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Tabla 1 Resumen datos generales

Las instalaciones del CEIP Ferndandez Mayoralas que se han auditado se encuentran situadas en
la Calle Fray Agustin de San Pascual 8 en la localidad de Marbella.

El centro educativo esta formado por dos cuerpos claramente diferenciados: la zona meramente
escolar donde se ubican las distintas clases y otra zona de administracion y servicios.

- Zona de administracidn. Edificio de una sola planta que se compone de un amplio hall de
entrada, que sirve al mismo tiempo de distribuidor de las distintas dependencias que alli
se encuentran. Da acceso a la Sala de Informatica, Sala de Profesores, Direccion,
Secretaria, Biblioteca, Sala de Reprografia, Sala de Material y aula de Apoyo a la
Integracion.

- Zona escolar. Se trata de un edificio de dos niveles en el que se hayan distribuidos, por
ciclos, los distintos cursos. En la planta baja y alrededor de un amplio distribuidor, los
niveles de Infantil de 3, 4 y 5 afios, 12y 22 de Educacién Primaria. Igualmente se encuentra
en este nivel el Comedor Escolar del Centro. En la planta superior se reparten los cursos
restantes, es decir, desde el nivel 32 de Educacion Primaria hasta el nivel 22 de Educacion
Secundaria Obligatoria. Igualmente existen dos laboratorios: uno de fisica y otro de
quimica (ahora reutilizados como aula de Educacién Musical y como aula para el nivel 12
de ESO) y un prelaboratorio que se utiliza como aula para la realizacién de actividades
extraescolares, concretamente la de ceramica.

- Gimnasio: el centro cuenta con unas instalaciones deportivas que incluyen dos pistas
polideportivas de 40X20 m. para la practica de Voleibol, Baloncesto, Futbol Sala y
Balonmano y de un Gimnasio cubierto polivalente de 20X15 m.

Ademas de esto existe un cuarto edificio, la casa del conserje pero no se ha tenido acceso y por
tantos e encuentra fuera de inventario.
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Imagen 2 Vista aérea del CEIP Ferndndez Mayoralas
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AR
Ne Ano de 1 Reformas

EDIFICIO Ocupacién o ultima :
plantas construccion realizadas
reforma

9:00-14:00

Edificio principal 2 1881 610 16:00-18:00 1975 2014 SI
ificio 9:00-14:00 2012-

Administracion ! 986 40 16:00-18:00 1975 2013 o

1 400 Variable Segun uso 1975 - -

Casa Conserje 1 107 1 - 1975 - -

Tabla 2 Resumen de horario, usos y datos constructivos

En el afio 2014 se instalo toda la instalacion de climatizacion en el edificio principal y en el afio
2012-2013 se reformd la cubierta de este edifico ademas de instalarse la climatizacion del edificio
de administracion.

La ocupacién total del edifico es de 4570 nifios en total y 40 profesores. Las clases
fundamentalmente son por las mafianas y por las tardes hay clases extraescolares.

Edificio Principal Horario de funcionamiento “

25-26 09:00-14:00 Educativo
Comedor 285 14:00-15:00 Comedor
Cocina 3 11:00-16:00 Cocina
: 07:30-09:00 .
Aula Matinal - 16:00-17:01 Educativo
- 16:00-17:00 (lunes y miércoles) Extraescolares Arabe
- Uso puntual Audiovisual

Tabla 3 Ocupacion y horario por zonas y actividades del Edificio Principal

Edificio Administracién Horario de funcionamiento “

11:00-12:00 Recogida y Devolucién de libros
(Direccion | - 09:00-14:00 Administrativo
Conserjeria - Reprografia - 09:00-14:00 Administrativo

o 09:00-14:00 -
Sala Informatica - 16:00-17:00 Informatica

Tabla 4 Ocupacion y horario por zonas y actividades del Edificio Administracion

|Gimnasio | Ocupacion | Horario de funcionamiento | _______Uso

- 09:00-14:00 16:00-17:00 Deportivo

Tabla 5 Ocupacién y horario por zonas y actividades del Gimnasio
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1.2 Planos y distribucién

En la tabla siguiente se muestran los metros cuadrados segun los usos para cada una de las
plantas.

" Us0 | lantao | lanta |Sup.Tota ()

Administrativo 94,94 -- 94,94
Aseos 97,47 16,26 113,73
Aulas 610,00 853,00 1.463,00
Cocina-comedor [BEEYV/ -- 337,76
Deportivo 303,00 -- 303,00
No habitable 76,12 -- 76,12
YALZEIR I L 376,38 273,44 649,82

Sup. Total (m?) |1.895,67 | 1.142,70 3.038,37

Tabla 6 Distribucion de Superficie por usos

A continuacién se muestra un grafico donde se recogen las superficies segun el tipo de uso. En
él se observa que la zona dedicada a aulas abarca el 48% de la superficie total de la instalacion,
mientras que el resto se reparte entre los diferentes usos, destacando el espacio destinado a
zonas comunes con un 21%.

/ N
Superficie segun usos

B Administrativo
H Aseos

H Aulas

B Cocina-comedor
W Deportivo

1 No habitable

W Zonas comunes

Grdfico 1 Superficie segun Usos
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A continuacidn se muestran los planos por planta de la instalacion:

Plano 2 Edificio Principal — Planta Primera
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[s |
Monltor Conserjeria
Secretaria 36 Direcclon 35 | escolar 34 Repografia 33 %
% ' Sala de profesores 32
' Distribuidor
Recepclon

Sala de Informatlca 31
Blblloteca 30

Aseo fermenine
Aseo masculine

Plano 3 Edificio Administracion

Plsta

Almacén 1

Almacén 2

Pasllla 1
Paslllo 2

Aseo femenlno Aseo mascullno
Limplezs

Plano 4 Gimnasio
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Desde 1957 las normas técnicas que regulaban el sector de la edificacidon eran las normas MV,
competencia del Ministerio de la Vivienda. Esta reglamentacién fue desarrollada por la Direccién
General de Arquitectura del Ministerio de Gobernacién; y concretamente se editaron entre los
afios 30y 70 las siguientes normas reguladoras de la envolvente térmica:

MV 201: Muros resistentes de fabrica de ladrillo.

MV 301: Impermeabilizacidn de cubiertas con materiales bituminosos.

El centro educativo, segun la ficha catastral, fue construido en 1975; y por lo tanto lo hizo bajo la
influencia de dichas normas MV.

Sin embargo en el afio 2013 se reformé la cubierta del edificio principal y por tanto se tuvo que
realizar bajo las Normas Basicas de la Edificacion.

Las normas que regulaban la envolvente térmica y los cerramientos eran:
NBE CA: Condiciones acusticas.
NBE CPI: Proteccidn contra incendios.
NBE CT: Condiciones térmicas.
NBE FL: Muros resistentes de fabrica.
NBE QB: Impermeabilizacién de cubiertas.

Los edificios en planta tienen forma rectangular, el acceso al edificio principal se encuentra a
través de un porche que conecta los edifico principales y de administraciéon. Todas las fachadas
de los edificios estan terminadas con un revestimiento de ladrillo caravista y las cubiertas de todo
el centro educativo son inclinadas a dos aguas formadas por teja curva ceramica.

En las siguientes imagenes se puede ver los diferentes tipos de carpinteria existentes:

_
Imagen 3 Diferentes tipos de carpinteria exterior




. P 1306
\ AUDITORIA ENERGETICA
\._
— AYUNTAMIENTO DE MARBELLA 31

SONINGEO ENERGY C.E.I.P. FERNANDEZ MAYORALAS
SERVICIOS ENERGETICOS Rev.06

1.4 Descripcion de los sistemas de climatizacion y ACS

La climatizacién de este centro, tanto el servicio de calefaccion como el de refrigeracion, se lleva
a cabo mediante sistemas tipo bomba de calor de expansion directa con unidades exteriores
ubicadas en fachada y unidades interiores de tipo pared. Se trata de equipos auténomos tipo split
1x1.

Adicionalmente, el centro consta de manera puntual con radiadores con bateria de calentamiento
mediante resistencia eléctrica para cubrir las necesidades térmicas de las estancias que lo
requieran.

Por otra parte, al tratarse de un edificio construido antes del 2007, donde el RITE (RD 1027/2007)
establece obligaciones respecto al aporte de aire exterior, tampoco hay presencia de sistemas de
ventilacién mecanica.

La produccion - acumulacion de agua caliente sanitaria se lleva a cabo de forma local mediante
termos acumuladores eléctricos ubicados en las proximidades de los puntos de consumo.

1.4.1 Produccion de ACS

A continuacién se resumen las caracteristicas de los termos-acumuladores eléctricos instalados
en el centro para produccién-acumulacién de ACS.

|___Edificio | Planta| _Zona | Potencia eléctrica (kW) Capac-dad (ltros)

Edificio principal 0 Almacén 2 1,20 En servicio
Edificio Principal 0 Cocina 7,60 11 En servicio
Tabla 7 Caracteristicas produccion-acumulacion local de ACS

Imagen 4 Termos acumuladores eléctricos — Almacén 2 y cocina
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1.4.2 Produccidn de frio y calor para climatizacién

A continuacidn se resumen las tipologias de equipos para la climatizacion de las diferentes estancias del centro:

Generador

Ubicacion equipo
Zona de
tratamiento

Combustible
Tipo
funcionamiento
Condensacién /

Evaporacion
Tecnologia

Modelo
Refrigerante
Ao de instalacion

Sistema auténomo de expansion
directa tipo BdC - Split 1x1

Sistema auténomo de expansién
directa tipo BdC - Split 1x1

| negenerador | .1 [ 2 | 3 ___ _____a |

Sistema auténomo de expansion
directa tipo BdC - Split 1x1

Sistema auténomo de expansion
directa tipo BdC - Split 1x1

Potencia Frigorifica
(kw)

Potencia Absorbida
Frio (kW)

Edificio principal Edificio principal Edificio principal Edificio principal
0 0 0 0
FACHADA E1 (PATIO 1) FACHADA OESTE FACHADA SUR FACHADA SUR
Aula 2. 3 afios A Aula 1. Matinal Aula 3. 12A Aula 4. 4 aiios B
Calefaccion y refrigeracion Calefaccion y refrigeracion Calefaccion y refrigeracion Calefaccion y refrigeracion
Electricidad Electricidad Electricidad Electricidad
Aire-Aire Aire-Aire Aire-Aire Aire-Aire
Aire Aire Aire Aire
Compresor Scroll Inverter Compresor Scroll Inverter Compresor Scroll Inverter Compresor Scroll Inverter
MUNDOCLIMA MUNDOCLIMA MUNDOCLIMA MUNDOCLIMA
MUPR-18-H4 MUPR-18-H4 MUPR-18-H4 MUPR-18-H4
R410a R410a R410a R410a
2014 2014 2014 2014
5,12 5,12 5,12 5,12
1,60 1,60 1,60 1,60
3,20 3,20 3,20 3,20
6,10 6,10 6,10 6,10
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| Negenerador | .1 [ 2 | 3 ____ _____a |

P i lorifi
( I:)vt:)nua Calorifica 5,27 5,27 5,27 5,27

Potencia Absorbida

i 1,46 1,46 1,46 1,46
3,61 3,61 3,61 3,61

ESCOP 3,80 3,80 3,80 3,80

NIESIRIES 01/10/2015 01/10/2015 01/10/2015 01/10/2015

calefaccion

Mes final
Mes inicio

Mes final
refrigeracion 30/09/2015 30/09/2015 30/09/2015 30/09/2015

L-v L-v LV L-v
horario

funcionamiento 09:00-14:00 09:00-14:00 09:00-14:00 09:00-14:00
(maiana)

horario

funcionamiento 15:00-22:30 15:00-22:30 15:00-22:30 15:00-22:30
(tarde)

Sistema de gestion
centralizado

Control - encendido Manual Manual Manual Manual
/ apagado

Observaciones En servicio En servicio En servicio En servicio

Tabla 8 Caracteristicas de los equipos de produccion de frio y calor para climatizacion

No No No No

10
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| Negenerador | s | 6 | 7 ] 8 |

Generador

Ubicacion equipo
Zona de
tratamiento

Combustible
Tipo
funcionamiento
Condensacién /
Evaporacion
Tecnologia

Modelo
Refrigerante
Ano de instalacion

Sistema auténomo de expansion
directa tipo BdC - Split 1x1

Edificio principal
0
FACHADA ESTE

Aula 5. 5 anos C

Calefaccion y refrigeracion

Sistema auténomo de expansion
directa tipo BdC - Split 1x1

Edificio principal
0
FACHADA ESTE

Aula 6. 5 anos B

Calefaccion y refrigeracion

Sistema autéonomo de expansion

directa tipo BdC - Split 1x1
Edificio principal
0
FACHADA ESTE

Aula 7. 5 anos A

Calefaccion y refrigeracion

Sistema auténomo de expansion
directa tipo BdC - Split 1x1

Edificio principal
0
FACHADA NORTE

Aula 8. 4 afios A

Calefaccion y refrigeracion

Potencia Frigorifica
(kw)

Potencia Absorbida
Frio (kW)

ESEER

Potencia Calorifica
(kw)
Potencia Absorbida
Calor (kW)

0]
ESCOP

Electricidad Electricidad Electricidad Electricidad
Aire-Aire Aire-Aire Aire-Aire Aire-Aire
Aire Aire Aire Aire
Compresor Scroll Inverter Compresor Scroll Inverter Compresor Scroll Inverter Compresor Scroll Inverter
MUNDOCLIMA MUNDOCLIMA MUNDOCLIMA MUNDOCLIMA
MUPR-18-H4 MUPR-18-H4 MUPR-18-H4 MUPR-18-H4
R410a R410a R410a R410a
2014 2014 2014 2014
5,12 5,12 5,12 5,12
1,60 1,60 1,60 1,60
3,20 3,20 3,20 3,20
6,10 6,10 6,10 6,10
5,27 5,27 5,27 5,27
1,46 1,46 1,46 1,46
3,61 3,61 3,61 3,61
3,80 3,80 3,80 3,80

11
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| Negenerador | s | 6 ! 7 | 8 |
Recuperacion de ) B ; ,
calor (kW)
Mes inicio 01/10/2015 01/10/2015 01/10/2015 01/10/2015

calefaccion

Mes final
oves/ana o501 oxos o ovosana
Mes inicio
/0512015 /051205 10812015 —

Mes final
refrigeracion 30/09/2015 30/09/2015 30/09/2015 30/09/2015

LV L-v L-v LV
horario

funcionamiento 09:00-14:00 09:00-14:00 09:00-14:00 09:00-14:00
(mafiana)

horario

funcionamiento 15:00-22:30 15:00-22:30 15:00-22:30 15:00-22:30
(tarde)

Sistema de gestion
centralizado

Control - encendido Manual Manual Manual Manual
/ apagado

Centralita - marca /
modelo
Observaciones En servicio En servicio En servicio En servicio

Tabla 9 Caracteristicas de los equipos de produccion de frio y calor para climatizacion

No No No No

12
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|Negenerador | o | 10 | 11 | 12 |

Potencia Frigorifica
(kw)

Potencia Absorbida
Frio (kW)

ESEER

Potencia Calorifica
(kw)
Potencia Absorbida
Calor (kW)

0]
ESCOP

13

Sistema autonomo de expansion  Sistema auténomo de expansion  Sistema autonomo de expansion  Sistema auténomo de expansion
directa tipo BdC - Split 1x1 directa tipo BdC - Split 1x1 directa tipo BdC - Split 1x1 directa tipo BdC - Split 1x1
Edificio principal Edificio principal Edificio principal Edificio principal
0 0 1 1
FACHADA NORTE FACHADA 02 (PATIO 2) FACHADA S2 (PATIO 2) FACHADA NORTE

Aula 9. 3 ailos B Aula 38. Grupo 1 Infantil Aula 24.Pedagogia Terapeutica Aula 26. UsosMuiltiples
Calefaccion y refrigeracion Calefaccion y refrigeracion Calefaccion y refrigeracion Calefaccion y refrigeracion
Electricidad Electricidad Electricidad Electricidad
Aire-Aire Aire-Aire Aire-Aire Aire-Aire
Aire Aire Aire Aire

Compresor Scroll Inverter Compresor Scroll Inverter Compresor Scroll Inverter Compresor Scroll
MUNDOCLIMA MUNDOCLIMA MUNDOCLIMA ORBEGOZO
MUPR-18-H4 MUPR-18-H4 MUPR-09-H4 ABR 242

R410a R410a R410a R407c
2014 2014 2014 2014
5,12 5,12 2,64 7,00
1,60 1,60 0,82 2,85
3,20 3,20 3,22 2,46
6,10 6,10 5,60 6,10
5,27 5,27 2,78 7,70
1,46 1,46 0,77 2,80
3,61 3,61 3,61 2,75
3,80 3,80 3,80 3,80
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SONINGEO ENERGY C.E.I.P. FERNANDEZ MAYORALAS
SERVICIOS ENERGETICOS Rev.06
|Negenerador | 9 | 10 | 1 | 12 |
Recuperacion de ) B ; ,
calor (kW)
Mes inicio 01/10/2015 01/10/2015 01/10/2015 01/10/2015

calefaccion

Mes final
oves/ana o501 oxos o ovosana
Mes inicio
/0512015 /051205 10812015 —

Mes final
refrigeracion 30/09/2015 30/09/2015 30/09/2015 30/09/2015

LV L-v L-v LV
horario

funcionamiento 09:00-14:00 09:00-14:00 09:00-14:00 09:00-14:00
(mafiana)

horario

funcionamiento 15:00-22:30 15:00-22:30 15:00-22:30 15:00-22:30
(tarde)

Sistema de gestion
centralizado

Control - encendido Manual Manual Manual Manual
/ apagado

Centralita - marca /
modelo
Observaciones En servicio En servicio En servicio En servicio

Tabla 10 Caracteristicas de los equipos de produccion de frio y calor para climatizacion

No No No No
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H‘\_‘ AUDITORIA ENERGETICA

— AYUNTAMIENTO DE MARBELLA 31
SONINGEO ENERGY C.E.I.P. FERNANDEZ MAYORALAS
SERVICIOS ENERGETICOS Rev.06
|Negenerador | 13 [ 14 [ 15 | 16 |

Generador

Ubicacion equipo
Zona de
tratamiento

Combustible
Tipo
funcionamiento
Condensacién /
Evaporacion
Tecnologia

Modelo
Refrigerante
Ano de instalacion

Potencia Frigorifica
(kw)

Potencia Absorbida
Frio (kW)

ESEER

Potencia Calorifica
(kw)
Potencia Absorbida
Calor (kW)

0]
ESCOP

15

Sistema autonomo de expansion  Sistema auténomo de expansion  Sistema autonomo de expansion  Sistema auténomo de expansion
directa tipo BdC - Split 1x1 directa tipo BdC - Split 1x1 directa tipo BdC - Split 1x1 directa tipo BdC - Split 1x1
Edificio principal Edificio principal Edificio principal Edificio principal
1 1 1 1

FACHADA NORTE FACHADA OESTE FACHADA NORTE FACHADA SUR
Aula 26. UsosMuiltiples Aula 10. 1¢2B Aula 11. 2°A Aula 12. 2°B
Calefaccion y refrigeracion Calefaccion y refrigeracion Calefaccion y refrigeracion Calefaccion y refrigeracion
Electricidad Electricidad Electricidad Electricidad
Aire-Aire Aire-Aire Aire-Aire Aire-Aire
Aire Aire Aire Aire
Compresor Scroll Compresor Scroll Inverter Compresor Scroll Inverter Compresor Scroll Inverter
ORBEGOZO MUNDOCLIMA MUNDOCLIMA MUNDOCLIMA
ABR 242 MUPR-18-H4 MUPR-18-H4 MUPR-18-H4
R407c R410a R410a R410a
2014 2014 2014 2014
7,00 5,12 5,12 5,12
2,85 1,60 1,60 1,60
2,46 3,20 3,20 3,20
6,10 6,10 6,10 6,10
7,70 5,27 5,27 5,27
2,80 1,46 1,46 1,46
2,75 3,61 3,61 3,61
3,80 3,80 3,80 3,80
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" AUDITORIA ENERGETICA

= AYUNTAMIENTO DE MARBELLA 31
SONINGEO ENERGY C.E.I.P. FERNANDEZ MAYORALAS
SERVICIOS ENERGETICOS Rev.06
|Negenerador | 13 | 14 | 1 | 1 |
Recuperacion de ) B ; ,
calor (kW)
Mes inicio 01/10/2015 01/10/2015 01/10/2015 01/10/2015

calefaccion

Mes final
oves/ana o501 oxos o ovosana
Mes inicio
/0512015 /051205 10812015 —

Mes final
refrigeracion 30/09/2015 30/09/2015 30/09/2015 30/09/2015

LV L-v L-v LV
horario

funcionamiento 09:00-14:00 09:00-14:00 09:00-14:00 09:00-14:00
(mafiana)

horario

funcionamiento 15:00-22:30 15:00-22:30 15:00-22:30 15:00-22:30
(tarde)

Sistema de gestion
centralizado

Control - encendido Manual Manual Manual Manual
/ apagado

Centralita - marca /
modelo
Observaciones En servicio En servicio En servicio En servicio

Tabla 11 Caracteristicas de los equipos de produccion de frio y calor para climatizacion

No No No No

16



Generador

Ubicacién equipo

Zona de
tratamiento

Combustible
Tipo
funcionamiento
Condensacién /
Evaporacion
Tecnologia

Modelo
Refrigerante
Ano de instalacion

N

i

SONINGEO ENERGY

AUDITORIA ENERGETICA

1306

AYUNTAMIENTO DE MARBELLA 31

C.E.L.P. FERNANDEZ MAYORALAS

Sistema auténomo de expansion

directa tipo BdC - Split 1x1
Edificio principal

Sistema auténomo de expansion
directa tipo BdC - Split 1x1

Edificio principal

Sistema autéonomo de expansion

directa tipo BdC - Split 1x1
Edificio principal

SERVICIOS ENERGETICOS Rev.06
| Negenerador | .21 | 22 | 23 | 24 |

Sistema auténomo de expansion
directa tipo BdC - Split 1x1

Edificio principal

Potencia Frigorifica
(kw)

Potencia Absorbida
Frio (kW)

ESEER

Potencia Calorifica
(kw)

Potencia Absorbida
Calor (kW)

copP

1 1 1 1
FACHADA S3 (TERRAZA FACHADA E3 (TERRAZA
FACHADA NORTE FACHADA NORTE TRANSITABLE) TRANSITABLE)

Aula 17. 4°C Aula 18. 52A Aula 19. 52B Aula 20. 52C
Calefaccion y refrigeracion Calefaccion y refrigeracion Calefaccion y refrigeracion Calefaccion y refrigeracion
Electricidad Electricidad Electricidad Electricidad
Aire-Aire Aire-Aire Aire-Aire Aire-Aire
Aire Aire Aire Aire
Compresor Scroll Inverter Compresor Scroll Inverter Compresor Scroll Inverter Compresor Scroll Inverter
MUNDOCLIMA MUNDOCLIMA MUNDOCLIMA MUNDOCLIMA
MUPR-18-H4 MUPR-18-H4 MUPR-24-H4 MUPR-24-H4
R410a R410a R410a R410a
2014 2014 2014 2014
5,12 5,12 6,45 6,45
1,60 1,60 2,01 2,01
3,20 3,20 3,21 3,21
6,10 6,10 6,10 6,10
5,27 5,27 7,33 7,33
1,46 1,46 2,45 2,45
3,61 3,61 2,99 2,99
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" AUDITORIA ENERGETICA

M AYUNTAMIENTO DE MARBELLA 31
SONINGEO ENERGY C.E.I.P. FERNANDEZ MAYORALAS
SERVICIOS ENERGETICOS Rev.06
|Negenerador | .2 | 2 | 23 | 24
3,80 3,80 3,80 3,80
Recuperacion de i ) i i
calor (kW)
Mes inicio
calefaccién 01/10/2015 01/10/2015 01/10/2015 01/10/2015
Mes final
01/05/2014 01/05/2014 01/05/2014 01/05/2014
Mes inicio
16/06/2015 16/06/2015 16/06/2015 16/06/2015
Mes final
refrigeracion 30/09/2015 30/09/2015 30/09/2015 30/09/2015
LV LV L-v LV
horario
funcionamiento 09:00-14:00 09:00-14:00 09:00-14:00 09:00-14:00
(mafiana)
horario
funcionamiento 15:00-22:30 15:00-22:30 15:00-22:30 15:00-22:30
(tarde)
Slstema-\ de gestion No No No No
centralizado
G B Manual Manual Manual Manual
/ apagado
Centralita - marca / i i i i
modelo
En servicio En servicio En servicio En servicio

Tabla 12 Caracteristicas de los equipos de produccion de frio y calor para climatizacion
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Generador

Ubicacién equipo

Zona de
tratamiento

Combustible
Tipo
funcionamiento
Condensacién /
Evaporacion
Tecnologia

Modelo
Refrigerante
Ano de instalacion

N

i

SONINGEO ENERGY

SERVICIOS ENERGETICOS

AUDITORIA ENERGETICA

1306

AYUNTAMIENTO DE MARBELLA 31

C.E.L.P. FERNANDEZ MAYORALAS

Rev.06

directa tipo BdC - Split 1x1
Edificio principal

Sistema auténomo de expansion
directa tipo BdC - Split 1x1

Edificio principal

Sistema autéonomo de expansion

directa tipo BdC - Split 1x1
Edificio principal

| Negenerador | 25 | 2 | 2z | 2 |

Sistema auténomo de expansion Sistema auténomo de expansion

directa tipo BdC - Split 1x1

Edificio principal

Potencia Frigorifica
(kw)

Potencia Absorbida
Frio (kW)

ESEER

Potencia Calorifica
(kw)

Potencia Absorbida
Calor (kW)

copP

1 1 1 1
FACHADA N3 (TERRAZA
TRANSITABLE) FACHADA ESTE FACHADA E2 (PATIO 2) FACHADA N1 (PATIO 1)
Aula 21. 62C Aula 22. 62B Aula 23. 6°A Aula 37. 3°B
Calefaccion y refrigeracion Calefaccion y refrigeracion Calefaccion y refrigeracion Calefaccion y refrigeracion
Electricidad Electricidad Electricidad Electricidad
Aire-Aire Aire-Aire Aire-Aire Aire-Aire
Aire Aire Aire Aire
Compresor Scroll Inverter Compresor Scroll Inverter Compresor Scroll Inverter Compresor Scroll Inverter
MUNDOCLIMA MUNDOCLIMA MUNDOCLIMA MUNDOCLIMA

MUPR-24-H4 MUPR-24-H4 MUPR-18-H4 MUPR-24-H4

R410a R410a R410a R410a

2014 2014 2014 2014

6,45 6,45 5,12 6,45

2,01 2,01 1,60 2,01

3,21 3,21 3,20 3,21

6,10 6,10 6,10 5,90

7,33 7,33 5,27 7,33

2,45 2,45 1,46 2,45

2,99 2,99 3,61 2,99
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" AUDITORIA ENERGETICA

M AYUNTAMIENTO DE MARBELLA 31
SONINGEO ENERGY C.E.I.P. FERNANDEZ MAYORALAS
SERVICIOS ENERGETICOS Rev.06
|Negenerador | 25 | 2 | 27 | 28
3,80 3,80 3,80 3,80
Recuperacion de i ) i i
calor (kW)
Mes inicio
calefaccién 01/10/2015 01/10/2015 01/10/2015 01/10/2015
Mes final
01/05/2014 01/05/2014 01/05/2014 01/05/2014
Mes inicio
16/06/2015 16/06/2015 16/06/2015 16/06/2015
Mes final
refrigeracion 30/09/2015 30/09/2015 30/09/2015 30/09/2015
LV LV L-v LV
horario
funcionamiento 09:00-14:00 09:00-14:00 09:00-14:00 09:00-14:00
(mafiana)
horario
funcionamiento 15:00-22:30 15:00-22:30 15:00-22:30 15:00-22:30
(tarde)
Slstema-\ de gestion No No No No
centralizado
G B Manual Manual Manual Manual
/ apagado
Centralita - marca / i i i i
modelo
En servicio En servicio En servicio En servicio

Tabla 13 Caracteristicas de los equipos de produccion de frio y calor para climatizacion
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— AYUNTAMIENTO DE MARBELLA 31
SONINGEO ENERGY C.E.I.P. FERNANDEZ MAYORALAS
SERVICIOS ENERGETICOS Rev.06

| Negeneradr | 29 | 3 | a3 |

Generador Sistema autonomo de expansion  Sistema auténomo de expansion  Sistema autonomo de expansion  Sistema auténomo de expansion
directa tipo BdC - Split 1x1 directa tipo BdC - Split 1x1 directa tipo BdC - Split 1x1 directa tipo BdC - Split 1x1
M Edificio Administracion Edificio Administracion Edificio Administracion Edificio Administracion
[Planta | 0 0 0 0
Ubicacion equipo FACHADA OESTE FACHADA OESTE FACHADA NORTE FACHADA NORTE
Biblioteca Secretaria Direccion Sala de Profesores
tratamiento
m Calefaccion y refrigeracion Calefaccion y refrigeracion Calefaccion y refrigeracion Calefaccion y refrigeracion
Combustible Electricidad Electricidad Electricidad Electricidad
Aire-Aire Aire-Aire Aire-Aire Aire-Aire
funcionamiento
Evaporacion
Compresor Scroll Compresor Scroll Compresor Scroll Compresor Scroll Inverter
(Marca | GENERAL GENERAL GENERAL FUJITSU
AOG24UNBNL AOH12USCC AOH12USCC AOYR18LCC
R410a R410a R410a R410a
Afio de instalacion 2014 2014 2014 2014
Potencia Frigorifica
(kw) 6,80 3,25 3,25 5,29
Potencia Absorbida
Frio (kW) 2,40 1,35 1,35 1,72
[EER 2,83 2,01 2,41 3,08
ESEER - - - -
Potencia Calorifica
(kw) 7,40 3,95 3,95 6,29
Potencia Absorbida
Calor (kW) 2,40 1,28 1,28 1,73
(0] 3,08 3,09 3,09 3,64

ESCOP ; s ] E
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" AUDITORIA ENERGETICA

= AYUNTAMIENTO DE MARBELLA 31
SONINGEO ENERGY C.E.I.P. FERNANDEZ MAYORALAS
SERVICIOS ENERGETICOS Rev.06
| Negenerador | 2 | 3% | 3 | 32 |
Recuperacion de ) B ; ,
calor (kW)
Mes inicio 01/10/2015 01/10/2015 01/10/2015 01/10/2015

calefaccion

Mes final
oves/ana o501 oxos o ovosana
Mes inicio
/0512015 /051205 10812015 —

Mes final
refrigeracion 30/09/2015 30/09/2015 30/09/2015 30/09/2015

LV L-v L-v LV
horario

funcionamiento 09:00-14:00 09:00-14:00 09:00-14:00 09:00-14:00
(mafiana)

horario

funcionamiento 15:00-22:30 15:00-22:30 15:00-22:30 15:00-22:30
(tarde)

Sistema de gestion
centralizado

Control - encendido Manual Manual Manual Manual
/ apagado

Centralita - marca /
modelo
Observaciones En servicio En servicio En servicio En servicio

Tabla 14 Caracteristicas de los equipos de produccion de frio y calor para climatizacion

No No No No
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SQNINGEQ FNERQI C.E.I.P. FERNANDEZ MAYORALAS

SERVICICOS ENERGETIC

Rev.06

Imagen 5 Equipos de produccion de frio y calor para climatizacion — Sistemas auténomos de expansién directa tipo
BdC (Split 1x1)

A continuacidn se resumen la potencia térmica total instalada en el centro para este tipo de
equipos:

Tabla 15 Resumen potencia térmica total instalada en equipos frigorificos
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AUDITORIA ENERGETICA
AYUNTAMIENTO DE MARBELLA 31

C.E.I.P. FERNANDEZ MAYORALAS
Rev.06

El centro consta de unidades interiores de tipo pared como elementos destinados al tratamiento
de calefaccidn y refrigeracién de las diferentes estancias a las que dan servicio. Dichas unidades
funcionan en combinacidn con las unidades exteriores (sistemas tipo split 1x1), como parte
fundamental de los sistemas autdnomos de climatizacién tipo bomba de calor de expansion
directa descritos anteriormente.

Al tratarse de sistemas de climatizacién partidos las caracteristicas técnicas de la unidad interior
en el apartado térmico coincidiran con las de la exterior correspondiente y estan recogidas en el
apartado anterior. Por otra parte, el consumo eléctrico derivado de las unidades interiores se
debe Unicamente al ventilador de impulsiéon y en la mayoria de los casos estan alimentadas
eléctricamente desde el propio equipo exterior, por lo que su consumo eléctrico ya estd incluido
en el mismo.
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La distribucion de potencia calorifica instalada por zonas es la siguiente:

e Zone | SuperceCalfatda (ne) o Cobia () et W/ma)
64,95 14,19 218,48
1.476,52 169,69 114,93
1.541,47 183,88 119,29

Tabla 16 Resumen de potencia calorifica instalada por zonas

En el siguiente gréfico se representa el porcentaje de la potencia calorifica instalada por zonas
(o superficie calefactada en el centro):

/ i ™
Potencia CALORIFICA instalada por zonas (kW)

B Administrativo

H Aulas

Grdfico 2 Porcentaje de potencia calorifica instalada por zonas

Porcentaje de superficie CALEFACTADA

M Superficie CALEFACTADA (m2)

m Superficie NO CALEFACTADA
(m2)

Grdfico 3 Porcentaje de superficie calefactada
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La distribucion de potencia de frio instalada por zonas es la siguiente:

e Zons | Superice Renigeroda(ne) o o (w) oW/ ma)
64,95 11,79 181,52
1.476,52 159,42 107,97
1.541,47 171,21 111,07

Tabla 17 Resumen de potencia de frio instalada por zonas

En el siguiente grafico se representa el porcentaje de la potencia frigorifica instalada por zonas (o
superficie refrigerada en el centro):

/ i ™
Potencia FRIGORIFICA instalada por zonas (kW)

B Administrativo

H Aulas

Grdfico 4 Porcentaje de potencia frigorifica instalada por zonas

Porcentaje de superficie REFRIGERADA

H Superficie REFRIGERADA (m2)

® Superficie NO REFRIGERADA
(m2)

Grdfico 5 Porcentaje de superficie refrigerada
Los datos completos de unidades terminales por zonas se detallan en el anexo correspondiente.
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1.5 lluminacion

La potencia total instalada es de 38,77 kW, que se distribuye segiin usos tal como se muestra en
el siguiente grafico.

4 N
Potencia Instalada en lluminacion segun el uso

M Aseos

= Aulas

W Zonas comunes
B Administrativo
H No habitable
2%
= Alumbrado Exterior

B Cocina-comedor

B Deportivo

Grdfico 6 % Potencia instalada en iluminacion segun el uso

En el siguiente grafico se muestran los distintos tipos de [dmparas instalados y el porcentaje que
cada uno de ellos representa en el conjunto del centro educativo.

4 N
Porcentaje de Lamparas por Tipo

0,
0,26%_ 0,51% 0,77%

1,42% EFC
W FT-8
B HM

M Incand. convencional

B Vapor Mercurio

Grdfico 7 % de cada tipo de lampara instalada
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1.5.1 Illuminacion interior

En la tabla siguiente se muestra un resumen detallado del tipo de iluminacidn y las potencias de
cada una de las ldmparas.

Las caracteristicas de los elementos y equipos de iluminacién, asi como su distribucién por zonas,
se detallan en el Anexo “Inventario Instalaciones”.

Tipo N2 Lum. Pot.(kW)

FT-8 370 31,56
2 364 31,41
36 363 31,36

18 1 0,04

1 6 0,15
36 1 0,04

18 5 0,11

HM 8 3,84
1 8 3,84
400 8 3,84
Total general 378 35,40

Tabla 18 Resumen de Idmparas instaladas

En las imagenes siguientes se pueden observar los modelos de luminarias mas representativos
instalados.

Imagen 6 Tipos de luminarias instaladas
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En la tabla siguiente se recoge un resumen detallado de la iluminacidn exterior y las potencias de
cada una de las lamparas instaladas.

FT-8 10 0,86
2 10 0,86
36 10 0,86

HM 3 1,26
1 3 1,26
400 2 0,96

250 1 0,30
Vapor Mercurio 4 0,53
1 4 0,53
125 3 0,38

150 1 0,15

FC 6 0,60
1 6 0,60
100 6 0,60
Incand. convencional 2 0,12
1 2 0,12
60 2 0,12
Total general 25 3,37

Tabla 19 Resumen de iluminacion exterior

Imagen 7 Luminarias situadas en el exterior del edificio
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No existe ningun tipo de control de iluminacidn interior en el centro sin embargo, el alumbrado
exterior perteneciente a los porches esta programado para encenderse de 16:00 a 3:00.

Dado que las secciones de iluminacion del centro educativo se activan de forma manual, las
condiciones de funcionamiento estdn relacionadas directamente con el periodo de ocupacién. Por
este motivo se instalaron registradores monofdsicos durante varias jornadas representativas para
determinar el perfil de comportamiento.

En el caso del alumbrado exterior se estima que se activa de 16:00 a 3:00 horas todos los dias
lectivos del afio.
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A continuacidn se muestran el resto de equipos eléctricos existentes en el centro.

Audiovisual 33 7,922
DVD/CD 2 0,06
20 1 0,02
40 1 0,04
Proyector 24 6,052
233 18 4,194
350 1 0,35
312 4 1,248
260 1 0,26
Video VHS 1 0,04
40 1 0,04
Pizarra Digital 3 1,12
420 1 0,42
350 2 0,7
Television Tubo 1 0,15
150 1 0,15
Proyector diapositivas 2 0,5
250 2 0,5
Electrodoméstico 18 32,685
Lavavajillas 1 14,7
14700 1 14,7
Maquina de café 1 0,75
750 1 0,75
Mesa Caliente 1 3,5
3500 1 3,5
Microondas 4 3,1
800 3 2,4
700 1 0,7
Extractor 1 0,045
45 1 0,045
Nevera 1 0,22
220 1 0,22
Freidora 1 2
2000 1 2
Congeladores de Alcon 2 1,8
900 2 1,8
Lavadora 1 1,02
1020 1 1,02
Kettle / Calienta agua 2 3,6
2000 1 2
1600 1 1,6
Tostador 1 1,5
1500 1 1,5
Frigorifico 1 0,35
350 1 0,35
Surtidor agua 1 0,1
100 1 0,1
Informatico 68 20,16883
Ordenador sobremesa 49 14,7
300 49 14,7
Plastificadora 1 0,3
300 1 0,3
Scaner 1 0,15
150 1 0,15
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Fotocopiadora 2 1,575
1300 1 1,3
275 1 0,275
Fax 1 0,027
27 1 0,027
Ordenador portatil 6 0,9
150 6 0,9
Switch 2 0,01683
3,53 1 0,00353
13,3 1 0,0133
Impresora doméstica 3 1,2
250 2 0,5
700 1 0,7
Impresora oficina 2 1,05
700 1 0,7
350 1 0,35
Servidor 1 0,25
250 1 0,25
Otros 11 4,881
Trituradora de papel 1 0,15
150 1 0,15
Plancha 1 2
2000 1 2
Cortafiambres S25 lberica de Cortadoras 1 0,2
200 1 0,2
Matamosquitos 1 0,011
11 1 0,011
Maquina plastificar 2 0,52
220 1 0,22
300 1 0,3
Calefactor con Ventilador 1 2
2000 1 2
Clima Nueva Mecanico S.A. Tipo AC 563 N2 5678 NUME 4 0
0 4 0
Termo Eléctrico 2 8,8
Termo Eléctrico 2 8,8
1,2 1 1,2
7,6 1 7,6
Sonido 88 6,943
Altavoz 73 4,47
20 18 0,36
50 50 2,5
800 1 0,8
700 1 0,7
55 2 0,11
Megafonia 1 0,05
50 1 0,05
Minicadena musica 4 0,385
120 1 0,12
100 1 0,1
70 1 0,07
95 1 0,095
Radio-CD 6 0,088
15 5 0,075
13 1 0,013
Amplificador 1 0,5
500 1 0,5
Mesa mezcla 1 0,05
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Tipos de Equipos N2 Equipos Potencia total (kW)
50 1 0,05
Altavoz Autoamplificado 2 1,4
700 2 1,4
Radiador eléctrico 5 9,5
Radiador eléctrico 5 9,5
1500 1 1,5
2000 4 8
Produccidn de frio y calor 32 58,45
Sistema auténomo de expansion directa tipo BdC - Split 1x1 32 58,45
1,6 19 30,4
0,82 1 0,82
2,85 2 5,7
2,45 6 14,7
24 1 2,4
1,35 2 2,7
1,73 1 1,73
Total general 257 292,09966

Tabla 20 Resumen equipos eléctricos y potencia unitaria.

El siguiente grafico muestra el peso porcentual que cobra cada tipologia de equipo eléctrico en

cuanto a potencia instalada.

/

3%

Potencia instalada en equipos eléctricos

W Audiovisual

~

B Electrodoméstico

 Informatico

B Otros

= Termo Eléctrico

1 Radiador eléctrico

B Sonido

B Produccién de frio y calor

J

Grdfico 8 Potencia instalada por tipologia de equipos
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1.7 Resumen de potencias instaladas
En el siguiente grafico se pueden identificar las potencias instaladas en el centro:
4 N\
Resumen de potencia instalada en el edificio
2%
W Alumbrado exterior
M lluminacion interior
™ Audiovisual
M Electrodoméstico
m Informatico
m Otros
W Termo Eléctrico
M Radiador eléctrico
M Sonido
B Produccién de frio y calor
2%
. J

Grdfico 9 Potencia instalada por usos
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2. CONSUMOS ANUALES

2.1 Consumos eléctricos

El suministro eléctrico se encuentra contratado con la comercializadora Endesa.

Las condiciones de contratacion a fecha de febrero de 2015 se muestran a continuacion:

ES0031103471214002NDOF

Tarifa de acceso

CONDICIONES DE CONTRATACION

Potencia contratada (kW)

Término de potencia (€/kW afio)

Término de energia (€/kWh)

P1 P2 P3
23,01 23,01 23,01
40,728525 24,437115 16,29141
0,140053 0,110182 0,075633

Se ha realizado un analisis de los consumos eléctricos a partir de los datos de las facturas eléctricas

recibidas. El periodo estudiado corresponde desde Enero del 2014 hasta Enero del 2015.

Fecha

inicio
07/01/2014
05/02/2014
04/03/2014
04/04/2014
07/05/2014
05/06/2014
07/07/2014
04/08/2014
04/09/2014
03/10/2014
06/11/2014
04/12/2014

05/02/2014
04/03/2014
04/04/2014
07/05/2014
05/06/2014
07/07/2014
04/08/2014
04/09/2014
03/10/2014
06/11/2014
04/12/2014
08/01/2015

846
501
1.254
2.006
2.350
1.701
507
686
2.232
1.867
780
790

6.980
4.489
5.509
2.868
3.082
2.353
989
1.333
2.940
4.517
5.587
4.552

Consumo | Consumo | Consumo

854
1.337
860
914
783
873
688
715
818
993
816
955

Tabla 21 Facturacion eléctrica

Potencia

Maximétrica (kW)

25 /74 /8
9 /63 /60
43 /46 /6
41 /41 /5
44 /82 /5

37,3 /39,93 /5,59
37,37 /39,93 /5,59

37/39/5
42 /40 /7
42 /43 /9
36 /50 /9
33 /68 /9

Facturado
Reactiva

(€)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Base
imponible
(€)
1.431,44
1.177,28
1.384,61
1.176,59
1.217,39
1.020,10
624,30
722,48
1.166,27
1.404,26
1.240,50
1.343,15

A partir de la facturacion eléctrica se observa que no existen penalizaciones por energia reactiva.

CE T ER i =CER (VAR 23,01 | 23,01 | 23,01
Potencia registrada (kW) 44

74 60

Tabla 22 Potencias contratada y registrada

Respecto a la potencia contratada se observa, tanto por las lecturas del maximetro como con por

las mediciones realizadas, que la contratada es inferior a la demandada. Por ello se recomienda

realizar un ajuste de la potencia segun las necesidades de la instalacion.
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El gasto anual de la facturacién eléctrica es el siguiente:
4 N
Resumen Anual Facturacion (€/afio)
16.000,00 €
14.000,00 €
12.000,00 €
10.000,00 €
(=]
& 8.000,00¢€
W
6.000,00 €
4.000,00 €
2.000,00 €
0,00 €
Facturado Facturado Facturado Total Coste medio
energia potencia Reactiva facturacion de la energia
(€/afio) (€/afio) (€/afio) (€/afio) €/kWh
\_ [4Seriesl| 7.717,94€ 5.390,27 - 13.908,37 0,19 Y,
Grdfico 10 Resumen Anual de Facturacion
4 N
% De cada Término de Factura
M Energia
MW Potencia
M Resto
o %

Grdfico 11 Resumen de los términos de Factura
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A continuacién se presentan graficas de consumos agrupados por meses naturales:

/

10.000

Consumo anual por meses (kWh)

9.000

8.000

7.000

6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000

kWh

Grdfico 12 Consumo eléctrico mensual

El consumo anual por periodos se muestra a continuacion:

/

8.000

Consumo anual por periodos (kWh)

7.000

6.000
5.000

4.000

kWh

3.000

2.000
1.000

HP1
P2
MP3

Grdfico 13 Consumo eléctrico por periodos

La siguiente tabla muestra los valores globales del periodo estudiado:

Total Consumo energia (kWh) 71.325
Total Facturacion (€) 13.908,37
Media mensual de consumo (kWh/mes) FCHCrP
Media mensual de coste (€/mes) 1.159,03

Coste medio energia (€/kWh) 0,195
Tabla 23 Resumen valores globales de la facturacion eléctrica
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2.2 Consumos térmicos

No existe en el centro suministro directo de combustibles fésiles para la produccién térmica.

2.3 Consumos energéticos totales

Consumo (kWh/afio) 71.325 71.325
Coste (€/afio) 13.908,37 - 13.908,37

Tabla 24 Consumos energéticos anuales totales

2.4 indices energéticos

Para finalizar esta revision del estado energético de la instalacién, se incluyen varios indices de
eficiencia energética.

2.4.1 indices energéticos eléctricos

Para el calculo de los indices energéticos eléctricos se ha tomado un periodo de consumo de un
afo completo comprendido entre Enero de 2014 y Enero de 2015

PARAMETROS GENERALES ELECTRICOS

N2 de personas que utilizan la instalacion 650
Superficie total (m?) 3.038,37
Pot. Instalada lluminacién Interior (kW) 35,40
Pot. Instalada lluminacion Exterior (kW) 3,37
Pot. Instalada Equipos Eléctricos (kW) 149,35

Pot. Eléctrica Total Instalada (kW) 188,12
Tabla 25 indices energéticos — Pardmetros generales eléctricos

iNDICES ELECTRICOS

kWh/afio 71.325
€/kWh 0,19
kWh/m?Total 23,47
€/m?Total 4,58
kWh/persona uso 109,73
€/persona uso 21,40
Ton COz/afio 28,46
Kg CO2/m? 9,37
11,65

Tabla 26 Resumen Indices energéticos eléctricos

2.4.2 indices energéticos térmicos

Tal y como se menciona en apartados anteriores no existe en el centro suministro directo de

combustibles fésiles para la producciéon térmica.
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n02_02512002.STD (P. Activa: Trifasica +)

50000
40000+
30000+
= | |
| | |
20000+ ! |
100001+
0 i | | | | | | |
Jue 12 Vie 13 Sab 14 Dom 15 Lun 16 Mar 17 Mie 18
Nov 2015 Fecha de la muestra
Act - 11/11/2015 17-00:00 Desde - 11/11/2015 17:00:00 Hasta - 18/11/2015 11:08:00
Act - 22392 0 (W) Max - 52352 0 (W) Min - 1744.0 (W)

07100
07680

08260 |----

0.3340
0.9420
1.0000

Grdfico 14 Datos de registro de potencia activa desde el 11/11/2015 al 18/11/2015

n02_02512002.STD (Factor de potencia: Trifasica +)

. ¥ S
i, ‘ i I~ ‘
T HHIM N M I I

b e
L

09420

08840

08260

07680

Jue 12 Vie 13 Sab 14 Dom 15 Lun 16 Mar 17 Mie 18
Nov 2015 Fecha de la muestra

Act - 11/11/2015 17:00:00 Desde : 11/11/2015 17:00:00 Hasta : 16/11/2015 11:08:00
Act - 0.766 Méx : 0.653 Min : -0.767

Grdfico 15 Factor de potencia trifdsico registrado
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e N
0 Potencia Registrada en dias lectivos (kW)
——12/11/2015
———13/11/2015
——16/11/2015
17/11/2015

Grdfico 16 Potencia registrada en dias lectivos (kW)

b Potencia Registrada en dias festivos (kW)

11

10

M| 1 In |
k || ——14/11/2015

6 it |
|

——15/11/2015

0:00
0:40
1:20
2:00
2:40
3:20
4:00
4:40
5:20
6:00
6:40
7:20
8:00
8:40
9:20
10:00
10:40
11:20
12:00
12:40
13:20
14:00
14:40
15:20
16:00
16:40
17:20
18:00
18:40
19:20
20:00
20:40
21:20
22:00
22:40
23:20

o J
Grdfico 17 Potencia registrada en dias FESTIVOS (kW)

Se observa como la demanda energética es muy similar todos los dias, con un perfil de uso con
muy pocas variaciones. Durante la semana en que se han registrado los parametros eléctricos se
observa una demanda de potencia fija de aproximadamente 1,8 kW debido a equipos que se
mantienen conectados permanentemente.

40




SONINGEO ENERGY C.E.I.P. FERNANDEZ MAYORALAS

SERV

. . 1306
\ AUDITORIA ENERGETICA
‘h.‘_‘
AYUNTAMIENTO DE MARBELLA 31

ClOS ENERGETICOS Rev.06

Los dias lectivos son muy homogéneos con una potencia maxima de 48,62 kW, en consonancia
con las medidas de potencia maximétrica del ultimo afio de facturas eléctricas, y un horario
principal de uso entre 8:00 y 20:00.

Durante los dias lectivos también se observa que desde las 16:00 hasta las 3:00 se hace uso de la
iluminacidn exterior de los porches.

En los dias festivos se produce un consumo constante con “picos” de potencia debidos al arranque
de los frigorificos y/o el termo eléctrico instalado.

La energia consumida durante la semana de medicidn se muestra en la siguiente grafica:

/ N
Energia Registrada (kWh)

300
250
200
150
100
0

J \ S D L M

. )

Grdfico 18 Energia consumida por cada dia de la semana

o

El valor medio durante los dias lectivos es de 291,33 kWh y durante los dias festivos de 66,87 kWh.
Con estos valores obtenemos un consumo mensual de 6.719,79 kWh para el mes de noviembre,
lo que representa un desvio respecto al valor facturado en noviembre de 2014 de un 10,38%
inferior; este desvio se explica por el consumo debido al uso fuera del horario habitual y a los
equipos de climatizacién, ya que dependiendo de las condiciones climaticas tiene un mayor o
menor uso.
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A continuacién se muestran las graficas que nos muestran el perfil de consumo semanal de

diferentes zonas y equipos.

- Recepcion, conserjeriay monitor escolar

Current

LCV: LCV Data Logger. Sample Interval Is 1 Mins

@
T

Current (Amps)
w
T

™
T

o

12:00
111172015

- Aulas1,23y9

Current
9.5

t
0:00
12112015

1
12.00
12/11/2015

0:00
13/11/2015

| | 1
12:.00 0:00 12:.00 0:00 12:.00 0:00 12:.00

130112016 14112015 14/11/2016  15/11/2016  15(11/2016  16/11/2015  16/11/2015

Logging Time

0:00
17/11/2015

1
12:.00
174112015

0:00 12:00
18/11/2015  18/11/2015

Grdfico 19 Registro de monofdsico instalado en recepcion, conserjeria y monitor escolar.

LCV: LCV Data Logger. Sample Interval Is 1 Mins

Current (Amps)

&
T

12:00
111172015

0:00
12112015

12.00
12/11/2015

0:00
13/11/2015

12:.00 0:00 12:.00 0:00 12:.00 0:00 2.00
130112016 14112015 14/11/2016  15/11/2016  15(11/2016  16/11/2015  16/11/2015

Logging Time

0:00
17/11/2015

Grdfico 20 Registro de monofdsico instalado en aulas 1,2,3y 9

12:.00
174112015

0:00 12:00
18/11/2015  18/11/2015
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- Sala informatica

LCV: LCV Data Logger. Sample Interval Is 1 Mins
T T T T T T T T T T T T

Current

Current (Amps)

o t t t t t t t t t t t

12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00
1111/2018  1211/2015 12112015 13112015 1311/2018 14112015 14112015 15112015  1511/2015 18102015 16112015 17112015 17112015 18112015 18/11/2015
Logging Time

Grdfico 21 Registro de monofdsico instalado en sala de informdtica.

Los registros permiten obtener un horario medio de iluminacién de las estancias en las que se ha
realizado las mediciones, siendo éstos:

- Recepciodn, conserjeria y monitor escolar: 8h
- Aulas1,2,3y9:3h
- Sala de informdtica: 1h
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3.2 Medida de nivel de iluminacion

Para la comprobacidn de la eficiencia energética del sistema de iluminacion de las diferentes

estancias, se seguiran las directrices de calculo marcadas por el Cédigo Técnico de Edificacién en

el documento basico HE3, Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacidn. Para ello se
ha calculado el valor de la eficiencia de la instalaciéon VEElI (W/m?) por cada 100 Ix. (E/

procedimiento de cdlculo se especifica en el Informe general de la Auditoria).

En la siguiente tabla se muestran las estancias en las que se han realizado las medidas de

iluminancia. En una columna se indican los valores de la lluminancia media resultado de la

medicion y en otra el valor minimo exigido segun el uso de la estancia. En la columna que muestra

los valores de VEEI se muestran en rojo las zonas en las que ese valor supera al maximo.

Potencia
Edificio
(w)

Edificio principal Aula 2. 3 afios A 518,4

Edificio principal 21,6

Edificio principal Aula 1. Matinal 518,4
Edificio principal Recepcion 259,2
Edificio principal Distribuidor PO 777,6
Edificio principal Pasillo PO 1036,8
Edificio principal Aula 3. 12A 691,2
Edificio principal Aseo Chicos 86,4

Aula 4. 4 afhos B 691,2
Aula 5. 5 afios C 691,2
Aula 6. 5 afios B 691,2
Aula 7. 5 afios A 691,2
Aseo Chicas 86,4
Aula 8. 4 afos A 691,2
Aula 9. 3 afios B 691,2
Distribuidor P1 1.123,2
Aula 37. 32B 691,2
Aula 10. 1°B 691,2
Aula 11. 2°A 691,2
Aula 12. 2°B 518,4
Aula 13. 32A 518,4
Aula 14. 4°A 691,2
Pasillo 1 518,4
Aseo Chicos 172,8
Aseo Chicas 86,4

Edificio principal
Edificio principal
Edificio principal
Edificio principal
Edificio principal
Edificio principal
Edificio principal
Edificio principal
Edificio principal
Edificio principal
Edificio principal
Edificio principal
Edificio principal
Edificio principal
Edificio principal
Edificio principal

Edificio principal

51,83
2,88
38,30
19,80
109,20
142,50
50,40
8,75
48,14
50,40
51,66
50,63
8,64
48,97
52,08
162,84
55,46
49,80
49,88
46,40
49,20
49,20
65,00
8,75
8,64

lluminancia
Media

(lux)

332
667
583
545
355
354
456
760
531
502
554
518
854
523
530
379
493
418
504
600
590
598
438
492
605

Valor s/

Norma VEEI
(lux)
300 3,01
150 1,12
300 2,32
300 2,40
200 2,01
200 2,06
300 3,01
150 1,30
300 2,70
300 2,73
300 2,42
300 2,64
150 1,17
300 2,70
300 2,50
200 1,82
300 2,53
300 3,32
300 2,75
300 1,86
300 1,79
300 2,35
200 1,82
150 4,01
150 1,65
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lluminancia Valor s/
Media Norma
(lux) (lux)

Potencia

Edificio
(w)

325
564

Edificio Administracion | Distribuidor 259,2 17,50

3,00

Edificio Administracion | Aseo Femenino 86,4

 Edificio Administracién |

 Edificio Administracién |

86,4 8,64 510 150 1,96
86,4 8,75 628 150 1,57
43,2 65,00 240 200 0,28
| Gimnasio  [pista  [EEPECUREENEYV 465 200 2,04
| Gimnasio  |Aseo-Chicas  [RETES 21,90 444 150 1,78
| Gimnasio  |Aseo-chicos  [EVPES 21,90 384 150 2,05

Tabla 27 Resumen medidas de iluminacion en diferentes estancias

Se observa que los valores medidos de iluminancia son estan por encima de los recomendados e
todas las estancias medidas, sin embargo, el valor de eficiencia energética sélo sobrepasa el valor
maximo indicado por la norma en varias de las estancias del edifico de administracion.
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Las medidas térmicas realizadas se han centrado en el registro de temperatura y humedad en una

estancia representativa del centro.

Las condiciones interiores de disefio de la temperatura operativa y la humedad relativa fijadas por
el Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios (RITE) figuran en la instruccién técnica IT

1.1.4.1.2. de acuerdo a la siguiente tabla:

23..25 45...60
21..23 40...50
Tabla 28 Condiciones interiores exigidas por el RITE

Durante el periodo comprendido entre los dias 11/11/2015 y 18/11/2015, se realizaron registros

de temperatura y humedad en un espacio calefactado y representativo del centro. Los resultados

obtenidos fueron los siguientes:

24°C

23°C

22°C

21°C

20°C

19°C

18°C

Direccion
Dias lectivos
——12/11/2015
ﬁ —13/11/2015
i M 16/11/2015
n
- 17/11/2015
——| S
O O O O O O OO0 0000000000 OO0 OO oo o
R R-R-R-R-R-R- NN RN R RN RN RN NNl
O T 00N OO TN OO TN OO TN OVOOTON OO
gnsfImAaaddoonNITNANDTHIOONTEIN®DA
OO A AN M < N ONOOODOODO A AN MW OMNOKOOOOOO A ANM
™ A A H A A NN NN

Grdfico 22 Registro de temperatura — INVIERNO - Dias lectivos
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4 N\
Festivos y fines de semana
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Grdfico 23 Registro de temperatura — INVIERNO - Dias festivos
4 N\
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Grdfico 24 Registro de humedad relativa — INVIERNO — Dias lectivos
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Grdfico 25 Registro de humedad relativa — INVIERNO — Dias festivos

Esta zona se trata mediante un sistema auténomo split 1x1 tipo bomba de calor con unidad
interior de tipo pared.

La produccion de calor para calefaccidn se inicia a las 09:30 hasta las 16:00 de lunes a viernes
aproximadamente. Durante el periodo registrado se aprecia que los fines de semana el sistema
de calefaccién permanece desactivado.

A primera hora de la mafiana, cuando se activa el sistema, la temperatura es de unos 19,5 °Cy
aumenta hasta el fin de la jornada lectiva hasta los 21 °C. A partir de las 16:00, cuando cesa la
jornada, se observa como el sistema se desactiva descendiendo la temperatura hasta los 19,5 °C.

La aportacién térmica es insuficiente, solo en casos puntuales estd por encima del limite inferior
gue marca el reglamento (21 °C), en lineas generales esta por debajo.

Las principales conclusiones que se sacan son las siguientes:

U Se aprecian aportaciones térmicas insuficientes. En general las temperaturas se encuentran
por debajo de los 21 °C durante los periodos de ocupacion, superandose de forma puntual los
21°C, de manera que podria regularse mediante la instalacion de elementos de control por
zonas o emisores

L Se observa como la temperatura sigue la pauta de ocupacidn del edificio, aumentando desde
las 9:30 hasta las 16:00 y a partir de esa hora va disminuyendo.

U No se han observado encendidos de calefaccién en dias festivos.
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El analisis de las diferentes termografias realizadas en el centro se incluye en el anexo
correspondiente.

Tras realizar la certificacion energética se han obtenido las siguientes calificaciones:

Edificio objeto
Demanda de calefaccion 20.8 G
Demanda de refrigeracion 34.9 C
: (kwhimz)
<308 - 25.3
Emisiones de calefaccion 4.5 G
(kg CO2/m2)
< 40.1
Emisiones de refrigeracion 5.2 B
(kg CO2/m2)
<4983 Emisiones de ACS 1.0 6
(kg CO2/m2)
<616 — Emisiones de iluminacién 14.7 C
(kg CO2/m2)

Imagen 8 Etiqueta Certificado Energético — Edificio Principal

Edificio objeto
Demanda de calefaccion 34.2 G
Demanda de refrigeracion 49.3 D
: (kWhim2)
< 27.5 !
Emisiones de calefaccion 7.6 G
(kg CO2/m2)
<358 32.9
Emisiones de refrigeracion 83 C
(kg CO2Im2)
<440 Emisiones de ACS 00 A
(kg CO2Im2)
=550 — Emisiones de iluminacion 17.0 D
(kg CO2Im2)

Imagen 9 Etiqueta Certificado Energético — Edificio Administracion
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Edificio objeto
Demanda de calefaccion 34.2 G
Demanda de refrigeracion 49.3 D
- (lWhim3)
< 27.5 !
Emisiones de calefaccion 7.6 G
(kg CO2Im2)
<3538 32.9
Emisiones de refrigeracion 83 C
(kg CO2m3)
<440 Emisiones de ACS 00 A
(kg CO2m3)
=550 ‘ Emisiones de iluminacion 17.0 D
(kg COZm2)
Imagen 10 Etiqueta Certificado Energético — Edificio Administracion
Edificio objeto
Dema ndfw de calefaccion 55.1 G
Dema nd{i” ?;fe ?efrigeracién 29.6 C
- ma]
<416 : 354
Emisiones de calefaccién 15.1 E
(kg COm2)
< 541
Emisiones de refrigeracion 4.9 C
(kg CO2Zm2)
< 66.6 Emisiones de ACS 00 A
(kg COZm2)
ey P crisiones de dminacon 154
(kg COZ/m2)

Imagen 11 Etiqueta Certificado Energético — Gimnasio

En el anexo correspondiente se adjunta el informe completo de las certificaciones energéticas de
los edificios.
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Tras realizar un desglose de consumos eléctricos del centro se obtiene una grafica en la que se
recoge el peso de cada uno de los principales consumos:

Desglose de Consumos

12%

Iluminacion interior
M [luminacion exterior
M Eq. Elec. En general
M Eq. Climatizacion
mACS

Remanente

Grdfico 26 Desglose de consumos eléctricos

Los consumos mas importantes son los referentes a la iluminacion interior, equipos eléctricos y
los equipos de climatizacidn alimentados por energia eléctrica.

Por ultimo, aparece en el grafico un porcentaje “Remanente” que se debe, entre otras cosas, a:

e Equipos eléctricos e iluminacion que se puedan quedar encendidos cuando no se estan
utilizando.

e Aparatos eléctricos que estén a final de su vida util y consuman mas electricidad de la
requerida para su funcionamiento normal. Esto puede suceder en neveras con
compresores antiguos, balastos electromagnéticos de lamparas, bombas, etc.

e Diferencia entre las horas registradas durante el estudio con los analizadores de redes
para la utilizacién de la iluminacién y los equipos eléctricos y las horas de uso a lo largo
del afio.

Este porcentaje se encuentra en el rango aceptable para una instalacién de estas caracteristicas,
pero, segun lo explicado anteriormente, se recomienda examinar la instalacidon para localizar
consumos evitables y revisar ciertos comportamientos para intentar reducir en la medida de lo
posible este consumo energético.
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La siguiente grafica muestra el consumo estimado en cada periodo frente al facturado,
obteniéndose una desviacidn de alrededor del 2%.

4 50.000 )

45.000

40.000

35.000

30.000

25.000 M TOTAL

kWh/aiio

i Total Calculado

20.000

15.000

10.000 -

5.000 -

0 -

P1 P2 P3

Grdfico 27 Desglose de consumos por periodo

4.2 Desglose de consumos térmicos

Tal y como se menciona en apartados anteriores no existe en el centro suministro directo de
combustibles fésiles para la produccion térmica.

4.3 Contribucion de energias renovables

Actualmente no existe contribuciéon de energias renovables para la produccidn energética del
centro.

52




1306

W AUDITORIA ENERGETICA
— AYUNTAMIENTO DE MARBELLA 31
SONINGEO ENERGY C.E.I.P. FERNANDEZ MAYORALAS

Rev.06

Descripcidon actuacion: Utilizacién de equipos de iluminacién eficaces mediante el uso de

tecnologia LED

Una alternativa a los tubos fluorescentes convencionales son los tubos con fuente de luz led. Este
es el método mas rdpido y sencillo de actualizar las luminarias existentes a tecnologia Led pues el
tubo encaja directamente en las pantallas estandar.

Entre las ventajas de las ldmparas led se encuentran:

- Ahorros de energia de casi un 50% respecto a los tubos fluorescentes convencionales.

- Elencendido se produce instantaneamente al 100% de su intensidad sin parpadeos ni
periodos de arranque.

- Reduccién del deslumbramiento percibido.

- larga vida media (hasta 50.000h).

- Menor coste de mantenimiento debido a su larga duracién.

- Excelente mantenimiento luminico, sin apenas degradarse por el numero de
encendidos.

- Tecnologia limpia libre de mercurio y contaminantes.

Imagen 12 Tubo LED

Se propone la sustitucion de la iluminacion existente por tecnologia LED.

Para la evaluacidon econdmica se han considerado la sustitucién de los equipos en todas las
[dmparas fluorescentes tubulares existentes con balasto electromagnético, seleccionando el tubo
led que le corresponde en funciéon de los [limenes
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Precio de la energia

El precio de la energia asi como el nimero de horas de funcionamiento se ha calculado en funcidn
del desglose de consumos realizado para cada periodo. Los datos de partida para el calculo final
se muestran a continuacioén:

Condiciones de contratacion de energia (€/kWh) o5 :yo% R0 KRN0 0y 10)

Porcentaje de consumo de iluminacion por periodo [wZSeViV7 Sy kWIS Hel 0078

Los valores resultantes finales se muestran en la siguiente tabla:

Precio de la energia (cent€/kWh) BPEEL:Y
Precio de la potencia (€/kW y aiio) WY

Inversidn

Al ser ésta una Auditoria en Grado de Inversidn, para valorar la implantacién de esta mejora se ha
pedido presupuesto a los principales fabricantes de ldmparas e instaladores eléctricos con el fin
de calcular la inversién necesaria y obtener un valor promedio realista, en el que se ha tenido en
cuenta tanto el precio material de la inversién como la mano de obra para realizarla.

Con los datos anteriores se obtienen los resultados de la siguiente tabla, donde se presentan los
ahorros tanto energéticos como econdmicos, asi como la inversidon necesaria y el periodo de

retorno simple de la inversion.

o L Inversion Retorno Emisiones
Ahorro energético anual Ahorro econémico : :
total simple CO: evitadas
Dela Del Por Por

2 e > : Total

mejora | edificio energia potencia Ton/afio
€/afio | €/afio | €/afio

5,32

13.322 54,19% 18,68% 1.629,82€ 21582€ 1.84564€ 22.190,66¢€ 12,02

Riesgo en la obtencién del ahorro esperado

El principal riesgo es el debido a instalar equipos de baja calidad con una vida util menor de la
esperada o con una alta degradacidn con el tiempo debido a la mala disipacién térmica, por lo
que se recomienda el uso de equipos de fabricantes de calidad contrastada.
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5.2 Ajuste de la potencia eléctrica contratada

Descripcidn actuacion: adecuacion de la potencia contratada en cada periodo de facturacion

Descripcion de la mejora

Adecuacion de la potencia eléctrica contratada con la compaiiia eléctrica a la potencia que
realmente demanda la instalacién para de esa forma disminuir el valor econémico del término de
potencia en la facturacion.

Aplicacion de la mejora

Se ha realizado un andlisis tarifario a partir de los datos de las facturas eléctricas del ultimo afio.
Se observa que la potencia demandada se encuentra en varios de los periodos facturados por
encima de la potencia contratada, por lo que se considera recomendable un ajuste de dicha
potencia contratada.

Las siguientes graficas presentan las potencias medidas por el maximetro durante cada uno de los
periodos frente a la potencia actualmente contratada, y la potencia dptima que se propone.

30 B0

1 r 3 4 5 & 7 8 9 10 1 1z 1 r 3 4 3 & 7 E L] 10 11 12

Pot Contrat P1 e Pot Mawim. P1  ssssPor Optimiz. P1 Pot.Contrat. P2 memm Pot. Maxim. P2 sssssPot. O ptimiz. P2

1 2 3 4 5 L 7 8 9 10 1 12

Fot.Contrat. 3w Pot. Maxim. P35 essssFot. Optimiz. F3

Grdfico 28 Potencias registradas y dptimas por periodo

Se ha realizado una simulacién con los datos reales registrados por el maximetro en el ultimo afio
y diferentes valores de potencias contratadas. De esta forma se obtienen los valores que
minimizan el importe en la facturacidn debida al término de potencia. Segun dicho analisis se
recomienda aumentar la potencia contratada a 44 / 44 / 74 kW para cada uno de los periodos.

Sin embargo, solo se puede aumentar la potencia hasta 43/43/43 debido a que el contador mide
de forma directa. Se recomienda revisar el boletin eléctrico de la instalacién para por si fuese
posible llevar a cabo este aumento.
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Para tomar esta decision es necesario estudiar si hay previsto un aumento o disminucion de
equipos que impliquen un cambio en la demanda actual. Cualquier modificacién de potencia
instalada o del uso actual de las instalaciones invalida esta opcidn, que se considera idonea en las
condiciones actuales.

Calculo de ahorros

Para el cdlculo del ahorro econdmico anual se ha tomado como precio del término de potencia
fijado en el R.D. 1454/2005 del 2 de Diciembre para los contratos del Ayuntamiento de Marbella,
al que se le ha afiadido el 5,1127% de impuesto de electricidad.

Tipo de tarifa P1 (€/kW aiio) P2 (€/kW afio) P3 (€/kW afio)

3.0A 42,81 25,69 17,12

La inversion de la medida puede considerarse practicamente nula, ya que las comercializadoras
eléctricas cobran una cantidad media inferior a los 20€ por la realizacidn de las gestiones.

Ahorros econdmicos

POTENCIA RECOMENDADA Ahorro
econémico

€/aiio

1.613,20

POT CONTRATADA

23,01 23,01 23,01 43 43 43

Compartiva Coste Término de Potencia (€/afio)

( = Coste Futuro
\ ' = Ahorro Econdmico

- J

Grdfico 29 Ahorros obtenidos con el cambio de potencia

Riesgo técnico

Esta medida no presenta ningun riesgo técnico para su aplicacion siempre que las condiciones
de uso y de equipos instalados se mantengan.
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Descripcidn actuacion: Instalacidn de detectores de presencia en estancias de uso intermitente.
Aprovechamiento de la luz natural mediante la utilizacién de sensores de luz

Los detectores de presencia, también llamados detectores de movimiento o interruptores de
proximidad, sirven para conectar o desconectar la iluminacidn de cualquier espacio en funcién de
la existencia o no de personas en el mismo.

Con esto se logra que el control de encendido y apagado se realice automaticamente, sin que
ninguna persona tenga que accionarlo, de manera que solamente permanecera encendido un
interruptor cuando realmente se requiere que la estancia esté iluminada, logrando a su vez un
ahorro energético que puede a llegar a ser importante.

Imagen 13 Detectores de presencia

Concretando, algunas de las ventajas de estos interruptores de proximidad son:

O Ahorro de energiay disminucion del gasto como consecuencia de una mejora en el control
de la instalacion de la luz.

O En grandes superficies reducen la necesidad de supervisidn de los locales, dedicacién de
personas al control del alumbrado y resulta mas fiable.

0 Como la inversion para adquirir e instalar estos detectores no es muy alta, rapidamente
se rentabiliza su compra.

O Pueden aplicarse al control de cualquier otra instalacion energética susceptible de ser
independizada por locales, como la calefaccidn, el aire acondicionado, etc.

O Minimo mantenimiento.

Las modernas soluciones en el campo de la iluminacién tienen en cuenta la aportacion de luz
natural en las instalaciones con la intencidn de ahorrar energia y a la vez costes de explotacion.
En los sistemas con regulacion de la iluminacion en funcion de la luz natural, |os sensores miden
constantemente la cantidad de luz que hay en la sala y reducen la cantidad de luz artificial
producida por las lamparas que estdn funcionando con Equipos de Conexién Electrénicos
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regulables, de forma que siempre se mantiene un nivel de iluminacién predefinido en la sala. Con
ello no sélo se puede ahorrar energia en los dias soleados, sino que también se puede aprovechar
la luz diurna en los dias nublados.

El sensor se debe montar sobre una superficie de referencia (por ejemplo un escritorio), de forma
que reciba facilmente la luz reflejada en la superficie (luz que sera mezcla de luz artificial y luz
natural). Se debe evitar una iluminacién directa de la luz del sol o de posibles reflejos muy intensos
de la luz de sol (como por ejemplo, desde el alféizar de la ventana) ya que se pueden dar
desviaciones en la regulacién. Por la misma razén se debe de respetar una distancia adecuada.

Para el cumplimiento del documento HE3 “Eficiencia energética de las instalaciones de
iluminacion” del CTE, es necesario disponer de sistemas de regulacion y control de la iluminacion
interior que cumplan las siguientes condiciones:

e Sistemas de deteccién de presencia o sistemas de temporizacion en zonas de uso
esporadico.

e Sistemas de aprovechamiento de luz natural que regulen el nivel de iluminacién en
funcidn del aporte de luz natural.

El potencial de ahorro con la utilizacién de sistemas de gestion de iluminacién, como pueden ser
sensores de luz, es de hasta un 60% del consumo de iluminacién de las zonas controladas.
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Se propone la implantacién de un sistema de monitorizacién y control con el fin de que los
pardmetros principales de consumo térmico y eléctrico sean accesibles tanto para el responsable
de los edificios como para el posible gestor energético que se haga cargo de su mantenimiento y
explotacién. Es una forma de facilitar la gestién por parte de la Empresa de Servicios Energéticos
y el control por parte del Ayuntamiento.

El sistema contara con un gestor energético que serd el eje sobre el que se montara el sistema de
monitorizacién y control, el cual debe contar con un servidor web y XML integrado, ademas de un
pequefio SCADA integrado que permitira algunas acciones de control y programacién del médulo,
con comunicaciéon mediante protocolo abierto (RS485 Modbus o similar) para la coleccién de
datos y entradas digitales para otras sefiales como contadores de pulsos o sefiales de estado.

3x 230
ooy

5 R

Imagen 14 Esquema de sistema de monitorizacion

El equipo permitird la comunicacion con el sistema de control, gestion de datos y operacion
superior a través de Ethernet o, en caso de no haber conexidn, via 3G que comunicaria a través
de la red telefdnica, por lo que es imprescindible que los protocolos de comunicacién estén
perfectamente definidos y sean abiertos. El sistema debe ser escalable, de forma que, en un
futuro, se puedan ampliar el nimero de puntos de control o instalar sistemas compatibles de
control especifico adicionales.

Los parametros minimos a controlar seran la acometida eléctrica principal, el consumo eléctrico
y térmico de la sala de calderas, en caso de existir, y dos sondas de temperatura ambiente en
zonas significativas del edificio. Por lo tanto, al gestor energético irdn conectados los diversos
analizadores de redes que tomaran los datos de la instalacion. Siempre que fuera posible, los
datos de pulsos de los contadores de combustible y las sondas de temperatura se llevaran
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directamente a este equipo a través de cable. En cualquier otro caso se hard la comunicacion a
través de equipos inaldambricos que se comunicaran con un concentrador de sefiales que ird
conectado al gestor energético.

Se contemplara la posibilidad de incorporar un autdmata para soluciones mds complejas de
control, como apagado y rearmado de interruptores en el cuadro principal, control de sistemas
de calefaccidén y climatizacién a través de las temperaturas en aquellos equipos que lo permitan.

Los beneficios de la implantacién de este sistema incluyen el control en tiempo real, la
configuracién de alarmas para consumos excesivos o no deseados, la elaboracién de curvas de
carga del edificio, el control de facturacién, la posibilidad telegestion de los puntos mads
importantes de la instalacién y la disponibilidad de datos necesarios para la deteccion de
ineficiencias y elaboracion de estrategias de explotacién acordes con la filosofia de eficiencia
energética.

Al tratarse de una auditoria en grado de inversién, para el cdlculo de la inversién necesaria para
la aplicacion de esta mejora se ha solicitado presupuesto a los principales fabricantes de sistemas
de monitorizacién y control para establecer un valor promedio realista en el que se ha tenido en
cuenta tanto el precio material de la inversién como la mano de obra para realizarla.

El coste de implantacion de este sistema dependerd de las variables a controlar con un coste
econdmico minimo estimado de 1.500 €.
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En los centros docentes la instalacion de sistemas de aprovechamiento de la energia solar térmica
es una medida ejemplarizante y educativa del uso de este tipo de energias y de la preocupaciony
cuidado por el medio ambiente.

A continuacidn se resumen las consideraciones generales a tener en cuenta en este caso:

- Solo existe demanda durante los meses lectivos, que coinciden con los meses de menor
radiacion solar, lo cual disminuye el rendimiento y el ahorro proporcionado por la
instalacion.

- La demanda de ACS es muy baja. El CTE establece un consumo medio diario por persona
a 60°C de 3 litros/persona-dia, lo que conlleva instalaciones de pocos captadores solares.

- Debido a que en los meses de verano los centros permanecen cerrados, es necesario
implementar algln sistema para disipar la energia generada durante esos meses para
evitar el deterioro o incluso averias de los captadores solares.

Desde el punto de vista Unicamente de viabilidad econémica, debido a la baja demanda de ACS
en el centro, con produccidon local en termo-acumuladores eléctricos ubicados en las
proximidades de los puntos de consumo, y a que el uso es fundamentalmente en los meses de
invierno, la implantacidn de estos sistemas presentan periodos de retorno altos, por este motivo
no se considera su instalacion.

La produccién térmica para la calefaccién del centro consta de sistemas tipo bomba de calor de
expansion directa, por lo que, para implantar la biomasa como contribucidn de energias
renovables, la instalacion requeriria de una reforma integral para poder adaptarse a las
condiciones de funcionamiento de una instalacidn de este tipo.

Por otra parte, los condicionantes a tener en cuenta son los siguientes:

- Debido al bajo nimero de horas de funcionamiento de la calefaccion el periodo de
retorno simple de la inversion seria elevado.

- La implantacién de esta mejora sirve como actuacion ejemplarizante y educativa sobre
las energias renovables y la proteccién del medio ambiente. Esta circunstancia se ve
acentuada por la mejora en calificacién energética.

- Se considera una opcién a tener en cuenta al sustituir la caldera existente si se dan las
condiciones adecuadas de acceso del camién de suministro y hay espacio suficiente en la
sala de calderas para el almacenamiento de combustible. En este caso, no existe sala de
calderas y podrian existir limitaciones de acceso.
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Desde el punto de vista de viabilidad econdmica, donde la implantacidn de estos sistemas
presenta periodos de retorno altos, junto con las limitaciones de acceso, no se considera su
instalacion.

Actualmente, las condiciones administrativas, técnicas y econdmicas de las modalidades de
suministro de energia eléctrica con autoconsumo y de produccién con autoconsumo estan
reguladas mediante el Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre de 2015. En el apartado 5 se
resumen los principales aspectos a tener en cuenta.

Entre los condicionantes principales que tendrian que cumplir los edificios o instalaciones para
hacer viable una instalacidn fotovoltaica de autoconsumo que se adapte a los requisitos recogidos
en el Real Decreto 900/2015, estan los siguientes:

- Curva de carga del edificio continua y uniforme durante la mayor parte de los dias del
afio. Maximizar el autoconsumo de la generacién fotovoltaica.
- Espacio disponible para la ubicacién de los mddulos fotovoltaicos.

Por lo tanto, al no cumplirse estos condicionantes, no se aconseja la implantacidn de energia solar
fotovoltaica en este centro.
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8. RESUMEN

A continuacién se presenta una tabla resumen incluyendo todos los ahorros e inversiones

asociadas a la implantacién de las mejoras propuestas en esta auditoria:

Ahorro energético Ahorro Inversion Retorno
Propuestas de
Mejora

anual econémico total simple

kWh %! €/afo € afios

Sustitucion de la
iluminacién existente 13.322 54,19 1.845,64 22.190,66 12,02
por tecnologia LED
Ajuste de Potencia

eIectrlca contratada 1.613,20

Emisiones
CO2
evitadas

Ton/afio

5,32

Tabla 29 Resumen de resultados de las actuaciones propuestas

Entre las mejoras recomendadas se pueden enumerar:

o Implantacién de sistemas de regulacién y control de la iluminacidn interior en zonas

de uso intermitente como pasillos y vestuarios.

o En el marco de la integracién actual de las soluciones TIC asociadas a la gestién y
control de consumos de edificios, se propone la implantacién de un sistema de
monitorizacién y control con el fin de que los parametros principales de consumo

tanto térmico como eléctrico sean accesibles tanto para el responsable de los edificios
como el posible gestor energético que se haga cargo de su mantenimiento y

explotacion.

! Sobre el consumo eléctrico o térmico anual

2 Todos los precios son sin IVA
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