N

i

SONINGEO ENERGY
SERVICIOS EMNERGETICOS

. p 1306
AUDITORIA ENERGETICA

AYUNTAMIENTO DE MARBELLA 47

C.E.l.P. MIGUEL HERNANDEZ
Rev.03

INFORME

AUDITORIA ENERGETICA
AYUNTAMIENTO DE MARBELLA

(C.E.I.P. Miguel Herndndez)

N2 OFERTA

CO_1306

N2 INFORME

IN_1306_47_ 20160926

Elaborado por: Revisado por:

Alberto Trueba Salas

/4@&% » ,\\ (A

Daniel Lozano Villamediana Inés Simodn Garcia




\ . p 1306
. AUDITORIA ENERGETICA

- AYUNTAMIENTO DE MARBELLA 47
Ssgyéfl‘lo? E?E E{I;IEETE%\; C.E.LP. MIGUEL HERNANDEZ e
1. DESCRIPCION DEL EDIFICIO Y RESUMEN DE INVENTARIO........coccerruerrueevenreeeennns 1
1.1 Datos generales del CENTIO .....ccouiii i 1
1.2 Planos ¥ diStrIDUCION .....coeeiiiiieeciee e e e e e e abe e e e e e e e e e eanes 2
1.3 ENVOIVENTE Y CEITAMIBNTOS. . .eiiiiiiiie ettt e e e et e e et e e e e e e e e e nbae e e enees 4
1.4 Descripcion de los sistemas de climatizacion y ACS.........ovveeeeiiiicciiiiieeee e 5
14.1 ProducCion dE ACS .......ooiie ettt st sab e st eanes 5
1.4.2 Produccion de frio y calor para climatizacion .........ccccoveeeeciieiicciee e, 5
1.4.3 Unidades Terminales.......couieiieriiiieeieeeee ettt 7
1.5 HUMINACION .ttt ettt ettt ettt b e b e sbeesaeesneeneeens 10
1.51 HUMINGCION INTEIION .ttt 11
1.5.2 O T YT g T (ol oY =N =Y o U 12
153 SiStemMas de CONTIOL....coouiiiiieiiii e s s 13
154 Condiciones de fuNCIoNAMIENTO.....ccciuiiriieiieeree e 13
1.6 Ot OS O UIPOS -t s 13
1.7 Resumen de potencias iNStaladas ......cc.eeeiciiiei i 17
2. CONSUMOS ANUALES......cccttiiiiiiiiiniiteiieiiiiiieitesiesteetseeteesisessssserassrasssansns 18
2.1 CONSUMOS ElECLIICOS ..ttt ettt sttt e e b e saees 18
2.2 CONSUMOS TEIMICOS ..evteeuteeieesite ettt ettt ettt e s bt sbe e sat e et e et e e beesheesaeesatesateeabeebeenbeeanees 18
2.3 ConsUMOS €NErgetiCOS tOTAlES ..viiiiiiiii ittt e e e saaee s 19
2.4 INAICES ENEIEELICOS. ....vuviiiiieiiieeeeeeeeeeeeee ettt sttt ettt sttt ettt esesessssas s s s eas 19
3. MEDICIONES REALIZADAS.......cciieiiieiiieiiiniieireiieiieeisairaesraeetsessessssnssensssnnes 20
3.1 Y =To I Te E T =] [ Tot d g ToF: [ OO TSP OUOTROUPRRPPRRR 20
3.1.1 T I o I {1 7 1Y (oo L PR 20
3.1.2 REZISTrOS MONOTASICOS. ..uiiiiiiiieicciieie ettt e et e et e e e saaa e e e e naeeeean 24
3.2 Medida de nivel de ilUMINACION .......cocuiiiiiiiiie e 26
3.3 MEIAAS TEIMICAS ...t iuteitieet ettt ettt sttt et e e b e sbe e saeeereebeen 28
33.1 Registradores de temperaturay humedad.........ccccoeeiiiiiiiiiieeii e, 28
3.4 ANAliSiS tErMOGIATICO. . uuiiiiiii e e e e e e e s e e e e e e e e e e naanes 31
4. ANALISIS ENERGETICO DEL EDIFICIO .....cceurururunncncncisnnsssnsnenesssssssssssesssnannses 32
4.1 Desglose de coONSUMOS EIECEIHCOS. ...uuuiiiiie it e e e et e e errre e e e e e e s e e e e e e e e eanes 32
4.2 Desglose de CONSUMOS tEIMICOS ....uuuiiiiieeeeiiiiirieeeeeeeeeicirrreeeeeeeeesisbsraeeeeeseeessnsseeseeeeeanaannes 32
4.3 Contribucidn de energias renoVabIes ..........eeiiei it 32

MEJORAS RECOMENDADAS ......ccotuuiiiiimnntiiniinnniiiiiinaiiiisssiiieisssssimmsssesms. 33




. . 1306
&_‘ AUDITORIA ENERGETICA
i

AYUNTAMIENTO DE MARBELLA 47
SONINGEO ENERGY C.E.I.P. MIGUEL HERNANDEZ
SERVICIOS ENERGETICOS Rev.03
5.1 Sustitucion de iluminacion existente por tecnologia LED ..........ceeeevieeeeiiieeeeiiieee e, 33

El principal riesgo es el debido a instalar equipos de baja calidad con una vida util menor de la

esperada o con una alta degradacion con el tiempo debido a la mala disipacidn térmica, por lo

gue se recomienda el uso de equipos de fabricantes de calidad contrastada............cccccuuvneeen. 34
5.2 Sistemas de regulacion y control de la iluminacion interior........cccccoeeccviveeeeeeeeeccciineen, 34
5.3 Implantacion de un sistema de monitorizacion y control........c.ccccevveeiiiiinieeniiecnieene 37
6. PROPUESTA DE IMPLANTACION DE ENERGIAS RENOVABLES ........ccceeeerueeneenne 39
6.1 ENErgia SOlar tEIMICA......uiiiiiie ettt e e e e e et e e e e e e e e eeaarraaeeeeeeeeennes 39
6.2 BIOMASA 1t e s s e e e s 39

6.3 FOtOVOItaiCa - AUTOCONSUMIO c.uveenniiieiiiiiieee ettt e e e e ettt e e e e e e eeasaaseseeesssssaanaseeeeees 40




'SI F

SQNINGEQ ENERGY C.E.I.P. MIGUEL HERNANDEZ

R

, . 1306
\ AUDITORIA ENERGETICA
—
—— AYUNTAMIENTO DE MARBELLA 47

GETICOS Rev.03

ClOS b :

1. DESCRIPCION DEL EDIFICIO Y RESUMEN DE INVENTARIO

1.1 Datos generales del centro

Denominacion del Centro CEIP MIGUEL HERNANDEZ

m Avda. Jorge Guillén s/n. San Pedro de Alcantara. Malaga
Tipo de edificio

Centro educativo

Persona de Contacto 951270551
Numero de edificios 5
Referencia Catastral 1304107UF2410S0001I1U

Tabla 1 Resumen datos generales

Las instalaciones del CEIP Miguel Hernandez que se han auditado se encuentran situadas en la
Avenida Jorge Guillen s/n en la localidad de San Pedro de Alcantara.

o
3 N a2 :
Imagen 2 Vista aérea del CEIP Miguel Herndndez
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Edificio Helvia
Edificio Frasquita Larrea
Edificio Maria Zambrano

Edificio Maria Rosa Galvez
Edificio Elvira Lindo

Oficinas

Zona deportiva -

Todo el edificio -
-

Tabla 3 Ocupacion y horario por zonas y actividades del Edificio

Superficie
Construida.
11

Ne

plantas personas

2 623,65 300 7:30-20:00
1 540,2 115 8:45-20:00
1 547,6 115 8:45-20:00
1 357,77 250 8:45-20:00
1 606,45 300 8:45-20:00

Tabla 2 Resumen de horario, usos y datos constructivos

1.2 Planos y distribucién

- Ano
Ao de o
- ultima
construccion
reforma

1986

1977 2015
1977 2015
1978 2015
1986 2015

Ne Horario de
personas | funcionamiento

3

40-45 9:00-14:00 Administrativo
7:30-20:00 Administrativo
700-750 9:00-14:00 Docente
16:00-18:00 Actividades extraescolares
18:00-20:00 Limpieza
07:30-09:00 Docente

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

plantas.

“

Administrativo

Aseos
Aulas

Cocina-comedor

No habitable
Otros
Porche

Usos multiples
Zonas comunes
Sup. Total (m2)

158 45 = 34
1.299 649 - 109
106 ~ ~ —
60 = = =
121 = = =
9 - - -

32 = = 168

Tabla 4 Distribucion de Superficie por usos

nta 0 MM Sup. Total (m2)
58 - - - 58

236
2.057
106
60
121
9
200

446 164 21 12 643
2289 | 857 | 21 | 322 | 3489 |

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 59% 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 18%.
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Superficie segln usos

B Administrativo
W Aseos

m Aulas

B Cocina-comedor
H No habitable

m Otros

B Porche

B Usos multiples

W Zonas comunes

Grdfico 1 Superficie segtn Usos

Todas las plantas de los edificios que componen el complejo educativo del CEIP Miguel
Hernandez se pueden consultar en el Anexo de planos.
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Desde 1957 las normas técnicas que regulaban el sector de la edificacidon eran las normas MV,
competencia del Ministerio de la Vivienda. Esta reglamentacién fue desarrollada por la Direccién
General de Arquitectura del Ministerio de Gobernacidn; y concretamente se editaron entre los
afios 30y 70 las siguientes normas reguladoras de la envolvente térmica:

MV 201: Muros resistentes de fabrica de ladrillo.

MV 301: Impermeabilizacidn de cubiertas con materiales bituminosos.

El edificio, segin la ficha catastral, fue construido en 1977; y por lo tanto lo hizo bajo la
influencia de dichas normas MV.

El complejo educativo del CEIP Miguel Hernandez consta de cinco edificios individuales
destinados a la ensefianza, el conjunto se ha ido creando en funcién de las necesidades del
centro de mas espacio. Todos son edificios de maximo una altura extra con cubiertas inclinadas
de teja cerdmica.

Respecto a los cerramientos, podemos encontrar de varios tipos aunque en general predominan
las carpinterias de marcos metdlicos con vidrios simples, en algunas zonas vidrios armados.

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 expansidn directa con unidades exteriores
ubicadas en fachada y unidades interiores de diferentes tipologias pared. Se trata de un equipo

auténomo tipo split 1x1.

1.4.1 Produccién de ACS

A continuacidén se resumen las caracteristicas del termo-acumulador eléctrico instalads en el

centro para produccidon-acumulacién de ACS de forma local y ubicada en las proximidades del

punto de consumo:

| Edifiio | Planta_ | Zona___|Potencia eléctrica (kW) | Capacidad (litros)
EDIFICIO MARIA ROSA GALVEZ 75
Tabla 5 Caracteristicas produccion-acumulacion local de ACS

Comedor 1,20

Imagen 4 Termos acumuladores eléctricos

1.4.2 Produccidn de frio y calor para climatizacion

A continuacién se resumen las tipologias de equipos para la climatizacidon de las diferentes

estancias del centro:

N2 generador
Generador

Ubicacidn equipo
Zona de tratamiento

Combustible

Tipo funcionamiento
Condensacién / Evaporacién

Tecnologia

Modelo

Unidad exterior - Split
Edificio Maria Zambrano

0
Fachada SO
Aula 4
Calefaccion y
refrigeracion
Electricidad
Aire-Aire
Aire
Daitsu
DOS-12UIEK-2



N

i

AUDITORIA ENERGETICA
AYUNTAMIENTO DE MARBELLA

SONINGEO ENERGY C.E.I.P. MIGUEL HERNANDEZ

SERVICIOS ENERGETICOS

1306

47

Rev.03

Tabla 6 Caracteristicas de los equipos de produccion de frioy calor para climatizacion

R410a
Ao de instalacion -
Potencia Frigorifica (kW) 3.500,00
Potencia Absorbida Frio (kW) 1.170,00

2,99
ESEER 0,00
Potencia Calorifica (kW) 4.000,00
Potencia Absorbida Calor (kW) 1.200,00

3,33
ESCOP 0,00
Recuperacion de calor (kW) -
Mes inicio calefaccion Diciembre
Mes final calefaccion Marzo
Mes inicio refrigeracion Mayo
Mes final refrigeracion Octubre
dias/semana L-V
horario funcionamiento (maiiana) 08:45-14:00
horario funcionamiento (tarde) 15:00-20:00
Sistema de gestion centralizado No
Control - encendido / apagado Manual

Imagen 5 Equipos de produccién de frio y calor para climatizacion

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

equipos:

s0iaw
s 01w

Tabla 7 Resumen potencia térmica total instalada en equipos frigorificos
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1.4.3 Unidades Terminales

A continuacion 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 como elementos
destinados al tratamiento de calefaccién y refrigeracion de las diferentes estancias a las que dan
servicio. Dichas unidades funcionan en combinacién con las unidades exteriores sistemas tipo
split 1x1, como parte fundamental de los sistemas auténomos de climatizaciéon tipo bomba de
calor de expansion directa descritos anteriormente.

| Coracteristica | 1 |
Unidad interior - Split
Pared
m Calefaccion y refrigeracién
Unidad interior - Split
[Planta | 0
Aula 4
[Marca | Daitsu
DS-12UIEK-2
1

Alimentacion (F) 2 tubos

Bateria calor R-410a

Bateria frio R-410a

Pot. Frigorifica Unitaria (kW) 3,50

Pot. Abs. (kW) 0,05
Manual
S P USELE
-

Tabla 8 Caracteristicas técnicas de unidades interiores instaladas

Imagen 6 Tipologia de unidades interiores instaladas
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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)

Tabla 9 Resumen de potencia calorifica instalada por zonas

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

4 N
Porcentaje de superficie CALEFACTADA

M Superficie CALEFACTADA (m2)

® Superficie NO CALEFACTADA
(m2)

Grdfico 2 Porcentaje de superficie calefactada

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

“ Superficie Refrigerada (m2) Pot. Frigorifica (kW) Ratio (W/m2)
60,81 3,50 57,56
60,81 3,50 57,56

Tabla 10 Resumen de potencia de frio instalada por zonas
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En el siguiente grafico se representa el porcentaje de la potencia frigorifica instalada por zonas
(o superficie refrigerada en el centro):

4 N
Porcentaje de superficie REFRIGERADA

m Superficie REFRIGERADA (m2)

m Superficie NO REFRIGERADA
(m2)

Grdfico 3 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 39,54 kW, que se distribuye segin usos tal como se muestra en
el siguiente grafico.

4 N
Potencia Instalada en lluminacion segun el uso
3% 3%
M Aseos
= Aulas

W Zonas comunes

B Administrativo

m Usos multiples

H No habitable

B Alumbrado Exterior

m Cocina-comedor

| Otros

- J

Grdfico 4 % Potencia instalada en iluminacidn 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 educativo.

4 N
Porcentaje de Lamparas por Tipo

zﬂ%m

HFT-8

EHM

M Bajo consumo

H Incand. convencional
M Incand. haldgena

W FT-12

Grdfico 5 % de cada tipo de Idmpara instalada

10
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En la tabla siguiente se muestra un resumen detallado por zonas del tipo de iluminaciéon y las
potencias de cada una de las lamparas.

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-8 419 31,23
2 321 27,26
36 310 26,78

18 11 0,48

1 98 3,97
36 86 3,72

18 12 0,26
Incand. convencional 1 0,05
1 1 0,05
40 1 0,05
FT-12 1 0,02
1 1 0,02
20 1 0,02
Incand. convencional 14 0,58
1 14 0,58
40 13 0,52

60 1 0,06
Incand. halégena 3 0,15
1 3 0,15
50 3 0,15
Bajo consumo 1 0,02
1 1 0,02
20 1 0,02

HM 4 2,40
1 4 2,40
500 4 2,40
Total general 443 34,46

Tabla 11 Resumen de Idmparas instaladas

11
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En las imagenes siguientes se pueden observar los modelos de luminarias mas representativos
instalados.

Imagen 7 Tipos de luminarias instaladas

1.5.2 Illuminacion exterior

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

Tipo N2 Lum. Pot.(kW)
Incand. convencional 22 0,88
1 22 0,88
40 22 0,88
HM 14 4,20
1 14 4,20
250 14 4,20
Total general 36 5,08

Tabla 12 Resumen de iluminacion exterior

12
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Imagen 8 Luminarias situadas en el exterior del edificio

1.5.3 Sistemas de control
El funcionamiento del alumbrado exterior estd programado para activarse a las 19 horas en el
periodo invernal y se apaga al inicio de las clases.
En el interior del edificio no existe ningun tipo de control de iluminacién en ninguna zona del
edificio.

1.5.4 Condiciones de funcionamiento

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

En el caso del alumbrado exterior se estima que se activa de 19 a 9 horas todos los dias.

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.

1.6 Otros equipos

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

Suma de Potencia total

Tipos de Equipos Suma de N2 Equipos (kw)
Audiovisual 33 7,969
DVD/CD 1 0,02
20 1 0,02
Proyector 19 5,422
250 2 0,5
300 1 0,3
400 2 0,8
240 1 0,24
312 7 2,184
233 6 1,398

13
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Video VHS 2 0,04
20 2 0,04
DVD 1 0,02
20 1 0,02
Impresora doméstica 1 0,017
17 1 0,017
Television Tubo 4 1,2
300 4 1,2
Proyector portatil 3 0,75
250 3 0,75
Television LCD 2 0,5
250 2 0,5
Electrodoméstico 13 18,955
Frigorifico 3 0,58
220 2 0,44
140 1 0,14
Horno 1 6
6000 1 6
Lavavajillas 1 3,45
3450 1 3,45
Microondas 3 3,2
1200 2 2,4
800 1 0,8
Cafetera 1 0,75
750 1 0,75
Maquina de Café 1 1,5
1500 1 1,5
Armario caliente 1 2
2000 1 2
Refrigerador 1 0,475
475 1 0,475
Kettle / Calienta agua 1 1
1000 1 1
Informatico 59 13,652
Impresora 3 1,52
250 1 0,25
340 1 0,34
930 1 0,93
Ordenador sobremesa 30 9
300 30 9
Fotocopiadora 1 1,3
1300 1 1,3
Fax 1 0,011
11 1 0,011
Ordenador 1 0,3
300 1 0,3
Ordenador portatil 5 0,75
150 5 0,75
Portatil 1 0,15

14
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150 1 0,15
Impresora doméstica 14 0,399
220 1 0,22
10 5 0,05
20 1 0,02
11 1 0,011
17 3 0,051
16 1 0,016
13 1 0,013
18 1 0,018
Monitor PC 1 0,19
190 1 0,19
Otros 2 0,032
16 2 0,032
Otros 12 3,636
Trituradora de papel 1 0,39
390 1 0,39
Ventilador 1 0,07
70 1 0,07
Fotocopiadora 2 2,05
1840 1 1,84
210 1 0,21
Fax 1 0,01
10 1 0,01
Amplificador 1 0,529
529 1 0,529
Otros 5 0,555
10 1 0,01
60 1 0,06
70 2 0,14
345 1 0,345
Matamosquitos 1 0,032
32 1 0,032
Sonido 27 0,703
Altavoz 10 0,2
20 10 0,2
Radio-cd 9 0,198
22 9 0,198
Equipo de musica 8 0,305
30 5 0,15
50 2 0,1
55 1 0,055
Radiador eléctrico 25 43,9
Radiador electrico 23 40,9
1500 5 7,5
2000 15 30
1200 2 2,4
1000 1 1
Calefactor 2 3

15
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Suma de Potencia total

Tipos de Equipos Suma de N2 Equipos (kw)
1500 2 3
Produccién de frio y calor 1 1,55
Unidad exterior - Split 1 1,55
1,55 1 1,55
Unidades de tratamiento 1 0,05
Unidad interior - Split 1 0,05
0,05 1 0,05
ACS 1 1,2
Termo-acumulador eléctrico 1 1,2
1,2 1 1,2
Total general 172 91,615

Tabla 13 Resumen equipos eléctricos y potencia unitaria.

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

4 )
Potencia instalada en equipos eléctricos

2% 9% ~1%

1%
B Audiovisual

B Electrodoméstico

1 Informatico

m Otros

B Radiador eléctrico

[ Sonido

B Produccién de frio y calor
B Unidades de tratamiento

mACS

Grdfico 6 Potencia instalada por tipologia de equipos
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1.7 Resumen de potencias instaladas

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

-

Resumen de potencia instalada en el edificio

® Audiovisual

B Informatico

W Otros

M Sonido

H Alumbrado exterior

M lluminacion interior

M Electrodoméstico

MW Radiador eléctrico

B Produccion de frio y calor

W Unidades de tratamiento

J

Grdfico 7 Potencia instalada por usos
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No fue posible tener acceso a la facturacidn eléctrica del edificio, ya que la gestién del edificio es
competencia de la autoridad portuaria.

No existe facturaciéon térmica porque el edificio no tiene ningun tipo de consumo de
combustible fdsil.
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Como se menciona en los apartados anteriores no ha sido posible tener acceso a la facturacion
eléctrica y no hay ninglin consumo térmico en el edificio.

No se pueden presentar los indices energéticos porque no se conocen los consumos eléctricos y
no hay consumos térmicos.
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MEDICIONES REALIZADAS

3.

3.1 Medidas eléctricas

Registros trifasicos

3.1.1

Potencia Activa (kW)

45

40

35
30
25

20

15

10

~
ST0Z/T1/6T
STOZ/T1/6T
STOZ/TT/8T
STOZ/T1/8T
STOZ/TT/8T
ST0Z/TT/8T
STOZ/TT/8T
STOZ/TT/8T
STOZ/TT/LT
ST0Z/1T/L1
STOZ/TT/LT
STOZ/TT/LT
STOZ/TT/LT
STOZ/TT/LT
ST0Z/TT/9T
STOZ/TT/9T
ST0Z/1T/91
STOZ/TT/9T
STOZ/TT/9T
STOZ/TT/ST
STOZ/TT/ST
STOZ/TT/ST
STOZ/TT/ST
ST0Z/1T/ST
STOZ/TT/ST
STOZ/TT/VT
STOZ/TT/VT
STOZ/TT/VT
STOZ/TT/YT
STOZ/TT/VT
STOZ/TT/YT
STOZ/TT/ET
STOZ/TT/ET
STOZ/TT/ET
STOZ/TT/ET
STOZ/TT/ET
STOZ/TT/TT
ST0Z/TT/TT
STOZ/TT/TT

J

Grdfico 8 Datos de registro de potencia activa desde el 12/11/2015 al 19/11/2015

Potencia Aparente (kVA)

45

40

35

30

25

20

15

10

~
ST0T/1T/61
ST0TZ/11/61
ST0TZ/11/81
ST0Z/1T/81T
ST0T/11/81
ST0Z/11/81
ST0T/11/81
STOZ/T1/8T
STOTZ/TT/LT
STOT/TT/LT
STOTZ/TT/LT
STOT/TT/L1T
ST0TZ/TT/LT
STOT/TT/LT
STOZ/TT/9T
ST0Z/1T/91
ST0T/11/91
ST0Z/1T/91
ST0T/11/91
ST0Z/1T/ST
ST0T/1T/ST
STOZ/TT/ST
STOZ/TT/ST
ST0Z/TT/ST
ST0Z/TT/ST
STOT/1T/v1T
STOZ/TT/vT
STOT/1T/v1T
STOZ/TT/vT
STOZ/TT/v1T
STOT/TT/¥T
STOZ/TT/ET
STOT/TT/€T
STOZ/TT/ET
STOT/TT/€T
STOZ/TT/ET
ST0T/11/21T
sT0T/1T/CTT
ST0T/11/2T

J

Grdfico 9 Datos de registro de potencia aparente desde el 12/04/2015 al 19/04/2015
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SONINGEO ENERGY
Clo

SERV

Factor de Potencia

0,8
0,6
0,4
0,2
-0,4
-0,6
-0,8

-0,2

~
ST0Z/1T/61
ST0Z/11/61
ST0Z/11/81T
ST0Z/11/81T
ST0Z/11/81T
ST0Z/T1/8T
ST0Z/T1/8T
ST0Z/TT/8T
STOZ/TT/LT
ST0T/1T/L1T
ST0T/1T/L1T
STOT/1T/LT
STOT/1T/LT
STOT/TT/LT
ST0Z/11/91
ST0Z/11/91
ST0Z/1T/91T
ST0Z/1T/91T
ST0Z/1T/91T
ST0Z/1T/ST
ST0Z/1T/ST
ST0Z/1T/ST
ST0Z/1T/ST
ST0Z/1T/ST
ST0Z/TT/ST
STOZ/TI/VT
STOZ/TI/YT
STOZ/TI/YT
STOT/1T/v1T
STOT/1T/v1T
STOT/1T/v1T
STOZ/TT/€T
STOZ/TT/€T
STOZ/TT/ET
STOZ/TT/ET
STOZ/TT/ET
ST0Z/11/2T
ST0Z/11/21T
ST0Z/11/21T

/

Grdfico 10 Factor de potencia trifdsico registrado

Potencia Registrada en dias Laborables (kW)

——13/11/2015

——16/11/2015

——17/11/2015

18/11/2015
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60:0¢
og:6T
1587
[4%3:1%
€ELT
59T
ST9T
9€:ST
LSYT
STv1
6€€T
00:€T
¢t
Wit
€0:TT
vZ:0T
Sv'6
90:6
LT8
8L
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LER
(4%
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ST:€
9€C
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ST'T
6€:0
00:0

Grdfico 11 Potencia registrada en dias lectivos (kW)

21



) , 1306
W AUDITORIA ENERGETICA
L o AYUNTAMIENTO DE MARBELLA 47
SONINGEO ENERGY C.E.L.P. MIGUEL HERNANDEZ
Rev.03
s Potencia Registrada en dias festivos (kW)
- 14/11/2015
——15/11/2015
0

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

Grdfico 12 Potencia registrada en dias no lectivos (kW)

En esta instalacién en particular existe un gran problema con la instalacion eléctrica, porque tras
realizar las remodelaciones se instalaron nuevos puntos de suministro en las edificaciones mas
recientes, llegando a tener mas de tres contratos en toda la instalacion. A fecha de auditoria se
estan realizando trabajos para agrupar toda la instalaciéon en un mismo contador. El registro
trifasico se ha realizado en el cuadro general del edifico principal, de este, segin personal del
Ayuntamiento nos ha trasladado de que cuelga toda la instalacion, por lo que se ha tomado de
referencia para el analisis.

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 3,5 kW debido a equipos que se
mantienen conectados permanentemente.

Los dias lectivos son muy homogéneos con una potencia maxima de 42 kW aproximadamente.

Durante todos los dias de la semana se observa que desde las 19:00 hasta las 08:00 se hace uso
de la iluminacién exterior.

En los dias festivos se produce un consumo constante con “picos” de potencia debidos al
arranque de los frigorificos y/o al termo eléctrico instalado.
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La energia consumida durante la semana de medicidn se muestra en la siguiente grafica:

/

-

350

30

o

25

o

200

150

10

o

5

o

Energia Registrada (kWh)

\ S D L M X

J

Grdfico 13 Energia consumida por cada dia de la semana

El valor medio durante los dias lectivos es de 335,25 kWh y durante los dias festivos de 128,52
kWh. Con estos valores obtenemos un consumo mensual de 8.404,45 kWh para el mes de

Noviembre, no se ha podido realizar una comparacién entre lo registrado y lo facturado por la

falta de facturacién eléctrica.
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3.1.2 Registros monofdsicos
A continuacidn se muestran las graficas que nos muestran el perfil de consumo semanal de

diferentes zonas y equipos.

Current (Amps)

Current (Amps)

Secretaria

Current

LCV: MONOFASICO6. Sample Interval Is 1 Mins

8

0

0.00
04/03/201%8

0:00 0.00 0:00 0.00 0:00 0:00 0:00
08/02/2018 08/03/2015 07032018 08/032015 090372018 101032015 110312015
Logging Time

Grdfico 14 Registro de monofdsico instalado en secretaria

Conserjeria y direccién

Current

LCV: MONOFASICO2, Sample Interval Is 1 Mins

000
12032018

28

28

24

22—

08~

oe

o4l

02+

. e e

1 1 1 L 1 1 1

000
04/02/2015

0:00 0:00 0:00 000 0:00 0:00 0:00
05/03/2015 08/03/2018 07032018 08/02201%8 09032015 10/03/2015% 11/03/2018
Logging Time

Grdfico 15 Registro de monofdsico instalado en conserjeria y direccion

0:00
12/03/2018
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- Aulabloque 1
Current LCV: MONOFASICO4. Sample Interval Is 1 Mins
ol F l‘lJ I [ | } IILJH J |
04/03/2018 05/03/2015 08/03/20158 07032018 Laﬂgﬂg?:g:ﬁT:;e 09/03/2018 10/03/2015% 1103/2018 120372018

Grdfico 16 Registro de monofdsico instalado en aula bloque 1

Los registros permiten obtener un horario medio de iluminacién de las estancias en las que se

ha realizado las mediciones, siendo éstos:

- Secretaria: 5,80 h
- Conserjeria y admi
- Aulabloque 1: 5 h.

nistracion: 7,3 h.
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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 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?) 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.

Valor
Potencia lluminancia s/ VEEI
(W) Media (lux) | Norma
(lux)

Edificio Helvia n Sala de Profesores 691,2 54,00 343 300 3,73
Edificio Helvia | ofpistribuidor 1 864 15,75 136 150 4,03
Edificio Helvia | o] oficina Ne1a 20 7,50 140 300 1,90
Edificio Helvia | o pistribuidor 2 864 19,10 140 150 3,23
Edificio Helvia 0| Pasilio VP X ST Y- 120 150 2,94
Edificio Helvia LU 12 1950 e 300 3,82
Edificio Helvia m 1728 19,50 247 300 3,59
Edificio Helvia Aula 21 6048 59,30 271 300 3,76
Edificio Helvia ] etz 59,30 293 300 3,98
Edificio Helvia LT ses 1840 316 150 1,49
Edificio Helvia L e2 5850 298 300 3,96
Edificio Helvia Aula 27 3456 25,50 307 300 4,41
Edificio Helvia O sas6 2550 362 300 3,74
Edificio Frasquitalarrea |  0fAaua2  [EEERSMESEL 290 300 2,92
Edificio FrasquitaLarrea |  0[Aula33¢8 518,4 59,86 323 300 2,68
Edificio FrasquitaLarrea | 0fAulap.T. 86,4 1537 210 300 2,68
Edificio FrasquitaLarrea | ofAulas  [RSEZRIGEL 290 300 2,92
Edificio Frasquitalarrea |  0fAula7  [EEEESMECER 287 300 3,02
Edificio Frasquitalarrea |  0Biblioteca ~ [RPEERINIETIEN 196 300 4,34
Edificio MariaZambrano |  ofauaz  [EEVCCRMEPY 217 300 2,64
m Aula pequeia 432 19,17 119 300 1,89
Edificio MariaRosa Galvez|  ofpasilo  [EETZERMIPEEN 137 150 4,28
Edificio MariaRosa Galvez | 0fcomedor ~ [RFPIEIEETEEIEVAT 200 2,73
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Potencia lluminancia

(W) Media (lux) | Norma

Edificio Maria Rosa Galvez Estudio N21 43,2 112

12,80 3,01

e i Ross Gater | o Gtoner

Tabla 14 Resumen medidas de iluminacion en diferentes estancias

Los valores medios de iluminancia estdn por debajo de los recomendados en algunas de las
estancias del centro educativo.

*En este caso la iluminancia media no alcanza el valor minimo exigido por la normativa, por lo que el valor
de eficiencia energética de iluminacién no se puede tomar como referencia ya que seria necesario
aumentar la potencia instalada para cumplir la condicién anterior.
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Las medidas térmicas realizadas se han centrado en el registro de temperatura y humedad en
una estancia representativa del centro.

El centro no cuenta con instalacidon de calefaccion, por este motivo no se ha considerado la
utilizacion de equipos 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 instruccién
técnica IT 1.1.4.1.2. de acuerdo a la siguiente tabla:

23..25 45...60

21..23 40...50

Tabla 15 Condiciones interiores exigidas por el RITE

Durante el periodo comprendido entre los dias 12/11/2015 y 19/11/2015, se realizaron registros
de temperatura y humedad en un espacio calefactado y representativo del centro. Los
resultados obtenidos fueron los siguientes:

Secretaria
4 N
Dias laborables
25°C
24°C
23°C —13/11/2015
—16/11/2015
22°C
17/11/2015
S1oC 7 e 18/11/2015
‘“—u—“_m—r,Jl_rrlJ_nfr’" —
2000 T , —S
ll.ll.LJ"
19°C
O O OO OO0 O0ODO0ODO0ODO0ODO0OD0ODO0O00O000O0O0O0O 0O OO OO o o
8098886988658 8656886686588988980
O T 0N OO T O N OO TN OO O N OO T OoON O O
NI TNOAANTHOONITNOAATIOONII MDA
OO0 1 AN N <IN OMNODODOOTOOO I AN MWW OMNNOOOOO H AN M
\ ™ ™ ™~ ™~ o e AN AN NN /

Grdfico 17 Registro de temperatura — INVIERNO - Dias laborables
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Festivos y fines de semana
25°C
24°C
23°C
——14/11/2015
22°C
———15/11/2015
21°C == —
u—\—u—“—ml T M —LS
zooc 1) TV E— T II—V_WILI—L
19°C
O O OO0 OO0 0000000000000 O0OO0O0OO0O OO OO oo
2909909999999 900008899999999¢929
O T 00N OO TN OO O NOVOOSTONOOTON OO
onsgs g omon AN dd OO INETT NN AN AA OO NI ET NN N
SS dANFTHRORN BRGNS TANFIRORGBORS o N @
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Grdfico 18 Registro de temperatura — INVIERNO - Dias festivos
/
Dias laborables
73%
71%
69%
67%
65%
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29% 18/11/2015
47% LS
45%
43% — |
41%
39%
37%
O O OO0 O 0O 00000000000 000000 0O O oo o
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Grdfico 19 Registro de humedad relativa — INVIERNO — Dias laborables
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Grdfico 20 Registro de humedad relativa — INVIERNO — Dias festivos

La calefaccion del edificio es eléctrica, tiene radiadores eléctricos en las aulas y se utilizan de
manera puntual cuando es necesario, en muchas ocasiones y dada la climatologia de la zona, en
los periodos invernales el uso de estos equipos es muy reducido.

Podemos observar que a las 09:00h de lunes a viernes se incrementa la temperatura del edificio,
directamente al factor de ocupacién y uso de las salas. Los dias no laborales los radidaroes
eléctricos no funcionan.

Las temperaturas oscilan entre los 20°C y 23°C durante los periodos de ocupacion, lo que indica
una aportacion térmica insuficiente en algunos momentos puntuales (por debajo de 21°C),
aunque se puede considerar adecuada y no supera en ningin momento los 23°C que marca el
reglamento.

Las principales conclusiones que se sacan son las siguientes:

U Se aprecian aportaciones térmicas suficientes. En general las temperaturas se encuentran
entre los 20°C y los 22°C, superandose de forma puntual (durante los periodos de
ocupacion) los 23°C, lo que indica un aporte excesivo de calor, que podria limitarse
mediante la instalacion de elementos de control por zonas o emisores. En algunos
momentos la temperatura se encuentra por debajo de los 21°C que marca el reglamento.

U En general, no se mantiene encendida la calefaccion mas tiempo de lo necesario. Por otra
parte, existe la posibilidad de ajustar el horario de funcionamiento para evitar la caida tan
pronunciada de la temperatura durante los fines de semana.

U Se observa como la temperatura sigue la pauta de ocupacion del edificio, aumentando
desde las 9:00 hasta las 17:00 y a partir de esa hora va disminuyendo.

U No se han observado encendidos de calefaccion en dias no lectivos.
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El analisis de las diferentes termografias realizadas en el centro se incluye en el anexo

correspondiente.
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Como se comenta en apartador anteriores no ha sido posible tener acceso a la facturacion
electrica, por lo que no ha sido posible realizar un desglose de consumo para comparar el
consumo facturado real con el consumo calculado en auditoria.

El edifico no cuenta con ningun aporte de combustible fosil para climatizar el edificio por lo que
no existe datos referentes a consumos termicos.

Actualmente no existe contribucion de energias renovables para la produccién energética del
centro.
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Descripcidon actuacion: Utilizacién de equipos de iluminacion 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 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 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
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

Por la falta de datos de facturacidn se desconocen los costes de energia y termino de potencia.
Inversidn

Dadas las circunstancias anteriormente mencionadas no se pueden realizar los calculos
completos de la mejoras de la instalacidn, por lo que se ha calculado el coste de la inversion a
realizar para la sustitucion de la iluminacién existente por tecnologia LED.

a Emisiones
o o Inversion | Retorno
Ahorro energético anual Ahorro econémico : CO2
total simple :
[ ELEN

De la Total )
mejora edIfICIO energla potenaa Afios Ton/afio

| % | % | €/aio | €/afio | €/afio |
18.676,33
€

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 degradacion con el tiempo debido a la mala disipacién térmica, por lo
que se recomienda el uso de equipos de fabricantes de calidad contrastada

5.2 Sistemas de regulacién y control de la iluminacidn interior

Descripcidon actuacion: Instalacion de detectores de presencia en estancias de uso

intermitente. Aprovechamiento de la luz natural mediante la utilizacién de sensores de luz

Descripcion de la medida

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

Con esto se logra que el control de encendido y apagado se realice automaticamente, sin que
ninguna persona tenga que accionarlo, de manera que solamente permanecera encendido un
interruptor cuando realmente se requiere que la estancia esté iluminada, logrando a su vez un
ahorro energético que puede a llegar a ser importante.
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Imagen 10 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 ldmparas que estdan funcionando con Equipos de Conexidn
Electrénicos regulables, de forma que siempre se mantiene un nivel de iluminacién predefinido
en la sala. Con ello no sélo se puede ahorrar energia en los dias soleados, sino que también se
puede aprovechar la luz diurna en los dias nublados.

El sensor se debe montar sobre una superficie de referencia (por ejemplo un escritorio), de
forma que reciba facilmente la luz reflejada en la superficie (luz que serd mezcla de luz artificial y
luz natural). Se debe evitar una 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
iluminacidon” del CTE, es necesario disponer de sistemas de regulacion y control de la
iluminacidn interior que cumplan las siguientes condiciones:
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e Sistemas de deteccion 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 utilizacidon de sistemas de gestion de iluminacion, 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 serd el eje sobre el que se montard 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 11 Esquema de sistema de monitorizacion

El equipo permitird la comunicacién con el sistema de control, gestién de datos y operacidn
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 hard la comunicacion 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 implantacién 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 inversidn, para el calculo de la inversién 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 inversion como la mano de obra para realizarla.

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

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

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

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

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

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

La produccién térmica para la calefaccidén del centro consta de sistemas tipo bomba de calor de
expansion directa (o bien, radiadores con bateria de calentamiento mediante resistencia
eléctrica), por lo que, para implantar la biomasa como contribucién de energias renovables, la
instalacion 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 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 protecciéon del medio ambiente. Esta circunstancia se ve
acentuada por la mejora en calificacién energética.

- Se considera una opcién a tener en cuenta al sustituir la caldera existente si se dan las
condiciones adecuadas de acceso del camién de suministro y hay espacio suficiente en
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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 implantacidn de estos sistemas
presenta periodos de retorno altos, junto con las limitaciones de acceso y que la instalaciéon
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
afio. Maximizar el autoconsumo de la generacién fotovoltaica.
- Espacio disponible para la ubicacién de los mddulos fotovoltaicos.
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