpagua(Tazua_ralienta-Tszua_red) Invierno Modelo: Ibarzolar FK ST 2700 2,7 m2
303 40 por usuarig Sur Sur
8315 por comida 18 338
2 por slmuerzo B £,73)
5 por persona
Parametros de colocacion Verana Invierno
Demanda enargética (KWh) 0,56 1,31
0,81 1,62
2,83 3,23

Hipotesis
Secalculz la sombra para Iz inclinacién recomendads para

calcular la separacion ntre placas pero se usara un sistems de guiado

Usuarios/dia Consume L[ Litros/Dia [12 h) [Litresfhora Pérdidas de carga primaria aprok. = Prdidas de cargs secundarias
374 40 14376 332
1.404] 40 56.160 3.129] 4.737,08]
£24) 40 24,350 1387
458 40 18720 1.040] 13.133,01
433 15] £.500 361 25.043,43 Caldera auxiliar
780] 2 1580 27
470] 40 18.300 1.044]
479] 40 13.176 1.085]
2.758)] 40 110.370 5132
31 5| 155 3 441433
10.562 40 422484 23471 Intercambiador
18.385] - £53.861 28.548]
Caldera suxiliar
Fiscinas cubiertas Verano Invierng
211,25]  185,00)
20,50 33,75
Tuberias imaci 5.342 82|
Piscinas cubiertas Verano Invizrna
s024] -
133,08] -
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12.9.6 Fotovoltaica

Caracteristicas inversor

Dimensiones panel solar

Parametros de colocacién Verano Invierno
0,51 1,01
0,63 1,25
2,18 2,55

Invierno

Parametros de colocacion |Verano

Invierno
0,31 0,61
0,38 0,75
1,94 2,05

Z. recreativa pis)Z. ejercicio cubierta (1) Z. ejercicio cubierta (Il) |Techo
47 14 14 36|
3 4 4 37]
141 56 56 1320
36,40 14,30 14,30 342,94
20 20 20 20|
7 3 3 67|
0,95 0,95 0,95 0,952
31,12 12,23 12,23 293,83
Sirio k80 (Sirio k200)x2
349,41
3276 12,87 12,87 308,65|
367,15
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Mes

Caracteristicas panel

Ed Em
54 167]

5,34 166|

6,85 21|

6,96 209|

7.7 225

763 229

7,98 247]

733 227

6,37 191]

6,2 192]

5,23 157]

499 155|

6,52 198]

- 2380




Z. recreativa pis]Z. ejercicio cubierta (1) 1. ejercicio cubierta (Il) |Techo Z.recreativa pis. Z. ejercicio cubierta (1) |2 ejercicio cubierta (I1) |Techo Total
Enero 177 &9 &9 Enero 5.471 2149 1128] 51544
Febrero 185 TEl TEl Febrero 5.438] 2136 2.136 51.235
Marzo 224 BE| BB} Marzo 6.945 2728 2728 65.433
Abril 228 90) 90| Abril 5.847] 2690 2.690 64.507
Mayo 238] o4 &4 Mayo 7.371 2896 2.896 69.445
Junio 250) 98| 98] Junio 7.502] 2547 2.547 70.680
Julio 261 103 103 Julio 8.092] 3.179 3.179 76.236
Agosto 240) 84 &4 Agosto 7.437] 2921 2921 70.063
Septiembre 209] 82| 82] Septiembre 6.257] 2458 2.458 58.951
Octubre 203 80) 80) Octubre 6.250] 2471 2471 59.260
Noviembre 171 67 67] Noviembre 5.143 2021 2021 48.457]
Diciembre 163 64 64 Diciembre 5.078] 1995 1.595 47.840)
Verano 238 93 93 Al afio 77.871 30.592| 30.592| 733.652]
Invierno 189 74 74 Verano 7.251 2.845] 2.845] 68.314
Invierno 5.728] 2.250] 2.250] 53.962
Z. recreativa pis)Z. ejercicio cubierta (1) Z. ejercicio cubierta (Il) |Techo
Enero 168 b6 bG6| Z.recreativa pis. Z. ejercicio cubierta (1) |2 ejercicio cubierta {I1) |Techo Total
Febrero 185 73 73 Enero 5.197] 2042 2.042 48.070)
Marzo 213 84 B4 Febrero 5.166] 2030 2.030 48.776)
Abril 217 B5 B5 Marzo 6.598 2592 2592 62.292|
Mayo 226) el ES| Abril 6.504 2555 2.555 61.411
Junio 237 a3 o3 Maya 7.002 2751 2751 £6.112
Julio 228] ag] og| Junio 7.127 2800 2800  67.287
Azosta 228] a0 aq] Julio 7.687 3.020 30200 72578
Septiembre 188] 78] 78] Agosto 7.065 2775 2775 66.700
Octubre 193 76| 76| Septiembre 5.544 2335 2.335 56.122
Noviembre 163 64 64 Octubre 5.975 2347 1.347 56.416
Diciembre 155 61 61 Noviembre 4 886 1920 1920 46.131
Verano 226) 28] 28] Diciembre 4.824] 1895 1.885 45.544]
Invierno 180) 71 71 Al afio 73.977 20.062 20.062 698.436)
Verano 6.888] 2.706] 2.706] 65.035
Invierno 5.441 2.138] 2.138] 51.371
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12.9.7 Luz

_ Parametros Interior Exterior lluminacion Interior Exterior
Lux. mh2 Fm (factor de mantenimiento) 0,8 0,6 Potencia (W) 100 10|
20| 6479 UF (factor de utilizacion) 0,65 0,4 Eficiencia (Im/W) 135 110

200 400 Flujo de luz (Im) 13500 1100

300 10575 Precio (€] 59,95 249

500 235
Zona mh2 Lux. Zona lumen necesarios |N2 de lamparas|Lamp. Necesarias | Coste de compra (€) |Potencia necesaria (kw) |P. gastada verano (kW) |P. gastada invierno (kw) |P. gastada verano/dia (kW) | P. gastada invierno/dia (kW)
Zona general 4.600 300 Zona general 2.653.846 196,58 197 17.718,45 19,66 11,79 15,73 243,76 314,53
Sala sin suelo pe. (x2) 200( 300 Sala sin suelo p.e. (x2) 115385 8,55 9 804,78 0,85 0,51 0,68 10,60 13,68
Sala con suelo pe (x3) 300| 300 Sala con suelo pe (x3) 173.077 12,82 13 1185,19 1,28 0,77 1,03 15,90 20,51
Sala con con s.p.e. grande 150| 300 Sala con con s.p.e. grande 86.538 6,41 7 512,58 0,64 0,38 0,51 7,95 10,26
Recepcidn 150 300 Recepcidn 86.538 6,41 7 512,58 0,64 0,38 0,51 7.95 10,26
Vestuario masculino 200| 300 Vestuario masculino 115.385 8,55 9 804,78 0,85] 0,85 0,85] 15,38 15,38
Vestuario femenino 200 300 Vestuario femenino 115.385 8,55 9 804,75 0,35] 0,85 0,85] 15,38 15,38
sala de spinning (x3) aoo| 300 Sala de spinning (x3) 130.769 17,08 17 157359 1,71 1,03 1,37 71,20 77,35
Piscina olimpica 32.275 300 Piscina olimpica 1.312.500 97,22 98 8.781,11] 9,73 5,83 7,78 120,56 155,56
Piscina de aprendizaje 500 300 Piscina de aprendizaje 288.462 21,37 22 1.957,99 2,14 1,28 1,71 26,50 34,19
Oficinas 150 500 Oficinas 144231 10,68 11 996,98 1,07| 1,07 1,07| 19,23 19,23
Cocina del bar 85| 500| Cocina del bar 81.731 6,05 3] 580,55 0,61 0,61 0,61] 10,90] 10,90
Comedor interior del bar 100| 200 ‘Comedor interior del bar 38.462 2,85 3 292,25 0,28 0,17 0,23 3,53 4,56
Almacén del bar 15 150 Almacén del bar 4.327 0,32 1 54,81 0,03 0,03 0,03] 0,58 0,58
Terraza del bar 300 200 Terraza del bar 250.000 18,52 19 1.701,72] 1,85] 0,56 1,11 15,19 25,93
Zona exterior 7.214 20| Zona exterior 601.167 546,52 547 136.181,87 4,45] 4,45 4,45] 44,53 80,16
Aparcamiento 19.800 75 Aparcamiento 5.187.500 5.625,00 5625 1.400.724 60| 45,83 45,83 45,83 825,00 825,00

Total (sin Zona exterior) - - 65053 1.439.220,77

Datos obtenidos/Luces usadas

Catdlogos y fichas técnicas de luces

Interior: Campana LED UFO HE 100W 135Im/W MEAN WELL HBG Regulable

Exterior: Farola LED Solar Strest 10W (posee un sensor de movimientao)
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12.9.8 Bar-Restaurante
Dimensiones {m) |Espacio (m*2) |Aforo

Almacen 5x3 15
Cocina 17x5 85
Comedor interior | 20x5 100 67|
Terraza del bar | 20x15 300| 200
Ocupacion Gente (%)
Muy poca gente 0,1
Poca gente 0,25
Ala mitad 0.5
Mucha gente 0,75
Lleno 1

Horario Restaurante

11:00-16:00/19:00-23:00

Hipotésis

Cada vez que abre el restaurante hay 3 turnos

En la cafeteria la gente se renueva cada media hora

I

Estimacidn de gente segln horas Estimacion de gente segun horas
Horas Comedor Terraza Horas Comedor Terraza
6:00 - 7:00 Muy poca gente Vacio 6:00 - 7:00 Muy poca gente Vacio
7200 - 8:00 Poca gente Muy poca gente 7200 - B:00 Poca gente Vacio
B:00 - 9:00 A la mitad Poca gente B:00 - 9:00 Poca gente Vacio
9:00 - 10:00 Mucha gente A la mitad 9:00 - 10:00 A la mitad Muy poca gente
10:00 - 11:00 A la mitad Mucha gente 10:00 - 11:00 A la mitad Poca gente
11:00- 12:00 Restaurante Restaurante 11:00 - 12:00 Restaurante Restaurante
12:00 - 13:00 Restaurante Restaurante 12:00 - 13:00 Restaurante Restaurante
13:00 - 14:00 Restaurante Restaurante 13:00 - 14:00 Restaurante Restaurante
14:00 - 15:00 Restaurante Restaurante 14:00 - 15:00 Restaurante Restaurante
15:00 - 16:00 Restaurante Restaurante 15:00 - 16:00 Restaurante Restaurante
16:00 - 17:00 A la mitad Llena 16:00 - 17:00 Ala mitad Muy pota gente
17:00 - 1B:00 A la mitad Lleno 17:00 - 18:00 A la mitad Muy poca gente
18:00 - 19:00 Llenc Llenc 18:00 - 19:00 Mucha gente Poca gente
19:00 - 20:00 Restaurante Restaurante 19:00 - 20:00 Restaurante Restaurante
20:00 - 21:00 Restaurante Restaurante 20:00 - 21:00 Restaurante Restaurante
21100 - 22:00 Restaurante Restaurante 21:00 - 22:00 Restaurante Restaurante
22100 - 25:00 Restaurante Restaurante 22:00 - 23100 Restaurante Restaurante
23:00 - 24:00 A la mitad Muy poca gente 23:00 - 24:00 Muy poca gente Vacio
Contadar Comedor Terraza Contador Comedor Terraza
Muy poca gente 1 2 Muy poca gente 2 3
Poca gente 1 1 Poca gente 2 2
A la mitad 5 1 A la mitad 4 0
Mucha gente 1 1 Mucha gente 1 0
Lleno 1 3 Lleno 0 0
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Mediodia] Comedor Terraza Contador Comedor| Terraza
1% turno | Ala mitad |Mucha gente Muy poca gente 0 0|
22 turno Llena Lienao Poca gente 0 0
32 turno | Mucha gente| Mucha gente A la mitad 3 0

Noche Comedor Terraza Mucha gente 2 4
1%turno | Ala mitad |Mucha gente Lleno 1 2
22 turno | Mucha gente Lienao
32turno | A la mitad | Mucha gente

Mediodia] Comedor Terraza Contador Comedor| Terraza
1%turno | A la mitad Vacio Muy poca gente 0 0
28 turno | Mucha gente| A la mitad Poca gente 0 2
3%turno | A la mitad Poca gente A la mitad 4 1

Noche Comedor Terraza Mucha gente 2 0
12turno | A la mitad Poca gente Lleno 0 0
22 turno | Mucha gente Vacio
32turno | Ala mitad Vacio

Invierno

Tota




12.9.9 Aforo

Uso Previsto Zona, tipo de actividad Ocupacion (m"2/persona)
En otros casos 40
Plantas o zonas de oficina 10|
Zonas de pablico de pie, en bares, cafeterias, etc. 1

Zonas de publico en gimnasios:con aparatos
Zonas de plublico en gimnasios:sin aparatos 15

Piscinas publicas zonas de bafio y vestuarios (superficie de los vasos de las piscinas)

Piscinas publicas zonas de estancia de publico en piscinas descubiertas
Zonas de publico sentado en bares, cafeterias, restaurantes, etc. 15

plantas de sétano, baja y entreplanta o en cualquier otra con acceso desde el espacio exterior

Aforos que ayudaran a las estimaciones Dimensiches m"2 Aforo Hipotésis
1650 1100 Ne de afiliados = Aforo de las zonas de ejercicio®1,5
2950 590/

200 134
300 200
150 100/
150 50
400 B0
1.250 625
204 102
150 15
100 67
300 200/
1824 456
1.698 349
440 294
400 200
Datos Aumento de tarifa (€) Aumento de ingresos afio/t .maguina (£)]
3.451 20704
5.176 41.407
5 B2.111
25.879 82.814
310.553 103.518
8.626 124221
103.518| 144.925
165.628
186.332
207.035
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12.9.10 Otros gastos de electricidad

Elemento Numero Consumo medio (kwW/h) |H funcionando/dia |Consumo al dia (kW) Hipdtesis
CPU 10 0,18
Pantallas 10 0,03

Mevera y congelador 2 0,35

Horno 1 1

Microondas 2 0,38 Es usado 15 min cada hora

Mag. de Vending 12 0,45

Secador de manos 3 0,5 Secador sostenible®

Secador de pelo 4 0,26 Usado 30 minutos cada hora

Pantalla de TV 10 0,115

Altavoces 14 0,023

Lavavajillas 1 0,25

Maguina de café 2 0,36 Usado 30 minutos cada hora

Tostadora 1 0,335 Usado 20 minutos cada hora

Maguina de zumos 1 0,0275 Usado 10 minutos cada hora

Vitroceramica 1 2,2

Internet y wifi 1 0,1

Aspiradoras 5 1

Datos obtenidos

Catdlogos de electrodomésticos

http://www.electrocalculator.com/

https://empresaylimpieza.com/not/693/secador de manos mediclinics machflow eficiente y sostenible

https://www.rankia.com/blog/luz-y-gas/2126878-gue-electrodomesticos-consumen-mas-electricidad
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12.9.11 Aparcamiento

Aparcamiento
Ocupacion/plaza (m*2) 27
Ancho (m) 45
Largo (m) 110
S. por planta (m”"2) 4.950
Plazas por planta 183
M2 de plantas 4
M2 de plazas totales
S. total (m*2)

Hipotesis

Cada sitio son 25-30m "2 incluyendo zonas comunes, rampas y columnas
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12.9.12 Climatiz

acion

Caudal de ventilacidn (m"3ih)

O sensible total (k)

1 latente tatal (k')

Gasta masico de ventilacidn (ka's)

Dimensionamiento UTA
O sensible (k'] 1.610,37) Condiciones impulsion Dimensionamiento
Qlatente (k') 353,22 Temperatura ['C] 13
O tatal (k] 1.969.58 Entalpia (kllkgas) 38.82
. masico para comp. cargas de impulsidn (kg 142,97 Condiciones exteriores Dimensionamienta
Humedad ezpecifica impulsidn [kglkgas] 0,01000 Entalpia [kllkgas] 107.55
Humedad relativa impulsion [+ 0.5 Humedad especifica (kalkgas) 10,0301
Gasto masico necesario [ventilacion] (kals] 143.41
‘Volumen especifico entrada [m"3tkgas] 0,356 Eleccion UT&
Gasto masico de entrada (kals) 143,41 Caudal UTA (m"3Mh) 5. 806
Potencia UTA (] | I T I de UTas 8
‘Volumen especifico impulsidn [m"3tkgas) 0,307 Modelo Eiikat serie BK 55
Caudal entrada [m"3is) 137,16 Dimensiones (m) 3.63:1.77
Caudal impulsién [m"3is) 130,12
Caudal entrada (m"3th] 4593.759.73
Caudalimpulsién (m"3thl 466.970,29
Mada de climatizacidn elegids Sistematodo aire: valumen de aire variablg

central y sonstante en los espacios
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habiendo en todo caso un problema por sobredimensionamiento v no al revés

Caracteristicas pared
Ug M2k 1,50 Percentil T secal'C) T rocio con méax hum. Werano Inviermo
Rpared [m" 2K 0.67] 1 3.3 30,77 Entalpia (kllkgas] 5167
Altura (m) 5.00] 2,50 304 23,87 Temperatura"C 24 21
Perimetra [m] 410.00 S 237 2317 Humedad (] 0.5 0.5
Superficie pared [m"2] 2.050,00 952 15.4 - Humedad ezpecifica (kglkg 0.0
R exterior pared (m"ZK '] 0,04 97,505 123 - Correcciones utilizadas [radiacidon ventanas]
k. enterior pared [Wim"2K] 25,00 93 12,2 - Sin marco 7
Rinterior pared (m*ZKi'W] 0.13] Altitud +0,23% cada 100m
Kl interior pared ['Wim'2K] 7.69) Datos segun ACANMET Punto de rocio +1.4% cada "C encima de 19.5°C
B pared compuesta [m" 2K 0,54 Humeda mézima [34) 97 bz, rad. Ulraviclets 0.8
K pared compuesta [wim'2K] 1.20) Aleura (m] 560
Superficie techo [m*2] 9.375.00 Calor gen. Persona 24 'C [ Sensible (W) JLatente (w) |
R techolm2KiW) 0.52] Ejercicio fisica 70 110]
K techo [wim*2K] 122
Tamafio puertas [m) 2.9m2] Datos seqin Manual Carrier I E =1 u]
Superficie puertas (m"2] =] Radiacidn Maxima a través de cristal (SEPIMAR] 'W/im"2) 27.491 437,76 330.23 437,76
F puertaz [m"2Kiw] 0.5125] Superficie cristaleraz del edificio 550,00 475,00 550,00 475,004
K puertas('im"2K] 3.2 Eadiacion Maxima gue entra [SEPIMAR] (k4] 15,55 236,43 131,66 236,43
I* de puertas 3| Badizcion Max. total que entra [SERMAR] ks 563,55

Cargas deinvierno O cargas verano I Dim. Refrigeracidn I
P. par transmisidn pared (k'] 13,55] P. por transmisidén pared (k'] 15,585 I M personas gim. I 3. ZBBI ”
P. por transmisicn techo (k'] 3264 P. por transmisidn techo (ki) 73,20
P. par puertas (k') 0,7 P. por transmisién total (k') 05,50 Hipaotésis a la hora de dimensionar
P. sensible porinfiltraciones (kW] 5,32 Badiacion entrante (k'] 717,70 Todas las maguinas wilizad as, las pizcinas con la masxima ocupacidn estimada vla sala general lena
P. latente por infilraciones ('] _ 0 sensible gen. Por personas (k') 228,99 Al no saber |la composicin del techo se ha elegido la maxima K permitida para esa zona
P. sensibles totales [\ 0 laterte gen. Por personas (k'] 359,22 Mo se ha podida tener en cuenta la amortiguacidn de la transmisidn en verano por inercia térmica.

1) gen por equipamienta u luces [k 56,531 Debida |laz pérdidas por tranzmision son més elevadaz que sihubiera un techo con peso

En el peor de los casos no puede haber recirculacidn ya gue se necesita un gran caudal para garantizar |a calidad

Las cargas térmicas se caloulardn sin tener en cuente el aparcamiento

Pérdidade carga

elocidad admisible (mis) 7|
Caudal mizimo salida UTA [m'"3iz) 16,34
Area conducto salida UTA [m'2) 2,33
Lada del conducta de salida UT#A (m) 155
Dizmetro hidrulico [m) 153
M* de Reynalds 710.030
Pugosidad (m] 0.00015,
factar de friccidn 0,0150
Pérdida de carga por metro [Pal 0,26
Longitud maxima aproximada (m] 150
Pérdida de carga maxima (Fa) 35,26
P. max. absorbida de bombeo por LITA (k] 0,517

absorbida de bombeo tatal (k')

Potencia absorbida de bombea total al dia (1




12.9.13

Ventanas con paneles solares

|P. gen. Cristal {full sun) tw,fm“Z] Fotovoltaica Edlica Fotovo. Transparente
50 Amanecer |Cénit Puesta de sqHoras de sol Estacion 872.706 100,61 4217
Enero B:59 14:15 19:30 10:30( Invierno P. Media gen. Dia (kW]Vertienda red (kW)
. fotovoltaica transparente {m*3d Apoyo Calc. Febrero 245 14:20 19:55 11:10|  Invierno Verano
Este 475 475) Marzo B17 14:15 20:13 11:56( Primavera Invierno
Sur 450 450) Abril 7:41 14:06| 20:30 12:48| Primavera
Oeste 275 275 Mayo 7:16 14:02 20:48 13:32| Primavera P. Media gen. Mes (kWVertiendo red (kW)
Junio 7:08 1406 2104 1356 Verano
Hipotesis. Julio 717 14:11 2105 13:47)  Verano Invierno con per. nubg
El amanecer, cénit y puesta de sol estan tomados los 15 de cada me Agosto 7:35 14:11 20:47 1311 Verano
Los calculos se han hecho suponiendo un dia sin nubes i 750 14:02 20:13 12:22] Otofio Inversor I
Obtenido de: Octubre 8:06 13:52 19:38 11:32]  oOtofio |rendimiento (%) | 0,26
alidaypuestadelsol.com/spain/santa cruz de tenerife 5878.h Noviembre 827 13:50] 15:13 10:45 Otofio
Diciembre 850 14:10 19:11 10:20)  Invierno P. Media gen. afio (M Vertiendo a red (MW)
Primavera B 14 20 12  Verano
Verano B 14 21 13|  Verano
Otofio 8 14 20 11| Invierno
Hora Este Sur Oeste Hora Este Sur Oeste Hora Este Sur Oeste Hora Este Sur Qeste
8 0,6 04 0 g 0,8 0,6 0 8 0,6 04 0 g 0,6 04 0
Bl 0.8 0.6 0,2 El 1 08 0.2] 9| 0.8 0.6 0,2 10j 0.8 0,6 0,2
10| 1 08 0,2 10) 1 1 0,2 10) 1 0,8 0,2 1] 1 1 0,2
1] 1 1 0,2 1] 1 1 0,2 11 1 1 0,4 17 1 1 0,4
12 1 1 0,4 17 1 1 0,2 12 1 1 0,§] 13| 1 1 0,8
13] 1 1 0,5 13] 1 1 0,4 13 1 1 1 14] 0.8 1 1
14] 0,6 1 1] 14| 0,8 1 03] 14 0,6 1 1 15] 04 1 1]
1] 04 1 1] 15| 04 1 1] 15 04 1 1 1§] 0,2 1 1]
15| 0,2] 1 1] 1§] 0,2 1 1] 15| 0,2] 0,8] 1 17] 0,2] 05 0.8
17] 0,2 1 1] 17] 0,2 1 1] 17 0,2 0,6 0,8 13 0 04 0,5
18] 0,2 08 0,8 18] 0,2 1 1] 18 0 04 0,§]
19| 0 0,6 0,5 19 0,2 08 1]
20] 0 0,6 0,8]
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Hora Este Sur Qeste Hora Este Sur Qeste
B 30 20 0) B 40 30 0)
£l 40 30 10] £l 50 40| 10
10| 50 40 10] 10| 50 50 10
11] 50 50 10] 11] 50 50 10
12| 50 50 20] 12| 50 50 10
13| 50 50 30] 13| 50 50 20
14] 30 50 50] 14] 40 50 40
15| 20 50 50) 15| 20 50 50
16| 10 50 50) 16| 10 50 50
17] 10 50 50] 17] 10 50 50
18] 10 40 400 18] 10 50 50
18] 0 30 30] 19 10 40| 50
20 0 30 40
Hora Este Sur Oeste Hora Este Sur Oeste
g 143 9,0 0,0) g 19 135 0
g 19,0 13,5 28] g 23,75 18 2,75
10 238 18,0 23] 10 23,75 225 2,75
11 238 225 28] 11 23,75 225 275
1] 138 125 55 1] 13,75 225 175
13| 138 125 23 13| 23,75 225 55
14 143 225 13,84 14 19 225 11]
15 9,5 225 13,8 15 95 225 13,75
16 48 125 13,8 16 475 225 13,75
17| 48 15 134 17| 475 25 13,75
18 48 18,0 11,0) 18 475 25 13,75
19 0,0 13,5 83 19| 475 18 13,75
Total 166,3 2295 9,3 20] 0 135 11
P.gen. Hora (kW) Total | 185,25 265,5 107,25

Total/dia (todas |as orientaciones) (kW)

P. gen. Dia [con pérdidas por nubes x0,8) (kW)

P. gen. Hora (kW)

Total/dia [todas las orientaciones) (kW)

P_gen. Dia (con pérdidas por nubes x0,3) (kW)
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Hora Este Sur Qeste
B 30 20 0
£l 40 30 10
10| 50 40 10|
11] 50 50 20)
12| 50 50 30
13| 50 50 50|
14] 30 50 50|
15| 20 50 50|
16| 10 40 50)
17] 10 30 40
18] 0 20 30|
Hora Este Sur Oeste
B 14,25 9 0
g 19 13,5 2,75
10 23,75 18 2,75
11 23,75 22,5 55
1] 1375 225 8,25
13| 2375 225 13,75
14 14,25 22,5 13,75
15 95 22,5 13,75
16 475 18 13,75
17| 475 135 11
18 0 9 8,25
Total | 1615 1935 935

P.gen. Hora (kW)

Total/dia [todas las orientaciones) (kW)

P. gen. Dia (con pérdidas por nubes x0,8) (K

Hora Este Sur Qeste
El 30 20 0
10| 40 30 10
11| 50 50 10
12] 50 50 20
13| 50 50 40
14] 40 50 50
15| 20 50 50
16| 10 50 50
17] 10 30 40
18| 0 20 30

Hora Este Sur Oeste
g 14,25 g 0
10] 19 13,5 275
1] 13,75 125 175
17 13,75 125 55
13 13,75 125 11
14 1 125 13,75
15 35 125 13,75
16] 4,75 125 13,75
17] 4,75 135 11
13 0 g 8,25

Total | 1425 180 82,5

P. gen. Hora (kW)

Total/diz [todas |as orientaciones) (kW)

P.gen. Dia (con pérdidas por nubes x0,7) (kW)




12.9.14

Edlica

Hipatesis

Los costes de instalacion varian entre 2ky 7k€

El precio del aerogenerador es aprox. 59kE

Fotencia al verter a red

‘aerogenerador

Inversion [£)

piv) paciv) | Cp | Pdisp (kW) | Paerc [kW)| Paerox p [v) (kW)
0,05012 |0,05012 0 0,01 0,000 0,00
0,09475 [0, 14487 0 0,16 0,000 0,00
0,11433(0,25926] 0,217 0,72 0,156 0,02
0,11967 |0,37894] 0,401 1,98 0,794 0,10
0,11525|0,49413] 0,457 421 1,923 0,22
0,10466|0,59884] 0,485 7,69 3,728 0,39
0,09077 |0,68962] 0,471 12,69 5,978 0,54
0,07575|0,76537| 0,442 19,49 8,613 0,65/
0,061130,82650] 0,406 28,37 11,518 0,70)
0,04788(0,87437| 0,385 35,61 14,472 0,69
0,02648|0,91086| 0,336 53,48 17,950 0,65)
0,02711|0,93796| 0,290 70,27 20,347 0,55)
0,01967 |0,95763] 0,232 90,24 20,918 0,41
0,01395|0,97158] 0,177 113,67 20,166 0,28
0,00968|0,98123] 0,138 140,85 15,450 0,19]
0,00660|0,98787] 0,112 172,05 15,317 0,12
0,00440(0,99223] 0,093 207,54 15,200 0,08
0,00288|0,99516| 0,077 247,61 15,097 0,06/
0,00186|0,95702| 0,065 292,53 15,007 0,04
0,001170,95813| 0,055 342,57 18,926 0,02
0,00073[0,99892| 0,047 358,02 18,853 0,01
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Patencia (kw)

Probailidad

Probabilidad
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Potencia aerogenerador vs disponible
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welocidad del viento (m/s)

Probabilidad (v) vs Prob. acumulada (v)

2 3 4 5 6 7 B 9 1011 12 13 14 15 16 17 1B 15 20

welocidzd del vients (m/s)

n ilidad (v}

fada ()

Probabilidad (v}

1 2 3 4 5 6 7 B 9 1011 17 13 14 15 16 17 18 19 20
welocidad del vienta (m/s}



12.9.15

Balance de consumo y generacion

Maguinas M de mags. Precio convencional (|| Precio Generadorall)

Eliptica 170 §00 5.000}
Cinta de correr 200 500 7.000|
Blicicleta estitica 274 400 2.400]

Potencia consumida

Patencia ahorada

Potencia generada

P. g=n. Vertiendo toda ared

Diferencia consumo y generacion

P. Vemida ared

Beneficio ]
Inwersicn (]
Tiempa en rentabilizarse (sfios)

Hipatésis

Dialsboraly soleads

Fuentes de consulta

Meses de 30 dias con pérdidas por nubes [ventanas]

En un dia verano (k') [En un diainvierno (ki) Mezes verano (M) Meses invierna (M) | Enun sfio (M)

Convencional Generadora Conw. Funcionanda 18 h Gen.Funcionanda 16 h
Inversién inicial (1] 160000 1.400.000) ] 7.000]
P. generadaldia (k'] -3.175.98 318401 -28.73 2,85
Eeneficio dia -375.E7 16,63 -3.40 0,15
Diferencialdia (i) 592,50 355
Eeneficio mes (1) -T1.276.13] 438,79 =102, 00] 4.5
Diferencia mes (] 11.774.92 106,51
Eeneficio afio (1) -157.192.58] E.068,61 -1.240,34] 54,89
Diferencia afio (1) 143.26143 1.235.63

T. enigualarse el gasta (afios)

Plista exterior Salas de clase 1010 | Clase 15:10/C. exterior Suelo p.e. sala general
Inversion inicial (I} 9.200.000) 1.380.000 1.360.000) 4.140.000)
Porencia generada afio (M 32.080.0 14. 06,7 12. 5665 a7.133.0)
Beneficio anual [l 1.675.163] T34 277 572 516 5.075.255]

Tiempa en rentahilizarse (sfos)

Clase 1010 caminand] Clase 10:10 coniends | Claze 15510 Caminands Claze 15+10 Carriends
Inwersién inicial (1] 450.000) 460.000) E30.000) E30.000)
Potencia generada afio (M) 3.120.4 S.470.8) 4.6580,7) 5.205.9)
Beneficio anual (1] 162, 344! 255, BEE 744416} 475433

Tiempa en rentabilizarse (sfios)

Fotovolaica Edlica
Inwersién inicial (1] 430, 7| 125.000
Potencia generada afo (M) 830.5] 3. £
Beneficio anual [I) 43 369 5. 0ddf

Tiempo en rentabilizarze (sfos)

ertemos a red [la difersncial con inuersores de rendimiento 965

SR lniomes upore pemaun ZOEE

Tarifas deluz lucera

Suelo piezoeléctrico

P. consumidaldia (kK]

Dimensionado de Bateria

Z.035]
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Precio [Iim"2] 4E00|

S. Pista exterior [m"2] 2000)

31 5. Sala de clase 10410 [m"2) 3004 Ilnuersor

5. Sala de clase 15410 (2] 0| Rendimierio 7] | ER|

S. Zona exterior (mi"Z] 150]

S._suelo p.e ssla general imF) 00|

Convencional Generadara Conv. Funcionando 18 h Gen. Funcionando 18 h
Inuersidninicial (1) 136.000, 850000 800 5.000]
P. gerieradaldia (k'] -321.339 270,64 -3.42 2,85
Beneficio diall -38,0d 14.13) -0.40 0,15
Diferencialdia (1] 5217 056
Beneficio mes (1] ~1.747.06] 423,97 -12.1] 4.51)
Diferencia mes (1) 1.565.03 16.ES
Beneficio afio (1] —13.862.57] 5.158.31 -147.73] 54,89
Diferencia aio (I 13.041,13 202,63
T. enigualarze el gasto [afios)

Convencional Generadora Conw. Funcionando 18 h Gen. Funcionando 18 h
Inversidn inicial (1] 103,600 B5T.600) 400 Z.400|
P. generadatdia (k] =330.05 338,34 -3.24 2.52]
Beneficio diall) -4E.16 1767 -0.38 0.13]
Diferencialdia (1] 63,83 052
Beneficia mes= (1] —1.384,55] 530,02 -11,50] 3,35
Diferencia me= (1) 1914.97 545
Eieneficio afio (] -15.850,21] £.448,62 -133,96] 43,03
Diferencia afio (1) 23.235.63 167.33
T. enigualarse el gasta [afios]

Colectores trmicos Fotovoltsica ransparente.
Inwersicn inicial (1) Th4.400] Potencia generada afio (M) 404,3|
Patencia ahorrada afio (M) 10.236.0) Beneficio anual (1) 21142
Aharra anual (1] J463.035] Tiempo max de rentabilizacidn 5.0
Tiempo en rentabilizarse (afios] Precio admisible (1]
Combustible shorradalafia (L] 1E11.449 Precio admisible por m'2 (1]
Combustible shorradotafio (m™3] 1611



AUMENTO DE TARIFA

Convencional Generadora Conv. aumento tarifa Gen. aumento tarifa
Inversion inicial (€) 160.000 1.400.000 160.000 1.400.000)
P. generada/dia (kW) -3.175,98 318,40 -3.175,98, 318,40
Beneficio dia (£) -375,87 16,63 -375,87 304,18
Diferencia/dia [€) 391,50 680,05
Beneficio mes (£) -11.276,13 \ 498,79) -11.2?5,13| 9.125,26
Diferencia mes (€) 1177492 2040138
Beneficio afio (€) -137 192,83\ 5.068,61 -13?.192,SS| 11102395
Diferencia afio (£) 143.261,49 248.216,83
T. en igualarse el gasto [afios)

Convencional Generadora Conv. aumento tarifa Gen. aumento tarifa
Inversion inicial (€) 109.600 657.600 109.600 657.600)
P. generada/dia (kW) -390,08 338,34 -390,08 338,34
Beneficio dia (£) -46,16 1767 -46,16 305,22
Diferencia/dia [€) 63,83 351,38
Beneficio mes (£) -1.384,95 530,02 -1.3M,95| 9.156,49
Diferencia mes (€) 191497 1054144
Beneficio afio [£) -16.850,21 \ 544862 -16.550,21| 11140356
Diferencia afio (£) 13.298,83 128.254,17

T.en igualarse el gasto (afios)

Convencional Generadara Conv. aumento tarifa Gen. aumenta tarifa

Inversion inicial (€] 136.000 850,000} 136,000 850.000
P. generada/dia (kW) -321,39 270,64 -321,39 270,64
Beneficio dia (€] -38.04 14,13 -38,04 301,68
Diferencia/dia [£) 5217 339,72

Beneficio mes (€) -1.141JDE| 423,971 -1‘141,DE| 9.050,44)
Diferencia mes (£) 1.565,03 10.191,50

Beneficio afio (£) -13.SSZJB?| 5.158,31 -13 BBZ,ST| 110.113,66
Diferencia afio [£) 19.041,19 123.996,53

T.enigualarse el gasto (afios)

Aumento de tarifa mensual (€]

Cinta de correr (afios) Eliptica (afios) Bicicleta estatica [afios)
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Ahorro energético

Fotovoltaica Eclica
Inversién inicial (€) 430.776| 128.000)
Potencia generada afio [MW) £30,5 56,6
Ahorro anual (€] 98.293| 11.431
Tiempo en rentabilizarse [afios)

Convencional Generadora Conv. aumento tarifa Gen. aumento tarifa
Inversion inicial (€) 160.000 1.400.000| 160.000 1.400.000]
P. generada/dia (kW) -3.175,98 318 40) -3.175,98 318 40}
Ahorra dia (£) -375,87 37,68 -375,87 325,23
Diferencia/dia (€) 413,55 701,10
Ahorra mes (€] -11.27&13| 1.150,46) -11.276,13| 9.756,93]
Diferencia mes (€) 12.406,58 21.033,05
Ahorro afio (£) -137.192 88 13.753,93 -137.192,88] 118 709,28}
Diferencia ano (£) 150.945,82 255.902,16
T. en igualarse el gasto (afios)

Convencional Generadora Conv. aumento tarifa Gen. aumento tarifa
Inversion inicial (€) 109.600 657.600) 109.600 657.600)
P. generada/dia (kW) -380,08 338,34 -380,08 338,34}
Ahorra dia (£) -45,16 40,04 -45,16 327 59)
Diferencia/dia (€) 86,21 373,76
Ahorra mes (€] -1.334J95| 1.201,25 -1.384,95| 9.827,72]
Diferencia mes (€) 2.586,20 11.212,66
Ahorro afio (£) -16.850,21] 14.515,19] -16.850,21] 118.570,54]
Diferencia ano (£) 31.465,40 136.420,74

T. en igualarse el gasto (afios)

Fotovoltaica transparentd]

Potencia generada afio (MW

421,7382]

Beneficio anual (€)

47915,35759)

g

T. en igualarse el gasto (afios)

Aumento de tarifa mensual (€]

Cinta de correr (afios) Eliptica (afios) Bicicleta estética (afios)

Blw o] ~fo | e wfmf-|e

Convencional Generadora Conv. aumento tarifa Gen. aumento tarifa

Inversidn inicial [£] 136.000 850.000| 136.000 850.000|
P. generada/dia (kW) -321,39) 270,64 -321,39) 270,64
Ahorro dia (€) -38,04] 32,03 -38,04] 318,58
Diferencia/dia (€) 70,06 357,51

Ahorro mes (€] -1 141,DE| 960,89 -1 141,DE| 9.587,36|
Diferencia mes (£) 2.101,95 10.728,42

Ahorro afio (£) -13 882 &7] 11.690,84] -13 882 27] 116.645,19]
Diferencia ano (£) 25.573,72 130.529,06
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En un dia verano (kW)|En un dia invierno (kW Meses verano (MW) Meses invierno (MW) |En un ano (MW)

Potencia consumida

Potencia ahorrada

Potencia generada

P.gen. Vertiendo todo a red
Diferencia consuma y Eeneracian

P.Vertida a red

Beneficio (€)

Inversian (€)

Tiempo en rentabilizarse (afos)

POOL 2017 (£/MWh) | POOL 2017 (£/kWh)
Enero 71,52 0,07152
Febrero 51,74 0,05174
Marzo 43,18 0,04318
Abril 43 69 0,04369
Mayo 47,11 0,04711
Junio 50,22 0,05022
lulio 48 63 0,04863
Agosto 47 48 0,04746
Septiembre 49,15 0,04915
Octubre 56,79 0,05679
Noviembre 59,19 0,05919
Diciembre 57,94 0,05794
Verano 47,71 0,04771
Invierno 56,73 0,05673
Anual 52,22 0,05222
[E/MWh) E/kWh)
55,91 0,06591
[E/MWh) [E/kWh)
118,348 0,118348
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12.9.16 Aforo

Uso Previsto  |Zona, tipo de actividad Ocupacion {(m2/persona)
Vinculado a una actividad sujeta a horarios: 15
comercial, espectaculos, oficina, ete.

En otros casos 40
Zonas de publico de pie, en bares, cafeterias, 1
etc.

Zonas de publico en gimnasios: con aparatos 5
Zonas de publico en gimnasios: sin aparatos 1,5
Piscinas publicas zonas de bafio (superficie de 2
los vasos de las piscinas)

Piscinas publicas zonas de estancia de publico 4
en piscinas descubiertas

Zonas de publico sentado en bares, cafeterias, 1,5
restaurantes, etc.

plantas de sotano, baja y entreplanta o en 3
cualquier otra con acceso desde el espacio

exterior

Densidades obtenidas para cada uso y dependencia en:

Codigo Técnico de la Edificacidn, concretamente en el Documento Basico de Seguridad en caso de Incedio 3.
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12.9.17 Datos climatolégicos Arico

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Julie Agosto  Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre ‘FC ) Alritude: Sd2m Clinate: Cs *Cr17.2
122 50

Temperatu
ra media 13,7 13,8 14,8 14,6
(o)
Temperatu
ra min. (*C)
Temperatu
ra max.
Temperatu
ra media
(°F)
Temperatu
ra min. (*F)
Temperatu
ra max.
Precipitaci
on (mm)

10,6 107 11,3 11,5

56.7

o7

68 20 Obtenido de:
https.//es.climate-data.org/location/EE0640

0l oz 03 04 05 06 o7 03 [ 10 11 12
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