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INSTITUTO CATALAN DE ENERGIA (ICAEN). CATALUNA.

Distinguidos sefiores.

El presente informe se anexa al documé@iamplimiento con el Cédigo Técnico de Edificacién
y Plan de Energias Renovables 2005-201§" en él se muestran las caracteristicas técnicdssde
equipos SOLAR PST, asi como un estudio comparatieoestos equipos frente a los equipos

convencionales (gasoleo, propano, electricidadnglizode calor).

Actualmente SOLAR PST esté realizando las gestiqgnegpermitan la obtenciéon de un Documento
de Idoneidad Técnica con el que se pretende desmopir medio de ensayos realizados a través del
Instituto Torroja de Madrid (laboratorio acreditagor la administracion publica) la eficiencia de lo

equipos SOLAR PST en el aprovechamiento de energii@vables.

En Catalufia, diversas familias disfrutan ya de los beneficioergéticos y ambientales de los
equipos SOLAR PST. Estas instalaciones, juntol@omstalacion de 120 paneles para la climatizacio
de una piscina de 600°ren Cambrils (Tarragona), avalan la eficiencia energética y el respeto &on

entorno y el medio ambiente de los mismos.

En el estudio comparativo adjunto se ha analizadmliante simulacion, la aportacién de la energia
requerida para satisfacer las necesidades enagéte ACS, Calefaccion y Climatizacion de Piscina
correspondientes a una vivienda unifamiliar, ubécad Barcelona, habitada por 4 personas, con una
superficie Gtil de 200 Ay una piscina de 68%n que actualmente cuenta con una instalacién seilga

para satisfacer dichas necesidades.
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1. DESCRIPCION DEL PRODUCTO

11 BLOQUES TERMODINAMICOS, SOLAR PST

Los sistemas solares SOLAR PST, son equipos aig@ntes concebidos para aprovechas al maximo la
energia procedente del sol.
El panel (evaporador) colocado en el exterior aseda captacion de la energia calorifica de las
siguientes fuentes:

- Radiacion del sol.

- Aire exterior, por conveccion natural.

- El efecto del viento por lo general existente.

- Agua de la lluvia.

La diferencia de la temperatura provocada por dotofes anteriores garantiza que el fluido frigowif
(407C) pase al estado de vapor en el interior et

g
£
N\ > )
e e Sol ~, ; " o
- . <= del mismo, que es transmitida al circuito de agua

~~
& e f\’\ i i i
LLUVIA AR mediante un intercambiador de calor.

ASZRIY AFY

El compresor aspira el fluido frigorifico (vapor)
del panel elevando la presion y la temperatura

VIENTO E| intercambiador se encuentra dentro del

armario (Bloque Termodinamico), es el
Vento encargado de transmitir el calor captado al agua
del sistema de calefaccién.

Paineis Solares El fluido refrigerante al llegar a la valvula de
expansion esta en fase liquida, aqui sufre una
BLOQUE TERMODINAMICO reduccion de la presion lo cual hace que el fluido

este en condiciones de entrar en los paneles.

Bloco Termodinamico

Los sistemas de Calefaccion Cen8&8ILAR PSTEe presentan en el mercado en una variedad de 8
modelos (PST 4, 6, 8, 12, 16, 24, 32, 40), confdomadica a siguiente tabla:

*para temperaturas de evaporacion =7°C e Condensa&ia°C.

Modelo N° Paneles Potencia Absorbida Potencia Prodida Caudal (nt/h)
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1.2 COMPONENTES DEL SISTEMA

Los Sistemas Solares Termodinamicos estan cowlstityior los siguientes elementos:

- Bloque Termodinamico

- Paneles Solares (evaporadores)
- Distribuidor de Liquido

- Tuberias y otros.

1.2.1. Blogue Termodinamico

El Bloque Termodinamico esta compuesto por diveedementos tales como:

- Armario en lamina de Acero Inoxidable
- Compresor hermético tipo Scroll

- Intercambiador de Calor de Placas
- Vélvula de Expansion

- Separador de Aceite

- Depésito de Liquido

- Filtro Deshidratador

- Visor de Liquido

- Presostatos

- Terméstato digital

- Accesorios eléctricos

- 2 Conexiones una de salada (superior) y otr&eno (inferior) de la Calefacciéon

1- Conexiones a los Paneles Solares
2- Fichas para Conexiones Eléctricas
3- Salida del Intercambiador de Calor
4- Entrada del Intercambiador de Calor

Modelo PST4a12 PST 16 a 40
A 700 mm 900 mm
C 600 mm 800 mm
L 450 mm 500 mm
M 390 mm 340 mm
N 230 mm 480 mm
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1.2.2. Panel Solar

El panel solar es una placa del tipo roll-bond ifstmto en aluminio prensado de doble canal, con
oxidacion anddica post-prensada. El panel poselifasnsiones siguientes 2000 mm x 800 mm x 5 mm,
y tiene una entrada y salida de fluido en el tub@abre-aluminio con un didmetro interior de %4".

PANEL SOLAR

DETALLE DE
SERPENTINA

1.2.3. Distribuidor de Liquido

Para asegurar que o fluido llega a los Panelesodeaf homogénea es necesaria la instalacion de un
distribuidor de liquido Este mismo distribuidor contiene tantos tubosdiribucion como Paneles
tuviera la instalacion.

El distribuidor es colocado entre los Paneles.tubss
de conexion a los Paneles tienen que tener
rigurosamente la misma longitud, y los extremos [se
conectan directamente a los Paneles.

LINEA DE LIQUIDO

DISTRIBUIDOR DE LIQUIDO

CONEXIONES A LOS PANELES
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1.2.4. FLUIDO Refrigerante (R407¢)

El R407C es una mezcla zeotrdpica (fluido compupstomas de un componente), constituido por los
siguientes gases: R32 (23%), R125 (25%) y R134A452uimicamente es estable, posee buenas

propiedades termodinamicas, y se presenta comefrigaerante de bajo impacto ambiental y muy baja
toxicidad.

Refrigerante R407c
Masa molecular Kg/Kmo| 86,2
Temp. de ebulliciéon a 1,013 bar °( -43,28
Temperatura critica °C 86,2
Calor latente de evap. a 25°C kJ/k 250
Presion critica arb 54,5
No inflamable

1.2.5. Tuberias

Las tuberias son de calidad frigorifica, tanto &n llnea de aspiracion como en la linea de liquido
(alimentacién).

Todas las tuberias poseen un aislamiento térmicobulna calidad, a fin de evitar posibles
condensaciones.

Los diametros de las tuberias varian con el modelsistema, conforme se puede ver en la siguiente
tabla.

Modelo Linea de Aspiracion Linea de Liquido Precarg de gas

PST 4 @ 5/8” @ 1/2” 1,5 Kg
PST 6 @ 3/4” @ 1/2” 1,6Kg
PST 8 @ 3/4” @ 1/2” 1,8Kg

PST 12 @ 7/8” @ 1/2” 2,0Kg

PST 16 @ 7/8” @ 3/4” 2,5Kg

PST 24 ©1”1/8 @ 3/4” 3,0Kg
PST 32 @1"1/8 D 7/8" 3,5Kg
PST 40 1" 3/8 @ 7/8" 4,0Kg
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1.3 ESQUEMAS DE INSTALACION
1.3.1. CALEFACCION CENTRAL
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1.3.2. CALEFACCION CENTRAL + A.C.S.

CALENTAMIENTO DEL AMBIENTE

AGUA CALIENTE SANITARIA

C: CONTROL T: TERMOSTATO AMBIENTE

T1: TERMOSTATO A.C.S.
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1.3.3. CALEFACCION CENTRAL + A.C.S. + PISCINA

CALENTAMIENTO DEL AMBIENTE

AGUA CALIENTE SANITARIA

C: CONTROL T. TERMOSTATO AMBIENTE
T1. TERMOSTATO A.C.S.

T2: TERMOSTATO PISCINA
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1.3.4. CALEFACCION CENTRAL + A.C.S. + ENERGIA DE APOYO

CALENTAMIENTO DEL AMBIENTE

AGUA CALIENTE SANITARIA

C: CONTROL T: TERMOSTATO AMBIENTE

T1. TERMOSTATO A.C.S.
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1.3.5. AGUA CALIENTE PARA GRANDES VOLUMENES
V- Valvula de seguridad A- Anodo de Magnésio
S Descarga UP- Salida de Fluido
I-  Resisténcia Eléctrica IP- Entrada de Fluido
R- Recirculacion T- Termdmetro / Termostato
IS- Entrada de Agua US Salida de Agua
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PST 500 - PST 6000

Modelo 1%} H D C B A V-S | Is-Us R-I T A IP-UP

Poligono Industrial de Bergondo, Calle Parroquidss, Parcela F1, Edificio Telemo 12/49
CP 15.165, Bergondo - La Corufia — Espafia, Teff.78 36 69 - Fax. 981 79 53 25
Gerente e-mail._silvino@solarpst.coep. Técnico e-mail: carlos@solarpst.com




rendimientos y estudio comparati$®L AR PST

AGUA CALIENTE

SANITARIA
PANELES
SOLARES
BLOQUE
TERMODINAMICO
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2. ESTUDIO COMPARATIVO

El objetivo principal de la instalacion del sistem@@LAR PST es, sin duda, el ahorro energética

producido.

Para entender sus ventajas, parece inevitablelestaluna comparativa de estudio entre esta icghala
y las energias convencionales. Es por ello poul s¢ han “enfrentado” en un periodol@eafioslas
relaciones “consumo/ahorro” de los paneles solar@sAR PST con algunas de las fuentes de energ
convencionales:

gasoleo

propano y
electricidad
colectores térmicos

Asi pues, para las situaciones mas frecuenteseaquase utilizan estos equipos,

produccion de agua caliente sanitaria,
calefaccion por suelo radiante,
climatizacion de piscinas

Se ha analizado, mediante simulacion, la aportad&energia requerida para satisfacer las necesid
familiares correspondientes a una vivienda unifamilubicada en Barcelona, habitada por 4 person
con superficie util de 200 Try piscina de 68 fy se ha realizado un estudio de viabilidad para
sustitucién del actual equipo de gaséleo por expuie Paneles Solares Termodinamicos.

En todas las comparativas, los resultados sonesutpntes.

Los datos empleados para estas simulaciones sualedi y han sido obtenidos a través Malisterio
de Industria, Turismo y Comercioy delMinisterio de Medio Ambiente:

Boletin Estadistico de Hidrocarburos,

Tarifas Basicas de Suministro de Energia ElécttetdBOE,

Boletin Petrolero de la Comisién Europea (Oil Kirley

Estudio de Emisiones del Centro Nacional de Eddcagimbiental (CENEAM).

Para realizar los céalculos de incremento de lotesa ha realizado una prevision a 10 afios basénd

en los datos histéricos desde Enero de 2003.

Los datos para el calculo de la energia solar t&rhieron tomados del Libro "Radiacién Solar Sobr
Superficies Inclinadas”, editado por el Centro dstuffios de la Energia (Ministerio de Industria

Turismo y Comercio).

Los datos para el céalculo de los paneles solare®tinamicos han sido suministrados por el fabtean
producto de ensayos de laboratorio y de anotaciesislisticas tomadas en equipos instalados a ni
nacional.

a

v

el
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2.1
2.1.1.

ACS

Calculo De Necesidades Energéticas

CALCULO NECESIDADES ENERGETICAS ACS

Datos Geograficos y Climatologicos

Provincia: Barcelona
Latitud de célculo: 41,40
Latitud [°/min.]: 41,24
Altitud [m]: 95,00
Humedad relativa media [%]: 68,00
Velocidad media del viento [Km/h]: 8,00
Temperatura maxima en verano [°C]: 31,00
Temperatura minima en invierno [°C]: 2,00
Variacion diurna: 8,00
Grados-dia. (Nov./Marzo) 15/15 (UNE 24046): 623
Grados-dia. (Todo el afio) 15/15 (UNE 24046): 656

Enero

Febrero Marzo Abril Junio

Julio

Libro "Radiacion Solar Sobre Superficies
Inclinadas".

Centro de Estudios de la

Energia

del Ministerio de Industria

Oct.

Mayo

Agosto

Sept.

T2, media ambiente [°C]: 9,40 9,90 12,30 14,60 17,70 21,40 24,40 24,20 21,707,50 13,50 10,20 16,4
T2 media agua red [°C]: | 12,0 13,2 14,4 15,6 16,8 18,( 19,p 18,0 16,8 156 441 13,2 15,6
Rad. horiz. [kd/m?dial]: 6.196 | 10.006| 13.606 18.170 21.2Fy2 22.7134 22,358 9668.| 15.196| 11.764 6.906 5.862 14.420
Rad. inclin. [kJ/mZ/dia]: 11.317| 15.677| 17.096 18.460 18.7p1 18.693 18)870 .96X7 | 17.396] 14.334 11.984 11.603 16.008
Datos relativos a las necesidades energéticas
Numero de ocupantes: 4
Consumo por ocupante [L/dia]: 50
Consumo de agua a maxima ocupacion [L/dia]: 200
Temperatura de utilizacion [°C]: 45
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| Formula Aplicada para obtencidn de E2 Necesaria: Volumen*n® Diasa*(Tfinal-Tinicial)

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio  Julio Agosto Sept. Oct.

Dias al mes 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 --

% de ocupacion: 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Consumo de agua [nf: 6,0 5,6 6,2 6,0 6,2 6,0 6,2 6,2 6,0 6,2 6,0 6,2 872
Incremento T2 [°C]: 33,0 31,8 30,6 29,4 28,2 27,0 25,8 27,0 28,2 294 0,63 31,8 --
Ener. Nec. [Kw]: 230 207 221 205 203 188 184 195 719 212 214 229 2.487
MEDIA ANUAL/mes 207,27 Kw

Por tanto, seran necesarios 2.487 KWh/afio patazr las necesidades energéticas de ACS enigstada, |0 que equivale a una media mensual dg2ZWh/mes y diaria de
6,814KWh/dia.

2.1.2. Comparativa Del SistemaSOLAR PST Con Energias Convencionales

Calcularemos, a continuacion, la produccion detmoiesjuipo SOLAR PST y compararemos el consumaniieho con el de otros equipos basados en fuentesetgia convencionales.

COMPARATIVA ENERGETICA ACS

Equipo para agua caliente sanitaria PST 300 Costo del Kw de gaséleo 0,0757 4 Por cada litro Gasoill 3,05 Kg
N° de equipos 1| | Costo del Kw de propano 0,0759 § Por cada Kg Propano 2,70 Kg
P. nominal consumida / Equipo [Kw] 0,390 Kw/h| | Costo del Kw de eléctricidad 0,1057 4 Por KW Electricidad 0,46 Kg
P. nominal producida / Equipo [Kw] 1,690 Kw/h| | Costo del Kw de gas natural 0,0540 i Por cada m3 Gas natural 1,70 Kg
P. total max. diaria utilizada [Kw/Dia] 9,360 Kwkli | Costo del Kw bomba de calor 0,0529 { Por KW consumido de Bomba Calqr 0,46 Kg
P. total max. Diaria producida [Kw/Dia 40,560 Kw#) | Costo del Kw PST 0,0244|€| Por KW consumido de PST 0,46 Kg
Uso del equipo en [Dias/Afio] 365 Consumo PST [Kw/dia] 1,5725| Emisiones PST Anual 0,26 Tn
Nec. Térmica Diaria (media) [Kw/dia] 6,814 Kw/Dig Cote del Consumo Diario 0,1663 Emisiones Gasoil Anual 0,79 Tn
Incremento anual Gasoil % 24,17/% Emisiones Propano Anual 0,52 Tn
Incremento anual Propano % 14,61 9 Emisiones Gas natural Anual 0,40|Tn
Incremento anual Gas Natural % 8,08 9 Emisiones Electricidad Anual 1,13 Tn
Incremento anual Eléctricidad % 3,07|% Emisiones Bomba calor Anual 0,57Tn
COP 4,33
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CALCULO COMPARATIVO DE CONSUMOS Y AHORROS RELATIVOS

ANO 01 | ANO 02 | ANO 03 |ANO 04 |[ANO 05 |ANO 06 |ANO 07 |A NOO08 | ANO 09 | ANO 10

Calentador a gasoleo

Gastos en € -188 -234 -290 -360 -447 -556 -690 -857| -1.044 21.3
Acumulado -188 -422 =712 -1.073 -1.520 -2.07¢ -2.766 -3.622 4.686 -6.007
Calentador a propano
Gastos en € -189 -216 -248 -284 -326 -373 -428 -490 -562 -644
Acumulado -189 -405 -653 -937 -1.262 -1.636 -2.063 -2.584 118. -3.759
Calentador eléctrico
Gastos en € -263 -271 -279 -288 -297 -306 -315 -325 -334 -345
Acumulado -263 -534 -813 -1.101 -1.398 -1.704 -2.020 -2.345 2.680 -3.025
Gas natural
Gastos en € -134 -145 -157 -170 -183 -198 -214 -231 -25( -270
Acumulado -134 -279 -436 -606 -789 -987 -1.201 -1.432 -1.6§ -1.952
Bomba de calor
Gastos en € -131 -136 -140 -144 -148 -153 -158 -163] -164 -1738
Acumulado -131 -267 -407 -551 -699 -852 -1.041( -1.172 -1.34 -1.512
PST 300
Gastos en € -61 -63 -64 -66 -68 -71 -73 -75 77 -80
Acumulado -61 -123 -188 -254 -323 -393 -466 -541 -61§ -698
AHORRO ACUMULADO EN €

asoleo 128 299 525 818 1.197 1.683 2.30 3.081 4.068 5.309
Propano 128 282 465 683 940 1.242 1.597 2.01p 2.497 3.0p1
Electricidad 202 411 626 847 1.076 1.311 1.553 1.803 2.061 2.327
Gas natural 74 156 249 352 466 594 735 891 1.064 1.254
Bomba calor 71 144 219 297 376 459 544 631 721 814

El ahorro producido con respecto a otras fuentendegia a lo largo de 10 afios es evidente. Aafigaarian 6.007 € con respecto al gasoil, 3.78%&sgpecto al propano, etc.
En los gréficos siguientes se pone de manifiestiifégencia existente entre estas tecnologias.
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Comparativa de Consumos Acumulados
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Ahorro Acumulado del Equipo PST frente al resto de Energias @ Gasoleo B Propano
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La comparativa de emisiones de CO2 quedan patenteksiguiente grafico:

Emisiones CO2 Anuales (Tn)

1,20 Tn - 1,13 Tn

1,00 Tn

0,80 Tn
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0,40 Tn
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0,00 Tn

PST Gasoill Propano Gas natural Electricidad Bomba calor
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2.1.3. Comparativa Del SistemaSOLAR PST Con otros Colectores Térmicos
Estableceremos, a continuacion, una comparativealectores térmicos convencionales en la que spreba que un sélo panel de SOLAR PST es suficigana satisfacer las
necesidades de ACS, mientras que dos colectorgemtinnales no aportan ningin mes del afio el 108%sdmismas.

COMPARATIVA CON COLECTORES TERMICOS EN ACS

SOLAR PST
Equipos: 1 PST 300 Numero de captadores 2
Numero de colectores: 1 Superfie de Absorcion 3,74
Area de los colectores [fj: 1,60 Factor de Pérdidas (W/m2°C) 4,2
Inclinacion [7]: 45 Factor Optico % 0,80
Volimen de acumulacion [L]: 300 Inclinacion [°]: 38
Volimen de acumulacion [L]: 300
CALCULO ENERGETICO
Meses Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Anual
Consumo de agua [r: 6,0 5,6 6,2 6,0 6,2 6,0 6,2 6,2 6,0 6,2 6,0 6,2 872
Incremento T2, [°C]: 33,0 31,8 30,6 29,4 28,2 27,0 25,8 27,0 28,2 2914 0,63 31,8
Ener. Nec. [Kw]: 230 207 221 205 203 188 186 195 197 212 214 229 8724
Prod.Col. Térmic [Kw]: 119 136 163 164 172 169 186 176 166 158 124 101 351.8
Lo que cubre [%]| 51,6 % | 658% | 74,0% 80,1 % 84,6% | 89,8% | 100,0%| 90,4% | 842% | 743% | 582% | 442% | 73,77%
Apoyo Eléctrico Nec.[Kw] 111 71 57 41 31 19 0 19 31 54 89 128 652
Prod. PST [Kw] 230 207 221 205 203 188 186 195 197 212 214 229 8724
Lo que cubre [%]; 100,0% | 100,0%| 100,09 100,09 100,006  100,0%  100/0% 0,0%® | 100,0% | 100,094 100,0% 100,09  100,0%
Consumo Eléc. PST [Kw] 53 48 51 47 47 43 43 45 45 49 49 53 574
Horas al dia de trabajo 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4,09

El complemento energético necesario es mayor easel de los colectotes térmicos convencionales comeecuencia de que no cubren el 100% de lasidades de ACS. Por lo tanto
requerirdn de 652 KWh/afio a mayores frente al consie 574 KWh/afio del equipo SOLAR PST. En el godfidjunto se interpreta claramente la diferentieeeambas instalaciones
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PdeUCClén Energétlca B NECESIDADES OPST O COLECTOR
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2.1.4. Consumo del equipo

El consumo del equipo a lo largo de los mesesiadieado en la tabla siguiente:

Enero Febrero Marzo Abrii  Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Anual
Prod. PST [Kw] 230 207 221 205 203 188 186 195 197 212 2114 229 872/4
Lo que cubre [%]: 100% 100% 100% 100% 100% 10P% 100%90% | 100%| 100% 100% 100% 100%
Consumo Eléc. PST [Kw] 53 48 51 47 47 43 43 45 45 9 4 49 53 574
Horas al dia de trabajo 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 il 5 4
Aporte y Consumo de la Instalacion O Aporte O Consumo
250+
P a— P a—
pa—
£~ —]
200’ £~ P a—
P a— —
150+
1
100+
50
O,
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Sept. Oct. Nov. Dic.
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CALEFACCION y PISCINA
Célculo De Necesidades Energéticas

2.2
2.2.1.

CALCULO NECESIDADES ENERGETICAS CALEFACCION Y PISCI NA

Datos Geograficos y Climatologicos

Provincia: Barcelona

Latitud de calculo: 41,40| Libro "Radiacion Solar Sobre Superficies Inclinddas

Latitud [%/min.]: 41,24| Centro de Estudios de la Energia del Ministeriondieistria

Altitud [m]: 95,00

Humedad relativa media [%]: 68,00

Velocidad media del viento [Km/h]: 8,00

Temperatura maxima en verano [°C]: 31,00

Temperatura minima en invierno [°C]: 2,00

Variacion diurna: 8,00

Grados-dia. (Nov./Marzo) 15/15 (UNE 24046): 623| (Periodo Noviembre/Marzo)

Grados-dia. (Todo el afio) 15/15 (UNE 24046): 656/ (Todo el afio)

Febrero Marzo  Abril Mayo Junio  Julio Oct.
T2 media ambiente [°C]: | 9,40 9,90 12,30| 14,60 17,70 21,60 24,40 24,20 21,707,50 13,50 10,20 16,4
T2 media agua red [°C]: | 12,0 13,2 14,4 15,6 16,8 18,( 19,p 18,0 16,8 156 441| 13,2 15,6
Rad. horiz. [kd/m?/dia]: 6.196 10.006| 13.606 18.190 21.2f2 22.Y34 22.358 9668. | 15.196/ 11.764| 6.906 5.862 14.420
Rad. inclin. [kJ/m?%dia]: 11.317| 15.677| 17.096 18.460 18.7p1 18.693 18/870 .96T7 17.396 14.334| 11.984| 11.608 16.008

En la siguiente tabla se muestran en azul las tiéades energéticas de calefaccién y en amarglodeesidades energéticas de climatizacién dénaigdurante los meses de mayo a
septiembre, incluidos éstos).
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Datos relativos a Necesidades Energéticas

Superficie a calefactar [m2]: 200
Temperatura interior del local [°C]: 20
Temperatura de utilizacion [°C]: 50
KG segun CT-79 [Kcal/(h - m2 - °C)]: 0,93
Ubicacioén de la piscina [Interior/Exterior]: Exteri or
Superficie de la piscina [M]: 45
Volumen de la piscina [m]: 67,5
Temperatura [°C]: 68
Humedad relativa [%]: 200

Febrero Marzo  Abril Mayo  Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic.
% de ocupacion: 100 100 100 100 100 0 0 0 0 100 100 100 67
Grados-dia [°C]: 266,6 226,8 176,7 102 9,3 0 0 0 0 15,5 135 241,8 1173,7
Ener. Nec. [Kw]: 3952,1| 3362,1 | 2619,4| 1512,0| 137,9 0,0 0,0 0,0 0,0 229,8 | 2001,2 | 3584,4 | 17398,9
Temp. deseada [°C]: 27 27 27 27 27 27 27 27 21 21 7 2 27 27
Temp. ambiente [°C]: 9,4 9,9 12,3 14,6 17,7 21,6 24,4 24,2 217 17,5 513, 10,2 16
Dias de tiempo sin manta: 0 0 0 15 30 30 30 30 30 15 0 0 15
Pérd. Cond. [Kw]: 3.426 3.007 2.862 2.336 1.811 1.017 506 54% 999 501.8 2.543 3.271 24,173
Pérd. Conv. [Kw]: 4.257 3.736 3.556 2.903 2.249 1.264 629 677 1.241.2982| 3.160 4.064 30.033
Pérd. Rad. [Kw]: 5.118 4.553 4.664 4.154 3.777 3.002 2.6p1 2.637 8329 3.811 4.327 4.995 46.626
Pérd. Agua [Kw]: 183 152 153 134 124 106 95 110 120 139 148 168 11.63
Pérd. Evap. [Kw]: 0 0 0 1.040 1.995 1.65( 1.400 1.42¢6 1.641 1.003 ) D 10.156
Ap. Sol. Dir. [Kw]: -1.683 -2.455 -3.697| -4777 5779 -5.9Y7 -6.074 .158 -3.995| -3.196| -1.816 -1.598  -46.197
Ener.Glob. [Kw]: 11.301 8.992 7.538| 5.790 | 4.177 | 1.063 | -843 242 2.990 | 5.904 8.364 | 10.904 66.422
Piscina (Si/No) No No No Si Si Si Si Si Si Si No No No
Pérd. Nec. Calef+Pisc. [Kw]: 3.952 3.362 2.619 7230| 4.314 1.063 0 242 2.99( 6.134 2.001 3.584 37.564
MEDIA ANUAL 3130,34 Kw

Por tanto, seran demandados 37.564 KWh/afio paséasar las necesidades de calefaccién y climatimade piscina de la vivienda unifamiliar, supaestnte de nueva construccion vy,
por tanto, bien aislada.
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2.2.2. Comparativa Del SistemaSOLAR PST Con Energias Convencionales

Compararemos, al igual que en el caso anterior JA@Sconsumos y ahorros obtenidos con un equidoARPST, el SOLAR PST 16, y el resto de equiposreonionales.

COMPARATIVA ENERGETICA CALEFACCION Y PISCINA

Equipo para agua caliente sanitaria - | Costo del Kw de gaséleo 0,0757 4 Por cada litro Gasaoill 3,05 Kg
N° de equipos 1 Costo del Kw de propano 0,0759 4 Por cada Kg Propano 2,70 Kg
P. nominal consumida / Equipo [Kw] 3,21 Costo del Kw de eléctricidad 0,1057 4 Por KW Electricidad 0,46 Kg
P. nominal producida / Equipo [Kw] 24|,2| Costo del Kw de gas natural 0,054 { Por cada m3 Gas natural 1,70 Kg
P. total max. diaria utilizada [Kw/Dia] 77,04 Costo del Kw bomba de calor 0,0529 { Por KW consumido de Bomba Calgr 0,46 |[Kg
P. total max. Diaria producida [Kw/Dia 580,8( Costo del Kw PST 0,0140|€| Por KW consumido de PST 0,46 Kg
Uso del equipo en [Dias/Afio] 365 Consumo PST [Kw/dia] 13,6512| Emisiones PST Anual 2,27 Tn
Nec. Térmica Diaria (media) [Kw/dia] 102,97 Cote del Consumo Diario 1,44383 Emisiones Gasoil Anual 11,95 Tn
Incremento anual Gasoil % 24,17/% Emisiones Propano Anual 7,79 Tn
Incremento anual Propano % 14,61 9 Emisiones Gas natural Anual 6,01(Tn
Incremento anual Gas Natural % 8,08 9 Emisiones Electricidad Anual 17,11 Tn
Incremento anual Eléctricidad % 3,07|9 Emisiones Bomba calor Anual 6,85]n
COP 7,54
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CALCULO COMPARATIVO DE CONSUMOS Y AHORROS RELATIVOS

Calentador a gasdleo

Gastos en € 0 12.938
Acumulado -54.707
Calentador a propano
Gastos en € -2.850 -3.266 -3.743 -4.290 -4.917 -5.636 -6.459 403 -8.485 -9.724
Acumulado -2.850 -6.116 -9.860 -14.150 -19.067 -24.703 -32.16 -38.565 -47.050 | -56.774
Calentador eléctrico
Gastos en € -3.972 -4.094 -4.220 -4.349 -4.483 -4.621 -4.768 .904 -5.060 -5.215
Acumulado -3.972 -8.065 -12.285 -16.634 -21.117 -25.738 {30.5| -35.409 -40.469 | -45.684
Gas natural
Gastos en € -2.028 -2.192 -2.369 -2.560 -2.767 -2.991 -3.23p 493 -3.775 -4.081
Acumulado -2.028 -4.220 -6.588 -9.148 -11.915 -14.906 -18.188 -21.631 -25.407 | -29.487
Bomba de calor
Gastos en € -1.986 -2.047 -2.110 -2.175 -2.241 -2.310 -2.381 A52 -2.530 -2.608
Acumulado -1.986 -4.033 -6.142 -8.317 -10.558 -12.869 -15.2%0 -17.705 -20.234 | -22.842
PST - 16
Gastos en € -527 -543 -560 -577 -595 -613 -632 -651 -671 -692
Acumulado -527 -1.070 -1.630 -2.206 -2.801 -3.414 -4.046 94.6 -5.368 -6.060
AHORRO EN €

asoleo 2.316 5.304 9.128 13.994 20.157 27.936 37.724 B0.01 65.403 84.658
Propano 2.323 5.046 8.230 11.943 16.266 21.289 27.116 83.86 41.682 50.714
Electricidad 3.445 6.996 10.655 14.428 18.316 22.324 26.454 120.7, 35.101 39.624
Gas natural 1.501 3.150 4,959 6.942 9.114 11.492 14.092 16.935 20.039 23.428
Bomba calor 1.459 2.963 4513 6.111 7.757 9.455 11.204 13.008 4.866 16.782

El ahorro obtenido es muy superior al caso anteBEb€OP del SOLAR PST 16 es muy elevado, por I agranda las diferencias existentes frente a t#caslogias. Asi, al cabo de 10
afios, supondria un ahorro con respecto al gas@0dd 7 €, bastante mas que el coste de la progtEacion.
En los gréficos siguientes se pueden observaiiflagdcias claramente.
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En cuanto al CO2, al reducirse el consumo, se mdlas emisiones.

Emisiones CO2 Anuales (Tn)

18,00 Tn + 17,11 Tn

16,00 Tn -

14,00 Tn

11,95 Tn

12,00 Tn

10,00 Tn

8,00 Tn

6,00 Tn

4,00 Tn

2,00 Tn

0,00 Tn
PST Gasoil Propano Gas natural Electricidad Bomba calor
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2.2.3.

Comparativa Del SistemaSOLAR PST Con otros Colectores Térmicos

Los colectores térmicos no son capaces de abatasasecesidades de calefaccion puesto que edemparada de invierno cuando méas necesaria sdéhalimatizacion interior y

menor es la radiacién solar.

COMPARATIVA CON COLECTORES TERMICOS EN CALEFACCION Y PISCINA

Datos relativos al Sistema

Curva de rendimiento del colector: r = 0,804 17%te - ta) / It
te Temperatura de entrada del fluido al colector
ta Temperatura media ambiente
e Radiacién en [W/r
Factor de eficiencia del colector: 0,804
Coeficiente global de pérdida [W/(m-°C)]: 7,91
Volumen de acumulacién [L/nf]: 80
Caudal en circu. primario [(L/h)/m?] - [(Kg/h)/m?]: 50
Caudal en circ. secundario [(L/h)/nd] - [(Kg/h)/m?: 46
Calor esp. en circuito primario [Kcal/(Kg-°C)]: 0,9
Calor esp. en circuito secundario [Kcal/(Kg-°C)]: 1
Eficiencia del intercambiador: 0,95

Febrero  Marzo Abril

Mayo

Junio Julio

Colector - TERMICO

Numero de colectores: 2
Area colectores [M]: 60,35
Inclinacion [°]: 45
Volumen de acumulacion [L]: 4.828
Area ocupada[nf]: 47
Colector - SOLAR PS

Equipos: 1 PST - 16
Numero de colectores: 16
Area de los colectores [f: 26
Inclinacion [°]: 45
Area ocupada[nf]: 20

Agosto

Ener. Nec. [Kw]: 3.952 3.362 2.619 7.302 4.314 1.063 0 242 2990 346.1 2.001 3.584 37.564
Prod.Col. Térmic [Kw]: 2.232 3.149 2.619 4.553 4.314 1.063 0 242 2990 4439 2.001 2.554 29.662
[%]: | 56,5% 93,7% 100,0% 62,4% 100,0% 100,0% 100,0%  ¥090,0100,0% 64,3% 100,09 71,39 79,0

Apoyo Eléc. Colect. [Kw] 1.720 213 0 2.749 0 0 0 0 0 2.19 0 1.030 7.902
Prod. PST [Kw] 3.952 3.362 2.619 7.302 4.314 1.068 0 242 2990 346.1 2.001 3.584 37.564

[%]: | 100,0% | 100,0%| 100,09 100,0%  100,0po  100,0%  100,0% 0,04 | 100,0%| 100,094 100,09 100,09%  100,0%

Cons. Eléc. PST [Kw] 524 446 347 969 572 141 0 32 397 814 26 476 4.983
Horas al dia de trabajo 7 6 5 13 7 2 0 0 5 11 3 6 1.940

Una instalacién del doble de colectores térmicog (qs empleados por el equipo SOLAR PST 16) niecésiuna energia de apoyo para disponer de 168 K@/h/afio a mayores.
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Produccion Energética , .
., . . m Necesidades OPST 300 O Colector Convencional
Calefaccion y Piscina
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2.2.4. Consumo del equipo

A continuacion se muestran las tablas de consumesdimientos del SOLAR PST 16

EQUIPO: SOLAR PST - 16

Céalculo energético anual

Meses Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio Julio Agosto | Sept. | Oct. | Nov. Dic. Anual
Prod. PST [Kw] 3.952 | 3.362| 2.619 7.302 4.314 1.063 0 242 2.990346.12.001 | 3.584| 37.564
Necesidades que cubre [%]100% | 100% | 100% 100% 100% 100P6 100% 100% 100% 10099% | 100% 100%
Consumo Eléc. PST [Kw] 524 446 347 969 572 141 0 32 39 8lL4 265 475 4.983
Horas de trabajo al dfa 7 6 5 13 7 2 0 0 5 11 3 6 1.94(

Rendimiento PST 16 (w)
Consumo Compresor (w)
Temperatura -10 -5 0]
Noche 11.400] 14.050] 17.160] 20.810| 25.030| 26.030] 27.300 De noche 3.030
Nublado 13.680] 16.860| 20.592| 24.972| 30.036| 31.236] 32.760 Nublado 3.210
Sol 14.820] 18.265| 22.308] 27.053| 32.539] 33.839]  35.490 Soleado 3.540

Asi como los gréficos correspondientes:
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GI’éﬁCO de Rendimientos / EQUipO —e— De Noche —=— Dija Soleado Dia Nublado
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Aporte y Consumo de la instalacion

O Aporte

O Consumo
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3. ESTUDIO ECONOMICO

El importe total de la instalacion seria de 25.60&+ IVA, lo que hace un total @.580,00 €.
A continuacién, se muestra la comparativa econéohétg@royecto completo con respecto al resto degéae

Analisis Ahorro a 10 Afos

Fuentes Instalacion Gz Consumo Qa!efaccién Total
ACS + Piscina
PST 29.580,00 £ 698,05 € 6.059,74 € 36.337,79 §
Gasoll 20.114,40 € 6.006,69 € 90.717,46 € 116.838,55 §
Propano 19.522,80 € 3.759,19 € 56.774,01 € 80.056,00 £
Electricidad 14.790,00 £ 3.024,88 € 45.684,04 € 63.498,93 §
Gas natural 17.748,00 £ 1.952,45 § 29.487,30 § 49.187,75 4
Bomba calor 19.227,00 € 1.512,44 § 22.842,02 € 43.581,46 §

Pagos anuales PST

Afio Instalacion ACS Piscina Total Acumulado
Afio 1 29.580,00 £ 60,69 € 526,82 § 30.167,514 30.167,51 €
Afio 2 62,55 € 543,01 § 605,56 € 30.773,07 £
Afio 3 64,47 € 559,70 § 624,17 € 31.397,24 €
Afo 4 66,46 € 576,90 § 643,35€ 32.040,59 §
Afio 5 68,50 € 594,62 § 663,12 € 32.703,71 §
Afio 6 70,60 € 612,90 § 683,50 € 33.387,21 €
Afio 7 72,77 € 631,73 § 704,50 € 34.091,71 €
Afio 8 75,01 € 651,14 § 726,15€ 34.817,86 §
Afio 9 77,31 € 671,15 § 748,46 € 35.566,33 §
Afio 10 79,69 € 691,78 § 771,46
Afio Instalacion ACS Piscina Total Acumulado
Afio 1 20.114,40 € 188,26 € 2.843,24 € 23.145,90§ 23.145,90 €
Afio 2 233,76 § 3.530,37 £ 3.764,12 § 26.910,03 £
Afio 3 290,25 § 4.383,54 € 4.673,79 € 31.583,82 €
Afo 4 360,39 § 5.442,90 € 5.803,30 § 37.387,11 €
Afio 5 447,49 § 6.758,28 € 7.205,77€ 44.592,88 €
Afio 6 555,63 § 8.391,54 € 8.947,17 € 53.540,05 £
Afio 7 689,91 § 10.419,51 € 11.109,41 4 64.649,46 €
Afio 8 856,64 € 12.937,57 € 13.794,204 78.443,66 £
Afio 9 1.063,66 € 16.064,16 § 17.127,824 95.571,49 £
Afio 10 1.320,71 § 19.946,36 § 21.267,07 NIRRT RR

Pagos anuales Propano

Afio Instalacion ACS Piscina Total Acumulado
Afio 1 19.522,80 € 188,70 € 2.849,83 € 22.561,33§ 22.561,33 €
Afio 2 216,27 § 3.266,22 € 3.482,49 € 26.043,82 ¢
Afio 3 247,87 § 3.743,45 £ 3.991,32€§ 30.035,13 €
Afio 4 284,08 € 4.290,41 € 4.574,49€§ 34.609,62 €
Afio 5 325,59 § 4,917,29 € 5.242,87 § 39.852,50 £
Afio 6 373,16 § 5.635,75 € 6.008,91€§ 45.861,41 €
Afio 7 427,68 § 6.459,20 € 6.886,88 § 52.748,29 €
Afio 8 490,17 § 7.402,96 € 7.893,13§ 60.641,42 €
Afio 9 561,79 € 8.484,61 € 9.046,40 § 69.687,82 £
Afio 10 643,88 § 9.724,30 € 10.368,18 {:{oNos{s Mook
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Pagos anuales Electricidad

Afio Instalacién ACS Piscina Total Acumulado
Afio 1 14.790,00 £ 262,98 § 3.971,68 € 19.024,654 19.024,65 £
Afio 2 271,06 § 4.093,72 € 4.364,78 § 23.389,44 £
Afio 3 279,39 § 4.219,52 € 4.498,91€§ 27.888,35 €
Afio 4 287,97 § 4.349,18 € 4.637,16 § 32.525,50 £
Afio 5 296,82 § 4.482,83 € 4.779,65 € 37.305,16 §
Afio 6 305,94 § 4.620,59 € 4.926,53§ 42.231,68 %
Afio 7 315,34 § 4.762,57 § 5.077,92§ 47.309,60 £
Afio 8 325,04 § 4.908,92 € 5.233,96 § 52.543,56 £
Afio 9 335,02 § 5.059,77 € 5.394,79§ 57.938,36 £
Afio 10 345,32 § 5215254  5.560,57

Pagos anuales Gas Natural

Afo Instalacion ACS Piscina Total Acumulado
Afio 1 17.748,00 4 134,27 € 2.027,864  19.910,13€ 19.910,13 §
Afio 2 145,12 § 2191694  2.33681€ 22.246,95 4
Afio 3 156,84 § 2.368,764  2.52561€ 24.772,554
Afio 4 169,51 § 2.560,144  2.72965€ 27.502,20 §
Afio 5 183,21 § 2.766,974  2.950,18€ 30.452,39 §
Afio 6 198,01 § 2990524  3.18853€ 33.640,92 §
Afio 7 214,01 € 3.232,134  3.446,14€ 37.087,05 4
Afio 8 231,30 € 3493254  3.72455€ 40.811,614
Afio 9 249,99 € 3775484  4.02546€ 44.837,07 §
Afio 10 270,18 € 4.08050€  4.350,68

Pagos anuales Bomba Calor

|

Afo Instalacion ACS Piscina Total Acumulado
Afio 1 19.227,00 { 131,49 § 1.985,844  21.344,33€ 21.344,33 4
Afio 2 135,53 § 2.046,864  2.182,39€ 23.526,72 §
Afio 3 139,69 § 2109764  2.24945€ 25.776,17 §
Afio 4 143,99 § 2174594  2.31858€ 28.094,75 4
Afio 5 148,41 § 2.241,424  2.389,83€ 30.484,58 §
Afio 6 152,97 € 2310294  2.46326€ 32.947,84 4
Afio 7 157,67 § 2.381,294  2.53896€ 35.486,80 §
Afio 8 162,52 § 2454464  2.61698€ 38.103,78 §
Afio 9 167,51 § 2529804  2.697,40€ 40.801,18 §
Afio 10 172,66 § 2.607,63€  2.780,29

Es evidente que la instalacion es la méas costosadds los equipos comparados, pero el ahorro mluters importante, tal y
como se establecid en anteriores comparativas.efores por lo que resulta justificable que estastalaciones sean
subvencionables, con el fin de acercar a las ect@®ofamiliares productos que impliguen un ahorrama eficiencia
energéticas notables.

Se realiza un estudio de viabilidad de las instates PST frente al gasoil, por lo que se calcllBlRR entendiendo como
inversion realizada el coste de las instalacid*®§ y como cobro, los ahorros anuales con resgéggiasoil. Asimismo, se
supone que financiara con un crédito al 5% deéstdurante 5 afios el coste de las instalaciones.

De los resultados obtenidos se observa que latwgiéti del actual equipo de gaséleo por las insimtes PST resulta
claramente rentable.
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ANALISIS DE LA TASA DE RETORNO CON RESPECTO A UNA | NSTALACION DE GASOIL

Ahorro vs GASOIL a 10 Anos. Datos TIR

INDICADORES E RENTABILIDAD

Ano Ahorro ACS Ahorro Cal. Ahorro Pisc. Total Acumulado INTERES VAN
Afo 1 127,57 § 2.316,42 § 2.444,00 € 2.444,00 € 5,00% 34.029,00€| -1,15€
Afio 2 171,20 € 2.987,35 € 3.158,56 € 5.602,56 £ 10,00% 20.407,09 €| -0,69 €
Afo 3 225,77 § 3.823,84 € 4.049,62 € 9.652,17 € 15,00% 11.776,80 €| -0,40 €
Afo 4 293,94 € 4.866,01 € 5.159,94 € 14.812,12 £ 20,00% 6.222,13 €| -0,21 €
Ao 5 378,99 € 6.163,66 § 6.542,65 € 21.354,76 € 25,00% 2.603,56 €| -0,09 €
Afio 6 485,03 § 7.778,64 § 8.263,67 € 29.618,43 £ 30,00% 227,14 €| -0,01 €
Afio 7 617,14 € 9.787,78 £ 10.404,91 € 40.023,35 £ 35,00% -1.338,89€| 0,05€
Afo 8 781,63 € 12.286,42 € 13.068,05 § 53.091,40 € 40,00% -2.368,43 €| 0,08 €
Afo 9 986,35 € 15.393,01 € 16.379,36 § 69.470,76 € 45,00% -3.038,38€| 0,10€
Afo 10 1.241,02 € 19.254,58 € 20.495,60 € 89.966,36 € 50,00% -3.464,80€| 0,12 €
55,00% -3.72493 €| 0,13 €
60,00% -3.870,90€| 0,13 €
65,00% -3.938,23€| 0,13 €
7000%| -3.951,42€| 013¢€
~ = COBROS PAGOS 75,00% -3.927,49€| 0,13 €
ANOS INVERSION AHORRO EXTRAORD. EXTRAORD. FLUJO ACUMULADO 80.00% 3.878.38€| 013€
0 29.580,00 € 0,00 € 29.580,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 85,00% -3.812,48€| 0,13 €
1 0,00 € 2.444,00 € 0,00 € 7.395,00 € -4.951,00 € -4.951,00 € 90,00% -3.735,73 €| 0,13 €
2 0,00 € 3.158,56 € 0,00 € 7.099,20 € -3.940,64 € -8.891,64 € 95,00% -3.652,34 €| 0,12 €
3 0,00 € 4.049,62 € 0,00 € 6.803,40 € -2.753,78 € -11.645,43 € 100,00% -3.665,31€| 0,12€
4 0,00 € 5.159,94 € 0,00 € 6.507,60 € -1.347,66 € -12.993,08 € 105,00% -3.476,75€| 0,12 €
5 0,00 € 6.542,65 € 0,00 € 6.211,80 € 330,85 € -12.662,24 € 110,00% -3.388,16 €| 0,11 €
6 0,00 € 8.263,67 € 0,00 € 0,00 € 8.263,67 € -4.398,57 € 115,00% -3.300,56 €| 0,11 €
7 0,00 € 10.404,91 € 0,00 € 0,00 € 10.404,91 € 6.006,35 € 120,00% -3.214,67€| 0,11 €
8 0,00 € 13.068,05 € 0,00 € 0,00 € 13.068,05 € 19.074,40 € 125,00% -3.130,97 €| 0,11 €
9 0,00 € 16.379,36 € 0,00 € 0,00 € 16.379,36 € 35.453,76 € 130,00% -3.049,77€| 0,10€
10 0,00 € 20.495,60 € 0,00 € 0,00 € 20.495,60 € 55.949,36 € 135,00% -2.971,25€| 0,10€
BENEFICIO NETO Y RENTABILIDAD TOTAL A 10 ANOS 55.949,36 € 189,15% 140,00% -2.895,49€| 0,10€
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El TIR sale elevado como consecuencia de la gifenedicia existente de ahorros anuales entre antjigos.
Por otra parte, el crédito solicitado tendria Escteristicas siguientes:

CREDITO SOLICITADO

ANO | CAP. INICIAL INTERESES | AMORT. CAPIT. AMOR. ACUM. CAPIT. FINAL CAP+INT
1 29.580,00 € 1.479,00 € 5.916,00 € 5.916,00 € 23.664,00 € 7.395,00 €
2 23.664,00 £ 1.183,20 § 5.916,00 € 11.832,00 € 17.748,00€ 7.099,20 €
3 17.748,00 € 887,40 € 5.916,00 € 17.748,00 € 11.832,00€ 6.803,40 €
4 11.832,00 ¢ 591,60 € 5.916,00 € 23.664,00 £ 5.916,00§ 6.507,60 €
5 5.916,00 £ 295,80 § 5.916,00 € 29.580,00 £ 0,00€ 6.211,80 €

El flujo de caja de la economia familiar serianélicado a continuacion:

Flujo de Caja Familiar a 10 afios

40.000,00 €

30.000,00 € +

20.000,00 € +

10.000,00 € +

0,00 € -
-10.000,00 €

-20.000,00 € -

-30.000,00 € -

-40.000,00 €
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4. VALOR EJEMPLARIZANTE

Han sido muchos los ecos que las instalaciones FORAT han despertado desde su inicio comerciatbRrde ello son los recortes siguientes:
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9. EJEMPLOS
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6. INTEGRACION EN EL ENTORNO

El poco peso de los paneles solares y las facéslapie esto conlleva de cara a su
instalacion, permite que su ubicacion se ajustasankcesidades de integracion en el
entorno solicitadas por el cliente en cada caso.

Asi se pueden mostrar las posibilidades siguientes:
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/. CONCLUSIONES FINALES
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