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Tabla 1 Resumen datos generales

Las instalaciones del CEIP Miguel de Cervantes que se han auditado se encuentran situadas en
la Calle Fray Agustin de San Pascual s/n en la localidad de Marbella.

wu % ; (’f’ war g —— !

Imagen 2 Vista aérea del CEIP Miguel de Cervantes
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Ne Superficie Aio de Ao Reformas
EDIFICIO Construida. constru | ultima :
plantas personas o realizadas
ccion | reforma

Médulo de Infantil 2 625,70 160 (*) 1980 (**)
L smso w5 ¢ s s e
Modulo de Primaria 2 2 1753,33 235 (*) 1980 2015 ()

Aula E ifica (Anti
ula Especi lca('ntlgua 1 50,50 5 *) 1980 (%)
casa conserje)
Tabla 2 Resumen de horario, usos y datos constructivos

° .
EDIFICIO . H?raruo ¢_:|e
Personas | Funcionamiento

500 9:00-14:00
- 16:00-19:00
- 14:00-16:00
[ Limpieza | 3 16:00-20:00

Aula Matinal - 7:30-9:00
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

plantas.

(m?) (m?) (m?)
Administrativo 98 -- -- 98
Aseos 103 63 -- 165
Aulas 756 788 - 1.544
Cocina-comedor [k -- -- 191
Otros 59 3 -- 62
Porche 151 -- -- 151
Zonas comunes 234 105 -- 338
(en blanco)

sup Total ) | 1591 | 959 | - | “asa5 |

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 aulas abarca el 61% de la superficie total de la instalacién,
mientras que el resto se reparte entre los diferentes usos, destacando el espacio destinado a
zonas comunes con un 13%.
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W Zonas comunes

Grdfico 1 Superficie segun Usos

A continuacidn se muestran los planos por planta de la instalacion:

Aula sspecifica

FE- T

Plano 1 Aula Especifica/Casa Conserje
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Plano 2 Planta Baja Modulo Infantil 1

Galade forecaplae

Plano 3 Planta Primera Modulo Infantil 1
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Plano 4 Modulo Primaria 1

Plano 5 Planta Baja Modulo Primaria 2
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1.3 Envolvente y cerramientos

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
afnos 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 edificio, segin la ficha catastral, fue construido en 1980; y por lo tanto lo hizo bajo la
influencia de dichas normas MV.

El colegio se divide en tres edificios los cuales son de edificaciones similares, donde predominan
cerramiento de fabrica de ladrillo y revocados con una monocapa pintada.

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 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 cubierta y unidades interiores de diferentes tipologias (pared y cassette).
Se trata de equipos auténomos tipo split 1x1.

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 continuacion se resumen las caracteristicas de los termos-acumuladores eléctricos instalados
en el centro para produccion-acumulacién de ACS de forma local y ubicados en las proximidades
de los puntos de consumo:

Potencia eléctrica | Capacidad Observaciones
(kw) (Iltros)

Modulo de Primaria 2 Cocina 1,60 En servicio
Aula Especifica o fseodeAula 2,00 50 En servicio
especifica

Tabla 5 Caracteristicas produccion-acumulacion local de ACS

Imagen 4 Termos acumuladores eléctricos - Cocina
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Imagen 5 Termos acumuladores eléctricos— Aseo aula especifica
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1.4.2 Produccion de frio y calor para climatizaciéon

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

Sistema auténomo de Sistema auténomo de Sistema autonomo de Sistema auténomo de

Generador expansion directa expansion directa expansion directa expansion directa
tipo BdC - Split tipo BdC - Split tipo BdC - Split tipo BdC - Split
Maddulo de Infantil Mddulo de Infantil Mddulo de Infantil Madulo de Infantil
1 0 0 1
Ubicacion equipo Fachada NO2 Fachada NE Fachada SE Fachada SE
EONREE Aula7 Aula 2 Aula 4 Aula 9

tratamiento

Calefaccion y
refrigeracion

Calefaccién 'y
refrigeracion

Calefaccion 'y
refrigeracion

Calefaccion y
refrigeracion

Combustible Electricidad Electricidad Electricidad Electricidad
Tlpo_ : Aire-Aire Aire-Aire Aire-Aire Aire-Aire
funcionamiento
Condensa,(lzlon / Aire Aire Aire Aire
Evaporacion
> Compresor Scroll Compresor Scroll Compresor Scroll Compresor Scroll
Tecnologia
Inverter Inverter Inverter Inverter
PANASONIC PANASONIC PANASONIC PANASONIC
Modelo CU-RE12JKE-1 CU-RE12JKE-1 CU-RE12JKE-1 CU-RE12JKE-1
Refrigerante R410a R410a R410a R410a
Potencia Frigorifica
(kw) 3,50 3,50 3,50 3,50
Potencia Absorbida
Frio (kW) 1,01 1,01 1,01 1,01
EER 3,47 3,47 3,47 3,47
Potencia Calorifica
(kw) 4,25 4,25 4,25 4,25
Potencia Absorbida
Calor (kW) 1,12 1,12 1,12 1,12
cop 3,79 3,79 3,79 3,79
e |n|c.|? Noviembre Noviembre Noviembre Noviembre
calefaccion
NEs flnal’ Marzo Marzo Marzo Marzo
calefaccion
Mes inicio
Mes final . . . .
: o Septiembre Septiembre Septiembre Septiembre
refrigeracion
horario
funcionamiento 9:00-14:00 9:00-14:00 9:00-14:00 9:00-14:00
(mafiana)
Slstem? de gestion No No No No
centralizado
Sl BT Manual Manual Manual Manual

/ apagado

Tabla 6 Caracteristicas de los equipos de produccion de frio y calor para climatizacion

10
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[ Negenerador | s | e | 7 | 8 |

Sistema auténomo de Sistema auténomo de Sistema auténomo de Sistema auténomo de
expansion directa expansion directa expansion directa expansion directa
tipo BdC - Split tipo BdC - Split tipo BdC - Split tipo BdC - Split
ZTE  Modulo de Infantil ~ M6dulo de Infantil  Médulo de Infantil  Médulo de Infantil
Planta | 0 1 0 1
Fachada SE Fachada SE Fachada SO Fachada SO
Aula 3 Aula 8 Aula 1 Aula 6

Calefacciony
refrigeracion

Calefaccion y
refrigeracion

Calefacciony
refrigeracion

Calefacciony
refrigeracion

Combustible Electricidad Electricidad Electricidad Electricidad
Aire-Aire Aire-Aire Aire-Aire Aire-Aire
funcionamiento
Aire Aire Aire Aire
Evaporacion

Compresor Scroll

Compresor Scroll

Compresor Scroll

Compresor Scroll

Inverter Inverter Inverter Inverter
PANASONIC PANASONIC PANASONIC PANASONIC

CU-RE12JKE-1 CU-RE12JKE-1 CU-RE12JKE-1 CU-RE12JKE-1
Refrigerante R410a R410a R410a R410a
Potencia Frigorifica
(kw) 3,50 3,50 3,50 3,50
Potencia Absorbida
Frio (kW) 1,01 1,01 1,01 1,01
EER 3,47 3,47 3,47 3,47
Potencia Calorifica
(kw) 4,25 4,25 4,25 4,25
Potencia Absorbida
Calor (kW) 1,12 1,12 1,12 1,12
cop 3,79 3,79 3,79 3,79
NS |n|c.|? Noviembre Noviembre Noviembre Noviembre
calefaccion
e fma.I’ Marzo Marzo Marzo Marzo
calefaccion
Mes inicio

Septiembre Septiembre Septiembre Septiembre
refrigeracion
horario
funcionamiento 9:00-14:00 9:00-14:00 9:00-14:00 9:00-14:00
(mafiana)
Slstem? de gestion No No No No
centralizado
e LTI Manual Manual Manual Manual

/ apagado

Tabla 7 Caracteristicas de los equipos de produccion de frio y calor para climatizacion
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Megonerador |5 | 0 | u | n

Sistema auténomo de Sistema auténomo de Sistema auténomo de Sistema auténomo de
Generador expansion directa expansion directa expansion directa expansion directa
tipo BdC - Split tipo BdC - Split tipo BdC - Split tipo BdC - Split
m Modulo de Primarial Modulo de Primarial Modulo de Primarial Médulo de Primaria 1
Ubica uibo Cubierta (Acceso Cubierta (Acceso Cubierta (Acceso Cubierta (Acceso
quip desde Fachada SO) desde Fachada SO) desde Fachada SO) desde Fachada NO)
cons d? Secretaria Direccion Jefe Estudios Aula 13
tratamiento
Calefaccion y Calefaccion y Calefacciony Calefacciony
refrigeracion refrigeracion refrigeracion refrigeracion
Combustible Electricidad Electricidad Electricidad Electricidad
Aire-Aire Aire-Aire Aire-Aire Aire-Aire
funcionamiento
Aire Aire Aire Aire
Evaporacion

Compresor Scroll

Compresor Scroll

Compresor Scroll

Compresor Scroll

Inverter Inverter Inverter Inverter
(Marca  IEEONXGINTS PANASONIC PANASONIC PANASONIC
CU-RE12JKE-1 CU-UE9PKE CU-UE9PKE CU-RE12JKE-1
Refrigerante R410a R410a R410a R410a
Potencia Frigorifica
(kw) 3,50 2,50 2,50 3,50
Potencia Absorbida
Frio (kW) 1,01 0,70 0,70 1,01
EER 3,47 3,57 3,57 3,47
Potencia Calorifica
(kw) 4,25 3,30 3,30 4,25
Potencia Absorbida
1,12 2 2 1,12
Calor (kW) ! 08 08 !
cop 3,79 4,02 4,02 3,79
e m|c.|? Noviembre Noviembre Noviembre Noviembre
calefaccion
NS fm?', Marzo Marzo Marzo Marzo
calefaccion
Mes o
Septiembre Septiembre Septiembre Septiembre
refrigeracion
horario
funcionamiento 9:00-14:00 9:00-14:00 9:00-14:00 9:00-14:00
(manana)
horario
funcionamiento Puntual Puntual Puntual -
(tarde)
Slstem? de gestion No No No No
centralizado
LU EE Manual Manual Manual Manual
/ apagado

Tabla 8 Caracteristicas de los equipos de produccion de frio y calor para climatizacion
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egonersdor |13 | a8 | a3 |6

Sistema auténomo de Sistema auténomo de Sistema auténomo de Sistema auténomo de
Generador expansion directa expansion directa expansion directa expansion directa
tipo BdC - Split tipo BdC - Split tipo BdC - Split tipo BdC - Split

Modulo de Primarial Modulo de Primarial Modulo de Primarial Madulo de Primaria 1

Cubierta (Acceso Cubierta (Acceso Cubierta (Acceso

desde Fachada SE) desde Fachada SE) Patio

Aula 14 Aula 18 Aula 19 Sala de Profesores

Zona de
tratamiento

Calefaccion y
refrigeracion

TR desde Fachada NO)

Calefaccion y
refrigeracion

Calefacciony
refrigeracion

Calefacciony
refrigeracion

Combustible Electricidad Electricidad Electricidad Electricidad
Aire-Aire Aire-Aire Aire-Aire Aire-Aire

funcionamiento

AL Aire Aire Aire Aire

.z

Evaporacion

Compresor Scroll

Compresor Scroll

Compresor Scroll

Compresor Scroll

Inverter Inverter Inverter Inverter
B PANASONIC PANASONIC PANASONIC LG
CU-RE12JKE-1 CU-RE12JKE-1 CU-RE12JKE-1 S18AHP
Refrigerante R410a R410a R410a R410a
Potencia
Frigorifica (kW) 222 228 228 el
Potencia
Absorbida Frio 1,01 1,01 1,01 1,80
(kw)
EER 3,47 3,47 3,47 3,01
Potencia Calorifica
(kW) 4,25 4,25 4,25 5,80
Potencia
Absorbida Calor 1,12 1,12 1,12 1,81
(kw)
cop 3,79 3,79 3,79 3,20
e |n|c'|? Noviembre Noviembre Noviembre Noviembre
calefaccion
e fma.l' Marzo Marzo Marzo Marzo
calefaccion
Mes inicio
Septiembre Septiembre Septiembre Septiembre
refrigeracion
horario
funcionamiento 9:00-14:00 9:00-14:00 9:00-14:00 Puntual
((WELENE)]
Slstemz.i de gestion No No No No
centralizado
Control -
encendido / Manual Manual Manual Manual

apagado

Tabla 9 Caracteristicas de los equipos de produccion de frio y calor para climatizacion
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[ Negenerador | w7 | 1.8 | 1 | 20 |

Sistema auténomo de Sistema auténomo de Sistema auténomo de Sistema auténomo de
expansion directa expansion directa expansion directa expansion directa
tipo BdC - Split tipo BdC - Split tipo BdC - Split tipo BdC - Split
m Modulo de Primaria2 Modulo de Primaria2 Modulo de Primaria2 Médulo de Primaria 2
Fachada SO Fachada SO Fachada SO Fachada SO
Aula 32 Aula 41 Salon de Actos Aula 25

Tipo
Condensacion /
[Marca |

Refrigerante

Calefacciony
refrigeracion
Electricidad

Aire-Aire
Aire

Compresor Scroll

Calefaccion y
refrigeracion
Electricidad

Aire-Aire
Aire

Compresor Scroll

Calefacciony
refrigeracion
Electricidad

Aire-Aire
Aire

Compresor Scroll

Calefacciony
refrigeracion
Electricidad

Aire-Aire
Aire

Compresor Scroll

Potencia Frigorifica
(kw)

Potencia Absorbida
Frio (kW)
EER

Potencia Calorifica
(kw)

Potencia Absorbida
Calor (kW)
cop

Mes inicio
calefaccion

calefaccion
refrigeracion
refrigeracion

dias/semana

horario
funcionamiento
(mafiana)

Sistema de gestion
centralizado
Control - encendido
/ apagado

Inverter Inverter Inverter Inverter
PANASONIC PANASONIC LG PANASONIC
CU-RE12JKE-1 CU-RE12JKE-1 S24AHP CU-RE12JKE-1
R410a R410a R410a R410a
3,50 3,50 7,03 3,50
1,01 1,01 2,33 1,01
3,47 3,47 3,02 3,47
4,25 4,25 7,03 4,25
1,12 1,12 2,36 1,12
3,79 3,79 2,98 3,79
Noviembre Noviembre Noviembre Noviembre
Marzo Marzo Marzo Marzo
Mayo Mayo Mayo Mayo
Septiembre Septiembre Septiembre Septiembre
5 5 5 5
9:00-14:00 9:00-14:00 Puntual 9:00-14:00
No No No No
Manual Manual Manual Manual

Tabla 10 Caracteristicas de los equipos de produccion de frio y calor para climatizacion
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[Negenerador | 2 | 2 | =z | 2 |

Calefacciony
refrigeracion

Calefaccion y
refrigeracion

Calefacciony
refrigeracion

Calefacciony
refrigeracion

Sistema auténomo de Sistema auténomo de Sistema auténomo de Sistema auténomo de
expansion directa expansion directa expansion directa expansion directa
tipo BdC - Split tipo BdC - Split tipo BdC - Split tipo BdC - Split
Modulo de Primaria2 Modulo de Primaria2 Modulo de Primaria2 Médulo de Primaria 2
[Planta | 0 1 1 1
Fachada NO Fachada NO Fachada NO Fachada NE1
Aula 31 Aula 40 Aula 39 Aula 45

Combustible Electricidad Electricidad Electricidad Electricidad
Aire-Aire Aire-Aire Aire-Aire Aire-Aire
Aire Aire Aire Aire
Evaporaci
> Compresor Scroll Compresor Scroll Compresor Scroll Compresor Scroll
Tecnologia
Inverter Inverter Inverter Inverter
B PANASONIC PANASONIC PANASONIC PANASONIC
CU-RE12JKE-1 CU-RE12JKE-1 CU-RE12JKE-1 CU-RE12JKE-1
Refrigerante R410a R410a R410a R410a
Potencia
Frigorifica (kW) St 3,50 3,50 3,50
Potencia
Absorbida Frio 1,01 1,01 1,01 1,01
(kw)
EER 3,47 3,47 3,47 3,47
Potencia Calorifica
(kw) 4,25 4,25 4,25 4,25
Potencia
Absorbida Calor 1,12 1,12 1,12 1,12
(kw)
cop 3,79 3,79 3,79 3,79
e |n|c.|f> Noviembre Noviembre Noviembre Noviembre
calefaccion
S Marzo Marzo Marzo Marzo
calefa
e Mayo Mayo Mayo Mayo
refrigeracion ¥ v v y
Septiembre Septiembre Septiembre Septiembre
refrigeracion
5 5 5 5
horario
funcionamiento 9:00-14:00 9:00-14:00 9:00-14:00 9:00-14:00
((WELETE)]
S|stem::1 de gestion No No No No
centralizado
Control -
encendido / Manual Manual Manual Manual

apagado

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

15



. , 1306
\ AUDITORIA ENERGETICA
—
AYUNTAMIENTO DE MARBELLA 36

SONINGEO ENERGY MIGUEL DE CERVANTES

SERVICIOS ENERGETICOS Rev.05

[ Negenerador | 25 | 2 | x| 28 |

Sistema auténomo de Sistema auténomo de Sistema auténomo de Sistema auténomo de
expansion directa expansion directa expansion directa expansion directa
tipo BdC - Split tipo BdC - Split tipo BdC - Split tipo BdC - Split
m Modulo de Primaria2 Modulo de Primaria2 Modulo de Primaria2 Médulo de Primaria 2
Fachada NE2 Fachada NE2 Fachada SE Fachada SE
Aula 38 Aula 36 Aula 26 Aula 27

Tipo
Condensacion /
[Marca |

Refrigerante

Calefacciony
refrigeracion
Electricidad

Aire-Aire
Aire

Compresor Scroll

Calefaccion y
refrigeracion
Electricidad

Aire-Aire
Aire

Compresor Scroll

Calefacciony
refrigeracion
Electricidad

Aire-Aire
Aire

Compresor Scroll

Calefacciony
refrigeracion
Electricidad

Aire-Aire
Aire

Compresor Scroll

Potencia Frigorifica
(kw)

Potencia Absorbida
Frio (kW)
EER

Potencia Calorifica
(kw)

Potencia Absorbida
Calor (kW)
cop

Mes inicio
calefaccion

calefaccion
refrigeracion
refrigeracion

dias/semana

horario
funcionamiento
(mafiana)

Sistema de gestion
centralizado
Control - encendido
/ apagado

Inverter Inverter Inverter Inverter
DAIKIN PANASONIC PANASONIC PANASONIC
RZQ71D7V1B CU-RE12JKE-1 CU-RE12JKE-1 CU-RE12JKE-1
R410a R410a R410a R410a
7,10 3,50 3,50 3,50
2,21 1,01 1,01 1,01
3,21 3,47 3,47 3,47
8,00 4,25 4,25 4,25
2,34 1,12 1,12 1,12
3,42 3,79 3,79 3,79
Noviembre Noviembre Noviembre Noviembre
Marzo Marzo Marzo Marzo
Mayo Mayo Mayo Mayo
Septiembre Septiembre Septiembre Septiembre
5 5 5 5
9:00-14:00 9:00-14:00 9:00-14:00 9:00-14:00
No No No No
Manual Manual Manual Manual

Tabla 12 Caracteristicas de los equipos de produccion de frio y calor para climatizacion
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[ Negenerador | 20 | 0 | a1 32 |

Sistema auténomo de Sistema auténomo de Sistema auténomo de Sistema auténomo de
expansion directa expansion directa expansion directa expansion directa
tipo BdC - Split tipo BdC - Split tipo BdC - Split tipo BdC - Split
ZTE  Modulo de Infantil ~ M6dulo de Infantil  Médulo de Infantil  Médulo de Infantil
Fachada NO2 Fachada NE Fachada SE Fachada SE
Aula 7 Aula 2 Aula 4 Aula 9

Calefacciony
refrigeracion

Calefaccion y
refrigeracion

Calefacciony
refrigeracion

Calefacciony
refrigeracion

Combustible Electricidad Electricidad Electricidad Electricidad
Aire-Aire Aire-Aire Aire-Aire Aire-Aire
funcionamiento
Aire Aire Aire Aire
Evaporacion

Compresor Scroll

Compresor Scroll

Compresor Scroll

Compresor Scroll

Inverter Inverter Inverter Inverter
PANASONIC PANASONIC PANASONIC PANASONIC

CU-RE12JKE-1 CU-RE12JKE-1 CU-RE12JKE-1 CU-RE12JKE-1
Refrigerante R410a R410a R410a R410a
Potencia Frigorifica
(kw) 3,50 3,50 3,50 3,50
Potencia Absorbida
Frio (kW) 1,01 1,01 1,01 1,01
EER 3,47 3,47 3,47 3,47
Potencia Calorifica
(kw) 4,25 4,25 4,25 4,25
Potencia Absorbida
Calor (kW) 1,12 1,12 1,12 1,12
cop 3,79 3,79 3,79 3,79
NS |n|c.|? Noviembre Noviembre Noviembre Noviembre
calefaccion
e fma.I’ Marzo Marzo Marzo Marzo
calefaccion
Mes inicio

Septiembre Septiembre Septiembre Septiembre
refrigeracion
horario
funcionamiento 9:00-14:00 9:00-14:00 9:00-14:00 9:00-14:00
(mafiana)
Slstem? de gestion No No No No
centralizado
e LTI Manual Manual Manual Manual

/ apagado

Tabla 13 Caracteristicas de los equipos de produccion de frio y calor para climatizacion
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Imagen 6 Equipos de produccion de frio y calor para climatizacion — Sistema auténomo de expansion directa tipo BdC
- Split 1x1 - Modulo Infantil

Imagen 7 Equipos de produccidn de frio y calor para climatizacion —Sistema auténomo de expansion directa tipo BdC
— Split 1x1 - Médulo Infantil
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Imagen 8 Equipos de produccién de frio y calor para climatizacion —Sistema auténomo de expansion directa tipo BdC

— Split 1x1 - Médulo de Primaria 1

Imagen 9 Equipos de produccion de frio y calor para climatizacion — Sistema autéonomo de expansion directa tipo BdC

— Split 1x1 — Mddulo de Primaria 1

Imagen 10 Equipos de produccion de frio y calor para climatizacion — Sistema auténomo de expansion directa tipo

BdC - Split 1x1 — Médulo de Primaria 1
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Imagen 11 Equipos de produccion de frio y calor para climatizacion — Sistema auténomo de expansion directa tipo
BdC - Split 1x1 — Médulo de Primaria 2

Imagen 12 Equipos de produccion de frio y calor para climatizacion — Sistema auténomo de expansion directa tipo
BdC - Split 1x1 — Médulo de Primaria 2

Imagen 13 Equipos de produccion de frio y calor para climatizacion — Sistema auténomo de expansion directa tipo
BdC - Split 1x1 — Modulo de Primaria 2

20




N

SONINGEO ENERGY
SERVICIOS ENERGETICOS

AUDITORIA ENERGETICA
AYUNTAMIENTO DE MARBELLA
MIGUEL DE CERVANTES

1306

36

Rev.05

Imagen 14 Equipos de produccion de frio y calor para climatizacion— Sistema auténomo de expansion directa tipo

BdC - Split 1x1 — Mddulo de Primaria 2

Imagen 15 Equipos de produccion de frio y calor para climatizacion — Sistema auténomo de expansion directa tipo

BdC - Split 1x1 — Médulo de Primaria 2

Imagen 16 Equipos de produccion de frio y calor para climatizacion — Sistema autonomo de expansion directa tipo

BdC - Split 1x1 — Aula especifica
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A continuacidn se resumen la potencia térmica total instalada en el centro para este tipo de
equipos:

148,71 kW
126,08 kW

Tabla 14 Resumen potencia térmica total instalada en equipos frigorificos

1.4.3 Unidades Terminales

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:

Unidades interiores — Expansion directa

El centro consta de unidades interiores de diferentes tipologias (pared y cassette) como
elementos destinados al tratamiento de calefaccién 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 auténomos de climatizacidn
tipo bomba de calor de expansidn directa descritos anteriormente.

Al tratarse de sistemas de climatizacién partidos (tipo split 1x1), 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 impulsidon 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.

Imagen 17 Tipologia de unidades interiores instaladas — De pared
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La distribucion de potencia calorifica instalada por zonas es la siguiente:

e Zone | SuperceCalfatda (ne) o Cobia () et W/ma)
87,55 16,65 190,18
1.578,40 124,06 78,60
1.665,95 140,71 84,46

Tabla 15 Resumen de potencia calorifica instalada por zonas

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

/ ) N
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)

B 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 i (w) oW/ ma)
87,55 13,90 158,77
1.578,40 105,06 66,56
1.665,95 118,96 71,41

Tabla 16 Resumen de potencia de frio instalada por zonas

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

/ ) N
Potencia FRIGORIFICA instalada por zonas (kW)

B Administrativo

B Aulas

Grdfico 4 Porcentaje de potencia frigorifica instalada por zonas

Porcentaje de superficie REFRIGERADA

m Superficie REFRIGERADA (m2)

m 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.
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1.5 lluminacion

La potencia total instalada es de 95,17 kW, que se distribuye segin usos tal como se muestra en

el siguiente grafico.

/

-

2% 3% 9% 1%

Potencia Instalada en lluminacion segun el uso

B Aseos

= Aulas

M Zonas comunes

B Administrativo

m Alumbrado Exterior
1 Cocina-comedor

H Porche

H Otros

\

J

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.

/

Porcentaje de Lamparas por Tipo

0%3% 1%

mFC

mFT-8

M Bajo consumo

M Incand. convencional
= Vapor Mercurio
HFT-12

B Halogenuros

Grdfico 7 % de cada tipo de lampara instalada

~N
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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-8 325 91,93
1 154 41,97
36 153 41,95

18 1 0,02
2 171 49,96
36 160 47,09

18 5 0,37

58 6 2,51
Incand. convencional 2 0,29
1 2 0,29
60 2 0,29
FT-12 1 0,05
2 1 0,05
40 1 0,05
FC 2 0,12
1 2 0,12
25 2 0,12
Incand. convencional 13 0,78
1 13 0,78
60 13 0,78
Total general 343 93,17

Tabla 17 Resumen de Idmparas instaladas

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

Imagen 18 Tipos de luminarias instaladas
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1.5.2 lluminacion exterior

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

Vapor Mercurio 1 0,13
1 1 0,13
125 1 0,13
Halogenuros 6 1,80
1 6 1,80
250 4 1,00

400 2 0,80

Bajo consumo 1 0,08
1 1 0,08
80 1 0,08
Total general 8 2,01

Tabla 18 Resumen de iluminacion exterior

Imagen 19 Luminarias situadas en el exterior del edificio

1.5.3 Sistemas de control

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

1.5.4 Condiciones de funcionamiento

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

Audiovisual 27 7,302
DVD/CD 1 0,017
17 1 0,017
Proyector 23 6,435
315 11 3,465
245 10 2,45
260 2 0,52
Television LCD 1 0,25
250 1 0,25
Television tubo 2 0,6
300 2 0,6
Electrodoméstico 17 30,77
Frigorifico 1 0,35
350 1 0,35
Horno 1 12,5
12500 1 12,5
Lavavajillas 1 3,45
3450 1 3,45
Maquina de café 1 1,3
1300 1 1,3
Mesa caliente 1 2,4
2400 1 2,4
Microondas 4 4,8
1200 4 4,8
Cafetera 4 4,7
750 2 1,5
1600 2 3,2
Nevera 2 0,18
90 2 0,18
Frigorifico Industrial 1 0,84
840 1 0,84
Botellero 1 0,25
250 1 0,25
Informatico 57 25,944
Ordenador sobremesa 38 18,998
300 34 10,2
2199 2 4,398
2200 2 4,4
Rack 1 0,15
150 1 0,15
Scaner 3 0,051
17 3 0,051
Fotocopiadora 2 3,35
1500 1 1,5
1850 1 1,85
Fax 1 0,36
360 1 0,36
Ordenador Portatil 6 0,54
90 6 0,54
Impresora doméstica 6 2,495
340 4 1,36
685 1 0,685
450 1 0,45
Otros 4 0,57
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Trituradora de papel 1 0,39
390 1 0,39
Ventilador 3 0,18
60 3 0,18
(en blanco) 0,1
(en blanco) 0
(en blanco) 0
REMANENTE 0,1
(en blanco) 0,1
Sonido 22 3,006
Altavoz 4 0,08
20 4 0,08
Radio-CD 13 2,373
20 1 0,02
14 10 0,14
15 1 0,015
2198 1 2,198
Amplificador 2 0,286
30 1 0,03
256 1 0,256
Otros 2 0,027
15 1 0,015
12 1 0,012
Mesa de mezclas 1 0,24
240 1 0,24
Radiador eléctrico 4 8,5
Radiador eléctrico 4 8,5
2000 3 6
2500 1 2,5
Produccién de frio y calor 33 40,71
Sistema auténomo de expansién directa tipo BdC -
Split 33 40,71
1,12 25 28
0,82 2 1,64
1,81 1 1,81
2,36 2 4,72
2,34 1 2,34
1,1 2 2,2
ACS 2 3,6
Termo-acumulador eléctrico 2 3,6
1,6 1 1,6
2 1 2
Total general 166 120,502

Tabla 19 Resumen equipos eléctricos y potencia unitaria.
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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

M Audiovisual

B Electrodoméstico
® Informatico

H Otros

H (en blanco)

1 Radiador eléctrico
H Sonido

B Produccién de frio y calor

mACS

0%

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

B Alumbrado exterior

M [luminacién interior

= Audiovisual

M Electrodoméstico

B Informatico

m Otros

B Radiador eléctrico

B Sonido

B Produccién de frio y calor

W ACS

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:

ES0031103006719001AJOF Tarifa de acceso

CONDICIONES DE CONTRATACION

| P1
Potencia contratada (kW) 42,043426
Término de potencia (€/kW afio) 0,115187468
Término de energia (€/kWh) 0,123387

Se ha realizado un analisis de los consumos eléctricos a partir de los datos de las facturas
eléctricas recibidas. El periodo estudiado corresponde desde Marzo del 2014 hasta Febrerodel
2015.

Fecha SORSHING Po_ten’cia.\ Facturado Reactiva Base imponible
inicio P1 Maximétrica (€ €
(kWh) (kw)

24/03/2014 10/04/2014 2963 // 0,00 496,14
10/04/2014 19/05/2014 3931 // 0,00 681,09
19/05/2014 17/07/2014 7595 // 0,00 1.308,28
17/07/2014 17/09/2014 7433 // 0,00 1.290,05
17/09/2014 17/10/2014 4590 // 0,00 860,21
17/10/2014 17/12/2014 8449 // 0,00 1.453,21
17/12/2014 16/02/2015 9733 // 0,00 1.680,26

Tabla 20 Facturacion eléctrica

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

Respecto a la potencia contratada no se puede analizar si se encuentra ajustada correctamente
debido a que la tarifa contratada es una 2.1A y por tanto el contador no posee maximetro para
poder saber cudl es la maxima de potencia demandad por la instalacion.

Sin embargo, en el registro obtenido por el analizador de redes colocado en la instalacién a lo
largo de una semana se puede ver que el edifico ha demandado una potencia de 38,76 kW, la
cual se encuentra muy por encima de la contratada. Por todo esto se recomienda hacer un
seguimiento de este punto de suministro durante un periodo representativo.
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El gasto anual de la facturacién eléctrica es el siguiente:
4 I
Resumen Anual Facturacién (€/afio)
9.000,00 €
8.000,00 €
7.000,00 €
6.000,00 €
'E 5.000,00 €
W 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
\_ 4 Seriesl| 6.884,45¢€ 421,45 - 7.769,24 0,17 )
Grdfico 10 Resumen Anual de Facturacion
4 N\
% De cada Término de Factura
5%
0%
= Energia
M Potencia
W Reactiva
M Resto
\ J

Grdfico 11 Resumen de los términos de Factura
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A continuacion se presentan graficas de consumos agrupados por meses naturales:
4 N\
Consumo anual por meses (kWh)
6.000
5.000
4.000 -
= 3.000 -
2.000 -
1.000 -
O .
(®) (o) Q \Z (®) Q Q QO & < < <
S & S C & &
< q SIS S
N < ® )

Grdfico 12 Consumo eléctrico mensual

La siguiente tabla muestra los valores globales del periodo estudiado:

Total Consumo energia (kWh) 44.694
Total Facturacion (€) 7.769,24
Media mensual de consumo (kWh/mes) 3.725
Media mensual de coste (€/mes) 647,44

Coste medio energia (€/kWh) 0,174
Tabla 21 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) 44.694 44.694
Coste (€/afio) 7.769,24 - 7.769,24

Tabla 22 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 el Marzo 2014 y Febrero de 2015.

PARAMETROS GENERALES ELECTRICOS

N2 de personas que utilizan la instalacion 505
Superficie total (m?) 2.549,46
Pot. Instalada lluminacién Interior (kW) 22,59
Pot. Instalada lluminacion Exterior (kW) 2,01
Pot. Instalada Equipos Eléctricos (kW) 120,50

Pot. Eléctrica Total Instalada (kW) 145,09
Tabla 23 indices energéticos — Pardmetros generales eléctricos

iNDICES ELECTRICOS

kWh/afio 44.694,00
€/kWh 0,27
kWh/m2 Total 17,53
€/m2 Total 4,78
kWh/persona uso 88,50
€/persona uso 24,11
Ton CO2/afio 17,83
Kg CO2/m2 6,99
Pot. lluminacién en W/m2 8,86
Tabla 24 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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MEDICIONES REALIZADAS

3.

3.1 Medidas eléctricas

Registros trifasicos

3.1.1

Potencia Activa (kW)
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Grdfico 13 Datos de registro de potencia activa

Potencia Aparente (kVA)
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Grdfico 14 Datos de registro de potencia aparente
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Grdfico 16 Potencia registrada en dias lectivos (kW)
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Grdfico 17 Potencia registrada en dias no lectivos (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 0.2 kW debido a equipos que se
mantienen conectados permanentemente.

Los dias lectivos son muy homogéneos con una potencia maxima de 38,76 kW y un horario
principal de uso entre 8:00 y 14:30.

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

e N
Energia Registrada (kWh)

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20
o 5 =5 D
J v S D L M

- /

Grdfico 18 Energia consumida por cada dia de la semana

El valor medio durante los dias lectivos es de 172,53 kWh y durante los dias festivos de 40,35
kWh. Con estos valores obtenemos un consumo mensual de 2.749,31 kWh para el mes de
diciembre, lo que representa un desvio respecto al valor facturado en diciembre de 2015 de un
40,35% inferior; este desvio se explica debido a que la semana en la que se ha realizado no se
puede tomar por representativa, ya que existian 4 dias festivos
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52B-ILUMINACION PARCIAL DE PASILLO
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Registros monofasicos

52B + llum

ENMER T

3.1.2

™,
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1,2
0,8
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A continuacidn se muestran las graficas que nos muestran el perfil de consumo semanal de
0,2

diferentes zonas y equipos.
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SONINGEO ENERGY

Grdfico 19 Registro de monofdsico instalado en 52 b + lluminacién Parcial de Pasillo
Clima Secretaria

Clima Secretaria
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Grdfico 20 Registro de monofdsico instalado en el clima de secretaria
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Grdfico 21 Registro de monofdsico instalado en pasillo, entrada y secretaria

Los registros permiten obtener un horario medio de funcionamiento de los circuitos en los que

se ha realizado las mediciones, siendo éstos:

- 59B +Pasillo P3yP4:4,79 h
- Clima secretaria: 1,23 h.

- Pasillo, entrada y secretaria: 1,91 h.
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Para la comprobacidn de la eficiencia energética del sistema de iluminacion de las diferentes
estancias, se seguiran las directrices de cdlculo marcadas por el Cédigo Técnico de Edificacion
en el documento bdsico HE3, Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion. Para
ello se ha calculado el valor de la eficiencia de la instalacién VEEI (W/m?2) 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 segln 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.

259,20 16,68 378,00 150,00 4,11
60,00 5,90 227,00 300,00 4,48
345,60 53,30 275,00 500,00 2,36
345,60 52,90 206,00(*) 300,00 3,17
345,60 53,30 305,00 300,00 2,13
43,20 10,00 992,00 500,00 0,44
120,00 12,40 654,00 150,00 1,48
259,20 16,68 366,00 150,00 4,25

Tabla 25 Resumen medidas de iluminacién en diferentes estancias

Los valores medios de iluminancia estan por debajo de los recomendados en el caso del Aula 2,
en el resto de estancias se encuentra por encima de lo recomendado.

*En este caso la iluminancia media no alcanza el valor minimo exigido por la normativa, por lo que el valor
de eficiencia energética de iluminacidn no se puede tomar como referencia ya que seria necesario
aumentar la potencia instalada para cumplir la condicidn anterior.

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

23..25 45...60

21..23 40...50
Tabla 26 Condiciones interiores exigidas por el RITE
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Durante el periodo comprendido entre los dias 02/12/2015 y 09/12/2015, se realizaron registros
de temperatura y humedad en un espacio calefactado y representativo del centro. Los

resultados obtenidos fueron los siguientes:

- Sala de profesores (Mddulo de primaria 1 - Planta baja)

Dias lectivos
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Grdfico 22 Registro de temperatura — INVIERNO — Dias lectivos

Festivos y fines de semana
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Grdfico 23 Registro de temperatura — INVIERNO — Dias festivos
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Grdfico 24 Registro de humedad relativa — INVIERNO — Dias lectivos
Festivos y fines de semana
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Grdfico 25 Registro de humedad relativa — INVIERNO — Dias festivos

Esta zona se trata mediante un sistema auténomo de expansién directa tipo BdC (Split 1x1) con
unidad exterior situada en el patio y unidad interior de pared.

La produccion de calor para calefaccidon se inicia a las 09:00h debido a la activacién del sistema
de climatizacién y con el aumento de la carga térmica del edificio. Durante la jornada lectiva las
temperaturas se mantienen dentro del intervalo normativo 21-23°C, excepto en el periodo
inicial donde la temperatura se mantiene por debajo del limite establecido (21°C). La aportacién
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térmica parece adecuada excepto en casos puntuales en que las temperaturas permanecen por
debajo del intervalo normativo (21-23°C).

Se observa como el equipo se desactiva fuera del periodo de ocupacién y durante los fines de
semana.

La humedad se situa por encima del limite superior requerido por la normativa (50%) durante
todo el periodo de ocupacion.

Las principales conclusiones que se sacan son las siguientes:

U Se aprecian aportaciones térmicas suficientes. En general las temperaturas se encuentran
entre los 21°C y los 23°C durante los periodos de ocupacidn, excepto en el periodo inicial
donde la temperatura se mantiene por debajo del limite establecido (21°C).

U En general, no se mantiene encendida la calefacciéon mas tiempo de lo necesario.

U Se observa como la temperatura sigue la pauta de ocupacién del edificio, aumentando
desde las 09:00 hasta las 14:00 y a partir de esa hora va disminuyendo.

No se han observado encendidos de calefaccion en dias no lectivo.

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

Se ha realizado la certificacion de tres de los cuatro edificios que componen el CEIP Miguel de
Cervantes, quedando exento el correspondiente a la antigua casa del conserje por no contar con
los 50m2 necesarios, se ha obtenido una calificacion C.

Calificacion energética de edificios
Indicador kgCO2/m2
Edificio objeto

=< 10.1

Demanda de calefaccion 58.6 G

Demanda de refrigeracion 15.0 C
(kwhim2)
<253 | 20.4
Emisiones de calefaccion 10.5 C
(kg CO2/m2)
< 32.8 . . .
Emisiones de refrigeracion 2.0 B
(kg CO2/m2)
< 404 Emisiones de ACS 0.3 G
(kg CO2/m2)
<sos (N> Emisiones de Juminacion 76 ©
(kg CO2Im2)
==50.5

Imagen 20 Etiqueta Certificado Energético

En el anexo correspondiente se adjunta el informe completo de la certificacion energética.
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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
4%
= lluminacion interior
M lluminacion exterior
M Eq. Elec. En general
M Eqg. Climatizacién
mACS
- J

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 otra parte, existe un consumo energético destacable que corresponde a los termo
acumuladores eléctricos encargados de la produccién de agua caliente sanitaria.

La siguiente grafica muestra el consumo estimado en cada periodo frente al facturado,

obteniéndose una desviacion de alrededor de 3%.

/

o
i
G

kWh/

45.000

40.000

35.000

30.000

25.000

20.000

15.000
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\

1

M Total Facturado

4 Total Calculado

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: Utilizacion de equipos de iluminacion eficaces mediante

tecnologia LED

el uso de

Una alternativa a los tubos fluorescentes convencionales son los tubos con fuente de luz led.
Este es el método mds rapido 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.

- El encendido 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 21 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

ldmparas fluorescentes tubulares existentes con balasto electromagnético, seleccionando el

tubo led que le corresponde en funcidn de los Ilimenes
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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
funcion del desglose de consumos realizado para cada periodo. Los datos de partida para el
calculo final se muestran a continuacion:

Condiciones de contratacion de energia (€/kWh) [Nos&EE RN 0K olo[olo]o NN K0]e[o]o]0]

Porcentaje de consumo de iluminacion por periodo Jle[oKelolZ R Ko oL Z IR0 K0 075

Los valores resultantes finales se muestran en la siguiente tabla:

Precio de la energia (cent€/kWh 11,51875
Precio de la potencia (€/kW y afio) 42,04

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 inversidon necesaria y obtener un valor promedio realista, en el que se ha
tenido en cuenta tanto el precio material de la inversion 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 inversion.

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

De la Del Por Por

: R > : Total

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

8.483 54,84% 18,98% 977,17€ 211,70€ 1.188,87 13.044,81€ 10,97 3,38

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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Descripcidon actuacién: Instalacion 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 iluminacién de cualquier espacio en funcion
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 22 Detectores de presencia

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

O Ahorro de energia y disminucién del gasto como consecuencia de una mejora en el
control de la instalacién 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 iluminacién 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, los sensores
miden constantemente la cantidad de luz que hay en la sala y reducen la cantidad de luz
artificial producida por las l[dmparas que estdn funcionando con Equipos de Conexidn
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Electrénicos regulables, de forma que siempre se mantiene un nivel de iluminacion 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 iluminacidn 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 regulacidon. 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 regulacién y control de la
iluminacion interior que cumplan las siguientes condiciones:

e Sistemas de detecciéon 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 utilizacidn 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 explotacidn. Es una forma de facilitar la gestién por parte de la Empresa de
Servicios Energéticos y el control por parte del Ayuntamiento.

El sistema contard con un gestor energético que sera el eje sobre el que se montara el sistema
de monitorizacion y control, el cual debe contar con un servidor web y XML integrado, ademds
de un pequefio SCADA integrado que permitird algunas acciones de control y programacién del
modulo, con comunicacién 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 23 Esquema de sistema de monitorizacion

El equipo permitird la comunicacién 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 comunicacidon 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
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datos de pulsos de los contadores de combustible y las sondas de temperatura se llevaran
directamente a este equipo a través de cable. En cualquier otro caso se hara la comunicacién a
través de equipos inaldambricos que se comunicaran con un concentrador de sefales que ird
conectado al gestor energético.

Se contemplara la posibilidad de incorporar un autémata para soluciones mas 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 implantacion de este sistema incluyen el control en tiempo real, la
configuraciéon 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 instalacidon y la disponibilidad de datos necesarios para la deteccion de
ineficiencias y elaboracién de estrategias de explotaciéon acordes con la filosofia de eficiencia
energética.

Al tratarse de una auditoria en grado de inversion, para el calculo de la inversidon necesaria para
la aplicacion de esta mejora se ha solicitado presupuesto a los principales fabricantes de
sistemas de monitorizacion 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 implantacidon 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 ya que la demanda de agua caliente sanitaria en el centro es
muy reducida, produciéndose de forma local mediante termos acumuladores eléctricos
ubicados en las proximidades de los puntos de consumo. Se trata de un uso muy esporadico.

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
preocupacién y cuidado por el medio ambiente.

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

- Sélo 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 alglun 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 producciéon 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 contribucion de energias
renovables, la instalacion requeriria de una reforma integral para poder adaptarse a las
condiciones de funcionamiento de una instalacién 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.
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Desde el punto de vista de viabilidad econémica, donde la implantacién de estos sistemas
presenta periodos de retorno altos, junto con las limitaciones de acceso y que la instalacién
actual no se adaptaria directamente a las condiciones de funcionamiento de una instalacién 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 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 instalacién 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
afo. 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 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
CO:
evitadas

Ahorro energético Ahorro Inversion Retorno

anual econémico total simple

Propuestas de
Mejora

kWh %! €/afio €2 afios Ton/afio

Sustitucion de la
iluminacion existente 8.483 54,84% 1.188,87 € 13.044,81 10,97 3,38
por tecnologia LED

omacemos | s [ - | e | vomn | oo | sa |

Tabla 27 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 explotacién.

! Sobre el consumo eléctrico o térmico anual

2 Todos los precios son sin IVA
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