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Calle Salinas, 4

Edificio Administrativo
Pepe Garcia (Conserje).952 768705

1

1424205UF3412S0001PU
Tabla 1 Resumen datos generales

Las instalaciones del Distrito 16 que se han auditado se encuentran situadas en la Calle Salinas en
la localidad de Marbella.

Imagen 2 Vista aérea del Distrito 6
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EDIFICIO Ne plantas Superficie Aho de | Afo ultima
Construida. m2 personas construccion reforma
3 102,02 7:15-15:15  Siglo XV 2015

Tabla 2 Resumen de horario, usos y datos constructivos

1.2 Planos y distribucién

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

w0 o L pes L ponez L panies | e 2

Administrativo

Aseos 5 - - -- 5

Otros - -- - 15 15
Usos multiples 16 -- -- - 16

Zonas comunes

27 24 13 10 74
sup.Total(m2) | 73 | 61 4 | 25 | 208

Tabla 3 Distribucion de Superficie por usos

A continuacion se muestra un grafico donde se recogen las superficies segun el tipo de uso. En
él se observa que la zona dedicada a fines administrativos abarca el 51% 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 39%.

/ N
Superficie seguin usos

B Administrativo
M Aseos
m Usos multiples

B Zonas comunes

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

BATIO CUBERTO
fap X
HAaLL
S B8

ET
ZAGRN
Gup JArt
ET

L]

Cale Salran

Sap 16 Wt

RECEPCION
v

Cuadoe
poo Swtfes  |[

Plano 1 Planta Baja

DESPACHO 1
Sup 10141
DESPACHO3
Wp AT

Plano 2 Planta Primera
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Plano 3 Planta Segunda

Plano 4 Planta Tercera
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El edificio en el que se encuentra la sede del Distrito 6 es una casa sefiorial del siglo XVI, que fue
restaurado en 1991.

Actualmente el edificio conserva su estructura primitiva, destacando el patio, simbolo principal
de este tipo de construcciones, con columna, arcos de medio punto, los balcones y la portada. Si
algo caracteriza a las casas andaluzas en su adaptacién a las condiciones climdticas, traducida en
los materiales utilizados, en la proteccion de los rayos solares y del calor y la incorporacion de la
vegetacién y el agua

La segunda planta de la misma es de nueva construccion, asi como el techado del patio, a dos
aguas y con estructura de madera.

Tras la restauracion de 1991, en 2015 se llevé a cabo una reforma en la que se cambid la puerta
principal de entrada, ademas, se realizaron las obras pertinentes para alojar una instalacién de
climatizaciéon aunque esta no se haya instalado. La préxima reforma sera el cambio de las puertas
de la segunda planta, que se sustituirdn por otras de las mismas caracteristicas.

Las ventanas del edificio se caracterizan por el marco de madera y su acristalamiento con vidrio
simple.

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

Imagen 3 Diferentes tipos de carpinteria exterior
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El centro consta de un sistema de calefaccién compuesto por emisores térmicos portatiles con
bateria de calentamiento mediante resistencia eléctrica para cubrir las necesidades térmicas de
las estancias que lo requieran. En una de las estancias existe un equipo de expansion directa
portatil que da servicio de calefaccidn en invierno y de refrigeracién en verano.

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 mecdnica.

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

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 un sistema de calefaccién compuesto por radiadores con bateria de
calentamiento mediante resistencia eléctrica para cubrir las necesidades térmicas de las estancias
gue lo requieran.

Radiador eléctrico
Calefaccion
Suelo
FM
RW-MINI
1
7
Resistencia eléctrica
0,90
Tabla 4 Caracteristicas de radiadores instalados
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Imagen 4 Tipologia de radiadores instalados

Calefactor
portatil
Suelo
Calefaccion
Distrito 6
1
Despacho 2
Rowenta
SO 2330
1
Resistencia
eléctrica
2,40
2,40

Diciembre-Enero

Calefactor
portatil
Suelo
Calefaccion
Distrito 6
1
Despacho 3
Rowenta
SO 2330
1
Resistencia
eléctrica
2,40
2,40

Diciembre-Enero

Calefactor
portatil
Suelo
Calefaccion
Distrito 6
2
Sala de Juntas
Comelec
1
Resistencia
eléctrica
2,00
2,00

Diciembre-Enero

Tabla 5 Caracteristicas técnicas de aerotermos instalados

4

.

Calefactor
portatil
Suelo
Calefaccion
Distrito 6
2
Sala de Juntas
Diana
Simoun
1
Resistencia
eléctrica
2,00
2,00

Diciembre-Enero

Imagen 5 Tipologia de aerotermos instalados. Calefactor Despacho 2 y Despacho 3
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Diana

Imagen 6 Tipologia de aerotermos instalados. Calefactor Sala de Juntas

Unidades - Expansion directa

El centro consta de un equipo de deshumectacion portatil ubicado en el Despacho 3 destinado al
tratamiento de calefaccién y refrigeracion de dicha estancia.

| Negemerador | 1 |
Deshumectadora compacta - Portatil

edifiio | Distrito 6

1
Ubicacion equipo Despacho 3

Zona de tratamiento Despacho 3
EETETN calefaccion y refrigeracion

Combustlble Electricidad

Aire-Aire
Aire
Olimpia
Ellisse HP
Potenua Frigorifica (kW) 2,50
0,88

EER 2,84
Potencia Calorifica (kW) 2,40

Potencia Absorbida Calor (kW) 0,75

3,20
es inicio calefaccmn Noviembre

Marzo
Abril
Octubre
LV
07:15-15:30
No
Manual

Tabla 6 Caracteristicas técnicas de unidades de expansion directa instaladas
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Imagen 7 Tipologia de unidades de expansion directa instaladas — BdC deshumectadora portdtil — Despacho 3
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La distribucion de potencia calorifica instalada por zonas es la siguiente:

m Superficie Calefactada (m2) | Pot. Calorifica (kW) | Ratio (W/m2)
64,71 12,10 186,99
64,71 12,10 186,99

Tabla 7 Resumen de potencia calorifica instalada por zonas

En el siguiente grafico se representa el porcentaje de la potencia calorifica instalada por zonas:

4 . N
Potencia CALORIFICA instalada por zonas (kW)

B Administrativo

Grdfico 2 Porcentaje de potencia calorifica instalada por zonas

Porcentaje de superficie CALEFACTADA

B Superficie CALEFACTADA (m2)

® 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:

m Superficie Refrigerada (m2) | Pot. Frigorifica (kW) | Ratio (W/m2)
14,07 2,50 177,68
14,07 2,50 177,68

Tabla 8 Resumen de potencia de frio instalada por zonas

En el siguiente gréfico se representa el porcentaje de la potencia frigorifica instalada por zonas:

4 . N
Potencia FRIGORIFICA instalada por zonas (kW)

B Administrativo

Grdfico 4 Porcentaje de potencia frigorifica instalada por zonas

Porcentaje de superficie REFRIGERADA

B Superficie REFRIGERADA (m2)

® Superficie NO REFRIGERADA
(m2)

- J

Grdfico 5 Porcentaje de superficie refrigerada

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

11
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1.5 lluminacion

La potencia total instalada es de 2,25 kW, que se distribuye seglin usos tal como se muestra en el
siguiente grafico.

4 N
Potencia Instalada en lluminacion segun el uso

B Aseos

B Zonas comunes
= Administrativo
B Usos multiples

® Alumbrado Exterior

Grdfico 6 % Potencia instalada en iluminacion segtn el uso

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

4 N
Porcentaje de Lamparas por Tipo

W FT-8

M Bajo consumo

I Incand. convencional

Grdfico 7 % de cada tipo de Idmpara instalada
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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. Pot.(kW)
FT-8 13 0,67
1 10 0,41
18 6 0,13

58 4 0,28

2 3 0,26
36 3 0,26
Incand. convencional 23 0,65
1 23 0,65
40 5 0,20

25 18 0,45
Halogenuros 3 0,30
1 3 0,30
100 3 0,30

Bajo consumo 3 0,05
1 3 0,05
18 3 0,05
Incand. halégena 4 0,20
1 4 0,20
50 4 0,20
Total general 46 1,87

Tabla 9 Resumen de ldmparas instaladas

13
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En las imagenes siguientes se pueden observar los modelos de luminarias mas representativos

instalados.

Imagen 8 Tipos de luminarias instaladas

En la fachada del edificio se encuentran adosas cuatro luminarias modelo Villa con ldmparas de

halogenuro metalico de 150 W cada una, todas pertenecientes al alumbrado publico de la ciudad.

No existe ningun tipo de control de iluminacién en ninguna zona del edificio.

Dado que las secciones de iluminacién de las oficinas 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.

Para determinar el perfil de comportamiento de la instalacién, se instalaron registradores

monofasicos durante varias jornadas representativas; con los datos obtenidos en una semana

“estandar” nos podemos hacer a la idea del comportamiento general.

14
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A continuacidn se muestran el resto de equipos eléctricos existentes en el centro.

Electrodoméstico 1 0,098
Nevera Pequeiia 1 0,098
98 1 0,098
Informatico 11 3,485
Impresora 3 0,585
(en blanco) 1 0
300 1 0,3
285 1 0,285
Ordenador 3 1,05
350 3 1,05
Ordenadores 4 1,4
350 4 1,4
Impresora-Fotocopiadora 1 0,45
450 1 0,45
Otros 3 0,191
RAC 3 0,191
47 2 0,094
97 1 0,097
Sonido 2 0,022
Radio 1 0,007
7 1 0,007
Equipo de Musica 1 0,015
15 1 0,015
Unidades de tratamiento 6 10,58028
Calefactor 4 8,8
2000 2 4
2400 2 4,8
Radiador eléctrico 1 0,9
900 1 0,9
Des-humectadora 1 0,88028
880,28 1 0,88028
Total general 23 14,37628

Tabla 10 Resumen equipos eléctricos y potencia unitaria.

15
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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

1%

B Electrodoméstico
B Informético

1% = Otros
M Sonido

H Unidades de tratamiento

Grdfico 8 Potencia instalada por tipologia de equipos

1.7 TablaResumen 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

B Alumbrado exterior
M [luminacién interior
 Electrodoméstico

B Informatico

B Otros

 Sonido

W Unidades de tratamiento

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:

ES0031103007977003MFOF Tarifa de acceso

CONDICIONES DE CONTRATACION

. P1
Potencia contratada (kW) 6,57
Término de potencia (€/kW afio) 42,043426
Término de energia (€/kWh) 0,130995

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 de 2014 hasta Diciembre de 2014.

Fecha Consumo P1 Facturado Reactiva Base imponible
inicio (kWh) (€) (€)

30/12/2013 26/02/2014 1.112 0,00 € 195,80 €
26/02/2014 29/04/2014 718 0,00 € 145,76 €
29/04/2014 27/06/2014 488 0,00 € 107,25 €
27/06/2014 28/07/2014 195 0,00 € 49,82 €
28/07/2014 29/08/2014 389 0,00 € 76,26 €
29/08/2014 28/09/2014 335 0,00 € 70,82 €
28/09/2014 29/10/2014 346 0,00 € 73,46 €
29/10/2014 26/11/2014 336 0,00 € 67,16 €
26/11/2014 30/12/2014 165 0,00 € 48,45 €

Tabla 11 Facturacion eléctrica

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

Potencia contratada (kW) 6,57

Potencia maxima en registro trifasico (kW)

Tabla 12 Potencias contratada y registrada

Respecto a la potencia contratada, se trata de una Tarifa 2.0 sin lectura de maximetro de manera
gue no se propone ajuste de potencia. Sin embargo, se observa que el pico maximo de potencia
registrada durante la semana esta acorde con la potencia contratada.

17
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El gasto anual de la facturacién eléctrica es el siguiente:

4 N
Resumen Anual Facturacion (€/afio)
900,00 €
800,00 €
700,00 €
600,00 €
,§500,oo €
400,00 €
300,00 €
200,00 €
100,00 €
0,00 €
Facturado Facturado Total Coste medio de
Facturado . . . .
energia (€/afio) potencia Reactiva facturacion la energia
(€/afio) (€/afio) (€/afio) €/kWh
i Seriesl1 507,42 € 272,54 - 834,78 0,20
-
Grdfico 10 Resumen Anual de Facturacion
4 N
% De cada Término de Factura
W Energia
M Potencia
M Reactiva
M Resto
- J

Grdfico 11 Resumen de los términos de Factura

18
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A continuacidn se presentan graficas de consumos agrupados por meses naturales:

4 I
Consumo anual por meses (kWh)

700

600

Grdfico 12 Consumo eléctrico mensual

La siguiente tabla muestra los valores globales del periodo estudiado:

Total Consumo energia (kWh) 4.084
Total Facturacion (€) 834,78
Media mensual de consumo (kWh/mes) Fe¥il)

Media mensual de coste (€/mes) 69,57
Coste medio energia (€/kWh) 0,204

Tabla 13 Resumen valores globales de la facturacion eléctrica

2.2 Consumos térmicos

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

2.3 Consumos energéticos totales

| | Electricidad | Combustible (PCI)
Consumo (kWh/afio) 4.084,00 4.084,00
Coste (€/afio) 834,78 - 834,78

Tabla 14 Consumos energéticos anuales totales

19
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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
afio completo comprendido entre el 1 de Enero y el 31 de Diciembre de 2014.

8
207,57
1,8712
0,08
14,67628
16,63

Tabla 15 indices energéticos — Pardmetros generales eléctricos

iNDICES ELECTRICOS

€/kWh 0,20
19,68
4,02

kWh/persona uso 510,50

€/persona uso 104,35

Ton COz/aiio 1,63

Kg CO2/m? 7,85

Pot. lluminacién en W/m? 9,40
Tabla 16 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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Grdfico 16 Potencia registrada en dias no laborables (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 no
se observa una demanda de potencia fija fuera de horario de las instalaciones.
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Los dias laborales podemos observar que tienen un comportamiento homogéneo, con un horario
de funcionamiento marcado entres las 7:00 y las 14:00, en el cual el edificio es cuando es utilizado
en su mayor parte.

Durante el fin de semana, se observa que el edificio se encuentra fuera de uso, los picos de
consumo registrados hacen referencia a los equipos eléctricos que funcionan de manera
permanente.

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

Energia registrada (kWh)

14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00 I
A A
0,00
J \ S D L M

Grdfico 17 Energia consumida por cada dia de la semana

El valor medio durante los dias laborables es de 7,73 kWh y durante los dias festivos
practicamente nulo. Con estos valores obtenemos un consumo mensual de 162,85 kWh para el
mes de Agosto, existe un desvid respecto al valor facturado del anterior afio debido a la
estimacion de consumos en la facturacidn eléctrica y a la variabilidad de usos del edificio.
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A continuacién se muestran las graficas que nos muestran el perfil de consumo semanal de
diferentes zonas y equipos.
- lluminacioén planta baja.
IR LEV: LEV Duea Loggme. Serrgrle dmwrvad bs 1 Wi
.
g
i r Y
g 7 I T ‘ T L
- iy il 3 - e
Grdfico 18 Registro de monofdsico instalado en iluminacion planta baja.
- luminacién despachos.
LEV: LEV D Loggme. Serrgrie drmrvad bs 1 Wirn
o T T T T 15 1 T T T 1 T T
i
.l
L) i T
i

A A |

Logyeg Time

Grdfico 19 Registro de monofdsico instalado en iluminacion despachos.
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- lluminacién de Sala de juntas.

LEV: LEV Duea Loggme. Serrgle dmarvad s 1 Wi
1 T Y 1 y

IJ '_ |*l - d' — ! l

Grdfico 20 Registro de monofdsico instalado en lluminacién de Sala de Juntas.

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

- lluminacién planta baja: 3 h aproximadamente.
- lluminacién despachos: 3 h aproximadamente.
- Sala de Juntas: 1 h aproximadamente.

Como vemos segun los registros el edifico no tiene mucho uso, al no estar completo de ocupacién.
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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 Edificacion 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 VEEI (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 lluminancia Ul
(W) Media (lux) | Norma | VEEI
(lux)

| Edificio Principal | 0 | zaguan 25 3,94 195 150 3,25
EdificioPrincipal | 0 JHal ~ [PH 6,83 350 150 1,05
Edificio Principal | 0 [Recepcién  [RReREEBRRICE 422 300 4,13
 Edificio Principal | 0 |Distribuidor1 kL 8,08 152 150 18,32
 Edificio Principal | 0 |Aseohombres [NV 2,19 195 150 23,42
| Edificio Principal | 0 |Aseomujeres [NV 2,38 130 150 32,32
| Edificio Principal | 0  |EscaleraPB-P1 [P 7,66 180 150 181
Edificio Principal | 1 |Despacho2 B bI 280 300 2,42
Edificio Principal | 1 |Despacho3 [T RN, 329 300 1,87
 Edificio Principal | 1 |EscaleraP1-p2 [Pl 7,66 340 150 0,96

Tabla 17 Resumen medidas de iluminacion en diferentes estancias

Los valores medios de iluminancias son acordes a los recomendados.

3.3 Medidas térmicas
Las medidas térmicas realizadas se han centrado en el registro de temperatura y humedad en una
estancia representativa del centro.
3.3.1 Registradores de temperatura y humedad

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 instruccion técnica IT
1.1.4.1.2. de acuerdo a la siguiente tabla:

| Estacion | Temperatura operativa (°C) | Humedad relativa (%)

23..25 45...60

Tabla 18 Condiciones interiores exigidas por el RITE
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REGISTRO DE VERANO

Durante el periodo comprendido entre los dias 23/06/2015 y 30/06/2015, se realizaron registros
de temperatura y humedad en un espacio representativo del centro. Los resultados obtenidos
fueron los siguientes:

- Despacho 1 (Planta primera) — Orientacion N

e N\
Dias laborables
30°C
29°C
28°C —24/06/2015
27°C o ——25/06/2015
26°C e ———26/06/2015
25°C e NS ———129/06/2015
28°C ——30/06/2015
—— | S
23°C
— |
22°C
O O O O O O O OO0 0000 0000000000 OO o oo o
2990909999009 909909099099090990909999
O 0N OO SO NOOSTON OVOOSTONOVOUOSON OO I
SNITNANDIdoOOoONTITNANDLTOONTTNDN N
OO0 1 AN N TN OMNOOODODODODO A AN MSTWMW OMNODOOOOOO -AANM
™ e AN NN
- J
Grdfico 21 Registro de temperatura — VERANO - Dias laborables
e N\
Festivos y fines de semana
30°C
29°C
28°C
27°C
26°C
———28/06/2015
25°C —_—S
24°C —_—l]
23°C
22°C
O O O OO O O OO0 00000000000 00O OO o o o
2999099990909 99090999090989099829
O T 0N OO TN OO TN OO TN OO ON OO
SnIFTNaNTdoonNITNANDTdoOoONTITNNN
OO A AN N <N ONODOOTOOOAd AN MW OMNOOOOOO A aNM
\ ™ AN AN NN /

Grdfico 22 Registro de temperatura — VERANO - Fines de semana y festivos

27




1306

N AUDITORIA ENERGETICA
=
AYUNTAMIENTO DE MARBELLA 16

SONINGEO ENERGY DISTRITO 6
Rev.08

Dias laborables
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65%
63%
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59%
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51% 26/06/2015
49%
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39% — |
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——| S

45% /

0:00:00
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Grdfico 23 Registro de humedad relativa — VERANO — Dias laborables

Festivos y fines de semana
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Grdfico 24 Registro de humedad relativa — VERANO — Fines de semana y festivos

La zona donde se ha registrado la temperatura y la humedad relativa no consta de sistema de
refrigeracion.

Durante los dias laborables (lunes-viernes) la temperatura comienza a descender a partir de las
08:50h desde los 26-27°C coincidiendo con el inicio de la actividad en el centro y con la ventilacion
natural de la zona. A las 09:50h la temperatura alcanza los 24,5-26°C y a partir de ahi se mantiene
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uniforme hasta las 15:00h, cuando cesa la actividad en el centro. La temperatura se mantiene
fuera del intervalo requerido por la normativa durante gran parte del periodo de ocupacion,
aunque no es muy significativo teniendo en cuenta ademds que esta zona no cuenta con sistema
de refrigeracién mecdnica.

Se puede observar que durante los fines de semana no existe actividad alguna en esta zona, ya
gue el centro permanece cerrado.

Exceptuando momentos puntuales, la humedad relativa se sitda dentro de los limites requeridos
por la normativa durante el horario de ocupacidn, oscilando entre el 43 y 65%.

Las principales conclusiones que se sacan son las siguientes:

L Se aprecian aportaciones térmicas insuficientes, aunque no significativas. Hay que tener en
cuenta que esta zona no cuenta con sistema alguno de refrigeracion mecdnico. En general las
temperaturas se encuentran entre los 25°Cy los 26°C, lo cual indica un aporte insuficiente de
refrigeracion, situandose por encima del limite superior establecido por el RITE (25°C), aunque
no es significativo.

El andlisis de las diferentes termografias realizadas en el centro se incluye en el anexo
correspondiente.

Se trata de un edificio del siglo XV, es un edifico de interés cultural, por lo que no requiere
certificado energético.
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4, ANALISIS ENERGETICO DEL EDIFICIO

4.1 Desglose de consumos eléctricos

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:

4 N
Desglose de Consumos

= lluminacion interior
M Eq. Elec. En general

M Eq. Climatizacion

- J

Grdfico 25 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.

La siguiente grafica muestra el consumo estimado en cada periodo frente al facturado,
obteniéndose una desviacion de alrededor del 1%.

4 4.500 A

4.000 -

3.500 -

i Total Facturado

i Total Calculado

1

Grdfico 26 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 contribucion 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 9 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 contratacién de energia (€/kWh) JREERL RO 0[0lblo R 0l0[0[0[0)

Porcentaje de consumo de iluminacion por periodo JR{e[oXelor RN o[or - RuE 000}

Los valores resultantes finales se muestran en la siguiente tabla:

Precio de la energia (cent€/kWh) BERNE:Y/
Precio de la potencia (€/kW y aiio) 42,04

Inversion

Al ser ésta una Auditoria en Grado de Inversién, 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 inversidon 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 inversion necesaria y el periodo de
retorno simple de la inversién.

v Emisiones
o o Inversion | Retorno
Ahorro energético anual Ahorro econémico : CO2
total simple :
evitadas

De la Del Por Por
: R > : Total
mejora edificio energia | potencia Ton/afio
€/afio | €/afio | €/afio

474 65,92% 11,61%  54,63€  23,40€ 78,03€ 1.401,66€ 17,96 0,19

Riesgo en la obtencidn 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 degradacién 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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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 10 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 aportacién 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.

Imagen 11 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 calefaccién 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 implantacién al no existir en el centro demanda de agua caliente sanitaria
(ACS).

La produccidn térmica para la calefaccion del centro consta de equipos portdatiles de expansién
directa, ademas de los radiadores y calefactores portatiles con bateria de calentamiento mediante
resistencia eléctrica, 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 instalacion 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 calefaccidn 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 proteccién del medio ambiente. Esta circunstancia se ve
acentuada por la mejora en calificacidon 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.

Desde el punto de vista de viabilidad econdmica, donde la implantacion 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.

La incertidumbre existente actualmente en Espafia en cuanto a la regulacién normativa en
relacion a la produccidén energética mediante energias renovables y el nuevo sistema de
retribucién basado en un precio de mercado mas unos incentivos variables en bases a diferentes
tipologias de instalaciones, ha dejado como Unica alternativa viable la instalacién fotovoltaica de
autoconsumo con “inyeccion cero a la red” donde los excedentes producidos en lugar de verterlos
a lared, se evita que se produzcan.

Entre los condicionantes principales que tendrian que cumplir actualmente los edificios o
instalaciones para poder encajar una instalacién fotovoltaica de estas caracteristicas estan los
siguientes:
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- Curva de carga del edificio continua y uniforme durante la mayor parte de los dias del
afio.
- Espacio disponible para ubicar las placas.

En este caso, al no existir en el centro una demanda eléctrica estable durante todos los dias del
afio, la implantacién de un sistema de energia solar fotovoltaico de este tipo llevaria asociado un
periodo de retorno muy elevado. Por este motivo 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

ELUE] econémico total simple

Propuestas de
Mejora

kWh %! €/afo € afios Ton/afo

Sustitucion
iluminacién por 440 61,20% 72,05 € 2.568,35 € 35,65 0,18
tecnologia LED

Tabla 19 Resumen de resultados de las actuaciones propuestas

La implantacidn de todas las actuaciones permitiria unos ahorros econémicos de 72,05 €/afio con
un periodo de retorno de la inversién de aproximadamente 35,65 afios.

Entre las mejoras recomendadas se pueden enumerar:

o Implantacidn de sistemas de regulacion 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 pardmetros 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
explotacién.

! Sobre el consumo eléctrico o térmico anual

2 Todos los precios son sin IVA
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