o it

3 » N . rwiei e et - e i ,<v,,,
e i e Bt e e e e L e S e o it S N NS e e

TECNOSA

MANCOMUNIDAD DE VIVIENDAS "VIRGEN DE LA ESPERANZA"

ESTUDIO DE SUPERFICIE

503419




I 25 s s

o v vt

¢
;
i
i

e S i Lk

MANCOMUNIDAD DE VIVIENDAS "VIRGEN DE LA ESPERANZA.

INDICE

Pag.

1.~ DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES.

1.7.= INtroduCCitN. . coeeieeerentesnsoescsacasaccascossscesassoscse 1.1

1.2." PY’OdUCCidn de Ca]OY‘ oooooooooooooooooooo R R YT YN 1.1

1.30- D‘istribucion 000000000 ® 6 0 & P 0 OSSOSO eSO 0 6 0 0 09 9 ¢ 00 028N 1.2
2.- DEMANDA DE CALOR.

2010- C]‘imato]ogia....' 00000 ® 0 5 0 60 000000000000 ® ¢ 0 00 00 00 00 e 0 00000 201

2-20- COUSUNO ooooooo PN I S I R B N S RN S A S A R Y te0es e s v e R R R RN R 2030
3.- FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES.

3.10‘ RegU]aCién ooooooo 6006000000 0000000000000 e e 00 e e s s 0000 .301

3.2.- Observaciones al funcionamiento....ceevvervvorscerrcnccnoss 3.3
4.- ALTERNATIVA DE APROVECHAMIENTO GEOTERMICO.

4.1.- Alternativas PoSTibles...eeeereeereeeeseeracecoceecnosccaans 4.1

4.2.- Solucidn propuesta. ESQUEMA...cvvivererosoescerscooccnsenss 4.1
5.- BALANCE ENERGETICO.

5.1.- Calculo de potencias Térmicas..ceeeceecceeses Ceiseesense eee 5.1

5.2.- Demanda energética.esereesceseecescrcessoncrscersnssacncse e 5.1

(=2}
.
]

EQUIPOS E INSTALACIONES INVERSIONES Y COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.

601"' Inversiones.000'000000000tooocooo"oo'ooo».'ooonooonotoo"o 6'1
6'10" Esquema de] CircuitOQQOO000000000"0000000000000000'0000000 602
6020- C‘iY‘CUitO Secundar10¢0ooooooo00oooo000000ooo‘o“oo‘ooooooooo 603

6.3.- Costos de explotacitn....cveieereriecorecnencenscenconcnses 6.3
7.- BALANCE ECONOMICO, AHORRO ENERGETICO Y RATIOS ECONOMICOS.

7.1.- AROrro energltiCo..cveierecereorneeoossossssssossssssossonss 7.1

7.2.- Inversiones por T.E.P. ahorrada.......covevineeeenonennonns 7.2

7.3.- Relacion ahorro neto-Inversion......civeeeeeeeneeeeeeannnns 7.2

7.4.- Tiempo bruto de retorno de Inversion....c..eeeeeeeeerceccens 7.2




v

S i 2 o ot et Gk o et s b <A Trrape AR i

TECNOSA

1.- DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES.

ey L Al e

B




TECNOSA | 1.1

1.1.- INTRODUCCION

La Mancomunidad de viviendas Virgen de la Esperanza estd constituida
por un conjunto de 3.310 viviendas, de superficie media de 90 n? , Situadas
en la carretera de Madrid a Canillas, en el NE de 1a capital, entre las carrete-
ras nacionales I (Madrid-Burgos) y II (Madrid-Barcelona).

Todo el conjunto estd servido por una sola Central Térmica, fraccio-
nada en cinco sectores independientes, alimentado cada uno por una caldera.
Es decir, que en realidad son cinco Centrales Térmicas juntas pero con funciona-
miento independiente.

Estas Centrales Térmicas suministran calor solo para calefaccién, no existiendo
produccién centralizada de agua caliente sanitaria. Para esto dltimo, cada
vivienda dispone de calentadores de gas.

La produccidon y distribucién del calor se hace por agua a baja
temperatura. (T<£902 C)

En cada sector, la red distribuye el agua a unas subcentrales regu-
ladas por valvula de mezcla con bomba de recirculacién y regulacién automdtica
de temperatura.

En la practica, ésta regulacién no existe, funcionando las valvulas
con abertura total siempre.

1.2.- PRODUCCION DE CALOR

La generacidn de calor se realiza, como ya se ha dicho, en cinco
centrales.

Cada una de estas centrales estd constituida por una caldera Golca-
lor HH-5.000, con una potencia térmica de 5x106 kcal/hora.

Estas calderas estan equipadas con quemadores modulantes tipo Mo-
narch Wheisaupt U-4 D8-2, de 18 kW y presidon de inyeccién de 21 kg/cmz.
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TECNOSA 1.2

1.3.-DISTRIBUCION.

Como ya se ha citado existen cinco redes de distribucién 6 secto-
res, que conducen el agua caliente a las 47 subcentrales.

Cada sector estd dotado de las correspondientes bombas de circula-
cién marca Worthintong con las siguientes caracteristicas:

Sector 1.- Bomba de Impulsién de 25 C.V, 1.400 r.p.m y tipo 5 DNE 104.
Bomba de Retorno de 25 C.V. 1.400 r.p.m y tipo 5 DNE 104.

Sector 2.- Bomba de Retorno de 25 C.V, 1.480 r.p.m y tipo 5 DNE 104.
Sector 3.- Bomba de Retorno de 30 C.V, 1.400 r.p.m. y tipo 5 DNE 104.
Sector 4.- Bomba de Retorno de 30 C.V, 1.400 r.p.m. y tipo 5 DNE 104
Sector 5.- Bomba de Impulsién de 25 C.V, 1.400 r.p.m. y tipo 5 DNE 104.

Bomba de Retorno de 40 C.V, 1.400 r.p.m. y tipo 5 DNE 104.

En el plano adjunto se representa toda 1a Urbanizaci6én con la
situacién de la central, las subcentrales y las rédes de distribucién de
los cinco sectores.

Iqualmente se representa un esquema de cual serfa el funcionami-
ento de la regulacién de las Subcentrales si realmente funcionaran,
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TECNOSA | 2.1

2.1.- CLIMATOLOGIA.

La demanda de calor es funcién de la climatologia de la zona.
Por ello el primer paso en este aspecto ha sido estudiar la climatologia,
en base a los ditos de la estacién mis préxima y que tukviera ddtos realmente
fidedignos. Se han tomado los détos que para la estacién del observatorio
Madrid-Barajas, tieme el programa de colaboracién entre ATECYR y el I.N.M.,

para el periodo 1.973-77.

La base de los datos de partida venia dada en el registro de
temperaturas trihorarias médias dadas en tiempo TMG, a las 0, 3, 6, 9, 12,

15 y 21 horas respectivamente. Es decir un afio tipo definido por 365 dias
tipos. Y cada dfa tfpo viene definido por 7 valores de temperatura seca a

las horas antes citadas. Segdn el informe de los datos, el valor de temperatu-
ra a una hora determinada (7 valores trihorarios por dfa), de un dia concre-
to, se obtuvo hallando la media de las temperaturas registradas a esa hora
de ese dia durante los cinco afios que comprende el periédo considerado (del
73 al 77).
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Para nuestro programa, los datos que se necesitan son los de
frecuencia de temperaturas médias diarias.

Pero para evitar coeficientes de aproximacién que no dejan de
tener un gran valor subjetivo, el dfa para nuestro estudio es el periddo
de calefaccién considerado. Por tanto las temperaturas médias diarias se
refieren exclusivamente al clima durante el horario de servicio de la cale-
faccién. Ello nos ha obligado a confeccionar un programa de ordenador para
disponer de los ddtos de temperatura exterior.

E1 objetivo del programa era disponer para cada uno de los meses
y para el total anual, de la distribucién de temperaturas médias diarias.

Para ello se han calculado las temperaturas médias de cada uno
de los 365 dias del afio por média aritmética entre el valor maximo y el mi-
nimo de los siete valores trihorarios disponibles (de acuerdo con la norma
de la 0.M.M.). Cuando el periédo de calefaccion no es de 24 horas, la tempe-
ratura média se calclGla por média aritmética de la méxima y de la minima
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registradas dentro del peri6do. Asi, para el periddo diario de servicio de

9 a 21, se célcula sobre los valores registrados a las 9, 12, 15, 18 y 21.
JCuando el peri6do es de 12 a 21, se cdlcula sobre los valores a las 12,
15., 18 y 21.

Ahora bien, debe tenerse en cuenta que el horario civil en invi-
erno va en Madrid adelantado 1 hora respecto al T M G.

Por otro lado, consideramos dos periddos diarios de servicio
de calefaccién. Uno de 14 a 23 horas (9 horas) y otro desde las 11 a las
23 (12 horas). Para el primero tomamos los registros de temperatura de 12
21 h. T M G; y para el segindo los registros de temperatura de 9 a 21 h.
TMG.

Si representamos grdficamente éstas consideraciones, como se

hace en la figura que sigue, observamos que entre el servicio de calefacCi- .

6n y el peribédo hordrio de temperaturas tomddo existe un decalaje de una
hora. Es decir que, para estudiar la demanda de calor a una hora determina-
da, para calefaccién se entiende, tomémos la temperatura exterior que hizo
una hora antes. Esta consideraci6n se hace para tener en cuenta el retraso
de la transmisién de la 6nda térmica a través de los paramentos del edificio.
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En resumen pués, los datos climdticos se elaboran expresamente
péra este trabajo, se considera la inercia térmica del edificio, y se toma
el periédo real de temperaturas que va a influir en la demanda de calor
para calefaccidén segln la hip6tesis de horario de servicio que se considere.

A continuacién se adjuntan algunos de los datos obtenidos.

Las tablas 1 a Ta 12 suministran la distribucién de temperaturas
medias diarias, de medio en medio grddo para uno de los meses de servicio
de calefaccién considerados: Enero, Febrero, Marzo, Abril, Noviembre y Dici-
embre. Y para cada una de las hip6tesis de horario estudiadas:

a) De 14 h a 23 h, horario civil (9 horas), correspondiente al horario
T MG para temperaturas de 12 a 21.

b) Y de 11 h a 23 h, horario civil (12 horas), correspondiente al hora-
rio T M G para temperaturas de 9 a 21.
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TECNOSA
2.16

A partir de las téblas anteriores se puede ya elaborar los da-
tos definitivos que se precisan y que hemos reflejado en los graficos del
1 al 6 que sfguen.

Se trata ahora de la distribucién grddo a grddo de las tempera-
turas médias diarias para horarios y perifédos diferentes.

Para su cédlculo, a partir de las anteriores tdblas, se ha to-
mido como referencia el valor de 1a marca del intervalo, en entero. Es decir
al valor de X 2C de temperatura corresponden los dfas que tienen temperatu-
ras comprendidas en el periddo (X - 0,5) eC<X °CL(X + 0,5) 2C, en la que
X es el valor central o marca del intervalo de 1 2C de amplitdd.

Los graficos representan la curva de frecuencias acumuladas de
estos valores de temperaturas médias diarias.
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2.17

FRECUENCIAS DIARIAS DE TEMPERATURAS MEDIAS EXTERIORES
DE O A24 h. TMG DE LOS 12 MESES DEL ANO.

freccc2 |-

Oj1]12(3[415]|6]78|9]10[11]12[13]14]15]16[17(18

g simple| o

" digs

010 14} 7]18|26]43122|19(23119{18(11] S5{13]| 713|117

3 acum 0

i dias

0|4 ]11129]55]/98 120{139]162| 181 l99l210 215(2281235248365

Tex. °C  (marca del intervalo)

-2 -

14
15
16+
174

18 gy
!o

L2 A 4 '7!""'1 l"l!['l"l"“'1

- : —
50 100 150 200 250 300

N°de dias de temperatura media inferior o igud a la indicada.

350 ‘ 400



TECNOSA

2.18

FRECUENCIAS DIARIAS DE TEMPERATURAS MEDIAS EXTERIORES
DE 9 A21h. TMG DE LOS 12 MESES DEL ANO.

! 3456789101!1213141516171&
01010 |1 9 (24(29129|18|17|11]16]15]24|10| 7| 4 147
0100 |1]5[14]38|67|96]114|131(142]158(173(197|207|214]218365

RSN

TSR

Tex. °C (marca del intervalo)

134
14
15
16
174

18

"

| SN SN SN AN A RN B MR B AU R A N SENS S ENSR SENS R

)
50 100 150 200 250 300

N°de dias de temperatura media inferior o igual @ la indicada.

GRAFICO Ne¢ 2
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TECNOSA | 2.19 ’g

FRECUENCIAS DIARIAS DE TEMPERATURAS MEDIAS EXTERICRES

DE 12 A 21 h. TMG DE LOS 12 MESES DEL ANO.
Texocl-2 |-1] 0] 1 6|7 |8|9o|of1|12|13[14|15]16[17|18] |
dﬁsgggle 0 1|17 [34{30(18 |21 |13|18]22|15]| 8| & 48] f
Fem. 1o fo| o] o|o|o|o]|a]|15]32|es]96|114|135/1ashes]iasoz|211|z7Res

(marca del inte rvolb)

Tenx

13-
14
154
164
17-

Ly

ﬁfll]ifﬁ*l'l]‘i,llTT rl‘-

le i T ] ¥ 1 LJ LAN § L ]’ L] LB L s , i
0 50 100 150 200 250 300 350 4Q2
N°de dias de temperatura media inferior o0 igual @ la mdicada.

GRAFICO N2 3




l TECNOSA
2.20

FRECUENCIAS DIARIAS DE TEMPERATURAS MEDIAS EXTERIORES
DE 9 A 21 h. TMG DE LOS MESES DE ENERO,FEBRERO , MARZG,
ABRIL, NOVIEMBRE Y DICIEMBRE. '

Tex°Cl-2 -1 |O|1]12}3]|14|5]|6!718]9|10]11[12|13]14{15]|16} 17}1E:

FSimplel 0 |0 |00 |0 [1[49|24|29]29|18|17{10|12|913|6]|0|O|C:

E‘(’fig;“ olotolojo|1]5|14(38]|67|o6]|114|131[141{153]162|175(181[181]181 |18

T ex. °C (marca del intervalo )
¢}
[

- i A R A~ A - G G S i el e
SIS N N SN BN BN BN BN N I N E AN SN Em e N

18

v 1 T L4 T T v T ¥ T T Y T T \J T T T T R
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 20C

N°de dias de temperatura media inferior o igual a la indicada.
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TECNOSA

DE O A24 h. TMG DE LOS MESES DE ENERO,FEBRERO, MARZO

ABRIL,NOVIEMBRE Y DICIEMBRE.

2.21
FRECUENCIAS DIARIAS DE TEMPERATURAS MEDIAS EXTERICRES

Tex°C|-2

10

1

12

14

15

16

17

18

F simple 0

 dias

18

26

43

22

19

20

13

dias

11

29

55

98

120

139

169

181

181

181

181

1€1

i81

T ex. °C (marca del intervalo)

18

GRAFICO N2

4

o 12) 20 30 40 50 60 70 80O 90100 1O 120 130 140 150 160170 180 =0 200

N°de dios de temperatura media infarior o igual @ la indicada.
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TECNOSA

ABRIL,NOVIEMBRE Y DICIEMBRE.

2.
FRECUENCIAS DIARIAS DE TEMPERATURAS MEDIAS EXTERIC=ES
DE 12 A2l h TMG DE LOS MESES DE ENERO,FEBREIOMAL=ZO0,

22

13

14

=i18

113

13

cjo

aum.l~ lolololojo]0]4a]|15]32]66]96]114]135/1a5

158

17

17g 181

1€°]181

(marca de! intervalo)

Tex.°C

154
16 4
17 1

18

N° de dias de temperatura media inferior o igual @ la indicada.

GRAFICO N2 6
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TECNOSA

2.23

Finalmente, y para cada uno de los meses del afio, se han calcu-
lado los gréddos dia con el mismo programa anterior, partiendo de los valéres
de las téblas anteriores de 1a 1 a la 12.

Puesto que estos grados-dia los calculamos dia a dia, tienen
la misma significacién que los 1lamados "unificados" en Francia, para dis-
tinguirlos de aquellos que parten del cdlculo a través de la média de un
cierto numero de dfas.

En nuestro cédso, unos y otros coinciden practicamente al partir
de datos elaborados exhaustivamente dfa a dia.

Se dan igualmente valores para distintas temperaturas de refe-
réncia, 15, 17 y 18, y para distintos horarios de servicio diario de cale-
faccién.




PR

e e K

bt

TECNOSA

TABLA 13

—==LOCALIDAD T HADRID

2.24

CRADOS DIA UNIFICADOS HORARID DE O - 24.

P T X x.x ¥ T ¥ ¥ ¥ T ¥ ¥ 2T X2 T L E T X N L X L K K £ B g g & 2 4

3 HES s 5 CEHT 3 {7 CENT,. 18 CENY .

e “TEHERD oy 29 L s 353. 384
= 3FEBRERD - “228:ww 3 2%84. 1 o 3 B JRREE |
:BARZD ' 205 . ] 267, ! 2%8. ?
tABRIL 1 131. 3 191. 3 22¢%. 3
tHaYD t 26 . ) 63. s $7. ]
sJUNID ! 0. L 0. s 2. 3
~sJULIO0 - 3 0. 1 0. 1 0. '
+tAGODSTO : 0. : 0. ! 0. 3
:SEPTIEMBRE: 1. ! 3. 3 18.
t0CTUBRE : 6% 3 123. ) 153. 3
:NOVIEMERE 128 ' 248. ! 278. }
tDICIEMBRE ! 283¢ 3 348%. s 379..

TOT. ANUALY 1422 ) 1884, ) 2132 3

G U U B Y W W G G G UG G DA LD S S ED s D DS

Gdu 15/15 PERIODO DE CALCULO (E:F+M+A*N%D)= 1329

Gdu 17/17 o
Gdu 18/18 "

]
:

YA e o 8y




o P e A

L s e+ N ria e < e

e e b e e YA T s S Cmentlan e ie A S S e e .

TECNOSA 2 25
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Con 1independencia de éstos datos climatolégicos, se ha realiza-
do en béase a los registros diarios de la comunidad de propietarios un esti-
dio de temperaturas médias durante el periédo de calefaccidén y horario de
funcionamiento, de la temporada 1.984-1.985.

Estos détos se presentan en los estadillos que acompafian a éste
informe. E1 estadillo recoge para cada mes y dia, el horario de calefacci-
6n, la temperatura média y el balance en las existencias de gasoleo, con
1o que va a ser Gtil tambien para la estimacién de consumos.

En resumen se puede dar el siguiente cuadro de frecuencias hora-

rias de temperaturas:
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CURVA DE FRECUENCIAS HORARIAS ACUMULADAS DE TEMPERATURAS MEDIAS

EN EL HORARIO DE CALEFACCION
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Nimero de horas en que lo temperatura exterior ha sido igual o inferior o la indicada
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Tambien se presenta la curva de frecuencia acumuladas en el horario

De la misma manera se ha elaborado el siguiente cuadro de frecuencia
diaria y la correspondiente curva.

l de calefaccidn

l RioOTY
14 a i

JiLoEE <

RL.Dias Ao, 1 b b

Temo. il

Comparando las curvas deducidas para el peridédo 73-77 en la estaci-
6n meteorolégica de Barajas y los datos concretos de la Urbanizacién para
1.984-85, se puede observar que éste Gltimo afio ha tenido algin dia mds frios
que el periodo anterior estudiado, siendo el resto de la curva en términos
generales similar aunque con menor nimero de dias para una temperatura dada
en la curva del afio 84-85.

2.2.~- CONSUMO.

En bdse a los estadillos citados se ha deducido el consimo de gasoil
mensual en el periddo de calefaccién 1.984-85 que se puede presentar como sigue:
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TECNOSA 5.38

MES LITROS CONSUMIDOS ACUMULADO
NOVIEMBRE 495.100 495.100
DICIEMBRE 532.103 1027.203
ENERO 623.816 1651.019
FEBRERO 441.407 2092.426
MARZO 481.460 2573.886
ABRIL 137.880 2711.766
MAYO 45.704 2757.470
TOTAL 2.757.470

Del andlisis de los détos histéricos en poder de la Comunidad depende

un consumo médio préximo a los 3.000 m

3

s por lo que hay que pensar que el afio

84-85 se ha consumido menos que en afiosmedios anteriores. Lo cual estd en cierto
modo de acuerdo con el andlisis climatoldgico realizado anteriormente.




TECNOSA

3.-FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES.




TECNOSA ' 3.1

3.1.- REGULACION.

Como se ha citddo en el primer capitulo, no existe en la prdctica
una regulacién automitica de las temperaturas de ida y retorno en el circuito
de calefaccion. Las vélvulas de tres vias, de que estdn dotadas las subcentrales

funcionan en abertura total.

A este no funcionamiento de la regulacién se ha llegado tras afios
de servicios con grandes problemas en el mantenimiento de las temperaturas
en el interior de las viviendas.

Estos problemas se deben con toda seguridad a un subdimensionado
de los radiadores 6 a lo que seria equivalente : excesivas pérdidas por de-
fectuoso aislamiento y aportes caldéricos. Esto a su vez explica que el con-
sumo especifico por vivienda (en torno a los 900 litros/afio) sea relativamente
elevado para la media de la regién y tamafio de vivienda, teniendo en cuenta
que s61o se suministra calefaccién y no agua caliente sanitaria.

La unica regulacién que se lleva a cabo es manual a través de un
control de la temperatura de retorno de las redes de cada caldera. Se ha rea-
lizado una tentativa de conocer la ley de temperaturas ida-retorno con la
temperatura exterior, en bdse a los datos disponibles en 1a comunidad.

Estos datos de la comunidad no son muy precisos pero se ha acometi-
do ésta tentativa aunque los resultados sean aproximados.

Se cuenta con el siguiente esquema:

Existe una central de control de temperatura del agua a salida de
calderas que estd conectada a los quemadores modulantes . Esta unidad de control
es del tipo Witromat Phillips. La comunidad tiene los datos histéricos de lo
que marca ésta unidad y aunque no existe una relacién exacta entre la tempera-
tura que marca la unidad Witromat, se puede deducir la siguiente relacién a-
proximada:
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T. EXTERIOR

T. WITROMAT

<4
4-7
7-9
9-11

11-13
>13

86-90
83-89
80-84
77-82
71-75
70-73

3.2

Se ha realizado un control en la visita a las instalaciones de las

temperaturas en los circuitos de ida y retorno de los cinco sectores, habien

dose observado los siguientes datos:

Sector.

Sector.2

Sector.3

Sector.4

Sector.5

1

WITROMAT
IDA
RETORNO

WITROMAT
IDA
RETORNO

WITROMAT

T IDA
T RETORNO

WITROMAT

T IDA
T RETORNO

T WITROMAT
T 1DA
T RETORNO

802C
71,52C
602C
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TECNOSA 3.3

Todo esto para una temperatura exterior de: 122 C.

Se pueden deducir las siguientes conclusiones:

.- Este dfa el control WITROMAT estaba fijado entre 8 y 102C por en-
cima de 1o que es normal segin el histérico de la comunidad.

.- La temperatura que marca la unidad de control es del drden de
8-92 C superior a la temperatura de ida, menos el sector 1 en
que la diferencia es de 13,49C.

.- E1 salto térmico entre ida y retorno era de 10-149C.

Por otra parte y segin comunicacién verbal de los operadores de la
central, ésta diferencia de temperaturas es cdsi constante a 1o largo del afio,
segin 1os controles realizados por ellos en distintas épocas pudiendo variar

s61o algunos grados.

En bdse a todos éstos ditos, algunos de ellos subjetivos, se ha rea
lizado una interpretacién y se ha trazado la ley de temperaturas que se pre-
senta en la figura adjunta y que puede expresar el sjjuiente cuadro:

Text. | -2 1-1] o] 1| 2| 3] al s| 6] 7] &8
TI0A | 80 | 80{80|s0|solsol79(77 1767574
TRET. | 68 | 68|68 68| 68]68 |67 |66 |65 |64 |63

T EXT. 9 [10] Mj12113{14115]16 |17
T IDA. | 72 170 | 69) 67 | 66|64 | 64| 64 ] 64
TRET. | 62 [60 | 59| 58 {57{56 | 56| 56 | 56

Tengase presente que ésto es una interpretaci6n aproximada, sélo
con el fin de poder realizar posteriormente un cdlculo de aportes.

3.2.-0BSERVACIONES AL FUNCIONAMIENTO,

El no funcionamiento de la regulacién puesto de manifiesto, condu-
ce como se ha visto a un exceso de consumo. Justificado por otra parte por
un mal aislamiento de las viviendas.




TEMPERATURA
AGUA o
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(INTERPRETACION APROXIMADA}




TECNOSA 3.5

Esto a su vez produce el que en dias de dudosa necesidad de servicio,
debido a la escasa inércia térmica de los edificios, se deba encender l1a insta-
lacidén para periodos cortos. Lo cual tambien justifica un elevado ndmero de
dias al afio de puesta en marcha 170-180.

Otro aspecto importante es el incorrecto disefio de la instalacidn

de produccidén de calor. Las cinco calderas de 5x106

Kcal/hora cada wuna, fun-
cionan independientemente para cada sector con 1o que en dias de poca necesidad
se han de poner en marcha las cinco, de manera excesivamente intermitente,

1o que produce un excesivo conslimo de ¢Ombustible pese al quemador modulante.

La solucién a este problema que es la interconexién de todas las
calderas presenta ademds del problema de espacio, otros ligados al equilibrado,
vasos de expansién, etc.

Por Gltimo, parece que en la red de distribucién deben existir per-
didas excesivas de calor aunque éste aspecto no estd comprobado.
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TECNOSA

4.-ALTERNATIVA DE APROVECHAMIENTO GEOTERMICO.
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TECNOSA

4.1

4.1.-ALTERNATIVAS POSIBLES.

Las posibles alternativas en cuanto a la solucién de conexién geo-
térmica a la red actual se reducen a dos:

A.- Solucién con interconexién de calderas.
B.- Solucidn con conexidén independiente a cada uno de los sectores.

La primera ya ha sido comentada someramente en el apartado anterior.
Seria 1a mejor a efectos de economfa, incluso sin energia geotérmica. Pero

las dificultades de 1levarla a la practica son grandes.

Asi pues la unica solucién posible y vidble es la de conectar la cen-
tral geotérmica a cada una de las redes de distribucién.

En el plano de la Urbanizacién se presenta una posible situacidn
de los sondeos de produccién e inyeccién asi como la central geotérmica.

4.2.-SOLUCION PROPUESTA. ESQUEMA.

En las figuras adjuntas se presentan el esquema de central geotérmica-
propuesta, asi como los esquemas de conexi6én a cada una de las calderas.

El circuito geotérmico se ha dotado de todas las instalaciones con-
vencionales en este tipo de circuitos: Bombas de extraccién y reinyeccién,
Bomba de circulaciéon para mantenimiento de presién por encima del punto de
burbuja, filtro y estacién de decantacién, sistemas de expansién, contado-
res de calor e intercambiadores. Se ha adoptado la solucién de dos intercam-
biadores de Titédnio de dimensién média por ser mas econémica y viédble que 1la
de un intercambiador de gran dimensién.

En cuanto al esquema de conexidén entre los colectores de ida y re-
torno a caldera, como se puede ver en la figura, se ha intercalado un inter-
cambiador de acero, como mejor solucion de adaptacién de los circuitos. Las bom-
bas de circulacion de ambos circuitos se han previsto con solucién de repues-
to en paralelo. Tambien se ha previsto una regulacién automitica de tempera-
turas en el circuito de distribuciodn.
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TECNOSA 5.1

5.1.- CALCULO DE POTENCIAS TERMICAS.

Seglin los datos recogidos en la Comunidad de Propietarios, el caudal
de agua circulando en los cinco sectores para calefacciobn, es de 1.250 m3/hora.
Puesto que disponemos de la ley de temperaturas de ida - retorno, (interpreta-
cién aproximada), es posible calcular la potencia instanténea para cada tempera-
tura media exterior:

Pr(th/n) = Q (m°/h) x [T, - T7.] (@

Por otra parte, segin los datos facilitados por el informe del subsue-
1o, el caudal aportado por el sondeo geotérmico es de 200 m3/h y su temperatura
en cabeza de pozo es de 782 C.

¢

Si se tiene en cuenta el pinchazo de temperaturas en intercambiador
geotérmico, se tendrd que a salida de intercambiador, la temperatura serd 762
C. La temperatura de reinyecci6n serd, a su vez, dos grados superior a la de
retorno de circuito.

Asi pues, es posible calcular la potencia geotérmica aportada en
cada instante, para cada temperatura exterior:
Pe(th/h) = (m°/n) x [T, - e c.)

5.2.- DEMANDA ENERGETICA.

Conociendo el ndmero de horas de calefaccidn para cada temperatura,
es posible traducir las potencias en energia demandada. Asi, la energia total
demandada para cada temperatura exterior seré:

ET(th) = PT(th/h) x N.(horas)
De 1a misma manera, para la energia geotérmica aportada:
EG(th) = PG(th/h) x N.(horas)

Con estos datos es posible calcular el aporte relativo de energia
geotérmica respecto de la energia total demandada, que vendra dado por la rela-
ciodn EG/ET en porcentaje, y para el total del afio de calefaccién.
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TECNOSA 5.2

Para el caso presente se ha elaborado el cuadro adjunto en el que

figuran todas las magnitudes comentadas para el total del periddo de calefacci- .

on.

Como puede apreciarse la cobertura geotérmica es muy baja, 1o que

dara lugar a una muy baja rentabilidad de las inversiones geotérmicas. Ello
es debido a la poca flexibilidad en el funcionamiento de las instalaciones.
A titulo de ejemplo, se ha elaborado el mismo cuadro, suponiendo que las ins-
talaciones funcionaran con regulacién de text y los radiadores estuvieran bien
dimensionados para un aislamiento convencional. Se suponen radiadores convencio-
nales 80-60, cuya ley de temperaturas serfa:

T EXT. -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
T IDA 80 77,31 74,5 [ 71,8 | 69,1 | 66,4]63,6 | 60,9 | 58,2 | 55,5
T RET. 60 58,2 | 56,4 |54,5 | 52,7 |50,9149,1 | 47,3 | 45,5 | 43,6
T EXT- 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
T IDA. 52,7 50 47,3 | 44,51 41,8 39,1 36,4 33,6] 30,1! 28,2
T RET. 41,8 40 38,2 36,4 | 34,5 32,7t 30,9 29,1| 27,3| 25,5

La cobertura geotérmica sube en este caso casi al 50% que ya es una
cantidad apreciable si se tiene en cuenta que no se suministra el agua caliente

sanitaria. Si la Urbanizacién estuviera dotada de agua caliente centralizada
la cobertura alcanzaria el 66%.
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Caudal de circulacién total: 1.250 m3/h g
Caudal geotérmico: 200 m3/h 8
Temperatura cabeza de pozo: 78 2C >
Pinzamiento en intercambiador: 2 °C
T.ext.C. -2 o o 1 2 3 4 S 3 7 8 L 10 11 12 13 14 15 16 17
;..;——--——--———:(-’ ----- :;-—_—g‘;——“;;—— 10 37 18 34 109 129 137 189 120 ?4q 176 65 36 & 4- 1t
;:,-E:__ ) 80 80 80 80 80 o 80 79 77 74 75 74 72 70 69 (-4 b5 64 64 &4 &4
Tr.C. &8 68 &8 3=} &8 &8 &7 &6 &S b4 &3 &2 &0 €9 =8 s7 =1 S6 S6 S6
Ti-Tr,.C. --__12 —1:‘ 12 12 12 12 12 11 11 11 11 10 10 10 Q L4 8 8 8 8
Fr kth/h 1S _“;;—_ 15 15 _1:'. 15 15 13,75 13,75 13,75 12,79 12,5 12,5 12,5 11,25 11,25 10 10 10 10
. 76 76 76 76 76 75 76 7& 76 7& 74 76 76 76 7& 76
70 70 &9 68 67 &5 31 64 62 61 &0 se <8 58 s8 8
& -3 7 o B8 9 10 13 12 14 15 16 17 18 18 18 18
1.2 1,2 1,4 1,6 1.8 2 - Z.,2 2.4 2,8 z 3.2 3.4 3,6 6 —;‘e, 3,6 SUMAS
Et +th 150 200 T70 :St—‘_- 555 270 467.S 1498,8 1911.,3 1884 2362 1500 1179 1980 731.3 380 60 40 110 16.659,5 _
;a th T He T4 45,4 12 '44.4 25.2 S4,4 16%9,2 278 ITo1.4 45TZ, 338 282 S63.2 221 129,6 21,6 14,4 3I9.6 Z.101
. £ g
Cobertura geotérmica: = 18,6%
£ &
BALANCE ENERGETICO, CASO REAL FUNCIONAMIENTO ACTUAL
o
w
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Caudal de circulacién total: 1.250 m3/h
T.ext.C. -2 -1 (o] 1 2 3' 4 S - 7 a 9 10 11 12 13 14 15 16 17
N.h 10 39 20 38 10 37 18 34 109 139 137 189 120 94 176 &5 36 & 4 11
Ti,C. 80 77,3 74,5 71,8 69,1 46,4 63,6 60,9 58,2 55,5 52,7 S0 47,3 44,5 41,8 3I9,1 36,4 33,86 30,1 28,2
Te,C. 60 58,2 56,4 54,5 2,7 S0,9 49,1 47,3 45,5 43, 6 41,8 40 38,2 34,4 34,5 32,7 30,9 29,1 27,3 25,5
Ti-Tr,C. 20 19,1 18,1 17,3 16,4 15,5 14,5 13,6 12,7 11,9 10,9 10 D1 8,1 7,3 6,4 S,S 4,5 2,8 2,7
Ft, kth/h 25 23,88 22,6 21,6 20,5 19,38 18,13 17 15,88 14,88 13,63 12,50 11,38 10,13 9,13 B,00 6,88 5,63 3,30 3,37
Tri,C. &2 &0,2 98,4 56,5 54,7 52,9 51,1 49,3 47,95 45,4 43,8 42 40,2 38,4 36,5 34,7 32,9 31,1 29,3 27,5
76-Tri,C. 14 15,8 17,6 19,5 21,3 23,1 24,9 26,7 28,5 30,4 32,2 34 35,8 37,6 39,5 41,3 43,1 44,9 44,7 48,9
Fg. kth/h 2,8 I, 16 F,82 3,90 4,26 4,62 4,98 5,34 S, 70 6,08 6,44 6,80 7,16 7,52 7,90 B,00 4,88 5,63 3,50 3,37 SUMAS
Et kth S0 933,1 422,5 821,8 205 716,9 326.3 578 1730,4 2067,6 1Bbb6,6 2362,5 1368 951,7 1606 520 247,5 33,8 13,6 37,1 17.083,38
Eg kth 28 123,2 70,4 148,2 42,6 170,9 89,7 1B1,6 21,3 845,1 88B2.3 1285,2 B859,2 706,9 1390 $20 247,55 33,8 13,6 37,1 8,294, 74
=t
Cobertura geotermica: = 48,56%
£ ET

BALANCE ENERGETICO, CASO FUNCIONAMIENTO CON REGULACION
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TECNOSA

6.-EQUIPOS E INSTALACIONES
INVERSIONES Y COSTOS DE
OPERACION Y MANTENIMIENTO.
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TECNOSA : 6.2

6.1.-ESQUEMA DEL CIRCUITO.

Ya se ha presentado en el apartado 4 los esquemas propuestos como
soluci6én de adaptacién de la energia geotérmica a las instalaciones existentes

Siguiendo el esquema clasico de aprovechamiento geotérmico, el agua
procedente del pozo de extraccién, es sometida a tratamiento para separacién
de posibles particulas y afiadido de productos quimicos que eviten problema de
colmatado en la inyeccién. Posteriormente céde el calor en la estacién geotér-
mica y a traves de intercambiadores de placa de titanio.

E1 agua una vez cedido el calor es reinyectada mediante una bomba
de inyeccién. E1 circuito descrito de extraccién, intercambio y reinyeccién
es conocido como circuito primario o geotérmico.

Los colectéres de ida y retorno, las bombas de circulacién y el inter-
cambiador de placas de acero forma el circuito secundario que conecta directa-
mente a las calderas.

Las conexiones entre pozos y central geotérmica requiere el siguiente
equipo:

.- 220m 1 de tuberia F.R.P. de resfna EPOXY.

.- 250 m 1 de canaleta.

.- Bomba de Estracci'on.

.- Bomba de Inyeccion,

.- Boma de Cebédo.

.- Bomba de Pozo.

.- InstalaciOn de Tratamiento.

.~ 2 Intercambiadores de titanio.

.~ Accesorios, Valvuleria y obra civil.

E1 circuiton a caldera requiere para cada sector:

.- 1 Intercambiador de acéro.

.- 4 Bombas de circulacién.

.- 12 Valvulas de siento.

.- 1 Contador de calor.

.- Accesorios, Tuberias, Requlacidn, etc.




TECNOSA ' ' 6.2

6.- INVERSIONES.

Las inversiones en instalaciones de superficie para la adaptacidn
de la energfa geotérmica a la central de calefaccién se valoran a continuacidn:

CIRCUITO GEOTERMICO

o= Circuito de extracCifn ..ceeeeeeevoennas 31 M.P.

.- Bomba de inyeccién ..........e.. ceeess16  M.P.

.- Cabezas de pozo y valvu
Teria principal..cveceerececncececeeneeeslyd M.P

.- Bomba de cebado....cvvierivenccancenescsd MP.

.- Tuberia de resina (220 M).veeeeeeeeenr..d M.P,

.- Canaleta.......... D T | 1Y %
.- Intercambiadores de titanio............ 55 M.P.
.- Sistema de expansiotn....ccvieeeennnennnns 1,5 M.P.
.- Contador de calor.......... Cheerieaeanas 1 M.P.

.- Estacién de filtrado y tratamiento......2,5 M.P.

.- Instalacién electrica y de control.....20 M.P.

.- Caseta y obra civil...vevunns ceeseseess 6,5 MP,
.- Accesorio y pequefio material....cceuvn. 10 M.P.
.~Montaje y asesoramiento....eeeeeeveccennns 7  M.P,

TOTAL 165 M.P

et s L g e ez e T b
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TECNOS. 6.3

CIRCUITO SECUNDARIO

POR CADA SECTOR

Miles de Pesetas.

.= Intercambiador de aCerO...ceceeereersceceoceoeeses 2,000,

.= 4 Bombas de CirculaCiON.eeeeeceeoeeescecooceeeoanes 1.000,-

.- Valvulas de b6la.......... coesnses tereeteersaaseaesss200.-
.- Valvulas de asiento....cccvviviiveninennncnnnns ceeess.50.-
.~ Contador de Calor..c..eeeriiiinnennnnneicnnnnes teseeves 350.-
.- Regulacidon y control...cvveiveenieinnnn. Ceteeetreens 150.-
B B 4o T 113 ] (P 50.-
.- Tuberia ¥y acCesorionsS..ccivrverreritrseersrecenons esese..100.-
.- Montaje y electricidad......cvvvvenn. Cecertriesrseeas 500.-
B £ 1 1 1Y S 10 [0
TOTAL=1 Sector 4.500. -

-Para cinco SectoreS....eveeeeae22,5 M.P.

6.3.- COSTOS DE EXPLOTACION.

6.3.1.- Costos de electricidad consumida.

.- Bombas del circuito secundario 25 KW; "durante 1.300 Horas

.- Bombas del circuito primario 280 KW. "durante 1.300 Horas al afio. -

Esto supone un consumo anual de 395.000 KW.h al afio, 1o que supone
un coste aproximado de 4 M.P.

6.3.2.-pequeio material y operaciones especiales.

Anualmente se requieren operaciones de mantenimiento v limpieza

en sondeos y estacion geotérmica. Estas operaciones se valoran en 1 M.P.-afo.
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TECNOSA ~ 6.4

6.3.3.-RENOVACION DE EQUIPOS.

Esta partida tambien conocida como fondo de reposicién de equipos,
se establece para una duracién a la explotacién de 30 afios.

Para las diferentes partidas se proponen los siguientesbarémos:

.- Bombas de extraccién e inyeccién. Duracién de 5 afos para todo
el equipo, 10 que supone una cantidad anual de 9,5 M.P.

.- Cabeza de p6zo. Se supone una duracidén de 10afios 1o que conlleva
una cantidad anual 0,25 M.P.

.- Red primaria. Se supone una renovacidn total en 15 afios 1o que e-
quivale anualmente a 1 M.P,

.- Intercambiadores. Se puedev suponer su renovacién en 15 afios igu-
almente 1o que equivale a 4 M.P. anuales

.- Red secundaria. Aceptando igualmente 15 afios de vida media, se
puede prever una cantidad anual de 1,5 M.P.

En resumen, los costes de renovacién de equipos suponen una cantidad
anual de 16,25 M.P.

6.3.4.- RESUMEN DE COSTES DE EXPLOTACION.

Como resumen de 1los apartados anteriores, se llega al siguiente
cuadro de costes de explotacidn:

- Costes energéticos(electricidad).............. 4 M.P.
- Mantenimiento y pequefio mayerial............. 1 M.P.
- Renovacion de equUipoS...eer e iri et inerinnnens 16,25 M.P.

TOTAL COSTE OPERACION 21,25 M.P.

A estos costes hay que afiadir unos costes generales que se pueden
valorar en el 15% de los de operacién, con 10 que se 1lega a:
-COSTES DE EXPLOTACION & 24 M.P.
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TECNOSA

7.- BALANCE ECONOMICO, AHORRO ENERGETICO
Y RATIOS ECONOMICOS.
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TECNOSA ' 7.1

7.1.- AHORRO ENERGETICO.

Como se ha comentado y calculado en el apartado de balance energético
se denomina cobertura geotérmica al porcentaje de 1a energfa total que se sumi-
tra por geotermia.

E1 aporte geotérmico traducido en términos del combustible tradicio-
nal usado, supone el ahorro bruto de energfa conseguido con las inversiones
totales (subsuelo y superficie). Sin embargo, puesto que para el empleo de
la geotérmia es necesario un empleo de energia eléctrica en bombeos, esta ener-
gia ha de ser deducida del ahorro bruto.

De esta forma se obtiene el ahorro total de energia.
Si, como se dice en el apartado de demanda, suponemos un consumo
medio anual de 3.000 n§ de gasoleo C, esto significa un consumo energético

de 2.550 T.E.P.

Si tenemos en cuenta las tasas de cobertura calculadas en el balance
energético, se llega a los siguientes datos:

Caso real. Funcionamiento actual.

Tasa de cobertura: 18,6%

Ahorro bruto: 475 T.E.P./afo

Consumo eléctrico: 395 Mwh/afo
Equivalencia: 1 m3 de gasoleo = 0,85 T.E.P. = 3,4 MWh de e. elétrica
Consumo eléctrico equivalente a: 98 T.E.P./afio

Ahorro neto: 377 T.E.P./aiio, equivalentes a 444 m3 de gasoleo C.

Caso supuesto. Funcionamiento con regulacién.

Tasa de cobertura: 48,56 %
Ahorro bruto: 1.240 T.E.P./afo
Consumo eléctrico: 395 MWh/ano
Consumo eléctrico equivalente: 98 T.E.P./afio

3

Ahorro neto: 1.142 T.E.P./afio, equivalentes a 1.343 m~ de gasoleo C.

o e S ST g S i < R

N S TR SO

e T



ST

TECNOSA 7.2

7.2.- INVERSIONES POR T.E.P. AHORRADA.

En base a los datos del estudio de subsuelo y los deducidos en el
apartado anterior, se puede plantear el siguiente cuadro de inversiones totales:

1

I SUbSUE]O........ ooooo 8 0 0 000000000000 0000000000000000000e0 480 MoP»

g Sondeo produccién...... ceeseseessss210 M.P,

f l Sondeo inyeccifn......ccevivvnnnn. 270 M.P.

I EStacion geotérmica. .coviiiirneerneeeneneernnenennnnenens 165 M.P.

l Conexién calderas.......... ettt 22,5 M.P. |

; I TOTAL INVERSIONES 667,5 M.P.
Para el ahorro calculado, esto supone: §

; l - Caso real. Funcionamiento actual: —é— = 1.770.500 Pts/T.E.P.

; l - Caso supuesto. Con regulacién: —é—— = 584.500 Pts/T.E.P.

. A :

l 7.3.- RELACION AHORRO NETQO - INVERSION.

¢

! §

§ l Esta relacidn se obtiene valorando econémicamente el ahorro neto

‘ al precio del combustible actual. Aplicando el precio de 41.000 pts/m3 , Se §

I obtiene:

1 - Caso real: —f— = 0,0276

I - Caso supuesto: —';\— = 00,0835

% 7.4.- TIEMPO BRUTO DE RETORNO DE INVERSION. §

g Para el calculo de este ratio, es necesario deducir del valor del :

l ahorro de combustible, los costes de operacién. Como se ha visto en el apartado i

g 6.3., los costes de explotacién se estiman en 25 M.P./afo. g

A

|
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TECNOSA 73

Al llegar a este punto, se desecha inmediatamente la posibilidad
de realizar la explotacién geotérmica con el sistema actual de calefaccion,
ya que el ahorro neto, es decir, 18.426.000 pts, es menor que el coste anual
de mantenimiento, 25.000.000 pts.

Para el caso supuesto de funcionamiento con regulacién automdtica
de temperatura, se obtiene una diferencia o balance econémico de 30,5 M.P./afio,
lo que da un tiempo neto de retorno de inversiones de 22 afios. Este tiempo,
en caso de existir aqua caliente centralizada, se veria reducido a 12 afios.

En efecto, segin el apartado de balance energético, la cobertura
geotérmica en el caso de incluir agua caliente sanitaria, serfa del 66 %. Esto
daria lugar a un ahorro bruto de 1.683 T.E.P., y a un ahorro neto de 1.585
T.E.P./afo, 1o que, traducido en pesetas al valor actual del gasoleo C, serfan
77;4 M.P./afio. Deducido el coste de explotacion de 25 M.P./afio, daria una econo-

mia neta anual de 52,4 M.P./afio, 1o que produciria un tiempo de retorno neto
de 12,7 afios.

Los restantes ratios calculados serian para este caso los siguientes:

- Inversidén por T.E.P. ahorrada al afo: 421.135 pts
- Relacién Ahorro neto - Inversién: 0,116
- Tiempo bruto de retorno: 8,6 afos

I O e - A
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