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Plaza Practicante Manuel Cantos s/n

Centro Cultural

Lucia Pérez Pérez (952 76 52 85)

Tabla 1 Resumen datos generales

Las instalaciones del Centro Cultural Hospital San Juan de Dios que se han auditado se encuentran
situadas en la Plaza Practicante Manuel Cantos en la localidad de Marbella.

Imagen 2 Vista aérea del CC. San Juan de Dios
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o - Anho
Ne Superficie Ao de o Reformas
o - ultima :
plantas Util (m2) personas construccion realizadas
reforma

Sl 2 784,26 30 09:00-15:00 5. XV 2010  heforma
principal completa

Tabla 2 Resumen de horario, usos y datos constructivos

El edifico original era un hospital del siglo XV y mantuvo su funcion hasta el afio 1970. En el afio
2010 se reformd completamente para pasar a tener un uso cultural en la actualidad forma parte
del patrimonio de Marbella.

Horario de

EDIFICIO ’ -
personas funcionamiento

8:00-15:00 Administrativo

Zona oficinas 3

Aulas 25 Variable Docente

Tabla 3 Ocupacion y horario por zonas y actividades del Edificio

1.2 Planos y distribucién

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

Planta 0 Planta 1 Sup. Total
(m?) (m?) (m?)

plantas.

Administrativo 15,85 57,59 73,44
Aseos 11,41 10,80 22,21
Aulas 75,21 154,77 229,98
No habitable 10,82 1,45 12,27
Usos multiples 105,09 -- 105,09
Zonas comunes 182,68 158,59 341,27

Sup. Total (m?) 401,06 | 383,20 | 784,26

Tabla 4 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 zonas comunes abarca el 44% de la superficie total de la
instalacion, mientras que el resto se reparte entre los diferentes usos, destacando el espacio
destinado a aulas 29%.
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Superficie segln usos

B Administrativo
W Aseos

m Aulas

B No habitable
m Usos multiples

M Zonas comunes

Grdfico 1 Superficie segtn Usos

A continuacion se muestran los planos por planta de la instalacién:

Plano 1 Planta Baja
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El Centro Cultural Hospital Real de la Misericordia, anteriormente denominado Hospital Real de
San Juan de Dios fue fundado por los Reyes Catdlicos en el siglo XVI, por lo que su construccion
no se rigié por ningun tipo de normativa, si bien se corresponde con los patrones arquitectdnicos
de la zona en aquella época. Con el transcurso del tiempo ha sufrido grandes reformas vy
remodelaciones que lo han permitido adaptarse a nuevos usos, la Ultima en 2010, perdiendo gran
parte de su caracter, pese a ello distinguimos elementos caracteristicos renacentistas como son
el arco de medio punto y las balaustradas asi como influencias mudéjares en el uso del ladrillo y
la existencia de un patio interior rodeado de arcadas, tan frecuente en este estilo. Actualmente
en el patio se ha instalado una cubierta de cristal, lo que ha permitido su incorporacidon como un
espacio mas del edificio.

El edificio tiene dos plantas en altura, distribuidas en torno a un patio central con arcadas.

Las fachadas estan rematadas con revoco blanco liso continuo. La cubierta es inclinada a cuatro
aguas recubierta formada por teja curva ceramica.

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

Imagen 3 Diferentes tipos de carpinteria exterior
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1.4 Descripcion de los sistemas de climatizacién y ACS

No se ha podido acceder a la cubierta. Por tanto, se han estimado las caracteristicas técnicas del
equipo de climatizacién en funcidn de las unidades interiores.

A partir de éstas se ha estimado que la climatizacidn del centro se lleva a cabo mediante un
sistema tipo bomba de calor de expansidn directa con una unidad exterior que funciona en
combinacion con las unidades interiores instaladas que son de tipo suelo. Se trata de un sistema
de volumen de refrigerante variable (VRV).

El centro no cuenta con sistemas de produccidn-acumulaciéon de agua caliente sanitaria, ya que
no existe demanda de este servicio.

1.4.1 Produccion de ACS
Como se ha mencionado, el centro no consta con instalaciones para producir ACS.
1.4.2 Produccion de frio y calor para climatizacion

A continuacién se resumen las tipologias de equipos para la climatizacidon de las diferentes
estancias del centro:

e e S

Unidad exterior - VRV

Edificio principal

Ubicacion equipo

Cubierta

Zona de tratamiento Edificio principal
[serviio | Calefaccion y refrigeracion

Combustible Electricidad
Aire-Aire
Aire
[Mara AIRWELL
R410a

Tipo de unidades interiores 28 x Suelo
Potencia Frigorifica (kW) 70,20

Potencia Absorbida Frio (kW) 20,06
N 3,50

ESEER -
Potencia Calorifica (kW) 80,90

Potencia Absorbida Calor (kW) 20,69

Mes inicio calefaccion Noviembre
Marzo
Mayo
Septiembre
LV

Sistema de gestion centralizado Si
No se ha podido acceder a la cubierta. Por tanto, se han
Observaciones estimado las caracteristicas técnicas del equipo de produccidin

en funcidn de las unidades interiores.
Tabla 5 Caracteristicas de los equipos de produccion de frio y calor para climatizacion
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GHT: 29 ko ( 6
0. : 237,

Imagen 4 Equipos de produccion de frio y calor para climatizacion

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

5550 v
7020w

Tabla 6 Resumen potencia térmica total instalada en equipos frigorificos
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No hay instalado ningun tipo de grupo de bombeo.

A continuacién se resumen las caracteristicas técnicas de las diferentes unidades de tratamiento
de que consta el centro para cubrir las necesidades de calefaccion y refrigeracién por zonas:

El centro consta de unidades interiores de suelo, como elementos destinados al tratamiento de
calefaccion vy refrigeracién de las diferentes estancias a las que dan servicio. Dichas unidades
funcionan en combinacidn con la unidad exterior VRV, como parte fundamental de los sistemas
auténomos de climatizacion tipo bomba de calor de expansidn directa descritos anteriormente.

Al tratarse de sistemas de climatizacidon partidos VRV, las caracteristicas técnicas de la unidad
interior en el apartado térmico coincidirdn 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 impulsién y en la mayoria de los casos estan
alimentadas eléctricamente desde el propio equipo exterior, por lo que su consumo eléctrico ya
esta incluido en el mismo.

La distribucion de potencia calorifica instalada por zonas es la siguiente:

73,44 13,20 179,74
276,65 30,90 111,69
202,26 36,80 181,94
552,35 80,90 146,47

Tabla 7 Resumen de potencia calorifica instalada por zonas
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En el siguiente grafico se representa el porcentaje de la potencia calorifica instalada por zonas
(o superficie calefactada en el centro):

/ ) ™
Potencia CALORIFICA instalada por zonas (kW)

B Administrativo
MW Aulas

[l Zonas comunes

Grdfico 2 Porcentaje de potencia calorifica instalada por zonas

Porcentaje de superficie CALEFACTADA

B 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 iona T Superci Rerigersda ma) ot gt (k)i W/me)
73,44 11,60 157,95
| Aulas | 276,65 26,60 96,15
202,26 32,00 158,21
552,35 70,20 127,09

Tabla 8 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):

4 ) N
Potencia FRIGORIFICA instalada por zonas (kW)

B Administrativo
H Aulas

W Zonas comunes

Grdfico 4 Porcentaje de potencia frigorifica instalada por zonas

Porcentaje de superficie REFRIGERADA

m Superficie REFRIGERADA (m2)

M Superficie NO REFRIGERADA
(m2)

Grdfico 5 Porcentaje de superficie refrigerada

Los datos completos de unidades terminales por zonas se detallan en el anexo correspondiente.

10
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1.5 lluminacidn

La potencia total instalada es de 12,08 kW, que se distribuye segin usos tal como se muestra en
el siguiente grafico.

4 N
Potencia Instalada en lluminacion segun el uso

W Aseos

B Aulas

W Zonas comunes
B Administrativo
H No habitable

= Alumbrado Exterior

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.

4 N
Porcentaje de Lamparas por Tipo

3% 3%

B Bajo consumo

M Incand. convencional

M Incand. halégena

W FT-5

Grdfico 7 % de cada tipo de Idmpara instalada

11
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En la tabla siguiente se muestra un resumen detallado del tipo de iluminacion 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. Suma de kW TOTAL

FT-5 14 0,50
1 10 0,28
28 10 0,28

2 4 0,22
28 4 0,22
Incand. convencional 7 0,42
1 7 0,42
60 7 0,42
Incand. halégena 197 10,20
1 190 9,50
50 190 9,50

2 7 0,70
50 7 0,70
Bajo consumo 8 0,20
1 8 0,20
26 6 0,16

23 2 0,05
Total general 226 11,33

Tabla 9 Resumen de ldmparas instaladas

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

12
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Imagen 5 Tipos de luminarias instaladas

1.5.2 lluminacion exterior

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

N2 Lum. Suma de kW TOTAL

Incand. halégena 13 0,75
1 13 0,75
50 8 0,40

70 5 0,35

Total general 13 0,75

Tabla 10 Resumen de iluminacion exterior

Imagen 6 Luminarias situadas en el exterior del edificio

1.5.3 Sistemas de control

La iluminacién correspondiente a aseos se encuentra regulada mediante detectores de presencia,
sin embargo, no existe ningln control sobre el alumbrado exterior.

1.5.4 Condiciones de funcionamiento

Dado que las secciones de iluminacién se activan de forma manual, las condiciones de
funcionamiento estan relacionadas directamente con el periodo de ocupacién. Por este motivo
se instalaron registradores monofasicos durante varias jornadas representativas para determinar
el perfil de comportamiento.

13
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A continuacidn se muestran el resto de equipos eléctricos existentes en el centro.

Audiovisual 3 0,791
Proyector 2 0,541
265 1 0,265

276 1 0,276
Television LCD 1 0,25
250 1 0,25
Electrodoméstico 1 0,03
Extractor 1 0,03
30 1 0,03
Informatico 12 4,79
Ordenador sobremesa 10 3
300 10 3
Fotocopiadora 1 1,34
1340 1 1,34
Impresora oficina 1 0,45
450 1 0,45
Otros 17 6,332
Secador de manos 4 6
1500 4 6
Flexo 12 0,312
26 12 0,312
Camara 1 0,02
20 1 0,02
Sonido 6 0,12
Altavoz 6 0,12
20 6 0,12
Produccidn de frio y calor 1 20,69
Unidad exterior - VRV 1 20,69
20,69053708 1 20,69

Total general 40 32,75
Tabla 11 Resumen equipos eléctricos y potencia unitaria.

14
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El siguiente grafico muestra el peso porcentual que cobra cada tipologia de equipo eléctrico en
cuanto a potencia instalada.

4 N
Potencia instalada en equipos eléctricos

2% __ 0%

M Audiovisual

M Electrodoméstico

= Informatico

M Otros

H Sonido

1 Produccioén de frio y calor

W Unidades de tratamiento

Grdfico 8 Potencia instalada por tipologia de equipos

1.7 Resumen de potencias instaladas

En el siguiente grafico se pueden identificar las potencias instaladas en el centro:

e N
Resumen de potencia instalada en el edificio

2%

B Alumbrado exterior

M [luminacion interior

= Audiovisual

M Electrodoméstico

m Informatico

m Otros

H Sonido

B Produccion de frio y calor

B Unidades de tratamiento

Grdfico 9 Potencia instalada por usos

15
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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:

ES0031103007030002RPOF Tarifa de acceso

CONDICIONES DE CONTRATACION

Potencia contratada (kW) 57 57 57
Término de potencia (€/kW afio) 40,728525 24,437115 16,291410
Término de energia (€/kWh) 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 Diciembre de 2013 a Diciembre de 2014.

Fecha Consumo | Consumo | Consumo Po-tenlcia'\ Factur?do . Basc-e
inicio Maximétrica Reactiva imponible

(kw) (€) (€)

31/12/2013 31/01/2014 797 2.905 575 0/0/0 0,00 821,47
31/01/2014 28/02/2014 762 2.269 570 0/0/0 0,00 721,78
28/02/2014 31/03/2014 683 1.551 514 0/0/0 0,00 660,42
31/03/2014 30/04/2014 394 1.165 424 0/0/0 0,00 558,39
30/04/2014 31/05/2014 877 1.841 88Y 28 /29 /9 0,00 707,09
31/05/2014 30/06/2014 741 1.330 319 16 /16 /7 0,00 623,36
30/06/2014 31/07/2014 1130 1.824 407 0/0/0 0,00 753,72
31/07/2014 31/08/2014 577 801 228 0/0/0 0,00 544,07
31/08/2014 30/09/2014 1091 1.541 301 0/0/0 0,00 696,50
30/09/2014 31/10/2014 774 1.898 374 0/0/0 0,00 708,07
31/10/2014 30/11/2014 796 1.694 430 0/0/0 0,00 681,10
30/11/2014 31/12/2014 715 1.618 452 0/0/0 0,00 673,82

Tabla 12 Facturacion eléctrica

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

Potencia contratada (kW) By ARCY/
Potencia registrada (kW) [ri:3wicRawie]

Tabla 13 Potencias contratada y registrada

Respecto a la potencia contratada no se propone un ajuste de la potencia eléctrica contratada al
no existir lecturas de maximetro a lo largo de un periodo representativo de un afio completo.
Durante la semana registrada la maxima potencia fue de 22 kW.

16
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El gasto anual de la facturacién eléctrica es el siguiente:
4 N
Resumen Anual Facturacion (€/aiio)
9.000,00 €
8.000,00 € | —
7.000,00 €
6.000,00 €
o 5.000,00 €
s
@ 4.000,00 €
3.000,00 €
2.000,00 €
1.000,00 €
0,00 €
Facturado Facturado Facturado Total Coste medio
energia potencia Reactiva facturacion de la energia
(€/afio) (€/afio) (€/afio) (€/afio) €/kWh
\_ i Seriesl| 3.815,34€ 3.938,05 - 8.149,79 0,23 )
Grdfico 10 Resumen Anual de Facturacion
4 N
% De cada Término de Factura
M Energia
B Potencia
= Reactiva
M Resto
- J

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

Consumo anual por meses (kWh)

/
Grdfico 12 Consumo eléctrico mensual
El consumo anual por periodos se muestra a continuacion:
4 )
Consumo anual por periodos (kWh)
3.500
3.000
2.500 -
= 2.000 - Pl
2 1500 - - - P2
1.000 - MP3
500 -
0 -
FLEE TSI LT
N < v o J

Grdfico 13 Consumo eléctrico por periodos

La siguiente tabla muestra los valores globales del periodo estudiado:

Total Consumo energia (kWh) 34.707
Total Facturacion (€) 8.149,79
Media mensual de consumo (kWh/mes) FEX:Lp)
Media mensual de coste (€/mes) 679,15

Coste medio energia (€/kWh) 0,235

Tabla 14 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) 34.707 34.707
Coste (€/afio) 8.149,79 - 8.149,79

Tabla 15 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 Diciembre de 2013 y Diciembre de 2014.

PARAMETROS GENERALES ELECTRICOS

N2 de personas que utilizan la instalacion 30

Superficie total (m?) 784,26
Pot. Instalada lluminacién Interior (kW) 11,33
Pot. Instalada lluminacion Exterior (kW) 32,75
Pot. Instalada Equipos Eléctricos (kW) 44,08

Pot. Eléctrica Total Instalada (kW) 30
Tabla 16 indices energéticos — Pardmetros generales eléctricos

kWh/afio 34.707
€/kWh 0,23
kWh/m? Total 44,25
€/m?Total 10,39
kWh/persona uso 1.156,90
€/persona uso 271,66
Ton COz/afio 13,85
Kg CO2/m? 17,66

Pot. lluminacién en W/m? 14,44

Tabla 17 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 produccion térmica.
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n 01_02317048.STD (P. Activa: Trifasica +)

20000-- M
; )
15000+ k
= i
10000+
5000+ W
of i ] ...“H.H M A
Jue 27 Vie 28 Sab 29 Dom 30 Lun 31 Mar 1 Mie 2
Ago 2015 Fecha de la muestra
Act : 26/08/2015 12:59:00 Desde : 26/08/2015 12:59:00 Hasta : 02/09/2015 08:05:00
Act - 15472.0 (W) Méx : 21884.0 (W) Min : 0.0 (W)
Grdfico 14 Datos de registro de potencia activa desde el 27/08/2015 al 2/09/2015
n 01_02317048.STD (Factor de potencia: Trifasica +)
o218
09100 &
E F,
1.0000 £ I
0.9100
08218
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Jue 27 Vie 28 Sab 29 Dom 30 Lun 31 Mar 1 Mie 2
Ago 2015 Fecha de la muestra
Act : 26/08/2015 12:59:00 Desde : 26/08/2015 12:59:00 Hasta : 02/09/2015 08:05:00
Act: 0.970 Max: 0.737 Min : -0.372

Grdfico 15 Factor de potencia trifdsico registrado
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Potencia Registrada en dias Laborables (kW)
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Grdfico 16 Potencia registrada en dias laborables (kW)
e N
Potencia Registrada en dias Festivos (kW)
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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 0,5 kW debido a equipos que se

mantienen conectados permanentemente.
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Los dias laborables son muy homogéneos con una potencia maxima de 21,89 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 14:00.

Durante los dias laborables también se observa que desde las 20:45 hasta las 02:00 se hace uso
de la iluminacidn del patio exterior.

En los dias festivos se produce un consumo constante con “picos” de potencia debidos al arranque
de los equipos frigorificos.

La energia consumida durante la semana de medicidn se muestra en la siguiente grafica:
Energia registrada (kWh)

120,00
100,00
80,00
60,00
40,00

20,00 l l
S D

0,00

Grdfico 18 Energia consumida por cada dia de la semana

El valor medio durante los dias laborables es de 2.184,66 kWh y durante los dias festivos de 189,03
kWh. Con estos valores obtenemos un consumo mensual de 2.373,70 kWh para el mes de agosto,
lo que representa un desvio respecto al valor facturado en agosto de 2015 de un 9,29% superior;
este desvio se explica por el consumo debido al uso fuera del horario habitual y a los equipos de
climatizacion, 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.

- Pasillo 5 (Planta primera)

Current LCV: LCV Data Logger. Sample Interval Is 1 Mins
034 I I I I I

Current (Amps)

0.08 1 ¥y . . . . ¥y . ¥ | . ¥y .

12:00 0.00 1200 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 1200 0:00 1200

26082015 27082015 ITORZO15  JROBZ0MS  2BOGI2015 29082015 29080015 300L2015 3D0BEM5  3N0S2M15 30082015 01082015 OYDSZ015  O20S2015 02082015
Logging Time

Grdfico 19 Registro de monofasico instalado en el Pasillo 5

Pasillos 5 y 6 y Distribuidor 4 (Planta primera)

Current LCV: LCV Data Logger. Sample Interval Is 1 Mins
34 I I I I I ] I

Sk I b E

al -

25 _

241 -

22 —

Current (Amps)

o 1 1 I I I I 1 I 1 | I 1 I
12:00 0.00 1200 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 1200 0:00 1200
26082015 27082015 ITORZO15  JROBZ0MS  2BOGI2015 29082015 29080015 300L2015 3D0BEM5  3N0S2M15 30082015 01082015 OYDSZ015  O20S2015 02082015
Logging Time

Grdfico 20 Registro de monofdsico instalado en pasillos5 y 6 y distribuidor 4
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- Recepcion (Planta baja)

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

i A

Current (Amps)

040 |

02l ‘ 4

0 1 1 | | | | 1 | 1 | | 1 |
0.00 1200 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 1200 0:00 1200
260082015 27082015 ITORZ018  2BOB2015  2BOE2015 291082015 29082015 3002015 3OB2MI5 3082015 30082015 01082015 OUDS2015 02092015 0208/2015
Logging Time

Grdfico 21 Registro de monofdsico instalado en recepcion

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

- Pasillo5:4h
- Pasillos 5y 6y distribuidor planta: 5 h
- Recepcion:5h
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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.

lluminancia Valor s/
Ubicacion Media Norma
i (lux) (lux)

200 19,60 509 2,00
150 15,85 370 200 2,56
224 47,98 690 300 0,68
46 27,23 113 300 1,49
150 6,25 510 150 4,71
250 46,67 287 500 1,87
R o0 22,11 275 300 3,29
250 43,18 310 300 1,87

150 15,61 172 300 5,59

Aseos caballeros P1 150 5,37 570 150 4,90
Aula 5: San Agustin 250 46,15 402 300 1,35
Aula 6: San Antonio de Padua 350 29,55 730 300 1,62

Tabla 18 Resumen medidas de iluminacion en diferentes estancias

Potencia

Se observa en lineas generales que los valores medidos de iluminancia estdn por encima de los
recomendados excepto en el aula 2, oficina 2 y la biblioteca donde se sitian por debajo del valor
de la norma.

Sin embargo el valor de eficiencia energética cumple con el valor del reglamento en casi todos los
casos excepto en los aseos de caballeros y la oficina 2 donde sobrepasa el valor maximo.
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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 19 Condiciones interiores exigidas por el RITE

Durante el periodo de una semana, entre los dias 01/07/2015 y 08/07/2015, se realizaron
registros de temperatura y humedad en un espacio climatizado y representativo del edificio. Los
resultados obtenidos fueron los siguientes:

- Recepcion
Dias laborables
30°C
29°C
28°C -
e —03/07/2015
26°C
06/07/2015
25°C 07/07/2015
24°C —_—LS
23°C H
22°C
O O O O OO O OO OO0 000000000000 OO o oo o
O OO0 OO0 0000000000000 O0ODO0OO0OOO0OO0OOOOoOOo
S X AN OO TR NS THADOTOBAOS T oA OGS T
onggdommAaNdd OO INStETTET N NN dAdT OO N ETEToNNmon N
E S SN TR BN BN GSdAMITNORNRER S o &
™ AN AN NN

Grdfico 22 Registro de temperatura — VERANO - Dias laborables
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Grdfico 23 Registro de temperatura — VERANO — Fines de semana y festivos
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Grdfico 24 Registro de humedad relativa — VERANO — Dias laborables
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Grdfico 25 Registro de humedad relativa — VERANO - Fines de semana y festivos

Esta zona se trata mediante un sistema autdnomo split 1x1 tipo bomba de calor con unidad
interior de tipo pared. La temperatura desciende a las 7:30 de la mafiana coincidiendo con el inicio
de lajornada laboral y con la ventilacién natural de la zona. Una vez que se produce este descenso
puntual de la temperatura, se mantiene constante en torno a los 26,5 °C hasta las 10:00 de Ia
mafana, momento en que comienza ascender hasta los 28 °C. Este aumento de temperatura se
debe a la ocupacién propia de la zona. A partir de las 15:00 comienza a descender la temperatura
coincidiendo con el cese de la jornada laboral. Se puede deducir de todo ello, que el sistema de
climatizacion no se ha activado la semana que ha durado el registro ya que as temperaturas han
estado en todo omento por encima del valor de confort que marca el reglamento, 25 °C.

El fin de semana sigue la misma pauta de comportamiento, aumentando un grado la temperatura
cuando hay actividad laboral en la zona, tampoco se aprecia activacion del sistema de
climatizacion.

La humedad en lineas generales se situa dentro de los valores establecidos por el reglamento
Unicamente saliendo de los limites inferior y superior durante momentos puntuales.

Las principales conclusiones que se sacan son las siguientes:

L Se aprecian aportaciones térmicas insuficientes. En general las temperaturas se encuentran
entre los 27°Cy los 28°C, lo cual indica un aporte escaso de refrigeracion, muy por encima del
limite superior establecido por el RITE (25°C).

U En general, no se mantiene encendida la refrigeraciéon fuera del horario de ocupacién ni
durante los fines de semana.
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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 del edificio se ha obtenido una calificacion D.

Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m2
Edificio objeto

(kWh/m2)

Demanda de calefaccion 31.5 G

Demanda de refrigeracion 11.3 B
(kWh/m2)
< 20.2 | 17-7
Emisiones de calefaccion 4.5 D
(kg COZm2)
< 26.3
Emisiones de refrigeracion 1.3 A
{kg COZYm2)
<324 Emisiones de ACS 00 A
(kg CO2im2)
<40.5 Emisiones de iluminacion 12.0 [
{kg COZm2)

Imagen 7 Etiqueta Certificado Energético

En el anexo correspondiente se adjunta el informe completo de la certificacion energética del
Hospital San Juan de Dios
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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 mds importantes son los referentes a equipos de climatizacién, iluminacién interior,
equipos eléctricos 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 estdn
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 ldmparas, 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 1%.

4 25.000 )

20.000

15.000

M Total Facturado

kWh/aiio

10.000 4 Total Calculado

5.000 -

P1 P2 P3

Grdfico 27 Desglose de consumos por periodo
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Tal y como se menciona en apartados anteriores no existe en el centro suministro directo de
combustibles fdsiles para la produccién térmica.

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

centro.
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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 8 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) [0 :yok R0 KI5 AN 0y 10)
Porcentaje de consumo de iluminacion por periodo [RelR:EIZNA W10}/ SNC R yL 7S

Los valores resultantes finales se muestran en la siguiente tabla:

Precio de la energia (cent€/kWh) BbpEILE]
Precio de la potencia (€/kW y aiio) WY

Inversion

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 lamparas 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 o Inversién Retorno | Emisiones CO2
Ahorro energético anual Ahorro econémico : :
total simple evitadas

Dela Del Por Por
: e > : Total
mejora | edificio | energia | potencia Ton/afio
€/afio | €/afio | €/afio

7.312 78,26%  21,07% 894,34€ 99,47€ 993,81€ 9.974,54¢€ 10,04

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 degradacion con el tiempo debido a la mala disipacién térmica, por lo
gue se recomienda el uso de equipos de fabricantes de calidad contrastada.
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Descripcidn actuacion: Instalacidon 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 permanecerad 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 9 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 supervision 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 iluminacidn tienen en cuenta la aportacidn 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 serd 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 10 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 comunicacidn 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 harad la comunicacién 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 mas
importantes de la instalaciéon y la disponibilidad de datos necesarios para la deteccién 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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No se considera su implantacidn al no existir en el centro demanda de agua caliente sanitaria
(ACS).

La producciéon térmica para la calefaccién del centro consta de sistemas tipo bomba de calor de
expansion directa, por lo que, para implantar la biomasa como contribucién de energias
renovables, la instalacién 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 actuacién ejemplarizante y educativa sobre
las energias renovables y la protecciéon del medio ambiente. Esta circunstancia se ve
acentuada por la mejora en calificacién energética.

- Se considera una opcidén 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.

Desde el punto de vista de viabilidad econémica, donde la implantacidn de estos sistemas
presenta periodos de retorno altos, junto con las limitaciones de acceso y que la instalacion actual
no se adaptaria directamente a las condiciones de funcionamiento de una instalacion de biomasa
tradicional, no se considera su instalacion.

Actualmente, las condiciones administrativas, técnicas y econdmicas de las modalidades de
suministro de energia eléctrica con autoconsumo y de producciéon 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 instalacién fotovoltaica de autoconsumo que se adapte a los requisitos recogidos
en el Real Decreto 900/2015, estan los siguientes:

- Curvade carga del edificio continua y uniforme durante la mayor parte de los dias del afio.
Maximizar el autoconsumo de la generacidn fotovoltaica.

- Espacio disponible para la ubicacion de los médulos fotovoltaicos.

Por lo tanto, al no cumplirse estos condicionantes, no se aconseja la implantacién 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:

Emisiones
CO2
evitadas

Ahorro energético Ahorro Inversion Retorno
Propuestas de
Mejora

anual econémico total simple

kWh %! €/afo € afios Ton/afo

Sustitucion de
iluminacién existente 7.312 78,26 993,81 9.974,54 10,04 2,92
por tecnologia Led

Tabla 20 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 integracion 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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