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1. INTRODUCCION

1.1 MOTIVACION

El consumo energético crece en paralelo al desarrollo econémico; es por tanto primordial implantar
medidas que optimicen la demanda energética. Desde una planta industrial, un pequefio comercio o un

hogar, las medidas encaminadas a la eficiencia energética son multiples, y a menudo, muy econémicas.

1.1.1 AUDITORIAS ENERGETICAS

La auditoria energética estudia de forma exhaustiva el grado de eficiencia energética de una instalacion

y analiza los equipos consumidores de energia, la envolvente térmica y los habitos de consumo.

De los resultados obtenidos, se recomiendan las acciones idéneas para optimizar el consumo en
funcion de su potencial de ahorro, la facilidad de implementacion y el coste de ejecucion. Es decir; la

auditoria energética facilita la toma de decisiones de inversion en ahorro y eficiencia energética.

El ayuntamiento de Caudete, administracion concienciada con el ahorro y la eficiencia energética, se
adhiere al proyecto CLIME, el cual promueve la realizacién de estudios energéticos a los siguientes

centros ubicados en el municipio:

Tabla 1. Edificios municipales estudiados

») Edificio

1 Ayuntamiento

2 Centro de estancias diurnas

3 Salén de plenos

4 Colegio Gloria Fuertes

5 Servicios Sociales

6 Casa de la Cultura

7 Colegio El Paseo (Infantil)

8 Colegio El Paseo (Primaria)

9 Centro Social Polivalente

10 Colegio Alcazar y Serrano (Infantil)
11 Colegio Alcazar y Serrano (Primaria)
12 Antiguo Colegio Angel

13 Juzgado

14 Pabellén Viejo
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ID Edificio
15 Pabellén Nuevo
16 Centro de la mujer

1.2 OBJETO

Los principales objetivos que se pretenden alcanzar con este diagndstico energético son los siguientes:

il

=A =_ =4 =4 =4 =

Compilacion de datos de diversa indole sobre el comportamiento energético de las

instalaciones objeto de estudio.

Evaluacion del estado general de las instalaciones.

Evaluacion del aprovechamiento energético general de las instalaciones.
Cuantificacion, andlisis y clasificacion de los consumos energéticos.
Identificacién y cuantificacién de las oportunidades de ahorro energético.
Redaccién de medidas para la reduccion de los consumos energéticos.

Cuantificacion de los ahorros energéticos y econdmicos y propuesta de una metodologia para

la implementacion de estas medidas.

1.3 DESARROLLO DEL TRABAJO

Fase I: Recopilacion inicial de informacion.

Fase II:

Fase Ill:

f
f
f

Datos de facturacién de energia eléctrica y de combustibles.
Inventario general de instalaciones.
Superficie, distribucion y nUmero de usuarios en las instalaciones.

Realizacion de medidas y toma de datos.

Toma de datos de las instalaciones consumidoras de energia.

Toma de datos necesarios para la elaboracién del informe de auditoria energética, con el

alcance especificado.

Realizacion de mediciones sobre los equipos, (analizador de redes, analizador de gases,

termografica, luxémetro, etc.).

Andlisis y evaluacién del estado actual de la instalacion.

Analisis de los registros de energia realizados.

Andlisis técnico de la situacion energética actual de las instalaciones.

Elaboracion de un balance energético global.
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1 Propuestas de mejora y potencialidad de cada mejora.
Fase IV: Elaboracion de informe.

1 Entrega del informe preliminar.
1 Recepcién de los comentarios.

1 Entrega del informe definitivo.

2. CRITERIOS ECONOMICOS Y AMBIENTALES ADOPTADOS
EN EL ANALISIS

2.1 NIVEL DE EMISIONES DE CO2 POR CONSUMO DE ENERGIA

El consumo energético puede tener impactos ambientales asociados con las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI), por lo que cualquier reduccién del consumo supondria una reduccion de las

emisiones contaminantes.

El empleo de fuentes de energia no renovables como gas natural, gaséleo, propano o butano, produce
la emisién de gases contaminantes como el diéxido de carbono (CO2), el monéxido de carbono (CO),
el metano (CHa4), entre otros. Asi mismo, aunque la energia eléctrica no produzca emisiones en las
instalaciones donde se consume, si se emiten gases contaminantes en las centrales de generacion si

estas no emplean fuentes renovables.

En Espafia, durante el afio 2014, la mayor parte de la electricidad se generaba en centrales que emiten
gases contaminantes (centrales térmicas de carbon, ciclos combinados, centrales de fuel / gas, etc.),

si bien el porcentaje de fuentes de energia renovables es cada vez mayor (edlica, solar, etc.)

En la tabla siguiente se muestran las emisiones unitarias por kWh que se han utilizado en el presente

informe.

Tabla 2. Emisiones unitarias por kWh

Fuente de energia Unidades
Electricidad kg CO2/ kwWh 0,36
Gasoleo kg CO2/kWh 0,27
Gas Natural kg CO2/kWh 0,22

1 Informacién obtenida del MAGRAMA
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3. MEDIDAS DE AHORRO ESTUDIADAS

3.1 CLIMATIZACION

3.1.1 SUSTITUCION DE CALDERA ACTUAL POR UNA DE
CONDENSACION DE GAS NATURAL

Las calderas de condensacion son calderas de alto rendimiento (110% PCI) basadas en el
aprovechamiento del calor de condensacion de los humos de la combustién. Esta tecnologia aprovecha

el vapor de agua que se produce en los gases de combustién y lo devuelve en estado liquido.

Con una caldera clasica de tipo atmosférico, los productos de combustidon rondan temperaturas del
orden de 150°C, lo que implica que una parte no despreciable del calor latente es evacuada por los
humos. La caldera de condensacién recupera una parte muy importante de ese calor latente,

reduciendo considerablemente la temperatura de las gases (65°C).

El ahorro que se obtiene es tanto energético como econdmico. El origen del ahorro energético viene
determinado por el mayor rendimiento de la caldera de condensacion, y el ahorro econémico viene

dado por el menor precio del gas natural frente al combustible actual.

La inversion se estudia teniendo en cuenta la sustitucion de la caldera convencional de gaséleo por una
caldera de condensacién de gas natural con regulacién electrénica y sonda de temperatura exterior, el
guemador del grupo térmico, la inertizacion del tanque de gasdleo, los materiales y medios auxiliares,

la puesta en marcha, la mano de obra y otros costes indirectos.

3.1.2 SUSTITUCION DE CALDERA ACTUAL POR UNA DE BIOMASA

Las calderas de biomasa son calderas cuyo combustible es la biomasa en alguna de sus formas
(pellets, hueso de aceituna, restos forestales, etc.). La principal ventaja de este tipo de grupos térmicos
es la posibilidad, si la propiedad tiene disponibilidad, de reutilizar los restos forestales como combustible
lo que reduce considerablemente los costes del combustible, ya que Unicamente habria que considerar

los gastos de la poda y el transporte.

Por otro lado, se considera que las calderas de biomasa producen emisiones de CO:2 neutras. Esto
quiere decir que, en término cuantitativos, la combustién de biomasa no aporta mas gases
contaminantes a la atmdsfera, sino que le devuelve los mismos gases que previamente fueron

absorbidos por la planta o arbol durante las fotosintesis realizadas durante su vida.

Como desventajas, cabe mencionar que una caldera de biomasa puede tener peor rendimiento que su
homéloga de combustible, lo que hace que cada unidad energética introducida rinda menos dentro de

ella. A esto hay que afiadir el mayor coste de mantenimiento que tienen estas calderas, ya que las
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cenizas necesitan ser retiradas y, el cajon que las contiene, limpiado de forma adecuada

periédicamente.

La caldera que se recomienda, utiliza pellet como combustible, dispone de un quemador modulante,
regulacion electrénica y sonda de temperatura exterior. El ahorro energético viene definido por la mejora
de rendimiento del equipo de biomasa sobre el que hay instalado actualmente y el ahorro econémico

viene dado por el menor precio de la biomasa frente al combustible actual.

En los casos en los que la caldera existente sea relativamente nueva y tenga un rendimiento 6ptimo,
puede ocurrir que el ahorro energético sea negativo debido a que la caldera de biomasa tenga un

rendimiento menor que la caldera actual.

Junto con el grupo térmico, se ha valorado la instalacién necesaria para el almacenamiento y
alimentacion de combustible, compuesta por silo de obra y un alimentador tornillo sinfin, la inertizacién

del tanque de gasoéleo, asi como la mano de obra y puesta en marcha, asi como otros costes indirectos.

3.1.3 SUSTITUCION DE BOMBAS DE CALOR CON R22 POR OTRAS DE
MAYOR RENDIMIENTO Y UN REFRIGERANTE ADAPTADO A LA
NORMATIVA VIGENTE

La normativa vigente (Reglamento CE 2037/2000) prohibe el uso de los equipos con refrigerantes
HCFC virgenes (predominantemente el R-22) a partir del afio 2015, lo que obliga a las instalaciones

gue todavia los utilicen a cambiar lo otro con un gas refrigerante adaptado a la norma actual.

Aprovechando, la necesidad de sustituir las bombas de calor actual por otras adaptadas a la normativa
se estudia la posibilidad de instalar otras con un mayor rendimiento, lo que producira importantes
ahorros energéticos y econémicos en la generacion de frio y/o calor (EER y COP) respecto a las

bombas de calor actuales, considerando la misma demanda térmica del edificio.

La inversién necesaria se calcula como la suma de todos los costes existentes: costes de equipos,

costes de mano de obra y costes de proyecto.

3.1.4 SUSTITUCION DE CALEFACTORES POR BOMBAS DE CALOR

El uso de equipos como calefactores, radiadores eléctricos, resistencias eléctricas para calefaccion
supone un uso ineficiente de la energia, ya que existen equipos, como las bombas de calor, que tiene

rendimientos mucho mayores y ofrecen un mayor confort.

Una bomba de calor es una maquina térmica que permite transferir energia en forma de calor de un
ambiente a otro, segun se requiera. Estos equipos presentan un rendimiento muy superior al de los
equipos anteriormente mencionados, ya que no estan basados en la generacion de calor, sino en su

transferencia.
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La mayor eficiencia de estos equipos disminuird el consumo energético y por lo tanto los costes

econdmicos asociados.

La medida se ha estudiado asumiendo la instalacién de una bomba de calor reversible de alta eficiencia
energética (clase A) que pueda satisfacer las demandas térmicas de calor. El equipo también tendra la

posibilidad de cubrir la demanda de refrigeracion, que actualmente esta desatendida.

3.1.5 INSTALACION DE VALVULAS CRONOTERMOSTATICAS EN
RADIADORES

Las valvulas cronotermostaticas en los radiadores regulan la emisiéon de cada uno de los mismos,
cerrando y abriendo el paso en funcién de la demanda. Estas valvulas permiten establecer
temperaturas de consigna y horarios de funcionamiento independientes para cada radiador y estancia,
permitiendo incluso la regulacién en funcién de la ocupacién prevista para cada estancia, pudiéndose
programar un descenso de la temperatura de consigna para los momentos en que ésta se queda vacia.

De esta manera, se auna el confort térmico con el ahorro energético.

El cabezal de la valvula posee una rueda que permite ajustar una temperatura de confort de la estancia.
La valvula funciona automaticamente y consta de tres piezas: un sensor de temperatura, un médulo de
radiofrecuencia y una carcasa de valvula. La carcasa de la valvula se monta directamente en el radiador
o sobre la tuberia de suministro del radiador. El sensor puede contar con un sensor remoto o integrado.
El modulo de radiofrecuencia sirve para comunicarse con el Gateway y otros elementos que pudiera

haber en la sala.

El sensor de temperatura, funciona mediante un fuelle lleno de gas que se calienta a medida que
aumenta la temperatura de la habitacion y provoca el desplazamiento de un pasador situado en la
carcasa de la valvula, reduciendo el caudal de agua que atraviesa el radiador. La distancia que existe
entre el pasador y el fuelle se puede modificar haciendo girar el elemento sensor, modificandose como

consecuencia el punto de ajuste de la temperatura de la sala.

llustracion 1.Véalvula cronotermostatica para radiadores
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Los cabezales se pueden gestionar remotamente a través de un Gateway con el que se comunica a
través de radiofrecuencia. El médulo de control se conecta a la red para hacer accesible el manejo de
los cabezales a través de una plataforma. Cada Gateway puede controlar hasta 10 estancias y 50

modulos de radiofrecuencia, ademas tiene un alcance de hasta 100 metros en espacios abiertos.

El ahorro energético de aplicar esta medida, estara dado por el menor tiempo de funcionamiento de los
radiadores, con el consiguiente ahorro econdmico debido al ahorro de combustible utilizado por la
caldera. La inversion que se ha considerado para el calculo de los ahorros incluye la valvula
cronotermostatica, el Gateway, el coste de la plataforma de gestién, la mano de obra y otros costes

indirectos.

3.1.6 AISLAMIENTO DEL CUERPO DE LA CALDERA

El cuerpo de la caldera, salvo raras excepciones, se encuentra sin aislar lo que ocasionas pérdidas
térmicas a través de ella, que aumentan el consumo energético. La instalacion de un aislante en la
parte trasera de la caldera o alrededor de la propia camara de combustiéon interna, segin modelo,

ayudara a mejorar la eficiencia del sistema.

El aislamiento propuesto esta compuesto por mantas armadas de lana de roca de 4 cm de espesor con
una conductividad de 0,035 W/(m°K) apto para temperaturas maximas de 750°C y superficies

irregulares.

Para el calculo del ahorro energético se ha utilizado el software AISLAM, que es documento reconocido
por el Ministerio de Industria para facilitar el cumplimiento de las exigencias del RITE. La inversién
considerada en el calculo incluye el coste del material, la mano de obra y otros costes indirectos.

llustracion 2. Aislamiento tipo manta armada de lana de roca
3.1.7 AISLAMIENTO DEL CUERPO DE LAS BOMBAS

Los cuerpos de las bombas de distribucién de agua caliente suelen quedar sin aislamiento para facilitar
Su reparacion, ya que son equipos propensos a fallos tanto eléctricos como mecanicos. Sin embargo,

los cuerpos de las bombas, al estar en contacto directo con el ambiente, pierden energia tanto en
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invierno como en verano como se puede observar en la imagen. Por ese motivo es aconsejable

proceder a su aislamiento para reducir las pérdidas de calor hacia el exterior.

Ademas, actualmente, existen métodos que permiten aislar las bombas de una manera permanente,
pero de facil desmontaje para garantizar un acceso en caso de ser necesario realizar algun tipo de

reparacion.

llustracién 3. Ejemplo ilustrativo de termografia de bombas de impulsion sin aislar

El aislamiento propuesto esta compuesto por espuma elastomérica de 3 cm de espesor con una
conductividad de 0,037 W/(m°K) apto para temperaturas méaximas de 150°C y minimas de -50°C. El
recubrimiento exterior es fabricado en chapa metdlica de aluminio de espesor 0,6 mm, instalado
superficialmente y su configuracion permitira su facil desmontaje sin producir dafios al equipo ni al

propio aislamiento.

Para el calculo del ahorro energético se ha utilizado el software AISLAM, que es documento reconocido
por el Ministerio de Industria para facilitar el cumplimiento de las exigencias del RITE. La inversion que
se ha considerado para el calculo de los ahorros de esta medida incluye el coste de material y la mano

de obra, asi como otros costes indirectos.

En la siguiente imagen se muestra un aislamiento tipo instalado en bombas de tipo gemela, donde el
aislamiento cubre el cuerpo de la bomba, dejando libre el motor del equipo, el cual requiere ventilacion

para su funcionamiento.
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llustracién 4. Ejemplo de aislamiento térmico en bombeo

3.2 PRODUCCION DE ACS

3.2.1 INSTALACION DE PERLIZADORES Y REDUCTORES
VOLUMETRICOS EN GRIFOS Y DUCHAS

La instalacién de perlizadores en grifos y reductores volumétricos en duchas generan una mezcla de
aire y agua que disminuye el caudal de agua sin que esto suponga una reduccién de la presion de
salida, consiguiendo no solo un ahorro considerable en agua, sino también un ahorro de la energia

necesaria para calentarla.

Se instalan en la boca de salida de agua del grifo, en sustitucion de los filtros convencionales, por lo
gue en instalaciones muy antiguas es posible que no se pueda llevar a cabo la sustitucion directa de

los filtros actuales por perlizadores. En esos casos se debera sustituir la griferia al completo.

Los ahorros energéticos y econdmicos se producen por la disminucién de la cantidad de agua gastada
gue previamente ha tendido que calentarse. La inversion de la medida considera el coste del total de

equipos a instalar.
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llustracion 5. Perlizadores y reductores de caudal de distintos modelos

3.3 ILUMINACION

3.3.1 SUSTITUCION DE LAMPARAS CONVENCIONALES POR LED

EI LED es un tipo de luz que usa diodos semiconductores. Cuando un LED se encuentra en polarizacion
directa, los electrones pueden recombinarse con los huecos en el dispositivo, liberando energia en
forma de fotones. Este efecto es llamado electroluminiscencia y el color de la luz (correspondiente a la
energia del fotén), se determina a partir de la banda de energia del semiconductor. La energia
contenida en un fotén de luz es proporcional a su frecuencia, es decir, su color. Cuanto mayor sea el

salto de banda de energia del material semiconductor que forma el LED, més elevada sera la frecuencia
de la luz emitida.

Las lamparas LED presentan las siguientes ventajas:

1 EILED se alimenta a baja tensién, consumiendo asi poca energia y por lo tanto emitiendo poco
calor. Esto es debido a que el LED es un dispositivo que opera a baja temperatura en relacion
con la luminosidad que proporciona. Los demés sistemas de iluminacién en igualdad de
condiciones de luminosidad que el LED emiten mucho mas calor.

Larga vida util (50.000 h).

Baja depreciacién luminosa, del 30% a 50.000 h.

indice de reproduccién cromatica superior a 80.

Luz blanca a temperaturas de calor entre 3.000 K y 6.000 K.

No emiten radiacion ultravioleta ni infrarroja.

= =_ =4 =4 =4 =

Encendido instantaneo.
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1 Excelente direccionalidad de la luz, lo que permite un mayor factor de utilizaciéon y minima

contaminacién luminica.
1 No contienen componentes contaminantes (mercurio, plomo, etc.).
1 Gran capacidad de produccion de energia luminica, por cada watio consumido 90-113 Im/W.

Sin embargo, estas lamparas presentan los siguientes inconvenientes:

1 Alto coste de las luminarias, es previsible una disminucién importante durante los préximos

afios.
1 Lavida Gtil presenta alta variabilidad en funcién de la intensidad de corriente y la temperatura.

El ahorro energético se ha calculado como la diferencia entre el consumo eléctrico actual y el consumo
eléctrico que tendria tras la propuesta.

El ahorro econémico se obtiene como la diferencia del coste econémico del consumo energético del
sistema de iluminacién actual y el coste econdmico del consumo energético del sistema de iluminacion

propuesto incluyendo el ahorro por reposicién debido a la mayor vida Util de las lamparas LED.

El coste de los equipos se obtiene a partir de los precios obtenidos por Creara con el distribuidor,
mientras que la inversion necesaria se calcula como la suma de todos los costes existentes: costes de

equipos y costes de mano de obra.

Las sustituciones de iluminacién por LED que se han contemplado se muestran a continuacion:

Sustituciéon de laAmparas fluorescentes por led

Este tipo de lamparas son de vapor de mercurio a baja presion de elevada eficacia y vida. Las
cualidades de color y su alto rendimiento las hacen idéneas para interiores de altura reducida La mejora
consiste en la sustitucion de las lamparas fluorescentes actuales, existiendo varias posibilidades de

sustituciéon, las mas comunes son:

1 Fluorescentes T8 de 18W y/o T5 de 14W por tubos LED de 10W.
1 Fluorescentes T8 de 36W y/o T5 de 28W por tubos LED de 20W.

1 Fluorescentes T8 de 58W y/o T5 de 49W o 54W por tubos LED de 22W.

Sustitucion de ldAmparas halégenas por LED

Las lamparas halégenas son variantes de las incandescentes con un filamento de tungsteno dentro de
un gas inerte y una pequefia cantidad de halégeno (como bromo o yodo). Estas lamparas desprenden
bastante calor en su funcionamiento ademas de requerir de una manipulacién especial. Son un tipo de
iluminacion bastante ineficiente que se puede sustituir por LED. Dentro de este tipo de lamparas hay

varios modelos:
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Halégenos dicroicos de 20W por LED de 4W.
Halégenos dicroicos de 30W y/o 35W por LED de 7W.
Haldgenos dicroicos de 50W por LED de 10W.
Halégenos con casquillo E27 de 28W por LED de 4W.
Halégenos con casquillo E27 de 42W por LED de 6,5W.
Halégenos con casquillo E27 de 53W por LED de 9W.

Halégenos con casquillo E27 de 70W por LED de 10,5W.

1
1
f
1
1
f
1
1

Sustitucién de lAmparas incandescente por LED

Halégeno de pines de 20W por LED de 2,2W.

Estas lamparas estan constituidas por un filamento de wolframio sobre el cual se hace pasar una
corriente eléctrica, éste alcanza una temperatura elevada que emite radiaciones en el espectro visible.
Es un tipo de iluminacion muy utilizada un uso doméstico por su bajo coste, sin embargo, tienen poca
vida util, alto consumo y emiten calor en su funcionamiento. Se recomienda sustituir estas lamparas

por LED, cuyas ventajas, inconvenientes, se han descrito anteriormente:
Para esta medida, las posibilidades de sustitucion son las siguientes:

Incandescentes de 25W por LED de 4W.

Incandescentes de 40W por LED de 5,5W.

1

1

1 Incandescentes de 60W por LED de 9W.

1 Incandescentes de 75W por LED de 10,5W.
1

Incandescentes de 100W por LED de 15W.

Sustitucion de lamparas de bajo consumo por LED

Son lamparas fluorescentes que tienen mayor vida (til y bajo consumo energético produciendo la

misma iluminacién que una lampara incandescente. Las posibilidades de sustitucién son:

Bajo consumo de 8W por LED de 4W.

Bajo consumo de 10W y 11W por LED de 5,5W.
Bajo consumo de 12W y 13W por LED de 6,5W.
Bajo consumo de 15W, 16W y 18W por LED de 9W.

Bajo consumo de 20W y 21W por LED de 10,5W.

- == = =4 -—a -

Bajo consumo de 22W, 23W y 26W por LED de 15W.
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Sustitucion de luminarias de tipo apliques con bajo consumo por LED

Las lamparas son del mismo modelo que en el caso anterior, salvo que este caso se lleva a cabo la

sustitucion de la luminaria completa, las posibilidades de sustitucién son las siguientes:
Apligue con lamparas desde 1x10W hasta 1x20W por aplique LED de 8W.
Aplique con lamparas desde 1x21W hasta 1x26W por aplique LED de 18W.
Apligue con lamparas desde 2x8W hasta 2x11W por aplique LED de 8W.

Aplique con lamparas desde 2x12W hasta 2x18W por aplique LED de 18W.

== = = =4 =

Aplique con lamparas desde 2x20W hasta 2x26W por aplique LED de 24W.

Sustitucién de luminarias de tipo apliques con incandescentes por LED

Las caracteristicas de estas lamparas son idénticas a las comentadas anteriormente cuando se hacia
referencia a la incandescencia. Lo que se lleva a cabo es la sustitucion de la luminaria completa por
apliques de LED lamparas son del mismo modelo que en el caso anterior, salvo que este caso se lleva

a cabo la sustitucién de la luminaria completa, las posibilidades de sustitucién son las siguientes:
Aplique de 1x40W, 1x60W y 1x75W por aplique LED de 8W.

Aplique de 2x25 W por aplique LED de 8W.

Aplique de 1x75W y 1x100W por aplique LED de 18W.

Aplique de 2x40W y 2x60W por aplique LED de 18W.

- = =4 -4 -

Aplique de 2x75W y 2x100W por aplique LED de 24W.

Sustitucion de downlight con bajo consumo por LED

Las lamparas son de bajo consumo idénticas a las mencionadas anteriormente integradas en luminarias
de tipo downlight. En este caso se sustituye la luminaria completa, las posibilidades de sustituciéon son

las siguientes

1 Downlight con lamparas desde 1x15W hasta 1x26 W por downlight LED de 13W.
1 Downlight con lamparas desde 2x8W hasta 2x16 W por downlight LED de 13W.

1 Downlight con lamparas desde 2x18W hasta 2x26 W por downlight LED de 24W.

Sustitucion de luminarias de tipo regleta con fluorescentes por otrade LED

Esta medida consiste en las luminarias de tipo regletas con lamparas fluorescentes, utilizadas para luz

indirecta por otras regletas de LED.

1 Regleta fluorescente T8 de 1x18W y/o T5 de 14W por regleta LED de 7W.
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1 Regleta fluorescente T8 de 1x36W y/o T5 de 28W por regleta LED de 14W.

Sustitucion de pantallas estancas con tubos fluorescentes por pantallas LED

Esta medida consiste en la sustitucion de las luminarias de tipo pantalla estanca con lamparas

fluorescentes por pantallas estancas de LED.

Pantalla estanca con fluorescente T8 de 2x18W y/o T5 de 2x14W por pantalla LED de 19W.
Pantalla estanca con fluorescente T8 de 1x36W y/o T5 de 1x28W por pantalla LED de 23W.
Pantalla estanca con fluorescente T8 de 2x36W y/o T5 de 2x28W por pantalla LED de 41W.

Pantalla estanca con fluorescente T8 de 1x58W y/o T5 de 1x49W por pantalla LED de 29W.

- = =4 =4 =4

Pantalla estanca con fluorescente T8 de 2x58W y/o T5 de 2x49W por pantalla LED de 57W.

Sustitucion de luminarias empotradas por otras de LED

Esta medida consiste en la sustitucion de las luminarias empotradas con lamparas fluorescentes por
paneles de LED.

1 Empotrada con fluorescente T8 de 4x18W y/o T5 de 4x14W por panel de LED de 41W.

1 Empotrada con fluorescente T8 de 2x36W y/o T5 de 2x28W por panel de LED de 31W

Sustitucion de proyectores con lamparas de descarga o halégenos por LED

Esta medida consiste en la sustitucion de proyectores de diferentes tecnologias de descarga,

halogenuro metélico en su mayoria o halégenos convencionales de tipo lineal.

VSAP o HMC de 70W por Proyector LED de 40W.
VSAP o HMC de 100W por Proyector LED de 40W.
VSAP o0 HMC de 150W por Proyector LED de 80W.
VSAP o HMC de 250W por Proyector LED de 120W.
Vapor de Mercurio de 80W por Proyector LED de 40W.
Vapor de Mercurio de 125W por Proyector LED de 40W.
Vapor de Mercurio de 250W por Proyector LED de 80W.
Haldégeno lineal de 120W por Proyector LED de 40W.

Haldégeno lineal de 240W por Proyector LED de 40W.
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Halégeno lineal de 400W por Proyector LED de 80W.
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Sustitucion de luminarias de exterior tipo peatonales con lAmparas de descarga por

peatonales de LED

Esta medida consiste en la sustitucion de las luminarias de tipo peatonal con lamparas de descarga,
tanto vapor de sodio como halogenuros metalicos o vapor de mercurio, destinadas a la iluminacion de

aceras o0 zonas de peatones, por otras de LED.

VSAP o HMC de 70W por Peatonal LED de 38W.
VSAP o HMC de 100W por Peatonal LED de 56W.
VSAP o HMC de 150W por Peatonal LED de 56W.
VSAP o0 HMC de 250W por Peatonal LED de 63W.
Vapor de Mercurio de 80W por Peatonal LED de 19W.
Vapor de Mercurio de 125W por Peatonal LED de 38W.

Vapor de Mercurio de 250W por Peatonal LED de 56W.

- = =4 =4 -4 4 -5 -4

Vapor de Mercurio de 400W por Peatonal LED de 63W.

Sustitucion de luminarias de exterior tipo viales con lamparas de descarga por viales
de LED

Esta medida consiste en la sustitucion de los viales con lamparas de descarga, tanto vapor de sodio
como halogenuros metdlicos o vapor de mercurio, destinadas a la iluminacion de patios o calzadas, por
otras de LED.

VSAP o0 HMC de 70W por Vial LED de 29W.
VSAP o HMC de 100W por Vial LED de 43W.
VSAP o0 HMC de 150W por Vial LED de 81W.
VSAP o HMC de 250W por Vial LED de 108W.
VSAP o HMC de 400W por Vial LED de 208W.
Vapor de Mercurio de 80W por Vial LED de 20W.
Vapor de Mercurio de 125W por Vial LED de 29W.

Vapor de Mercurio de 250W por Vial LED de 58W.
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Vapor de Mercurio de 400W por Vial LED de 108W.
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3.3.2 INSTALACION DE DETECTORES DE PRESENCIA Y SENSORES DE
LUZ NATURAL

Los detectores de presencia es un equipo que permite reducir el consumo energético apagando aquella
iluminaciéon que permanece encendida durante méas tiempo del necesario en zonas como pasillos,
aseos o0 ascensores. Por otro lado, los sensores de luz natural son elementos que detectan la luz natural
existente en las estancias y, en caso de que las condiciones meteorolégicas aporten los niveles de luz
necesarios, apagan la iluminacion. La unién de estos dos elementos permite un ahorro energético

considerable.

La instalacion de estos equipos en lamparas que tengan como equipo auxiliar balastos
electromagnéticos, como son las lamparas fluorescentes y las de bajo consumo, pueden disminuir la
vida util de las mismas debido al mayor nimero de encendidos. Para minimizar este tipo de
consecuencias negativas, se recomienda la instalacion de balastos electrénicos previamente. Hay que
tener en cuenta que algunos tipos de lamparas de bajo consumo y los LED ya disponen de esta

tecnologia para evitar que la vida Gtil de las lamparas se vea reducida.

El estudio de esta medida consiste en la instalacion de detectores de presencia con sensores
crepusculares (de luz natural) que controlen electrénicamente el encendido y apagado de las lamparas
segun un tiempo de retardo programable en funcidn que detecte presencia o no y el aporte de luz
natural. Los ahorros que se obtienen por la instalacion de estos elementos son debidos a la reduccién

de horas de funcionamiento.

llustracion 6. Detector de presencia
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3.4 EQUIPOS

3.4.1 INSTALACION DE REGLETAS ELIMINADORAS DE STAND-BY

Las regletas eliminadoras de stand-by son elementos destinados a reducir el consumo stand-by de los
equipos electrénicos (principalmente equipos ofimaticos) que pueden desconectarse completamente

de la red eléctrica.

Los eliminadores de stand-by miden la corriente que circula por los aparatos cuando estan encendidos,
de forma que cuando entran en stand-by detecta la disminucion de consumo y corta el paso de
corriente, apagandolos por completo. Al encenderlos el eliminador detecta la demanda de potencia y
vuelve a conectar el paso de electricidad. Para ello el eliminador queda en modo de espera, por lo que

es interesante que se utilice para desconectar varios aparatos a la vez.

La principal ventaja frente a las regletas convencionales de interruptor es que no necesitan la vigilancia
permanente del usuario, por lo que se evitan las situaciones de olvido en las que quedaban los equipos

encendidos.

El ahorro energético de aplicar esta medida estara dado por la disminucién del tiempo que los equipos
se encuentran en modo stand-by. La inversién que se ha considerado para el calculo de los ahorros
incluye el coste de la regleta eliminadora de stand-by. No se considera coste asociado a la mano de

obra, ya que su instalacion es muy sencilla.

BELKIN

llustracion 7. Regleta con un maestro, cuatro esclavos y dos tomas convencionales
3.4.2 INSTALACION DE SOBRE-ENCHUFES (PLUGWISE)

Los sobre-enchufes (Plugwise) son un sistema para controlar y reducir el consumo de los equipos
ofiméticos y otros que quedan en modo stand-by. El sistema propuesto se compone de los siguientes

elementos:

1 Software: plataforma de visualizacion de consumos registrados por los sobre-enchufes.

También permite establecer ordenes de encendido/apagado en funcion de horarios,
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agrupaciones de sensores, eventos, etc. Se instalaria en un ordenador de la oficina desde

donde se controlarian todos los elementos instalados.

&z

llustracion 8. Componentes del sistema de eliminacién del modo stand-by de equipos ofimaticos

1 Sobre-enchufe inalambrico: mide la energia de los dispositivos conectados, y ejecuta el

encendido y apagado segun las érdenes programadas en el software. Comunica via Zigbee

con el receptor.

1 Receptor: recibe las sefiales Zigbee de los sobre-enchufes, y las procesa para que puedan ser

gestionadas por el software.

Los ahorros obtenidos con la aplicacién de esta medida son producidos por la eliminacion del consumo
en stand-by de equipos ofimaticos: ordenadores de sobremesa (compuestos de monitor mas unidad
central), ordenadores portétiles, impresoras multifuncién o fotocopiadoras. La inversién que se ha
considerado para el célculo de los ahorros incluye el coste del software, el receptor y los sobre-enchufes
en funcién del nimero de equipos sobre los que aplica.

3.5 ENERGIAS RENOVABLES

3.5.1 SOLAR TERMICA

Una instalacion solar térmica de baja temperatura aprovecha el calor del sol para producir agua caliente.

Las aplicaciones mas usuales de una instalacion solar térmica son:
Agua caliente sanitaria.

Calentamiento de piscinas.

Apoyo a la calefaccion.

Refrigeracion (mediante maquinas de enfriamiento por absorcion).

- = =4 =4 =4

Aplicaciones industriales.
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3.5.1.1 Tipos de instalaciones
Hay dos tipos de instalaciones solares de baja temperatura en funcién de su funcionamiento:

1 Instalaciones de funcionamiento por Termosifén. En estas instalaciones la circulacion del agua

es natural, no mediante bombeo. El acumulador estd situado sobre los colectores. Estas
instalaciones son recomendables exclusivamente en zonas donde las temperaturas en invierno

sean suaves ya que de lo contrario se puede dar riesgo de congelacion.

llustracion 9. Imagen de una instalacién de funcionamiento con Termosifon

91 Instalaciones con circulacién forzada. Estas instalaciones tienen una mayor aplicabilidad. La

instalacion estd4 separada por elementos y la circulacion del agua se consigue mediante

bombas. Imagen de una instalacion de funcionamiento con Termosifon.

8 CONsSuUMO
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llustracion 10. Esquema de funcionamiento de una instalacién con circulacién forzada
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Para el presente edificio, dado el tamafio y las instalaciones, se optaria por una instalacién con
circulacién forzada.

3.5.1.2 Tipos de colectores
Diferenciamos tres tipos diferentes de colectores solares en funcién de su comportamiento energético.

1 Colectores de polipropileno. Estos colectores tienen un rendimiento muy bajo, aunque también

tienen un coste menor. Se utilizan cuando la temperatura requerida es baja y la temperatura

ambiente es alta (climatizacion de piscinas)

llustracién 11. Imagen de un colector de polipropileno

1 Colectores de placa plana. Estos colectores son los mas utilizados. Cuentan con una cubierta

de vidrio que genera efecto invernadero en el interior del colector aumentando su temperatura.
Se utilizan cuando la temperatura requerida es moderada (T2 alrededor de 50°C) y las

condiciones exteriores no son extremas.

llustracion 12. Imagen de colectores de placa plana
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1 Colectores de tubos de vacio. Los colectores de tubos de vacio se componen de diversos tubos

en los cuales se ha practicado el vacio. En el interior de estos tubos estan las placas que captan

el calor del sol. En estos colectores las pérdidas son muy bajas. Tienen diversas aplicaciones:
1 Instalaciones solares en zonas con temperaturas extremas en invierno.

1 Instalaciones solares para aplicaciones en las que la temperatura requerida es muy alta (T2

superior a 80°C).

1 Instalaciones solares con requisitos estéticos especificos (integracion arquitecténica).

llustracion 13. Imagen de un colector de tubos de vacio
La aplicacion en que la energia solar térmica tendria potencial de ahorro es:
1 Generacion de calor para el agua caliente sanitaria (ACS).

El C-digo T®cnico de |l a Edificaci-n (la secci-n HE 4
sanitariao) obliga a |l as nuevas construcciones y a | oc

parte de su demanda de ACS mediante energia solar térmica.

En la seccién HE 4 del Cddigo Técnico de Edificacién se especifica el ambito de aplicacion de la

contribucion solar minima. El documento dice:

AEsta secci-n es aplicable a | os edificiosexistanes nueva co
de cualquier uso en los que exista una demanda de agua caliente sanitaria y/o climatizacion de piscina

cubierta. o

La instalacion de un sistema de produccion de ACS mediante energia Solar Térmica, permite la
utilizacion de una energia renovable que producira un ahorro energético y econémico, evitando

emisiones de gases de efecto invernadero.

De acuerdo con los datos disponibles se ha realizado un dimensionamiento de la instalacion a

implementar para suministrar energia térmica para produccién de ACS. La configuracion bésica
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seleccionada para las instalaciones se completara con el sistema de energia convencional existente en
la actualidad. En la siguiente grafica se analiza la energia que se generaria a través de los panales
solares en comparacién con la demanda de ACS del edificio.

El consumo del equipo responsable de la generacion de ACS se vera reducido, puesto que parte de la
demanda de ACS sera cubierta por los paneles solares térmicos. El ahorro econémico vendra dado por
toda la energia que se generara a través de fuentes renovables.

La inversion que se ha considerado para el calculo de los ahorros obtenidos por la implantacion de esta
medida incluye:

1  Sistema de captacion. Sistema compuesto por los colectores solares, que captaran la energia
solar incidente y la transmitiran al fluido caloportante que circula por ellos, estructuras y

elementos de conexion.

1 Sistema de acumulacion. Sistema que hace frente al desfase entre la produccion de agua

caliente y los momentos de consumo.

1 Sistema de intercambio mediante intercambiadores de calor de placas, que se encarga de

transferir la energia captada por los colectores al sistema de acumulacion.
Sistema hidraulico (bombas de circulacién, sistemas de llenado/vacio, etc.).
Puesta en marcha de la instalacion.

Los materiales y, medios auxiliares.

La mano de obra.

- == = =4

Otros costes indirectos.
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3.6 BUENAS PRACTICAS Y PROTOCOLOS DE ACTUACION

3.6.1 REGULACION DEL AIRE DE COMBUSTION DE LAS CALDERAS

La combustién en las calderas debe producirse en proporciones definidas y controladas de combustible

y oxigeno, con el fin de que la reaccién estequiométrica sea lo mas eficiente posible.

En la siguiente ilustracion se comprueban los valores donde se produce la mayor eficiencia en la

reaccién quimica en funcion de la cantidad de aire existente en la combustion.

L
i
T4

W 1

Eficiencia

b 4

) T T T T T T T T
0 &0 140 120 140 160 130 200 220 240 260 280 300

Cantidad de aire en el proceso de combustion

Grafica 1. Eficiencia de la cantidad de aire sobre el proceso de combustién

Gracias a la ilustracién anterior, se observa que el valor de maxima eficienciadel & r owvaldres del 1
al 1,2. El ahorro energético producido por la regulacion manual de la combustién estara dado por la

siguiente ecuacion:

TSRS 011 O B .
0@ I 10 Qv Q0¢ Q@Q@ 0y 0y

Donde:

Energia [kWh/afio]: corresponde a la energia consumida por cada equipo

Pperdidas actuales: corresponde a las pérdidas energéticas actuales asociadas a la concentracion de oxigeno

y la temperatura de los humos

Prerdidas futuras: corresponde a las pérdidas energéticas calculadas para la concentracion de oxigeno y el

historial de mediciones de las temperaturas de los andlisis de combustion

A continuacién, se muestra una tabla con las pérdidas energéticas en gases de combustion:
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Tabla 3. Pérdidas en los humos de la combustion del gaséleo

CO, AIRE  GASES PERDIDAS EN GASES DE COMBUSTION (%) ENFUNCION DE
Exc. (TEMP. GASES-TEMP. AMBIENTE)
Poruno  kg/kg 140 160 180 200 240 280 320

0,0 16,0 1,0 14,7 3,8 4,6 54 6,2 6,9 7,7 9,3 10,9 12,6 14,2 15,9
0,5 15,6 1,0 il il 3,9 4,7 5,5 6,3 7,1 7,9 9,5 11,2 12,8 14,5 16,2
1,0 15,2 1,0 15,4 4 4,8 5,6 6,4 7,2 8,1 9,7 11,4 13,1 14,8 16,5
15 14,9 1,1 15,7 4 4,9 57 6,6 7,4 8,2 9,9 11,7 13,4 15,1 16,9
2,0 14,5 1,1 16,1 4,1 5 5,8 6,7 7,6 8,4 10,2 11,9 13,7 15,5 17,3
2,5 14,1 1,1 16,5 4,2 51 6 6,9 7,7 8,6 10,4 12,2 14 15,8 17,7
3,0 13,7 12 16,9 4,3 52 6,1 7 7,9 8,8 10,6 12,5 14,3 16,2 18,1
3,5 13,3 1,2 17,3 4,4 5,4 6,3 7,2 8,1 9 10,9 12,8 14,7 16,6 18,5
4,0 12,9 1,2 17,8 4,6 55 6,4 7,4 8,3 9,3 11,2 13,1 15,1 17 19

4,5 12,6 1,3 18,3 4,7 5,6 6,6 7,6 8,5 9,5 11,5 13,5 15,5 17,5 19,5
5,0 12,2 1,3 18,8 4,8 5,8 6,8 7,8 8,8 9,8 11,8 13,8 15,9 17,9 20

5,5 11,8 1,3 19,4 5 6 7 8 9 10,1 12,1 14,2 16,3 18,4 20,6
6,0 11,4 14 20,0 51 6,1 7,2 8,2 9,3 10,4 12,5 14,6 16,8 19 21,2
6,5 11,0 14 20,6 5,3 6,3 7,4 8,5 9,6 10,7 12,9 15,1 17,3 19,6 21,8
7,0 10,6 15 21,3 54 6,5 7,6 8,8 9,9 11 13,3 15,6 17,9 20,2 22,5
7,5 10,3 i85, 22,0 5,6 6,8 7,9 9,1 10,2 11,4 13,7 16,1 18,5 20,8 23,3
8,0 9,9 1,6 22,8 5,8 7 8,2 9,4 10,6 11,8 14,2 16,6 19,1 21,6 24,1
8,5 95 16 23,6 6 7,2 8,5 9,7 10,9 12,2 14,7 17,2 19,8 22,3 24,9
9,0 9,1 1,7 24,6 6,2 7,5 8,8 10,1 11,4 12,7 15,3 17,9 20,5 23,2 25,9
9,5 8,7 1,8 25,6 6,5 7,8 9,1 10,5 11,8 13,2 15,9 18,6 21,3 24,1 26,9
10,0 8,3 19 26,7 6,8 8,1 9,5 10,9 12,3 13,7 16,5 19,4 22,2 25,1 28

10,5 8,0 2,0 27,9 7,1 8,5 9,9 11,4 12,8 14,3 17,2 20,2 23,2 26,2 29,2
11,0 7,6 2,1 29,2 7,4 8,9 10,4 11,9 13,4 15 18 21,1 24,3 27,4 30,6
11,5 7,2 2,2 30,6 7,7 9,3 10,9 12,5 14,1 15,7 18,9 22,2 25,4 28,7 32

12,0 6,8 2,3 32,3 8,2 9,8 11,5 13,2 14,8 16,5 19,9 23,3 26,8 30,2 33,7
12,5 6,4 2,4 34,1 8,6 10,4 12,1 13,9 15,6 17,4 21 24,6 28,2 31,9 35,6
13,0 6,0 1,6 36,1 9,1 11 12,8 14,7 16,6 18,5 22,2 26 29,9 33,7 37,6
13)5 5,7 2,7 38,5 9,7 11,7 13,6 15,6 17,6 19,6 23,6 27,7 31,8 35,9 40

14,0 5,3 192,0 41,1 10,4 12,5 14,6 16,7 18,8 21 25,3 29,6 33,9 38,3 42,7
14,5 4,8 3,1 44,2 11,1 13,4 15,7 17,9 20,2 22,5 27,1 31,8 36,4 41,1 45,9
15,0 4,5 34 47,8 12 14,5 16,9 19,4 21,8 24,3 29,3 34,3 39,4 44,4 49,6

Se recomienda el ajuste de la concentracion de oxigeno en la combustion, esta regulaciéon debe ser
realizada por personal cualificado. Con el fin de establecer un seguimiento anual de estos resultados,

conviene establecer un registro de los valores obtenidos cada mes.

3.6.2 REGULACION DE LA TEMPERATURA DE LAS ESTANCIAS

Laregulacion de la temperatura en las distintas dependencias es un factor sobre el que se puede actuar

para conseguir que el sistema de climatizacién del edificio sea mas eficiente.

El Consejo de Ministros en su sesién del 1 de agosto de 2008 aprob6 el Plan de Activacion del Ahorro
y la Eficiencia Energética 2008-2011 que contiene 32 medidas, entre las que se encuentra la obligacion
de limitar las temperaturas a mantener en el interior de los establecimientos de edificios y locales
climatizados destinados a usos administrativos, comerciales, culturales, de ocio y en estaciones de
transporte, con el fin de reducir su consumo de energia. También propone la exhibicion de la gama de
temperaturas interiores registradas en los recintos de los edificios y locales que son frecuentados
habitualmente por un ndmero importante de personas o tienen una superficie superior a 1.000 m?,

reforzando de esta forma el Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por el que se aprueba el

reqrq Lﬁ7 RCE Ingenieria 63 de 584

ENERGY EXPERTS Proyectos e Ingenieria Sostenible

RCE




AUDITORIA ENERGETICA

Ayuntamiento de Caudete

Procedimiento Basico para la certificacion de eficiencia energética de edificios de nueva construccion,
gue solo lo recomendaba.

Las medidas que se proponen en este Plan justifican que se haya aprobado el Real Decreto 1826/2009,
de 27 de noviembre, por el que se modifica el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios
(RITE), aprobado por Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, y en concreto de su Instruccién Técnica

IT-3 dedicada al mantenimiento y uso de estas instalaciones.

Dentro de esta Instruccion Técnica IT-3 se recoge en su apartado

temperaturas del aireo | o siguiente:

La temperatura del aire en los recintos habitables acondicionados que se indican en la I.T. 3.8.1
apartado 2, y entre los que se encuentran los edificios administrativos, se limitara a los siguientes

valores:

1 Latemperatura del aire en los recintos calefactados no sera superior a 21 °C, cuando para ello
se requiera consumo de energia convencional para la generacion de calor por parte del sistema

de calefaccion.

1 La temperatura del aire en los recintos refrigerados no sera inferior a 26 °C, cuando para ello
se requiera consumo de energia convencional para la generacién de frio por parte del sistema

de refrigeracion.

1 Las condiciones de temperatura anteriores estaran referidas al mantenimiento de una humedad
relativa comprendida entre el 30% y el 70%.

A través de los datos de los termostatos tomados de las estancias se puede determinar el ahorro
potencial a través de la regulacién de la temperatura de las estancias, ya que por cada °C que se
aumente la temperatura de consigna en refrigeracion se puede ahorrar un 8% del consumo, mientras
gue por cada °C que se reduzca la temperatura de consigna en calefaccién se puede ahorrar un 7%
del consumo. Esta medida no lleva asociada ningun coste.

3.6.3 CONFIGURACION CORRECTA DEL PROGRAMA ENERGY STAR

Los tres sistemas operativos mas importantes actualmente; Windows, Mac OS Xy Linux (en la mayoria
de sus distribuciones) llevan implementados economizadores basados en el programa ENERGY STAR
de la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos, creado en 1992 para promover los
productos eléctricos con consumo eficiente de electricidad, reduciendo de esta forma las emisiones de

gas de efecto invernadero por parte de las centrales eléctricas.
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ENERGY STAR

llustracién 14. Logotipo del programa ENERGY STAR de ahorro energético en ordenadores

1 Reduccidn de brillo en pantalla: el usuario puede establecer un tiempo de inactividad a partir

del cual el ordenador atenda el brillo del monitor, disminuyendo la potencia necesaria para

alimentar el LCD.

1 Apagado de pantalla: el usuario puede establecer un tiempo de inactividad a partir del cual el

ordenador mandara una orden al monitor para que éste se apague, pasando al modo Stand-
by.

1 Poner el equipo en estado de suspensién: el usuario puede establecer un tiempo de inactividad

a partir del cual el ordenador guarda su estado actual, detiene los discos duros y reduce su
actividad hasta practicamente su apagado total. Queda un remanente de alimentacion hacia
las memorias RAM, CPU y fuente de alimentacion. En este estado el consumo total del
ordenador es muy reducido. Cuando termina el periodo de inactividad, el ordenador vuelve a

un estado exactamente igual al que tenia antes de la suspension.

1 Poner el equipo en estado de hibernacion: el usuario puede establecer un tiempo de inactividad

a partir del cual el ordenador guarda su estado actual y hace una copia del contenido de la
memoria RAM en el disco duro, tras lo que el ordenador se apaga completamente. Al volver a
iniciarlo, el usuario se encuentra con todas las aplicaciones abiertas en el estado en el que
éstas se encontraban antes de hibernar. Este modo se suele usar para largos periodos de
inactividad, consumiendo menos energia que en el modo suspension y asegurandose de no
perder ningun dato ante un corte de tension o descarga completa de la bateria en el caso de

un portatil.

req ra Lﬁ’ RCE Ingenieria 65 de 584

ENERGY EXPERTS Proyectos e Ingenieria Sostenible
RCE




AUDITORIA ENERGETICA
Ayuntamiento de Caudete

3.6.4 LIMPIAR LA PARTE TRASERA DE FRIGORIFICOS Y
CONGELADORES

El radiador de los frigorificos y los congeladores se encuentra en la parte trasera del equipo. Una
limpieza periddica (cada 3 - 4 meses) de este elemento reduciria sustancialmente la suciedad
acumulada vy, por tanto, mejoraria la evacuacion del calor y la eficiencia del equipo. Evitando la
obstruccién de la ventilacion y manteniendo limpio el serpentin, el condensador necesitaria menores

tiempos de funcionamiento, con el consiguiente ahorro energético.
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llustracion 15. Parte trasera de un frigorifico.

Ademas, es importante controlar el estado de las gomas y aislantes, para evitar posibles pérdidas
térmicas que incrementarian el consumo del equipo, y evitar las aperturas innecesarias y prolongadas
de las puertas. También se ha de considerar la correcta ubicacion del equipo, permitiendo una 6ptima

ventilacion y alejandolo de fuentes de calor (como hornos o fogones).

El ahorro aproximado realizando esta actuacién en los equipos de frio es del 15% del consumo del

equipo.

3.6.5 DESCONGELAR SI SE FORMA ESCARCHA EN LOS FRIGORIFICOS

Consiste en vigilar la formacion de hielo o escarcha en el frigorifico o en el congelador y proceder a
descongelarla cuando aparezca, evitando la formacién de capas de mas de 3 mm. Los nuevos modelos
suelen incorporarfrlostbecmauleoge?va tfamo este proceso, per

permanecer atento.
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El hielo y la escarcha actian como aislantes, dificultando el enfriamiento del interior del frigorifico. Un
equipo que mantenga capas de hielo inferiores a 3 mm es capaz de ahorrar en torno a un 30% de

energia (Fuente: IDAE).

Realizando esta actuacion en los frigorificos que lo necesiten se puede llegar a obtener un ahorro del

30% del consumo del equipo.
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4. PROCEDIMIENTO DE CALCULO DEL BALANCE
ENERGETICO

El balance energético global muestra la distribucién de los consumos energéticos en funcion de las
diferentes variables. En un edificio, por ejemplo, es interesante diferenciar su consumo en funcion de
los principales usos, distribuyendo asi el consumo anual en climatizacion, iluminacion, equipos,

produccion de agua caliente sanitaria, etc.

El método utilizado para el calculo del balance energético se basa en la formula de calculo del consumo.

El consumo sigue la siguiente férmula:
Consumo energético (kWh) = Potencia (kW) x Tiempo (h)

Por lo tanto, para calcular el consumo que se produce en cada area estudiada, es necesario conocer
la potencia de los equipos y el tiempo de utilizacion, es decir las horas en las que estan funcionando

cada uno de los equipos consumidores de energia.
Para cada uno de los siguientes grupos de consumo es conveniente tener en cuenta:

1 Huminacién: es necesario conocer la potencia de la lampara, el tipo de equipo auxiliar y las

horas de funcionamiento.

1 Calefaccion: la potencia de los equipos, en este caso las calderas y los equipos de aire
acondicionado, asi como las bombas de recirculacién, etc. También es necesario conocer el

factor de uso y el horario de funcionamiento.

1 Refrigeracion: la potencia de los equipos de aire acondicionado, asi como las bombas de
recirculacién, etc. También es necesario conocer el factor de uso y el horario de

funcionamiento.

1 Equipos: para calcular el consumo de estos equipos es necesario conocer la potencia de cada
uno de ellos, asi como el factor de uso. Por ultimo, se requiere conocer las horas de

funcionamiento.

1 Produccién de agua caliente sanitaria (ACS): la potencia de las calderas, el nimero de usuarios
y el tipo de actividad que se da en el edificio, asi como las horas de funcionamiento de las

calderas.

1 Ventilacién: la potencia de los equipos de extraccién o renovacién de aire, asi como las horas

de funcionamiento.

Los célculos de las distribuciones de consumo se realizan utilizando la potencia de los equipos
consumidores de energia y el horario de funcionamiento obtenido a través de varias vias, como las
entrevistas con los usuarios de la instalacion y con el personal de mantenimiento. El consumo obtenido

se contrasta con los valores de consumo que reflejan las facturas.
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Parte del consumo queda englobado dentro del apartado
gue, dadas sus caracteristicas, no se engloban en ninguno de los grupos anteriormente mencionados,

tales como iluminaciéon de emergencia, equipos externos conectados puntualmente a la red, etc.
Esta toma de datos se resume en la siguiente tabla:

Tabla 4. Herramientas para el calculo del balance energético

Inventario de equipos
Toma de datos in situ

lluminacién

Inventario de equipos

Calefaccion Toma de datos in situ

Entrevistas con el personal
Inventario de equipos mantenimiento y mediciones de
Toma de datos in situ parametros eléctricos

Refrigeracion

Listado de equipos con horarios de

Inventario de equipos . .
funcionamiento

Equipos Toma de datos in situ

: : Datos del sistema de control
Inventario de equipos

Produccion de ACS Toma de datos in situ

Inventario de equipos

Ventilacion Toma de datos in situ
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5. EDIFICIOS AUDITADOS

5.1 AYUNTAMIENTO

5.1.1 DATOS BASICOS DEL EDIFICIO

llustraciéon 16. Ayuntamiento Caudete
Las principales caracteristicas del edificio objeto de estudio son las siguientes:

Tabla 5. Datos basicos de la instalacion

Direccion del edificio Calle Mayor 2

Zona climatica D3

N° de plantas 4

Superficie construida (m?) 785

Namero de usuarios 20

Tipologia edificatoria Oficinas

Consumo energético anual (kWh) 51.617

Tabla 6. Indicadores calculados para el edificio

Indicador Unidades Valor
Consumo de energia de la
instalacién por superficie del [KWh / m?] 65,75
edificio
Emisiones CO: por superficie
del eéizcio P kg CO2/ m?] 23,67
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5.1.2 CONSUMO ENERGETICOS

En el edificio no existen contadores instalados aparte de los de la compafiia distribuidora.

Resumen energético de las instalaciones

La contabilidad energética, econdémica y en emisiones de CO:2 para el consumo energético evaluado
en el presente informe es la siguiente:

Tabla 7 . Consumos energéticos

Electricidad 51.617 5.587 18.582

Total 51.617 5.587 18.582

5.1.2.1 Suministro de Electricidad

Se han facilitado las facturas eléctricas del Gltimo afio disponibles, desde septiembre 2014 hasta agosto
2015. A continuacion, se muestra una tabla con el consumo eléctrico mensual del edificio
fAyuntamientoocon CUPS ES0021000000309631DW.

Tabla 8. Datos mensuales de consumo Electricidad

Septiembre 2014 3.024 330,07
Octubre 2014 3.298 355,93
Noviembre 2014 4.107 430,50
Diciembre 2014 5.994 625,71
Enero 2015 6.011 627,86
Febrero 2015 5.604 588,86
Marzo 2015 4.466 472,39
Abril 2015 3.097 338,84
Mayo 2015 2.665 290,68
Junio 2015 3.105 347,13
Julio 2015 5.098 591,36
Agosto 2015 5.148 588,04
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Consumo eléctrico (kWh)

Total 51.617 5.587,392

El coste promedio de | a edom®inugcidom seemsuesttheun d@rafico ton e/ k Wh .
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3 Gréfica 2. Evolucién mensual del consumo de Electricidad

El gréafico anterior muestra un consumo muy alto en los meses mas frios debido a la utilizacién de los
calefactores, ademés del uso del sistema de climatizacion centralizado en modo calefaccion. Se
observa también un alto consumo durante los meses de Julio y de agosto, los meses mas calurosos

del afio, debido al uso del sistema de climatizacién centralizado en modo refrigeracion.

Se puede observar un area de consumo constante a lo largo del afio debido al equipo de climatizacion
instalado dentro del cuarto del servidor, el cual debe permanecer encendido en modo refrigeraciéon para

mantener la temperatura técnica de disefio del servidor durante todo el afio.

2El coste de la electricidad incluye el coste del término de energia con impuesto eléctrico (IEE).
3Los meses de consumo se muestras en afio natural
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5.1.3 DESCRIPCION DE INSTALACIONES

5.1.3.1 Calefaccion
Las caracteristicas de los principales equipos de generacién de calor se muestran a continuacion:
Tabla 9. Caracteristicas equipos calefaccién

Potencia

Marca / . Potencia .
eléctrica

Modelo térmica (W)

Bomba de CIATESA

Calor IPC-315 1 76.400 2,98 25.600 R407C

El resto de los equipos de calefaccién se encuentran en el inventario.

5.1.3.2 Refrigeracion
Las caracteristicas de los principales equipos de generacion de frio se muestran a continuacion:
Tabla 10. Caracteristicas equipos refrigeracion

Marca/ Potencia POl

Equipo Unid . eléctrica

Modelo térmica (W) (W)3

Bomba de CIATESA

Calor IPC-315 1 74.600 2,49 30.000 R407C

El resto de los equipos de refrigeracién se encuentran en el inventario.

5.1.3.3 lluminacioén

La potencia total instaladas en el edificio es de 10,28 kW. A continuacién, se adjunta una tabla que

determina la representatividad de las lamparas y su consumo en el edificio:

Tabla 11. Distribucion del consumo y del nimero de lamparas

Lamparas Consumo

Tecnologia

Unidades % %

Fluorescente compacta 27 7,36 1.025 6,09

Fluorescente 296 80,65 14.632 86,88

“Hace referencia a la potencia del quemador en el caso de las calderas y a la potencia absorbida en el caso de las bombas de
calor.
SHace referencia a la potencia del quemador en el caso de las calderas y a la potencia absorbida en el caso de las bombas de
calor.
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Lamparas Consumo
Tecnologia

Unidades % kWh %
Halégeno 39 10,63 910 5,40
Descarga 5 1,36 274 1,63
Total 367 100% 16.841 100%

La distribucién de iluminacion, en funcién de la potencia total instalada por tipo de lampara, se muestra
en la siguiente grafica.

Distribucion numero y tipo de lamparas
100% -
80% -
60%
40% -
20% -
0% -
N® lamparas Consumo
m Descarga m Fluorescente compacta m Halogeno
m Fluorescente

Grafica 3. Distribucion iluminacién existente

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos de iluminacién por estancia.

5.1.3.4 Equipos

A continuacioén, se adjunta una tabla que determina la representatividad de los equipos y su consumo
en el edificio:

Tabla 12. Distribucién de consumos

Equipos frio 184 1,35
Audiovisuales 1.055 7,74
Limpieza y Lavanderia 51 0,37
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Equipos ofimaticos 8.936 65,57
Equipos ON 24 horas 1971 14,46
Otros® 1.190 8,73
Total 13.627 100%
Distribucion del consumo de los equipos
100% -
80% 1 m Limpiezay Lavanderia
m Equipos frio
60% - m Cocina
m Audiovisuales
m Otros
40% - o Equipos ON 24 horas
m Equipos ofimaticos
20% -
0%

Grafica 4. Distribucién del consumo de los equipos

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos por estancia.

5.1.3.5 Envolvente

Se ha analizado la envolvente térmica del edificio. Es un edificio construido con muros de carga de

ladrillo y enfoscado de mortero de cemento. La estructura es de hormigén.

La fachada principal del edificio tiene orientacion suroeste. Existen otros edificios en los alrededores
gue arrojan sombra sobre el edificio, por lo que no recibe suficiente insolacién directa a lo largo del afio.

La cubierta es de tipo inclinada.

La mayor parte de los huecos en fachadas estan compuestos por vidrio doble con carpinteria de

madera.

5Dentro de este grupo se engloban todos aquellos equipos que no han podido incluirse en ninguno de los otros grupos de
consumo
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llustraciéon 17. Fachada del Edificio

ENERGY EXPERTS enieria Sostenible
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5.1.4 BALANCE ENERGETICO

El fundamento tedrico del balance energético se ha detallado en el apartado 4. A continuacion, se
muestran los resultados obtenidos tras el analisis.

5.1.4.1 Balance energético por usos

La siguiente tabla muestra la distribucion del consumo energético anual.

Tabla 13. Distribucion global del consumo energético

lluminacion 16.841 32,63
Calefaccion 8.587 16,64
Refrigeracion 11.732 22,73
Equipos 13.627 26,40
Otros 829 1,61
Total 51.616 100%

Esta distribucion por usos queda reflejada en la siguiente grafica:

Balance energético del edificio Ayuntamiento
100% -

80% -
m Otros
m Calefaccion

60% 1 m Refrigeracion
m Equipos

40% - o lluminacion

20% -

0%

Grafica 5. Balance energético por usos
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5.1.5 MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO

5.1.5.1 Sustitucion de las bombas de calor actuales por otras mas eficientes

En esta medida se estudia la sustitucion de las bombas de calor por otras mas actuales con

rendimientos mas elevados. Los resultados de la implantacion de esta medida son los siguientes:

Tabla 14. Sustitucion bombas de calor actuales por bombas de calor eficientes

Ahorro Ahorro Ahorro Ahorro

Inversion PRS

(0) (afios) Emisiones

(kgCOy/afno)

Energético Energético Econdémico
(kwh/afio) (%) (al afv

584 1,13 63 7.010 110,9 210

El desglose de la inversion es el siguiente:

Tabla 15. Desglose inversién de la sustitucién de las bombas de calor por otras eficientes

Il nmovilizadc |l nst al aci

5.608 1.402 7.010

5.1.5.2 Sustitucion de calefactores por bombas de calor

Con el fin de reducir el consumo en calefaccion producido por los calefactores eléctricos, se estudia la
sustitucion de los mismos por bombas de calor para cubrir la demanda, manteniendo las condiciones

térmicas actuales. Los resultados que genera esta medida se observan a continuacion:

Tabla 16. Sustitucion de calefactores por bombas de calor

Ahorro Ahorro Ahorro Inversion PRS Ahorro

Energético Energético Economico o ~ Emisiones
(kWh/afio) (%) (Gl af .y Eios) (kgCO2/afio)

787 1,53 85 5471 64,2 283

El desglose de la inversién es el siguiente:

Tabla 17. Desglose inversidn de la sustitucién de calefactores por bombas de calor

Il nmovilizadec |l nstal aci

4.377 1.094 5471
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5.1.5.3 Desconexion de la resistencia eléctrica de la cortina de aire

Se recomienda desconectar la resistencia eléctrica de la cortina de aire para reducir el consumo
energético, mantenimiento la impulsidn de aire para seguir generando el efecto barrero entre el interior

y el exterior del edificio. Los resultados que genera esta medida se observan a continuacion
Tabla 18. Desconexion de laresistencia eléctrica de la cortina de aire

Ahorro AhOITO Ahorro

Energético (%)

., Ahorro
- Inversion . .
Econdémico - Emisiones

(kgCO2/afio)

Energético
(kWh/afio)

24 0,05 3 0 - 9

5.1.5.4 Sustitucién de lamparas convencionales por LED

Dentro de esta medida se incluyen todas las propuestas de cambio de iluminacién por LED que se han

contemplado, pudiéndose englobar de la siguiente manera:

Sustitucion de fluorescentes por LED

Este tipo de lamparas, son de vapor de mercurio a baja presion de elevada eficacia y vida. Las
cualidades de color y su alto rendimiento las hacen idéneas para interiores de altura reducida, aunque
pueden ser sustituidas por LED. Las propuestas de cambio, se encuentran detalladas en el anexo. Los

resultados de la implantacion de esta medida son los siguientes:

Tabla 19. Sustitucion de fluorescentes por LED

Ahorro Ahorro Ahorro Inversion PRS Ahorro

Energético Energético Econdmico () (afios) Emisiones
(kWh/afio) C) (u/l af (kgCO2/afio)

4,773 9,25 540 2.234 4,1 1.718

El desglose de la inversion es el siguiente:

Tabla 20. Desglose inversién de fluorescentes por LED

Il nmovilizadec |l nstal aci

1.523 711 2.234

Sustitucion de fluorescentes compactas por LED

Son lamparas fluorescentes que tienen mayor vida Util y bajo consumo energético, produciendo la
misma iluminacién que una lampara incandescente. Las propuestas de sustitucién, se encuentran

detalladas en el anexo. Los resultados obtenidos son los siguientes:
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Tabla 21. Sustitucion de fluorescentes compactas por LED

Ahorro Ahorro Ahorro ., Ahorro
" " . Inversion PRS Roor
Energético Energético Econdmico (afios) Emisiones
(kWh/afio) (%) (ual af (kgCOy/afno)

El desglose de la inversion es el siguiente:

Tabla 22. Desglose inversién de fluorescentes compactas por LED

Il nmovilizadc Il nstal aci - Total ( U )

192 108 300

Sustitucion de luminarias de tipo regleta que emiten luz indirecta por LED

Estas luminarias son de chapa de acero adosadas, pudiendo emitir luz de forma directa o indirecta y
las lamparas que se integran en esta luminaria es de tipo fluorescente. Las propuestas de sustitucion
para estos elementos, se encuentran detalladas en el anexo. Los resultados obtenidos son los
siguientes:

Tabla 23. Sustitucion de regletas de luz indirecta por LED

Ahorro Ahorro Ahorro Inversion PRS Ahorro

Energético Energético Econdmico () (afios) Emisiones
(kWh/afio) C) (u/l af (kgCO2/afio)

156 0,30 18 137 7,7 56

El desglose de la inversion es el siguiente:

Tabla 24. Desglose inversién de la sustitucion de regletas de luz indirecta por LED

Il nmovilizadc |l nstal aci

92 45 137
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5.1.6 BUENAS PRACTICAS Y PROTOCOLOS DE ACTUACION

5.1.6.1 Regulacién de la temperatura de las estancias

Partiendo de la hipotesis de que la temperatura de consigna de las estancias esta por encima de lo
recomendado en invierno con una consigna de 22,5°C y por debajo en verano, 24,5°C, se podria
obtener un ahorro del 10,3% del consumo en invierno y del 11,8% en verano, lo que supone un ahorro
energético de 1.898 kWh. La inversion que lleva aparejada esta medida es nula puesto que es

meramente de gestion.

5.1.6.2 Configuracion correcta del programa Energy Star

Gestionando eficientemente los equipos ofimaticos con este programa se puede conseguir un ahorro
de 2.867 kWh. En cuanto a la inversion, es un programa implementado en todos los sistemas

operativos, por lo que se considera gratuita.

5.1.7 MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO ESTUDIADAS

A continuacion, se muestra una tabla que resume la informacion de las diferentes medidas de ahorro

energético analizadas en el presente estudio.
En la tabla se muestra la siguiente informacién:

91 Ahorro energético. Se muestra el ahorro de energia generado por la medida.

1 Ahorro econémico. Se muestra el ahorro econémico anual derivado de la implantacién de la

medida de ahorro.
1 Inversién. Se muestra la inversién necesaria para implementar la medida de ahorro.

1 Periodo de retorno simple de la inversién’. Se muestra en afios el periodo que, debido al ahorro

econémico generado por la medida, lleva recuperar la inversiéon realizada para su

implementacion.

1 Emisiones evitadas. Se muestran las emisiones de CO: evitadas debido a la disminucién del

consumo de electricidad generada por la medida.

En este apartado no se ha considerado la evolucion de los precios de la energia
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Tabla 25. Tabla resumen de medidas de ahorro estudiadas

Ahorro Inversién Emisiones
Descripcion de la mejora
kWh / afio % Total kg CO; / afio

M1 Desconexion resistencia eléctrica cortina de aire 24 0,05 3 0 0,0 9

M2 Sustitucidn de lamparas de bajo consumo por LED 608 1,18 79 300 3,8 219

M3 Sustitucion de tubos fluorescentes por LED 4773 9,25 540 2.234 4,1 1.718
M4 Sustitucion de lamparas de luz indirecta por LED 156 0,30 18 137 7,7 56

M5 Sustitucion de calefactores por bombas de calor 787 1,53 85 5.471 64,2 283

M6 | Sustitucion de bombas de calor por otras de mayor rendimiento 584 1,13 63 7.010 110,9 210
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En el grafico que se muestra a continuacion se compara el ahorro energético anual conseguido mediante la

aplicacién de las diferentes medidas.

Ahorro energético en las medidas estudiadas
6.000 -

5.000 -
4.000 ~

-
< 3.000 -
i 4

2.000 -

1.000 -

Nl B B B e

M3 M5 M2 M6 M4 M1

Gréfica 6. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio

Tabla 26. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio

Ahorro de
Descripcién de la mejora energia mejora

(kWh/afo)

M3 Sustitucion de tubos fluorescentes por LED 4.773

M5 Sustitucion de calefactores por bombas de calor 787

M2 Sustitucion de lamparas de bajo consumo por LED 608

M6 Sustitucion de bombas de calor por otras de mayor rendimiento 584

M4 Sustitucion de lamparas de luz indirecta por LED 156

M1 Desconexion resistencia eléctrica cortina de aire 24
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A continuacion, se muestra una tabla con las medidas de ahorro que se proponen para su implementacion.

De la totalidad de medidas estudiadas se recomienda la implementacién de aquellas con un periodo de retorno

inferior a 10 afos.
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Tabla 27. Tabla resumen de medidas de ahorro propuestas en el edificio Ayuntamiento

Ahorro Emisiones
Descripcién de la mejora
kWh / afio % Total { { f kg CO. / afio

M1 | Desconexion resistencia eléctrica cortina de aire 24 0,05 3 0 0,0 9
M2 | Sustitucién de lamparas de bajo consumo por LED 608 1,18 79 300 3,8 219
M3 Sustitucion de tubos fluorescentes por LED 4773 9,25 540 2.234 4,1 1.718
M4 | Sustitucion de lamparas de luz indirecta por LED 156 0,30 18 137 7,7 56

TOTAL 5.561 10,77 639 2.671 4,2 2.002
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El ahorro energético que se consigue mediante la implantacion conjunta de todas las medidas de ahorro
no es igual a la suma del ahorro energético individualizado de cada medida. En una instalacién de este
tipo el ahorro de la implantacion del total de las medidas es inferior a la suma de los ahorros de cada

una de ellas. Esto se debe a que algunas de las medidas propuestas presentan efectos cruzados.

Dos medidas presentan efectos cruzados cuando afectan al mismo consumo. Cuando esto ocurra, el
ahorro de la accion conjunta de las dos medidas sera inferior a la suma de los efectos de cada una
ellas.

En | as instal aci ones oahedxistenhedidascadn efectosdcyupados.a mi e n t

El ahorro de cada medida por separado se ha calculado bajo la hipétesis de que el resto de la instalacién
no variara. En el momento que el resto de la instalacién varia, el ahorro también lo hara. Sin embargo,
la inversion total si es igual a la suma de la inversion de cada medida de ahorro. Se muestra a
continuacion una tabla con los resultados energéticos y econémicos de la implantacion conjunta de
todas las medidas de ahorro propuestas.

Tabla 28. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro en el edificio Ayuntamiento

IMPLANTACION CONJUNTA DE TODAS LAS MEDIDAS DE AHORRO

Total
Ahorro energético
[kWh/afo] 5.561
Ahorro energético sobre el Total
consumo total del edificio [%] 10,77
Emisiones evitadas [kg CO2 / afio] 2.002
Reduccion de emisiones (%] 10,77
sobre el total
Ahorro econémico [ [/ af 639
Inversidn necesaria [ 0] 2.671
Periodo (Izle_retorn_q simple de [Afios] 42
ainversion

Para los resultados que se muestran de ahora en adelante, se han tenido en cuenta los efectos de la

implantacion conjunta de todas las medidas de ahorro recomendadas.

En la tabla que se muestra a continuacion se puede ver el consumo total del edificio anterior y
posteriormente a laimplantacién de las medidas. Del mismo modo se muestra el coste energético actual

y el que tendra el edificio tras la implantacion de las medidas.
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Tabla 29. Consumo y coste energético antes y después de la implantacion de las medidas en el

edificio
Concepto Unidades Situacion inicial Situacién®final Ahorro
Consumo [kWh / afio] 51.617 46.055 5.561
energético
Coste energético [0 |/ af 5.587 4.948 639

5.1.9 REDUCCION DE EMISIONES

A continuacién, se muestra una tabla y un grafico con las emisiones contaminantes procedentes del
consumo energético de las instalaciones, las que se emitiran tras la implantacién de todas las medidas

de ahorro y la disminucion de emisiones que supondré dicha implantacion.

Tabla 30. Emisiones contaminantes actualmente y tras la implantacién de las medidas

Emision por consumo energético

Contaminante Unidades ——————— Disminucién
Situacion actual Situacion final®

Consumo energético | [kwWh / afio] 51.617 46.055 5.561

Emisiones de CO; [kg / afio] 18.582 16.580 2.002

CO2 emitido a la atmosfera

1%

20.000
18.000 4
16.000
14.000 4
12.000 4
10.000 4

kg CO2

8.000
6.000 -
4.000
2.000

Emisiones actuales Emisiones tras la implantacidn
de medida de ahorro

Gréfica 7. Ahorro de emisiones de CO»

8 Después de la implantacién de las medidas
Después de la implantacion de las medidas:
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5.1.10 PLAN DE ACTUACION

El objetivo de un plan de actuacién es optimizar el orden de las inversiones realizadas para poder
llevarlas a cabo con un desembolso econémico minimo. Para conseguir esto se deben ordenar las
inversiones en funcién de su rentabilidad, para aprovechar al maximo los ahorros que se consiguen

con la implantacién de las medidas.

El plan de actuacion podria aplicarse de la siguiente manera. Se implantaran las medidas con mayores

ahorros y periodos de retornos mas cortos.

Se ha realizado una clasificacién de las medidas segun su periodo de retorno. Se han dividido en tres

grupos: PRS menor de 3 afios, PRS entre 3y 7 afios y PRS mayor de 7 afos.

A continuacioén, se van a clasificar las diferentes medidas en funcién de su rentabilidad:

Medidas de ahorro con PRS < 3 afios

Tabla 31. Medidas con PRS bajo

Ahorro :
Ahorro de . ., Periodo de
econdémico Inversion

energia anual asociac retorno
(kWh/afio) , (afos)

Resumen de medidas de

Desconexion resistencia
M1 . . . . 24 3 0 0,0
eléctrica cortina de aire

Medidas de ahorro con PRS entre 3y 7 aiios

Tabla 32. Medidas con PRS medio

Ahorro

. ., Periodo de
econémico Inversion

Resumen de medidas de Ahorro de

ahorro

energia retorno

anual asoci ac

(kWh/afio) Calat

(afos)

lluminacién. Cambio de
M3 | Potencia: Sustitucién de tubos 4773 540 2.234 41
fluorescentes por LED

lluminacién. Cambio de
Potencia: Sustitucién de
M2 [ . 608 79 300 3,8
lamparas de bajo consumo por

LED
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Medidas de ahorro con PRS mayor de 7 afios

Tabla 33. Medidas con PRS alto

Ahorro

econémico Inversion
anual asoci ac
(ul afv

Ahorro de
energia
(kwh/afo)

Periodo de
retorno
(afios)

Resumen de medidas de

ahorro

lluminacion. Cambio de
Potencia: Sustitucién de
M4 . - 156 18 137 7,7
lamparas de luz indirecta por

LED
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5.2 CENTRO DE ESTANCIA DIURNA

5.2.1 DATOS BASICOS DEL EDIFICIO

KINAD

llustracién 18. Centro de estancias diurnas
Las principales caracteristicas del edificio objeto de estudio son las siguientes:

Tabla 34. Datos basicos de la instalacion

Direccioén del edificio Calle la Villa, 13

Zona climatica D3

N° de plantas 1

Superficie construida (m?) 386

NUumero de usuarios 23

Tipologia edificatoria Oficinas

Consumo energético anual (kWh) 32.523

Tabla 35. Indicadores calculados para el edificio

Indicador ‘ Unidades Valor

Consumo de energia de Ia.|rlls.taIaC|on por superficie [kWh / m?] 84.26
del edificio

Emisiones CO:z por superficie del edificio [kg CO2/ m?] 22,24
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5.2.2 CONSUMO ENERGETICOS

En el edificio no existen contadores instalados aparte de los de la compafiia distribuidora.

Resumen energético de las instalaciones

La contabilidad energética, econémica y en emisiones de CO:2 para el consumo energético evaluado

en el presente informe es la siguiente:

Tabla 36 . Consumos energéticos

Electricidad 10.216 1.153 3.678
Gas Natural 22.307 1.392 4,908
Total 32.523 2.545 8.586

5.2.2.1 Suministro de Electricidad

Se han facilitado las facturas eléctricas del Gltimo afio disponibles, desde septiembre 2014 hasta agosto
2015. A continuaci - -n, se muestra una tabla con el cons
estancia diurnaodo con CUPS ES0021000011101449HJ.

Tabla 37. Datos mensuales de consumo Electricidad

Septiembre 2014 664 74,99
Octubre 2014 672 75,37
Noviembre 2014 603 66,07
Diciembre 2014 588 63,95
Enero 2015 620 67,49
Febrero 2015 587 63,71
Marzo 2015 491 53,15
Abril 2015 484 52,97
Mayo 2015 666 73,96
Junio 2015 1.001 114,47
Julio 2015 1.998 232,85
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Agosto 2015 1.842 213,86
Total 10.216 1.152,84%0
El coste promedio de |l a energ2a es de 0,11 4/ kWh. A

evoluciéon del consumo eléctrico mensual del edifici o ACentr o de estancia diurnabo.

Evolucion consumo eléctrico
2.000 -

1.800 -
1.600
1.400
1.200
1.000
800
600
400
200

kWh

11 Gréfica 8. Evolucion mensual del consumo de Electricidad

Las instalaciones del centro de estancias diurnas permanecen abiertas durante todo el afio. Por tanto,
existe un consumo mas 0 menos constante procedente del consumo de iluminacién y de otros equipos
como los ofimaticos.

El grafico anterior muestra un mayor consumo en los meses mas calurosos del afio debido a la
utilizacion de los equipos de climatizacion en modo refrigeracion. Este mismo pico durante los meses
mas frios no se observa porque la demanda de calefaccion no se cubre a través del suministro eléctrico

sino a través de la caldera de gas natural.

19E| coste de la electricidad incluye el coste del término de energia con impuesto eléctrico (IEE).
1L os meses de consumo se muestras en afio natural
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Se han facilitado los consumos de gas natural de los Ultimos doce meses disponibles, desde diciembre

2014 hasta octubre 2015. A continuacion, se muestra una tabla con el consumo de gas natural mensual

de la instalacién.

Tabla 38. Datos mensuales de consumo de Gas Natural

Consumo (kWh)

Diciembre 2014 4.912 280,63
Febrero 2015 10.376 558,81
Abril 2015 8.871 466,84
Junio 2015 323 36,50
Agosto 2015 97 24,39
Octubre 2015 97 24,52
Total PCS 24.676 1.391,69
Total PCI 22.307%2 1.391,6913
El coste promedio de | a energ2a es de 0,06 0/ kWh.
evolucion del consumo de gas natural.
Evolucion consumo gas natural
12.000
10.000 +
8.000
g 6.000
4.000
2.000
0 T T T T T T
Q&S"é.n v?& g)g Q??%@ Qﬁg @?@9&
XD

14Gréafica 9. Evolucion mensual del consumo de Gas Natural

12 Consumo en PCI teniendo en cuenta un factor de conversion de 0,904. Este valor es el que se utilizara para el andlisis y los

célculos de las instalaciones.

13E| coste del gas natural incluye el coste del término variable con el impuesto de hidrocarburos:

Los meses de consumo se muestran en afio natural
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En el gréafico se observa que el consumo de gas natural mas importante se produce durante los meses
de invierno, ya que la caldera de gas natural que se encuentra instalada en el edificio es la que se

encarga de cubrir la demanda de calefaccién y agua caliente del edificio.

5.2.3 DESCRIPCION DE INSTALACIONES

5.2.3.1 Calefaccion
Las caracteristicas de los principales equipos de generacion de calor se muestran a continuacion;

Tabla 39. Caracteristicas equipos calefaccion

Potencia Potencia

térmica (W) . eléctrica (W)

Caldera Ferroli 24kwW 2 24.000 0,91 100

llustracion 19. Valvulas cronotermostaticas instaladas en los radiadores del edificio

El resto de los equipos de calefaccion se encuentran en el inventario.

5.2.3.2 Refrigeracion

Durante la visita a las instalaciones, se observo que la demanda de refrigeracion no se cubre mediante
ningun equipo centralizado, sino que se hace mediante equipos independientes, distribuidos por las
diferentes estancias del edificio. La relacion de equipos con sus caracteristicas técnicas, se encuentran

descritas en el inventario de instalaciones.

SHace referencia a la potencia del quemador en el caso de las calderas y a la potencia absorbida en el caso de las bombas de
calor.
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5.2.3.3 Generacién de ACS
Las caracteristicas de los principales equipos de generacién de ACS se muestran a continuacion:
Tabla 40. Caracteristicas equipos generacién ACS

Potencia Potencia
eléctrica (W) térmica (W)

Equipo Marca / Modelo

Caldera Ferroli 24kW 2 100 24.000 0,91

El resto de los equipos asociados a la generacion de ACS se encuentran en el inventario.

5.2.3.4 lluminacion

La potencia total instaladas en el edificio es de 3,62 kW. A continuacion, se adjunta una tabla que

determina la representatividad de las lamparas y su consumo en el edificio:

Tabla 41. Distribucion del consumo y del nimero de lamparas

Lamparas Consumo
Tecnologia

Unidades % kWh %

Fluorescente compacta 14 7,87 120 12,84
Fluorescente 164 92,13 817 87,16
Total 178 100% 937 100%

La distribucién de iluminacion, en funcién de la potencia total instalada por tipo de lampara, se muestra

en la siguiente gréafica.

Distribucion niimero y tipo de lamparas
100% -
80% -
60% -
40%
20% -
0% -

N? lamparas Consumo

m Fluorescente compacta m Fluorescente

Gréfica 10. Distribucién iluminacién existente
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En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos de iluminacion por estancia.

5.2.3.5 Equipos

A continuacioén, se adjunta una tabla que determina la representatividad de los equipos y su consumo

en el edificio:

Tabla 42. Distribucién de consumos

Equipos frio 4.691 67,35

Audiovisuales 163 2,35

Limpieza y Lavanderia 946 13,59

Equipos ofimaticos 87 1,25

Otros16 6 0,08

Total 6.965 100%

Distribucion del consumo de los equipos

100% -
90% -

80% -
70% -

Otros

Equipos ofimaticos
60% - Audiovisuales
50% - Limpieza y Lavanderia

Cocina

40% 7 Equipos frio

30% -

H E B BN N

20% -
10% -
0%

Grafica 11. Distribucién del consumo de los equipos

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos por estancia.

16 Dentro de este grupo se engloban todos aquellos equipos que no han podido incluirse en ninguno de los otros grupos de
consumo
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5.2.3.6 Envolvente

Se ha analizado la envolvente térmica del edificio. Se trata de un edificio con fachada de doble hoja de
fabrica de ladrillo, donde la hoja exterior de ladrillos es caravista y la cubierta es de tipo plana transitable
con orientacion noroeste. La mayor parte de los huecos en fachadas estan compuestos por vidrio doble
con carpinteria de metdlica No existen otros edificios en los alrededores que arrojen sombra sobre el

edificio, por lo que recibe suficiente insolacién directa a lo largo del afio.
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5.2.4 BALANCE ENERGETICO

El fundamento tedrico del balance energético se ha detallado en el apartado 4. A continuacion, se

muestran los resultados obtenidos tras el analisis.

5.2.4.1 Balance energético por usos

La siguiente tabla muestra la distribucion del consumo energético anual.

Tabla 43. Distribucion global del consumo energético

lluminacion 937 2,88
Calefaccion 20.547 63,18
Refrigeracion 1.956 6,01
ACS 1.977 6,08
Equipos 6.965 21,42
Otros 141 0,43
Total 32.523 100%

Esta distribucion por usos queda reflejada en la siguiente gréfica:

Balance energético del edificio Centro de estancia diurna
100% -
90% -
80% -
m Otros
70% 1 o lluminacion
60% ~ m Refrigeracion
50% - m ACS
m Equipos
40% - m Calefaccion
30% -
20% -
10% -
0%

Grafica 12. Balance energético por usos
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5.2.4.2 Balance eléctrico por usos
La siguiente tabla muestra la distribucién del consumo eléctrico anual.

Tabla 44. Distribucion global del consumo eléctrico

lluminacion 937 9,18
Calefaccion 217 2,13
Refrigeracion 1.956 19,15
Equipos 6.965 68,18
Otros 141 1,37

Total 10.216 100%

Esta distribucién por usos queda reflejada en la siguiente grafica:

Balance eléctrico del edificio Centro de estancia diurna

100% -

90% -

80% -

70% - m Otros

m Calefaccién

60% o lluminacioen

50% m Refrigeracion

40% - m Equipos

30% -

20% -

10%

0%

Grafica 13. Balance eléctrico por usos
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5.2.4.3 Balance de gas natural por usos

La siguiente tabla muestra la distribucion del consumo de gas natural anual.

Tabla 45. Distribucion global del consumo de gas natural

Calefaccion 20.330 91,14
ACS 1.977 8,86
Total 22.307 100%

Esta distribucion por usos queda reflejada en la siguiente gréfica:

100% -

80% -

B0% -

40% -

20% -

0%

Balance térmico de gas natural del edificio C. Estancias Diumas

m ACS
m Calefaccion

Grafica 14. Balance de gas natural por usos
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5.2.5 MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO

5.2.5.1 Sustitucion de la caldera actual por una de condensacién de gas

natural

Se estudia la posibilidad de sustituir la caldera actual de gas natural instalada en el edificio por otra de

mayor rendimiento. Los resultados esperables tras la implantacion de esta medida son los siguientes:

Tabla 46. Sustitucion de la caldera actual por una de gas natural

Ahorro Ahorro Ahorro
Ahorro

Inversiéon .
Emisiones

(kgCO2/afio)

Energético Econdémico

orro.
(kWhiafip) Energetico (%)

3.115 9,58 194 20.882 107,5 685

El desglose de la inversion es el siguiente:

Tabla 47. Desglose inversién de la sustitucién de la caldera por una de gas natural

Il nmovi Iizad#

7.371 13.511 20.882

5.2.5.2 Sustitucion de las bombas de calor actuales por otras mas eficientes

En esta medida se estudia la sustitucion de las bombas de calor por otras mas actuales con
rendimientos mas elevados. Actualmente en el edificio se encuentran instaladas dos bombas de calor
con refrigerante R407C y otras dos con R410A. Se ha estudiado la sustitucion de todas las bombas de

calor instaladas en el edificio Los resultados de la implantacion de esta medida son los siguientes:

Tabla 48. Sustitucion bombas de calor actuales por bombas de calor eficientes

Ahorro Ahorro Ahorro
Ahorro

" . Inversion Ao
Energético Economico Emisiones

(kWhiafio) ENergetico (%) =" oy .y (kgCO2/afio)

549 1,69 62 16.050 259,0 198

El desglose de la inversion es el siguiente:

Tabla 49. Desglose inversién de la sustitucién de las bombas de calor por otras eficientes

Inmovilizad# Il nst al aci

12.840 3.210 16.050
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5.2.5.3 Instalacién de véalvulas cronotermostaticas

Se analiza la posibilidad de instalar valvulas cronotermostaticas en los radiadores del edificio, previa
instalacion de un cabezal termostatilizable, adaptando cada estancia a las necesidades térmicas, con
el fin de evitar que haya exceso de calor donde no sea necesario y que la caldera funcione Unicamente
dentro del horario estrictamente necesario. Se ha observado que algunos radiadores ya tienen
instaladas estas valvulas por tanto Unicamente se ha estudiado la instalacién de aquellos que todavia
no las tienen que son en total 14 radiadores. Los resultados que genera esta medida se observan a

continuacion:

Tabla 50. Instalacién de valvulas cronotermostaticas

Ahorro Ahorro . Ahorro
Ahorro Inversion

Energético inm 0y ECONOMICO . Emisiones
(kWhiafio) ~ Energetico (%) "% o g 0] (kgCOs/afio)

4.066 12,50 254 1.107 4,4 895

El desglose de la inversion es el siguiente:

Tabla 51. Desglose inversién de la instalacién de valvulas cronotermostaticas

InmoviIizad# Il nst al aci

687 420 1.107

5.2.5.4 Instalacion de perlizadores y reductores volumétricos en grifos y

duchas

Como medida de ahorro sobre el consumo de ACS se propone la instalacion de perlizadores

ahorradores en grifos y reductores volumétricos en duchas. Esta medida genera los siguientes ahorros:

Tabla 52. Instalacién de perlizadores en grifos y duchas

Ahorro Ahorro Ahorro

e Ahorro e Inversion Tor
Energético Economico ( &) Emisiones

orro.
(kWh/afio) ~ENergetico (%) "o ¢ (kgCO3/afio)
395 1,22 25 49 2,0 87

El desglose de la inversion es el siguiente:
Tabla 53. Desglose inversion de la instalacion de perlizadores en grifos y duchas

Inmovilizad# Il nst al aci

17 No se considera coste, ya que los perlizadores y reductores volumétricos son de facil instalacion.
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1.1.1.1 Sustitucién de lamparas convencionales por LED

Se ha estudiado la posibilidad de sustituir las lamparas actuales instaladas por tecnologia LED, pero
debido al reducido nidmero de horas de encendido de las luminarias, ninguna de las propuestas
estudiadas posee un PRS menor de 10 afios para poder recomendar su implantacion. Los cambios

estudiados son los siguientes:

- Sustitucion de lamparas fluorescentes por LED

0 Fluorescentes T8 de 36W y/o T5 de 28W por tubos LED de 20W.

o0 Fluorescentes T8 de 18W y/o T5 de 14W por tubos LED de 10W.

- Sustitucién de ldmparas bajo consumo por LED

o0 Bajo consumo de 22W, 23W y 26W por LED de 15W.

En todos los casos, el periodo de retorno de la inversion es mayor a 10 afios.
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5.2.6 BUENAS PRACTICAS Y PROTOCOLOS DE ACTUACION

5.2.6.1 Regulacién del aire de combustidon de las calderas

El ahorro aproximado llevando a cabo esta actuacion es del 3% del consumo total de combustible, que
suponen 610 kWh. La inversion que lleva aparejada esta medida es de 181 euros por el ajuste en cada

caldera.

5.2.6.2 Regulacion de latemperatura de las estancias

Partiendo de la hipotesis de que la temperatura de consigna de las estancias esta por encima de lo
recomendado en invierno con una consigna de 22,5°C y por debajo en verano, 24,5°C, se podria
obtener un ahorro del 10,3% del consumo en invierno y del 11,8% en verano, lo que supone un ahorro
energético de 4.541 kWh. La inversion que lleva aparejada esta medida es nula puesto que es

meramente de gestion.

5.2.6.3 Limpiar la parte trasera de frigorificos y congeladores

El ahorro aproximado realizando esta actuacién en los equipos de frio es del 15% del consumo del
equipo, de forma que el ahorro esperable seria de 469 kWh. Esta medida no tiene ninguna inversién

asociada.

5.2.6.4 Descongelar si se forma escarcha en los frigorificos

Realizando esta actuacion en los frigorificos que lo necesiten se puede llegar a obtener un ahorro del
30% del consumo del equipo, de forma que el ahorro esperable seria de 938 kWh. La inversién que
lleva aparejada esta medida es nula porque la puede llevar a cabo el personal de mantenimiento del

edificio.
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5.2.7 MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO ESTUDIADAS

A continuacién, se muestra una tabla que resume la informacién de las diferentes medidas de ahorro

energético analizadas en el presente estudio.
En la tabla se muestra la siguiente informacion:

1 Ahorro energético. Se muestra el ahorro de energia generado por la medida.

1 Ahorro econdmico. Se muestra el ahorro econémico anual derivado de la implantaciéon de la

medida de ahorro.
1 Inversién. Se muestra la inversion necesaria para implementar la medida de ahorro.

1 Periodo de retorno simple de la inversién!8. Se muestra en afios el periodo que, debido al ahorro

econdmico generado por la medida, lleva recuperar la inversion realizada para su

implementacion.

1 Emisiones evitadas. Se muestran las emisiones de CO2 evitadas debido a la disminucién del

consumo de electricidad generada por la medida.

18En este apartado no se ha considerado la evolucion de los precios de la energia

reqrq Lﬁ7 RCE Ingenieria 105 de 584

ENERGY EXPERTS

Proyectos e Ingenieria Sostenible

RCE




Tabla 54. Tabla resumen de medidas de ahorro estudiadas

AUDITORIA ENERGETICA
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Ahorro Inversion Emisiones
Descripcién de la mejora
% Total kg CO; / afio
M1 Instalacién de perllzadpres y reductores volumétricos 395 1,22 o5 49 2.0 87
en grifos y duchas
M2 Instalacion de valvulas cronotermostéaticas 4.066 12,50 254 1.107 4.4 895
M3 Sustitucion de ca}lfjera actual por una de 3115 958 194 20.882 107.5 685
condensacion de gas natural
M4 Sustitucion de bombas Qe palor por otras de mayor 549 1,60 62 16.050 259.0 198
rendimiento
req rq Lﬁ’ RCE Ingenieria 106 de 584

ENERGY EXPERTS Proyectos e Ingenieria Sostenible

RCE




AUDITORIA ENERGETICA

Ayuntamiento de Caudete

En el grafico que se muestra a continuacion se compara el ahorro energético anual conseguido mediante la

aplicacién de las diferentes medidas.

Ahorro energético en las medidas estudiadas
4.500
4.000 -
3.500
3.000 -
2.500
2.000
1.500 -
1.000 -

o |
0 .
M4

M2 M3

kWh

[ ]
M1

Gréfica 15. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio

Tabla 55. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio

Ahorro de
Descripcién de la mejora energia mejora
(kWh/afo)
M2 Instalacién de valvulas cronotermostéticas 4.066
M3 Sustitucion de caldera actual por una de condensacién de gas natural 3.115
M4 Sustitucion de bombas de calor por otras de mayor rendimiento 549
M1 Instalacién de perlizadores y reductores volumétricos en grifos y duchas 395
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5.2.8 MEDIDAS DE AHORRO PROPUESTAS
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A continuacion, se muestra una tabla con las medidas de ahorro que se proponen para su implementacion.

De la totalidad de medidas estudiadas se recomienda la implementacién de aquellas con un periodo de retorno

inferior a 10 afos.
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Tabla 56. Tabla resumen de medidas de ahorro propuestas en el edificio Centro de estancia diurna

Ahorro Emisiones
Descripcién de la mejora
kg CO. / afio
M1 Instalacién de perllzad(_)res y reductores volumétricos 395 122 25 49 20 87
en grifos y duchas
M2 Instalacion de valvulas cronotermostéaticas 4.066 12,50 254 1.107 4,4 895
TOTAL 4.3891° 13,50 279 1.156 4,1 978

19 E| ahorro total no es igual a la suma del ahorro de cada media, debido a que existen efectos cruzados entre ellas
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El ahorro energético que se consigue mediante la implantacion conjunta de todas las medidas de ahorro
no es igual a la suma del ahorro energético individualizado de cada medida. En una instalacién de este
tipo el ahorro de la implantacion del total de las medidas es inferior a la suma de los ahorros de cada

una de ellas. Esto se debe a que algunas de las medidas propuestas presentan efectos cruzados.

Dos medidas presentan efectos cruzados cuando afectan al mismo consumo. Cuando esto ocurra, €l
ahorro de la accion conjunta de las dos medidas sera inferior a la suma de los efectos de cada una

ellas.

En |l as instalaciones del e d b fas medidas quUE preséntao efedtes
cruzados son la medida de instalacion de perlizadores y reductores volumétricos en grifos y duchas y

la medida de instalacién de valvulas cronotermostaticas.

El ahorro de cada medida por separado se ha calculado bajo la hipétesis de que el resto de la instalacion
no variara. En el momento que el resto de la instalacién varia, el ahorro también lo hara. Sin embargo,
la inversion total si es igual a la suma de la inversion de cada medida de ahorro. Se muestra a
continuacion una tabla con los resultados energéticos y econdémicos de la implantacién conjunta de
todas las medidas de ahorro propuestas.

Tabla 57. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro en el edificio Centro de estancia
diurna

IMPLANTACION CONJUNTA DE TODAS LAS MEDIDAS DE AHORRO

Total
Ahorro energético
[kWh/afio] 4.389
Ahorro energético sobre el Total
consumo total del edificio [%] 13%
Emisiones evitadas [kg CO2/ afio] 978
Reduccion de emisiones sobre
0 0
el total [%] 11,39%
Ahorro econémico [a 1 af 279
Inversion necesaria [ 0] 1.156
Periodo clie_retorn_q simple de [Afios] 41
ainversion

Para los resultados que se muestran de ahora en adelante, se han tenido en cuenta los efectos de la

implantacién conjunta de todas las medidas de ahorro recomendadas.
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En la tabla que se muestra a continuaciéon se puede ver el consumo total del edificio anterior y
posteriormente a laimplantacién de las medidas. Del mismo modo se muestra el coste energético actual

y el que tendra el edificio tras la implantacion de las medidas.

Tabla 58. Consumo y coste energético antes y después de la implantacién de las medidas en el

edificio
Concepto Unidades Siit#iac?;?n Situacién®’final Ahorro
Consumo energético [kWh / afio] 32.523 28.134 4.389
Coste energético [ uafid] 2.545 2.266 279

5.2.9 REDUCCION DE EMISIONES

A continuacion, se muestra una tabla y un grafico con las emisiones contaminantes procedentes del
consumo energético de las instalaciones, las que se emitirdn tras la implantacién de todas las medidas

de ahorro y la disminucion de emisiones que supondré dicha implantacion.

Tabla 59. Emisiones contaminantes actualmente y tras la implantacién de las medidas

Emision por consumo energético

Contaminante RILELES Disminucion
Situaciéon actual Situacion final?®

Consumo energético | [kwWh / afio] 32.523 28.134 4.389

Emisiones de CO; [kg / afio] 8.586 7.608 978

CO, emitido ala atmésfera

10.000 -
9.000 1 11%
8.000 1
7.000 1
6.000 1
5.000 A
4.000 A
3.000 1
2.000 A
1.000 -

kg CO,

Emisiones actuales Emisiones tras la
implantacion de las medidas
de ahorro

20 Después de la implantacion de las medidas
2IDespués de la implantacion de las medidas:
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Gréfica 16. Ahorro de emisiones de CO;
5.2.10 PLAN DE ACTUACION

El objetivo de un plan de actuacién es optimizar el orden de las inversiones realizadas para poder
llevarlas a cabo con un desembolso econémico minimo. Para conseguir esto se deben ordenar las
inversiones en funcién de su rentabilidad, para aprovechar al maximo los ahorros que se consiguen

con la implantacién de las medidas.

El plan de actuacion podria aplicarse de la siguiente manera. Se implantaran las medidas con mayores

ahorros y periodos de retornos mas cortos.

Se ha realizado una clasificacién de las medidas segun su periodo de retorno. Se han dividido en tres

grupos: PRS menor de 3 afios, PRS entre 3y 7 afios y PRS mayor de 7 afios.

A continuacioén, se van a clasificar las diferentes medidas en funcién de su rentabilidad:

Medidas de ahorro con PRS < 3 afios

Tabla 60. Medidas con PRS bajo

Ahorro Periodo
economico

Inversion

; de
asociada
anual ) retorno

ca/ay (Y (afos)

Ahorro de
Resumen de medidas de ahorro energia
(kWh/afo)

Instalacién de perlizadores y reductores

M1 . .
volumétricos en grifos y duchas

395 25 49 2,0

Medidas de ahorro con PRS entre 3y 7 afios

Tabla 61. Medidas con PRS medio

Ahorro
econdmico
anual

(ul/ af

Inversion Periodo
asociada de retorno
(a) (afios)

Ahorro de

Resumen de medidas de ahorro energia
(kWh/afo)

M2 | Instalacion de valvulas cronotermostaticas 4.066 254 1.107 4,4
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5.3 SALON DE PLENOS

5.3.1 DATOS BASICOS DEL EDIFICIO

llustracién 20. Salén de Plenos
Las principales caracteristicas del edificio objeto de estudio son las siguientes:

Tabla 62. Datos basicos de la instalacién

Direccidn del edificio Calle Abadia, 1
Zona climética D3
N° de plantas 3
Superficie construida (m?) 267
NUumero de usuarios 12
Tipologia edificatoria Oficinas
Consumo energético anual (kWh) 2.682

Tabla 63. Indicadores calculados para el edificio

Indicador Unidades Valor

Consumo de energia de la
instalacién por superficie del [KWh / m?] 10,04
edificio
Emisiones CO: por superficie
del eéiﬁcio P kg CO2/ m?] 362
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5.3.2 CONSUMO ENERGETICOS

En el edificio no existen contadores instalados aparte de los de la compafiia distribuidora.

Resumen energético de las instalaciones

La contabilidad energética, econémica y en emisiones de CO:2 para el consumo energético evaluado

en el presente informe es la siguiente:

Tabla 64 . Consumos energéticos

Electricidad 2.682 295 966

Total 2.682 295 966

5.3.2.1 Suministro de Electricidad

Este edificio comparte suministro eléctrico con el centro de mando 3 de alumbrado publico, situado en
la plaza de la iglesia. El consumo ha sido estimado en base al inventario, debido a que en la parte de
alumbrado publico existe un regulador de flujo sin placa de caracteristicas y el técnico no sabia el
porcentaje de regulacion. Por tanto, solo se puede aproximar el consumo tanto de alumbrado publico

comodeliSal -n de Pl enoso.

Tabla 65. Consumo teorico de Electricidad

Mes Consumo eléctrico (kWh) Coste (U)
Diciembre 2015 2.682 295,02
Total 2.682 295,022

El coste promedio de la energia es de 0,112 ( / k Whcontindacién, se muestra un grafico con la

evolucion del consumo eléctrico mensual del edific i o A Sal -n de plenoso.

22E| coste de la electricidad incluye el coste del término de energia con impuesto eléctrico (IEE).
2 Dado que no se disponian de los costes de la electricidad, el termino unitario se ha estimado en base a la tarifa de acceso.
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5.3.3 DESCRIPCION DE INSTALACIONES

5.3.3.1 Calefaccion
Las caracteristicas de los principales equipos de generacion de calor se muestran a continuacion:
Tabla 66. Caracteristicas equipos calefaccion

Potencia

Marca / . Potencia .
eléctrica

Modelo térmica (W)

Hitecsa

Calor CCHB 501 2 16.400 3,35 4.900 R410A

El resto de los equipos de calefaccién se encuentran en el inventario.

5.3.3.2 Refrigeracion

Las caracteristicas de los principales equipos de generacion de frio se muestran a continuacion:

Tabla 67. Caracteristicas equipos refrigeracion

. Potencia
Equipo Lz Unid POl eléctrica
quip Modelo térmica (W) : 25
(W)
Bomba de Hitecsa
Calor CCHB 501 2 14.100 2,52 5.600 R410A

El resto de los equipos de refrigeracién se encuentran en el inventario.

5.3.3.3 lluminacioén

La potencia total instaladas en el edificio es de 3,28 kW. A continuacién, se adjunta una tabla que

determina la representatividad de las lamparas y su consumo en el edificio:

Tabla 68. Distribucion del consumo y del nimero de lamparas

Lamparas Consumo

Tecnologia

Unidades % %

Fluorescente 5 8,06 40 6,84
Halégeno 41 66,13 423 72,59
Incandescente 2 3,23 22 3,71

2*Hace referencia a la potencia del quemador en el caso de las calderas y a la potencia absorbida en el caso de las bombas de
calor.
%Hace referencia a la potencia del quemador en el caso de las calderas y a la potencia absorbida en el caso de las bombas de
calor.
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Lamparas Consumo
Tecnologia

Unidades % %

Descarga 14 22,58 98 16,87

Total 62 100% 583 100%

La distribucion de iluminacion, en funcién de la potencia total instalada por tipo de lampara, se muestra
en la siguiente gréfica.

Distribucion nimero y tipo de lamparas
100% -
80% -
60% -
40% -
20% -
0% -

N® lamparas Consumo

o Incandescente m Fluorescente m Descarga

m Halégeno

Gréfica 17. Distribucién iluminacién existente

llustracion 21. Ejemplo de las luminarias instaladas en el edificio

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos de iluminacion por estancia.
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5.3.3.4 Equipos

A continuacién, se adjunta una tabla que determina la representatividad de los equipos y su consumo
en el edificio:

Tabla 69. Distribucién de consumos

Servicio energético Consumo (kWh)

Audiovisuales 8 100,00

Total 8 100%

Distribucion del consumo de los equipos

100% -

80% -

60% -

m Audiovisuales

40% -

20% -

0%

Grafica 18. Distribucion del consumo de los equipos

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos por estancia.

5.3.3.5 Envolvente

Se ha analizado la envolvente térmica del edificio. La fachada es un muro de carga revestido al exterior
con un zocalo de hormigon, el resto de la fachada tiene enfoscado de mortero de cemento. La cubierta

es inclinada a dos aguas con teja de ceramica curva

La fachada principal del edificio tiene orientacion sur. No existen otros edificios en los alrededores que
arrojen sombra sobre el edificio, por lo que recibe suficiente insolacién directa a lo largo del afio. La
cubierta es de tipo inclinada.

La mayor parte de los huecos en fachadas estan compuestos por vidrio doble con carpinteria de

madera.
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llustraciéon 22. Fachada del Edificio
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5.3.4 BALANCE ENERGETICO

El fundamento tedrico del balance energético se ha detallado en el apartado 4. A continuacion, se

muestran los resultados obtenidos tras el analisis.

5.3.4.1 Balance energético por usos

La siguiente tabla muestra la distribucion del consumo energético anual.

Tabla 70. Distribucion global del consumo energético

lluminacion 583 21,73
Calefaccion 1.175 43,79
Refrigeracion 857 31,95
Equipos 8 0,31
Otros 59 2,22
Total 2.682 100%

Esta distribucion por usos queda reflejada en la siguiente grafica:

Balance energético del edificio Salon de plenos
100% -

80%

m Equipos
o m Otros

60% 7 o lluminacion
m Refrigeracion

40% - m Calefaccion

20%

0%

Grafica 19. Balance energético por usos
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5.3.5 BUENAS PRACTICAS Y PROTOCOLOS DE ACTUACION

5.3.5.1 Regulacién de la temperatura de las estancias

Partiendo de la hipotesis de que la temperatura de consigna de las estancias esta por encima de lo
recomendado en invierno con una consigna de 22,5°C y por debajo en verano, 24,5°C, se podria
obtener un ahorro del 10,3% del consumo en invierno y del 11,8% en verano, lo que supone un ahorro
energético de 260 kWh. La inversion que lleva aparejada esta medida es nula puesto que es meramente

de gestion.

5.3.6 MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO ESTUDIADAS

Debido a que el fiSal -n de Pl enos 0 setpude estudiar ninggh@aj o consu

medida de ahorro.

reqrq Lﬁ7 RCE Ingenieria 120 de 584

ENERGY EXPERTS
RCE

Proyectos e Ingenieria Sostenible




AUDITORIA ENERGETICA
Ayuntamiento de Caudete

5.4 COLEGIO GLORIA FUERTES

5.4.1 DATOS BASICOS DEL EDIFICIO

llustracion 23. Colegio Gloria Fuertes
Las principales caracteristicas del edificio objeto de estudio son las siguientes:

Tabla 71. Datos basicos de la instalacion

Direccioén del edificio Calle de la Nieve, 106

Zona climatica D3

N° de plantas 2

Superficie construida (m?) 1.700

NUumero de usuarios 196

Tipologia edificatoria Escuela sin ducha

Consumo energético anual (kWh) 104.772

Tabla 72. Indicadores calculados para el edificio

Indicador ‘ Unidades Valor

Consumo de energia de Ia.lrlls,:talamon por superficie [KWh / m?] 61,63
del edificio

Emisiones CO:z por superficie del edificio [kg CO2/ m?] 16,60
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5.4.2 CONSUMO ENERGETICOS

En el edificio no existen contadores instalados aparte de los de la compafiia distribuidora.

Resumen energético de las instalaciones

La contabilidad energética, econémica y en emisiones de CO:2 para el consumo energético evaluado

en el presente informe es la siguiente:

Tabla 73 . Consumos energéticos

Electricidad 11.262 1.747 4.054
Gas Natural 21.550 1.387 4741
Gasoleo 71.960 4.840 19.429
Total 104.772 7.973 28.225

5.4.2.1 Suministro de Electricidad

Se han facilitado las facturas eléctricas del uUltimo afio disponibles, desde octubre 2014 hasta
septiembre 2015. A continuacién, se muestra una tabla con el consumo eléctrico mensual del edificio
ACol egio Gloria Fuertesodo con CUPS ES0021000000308151J3V

Tabla 74. Datos mensuales de consumo Electricidad

Octubre 2014 1.124 174,40
Noviembre 2014 1.088 168,78
Diciembre 2014 1.164 180,53

Enero 2015 1.180 183,04
Febrero 2015 1.241 192,49
Marzo 2015 1.269 196,90
Abril 2015 1.008 156,31
Mayo 2015 852 132,16
Junio 2015 851 132,07
Julio 2015 376 58,25
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Agosto 2015 307 47,67
Septiembre 2015 802 124,27
Total 11.262 1.746,87%6
El coste promedi o de | a edo®inugcidm seenmestdaeun d@raficb @on e/ k Wh . A
evolucion del consumo eléctrico mensual del edific i o A Col egi o Gl oria Fuerteso.
Evolucion consumo eléctrico
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27 Gréafica 20. Evolucion mensual del consumo de Electricidad

Las instalaciones del Colegio Gloria Fuertes permanecen abiertas durante todo el afio excepto en
agosto que cierra. Por tanto, la mayor parte del consumo que se produce en el colegio es durante el
curso escolar y es debido al uso de la iluminacion y de los equipos conectados, que son en su mayoria
ofimaticos. En agosto, a pesar de que el colegio se encuentra cerrado, se observa un consumo base
como consecuencia del stand by de los equipos que permanecen conectados.

2E| coste de la electricidad incluye el coste del término de energia con impuesto eléctrico (IEE).
27 os meses de consumo se muestran en afio natural
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5.4.2.2 Suministro de Gas Natural

Se han facilitado los consumos de gas natural de los Ultimos doce meses disponibles, desde diciembre
2014 hasta octubre 2015. A continuacién, se muestra una tabla con el consumo de gas natural mensual

de la instalacién.

Tabla 75. Datos mensuales de consumo de Gas Natural

Consumo (kWh)

Diciembre 2014 6.200 348,56
Febrero 2015 9.135 530,28
Abril 2015 8.084 427,22
Junio 2015 258 33,30
Agosto 2015 11 20,13
Octubre 2015 151 27,04

Total PCS 23.839 1.386,53

Total PCI 21.550% 1.386,53%°

El coste promedi o de | a edorinugcidm, seenmuestdtaeun @rafidd &€on e/ k Wh . A

evolucion del consumo de gas natural.

28 Consumo en PCl teniendo en cuenta un factor de conversién de 0,904. Este valor es el que se utilizara para el andlisis y los
calculos de las instalaciones.
29E| coste del gas natural incluye el coste del término variable con el impuesto de hidrocarburos.
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Evoluciéon consumo gas natural
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30Gréfica 21. Evolucion mensual del consumo de Gas Natural

El Colegio Gloria Fuertes dispone de una caldera de gas natural que cubre la demanda de calefaccién
Unicamente del edificio de educacién infantil. Como se puede observar en el gréfico el consumo de gas

natural es mucho mayor durante los meses de invierno y practicamente nulo en verano, como es légico.

30Los meses de consumo se muestran en afio natural.
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5.4.2.3 Suministro de Gasodleo

Se han facilitado las recargas de gasoleo del tltimo afio disponible, desde diciembre 2014 hasta octubre
2015.

A continuacién, se muestra una tabla con el consumo de gasoéleo mensual analizado:

Tabla 76. Datos mensuales de consumo de Gasoéleo

Consumo gasoleo (litros)

Diciembre 2014 3.000 2.370,00
Febrero 2015 1.000 700,00
Octubre 2015 3.000 1.770,00
Total litros 7.000 4.840,00
Total kWh 71.960% 4.840,00
Elcoste promediode | a energ2?a es de 0,07 G/ kWh.

El Colegio Gloria Fuertes dispone también de una caldera de gasdleo que cubre la demanda de
calefaccién del edificio de educacion primaria. Las recargas son realizadas durante los meses de

invierno que es cuando se usa la calefaccion.
5.4.3 DESCRIPCION DE INSTALACIONES

5.4.3.1 Calefaccién

Las caracteristicas de los principales equipos de generacion de calor se muestran a continuacion;

Tabla 77. Caracteristicas equipos calefaccion

Potencia Potencia
Equipo Marca/ Modelo | Unid ., " . eléctrica
térmica (W) =
(W)
Caldera Roca CPA-70 1 81.400 0,91 180
Caldera Roca G20 1 30.000 0,91 180

31 Consumo en kWh teniendo en cuenta un PCI de 10,28 kWh/I. Este valor es el que se utilizara para el andlisis y los célculos
de las instalaciones.

%2Hace referencia a la potencia del quemador en el caso de las calderas y a la potencia absorbida en el caso de las bombas de
calor.
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llustracién 24. Caldera actual instalada en el colegio

El resto de los equipos de calefaccion se encuentran en el inventario.

5.4.3.2 lluminacion

La potencia total instaladas en el edificio es de 15,33 kW. A continuacion, se adjunta una tabla que

determina la representatividad de las lamparas y su consumo en el edificio:

Tabla 78. Distribucion del consumo y del nimero de lamparas

Lamparas Consumo
Tecnologia

Unidades
Fluorescente compacta 24 5,59 125 2,30
Fluorescente 396 92,31 5.285 97,06
Incandescente 9 2,10 35 0,64
Total 429 100% 5.445 100%

La distribucion de iluminacion, en funcién de la potencia total instalada por tipo de lampara, se muestra

en la siguiente grafica.
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Distribucion nimero y tipo de lamparas
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Grafica 22. Distribucion iluminacion existente

IV I verse

llustracion 25. Luminaria tipo instalada en el colegio

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos de iluminacién por estancia.
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5.4.3.3 Equipos

A continuacién, se adjunta una tabla que determina la representatividad de los equipos y su consumo
en el edificio:

Tabla 79. Distribucién de consumos

Servicio energético Consumo (kWh)
Cocina 180 4,08
Equipos frio 184 4,17
Audiovisuales 710 16,09
Equipos ofimaticos 1.958 44,36
Equipos ON 24 horas 1.363 30,87
Otros33 19 0,44
Total 4.414 100%
Distribucion del consumo de los equipos
90%
80%
o m Otros
70% 1 m Cocina
60% - m Equipos frio
50% - m Audiovisuales
o Equipos ON24 horas
40% . .
m Equipos ofimaticos
30%
20%
10%
0%

Grafica 23. Distribucién del consumo de los equipos

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos por estancia.

33 Dentro de este grupo se engloban todos aquellos equipos que no han podido incluirse en ninguno de los otros grupos de
consumo
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5.4.3.4 Envolvente

Se ha analizado la envolvente térmica del edificio. En la primera planta del edificio, la fachada es de
doble hoja de fabrica de ladrillos, la hoja exterior de ladrillos es caravista. Por otro lado, en la segunda
planta, la fachada es de fabrica de ladrillos revestida mediante enfoscado de mortero de cemento. La

cubierta es de tipo inclinada y tiene orientacion sureste.

La mayor parte de los huecos en fachada estan compuestos por vidrio doble con carpinteria metalica.

llustracion 26. Envolvente del colegio
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5.4.4 BALANCE ENERGETICO

El fundamento tedrico del balance energético se ha detallado en el apartado 4. A continuacion, se

muestran los resultados obtenidos tras el analisis.

5.4.4.1 Balance energético por usos

La siguiente tabla muestra la distribucion del consumo energético anual.

Tabla 80. Distribucion global del consumo energético

lluminacion 5.445 5,20
Calefaccion 94.620 90,31
Equipos 4414 4,21
Otros 293 0,28
Total 104.772 100%

Esta distribucion por usos queda reflejada en la siguiente grafica:

Balance energético del edificio Colegio Gloria Fuertes

100% -

90% -

80% -

70% m Otros

60% - m Equipos

- B

40% -

30% -

20% -

10% -

0%

Gréafica 24. Balance energético por usos
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5.4.4.2 Balance eléctrico por usos

La siguiente tabla muestra la distribucion del consumo eléctrico anual.

Tabla 81. Distribucion global del consumo eléctrico

lluminacion 5.445 48,35
Calefaccion 1.109 9,85
Equipos 4.414 39,19
Otros 294 2,61
Total 11.262 100%

Esta distribucion por usos queda reflejada en la siguiente grafica:

Balance eléctrico del edificio Colegio Gloria Fuertes
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Gréfica 25. Balance eléctrico por usos
5.4.4.3 Balance de gas natural por usos
La siguiente tabla muestra la distribucion del consumo de gas natural anual.

Tabla 82. Distribucion global del consumo de gas natural

Uso energético Consumo (kWh) Consumo (%)
Calefaccion 21.550 100,00
Total 21.550 100%
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Esta distribucién por usos queda reflejada en la siguiente gréfica:

Balance térmico de gas natural del edificio Colegio Gloria Fuertes
100%
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0%

Grafica 26. Balance de gas natural por usos

5.4.4.4 Balance de gaso6leo por usos
La siguiente tabla muestra la distribucion del consumo de gasoéleo anual.

Tabla 83. Distribucion global del consumo de gasoéleo

Calefaccion 71.960 100,00

Total 71.960 100%

Esta distribucion por usos queda reflejada en la siguiente gréfica:

Balance térmico de gasoleo del edificio Colegio Gloria Fuertes
100% -
80% -
60% 1 m Calefaccion

40% -

20% A
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Gréfica 27. Balance de gasoleo por usos
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5.4.5 MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO

5.4.5.1 Sustitucion de la caldera actual de gaséleo por una de condensacion

de gas natural

Dado que el municipio tiene acceso a la red de distribucion de gas natural, se estudia la posibilidad de
sustituir la caldera actual por otra de gas natural aprovechando el menor coste del combustible y la
mejora de rendimiento de la caldera. Dentro de esta medida se estudia la sustitucion de la caldera de
gaslleo que se encuentra en el edificio de primaria. Los resultados esperables tras la implantacién de

esta medida son los siguiente:

Tabla 84. Sustitucion de la caldera actual por una de gas natural

Ahorro Ahorro ., Ahorro
Ahorro Inversion

Energético Energético (%) Economico ~ Emisiones
(kWh/afio) 9 0 (kgCO2/afio)

10.047 9,6 962 17.978 18,7 5.808

El desglose de la inversién es el siguiente:

Tabla 85. Desglose inversién de la sustitucién de la caldera por una de gas natural

Il nmovi Iizad#

5.474 12.504 17.978

5.4.5.2 Sustitucion de la caldera actual de gasoleo por una de biomasa

Con el fin de utilizar un combustible renovable y aprovechar el menor coste de la biomasa se estudian
los resultados que se obtendrian de la sustitucion de la caldera actual por una de biomasa. Dentro de

esta medida se estudia la sustitucion de la caldera de gaséleo que se encuentra en el edificio primaria:
Tabla 86. Sustitucion de la caldera actual por una de biomasa
Ahorro Ahorro Ahorro

Ahorro Econémico Inversion Emisiones
Energético (%) (Gl af (a) (kgCO,/afio)

Energético
(kWh/afo)

626 0,60 2.201 46.442 21,1 19.429
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El desglose de la inversién es el siguiente:

Tabla 87. Desglose inversion de la sustitucion de la caldera por una de biomasa

Inmovilizad# Il nstal aci

26.033 20.409 46.442

1.1.1.2 Sustitucion de la caldera actual de gas natural por una de biomasa

Con el fin de utilizar un combustible renovable y aprovechar el menor coste de la biomasa se estudian
los resultados que se obtendrian de la sustitucion de la caldera actual por una de biomasa. Dentro de

esta medida se estudia la sustitucion de la caldera de gas natural que se encuentra en el edificio infantil:

Tabla 88. Sustitucion de la caldera actual por una de biomasa

Ahorro Ahorro Ahorro
Ahorro

o Inversion .
Econdmico Emisiones

Energético (0)
(ul af (kgCOy/afio)

(kWh/afio) ~Energetico (%)

305 0,29 600 22.697 40,54 4.741

El desglose de la inversién es el siguiente:

Tabla 89. Desglose inversién de la sustitucion de la caldera por una de biomasa

|l nmovi Iizad#

13.281 9.416 22.697

5.4.5.3 Sustitucion de calefactores por bombas de calor

Con el fin de reducir el consumo en calefaccion producido por los calefactores eléctricos, se estudia la
sustitucién de los mismos por bombas de calor para cubrir la demanda, manteniendo las condiciones

térmicas actuales. Los resultados que genera esta medida se observan a continuacion:
Tabla 90. Sustitucion de calefactores por bombas de calor

Ahorro Ahorro ., Ahorro
Ahorro Inversion

Energético Econdmico Emisiones

Energético (%)

(kWh/afio) (alaf o) (kgCO2/afio)

748 0,71 116 5.471 47,2 269
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El desglose de la inversién es el siguiente:

Tabla 91. Desglose inversion de la sustitucion de calefactores por bombas de calor

Inmovilizad# Il nstal aci

4.377 1.094 5.471

5.45.4 Instalacién de valvulas cronotermostaticas

Se analiza la posibilidad de instalar valvulas cronotermostaticas en los radiadores del edificio, previa
instalacion de un cabezal termostatilizable, adaptando cada estancia a las necesidades térmicas, con
el fin de evitar que haya exceso de calor donde no sea necesario y que la caldera funcione tnicamente
dentro del horario estrictamente necesario. Los resultados que genera esta medida se observan a

continuacion:
Tabla 92. Instalacién de valvulas cronotermostaticas
Ahorro

Energético " . Econdmico , Emisiones
(kWhiafio) ENergetico (%) ="/ oy .y (kgCOs/afio)

Ahorro Ahorro .,
Ahorro Inversion

18.702 17,85 1.245 9.531 7,7 4.834

El desglose de la inversion es el siguiente:

Tabla 93. Desglose inversién de la instalacion de valvulas cronotermostaticas

|l nmovi Iizad#

5.811 3.720 9.531

5.4.5.5 Aislamiento del cuerpo de las bombas

Con el fin de reducir las pérdidas en la distribucién del agua caliente, se estudia la posibilidad de aislar

el cuerpo de las bombas de impulsién, obteniendo los siguientes resultados:
Tabla 94. Aislamiento del cuerpo de las bombas

Ahorro Ahorro . Ahorro
Ahorro Inversion

Energético Econdmico Emisiones

Energético (%)

(kWh/afio) (alaf o) (kgCO2/afio)

1.217 1,16 82 295 3,6 329
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El desglose de la inversién es el siguiente:

Tabla 95. Desglose inversion del aislamiento del cuerpo de las bombas

Inmovilizad# Il nstal aci

28 267 295

5.4.5.6 Sustitucion de lamparas convencionales por LED

Dentro de esta medida se incluyen todas las propuestas de cambio de iluminacién por LED que se han

contemplado, pudiéndose englobar de la siguiente manera:

Sustitucion de fluorescentes por LED

Este tipo de lamparas, son de vapor de mercurio a baja presion de elevada eficacia y vida. Las
cualidades de color y su alto rendimiento las hacen idéneas para interiores de altura reducida, aunque
pueden ser sustituidas por LED. Las propuestas de cambio, se encuentran detalladas en el anexo. Los

resultados de la implantacion de esta medida son los siguientes:

Tabla 96. Sustitucion de fluorescentes por LED

Ahorro Ahorro Ahorro
Ahorro

" Inversion .
Econdmico Emisiones

Energético (0)
(ul af (kgCOy/afio)

(kWh/afio) Energetico (%)

783 0,75 128 1.096 8,6 282

El desglose de la inversion es el siguiente:

Tabla 97. Desglose inversién de fluorescentes por LED

InmoviIizad# Il nst al aci

709 387 1.096

Sustitucidn de incandescente por LED

Estas lamparas estan constituidas por un filamento de wolframio sobre el cual se hace pasar una
corriente eléctrica, éste alcanza una temperatura elevada que emite radiaciones en el espectro visible.
Es un tipo de iluminacién muy utilizada un uso doméstico por su bajo coste, sin embargo, tienen poca
vida (til, alto consumo y emiten calor en su funcionamiento. Las propuestas de sustitucion, se

encuentran detalladas en el anexo. Los resultados obtenidos son los siguientes:
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Tabla 98. Sustitucion de incandescentes por LED

Ahorro Ahorro > Ahorro
-~ Ahorro . Inversion oy
Energético Energético (%) Economico Emisiones
(kWh/afio) 9 L (kgCO2/afio)

28 0,03 5 41 8,1 10

El desglose de la inversién es el siguiente:
Tabla 99. Desglose inversion de incandescentes por LED

Inmovilizad# Il nst al aci

5.4.6 BUENAS PRACTICAS Y PROTOCOLOS DE ACTUACION

5.4.6.1 Regulacion del aire de combustion de las calderas

El ahorro aproximado llevando a cabo esta actuacion es del 3% del consumo total de combustible, que
suponen 2.805 kWh. La inversién que lleva aparejada esta medida es de 181 euros por el ajuste en

cada caldera.

5.4.6.2 Regulacion de latemperatura de las estancias

Partiendo de la hipotesis de que la temperatura de consigna de las estancias esta por encima de lo
recomendado en invierno con una consigna de 22,5°C y por debajo en verano, 24,5°C, se podria
obtener un ahorro del 10,3% del consumo en invierno y del 11,8% en verano, lo que supone un ahorro
energético de 20.911 kWh. La inversion que lleva aparejada esta medida es nula puesto que es

meramente de gestion.

5.4.6.3 Configuracién correcta del programa Energy Star

Gestionando eficientemente los equipos ofiméticos con este programa se puede conseguir un ahorro
de 730 kWh. En cuanto a la inversion, es un programa implementado en todos los sistemas operativos,

por lo que se considera gratuita.
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5.4.7 MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO ESTUDIADAS

A continuacién, se muestra una tabla que resume la informacién de las diferentes medidas de ahorro

energético analizadas en el presente estudio.
En la tabla se muestra la siguiente informacion:

1 Ahorro energético. Se muestra el ahorro de energia generado por la medida.

1 Ahorro econdmico. Se muestra el ahorro econémico anual derivado de la implantaciéon de la

medida de ahorro.
1 Inversién. Se muestra la inversion necesaria para implementar la medida de ahorro.

1 Periodo de retorno simple de la inversién34. Se muestra en afios el periodo que, debido al ahorro

econdmico generado por la medida, lleva recuperar la inversion realizada para su

implementacion.

1 Emisiones evitadas. Se muestran las emisiones de CO2 evitadas debido a la disminucién del

consumo de electricidad generada por la medida.

34En este apartado no se ha considerado la evolucion de los precios de la energia
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Tabla 100. Tabla resumen de medidas de ahorro estudiadas

Ahorro Inversion Emisiones
Descripcion de la mejora
% Total y { f kg CO; / afio
M1 Aislamiento del cuerpo de las bombas de 1217 116 82 205 36 329
calefaccion y ACS
M2 | Instalacion de valvulas cronotermostéticas 18.702 17,85 1.245 9.531 7,7 4.834
lluminacion. Cambio de Potencia:
M3 Sustitucion de lamparas incandescentes 28 0,03 5 41 8,1 10
por LED
lluminacién. Cambio de Potencia:
M4 Sustitucion de tubos fluorescentes por 783 0,75 128 1.096 8,6 282
LED
M5 Sustitucion de caldera aqtual de gas 305 0,29 600 22 697 40 54 4.741
natural por una de biomasa
M6 Sustitucion de caldera gctual de gasoéleo 626 0.6 2201 46.442 211 19.429
por una de biomasa
M7 Sustitucion de caldera_e}ctual de gasoleo 10.047 12,56 962 17.978 187 5808
por una de condensacion de gas natural
M8 Sustitucién de cale:‘%cl:;?res por bombas de 748 071 116 5471 472 269
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En el grafico que se muestra a continuacion se compara el ahorro energético anual conseguido mediante la

aplicacién de las diferentes medidas.

Ahorro energético en las medidas estudiadas
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Grafica 28. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio

Tabla 101. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio

Ahorro de
Descripcién de la mejora energia mejora
(kWh/afo)
M2 Instalacion de véalvulas cronotermostéaticas 18.702
M7 Sustitucion de caldera actual de gaséleo por una de condensacion de gas 10.047
natural
M1 Aislamiento del cuerpo de las bombas de calefaccién y ACS 1.217
lluminacién. Cambio de Potencia: Sustitucion de tubos fluorescentes por
M4 783
LED
M8 Sustitucion de calefactores por bombas de calor 748
M6 Sustitucién de caldera actual de gasoleo por una de biomasa 626
M5 Sustitucion de caldera actual de gas natural por una de biomasa 305
M3 lluminacion. Cambio de Potencia: Sustitucion de incandescentes por LED 28
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A continuacion, se muestra una tabla con las medidas de ahorro que se proponen para su implementacion.

De la totalidad de medidas estudiadas se recomienda la implementacién de aquellas con un periodo de retorno

inferior a 10 afos.
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Tabla 102. Tabla resumen de medidas de ahorro propuestas en el edificio Colegio Gloria Fuertes

Ahorro Emisiones
Descripcion de la mejora
kWh / afio % Total { { kg CO; / afo
M1 Aislamiento del cueq?o de las bombas de 1917 116 82 295 3.6 329
calefaccion y ACS
M2 [ Instalacion de valvulas cronotermostaticas 18.702 17,85 1.245 9.531 7,7 4.834
lluminacién. Cambio de Potencia:
M3 Sustitucién de lamparas incandescentes 28 0,03 5 41 8,1 10
por LED
lluminacién. Cambio de Potencia:
M4 Sustitucion de tubos fluorescentes por 783 0,75 128 1.096 8,6 282
LED
TOTAL 20.487% 19,55 1.421 10.963 7,7 5.389

35 El ahorro total no es igual a la suma del ahorro de cada media, debido a que existen efectos cruzados entre ellas.
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El ahorro energético que se consigue mediante la implantacion conjunta de todas las medidas de ahorro
no es igual a la suma del ahorro energético individualizado de cada medida. En una instalacién de este
tipo el ahorro de la implantacion del total de las medidas es inferior a la suma de los ahorros de cada

una de ellas. Esto se debe a que algunas de las medidas propuestas presentan efectos cruzados.

Dos medidas presentan efectos cruzados cuando afectan al mismo consumo. Cuando esto ocurra, el
ahorro de la accion conjunta de las dos medidas sera inferior a la suma de los efectos de cada una

ellas.

En |l as instalaciones del «ddadnddidas que préséhtah efegtos@ruz&doo r i a

son las medidas que afectan al consumo de calefaccién, es decir el aislamiento de las bombas y la

instalacion de valvulas cronotermostaticas.

El ahorro de cada medida por separado se ha calculado bajo la hipétesis de que el resto de la instalacion
no variara. En el momento que el resto de la instalacién varia, el ahorro también lo hara. Sin embargo,
la inversion total si es igual a la suma de la inversion de cada medida de ahorro. Se muestra a
continuacion una tabla con los resultados energéticos y econdmicos de la implantacion conjunta de

todas las medidas de ahorro propuestas.

Tabla 103. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro en el edificio Colegio Gloria Fuertes

IMPLANTACION CONJUNTA DE TODAS LAS MEDIDAS DE AHORRO

Total
Ahorro energético
[kWh/afio] 20.487
Ahorro energético sobre el Total
consumo total del edificio (%] 19,55%
Emisiones evitadas [kg CO2/ afio] 5.389
Reduccion de emisiones sobre
0, 0,
el total [%] 19,09%
Ahorro econémico [a [/ af 1.421
Inversion necesaria [ 0] 10.963
Periodo clie_retorn_q simple de [Afios] 77
ainversion

Para los resultados que se muestran de ahora en adelante, se han tenido en cuenta los efectos de la

implantacién conjunta de todas las medidas de ahorro recomendadas.
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En la tabla que se muestra a continuacién se puede ver el consumo total del edificio anterior y
posteriormente a laimplantacién de las medidas. Del mismo modo se muestra el coste energético actual

y el que tendra el edificio tras la implantacion de las medidas.

Tabla 104. Consumo y coste energético antes y después de la implantacion de las medidas en el
edificio

Consumo energético [I;V%/&/ 104.772 84.285 20.487
Coste energético [a [/ 7.973 6.552 1.421

5.4.9 REDUCCION DE EMISIONES

A continuacién, se muestra una tabla y un grafico con las emisiones contaminantes procedentes del
consumo energético de las instalaciones, las que se emitirdn tras la implantacién de todas las medidas

de ahorro y la disminucion de emisiones que supondré dicha implantacion.

Tabla 105. Emisiones contaminantes actualmente y tras la implantacién de las medidas

Emision por consumo energético

Contaminante RILELES Disminucion
Situaciéon actual Situacion final®”

Consumo energético | [kwWh / afio] 104.772 84.285 20.487

Emisiones de CO; [kg / afo] 28.225 22.836 5.389

36 Después de la implantacion de las medidas.
S’Después de la implantacion de las medidas.
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Grafica 29. Ahorro de emisiones de CO»

5.4.10 PLAN DE ACTUACION

El objetivo de un plan de actuacion es optimizar el orden de las inversiones realizadas para poder
llevarlas a cabo con un desembolso econémico minimo. Para conseguir esto se deben ordenar las
inversiones en funcién de su rentabilidad, para aprovechar al maximo los ahorros que se consiguen

con la implantacién de las medidas.

El plan de actuacion podria aplicarse de la siguiente manera. Se implantaran las medidas con mayores

ahorros y periodos de retornos més cortos.

Se ha realizado una clasificacién de las medidas segun su periodo de retorno. Se han dividido en tres

grupos: PRS menor de 3 afios, PRS entre 3y 7 afios y PRS mayor de 7 afios.

A continuacion, se van a clasificar las diferentes medidas en funcién de su rentabilidad:
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Medidas de ahorro con PRS entre 3y 7 afios

Tabla 106. Medidas con PRS medio

Ahorro ., :
Ahorro de . Inversiéon Periodo de
econdémico

energia anual asociada retorno
(kwh/afo) (afios)

Aislamiento del cuerpo de las bombas de

M1 calefaccién y ACS

1.217 82 295 3,6

Medidas de ahorro con PRS mayor de 7 afios

Tabla 107. Medidas con PRS alto

Ahorro ., :
Ahorro de . Inversién Periodo de
econdmico

Resumen de medidas de ahorro energia anual asociada retorno
(kWh/afio) (afos)

M2 | Instalacién de valvulas cronotermostaticas | 18.702 1.245 9.531 7,7

lluminacién. Cambio de Potencia:
M4 Sustitucién de tubos fluorescentes por 783 128 1.096 8,6
LED

lluminacién. Cambio de Potencia:
M3 | Sustitucién de ldmparas incandescentes 28 5 41 8,1
por LED

rea ra Lﬁ7 RCE Ingenieria 147 de 584

ENERGY EXPERTS Proyectos e Ingenieria Sostenible
RCE




AUDITORIA ENERGETICA
Ayuntamiento de Caudete

5.5 SERVICIOS SOCIALES

5.5.1 DATOS BASICOS DEL EDIFICIO

llustracién 27. Servicios Sociales
Las principales caracteristicas del edificio objeto de estudio son las siguientes:

Tabla 108. Datos basicos de la instalacion

Direccidn del edificio Calle Paracuellos de la Vega, 3

Zona climética D3
N° de plantas 3
Superficie construida (m?) 645
Ndmero de usuarios 10
Tipologia edificatoria Oficinas

Consumo energético anual (kWh) 23.182

Tabla 109. Indicadores calculados para el edificio

Indicador Unidades Valor

Consumo de energia de la
instalacién por superficie del [KWh / m?] 35,94
edificio
Emisiones CO: por superficie
ol ot P [kg CO2/ m?] 12,94
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5.5.2 CONSUMO ENERGETICOS

En el edificio no existen contadores instalados aparte de los de la compafiia distribuidora.

Resumen energético de las instalaciones

La contabilidad energética, econémica y en emisiones de CO:2 para el consumo energético evaluado

en el presente informe es la siguiente:

Tabla 110 . Consumos energéticos

Electricidad 23.182 2.444 8.346

Total 23.182 2.444 8.346

5.5.2.1 Suministro de Electricidad

Se han facilitado las facturas eléctricas del Gltimo afio disponibles, desde septiembre 2014 hasta agosto
2015. A continuacion,s e muestra una tabla con el consumo el ®ctric
Socialesdo con CUPS ES0021000000307271KB.

Tabla 111. Datos mensuales de consumo Electricidad

Septiembre 2014 620 68,43
Octubre 2014 854 91,99
Noviembre 2014 1.899 197,84
Diciembre 2014 3.713 386,71
Enero 2015 3.700 385,48
Febrero 2015 4.998 516,04
Marzo 2015 3.096 324,02
Abril 2015 1.963 212,79
Mayo 2015 634 71,07
Junio 2015 585 65,16
Julio 2015 585 65,33
Agosto 2015 535 58,71
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Consumo eléctrico (kWh)

Total 23.182 2.443,5738

El coste promedio de | a edom®inugcidom seemsuesttheun d@rafico ton e/ k Wh .

evoluciéon del consumo eléctrico mensual del edifici o A Ser vici os Soci al eso.

Evolucion consumo eléctrico
5.000

4.500
4.000
3.500
3.000
2.500
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kWh
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39 Gréfica 30. Evolucion mensual del consumo de Electricidad

El gréfico anterior muestra un mayor consumo en los meses mas frios del afio debido a la utilizacién
de los equipos de climatizaciébn en modo calefaccion, ademas del uso de radiadores eléctricos, los

cuales consumen mucha electricidad.

Debido a que las instalaciones permanecieron cerradas de mayo a octubre, el Gnico consumo fue por

parte de los equipos frigorificos que permanecen conectados todo el afio.

38E| coste de la electricidad incluye el coste del término de energia con impuesto eléctrico (IEE).
39 os meses de consumo se muestras en afio natural
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5.5.3 DESCRIPCION DE INSTALACIONES

5.5.3.1 Calefaccion

Durante la visita a las instalaciones, se observé que la demanda de calefaccién no se cubre mediante
ningun equipo centralizado, sino que se hace mediante equipos independientes, distribuidos por las
diferentes estancias del edificio. La relacion de equipos con sus caracteristicas técnicas, se encuentran
descritas en el inventario de instalaciones.

5.5.3.2 Refrigeracion

Durante la visita a las instalaciones, se observé que la demanda de refrigeracién no se cubre mediante
ningun equipo centralizado, sino que se hace mediante equipos independientes, distribuidos por las
diferentes estancias del edificio. La relacion de equipos con sus caracteristicas técnicas, se encuentran

descritas en el inventario de instalaciones.

5.5.3.3 lluminacioén

La potencia total instaladas en el edificio es de 5,43 kW. A continuacién, se adjunta una tabla que

determina la representatividad de las ldmparas y su consumo en el edificio:

Tabla 112. Distribuciéon del consumo y del nimero de lamparas

Lamparas Consumo
Tecnologia

Unidades % %
Fluorescente compacta 5 4,46 107 2,17
Fluorescente 72 64,29 1.952 39,58
Halégeno 20 17,86 836 16,94
Incandescente 2 1,79 15 0,30
LED 4 3,57 53 1,08
Descarga 9 8,04 1.969 39,92
Total 112 100% 4.932 100%

La distribucién de iluminacion, en funcién de la potencia total instalada por tipo de lampara, se muestra
en la siguiente grafica.
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Distribucion nimero y tipo de lamparas
100% -
80% -
60% -
40% -
20% -
0% -
N® lamparas Consumo
o Incandescente m LED m Fluorescente compacta
m Descarga m Haldégeno m Fluorescente

Gréfica 31. Distribucién iluminacién existente

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos de iluminacién por estancia.

5.5.3.4 Equipos

A continuacién, se adjunta una tabla que determina la representatividad de los equipos y su consumo

en el edificio:

Tabla 113. Distribucién de consumos

Audiovisuales 27 1,07
Limpieza y Lavanderia 160 6,27
Equipos ofimaticos 494 19,34
Equipos ON 24 horas 657 25,73
Otros*° 1.215 47,59
Total 2.553 100%

40 Dentro de este grupo se engloban todos aquellos equipos que no han podido incluirse en ninguno de los otros grupos de
consumo
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Distribucion del consumo de los equipos
100% -
80% -
m Audiovisuales
60% m Limpiezay Lavanderia
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Grafica 32. Distribucion del consumo de los equipos

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos por estancia.

5.5.3.5 Envolvente

Se ha analizado la envolvente térmica del edificio. Es un edificio con muros de fabrica de ladrillo y

enfoscado de mortero de cemento. Su estructura es de hormigoén.

La fachada principal del edificio tiene orientacion sureste. Existen otros edificios en los alrededores que
arrojan sombra sobre el edificio, por o que no recibe suficiente insolacion directa a lo largo del afio. La

cubierta es de tipo inclinada a dos aguas y tejas de ceramica curva.

La mayor parte de los huecos en fachadas estdn compuestos por vidrio doble con carpinteria de
metalica.

llustraciéon 28. Fachada del Edificio
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5.5.4 BALANCE ENERGETICO

El fundamento tedrico del balance energético se ha detallado en el apartado 4. A continuacion, se

muestran los resultados obtenidos tras el analisis.

5.5.4.1 Balance energético por usos

La siguiente tabla muestra la distribucion del consumo energético anual.

Tabla 114. Distribucién global del consumo energético

lluminacién 4,932 21,27
Calefaccion 13.304 57,39
Refrigeracion 1.531 6,61
Equipos 2.553 11,01
Otros 862 3,72
Total 23.182 100%

Esta distribucion por usos queda reflejada en la siguiente grafica:

Balance energético del edificio Servicios Sociales

100% -
80% -

m Otros

m Refrigeracion
60% - .

m Equipos

o lNuminacién
40% - m Calefaccion
20% -

0%

Grafica 33. Balance energético por usos
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5.5.5 MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO

5.5.5.1 Sustitucion de las bombas de calor actuales por otras mas eficientes

En esta medida se estudia la sustitucion de las bombas de calor por otras mas actuales con

rendimientos mas elevados. Los resultados de la implantacion de esta medida son los siguientes:

Tabla 115. Sustitucién bombas de calor actuales por bombas de calor eficientes

Ahorro Ahorro Ahorro Ahorro

Inversion PRS

(0) (afios) Emisiones

(kgCOy/afno)

Energético Energético Econdémico
(kwh/afio) (%) (al afv

164 0,71 17 1.721 99,7 59

El desglose de la inversion es el siguiente:

Tabla 116. Desglose inversion de la sustituciéon de las bombas de calor por otras eficientes

Il nmovilizadc |l nst al aci

1.377 344 1.721

5.5.5.2 Sustitucién de las bombas de calor actuales con R22 por otras con

mayor rendimiento y un refrigerante adaptado

En cumplimiento del Reglamento CE 2037/2000, se estudia sustituir las bombas de calor actuales con
refrigerante R22 por otras con un refrigerante dentro de la normativa vigente. Los resultados de la

implantacion de esta medida son los siguientes:

Tabla 117. Sustitucién bombas de calor actuales con R22 por otras adaptadas a normativa

Ahorro Ahorro Ahorro Inversion PRS Ahorro

Energético Energético Economico (a) (afios) Emisiones
(kWh/afio) C) (u/l af (kgCO2/afio)

67 0,29 7 16.924 2.395,9 24

El desglose de la inversion es el siguiente:

Tabla 118. Desglose inversidn de la sustitucién de las bombas de calor con R22 por otras con
refrigerante adaptado a la normativa

Il nmovilizadec |l nstal aci

13.540 3.385 16.925
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5.5.5.3 Sustitucién de calefactores por bombas de calor

Con el fin de reducir el consumo en calefaccién producido por los calefactores eléctricos, se estudia la
sustitucién de los mismos por bombas de calor para cubrir la demanda, manteniendo las condiciones

térmicas actuales. Los resultados que genera esta medida se observan a continuacion:

Tabla 119. Sustitucion de calefactores por bombas de calor

Ahorro Ahorro Ahorro Inversién PRS Ahorro

Emisiones
(kgCO2/afio)

Energético Energético Econdémico

(kWh/afio) (%) (G/ af (a) (afios)

7.885 34,01 831 8.646 10,4 2.839

El desglose de la inversién es el siguiente:

Tabla 120. Desglose inversion de la sustitucion de calefactores por bombas de calor

Il nmovilizadc |l nst al aci

6.917 1.729 8.646

5.5.5.4 Sustitucion de lAmparas convencionales por LED

Dentro de esta medida se incluyen todas las propuestas de cambio de iluminacién por LED que se han
contemplado, pudiéndose englobar de la siguiente manera:

Sustitucion de fluorescentes por LED

Este tipo de lamparas, son de vapor de mercurio a baja presion de elevada eficacia y vida. Las
cualidades de color y su alto rendimiento las hacen idéneas para interiores de altura reducida, aunque
pueden ser sustituidas por LED. Las propuestas de cambio, se encuentran detalladas en el anexo. Los

resultados de la implantacion de esta medida son los siguientes:

Tabla 121. Sustitucion de fluorescentes por LED

Ahorro Ahorro Ahorro Ahorro

e o B Inversién PRS .
Energético Energético Economico Emisiones

(kWh/afio) (%) (Gl af (a) (e (kgCO2/afio)

632 2,73 73 399 54 228

El desglose de la inversion es el siguiente:

Tabla 122. Desglose inversion de fluorescentes por LED

Il nmovilizadec |l nstal aci

255 144 399
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Sustitucion de hal6égenos por LED

Las lamparas hal6genas son variantes de las incandescentes con un filamento de tungsteno dentro de
un gas inerte y una pequefia cantidad de halégeno (como bromo o yodo). Estas lamparas desprenden
bastante calor en su funcionamiento ademas de requerir de una manipulacion especial. Son un tipo de
iluminacién bastante ineficiente que se puede sustituir por LED. Las propuestas de sustitucion, se
encuentran detalladas en el anexo. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 123. Sustitucién de halégenos por LED
Ahorro

Emisiones
(kgCO2/afio)

Ahorro Ahorro Ahorro
Energético Energético Econdémico
(kWh/afio) (%) (ul af

Inversion PRS

(ua) (afos)

640 2,76 78 205 2,6 230

El desglose de la inversién es el siguiente:

Tabla 124. Desglose inversion de halégenos por LED

Il nmovilizadec |l nstal aci

161 44 205

Sustitucion de fluorescentes compactas por LED

Son lamparas fluorescentes que tienen mayor vida Util y bajo consumo energético, produciendo la
misma iluminacién que una lampara incandescente. Las propuestas de sustituciéon, se encuentran

detalladas en el anexo. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 125. Sustitucién de fluorescentes compactas por LED

Ahorro Ahorro Ahorro Inversion PRS Ahorro

Emisiones
(kgCO2/afno)

Energético Energético Economico

(kWh/afio) ) (G/ af (a) (afios)

50 0,22 8 54 6,8 18

El desglose de la inversion es el siguiente:
Tabla 126. Desglose inversion de fluorescentes compactas por LED

Il nmovilizadc |l nst al aci
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5.5.5.5 Instalacion de detectores de presencia con sensores de luz natural

Se ha estudiado la posibilidad de instalar detectores de presencia en cuya iluminacién permanece

encendida mas tiempo del necesario. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 127. Instalacién de detectores de presencia

Ahorro Ahorro Ahorro Inversion PRS Ahorro

Emisiones
(kgCOy/afno)

Energético Energético Econdémico
(kwh/afio) (%) (al afv

664 2,86 79 210 2,6 239

(a) (afios)

El desglose de la inversién es el siguiente:

Tabla 128. Desglose inversion de la instalacion de detectores de presencia

Il nmovilizadc |l nst al aci

107 103 210

5.5.6 BUENAS PRACTICAS Y PROTOCOLOS DE ACTUACION

5.5.6.1 Regulacion de latemperatura de las estancias

Partiendo de la hip6tesis de que la temperatura de consigna de las estancias esta por encima de lo
recomendado en invierno con una consigna de 22,5°C y por debajo en verano, 24,5°C, se podria
obtener un ahorro del 10,3% del consumo en invierno y del 11,8% en verano, lo que supone un ahorro
energético de 2.940 kWh. La inversion que lleva aparejada esta medida es nula puesto que es

meramente de gestion.

5.5.6.2 Configuracioén correcta del programa Energy Star

Gestionando eficientemente los equipos ofimaticos con este programa se puede conseguir un ahorro
de 92 kWh. En cuanto a la inversion, es un programa implementado en todos los sistemas operativos,

por lo que se considera gratuita.
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5.5.7 MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO ESTUDIADAS

A continuacién, se muestra una tabla que resume la informacién de las diferentes medidas de ahorro

energético analizadas en el presente estudio.
En la tabla se muestra la siguiente informacion:

1 Ahorro energético. Se muestra el ahorro de energia generado por la medida.

1 Ahorro econdmico. Se muestra el ahorro econémico anual derivado de la implantaciéon de la

medida de ahorro.
1 Inversién. Se muestra la inversion necesaria para implementar la medida de ahorro.

1 Periodo de retorno simple de la inversién*l. Se muestra en afios el periodo que, debido al ahorro

econdmico generado por la medida, lleva recuperar la inversion realizada para su

implementacion.

1 Emisiones evitadas. Se muestran las emisiones de CO: evitadas debido a la disminucién del

consumo de electricidad generada por la medida.

“1En este apartado no se ha considerado la evolucién de los precios de la energia
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Tabla 129. Tabla resumen de medidas de ahorro estudiadas

Ahorro Inversion Emisiones
Descripcion de la mejora
% Total { f kg CO; / afio
M1 Sustitucion de IanEEaILDras hal6genas por 640 276 78 205 26 230
M2 Instalacién de detectores de presencia 664 2,86 79 210 2,6 239
M3 Sustitucion de tubL(I)EstIuorescentes por 632 273 73 399 54 228
M4 Sustitucion de lamparas de bajo consumo 50 0.22 8 54 6.8 18
por LED
M5 Sustitucién de calegﬁé?res por bombas de 7885 34.01 831 8.646 104 2839
M6 Sustitucion de bombas d_e _calor por otras 164 071 17 1721 99,7 59
de mayor rendimiento
Sustitucidon de bombas de calor con R22
M7 por.otras de mayor rendimiento y un 67 0.29 7 16.924 2.395.9 24
refrigerante adaptado a la normativa
vigente.
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En el grafico que se muestra a continuacion se compara el ahorro energético anual conseguido mediante la

aplicacién de las diferentes medidas.

Ahorro energético en las medidas estudiadas
9.000 -
8.000 -
7.000 -
6.000 -
5.000 -
4.000 -
3.000 -
2.000 -
1.000 -

0_ - - - —

M5 M2 M1 M3 M6 M7 M4

kWh

Gréfica 34. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio

Tabla 130. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio

Ahorro de
Descripcién de la mejora energia mejora
(kWh/afo)
M5 Sustitucion de calefactores por bombas de calor 7.885
M2 Instalacion de detectores de presencia 664
M1 Sustitucion de lamparas halégenas por LED 640
M3 Sustitucion de tubos fluorescentes por LED 632
M6 Sustitucion de bombas de calor por otras de mayor rendimiento 164

Sustitucidon de bombas de calor con R22 por otras de mayor rendimiento y

M7 un refrigerante adaptado a la normativa vigente.

67

M4 Sustitucidn de ldmparas de bajo consumo por LED 50
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5.5.8 MEDIDAS DE AHORRO PROPUESTAS

A continuacion, se muestra una tabla con las medidas de ahorro que se proponen para su implementacion.

De la totalidad de medidas estudiadas se recomienda la implementacion de aquellas con un periodo de retorno
inferior a 10 afios. Ya que el refrigerante R22 esta prohibido por la normativa vigente, se propone el cambio
de aquellas bombas de calor que utilizan este refrigerante sin importar que tengan un PRS mayor de 10 afios.
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Tabla 131. Tabla resumen de medidas de ahorro propuestas en el edificio Servicios Sociales

Ahorro Inversion Emisiones
Descripcion de la mejora
kWh / afio % Total { { kg CO, / afio
M1 Sustitucion de lamparas halégenas por 640 2.76 78 205 26 230
LED
M2 Instalacién de detectores de presencia 664 2,86 79 210 2,6 239
itucié fl
M3 Sustitucion de tubos fluorescentes por 632 273 73 399 5.4 298
LED
M4 Sustitucion de lamparas de bajo consumo 50 0,22 8 54 6.8 18
por LED
Sustituciéon de bombas de calor con R22
M5 por.otras de mayor rendimiento y.un 67 0,29 - 16.924 2.395.9 o4
refrigerante adaptado a la normativa
vigente.
TOTAL 2.05442 8,86 246 17.792 72,5 739

“2El ahorro total no es igual a la suma del ahorro de cada media, debido a que existen efectos cruzados entre ellas
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El ahorro energético que se consigue mediante la implantacion conjunta de todas las medidas de ahorro
no es igual a la suma del ahorro energético individualizado de cada medida. En una instalacion de este
tipo el ahorro de la implantacion del total de las medidas es inferior a la suma de los ahorros de cada

una de ellas. Esto se debe a que algunas de las medidas propuestas presentan efectos cruzados.

Dos medidas presentan efectos cruzados cuando afectan al mismo consumo. Cuando esto ocurra, €l
ahorro de la accion conjunta de las dos medidas sera inferior a la suma de los efectos de cada una
ellas.

En |l as instalaciones dedlasmelidds que presenfa® efactusicmzadossorSoci al es
las medidas que afectan a la iluminacion, debido a las medidas de control del tiempo de encendido en

el ascensor, aseos y pasillos junto con el cambio de lamparas.

El ahorro de cada medida por separado se ha calculado bajo la hip6tesis de que el resto de la instalacién
no variara. En el momento que el resto de la instalacién varia, el ahorro también lo hara. Sin embargo,
la inversion total si es igual a la suma de la inversion de cada medida de ahorro. Se muestra a
continuacion una tabla con los resultados energéticos y econdmicos de la implantacion conjunta de

todas las medidas de ahorro propuestas.

Tabla 132. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro en el edificio Servicios Sociales

IMPLANTACION CONJUNTA DE TODAS LAS MEDIDAS DE AHORRO

Total
Ahorro energético
[kWh/afio] 2.054
Ahorro energético sobre el Total
consumo total del edificio [%] 8.86
Emisiones evitadas [kg CO2/ afio] 739
Reduccion de emisiones
0
sobre el total [%] 8,86
Ahorro econémico [a 1 af 246
Inversion necesaria [ 0] 17.792
Periodo (Ide_retorn_q simple de [Afios] 725
ainversion

Para los resultados que se muestran de ahora en adelante, se han tenido en cuenta los efectos de la
implantacion conjunta de todas las medidas de ahorro recomendadas.

En la tabla que se muestra a continuacion se puede ver el consumo total del edificio anterior y
posteriormente a laimplantacién de las medidas. Del mismo modo se muestra el coste energético actual

y el que tendra el edificio tras la implantacion de las medidas.
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Tabla 133. Consumo y coste energético antes y después de la implantacion de las medidas en el

edificio
Concepto Unidades Situacién inicial ~ Situacién*final Ahorro
Consumo [kWh / afio] 23.182 21.128 2.054
energético
Coste energético [0 |/ af 2.444 2.198 246

5.5.9 REDUCCION DE EMISIONES

A continuacién, se muestra una tabla y un grafico con las emisiones contaminantes procedentes del
consumo energético de las instalaciones, las que se emitiran tras la implantacién de todas las medidas

de ahorro y la disminucion de emisiones que supondré dicha implantacion.

Tabla 134. Emisiones contaminantes actualmente y tras la implantacién de las medidas

Emision por consumo energético

Contaminante Unidades ——————— Disminucién
Situacion actual Situacion final*

Consumo energético | [kwWh / afio] 23.182 21.128 2.054
Emisiones de CO; [kg / afio] 8.346 7.606 739
CO2 emitido a la atmosfera
9.000 - -
8.000
7.000
6.000
S 5.000 -
o
2 4,000 -
3.000
2.000
1.000
0 .
Emisiones actuales Emisiones tras la implantacidn
de medida de ahorro

Gréafica 35. Ahorro de emisiones de CO»

43 Después de la implantacion de las medidas
“‘Después de la implantacién de las medidas
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5.5.10 PLAN DE ACTUACION

El objetivo de un plan de actuacién es optimizar el orden de las inversiones realizadas para poder
llevarlas a cabo con un desembolso econémico minimo. Para conseguir esto se deben ordenar las
inversiones en funcién de su rentabilidad, para aprovechar al maximo los ahorros que se consiguen

con la implantacién de las medidas.

El plan de actuacion podria aplicarse de la siguiente manera. Se implantaran las medidas con mayores

ahorros y periodos de retornos mas cortos.

Se ha realizado una clasificacién de las medidas segun su periodo de retorno. Se han dividido en tres

grupos: PRS menor de 3 afios, PRS entre 3y 7 afios y PRS mayor de 7 afos.

A continuacioén, se van a clasificar las diferentes medidas en funcién de su rentabilidad:

Medidas de ahorro con PRS < 3 afios

Tabla 135. Medidas con PRS bajo

Periodo de
retorno

Ahorro
econdmico
anual

Ahorro de .,
Inversion

asoci

Resumen de medidas de

energia
(kWh/afio)

Instalacién de detectores de
M2 . 664 79 210 2,6
presencia

lluminacién. Cambio de
M1 Potencia: Sustitucion de 640 78 205 2,6
lamparas halégenas por LED

Medidas de ahorro con PRS entre 3y 7 afios

Tabla 136. Medidas con PRS medio

Periodo de
retorno
(anos)

Ahorro de
energia
(kWh/afo)

Ahorro .
. Inversion
econdmico )
asoci ad

anual (

Resumen de medidas de

NO
ahorro

lluminacién. Cambio de
M3 | Potencia: Sustitucién de tubos 632 73 399 5,4
fluorescentes por LED

lluminacién. Cambio de
Potencia: Sustitucion de
M4 , . 50 8 54 6,8

lamparas de bajo consumo

por LED
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Medidas de ahorro con PRS mayor de 7 afios

Tabla 137. Medidas con PRS alto

: Ahorro de Ahorro ., Periodo de
Resumen de medidas de Inversion retorno

energia econémico "
ahorro ~ asoci ad
(kwh/afic) anual

Sustitucién de bombas de
calor con R22 por otras de
M5 mayor rendimiento y un 67 7 16.924 2.395,9
refrigerante adaptado a la
normativa vigente.
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5.6 CASA DE LA CULTURA

5.6.1 DATOS BASICOS DEL EDIFICIO

llustracidn 29. Casa de la Cultura
Las principales caracteristicas del edificio objeto de estudio son las siguientes:

Tabla 138. Datos basicos de la instalacion

Direccioén del edificio Calle de las Eras

Zona climética D3
N° de plantas 3
Superficie construida (m?) 2.972
Ndmero de usuarios 50
Tipologia edificatoria Oficinas

Consumo energético anual (kWh) 67.082

Tabla 139. Indicadores calculados para el edificio

Indicador Unidades Valor

Consumo de energia de la
instalacién por superficie del [KWh / m?] 22,57
edificio

Emisiones CO:z por superficie

del edificio [kg CO2/ m?] 8,13
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5.6.2 CONSUMO ENERGETICOS

En el edificio no existen contadores instalados aparte de los de la compafiia distribuidora.

Resumen energético de las instalaciones

La contabilidad energética, econémica y en emisiones de CO:2 para el consumo energético evaluado

en el presente informe es la siguiente:

Tabla 140 . Consumos energéticos

Electricidad 67.082 7.617 24.150

Total 67.082 7.617 24.150

5.6.2.1 Suministro de Electricidad

Se han facilitado las facturas eléctricas del Gltimo afio disponibles, desde septiembre 2014 hasta agosto
2015. A continuacibn,s e muestra una tabla con el consumo el ®ctric
Culturaodo con CUPS ES0021000000308559PB.

Tabla 141. Datos mensuales de consumo Electricidad

Septiembre 2014 3.841 419,26
Octubre 2014 4.460 495,94
Noviembre 2014 6.020 692,62
Diciembre 2014 7.361 849,03
Enero 2015 7.257 843,93
Febrero 2015 8.205 944,30
Marzo 2015 7.017 809,47
Abril 2015 4.094 454,93
Mayo 2015 5.151 570,29
Junio 2015 5.484 608,70
Julio 2015 4.826 547,60
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Agosto 2015 3.366 381,30
Total 67.082 7.617,38%
El coste promedio de | a edo®inugcidom seemsuesttheun d@rafico ton e/ k Wh .
evolucion del consumo eléctrico mensual del edifici o ACasa de | a Cul tur ao.
Evolucidon consumo eléctrico
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46 Gréfica 36. Evolucion mensual del consumo de Electricidad
El grafico anterior muestra el mayor consumo en los meses mas frios del afio debido a la utilizacion de
los equipos de climatizacion en modo calefaccion. A su vez, en los meses mas calurosos, se produce
un pico de consumo, puesto que es el periodo en que se utilizan los mismos equipos, pero en modo
refrigeracion.

Se puede observar que existe un consumo base a lo largo del afio en torno a los 3.000 kwh debido a

los equipos frigorificos y algunos ofimaticos que deben permanecer conectados todo el afio.

“SE| coste de la electricidad incluye el coste del término de energia con impuesto eléctrico (IEE).
4%Los meses de consumo se muestran en afio natural.
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5.6.3 DESCRIPCION DE INSTALACIONES

5.6.3.1 Calefaccion

Las caracteristicas de los principales equipos de generacién de calor se muestran a continuacion:

Tabla 142. Caracteristicas equipos calefaccion

Marca / Potencia :IOE,};TE:
Modelo térmica (W)
Rooftop c|ate135a5|Pc- 1 38.200 2,94 13.000 R22
Bomba de Mitsubishi
Calor PUH- 1 14.000 2,82 4.960 R410A
P6YGAA
Bomba de | Climaveneta
Calor HCAN 0101 1 33.100 3,64 9.100 R22
Rooftop Ciatesa 1 76.400 2,94 26.000 R22
Rooftop Ciatesa 1 76.400 2,94 26.000 R22

El resto de los equipos de calefaccién se encuentran en el inventario.

5.6.3.2 Refrigeracion

Las caracteristicas de los principales equipos de generacién de frio se muestran a continuacion:

Tabla 143. Caracteristicas equipos refrigeracion

Marca / : Potencia Poten_cia
Modelo Ui térmica (W) cleetres
(W)48
Rooftop C'atissas'PC' 1 37.300 2.49 15.000 R22
Bomba de Mitsubishi
Calor PUH- 1 14.000 2,38 5.890 R410A
P6YGAA
Bomba de | Climaveneta
Calor HCAN 0101 1 28.500 3,13 9.100 R22
Rooftop Ciatesa 1 74.600 2,49 30.000 R22

“THace referencia a la potencia del quemador en el caso de las calderas y a la potencia absorbida en el caso de las bombas de

calor.

“8Hace referencia a la potencia del quemador en el caso de las calderas y a la potencia absorbida en el caso de las bombas de

calor.
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Potencia

Marca / . Potencia .
eléctrica

Modelo térmica (W)

Equipo

Rooftop Ciatesa 1 74.600 2,49 30.000 R22

El resto de los equipos de refrigeracién se encuentran en el inventario.

5.6.3.3 Generacion de ACS
Las caracteristicas de los principales equipos de generacion de ACS se muestran a continuacion:

Tabla 144. Caracteristicas equipos generacién ACS

Potencia Capacidad

SSSlES Marca/Modelo eléctrica (W) )

Termo eléctrico COINTRA TE 50 3 1.200 50

El resto de los equipos asociados a la generacion de ACS se encuentran en el inventario.

5.6.3.4 lluminacioén

La potencia total instaladas en el edificio es de 38,65 kW. A continuacion, se adjunta una tabla que

determina la representatividad de las lamparas y su consumo en el edificio:

Tabla 145. Distribucion del consumo y del nimero de lamparas

Lamparas Consumo

Tecnologia

Unidades % kWh %

Fluorescente compacta 225 25,03 1.003 6,61
Fluorescente 459 51,06 10.779 71,02
Halégeno 95 10,57 1.475 9,72
Incandescente 71 7,90 541 3,57
LED 35 3,89 588 3,87
Descarga 14 1,56 792 5,22
Total 899 100% 15.178 100%

La distribucion de iluminacion, en funcién de la potencia total instalada por tipo de lampara, se muestra

en la siguiente grafica.
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Distribucion nimero y tipo de lamparas
100% -
80% -
60%
40% -
20% -
0% -
N® lamparas Consumo
m Descarga wm LED o Incandescente
m Halégeno m Fluorescente compacta m Fluorescente

Grafica 37. Distribucion iluminacion existente

llustracion 30. Ejemplo de luminarias instaladas en el edificio

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos de iluminacién por estancia.
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5.6.3.5 Equipos

A continuacién, se adjunta una tabla que determina la representatividad de los equipos y su consumo
en el edificio:

Tabla 146. Distribucién de consumos

Servicio energético Consumo (kWh)
Cocina 850 9,09
Equipos frio 368 3,93
Audiovisuales 641 6,86
Limpieza y Lavanderia 490 5,24
Equipos ofimaticos 5.856 62,62
Equipos ON 24 horas 1.115 11,92
Otros*® 32 0,34
Total 9.352 100%
Distribucion del consumo de los equipos
100% 1 ]
80% 1 m Otros
m Equipos frie
60% - m Limpiezay Lavanderia
m Audiovisuales
m Cocina
40% o Equipos ON 24 horas
m Equipos ofimaticos
20%
0%

Graéfica 38. Distribucion del consumo de los equipos

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos por estancia.

“° Dentro de este grupo se engloban todos aquellos equipos que no han podido incluirse en ninguno de los otros grupos de
consumo.

req rq Lﬁ7 RCE Ingenieria 174 de 584

ENERGY EXPERTS Proyectos e Ingenieria Sostenible
RCE




AUDITORIA ENERGETICA

Ayuntamiento de Caudete

5.6.3.6 Envolvente

Se ha analizado la envolvente térmica del edificio. El edificio esta construido por un muro de carga
revestido al exterior con un zécalo de placa de piedra y el resto de la fachada tiene enfoscado de

mortero de cemento. La fachada principal del edificio tiene orientacién sureste.

Existen otros edificios en los alrededores que arrojan sombra sobre el edificio, por lo que no recibe
suficiente insolacién directa a lo largo del afio. Tiene una cubierta inclinada a cuatro aguas con teja

ceramica curva.

La mayor parte de los huecos en fachada estan compuestos por vidrio doble con carpinteria metalica.

llustraciéon 31. Fachada del Edificio
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1.1.2 BALANCE ENERGETICO

El fundamento tedrico del balance energético se ha detallado en el apartado 4. A continuacion se muestran
los resultados obtenidos tras el analisis.

5.6.3.7 Balance energético por usos

La siguiente tabla muestra la distribucion del consumo energético anual.

Tabla 147. Distribucién global del consumo energético

lluminacion 15.178 22,63
Calefaccion 22.676 33,80
Refrigeracion 15.310 22,82
Ventilacion 1.320 1,97

ACS 1.007 1,50
Equipos 9.352 13,94
Otros 2.239 3,34
Total 67.082 100%

Esta distribucion por usos queda reflejada en la siguiente gréfica:

Balance energético del edificio Casa de la Cultura

0 E
80% m ACS
m Ventilacion
m Otros
80% 1 m Equipos
@ HNuminacion
40% m Refrigeracion
m Calefaccion
20%
0%

Grafica 39. Balance energético por usos
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5.6.4 MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO

5.6.4.1 Sustitucion de las bombas de calor actuales por otras mas eficientes

En esta medida se estudia la sustitucion de las bombas de calor por otras mas actuales con

rendimientos mas elevados. Los resultados de la implantacion de esta medida son los siguientes:

Tabla 148. Sustitucién bombas de calor actuales por bombas de calor eficientes

Ahorro Ahorro Ahorro Ahorro

Inversion PRS .
Emisiones

(kgCOy/afno)

Energético Energético Econdémico

(kWh/afio) (%) (Gl af (a) (afios)

632 0,94 72 14.395 200,6 227

El desglose de la inversion es el siguiente:

Tabla 149. Desglose inversion de la sustitucidon de las bombas de calor por otras eficientes

Il nmovilizadc |l nst al aci

11.516 2.879 14.395

5.6.4.2 Sustitucion de las bombas de calor actuales con R22 por otras con

mayor rendimiento y un refrigerante adaptado

En cumplimiento del Reglamento CE 2037/2000, se estudia sustituir las bombas de calor actuales con
refrigerante R22 por otras con un refrigerante dentro de la normativa vigente. Los resultados de la

implantacion de esta medida son los siguientes:

Tabla 150. Sustitucién bombas de calor actuales con R22 por otras adaptadas a normativa

Ahorro Ahorro Ahorro Inversion PRS Ahorro

Energético Energético Economico (a) (afios) Emisiones
(kWh/afio) C) (u/l af (kgCO2/afio)

3.081 4,59 350 136.687 390,7 1.109

El desglose de la inversion es el siguiente:

Tabla 151. Desglose inversidn de la sustitucién de las bombas de calor con R22 por otras con
refrigerante adaptado a la normativa

Il nmovilizadec |l nstal aci

109.350 27.337 136.687
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5.6.4.3 Sustitucién de calefactores por bombas de calor

Con el fin de reducir el consumo en calefaccién producido por los calefactores eléctricos, se estudia la
sustitucién de los mismos por bombas de calor para cubrir la demanda, manteniendo las condiciones

térmicas actuales. Los resultados que genera esta medida se observan a continuacion:
Tabla 152. Sustitucion de calefactores por bombas de calor
Ahorro Ahorro Ahorro Ahorro

Energético Energético Econdémico (0) (afios) Emisiones
(kWh/afio) (C) (ul afv (kgCO»/afio)

Inversion PRS

177 0,26 20 2.735 136,0 64

El desglose de la inversién es el siguiente:

Tabla 153. Desglose inversion de la sustitucion de calefactores por bombas de calor

Il nmovilizadc |l nst al aci

2.188 547 2.735

5.6.4.4 Instalacién de perlizadores y reductores volumétricos en grifos y

duchas

Como medida de ahorro sobre el consumo de ACS se propone la instalacién de perlizadores

ahorradores en grifos y reductores volumétricos en duchas. Esta medida genera los siguientes ahorros:

Tabla 154. Instalacion de perlizadores en grifos y duchas

Ahorro Ahorro Ahorro
Ahorro

R Inversion r
Econdmico ( &) Emisiones

(aul af (kgCOy/afio)

Energético

(kWh/afio) Energetico (%)

201 0,30 23 27 1,2 72

El desglose de la inversién es el siguiente:
Tabla 155. Desglose inversidn de la instalacién de perlizadores en grifos y duchas

InmoviIizad# Il nst al aci

50 No se considera coste, ya que los perlizadores y reductores volumétricos son de facil instalacion.
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5.6.4.5 Sustitucion de lamparas convencionales por LED

Dentro de esta medida se incluyen todas las propuestas de cambio de iluminacion por LED que se han

contemplado, pudiéndose englobar de la siguiente manera:

Sustitucion de fluorescentes por LED

Este tipo de lamparas, son de vapor de mercurio a baja presion de elevada eficacia y vida. Las
cualidades de color y su alto rendimiento las hacen idéneas para interiores de altura reducida, aunque
pueden ser sustituidas por LED. Las propuestas de cambio, se encuentran detalladas en el anexo. Los

resultados de la implantacion de esta medida son los siguientes:

Tabla 156. Sustitucion de fluorescentes por LED

Ahorro Ahorro Ahorro Ahorro

Inversién PRS .
Emisiones

(kgCO2/afio)

Energético Energético Econdmico

(kWh/afio) (%) (al af (a) (afios)

5.796 8,64 696 3.860 55 2.086

El desglose de la inversién es el siguiente:

Tabla 157. Desglose inversion de fluorescentes por LED

Il nmovilizadec |l nstal aci

2.672 1.188 3.860

Sustitucion de incandescente por LED

Estas lamparas estan constituidas por un filamento de wolframio sobre el cual se hace pasar una
corriente eléctrica, éste alcanza una temperatura elevada que emite radiaciones en el espectro visible.
Es un tipo de iluminacion muy utilizada un uso doméstico por su bajo coste, sin embargo, tienen poca
vida util, alto consumo y emiten calor en su funcionamiento. Las propuestas de sustitucién, se
encuentran detalladas en el anexo. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 158. Sustitucién de incandescentes por LED

Ahorro Ahorro Ahorro Inversion PRS Ahorro

Energético Energético Econdmico Emisiones

(afos)

(kWh/afio) (%) (Gl af (a) (kgCO2/afio)

9 0,01 1 11 9,3 3
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El desglose de la inversién es el siguiente:
Tabla 159. Desglose inversiéon de incandescentes por LED

Il nmovilizadc |l nst al aci

Sustitucion de halbgenos por LED

Las lamparas halégenas son variantes de las incandescentes con un filamento de tungsteno dentro de
un gas inerte y una pequefia cantidad de halégeno (como bromo o yodo). Estas lamparas desprenden
bastante calor en su funcionamiento ademas de requerir de una manipulacion especial. Son un tipo de
iluminacion bastante ineficiente que se puede sustituir por LED. Las propuestas de sustitucion, se

encuentran detalladas en el anexo. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 160. Sustitucion de halégenos por LED

Ahorro Ahorro Ahorro Inversion PRS Ahorro

Emisiones
(kgCO2/ano)

Energético Energético Economico

(kWh/afio) (%) (G/ af (a) (afios)

659 0,98 84 559 6,6 237

El desglose de la inversion es el siguiente:

Tabla 161. Desglose inversion de halégenos por LED

Il nmovilizadec |l nst al aci

439 120 559

5.6.4.6 Instalacion de detectores de presencia con sensores de luz natural

Se ha estudiado la posibilidad de instalar detectores de presencia en aquellas zonas de ocupacién
intermitente cuya iluminacion permanece encendida mas tiempo del necesario. Los resultados

obtenidos son los siguientes:
Tabla 162. Instalacién de detectores de presencia

Ahorro Ahorro Ahorro Inversion PRS Ahorro

Energético Energético Econdmico Emisiones

(a) (afios)

(kWh/afo) (%) (a/l af (kgCO2/arfio)

140 0,21 16 140 8,6 50
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El desglose de la inversion es el siguiente:
Tabla 163. Desglose inversion de la instalacion de detectores de presencia

Il nmovilizadc Il nstal aci

5.6.5 BUENAS PRACTICAS Y PROTOCOLOS DE ACTUACION

5.6.5.1 Regulacién de la temperatura de las estancias

Partiendo de la hipé6tesis de que la temperatura de consigna de las estancias esta por encima de lo
recomendado en invierno con una consigna de 22,5°C y por debajo en verano, 24,5°C, se podria
obtener un ahorro del 10,3% del consumo en invierno y del 11,8% en verano, lo que supone un ahorro
energético de 5.011 kWh. La inversion que lleva aparejada esta medida es nula puesto que es

meramente de gestion.

5.6.5.2 Configuracioén correcta del programa Energy Star

Gestionando eficientemente los equipos ofimaticos con este programa se puede conseguir un ahorro
de 2.315 kWh. En cuanto a la inversion, es un programa implementado en todos los sistemas

operativos, por lo que se considera gratuita.
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5.6.6 MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO ESTUDIADAS

A continuacién, se muestra una tabla que resume la informacién de las diferentes medidas de ahorro

energético analizadas en el presente estudio.
En la tabla se muestra la siguiente informacion:

1 Ahorro energético. Se muestra el ahorro de energia generado por la medida.

1 Ahorro econdmico. Se muestra el ahorro econémico anual derivado de la implantaciéon de la

medida de ahorro.
1 Inversién. Se muestra la inversion necesaria para implementar la medida de ahorro.

1 Periodo de retorno simple de la inversién®l. Se muestra en afios el periodo que, debido al ahorro

econdmico generado por la medida, lleva recuperar la inversion realizada para su

implementacion.

1 Emisiones evitadas. Se muestran las emisiones de CO2 evitadas debido a la disminucién del

consumo de electricidad generada por la medida.

5lEn este apartado no se ha considerado la evolucion de los precios de la energia
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Tabla 164. Tabla resumen de medidas de ahorro estudiadas

Ahorro Inversion Emisiones
Descripcion de la mejora
% Total y { f kg CO; / afio
M1 Instalacmn,d.e perllzadpres y reductores 201 0.30 23 27 12 72
volumétricos en grifos y duchas
M2 Sustitucion de tubL(I)EstIuorescentes por 5796 8.64 696 3.860 55 2 086
lluminacién. Cambio de Potencia:
M3 Sustitucion de lamparas halégenas por 659 0,98 84 559 6,6 237
LED
M4 Instalacién de detectores de presencia 140 0,21 16 140 8,6 50
M5 Sustitucion de lamparas incandescentes 9 0,01 1 11 9.3 3
por LED
M6 Sustitucion de calefcaacl:(t)?res por bombas de 177 0.26 20 2735 136,0 64
M7 Sustitucion de bombas d_e _calor por otras 632 0.94 72 14.395 2006 297
de mayor rendimiento
Sustituciéon de bombas de calor con R22
por otras de mayor rendimiento y un
M8 refrigerante adaptado a la normativa 3.081 459 350 136.687 390,7 1.109
vigente.
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En el grafico que se muestra a continuacion se compara el ahorro energético anual conseguido mediante la

aplicacién de las diferentes medidas.

Ahorro energético en las medidas estudiadas
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Grafica 40. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio

Tabla 165. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio

Ahorro de
Descripcién de la mejora energia mejora
(kWh/afo)
M2 Sustitucion de tubos fluorescentes por LED 5.796
Sustitucion de bombas de calor con R22 por otras de mayor rendimiento y
M8 : . : 3.081
un refrigerante adaptado a la normativa vigente
M3 Sustitucion de lamparas halégenas por LED 659
M7 Sustituciéon de bombas de calor por otras de mayor rendimiento 632
M1 Instalacién de perlizadores y reductores volumétricos en grifos y duchas 201
M6 Sustitucién de calefactores por bombas de calor 177
M4 Instalacién de detectores de presencia 140
M5 Sustitucidn de ldmparas incandescentes por LED 9
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5.6.7 MEDIDAS DE AHORRO PROPUESTAS

A continuacion, se muestra una tabla con las medidas de ahorro que se proponen para su implementacion.

De la totalidad de medidas estudiadas se recomienda la implementacién de aquellas con un periodo de retorno
inferior a 10 afios. Sin embargo, también se propone el cambio de las bombas de calor que utilizan refrigerante
R-22 por unas con mayor rendimiento y un refrigerante adaptado a la normativa vigente.
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Tabla 166. Tabla resumen de medidas de ahorro propuestas en el edificio Casa de la Cultura

Ahorro Emisiones
Descripcion de la mejora

kWh / afio % Total { { kg CO; / afo

M1 Instalacmn'd.e perllzadgres y reductores 201 0,30% 23 27 12 72
volumeétricos en grifos y duchas
M2 Sustitucion de tubL(I)EstIuorescentes por 5796 8.64% 696 3.860 5.5 2086
M3 Sustitucion de lamparas haldégenas por 659 0,08% 84 559 6.6 237
LED

M4 Instalacién de detectores de presencia 140 0,21% 16 140 8,6 50
M5 Sustitucion de lamparas incandescentes 9 0,01% 1 11 9.3 3

por LED

Sustituciéon de bombas de calor con R22
tras d dimient
M8 por ofras de mayor rendimiento y un 3.081 4,59% 350 136.687 390,7 1.109
refrigerante adaptado a la normativa
vigente.
TOTAL 9.81552 14,63 1.170 141.284 121,7 3.531

52 E| ahorro total no es igual a la suma del ahorro de cada media, debido a que existen efectos cruzados entre ellas.
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El ahorro energético que se consigue mediante la implantacion conjunta de todas las medidas de ahorro
no es igual a la suma del ahorro energético individualizado de cada medida. En una instalacién de este
tipo el ahorro de la implantacion del total de las medidas es inferior a la suma de los ahorros de cada

una de ellas. Esto se debe a que algunas de las medidas propuestas presentan efectos cruzados.

Dos medidas presentan efectos cruzados cuando afectan al mismo consumo. Cuando esto ocurra, el
ahorro de la accion conjunta de las dos medidas sera inferior a la suma de los efectos de cada una

ellas.

En |l as instalaci ones d e blaseddiddsigue ipreseniaf efectas cadizados son
las medidas que afectan a la iluminacion, debido a las medidas de control del tiempo de encendido en

el pasillo principal de la planta baja junto con el cambio de lamparas en diferentes estancias.

El ahorro de cada medida por separado se ha calculado bajo la hipotesis de que el resto de la instalacion
no variara. En el momento que el resto de la instalacién varia, el ahorro también lo hara. Sin embargo,
la inversion total si es igual a la suma de la inversion de cada medida de ahorro. Se muestra a
continuacion una tabla con los resultados energéticos y econdmicos de la implantacion conjunta de

todas las medidas de ahorro propuestas.

Tabla 167. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro en el edificio Casa de la Cultura

IMPLANTACION CONJUNTA DE TODAS LAS MEDIDAS DE AHORRO

Total
Ahorro energético
[kWh/afio] 9.815
Ahorro energético sobre el Total
consumo total del edificio (%] 14,63%
Emisiones evitadas [kg CO2/ afio] 3.531
Reduccion de emisiones sobre
0, 0,
el total [%] 14,62%
Ahorro econémico [a [/ af 1.161
Inversion necesaria [ 0] 141.284
Periodo clie_retorn_q simple de [Afios] 1217
ainversion

Para los resultados que se muestran de ahora en adelante, se han tenido en cuenta los efectos de la

implantacién conjunta de todas las medidas de ahorro recomendadas.
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En la tabla que se muestra a continuacién se puede ver el consumo total del edificio anterior y
posteriormente a laimplantacién de las medidas. Del mismo modo se muestra el coste energético actual

y el que tendra el edificio tras la implantacion de las medidas.

Tabla 168. Consumo y coste energético antes y después de la implantacion de las medidas en el

edificio
Concepto Unidades Situacién inicial  Situacién®¥final Ahorro
Consumo ~
energético [KWh / afio] 67.082 57.267 9.815
Coste energético [a [/ af 7.617 6.456 1.161

5.6.8 REDUCCION DE EMISIONES

A continuacién, se muestra una tabla y un grafico con las emisiones contaminantes procedentes del
consumo energético de las instalaciones, las que se emitirdn tras la implantacién de todas las medidas

de ahorro y la disminucion de emisiones que supondré dicha implantacion.

Tabla 169. Emisiones contaminantes actualmente y tras la implantacién de las medidas

Emision por consumo energético

Contaminante unidades ——— — —— —— ———— Disminucion
Situaciéon actual Situacion final®*

Consumo energético | [kwWh / afio] 67.082 57.267 9.815

Emisiones de CO; [kg / afio] 24.150 20.619 3.531

53 Después de la implantacion de las medidas.
54Después de la implantacion de las medidas.
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Grafica 41. Ahorro de emisiones de CO»
5.6.9 PLAN DE ACTUACION

El objetivo de un plan de actuacion es optimizar el orden de las inversiones realizadas para poder
llevarlas a cabo con un desembolso econémico minimo. Para conseguir esto se deben ordenar las
inversiones en funcién de su rentabilidad, para aprovechar al maximo los ahorros que se consiguen

con la implantacién de las medidas.

El plan de actuacion podria aplicarse de la siguiente manera. Se implantaran las medidas con mayores

ahorros y periodos de retornos més cortos.

Se ha realizado una clasificacién de las medidas segun su periodo de retorno. Se han dividido en tres

grupos: PRS menor de 3 afios, PRS entre 3y 7 afios y PRS mayor de 7 afos.

A continuacioén, se van a clasificar las diferentes medidas en funcién de su rentabilidad:

Medidas de ahorro con PRS < 3 afios

Tabla 170. Medidas con PRS bajo

Ahorro de Ahorro Inversiéon Periodo de

Resumen de medidas de ahorro energia econémico  asociada retorno
(kWh/afio) anual ( (a) (anos)

Instalacién de perlizadores y
M1 | reductores volumétricos en grifos y 201 23 27 1,2
duchas
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Medidas de ahorro con PRS entre 3y 7 afios

Tabla 171. Medidas con PRS medio

Ahorro de Ahorro Inversiéon Periodo de

Resumen de medidas de ahorro energia econémico asociada retorno
(kWh/afio) anual

Sustitucién de tubos fluorescentes

M2 por LED 5.796 696 3.860 55
Sustitucién de lamparas halégenas
M3 659 84 559 6,6
por LED

Medidas de ahorro con PRS mayor de 7 afios

Tabla 172. Medidas con PRS alto

Ahorro . Periodo
Ahorro de P Inversion
economico de

Resumen de medidas de ahorro energia asociada

anual retorno

(kwhiafio) 5, ¢ (a) (afi0s)

M4 | Instalacidon de detectores de presencia 140 16 140 8,6

Sustitucidon de bombas de calor con R22
por otras de mayor rendimiento y un
M8 . . 3.081 350 136.687 390,7

refrigerante adaptado a la normativa

vigente.

Sustitucion de lamparas incandescentes
M5 9 1 11 9,3
por LED
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5.7 COLEGIO INFANTIL EL PASEO

5.7.1 DATOS BASICOS DEL EDIFICIO

llustracion 32. Colegio "El Paseo" Infantil
Las principales caracteristicas del edificio objeto de estudio son las siguientes:

Tabla 173. Datos basicos de la instalacion

Direccidn del edificio Calle Echegaray, 21

Zona climatica D3

N° de plantas 1

Superficie construida (m?) 858

NUumero de usuarios 78

Tipologia edificatoria Escuela sin ducha

Consumo energético anual (kWh) 21.754

Tabla 174. Indicadores calculados para el edificio

Indicador Unidades Valor
Consumo de energia de la
instalacion por superficie del [kWh / m?] 25,35
edificio
Emisiones CO:2 por superficie
del ecziigcio P [kg CO2/ m?] 6,23
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5.7.2 CONSUMO ENERGETICOS

En el edificio no existen contadores instalados aparte de los de la compafiia distribuidora.

Resumen energético de las instalaciones

La contabilidad energética, econémica y en emisiones de CO:2 para el consumo energético evaluado

en el presente informe es la siguiente:

Tabla 175 . Consumos energéticos

Electricidad 3.981 414 1.433
Gas Natural 17.773 1.176 3.910
Total 21.754 1.589 5.343

5.7.2.1 Suministro de Electricidad

Se han facilitado las facturas eléctricas del Gltimo afio disponibles, desde septiembre 2014 hasta agosto
2015. A continuacibn,s e muestra una tabla con el consumo el ®ctric
Paseo (I nfantil)d con CUPS ES0021000011314651L M.

Tabla 176. Datos mensuales de consumo Electricidad

Septiembre 2014 373 40,45
Octubre 2014 396 42,34
Noviembre 2014 393 40,87
Diciembre 2014 345 35,89
Enero 2015 300 30,82
Febrero 2015 404 41,16
Marzo 2015 421 42,41
Abril 2015 370 38,32
Mayo 2015 400 41,78
Junio 2015 306 31,75
Julio 2015 127 12,90
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Agosto 2015 146 14,90
Total 3.981 413,59%
El coste promedio de | a edo®inugcidom seemsuesttheun d@rafico @on e/ k Wh . A
evolucion del consumo eléctrico mensual del edific i o fAiCol egi o EI Paseo (I nfantil)
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56 Gréfica 42. Evolucion mensual del consumo de Electricidad

Se puede observar claramente que el consumo es mas o menos constante a lo largo del afio, ya que
el horario del colegio es el mismo de lunes a viernes y no varia la utilizacion tanto de equipos eléctricos
como del sistema de iluminacién. Se observa claramente como en los periodos de vacaciones de
verano e invierno disminuye el consumo. No obstante, el menor consumo se presenta en el periodo

vacacional de verano, debido a que el colegio cierra durante julio y agosto.

El grafico muestra que el colegio tiene un area de consumo constante a lo largo del afio menor de 100

kWh, debido a los equipos frigorificos que permanecen conectados todo el afio.

5E| coste de la electricidad incluye el coste del término de energia con impuesto eléctrico (IEE).
%6 os meses de consumo se muestran en afio natural.
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5.7.2.2 Suministro de Gas Natural

Se han facilitado los consumos de gas natural de los Ultimos doce meses disponibles, desde diciembre
2014 hasta octubre 2015. A continuacidén, se muestra una tabla con el consumo de gas natural mensual

de la instalacién.

Tabla 177. Datos mensuales de consumo de Gas Natural

Consumo (kWh)

Diciembre 2014 3.755 227,30

Febrero 2015 8.134 448,60
Abril 2015 7.179 388,75
Junio 2015 592 57,08

Agosto 2015 0 26,87

Octubre 2015 0 27,04
Total PCS 19.660 1.175,64
Total PCI 17.773% 1.175,64%8

El coste promedi o de | a edaorinugcidm seenmuestdaeun @rgfidd cton e/ k Wh . A

evolucion del consumo de gas natural.
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59Grafica 43. Evolucion mensual del consumo de Gas Natural

57 Consumo en PCI teniendo en cuenta un factor de conversién de 0,904. Este valor es el que se utilizara para el andlisis y los
calculos de las instalaciones.

S8E| coste del gas natural incluye el coste del término variable con el impuesto de hidrocarburos.

%Los meses de consumo se muestran en afio natural.
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En el grafico se observa un alto consumo de gas natural en los meses mas frios del afio debido a la
utilizaciéon de la caldera para dar calefaccion a todo el edificio, mientras que en los meses de calor el

consumo de gas natural es practicamente nulo.
5.7.3 DESCRIPCION DE INSTALACIONES

5.7.3.1 Calefaccion
Las caracteristicas de los principales equipos de generacion de calor se muestran a continuacion:

Tabla 178. Caracteristicas equipos calefaccion

Potencia Potencia

térmica (W) : eléctrica (W)®°

Caldera Roca CPA 100 1 116.300 0,92 350

llustraciéon 33. Sistema de calefaccién actual instalado

El resto de los equipos de calefaccion se encuentran en el inventario.

5.7.3.2 lluminacioén

La potencia total instaladas en el edificio es de 15,59 kW. A continuacion, se adjunta una tabla que

determina la representatividad de las lamparas y su consumo en el edificio:

%Hace referencia a la potencia del quemador en el caso de las calderas y a la potencia absorbida en el caso de las bombas de
calor.
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Tabla 179. Distribucién del consumo y del nimero de lamparas

Lamparas Consumo

Tecnologia

Unidades % kWh %
Fluorescente compacta 32 6,02 107 4,26
Fluorescente 475 89,29 2.118 84,04
Incandescente 17 3,20 59 2,33
Descarga 8 1,50 236 9,37
Total 532 100% 2.520 100%

La distribucién de iluminacion, en funcién de la potencia total instalada por tipo de lampara, se muestra
en la siguiente grafica.

Distribucion nimero y tipo de lamparas
100% -
80% -
60%
40% -
20% -
0% -
N® lamparas Consumo
m Descarga o Incandescente m Fluorescente compacta
m Fluorescente

Gréfica 44. Distribucién iluminacién existente

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos de iluminacién por estancia.

5.7.3.3 Equipos

A continuacion, se adjunta una tabla que determina la representatividad de los equipos y su consumo

en el edificio:
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Tabla 180. Distribuciéon de consumos

Servicio energético

Consumo (kWh)

Cocina 90 8,36
Equipos frio 184 17,08
Audiovisuales 673 62,52
Equipos ofimaticos 130 12,04
Total 1.077 100%
Distribucion del consumo de los equipos
100%
80% -
m Cocina
60% - m Equipos ofimaticos
m Equipos frio
40% = Audiovisuales
20%
0%

Grafica 45. Distribucién del consumo de los equipos

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos por estancia.

5.7.3.4 Envolvente

Se ha analizado la envolvente térmica del edificio. Es un edificio con muro doble de fabrica de ladrillo;

el muro exterior con ladrillo cara vista. La estructura es de hormigon.

La fachada principal del edificio tiene orientacion noroeste. No existen otros edificios en los alrededores

gue arrojen sombra sobre el edificio, por lo que recibe suficiente insolacion directa a lo largo del afio.

La cubierta es de tipo plana transitable. La mayor parte de los huecos en fachada estan compuestos

por vidrio doble con carpinteria de PVC.
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llustraciéon 34. Fachada del Edificio

5.7.4 BALANCE ENERGETICO

El fundamento tedrico del balance energético se ha detallado en el apartado 4. A continuacién, se

muestran los resultados obtenidos tras el analisis.

5.7.4.1 Balance energético por usos
La siguiente tabla muestra la distribucion del consumo energético anual.

Tabla 181. Distribucién global del consumo energético

lluminacion 2.520 11,58
Calefaccion 18.098 83,19
Equipos 1.077 4,95
Otros 59 0,27
Total 21.754 100%

Esta distribucion por usos queda reflejada en la siguiente gréfica:
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Grafica 46. Balance energético por usos

5.7.4.2 Balance eléctrico por usos

La siguiente tabla muestra la distribucién del consumo eléctrico anual.

Tabla 182. Distribucién global del consumo eléctrico

lluminacion 2.520 63,30
Calefaccion 325 8,17
Equipos 1.077 27,06
Otros 59 1,48
Total 3.981 100%

Esta distribucién por usos queda reflejada en la siguiente gréfica:
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Balance eléctrico del edificio Colegio El Paseo (Infantil)
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Grafica 47. Balance eléctrico por usos

5.7.4.3 Balance de gas natural por usos

La siguiente tabla muestra la distribucion del consumo de gas natural anual.

Tabla 183. Distribucién global del consumo de gas natural

Calefaccion 17.773 100,00

Total 17.773 100%

Esta distribucion por usos queda reflejada en la siguiente grafica:

Balance térmico de gas natural del edificio Colegio El Paseo (Infantil
100%
80%
60% 1 m Calefaccion

40%

20% A

0%

Gréfica 48. Balance de gas natural por usos
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5.7.5 MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO

5.7.5.1 Sustitucion de la caldera actual por una de condensacion de gas

natural
Dado que el municipio tiene acceso a la red de distribucion de gas natural, se estudia la posibilidad de
sustituir la caldera actual por otra de gas natural aprovechando el menor coste del combustible y la

mejora de rendimiento de la caldera. Los resultados esperables tras la implantacién de esta medida

son los siguientes:

Tabla 184. Sustitucién de la caldera actual por una de gas natural

Ahorro Ahorro Ahorro Inversion PRS Ahorro

Emisiones
(kgCO2/ano)

Energético Energético Economico

(kWh/afio) (%) (G/ af (a) (afios)

2.301 10,58 152 23.545 154,7 506

El desglose de la inversién es el siguiente:

Tabla 185. Desglose inversion de la sustitucion de la caldera por una de gas natural

Il nmovilizadc |l nst al aci

8.706 14.839 23.545

5.7.5.2 Instalaciéon de valvulas cronotermostaticas

Se analiza la posibilidad de instalar valvulas cronotermostaticas en los radiadores del edificio, previa
instalacion de un cabezal termostatilizable, adaptando cada estancia a las necesidades térmicas, con
el fin de evitar que haya exceso de calor donde no sea necesario y que la caldera funcione tnicamente
dentro del horario estrictamente necesario. Los resultados que genera esta medida se observan a

continuacion:
Tabla 186. Instalacion de valvulas cronotermostaticas

Ahorro Ahorro Ahorro Inversion PRS Ahorro

Energético Energético Econémico Emisiones

(a) (afios)

(kWh/afio) (%) (ul af (kgCO»/afio)

3.555 16,34 235 1.630 6,9 782

El desglose de la inversion es el siguiente:
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Tabla 187. Desglose inversion de la instalacion de valvulas cronotermostaticas

|l nst al aci

1.000 630 1.630

5.7.5.3 Aislamiento del cuerpo de las bombas

Con el fin de reducir las pérdidas en la distribucion del agua caliente, se estudia la posibilidad de aislar
el cuerpo de las bombas de impulsiéon, obteniendo el siguiente resultado:
Tabla 188. Aislamiento del cuerpo de las bombas
Ahorro Ahorro Ahorro . Ahorro
Inversion PRS .
(a) (afios) Emisiones
(kgCO2/ano)

Energético Energético Economico
(kWh/afio) (%) (al/ af"

1.382 6,35 91 438 4,8 304

El desglose de la inversién es el siguiente:

Tabla 189. Desglose inversion del aislamiento del cuerpo de las bombas

Il nmovilizadc |l nstal aci

42 396 438

5.7.6  BUENAS PRACTICAS Y PROTOCOLOS DE ACTUACION

5.7.6.1 Regulacion del aire de combustion de las calderas

El ahorro aproximado llevando a cabo esta actuacién es del 3% del consumo total de combustible, que
suponen 533 kWh. La inversién que lleva aparejada esta medida es de 181 euros por el ajuste en cada
caldera.

5.7.6.2 Regulacién de latemperatura de las estancias

Partiendo de la hipotesis de que la temperatura de consigna de las estancias esta por encima de lo
recomendado en invierno con una consigna de 22,5°C y por debajo en verano, 24,5°C, se podria
obtener un ahorro del 10,3% del consumo en invierno y del 11,8% en verano, lo que supone un ahorro
energético de 4.000 kWh. La inversion que lleva aparejada esta medida es nula puesto que es

meramente de gestion.
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5.7.7 MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO ESTUDIADAS

A continuacién, se muestra una tabla que resume la informacién de las diferentes medidas de ahorro

energético analizadas en el presente estudio.
En la tabla se muestra la siguiente informacion:

1 Ahorro energético. Se muestra el ahorro de energia generado por la medida.

1 Ahorro econdmico. Se muestra el ahorro econémico anual derivado de la implantaciéon de la

medida de ahorro.
1 Inversién. Se muestra la inversion necesaria para implementar la medida de ahorro.

1 Periodo de retorno simple de la inversiénl. Se muestra en afios el periodo que, debido al ahorro

econdmico generado por la medida, lleva recuperar la inversion realizada para su

implementacion.

1 Emisiones evitadas. Se muestran las emisiones de CO2 evitadas debido a la disminucién del

consumo de electricidad generada por la medida.

51En este apartado no se ha considerado la evolucion de los precios de la energia
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Tabla 190. Tabla resumen de medidas de ahorro estudiadas

Ahorro Inversion Emisiones
Descripcién de la mejora
kWh / afio % Total { { f kg CO; / afio
M1 Aislamiento del cuerpo de las bombas de calefaccién y ACS 1.382 6,35 91 438 4,8 304
M2 Instalacion de valvulas cronotermostaticas 3.555 16,34 235 1.630 6,9 782
M3 | Sustitucion de caldera actual por una de condensacion de gas natural 2.301 10,58 152 23.545 154,7 506
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En el grafico que se muestra a continuacion se compara el ahorro energético anual conseguido mediante la

aplicacién de las diferentes medidas.

Ahorro energético en las medidas estudiadas
4.000 -

3.500 -
3.000 -
2.500 -
2.000 -

kWh

1.500 -
1.000 -
500 -

0 _
M2 M3 M1

Gréfica 49. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio

Tabla 191. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio

Ahorro de
Descripcién de la mejora energia mejora
(kWh/afo)
M2 Instalacion de valvulas cronotermostéaticas 3.555
M3 Sustitucion de caldera actual por una de condensacién de gas natural 2.301
M1 Aislamiento del cuerpo de las bombas de calefaccién y ACS 1.382
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A continuacion, se muestra una tabla con las medidas de ahorro que se proponen para su implementacion.

De la totalidad de medidas estudiadas se recomienda la implementacién de aquellas con un periodo de retorno

inferior a 10 afos.
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Tabla 192. Tabla resumen de medidas de ahorro propuestas en el edificio Colegio El Paseo (Infantil)

Ahorro Emisiones
Descripcion de la mejora
kWh / afio % Total { { kg CO; / afo
M1 Aislamiento del cueq?o de las bombas de 1382 6,35 91 438 4.8 304
calefaccion y ACS
M2 | Instalacion de véalvulas cronotermostaticas 3.555 16,34 235 1.630 6.9 782
TOTAL 4.66062 21,42 308 2.068 6,7 1.025

52 El ahorro total no es igual a la suma del ahorro de cada media, debido a que existen efectos cruzados entre ellas.
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El ahorro energético que se consigue mediante la implantaciéon conjunta de todas las medidas de ahorro
no es igual a la suma del ahorro energético individualizado de cada medida. En una instalacién de este
tipo el ahorro de la implantacion del total de las medidas es inferior a la suma de los ahorros de cada

una de ellas. Esto se debe a que algunas de las medidas propuestas presentan efectos cruzados.

Dos medidas presentan efectos cruzados cuando afectan al mismo consumo. Cuando esto ocurra, el
ahorro de la accion conjunta de las dos medidas sera inferior a la suma de los efectos de cada una

ellas.

Enlasi nst al aci ones del edi fi c Dlas nfedidad qug presentil efe®@oss eo (| nf

cruzados son las medidas que afectan al sistema de calefaccion.

El ahorro de cada medida por separado se ha calculado bajo la hipétesis de que el resto de la instalaciéon
no variara. En el momento que el resto de la instalacién varia, el ahorro también lo hara. Sin embargo,
la inversion total si es igual a la suma de la inversion de cada medida de ahorro. Se muestra a
continuacion una tabla con los resultados energéticos y econémicos de la implantacién conjunta de
todas las medidas de ahorro propuestas.

Tabla 193. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro en el edificio Colegio El Paseo
(Infantil)

IMPLANTACION CONJUNTA DE TODAS LAS MEDIDAS DE AHORRO

Total
Ahorro energético

[kWh/afio] 4.660

Ahorro energético sobre el Total
consumo total del edificio (%] 21.42%
Emisiones evitadas [kg CO2/ afio] 1.025
Reduccion de emisiones sobre [%] 19,19%

el total

Ahorro econémico [a 1 af 308
Inversién necesaria [ a] 2.068

Periodo (Ije_retorn_q simple de [Afios] 6.7

ainversion

Para los resultados que se muestran de ahora en adelante, se han tenido en cuenta los efectos de la

implantacién conjunta de todas las medidas de ahorro recomendadas.

En la tabla que se muestra a continuacion se puede ver el consumo total del edificio anterior y
posteriormente a laimplantacién de las medidas. Del mismo modo se muestra el coste energético actual

y el que tendra el edificio tras la implantacion de las medidas.
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Tabla 194. Consumo y coste energético antes y después de la implantacion de las medidas en el

edificio
Concepto Unidades Slit#i?:(i:ellclm Situacién®final Ahorro
Consumo energético [kWh / afio] 21.754 17.094 4.660
Coste energético [a [/ 1.589 1.281 308

5.7.9 REDUCCION DE EMISIONES

A continuacidén, se muestra una tabla y un grafico con las emisiones contaminantes procedentes del
consumo energético de las instalaciones, las que se emitiran tras la implantacién de todas las medidas

de ahorro y la disminucién de emisiones que supondra dicha implantacion.

Tabla 195. Emisiones contaminantes actualmente y tras la implantacién de las medidas

Emision por consumo energético

Contaminante Unidades Disminucién
Situacion actual Situacion final®
Consumo energético | [kWh / afio] 21.754 17.094 4.660
Emisiones de CO; [kg / afio] 5.343 4.318 1.025
CO, emitido a la atmosfera
6.000 -
-19%
4.000 -
o
O 3.000 -
o
4
2.000 -
1.000 ~
0 - .
Emisiones actuales Emisiones tras la
implantacion de las medidas
de ahorro

Gréafica 50. Ahorro de emisiones de CO;

5 Después de la implantacion de las medidas.
54Después de la implantacion de las medidas.
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5.7.10 PLAN DE ACTUACION

El objetivo de un plan de actuacién es optimizar el orden de las inversiones realizadas para poder
llevarlas a cabo con un desembolso econémico minimo. Para conseguir esto se deben ordenar las
inversiones en funcién de su rentabilidad, para aprovechar al maximo los ahorros que se consiguen

con la implantacién de las medidas.

El plan de actuacion podria aplicarse de la siguiente manera. Se implantaran las medidas con mayores

ahorros y periodos de retornos mas cortos.

Se ha realizado una clasificacién de las medidas segun su periodo de retorno. Se han dividido en tres

grupos: PRS menor de 3 afios, PRS entre 3y 7 afios y PRS mayor de 7 afos.

A continuacioén, se van a clasificar las diferentes medidas en funcién de su rentabilidad:

Medidas de ahorro con PRS entre 3y 7 afios

Tabla 196. Medidas con PRS medio

Ahorro Periodo

. Inversion
econdmico . d
asociada
anual ) retorno

Ahorro de

energia
(kWh/afo) g a)

M2 | Instalacién de valvulas cronotermostaticas 3.555 235 1.630 6,9

Aislamiento del cuerpo de las bombas de

calefaccion y ACS 1.382 o1 438 4,8

M1
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5.8 COLEGIO PRIMARIA EL PASEO

5.8.1 DATOS BASICOS DEL EDIFICIO

llustracion 35. Colegio El Paseo Primaria
Las principales caracteristicas del edificio objeto de estudio son las siguientes:

Tabla 197. Datos basicos de la instalacion

Direccion del edificio Calle La Huerta 70

Zona climatica D3

N° de plantas 2

NUumero de usuarios 146

Tipologia edificatoria Escuela sin ducha

Consumo energético anual (kWh) 65.162

Tabla 198. Indicadores calculados para el edificio

Indicador ‘ Unidades Valor

Consumo de energia de Ia_|r_1§taIaC|on por superficie [kWh / m?] 65.16
del edificio
Emisiones CO:z por superficie del edificio [kg CO2/ m?] 15,91
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5.8.2 CONSUMO ENERGETICOS

En el edificio no existen contadores instalados aparte de los de la compafiia distribuidora.

Resumen energético de las instalaciones

La contabilidad energética, econémica y en emisiones de CO:2 para el consumo energético evaluado

en el presente informe es la siguiente:

Tabla 199 . Consumos energéticos

Electricidad 11.256 1.179 4.052
Gas Natural 53.906 4,025 11.859
Total 65.162 5.204 15.911

5.8.2.1 Suministro de Electricidad

Se han facilitado las facturas eléctricas del Gltimo afio disponibles, desde septiembre 2014 hasta agosto
2015. A continuacion, semuestra una tabla con el consumo el ®ctricc
Primaria EI Paseod con CUPS ES0021000011314661LS.

Tabla 200. Datos mensuales de consumo Electricidad

Septiembre 2014 1.065 115,45
Octubre 2014 1.135 121,95
Noviembre 2014 1.201 125,84
Diciembre 2014 1.184 122,60
Enero 2015 977 101,01
Febrero 2015 1.202 124,79
Marzo 2015 1.226 127,06
Abril 2015 961 101,01
Mayo 2015 973 101,79
Junio 2015 761 78,76
Julio 2015 308 31,98
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Agosto 2015 263 26,88
Total 11.256 1.179,12%
El coste promedio de |l a energ2a es de 0,10 4/ kWh. A
evolucion del consumo eléctrico mensual del edific i o A Col egi o Pri mari a EI Paseoo.
Evolucion consumo eléctrico
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66 Grafica 51. Evolucion mensual del consumo de Electricidad

Las instalaciones del Colegio de educacion primaria El Paseo permanecen abiertas durante todo el afio
excepto en agosto. La mayor parte del consumo que se observa en el grafico viene de la utilizaciéon de
equipos y de la iluminacion. Durante los meses mas frios muestra un mayor consumo debido a un
menor nimero de horas solares y a un mayor uso de la iluminacién. Por otro lado, en julio se observa
un descenso del consumo como consecuencia de una menor ocupacion del edificio y en agosto el
colegio se encuentra cerrado por lo que el inico consumo que hay es el debido al stand by de equipos

gue se encuentran conectados.

55E| coste de la electricidad incluye el coste del término de energia con impuesto eléctrico (IEE).
%] os meses de consumo se muestran en afio natural.
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5.8.2.2 Suministro de Gas Natural

Se han facilitado los consumos de gas natural de los Ultimos doce meses disponibles, desde diciembre
2014 hasta octubre 2015. A continuacion, se muestra una tabla con el consumo de gas natural mensual

de la instalacién.

Tabla 201. Datos mensuales de consumo de Gas Natural

Consumo (kWh)

Diciembre 2014 13.000 862,50
Febrero 2015 26.268 1.524,98
Abril 2015 19.354 1.170,79
Junio 2015 1.009 192,96
Agosto 2015 0 136,20
Octubre 2015 0 137,37
Total PCS 59.631 4.024,80
Total PCI 53.906°7 4.024,8068
Elcoste promedi o de | a energ2?2a es de 0,07 4/ kWh.

evolucion del consumo de gas natural.
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69Grafica 52. Evolucién mensual del consumo de Gas Natural

57 Consumo en PCI teniendo en cuenta un factor de conversion de 0,904. Este valor es el que se utilizara para el andlisis y los
calculos de las instalaciones.

%8E| coste del gas natural incluye el coste del término variable con el impuesto de hidrocarburos:

%Los meses de consumo se muestran en afio natural.
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En el grafico se observa que Unicamente existe consumo de gas natural durante los meses de invierno,
ya que corresponde con el consumo de la caldera de gas natural que cubre la demanda de calefaccion.

5.8.3 DESCRIPCION DE INSTALACIONES

5.8.3.1 Calefaccion
Las caracteristicas de los principales equipos de generacién de calor se muestran a continuacion:

Tabla 202. Caracteristicas equipos calefaccion

Potencia Potencia

térmica (W) : eléctrica (W)™

Caldera Roca CPA 250 1 290.700 0,92 370

llustracidn 36. Caldera actual instalada en el colegio

El resto de los equipos de calefaccion se encuentran en el inventario.

5.8.3.2 lluminacioén

La potencia total instaladas en el edificio es de 14,20 kW. A continuacion, se adjunta una tabla que

determina la representatividad de las lamparas y su consumo en el edificio:

Hace referencia a la potencia del quemador en el caso de las calderas y a la potencia absorbida en el caso de las bombas de
calor.
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Tabla 203. Distribucién del consumo y del nimero de lamparas

Lamparas Consumo

Tecnologia

Unidades % kWh %
Fluorescente compacta 41 7,28 255 4,31
Fluorescente 484 85,97 5.645 95,33
Incandescente 38 6,75 21 0,36
Total 563 100% 5.921 100%

La distribucién de iluminacion, en funcién de la potencia total instalada por tipo de lampara, se muestra
en la siguiente grafica.

Distribucion numero y tipo de lamparas
100% -
80% -
60%
40% -
20% -
0% -

N® lamparas Consumo

o Incandescente m Fluorescente compacta m Fluorescente

Grafica 53. Distribucion iluminacién existente
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I /

llustracion 37. Luminaria tipo instalada en el colegio

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos de iluminacién por estancia.

5.8.3.3 Equipos

A continuacioén, se adjunta una tabla que determina la representatividad de los equipos y su consumo

en el edificio:
Tabla 204. Distribucién de consumos

Servicio energético ‘ Consumo (kWh) ‘ %
Cocina 111 3,18
Equipos frio 631 18,04
Audiovisuales 827 23,65
Equipos ofimaticos 612 17,52
Equipos ON 24 horas 1.314 37,59
Otros™ 1 0,04
Total 3.496 100%

" Dentro de este grupo se engloban todos aquellos equipos que no han podido incluirse en ninguno de los otros grupos de
consumo.
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Distribucion del consumo de los equipos
100% -

80% -
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m Cocina
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Grafica 54. Distribucion del consumo de los equipos

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos por estancia.

5.8.3.4 Envolvente

Se ha analizado la envolvente térmica del edificio. Es un edificio con fachada de doble hoja de fabrica
de ladrillos, la hoja exterior de ladrillos es caravista y tiene la cubierta de tipo plana no transitable. La
fachada principal del edificio tiene orientacién noroeste y la mayor parte de los huecos en fachada estan

compuestos por vidrio doble con carpinteria metalica.

llustracion 38. Envolvente del colegio
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5.8.4 BALANCE ENERGETICO

El fundamento tedrico del balance energético se ha detallado en el apartado 4. A continuacion, se
muestran los resultados obtenidos tras el analisis.

5.8.4.1 Balance energético por usos

La siguiente tabla muestra la distribucion del consumo energético anual.

Tabla 205. Distribucién global del consumo energético

lluminacion 5.921 9,09
Calefaccion 55.373 84,98
Equipos 3.496 5,37
Otros 372 0,57
Total 65.162 100%

Esta distribucion por usos queda reflejada en la siguiente grafica:

Balance energético del edificio Colegio Primaria El Paseo
100% -
80% -
m Otros
60% - m Equipos
o lluminacion
m Calefaccion
40% -
20% -
0%

Grafica 55. Balance energético por usos
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5.8.4.2 Balance eléctrico por usos
La siguiente tabla muestra la distribucion del consumo eléctrico anual.

Tabla 206. Distribucién global del consumo eléctrico

lluminacion 5.921 52,61
Calefaccion 1.467 13,03
Equipos 3.496 31,06
Otros 372 3,30
Total 11.256 100%

Esta distribucion por usos queda reflejada en la siguiente grafica:

Balance eléctrico del edificio Colegio Primaria El Paseo
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60% | m Calefaccion
m Equipos
o luminacién

40%

20%

0%

Grafica 56. Balance eléctrico por usos
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5.8.4.3 Balance de gas natural por usos
La siguiente tabla muestra la distribucion del consumo de gas natural anual.

Tabla 207. Distribucién global del consumo de gas natural

Calefaccion 53.906 100,00

Total 53.906 100%

Esta distribucion por usos queda reflejada en la siguiente gréfica:

Lalance térmico de gas natural del edificio Colegio Primaria El Pase(
100% -
80% -
60% 1 m Calefaccion

40%

20% A

0%

Grafica 57. Balance de gas natural por usos
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5.8.5 MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO

5.8.5.1 Sustitucion de la caldera actual por una de condensacién de gas

natural
Dado que el municipio tiene acceso a la red de distribucion de gas natural, se estudia la posibilidad de
sustituir la caldera actual por otra de gas natural aprovechando el menor coste del combustible y la

mejora de rendimiento de la caldera. Los resultados esperables tras la implantacion de esta medida

son los siguiente:

Tabla 208. Sustitucién de la caldera actual por una de gas natural

Ahorro Ahorro . Ahorro
Ahorro Inversion

Energético Energético (%) Economico ~ Emisiones
(kWh/afio) 9 0 (kgCO2/afio)

6.916 10,61 516 35.020 67,8 1.522

El desglose de la inversién es el siguiente:

Tabla 209. Desglose inversion de la sustitucion de la caldera por una de gas natural

Il nmovi Iizad#

18.873 16.147 35.020

5.8.5.2 Sustitucion de calefactores por bombas de calor

Con el fin de reducir el consumo en calefaccion producido por los calefactores eléctricos, se estudia la
sustitucion de los mismos por bombas de calor para cubrir la demanda, manteniendo las condiciones

térmicas actuales. Los resultados que genera esta medida se observan a continuacion:

Tabla 210. Sustitucion de calefactores por bombas de calor

Ahorro Ahorro Ahorro
Ahorro

o Inversion .
Econdmico Emisiones

Energético ( 0)
(aul af (kgCOy/afio)

(kWhiafio) Energetico (%)

228 0,35 24 4.682 196,3 82

El desglose de la inversion es el siguiente:

Tabla 211. Desglose inversion de la sustitucién de calefactores por bombas de calor

InmoviIizad# Il nst al aci

3.746 936 4.682
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5.8.5.3 Instalacién de véalvulas cronotermostaticas

Se analiza la posibilidad de instalar valvulas cronotermostaticas en los radiadores del edificio, previa
instalacion de un cabezal termostatilizable, adaptando cada estancia a las necesidades térmicas, con
el fin de evitar que haya exceso de calor donde no sea necesario y que la caldera funcione tnicamente
dentro del horario estrictamente necesario. Los resultados que genera esta medida se observan a

continuacion:
Tabla 212. Instalacion de valvulas cronotermostaticas
Ahorro Ahorro Ahorro

Energético e Econdmico Emisiones
e (1) b
(kWhiafio) Energetico (%) ="'/ oy .y (kgCOs/afio)

Inversion

10.781 16,55 805 4.915 6,1 2.372

El desglose de la inversién es el siguiente:

Tabla 213. Desglose inversion de la instalacion de valvulas cronotermostaticas

InmoviIizad# Il nst al aci

2.995 1.920 4.915

5.8.5.4 Aislamiento del cuerpo de la caldera

Para reducir las pérdidas energéticas que tiene la caldera se considera la posibilidad de aislar el cuerpo
de la misma que actualmente se encuentra sin aislar. Los resultados obtenidos se muestran a

continuacion:

Tabla 214. Aislamiento del cuerpo de la caldera

Ahorro Ahorro . Ahorro
Ahorro Inversion

Energético Energético (%) Econdmico (0) Emisiones
(kWh/afo) 9 . (ul/ af (kgCO-/afio)

103 0,16 8 370 47,8 23

El desglose de la inversion es el siguiente:

Tabla 215. Desglose inversion del aislamiento del cuerpo de la caldera

Inmovilizad# Il nst al aci

148 222 370
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5.8.5.5 Aislamiento del cuerpo de las bombas

Con el fin de reducir las pérdidas en la distribucion del agua caliente, se estudia la posibilidad de aislar

el cuerpo de las bombas de impulsién, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 216. Aislamiento del cuerpo de las bombas

Ahorro Ahorro Ahorro
Ahorro

o Inversiéon .
Econémico o Emisiones

(kgCOy/afio)

Energético

(kWhiafio) Energetico (%)

2.556 3,92 191 896 4,7 562

El desglose de la inversién es el siguiente:

Tabla 217. Desglose inversion del aislamiento del cuerpo de las bombas

Inmovilizad# Il nst al aci

86 810 896

5.8.5.6 Instalacién de detectores de presencia con sensores de luz natural

Se ha estudiado la posibilidad de instalar detectores de presencia en aquellas zonas de ocupacién
intermitente cuya iluminacién permanece encendida mas tiempo del necesario como son en este caso

los pasillos de la primera planta. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 218. Instalacién de detectores de presencia

Ahorro Ahorro Ahorro
Ahorro

o Inversion .
Econdmico Emisiones

Energético (0)
(ul af (kgCOy/afio)

(kWh/afio) Energetico (%)

206 0,32 24 210 8,8 74

El desglose de la inversién es el siguiente:

Tabla 219. Desglose inversion de la instalacion de detectores de presencia

InmoviIizad# Il nst al aci

107 103 210
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5.8.5.7 Instalacion de regletas eliminadoras del stand-by

Durante la visita a las instalaciones se pudo comprobar que algunos equipos quedaban conectados en
modo stand-by. Se estudia instalar unas regletas que determinen cuando se pueden apagar los equipos

con consumo en stand-by del edificio. Esta medida genera los siguientes ahorros:

Tabla 220. Instalacidn de regletas eliminadoras del stand-by

Ahorro AhOITO Ahorro

., Ahorro
" Inversion2 .
Econdémico - Emisiones

(kgCO2/afio)

Energético

(kWh/afio) ~Energetico (%)

38 0,06 4 9 2,3 14

El desglose de la inversién es el siguiente:

Tabla 221. Desglose inversion de la instalacion de regletas eliminadores del stand-by

Inmovilizad# Il nst al aci

5.8.6 BUENAS PRACTICAS Y PROTOCOLOS DE ACTUACION

5.8.6.1 Regulacion del aire de combustion de las calderas

El ahorro aproximado llevando a cabo esta actuacién es del 3% del consumo total de combustible, que
suponen 1.617 kWh. La inversién que lleva aparejada esta medida es de 181 euros por el ajuste en

cada caldera.

5.8.6.2 Regulacion de la temperatura de las estancias

Partiendo de la hipotesis de que la temperatura de consigna de las estancias esta por encima de lo
recomendado en invierno con una consigna de 22,5°C y por debajo en verano, 24,5°C, se podria
obtener un ahorro del 10,3% del consumo en invierno y del 11,8% en verano, lo que supone un ahorro
energético de 12.237 kWh. La inversion que lleva aparejada esta medida es nula puesto que es

meramente de gestion.

5.8.6.3 Configuracion correcta del programa Energy Star

Gestionando eficientemente los equipos ofimaticos con este programa se puede conseguir un ahorro
de 217 kWh. En cuanto a la inversion, es un programa implementado en todos los sistemas operativos,

por lo que se considera gratuita.

2 No se considera coste ya que las regletas son de facil instalacion.
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5.8.7 MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO ESTUDIADAS

A continuacién, se muestra una tabla que resume la informacién de las diferentes medidas de ahorro

energético analizadas en el presente estudio.
En la tabla se muestra la siguiente informacion:

1 Ahorro energético. Se muestra el ahorro de energia generado por la medida.

1 Ahorro econdmico. Se muestra el ahorro econémico anual derivado de la implantaciéon de la

medida de ahorro.
1 Inversién. Se muestra la inversion necesaria para implementar la medida de ahorro.

1 Periodo de retorno simple de la inversién’3. Se muestra en afios el periodo que, debido al ahorro

econdmico generado por la medida, lleva recuperar la inversion realizada para su

implementacion.

1 Emisiones evitadas. Se muestran las emisiones de CO: evitadas debido a la disminucién del

consumo de electricidad generada por la medida.

En este apartado no se ha considerado la evolucion de los precios de la energia.
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Tabla 222. Tabla resumen de medidas de ahorro estudiadas

Ahorro Inversion Emisiones
Descripcion de la mejora
% Total y { f kg CO; / afio
M1 Instalacién de regletas eliminadoras de 38 0.06 4 9 23 14
stand-by
M2 Aislamiento del cuerpo de las bombas de 2 556 3.92 191 896 47 562
calefaccion y ACS
M3 [ Instalacion de vélvulas cronotermostéaticas 10.781 16,55 805 4,915 6,1 2.372
M4 Instalacién de detectores de presencia 206 0,32 24 210 8,8 74
M5 Aislamiento del cuerpo de la caldera 103 0,16 8 370 47,8 23
M6 Sustitucion de ca_Igera actual por una de 6.916 10,61 516 35 020 67.8 1522
condensacion de gas natural
M7 Sustitucién de cale:‘%cl:;?res por bombas de 298 0,35 o4 4.682 196.3 82
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En el grafico que se muestra a continuacion se compara el ahorro energético anual conseguido mediante la

aplicacién de las diferentes medidas.

Ahorro energético en las medidas estudiadas
12.000 -

10.000
8.000 -
6.000
4.000
2.000 I
0 - . : — e mmm
M3 M6 M2 M7

M4 M5 M1

kWh

Grafica 58. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio

Tabla 223. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio

Ahorro de
Descripcién de la mejora energia mejora

(kWh/afio)

M3 Instalacion de valvulas cronotermostaticas 10.781

M6 Sustitucion de caldera actual por una de condensacién de gas natural 6.916

M2 Aislamiento del cuerpo de las bombas de calefaccién y ACS 2.556

M7 Sustitucion de calefactores por bombas de calor 228

M4 Instalacion de detectores de presencia 206

M5 Aislamiento del cuerpo de la caldera 103

M1 Instalacién de regletas eliminadoras de stand-by 38
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A continuacion, se muestra una tabla con las medidas de ahorro que se proponen para su implementacion.

De la totalidad de medidas estudiadas se recomienda la implementacién de aquellas con un periodo de retorno

inferior a 10 afos.
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Tabla 224. Tabla resumen de medidas de ahorro propuestas en el edificio Colegio Primaria El Paseo

Ahorro Emisiones
Descripcion de la mejora
kWh / afio % Total { { kg CO; / afo
M1 Instalacién de regletas eliminadoras de 38 0,06 4 9 2.3 14
stand-by
M2 Aislamiento del cuer[,)o de las bombas de 5 556 3,02 191 896 47 562
calefaccion y ACS

M3 | Instalacion de valvulas cronotermostaticas 10.781 16,55 805 4915 6,1 2.372
M4 Instalacién de detectores de presencia 206 0,32 24 210 8,8 74

TOTAL 12.82674 19,68 958 6.030 6,3 2.822

"4 El ahorro total no es igual a la suma del ahorro de cada media, debido a que existen efectos cruzados entre ellas.
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El ahorro energético que se consigue mediante la implantacion conjunta de todas las medidas de ahorro
no es igual a la suma del ahorro energético individualizado de cada medida. En una instalacién de este
tipo el ahorro de la implantacion del total de las medidas es inferior a la suma de los ahorros de cada

una de ellas. Esto se debe a que algunas de las medidas propuestas presentan efectos cruzados.

Dos medidas presentan efectos cruzados cuando afectan al mismo consumo. Cuando esto ocurra, el
ahorro de la accion conjunta de las dos medidas sera inferior a la suma de los efectos de cada una

ellas.

En |l as instalaciones del e d io fas medidas GuE presengan efectBsr i mar i a
cruzados son las medidas de instalacion de valvulas cronotermostaticas y el aislamiento del cuerpo de

las bombas de calefaccion.

El ahorro de cada medida por separado se ha calculado bajo la hipétesis de que el resto de la instalacion
no variara. En el momento que el resto de la instalacién varia, el ahorro también lo hara. Sin embargo,
la inversion total si es igual a la suma de la inversion de cada medida de ahorro. Se muestra a
continuacion una tabla con los resultados energéticos y econdmicos de la implantacion conjunta de

todas las medidas de ahorro propuestas.

Tabla 225. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro en el edificio Colegio Primaria El
Paseo

IMPLANTACION CONJUNTA DE TODAS LAS MEDIDAS DE AHORRO

Total
Ahorro energético

[kWh/afio] 12.826

Ahorro energético sobre el Total
consumo total del edificio [%] 19,68%
Emisiones evitadas [kg CO2/ afio] 2.822
Reduccion de emisiones sobre [%] 17,73%

el total

Ahorro econémico [a 1 af 958
Inversion necesaria [ 0] 6.030

Periodo clie_retorn_q simple de [Afios] 6.3

ainversion

Para los resultados que se muestran de ahora en adelante, se han tenido en cuenta los efectos de la

implantacion conjunta de todas las medidas de ahorro recomendadas.
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En la tabla que se muestra a continuacién se puede ver el consumo total del edificio anterior y
posteriormente a la implantacién de las medidas. Del mismo modo se muestra el coste energético actual

y el que tendra el edificio tras la implantacion de las medidas.

Tabla 226. Consumo y coste energético antes y después de la implantacion de las medidas en el

edificio
; ) ; -
Concepto Unidades Sl'tu'a(.non S't“?‘C'O” Ahorro
inicial HE
Consumo energético [kWh / afio] 65.162 52.336 12.826
Coste energético [a [ | 5.204 4.246 958

5.8.9 REDUCCION DE EMISIONES

A continuacion, se muestra una tabla y un grafico con las emisiones contaminantes procedentes del
consumo energético de las instalaciones, las que se emitirdn tras la implantacién de todas las medidas

de ahorro y la disminucion de emisiones que supondra dicha implantacion.

Tabla 227. Emisiones contaminantes actualmente y tras la implantacién de las medidas

Emision por consumo energético

Contaminante

Unidades

Situacién actual

Situacion final®

Disminucion

Consumo energético

[kwWh / afio]

65.162

52.336

12.826

15.911

13.089

2.822

Emisiones de CO; [kg / afio]

CO, emitido a la atmosfera

18.000 -
16.000 A -18%
14.000
12.000

8N 10.000

8.000

6.000

4.000

2.000

kg

Emisiones tras la
implantacion de las medidas
de ahorro

Emisiones actuales

Gréafica 59. Ahorro de emisiones de CO;

> Después de la implantacion de las medidas
"%Después de la implantacion de las medidas-
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5.8.10 PLAN DE ACTUACION

El objetivo de un plan de actuacién es optimizar el orden de las inversiones realizadas para poder
llevarlas a cabo con un desembolso econémico minimo. Para conseguir esto se deben ordenar las
inversiones en funcién de su rentabilidad, para aprovechar al maximo los ahorros que se consiguen

con la implantacién de las medidas.

El plan de actuacion podria aplicarse de la siguiente manera. Se implantaran las medidas con mayores

ahorros y periodos de retornos mas cortos.

Se ha realizado una clasificacién de las medidas segun su periodo de retorno. Se han dividido en tres

grupos: PRS menor de 3 afios, PRS entre 3y 7 afios y PRS mayor de 7 afios.

A continuacién, se van a clasificar las diferentes medidas en funcién de su rentabilidad:

Medidas de ahorro con PRS < 3 afios

Tabla 228. Medidas con PRS bajo

Ahorro de Ahorro Inversion Periodo de
energia econémico  asociada retorno

(kwWh/afio) anual( U4/ a

Instalacién de regletas eliminadoras

M1 de stand-by

Medidas de ahorro con PRS entre 3y 7 aiios

Tabla 229. Medidas con PRS medio

Ahorro de Ahorro Inversién | Periodo de

N° Resumen de medidas de ahorro energia econdmico asociada retorno
(kWh/afio) anu al ( (a) (afos)

Instalacién de valvulas
M3 L 10.781 805 4,915 6,1
cronotermostaticas

Aislamiento del cuerpo de las

M2 bombas de calefaccion y ACS

2.556 191 896 4,7
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Medidas de ahorro con PRS mayor de 7 afios

Tabla 230. Medidas con PRS alto

Ahorro de Ahorro Inversiéon | Periodo de

N° Resumen de medidas de ahorro energia econdmico asociada retorno
(kWh/afio) anu al ( (a) (afios)

Instalacién de detectores de

M4 . 206 24 210 8,8
presencia
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5.9 CENTRO SOCIAL POLIVALENTE

5.9.1 DATOS BASICOS DEL EDIFICIO

llustraciéon 39. Centro Social Polivalente

Las principales caracteristicas del edificio objeto de estudio son las siguientes:

Tabla 231. Datos basicos de la instalacion

Direccion del edificio Calle Atleta Antonio Amoroés

Zona climatica D3

N° de plantas 2

Superficie construida (m?) 1.426

NOamero de usuarios 300

Tipologia edificatoria Escuela sin ducha

Consumo energético anual (kWh) 54.096

Tabla 232. Indicadores calculados para el edificio

Indicador ‘ Unidades Valor

Consumo de energia de la instalacion por superficie

del edificio [kWh /m?] 37,94

Emisiones CO:z por superficie del edificio [kg CO2/ m?] 13,48
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5.9.2 CONSUMO ENERGETICOS

En el edificio no existen contadores instalados aparte de los de la compafiia distribuidora.

Resumen energético de las instalaciones

La contabilidad energética, econémica y en emisiones de CO:2 para el consumo energético evaluado

en el presente informe es la siguiente:

Tabla 233 . Consumos energéticos

Electricidad 52.176 5.695 18.783
Butano 1.920 173 442
Total 54.096 5.868 19.225

5.9.2.1 Suministro de Electricidad

Se han facilitado las facturas eléctricas del Gltimo afio disponibles, desde septiembre 2014 hasta agosto
2015. A continuacion, se muestraunatablaconelc onsumo el ®ctri co mensual del edi
Polivalented con CUPS ES0021000000307484FV.

Tabla 234. Datos mensuales de consumo Electricidad

Septiembre 2014 2.696 287,95
Octubre 2014 2.992 321,15
Noviembre 2014 3.962 431,83
Diciembre 2014 6.332 697,34
Enero 2015 6.853 752,66
Febrero 2015 6.895 748,04
Marzo 2015 4.752 512,58
Abril 2015 3.188 346,04
Mayo 2015 2.824 305,08
Junio 2015 3.167 345,67
Julio 2015 4.399 490,11
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Agosto 2015 4116 456,11

Total 52.176 5.694,5377

El coste promedio de |l a energ2a es de 0,11 4/ kWh. A
evolucion del consumo eléctrico mensual del edifici o A Centr o Soci al Polival enteo.
Evolucidon consumo eléctrico
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78 Gréfica 60. Evolucion mensual del consumo de Electricidad

Las instalaciones del centro social polivalente permanecen abiertas durante todo el afio. Por tanto,
existe un consumo base procedente de la iluminacion y los equipos durante todo el afio. Este consumo
es menor durante los meses de verano debido a una menor ocupacion del edificio y un mayor nimero
de horas de luz. El gréafico anterior muestra un mayor consumo en los meses mas frios del afio debido
a la utilizacion de los equipos de climatizacién en modo calefaccion. A su vez, en los meses mas
calurosos, se produce un pico de consumo, aungque un poco mas bajo, puesto que es el periodo en que

se utilizan los mismos equipos, pero en modo refrigeracion.

""El coste de la electricidad incluye el coste del término de energia con impuesto eléctrico (IEE).
8_os meses de consumo se muestran en afio natural.
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Debido a que no se facilitdé el nimero de bombonas de butano compradas en el Ultimo afio, y su

capacidad, se han estimado los consumo en funcién de las caracteristicas de los equipos, el horario de

uso de los mismos y los datos facilitados por el personal de mantenimiento.

El consumo total estimado es de 1.920 kWh y se ha considerado un término unitario de la energia para

el butano de 0, 09 0/ k Wh.

5.9.3 DESCRIPCION DE INSTALACIONES

5.9.3.1 Calefaccioén

Las caracteristicas de los principales equipos de generacion de calor se muestran a continuacion;

Tabla 235. Caracteristicas equipos calefaccién

Potencia
eléctrica
(W)79

Potencia

Unid 4 ermica (w)

Marca / Modelo Rto.

Equipo

Refrig.

Mitsubishi PUH -

Bomba de Calor 3YKSA 3 7.500 2,78 2.700 R407C
Mitsubishi PUH -

Bomba de Calor AVKSA 3 10.000 3,33 3.000 R407C

El resto de los equipos de calefaccién se encuentran en el inventario.

5.9.3.2 Refrigeracion

Las caracteristicas de los principales equipos de generacion de frio se muestran a continuacion:

Tabla 236. Caracteristicas equipos refrigeracion

Potencia
eléctrica
(W)BO

Potencia

Unid i armica (W)

Marca / Modelo

Equipo

Bomba de | Mitsubishi PUH -

Calor 3YKSA 3 7.500 2,78 2.700 R407C
Bomba de | Mitsubishi PUH -

Calor AYKSA 3 10.000 3,33 3.000 R407C

El resto de los equipos de refrigeracion se encuentran en el inventario.

®Hace referencia a la potencia del quemador en el caso de las calderas y a la potencia absorbida en el caso de las bombas de

calor.

8Hace referencia a la potencia del quemador en el caso de las calderas y a la potencia absorbida en el caso de las bombas de

calor.

@reara

ENERGY EXPERTS

&

RCE

RCE Ingenieria

Proyectos e Ingenieria Sostenible

238 de 584



AUDITORIA ENERGETICA
Ayuntamiento de Caudete

5.9.3.3 Generacién de ACS
Las caracteristicas de los principales equipos de generacién de ACS se muestran a continuacion:
Tabla 237. Caracteristicas equipos generacion ACS

Potencia eléctrica (W)

Capacidad (litros)

Termo eléctrico 1 1.200 95,00

El resto de los equipos asociados a la generacion de ACS se encuentran en el inventario.

5.9.3.4 lluminacioén

La potencia total instaladas en el edificio es de 7,69 kW. A continuacién, se adjunta una tabla que

determina la representatividad de las lamparas y su consumo en el edificio:

Tabla 238. Distribucién del consumo y del nimero de lamparas

Lamparas Consumo

Tecnologia

Unidades % kWh %
Fluorescente compacta 6 1,84 24 0,48
Fluorescente 299 91,72 4.847 97,72
Incandescente 18 5,52 56 1,14
Descarga 3 0,92 33 0,66
Total 326 100% 4.960 100%

en la siguiente gréafica.

La distribucién de iluminacion, en funcién de la potencia total instalada por tipo de ldmpara, se muestra
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Distribucion nimero y tipo de lamparas
100% -
80% -
60%
40% -
20% -
0% -
N® lamparas Consumo
m Descarga m Fluorescente compacta o Incandescente
m Fluorescente

Gréfica 61. Distribucion iluminacién existente

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos de iluminacién por estancia.

5.9.3.5 Equipos

A continuacién, se adjunta una tabla que determina la representatividad de los equipos y su consumo

en el edificio:

Tabla 239. Distribucion de consumos

Servicio energético Consumo (kWh) %
Cocina 3.502 20,08
Equipos frio 12.089 69,31
Audiovisuales 270 1,55
Limpieza y Lavanderia 379 2,17
Equipos ofiméticos 493 2,82
Equipos ON 24 horas 689 3,95
Otros®! 18 0,11
Total 17.440 100%

81 Dentro de este grupo se engloban todos aquellos equipos que no han podido incluirse en ninguno de los otros grupos de
consumo.
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Distribucion del consumo de los equipos
100% -

80% 1 m Otros
m Audiovisuales

60% - m Limpiezay Lavanderia
m Equipos ofimaticos
o Equipos ON 24 horas

40% m Cocina
m Equipos frio

20% -

0%

Grafica 62. Distribucion del consumo de los equipos

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos por estancia.

5.9.3.6 Envolvente

Se ha analizado la envolvente térmica del edificio. La fachada del edificio es de fabrica revestida
mediante enfoscado de mortero de cemento. La cubierta es de tipo plana no transitable y tiene
orientacion suroeste. No existen otros edificios en los alrededores que arrojen sombra sobre el edificio,
por lo que recibe suficiente insolacion directa a lo largo del afio. La mayor parte de los huecos en

fachada estan compuestos por vidrio simple con carpinteria metélica.

llustracion 40. Envolvente del edificio
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5.9.4 BALANCE ENERGETICO

El fundamento tedrico del balance energético se ha detallado en el apartado 4. A continuacion, se

muestran los resultados obtenidos tras el analisis.

5.9.4.1 Balance energético por usos

La siguiente tabla muestra la distribucion del consumo energético anual.

Tabla 240. Distribucién global del consumo energético

lluminacion 4.960 9,17
Calefaccion 15.720 29,06
Refrigeracion 9.154 16,92
Ventilacion 1.231 2,28
ACS 3.154 5,83
Equipos 17.440 32,24
Otros 2.437 4,51
Total 54.096 100%

Esta distribucion por usos queda reflejada en la siguiente gréfica:

Balance energético del edificio Centro Social Polivalente

100% -

80% - m Ventilacion
m Otros
m ACS

60% o lluminacion
m Refrigeracion

40% m Calefaccion
m Equipos

20% -

0%

Gréafica 63. Balance energético por usos
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5.9.4.2 Balance eléctrico por usos

La siguiente tabla muestra la distribucion del consumo eléctrico anual.

Tabla 241. Distribucién global del consumo eléctrico

lluminacion 4.960 9,51
Calefaccion 15.720 30,13
Refrigeracion 9.154 17,54
Ventilacion 1.231 2,36
ACS 3.154 6,04
Equipos 15.520 29,75
Otros 2.437 4,67
Total 52.176 100%

Esta distribucion por usos queda reflejada en la siguiente gréfica:

Balance eléctrico del edificio Centro Social Polivalente
100% -
80% m Ventilacién
m Otros
m ACS
60% o lluminacién
m Refrigeracion
40% - m Equipos
m Calefaccion
20%
0%
Grafica 64. Balance eléctrico por usos
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5.9.4.3 Balance de butano por usos
La siguiente tabla muestra la distribucion del consumo de butano anual.

Tabla 242. Distribucién global del consumo de butano

Uso energético ‘ Consumo (kWh) Consumo (%)
Equipos 1.920 100,00
Total 1.920 100%

Esta distribucién por usos queda reflejada en la siguiente gréfica:

Balance térmico de butano del edificio Centro Social Polivalente

100% -
80%
60% 1 m Equipos

40%

20% A

0%

Grafica 65. Balance de butano por usos
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5.9.5 MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO

5.9.5.1 Sustitucion de las bombas de calor actuales con R22 por otras con

mayor rendimiento y un refrigerante adaptado

En cumplimiento del Reglamento CE 2037/2000, se estudia sustituir las bombas de calor actuales con
refrigerante R22 por otras con un refrigerante dentro de la normativa vigente. Los resultados de la

implantacion de esta medida son los siguiente:

Tabla 243. Sustitucién bombas de calor actuales con R22 por otras adaptadas a normativa

Ahorro AhOITO Ahorro Inversion Ahorro

Energético Energético (%) Economico ~ Emisiones
(kWh/afio) 9 0 (kgCO2/afio)

660 1,22 72 4.640 64,4 238

El desglose de la inversion es el siguiente:

Tabla 244. Desglose inversion de la sustitucion de las bombas de calor con R22 por otras con
refrigerante adaptado a la normativa

Il nmovi Iizad#

3.540 1.100 4.640

Dentro de esta medida se estudian todas las bombas de calor con R22 instaladas en el edificio.

5.9.5.2 Sustitucion de calefactores por bombas de calor

Con el fin de reducir el consumo en calefaccion producido por los calefactores eléctricos, se estudia la
sustitucion de los mismos por bombas de calor para cubrir la demanda, manteniendo las condiciones

térmicas actuales. Los resultados que genera esta medida se observan a continuacion:

Tabla 245. Sustitucion de calefactores por bombas de calor

Ahorro AhOITO Ahorro Inversion Ahorro

Energético " o Econdmico , Emisiones
(kWhiafio) ~ENergetico (%) ="/ o g .y (kgCOs/afio)

510 0,94 56 2.337 42,0 184

El desglose de la inversion es el siguiente:

Tabla 246. Desglose inversion de la sustitucion de calefactores por bombas de calor

Il nmovi Iizad#

1.869 468 2.337
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5.9.5.3 Instalacién de perlizadores en grifos

Como medida de ahorro sobre el consumo de ACS se propone la instalacién de perlizadores
ahorradores en los grifos que se encuentran en la peluqueria. Esta medida genera los siguientes
ahorros:

Tabla 247. Instalacion de perlizadores en grifos

Ahorro Ahorro Ahorro Inversién PRS Ahorro

Energético Energético Econdémico

Emisiones
(kwWh/afno) (%) (al af ( ®)

eliee) (kgCO2/afio)

631 1,17 69 11 0,2 227

El desglose de la inversién es el siguiente:
Tabla 248. Desglose inversion de la instalacion de perlizadores en grifos

Il nmovilizadc |l nstal aci -

5.9.5.4 Sustitucion de lAmparas convencionales por LED

Dentro de esta medida se incluyen todas las propuestas de cambio de iluminacién por LED que se han

contemplado, pudiéndose englobar de la siguiente manera:

Sustitucion de fluorescentes por LED

Este tipo de lamparas, son de vapor de mercurio a baja presion de elevada eficacia y vida. Las
cualidades de color y su alto rendimiento las hacen idéneas para interiores de altura reducida, aunque
pueden ser sustituidas por LED. Las propuestas de cambio, se encuentran detalladas en el anexo. Los

resultados de la implantacion de esta medida son los siguientes:
Tabla 249. Sustitucion de fluorescentes por LED

Ahorro Ahorro . Ahorro
Ahorro Inversion

Energético Econémico Emisiones

Energético (%)

(kWh/afio) (alaf o) (kgCO2/afio)

425 0,79 49 51 1,0 153

82 No se considera coste, ya que los perlizadores son de facil instalacion.

req ra Lﬁ7 RCE Ingenieria 246 de 584

ENERGY EXPERTS Proyectos e Ingenieria Sostenible
RCE




AUDITORIA ENERGETICA
Ayuntamiento de Caudete

El desglose de la inversién es el siguiente:
Tabla 250. Desglose inversidn de fluorescentes por LED

Inmovilizad# Il nstal aci

5.9.5.5 Instalacion de detectores de presencia con sensores de luz natural

Se ha estudiado la posibilidad de instalar detectores de presencia en aquellas zonas de ocupacién
intermitente cuya iluminacién permanece encendida mas tiempo del necesario como es el ascensor.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 251. Instalacién de detectores de presencia

Ahorro Ahorro Ahorro
Ahorro

o Inversion .
Econdmico Emisiones

Energético (0)
(ul af (kgCOy/afio)

(kWh/afio) ~Energetico (%)

698 1,29 80 70 0,9 251

El desglose de la inversién es el siguiente:
Tabla 252. Desglose inversion de la instalacion de detectores de presencia

|l nmovi Iizad#

5.9.6 BUENAS PRACTICAS Y PROTOCOLOS DE ACTUACION

5.9.6.1 Regulacion de latemperatura de las estancias

Partiendo de la hipotesis de que la temperatura de consigna de las estancias esta por encima de lo
recomendado en invierno con una consigna de 22,5°C y por debajo en verano, 24,5°C, se podria
obtener un ahorro del 10,3% del consumo en invierno y del 11,8% en verano, lo que supone un ahorro
energético de 3.474 kWh. La inversion que lleva aparejada esta medida es nula puesto que es

meramente de gestion.

5.9.6.2 Configuracion correcta del programa Energy Star

Gestionando eficientemente los equipos ofimaticos con este programa se puede conseguir un ahorro
de 100 kWh. En cuanto a la inversion, es un programa implementado en todos los sistemas operativos,

por lo que se considera gratuita.
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5.9.6.3 Limpiar la parte trasera de frigorificos y congeladores

El ahorro aproximado realizando esta actuacion en los equipos de frio es del 15% del consumo del
equipo, de forma que el ahorro esperable seria de 1.209 kWh. Esta medida no tiene ninguna inversion
asociada.

5.9.6.4 Descongelar si se forma escarcha en los frigorificos

Realizando esta actuacién en los frigorificos que lo necesiten se puede llegar a obtener un ahorro del
30% del consumo del equipo, de forma que el ahorro esperable seria de 2.418 kWh. La inversion que
lleva aparejada esta medida es nula porque la puede llevar a cabo el personal de mantenimiento del
edificio.

5.9.7 MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO ESTUDIADAS

A continuacion, se muestra una tabla que resume la informacién de las diferentes medidas de ahorro

energético analizadas en el presente estudio.
En la tabla se muestra la siguiente informacion:

91 Ahorro energético. Se muestra el ahorro de energia generado por la medida.

1 Ahorro econémico. Se muestra el ahorro econémico anual derivado de la implantacién de la

medida de ahorro.
1 Inversién. Se muestra la inversién necesaria para implementar la medida de ahorro.

1 Periodo de retorno simple de la inversién®3. Se muestra en afios el periodo que, debido al ahorro

econémico generado por la medida, lleva recuperar la inversiéon realizada para su

implementacion.

1 Emisiones evitadas. Se muestran las emisiones de CO: evitadas debido a la disminucién del

consumo de electricidad generada por la medida.

8En este apartado no se ha considerado la evolucion de los precios de la energia
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Ahorro Inversion Emisiones
Descripcion de la mejora
% Total kg CO; / afio
M1 Instalacién de perlizadores en grifos 631 1,17 69 11 0,2 227
M2 Instalacion de detectores de presencia 698 1,29 80 70 0,9 251
lluminacion. Cambio de Potencia:
M3 Sustitucion de tubos fluorescentes por 425 0,79 49 51 1,0 153
LED
M4 Sustitucion de calegﬁé?res por bombas de 510 0.94 56 2337 42,0 184
Sustitucion de bombas de calor con R22
por otras de mayor rendimiento y un
M5 refrigerante adaptado a la normativa 660 122 2 4.640 64.4 238
vigente.
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En el grafico que se muestra a continuacion se compara el ahorro energético anual conseguido mediante la

aplicacién de las diferentes medidas.

Ahorro energético en las medidas estudiadas

800 -
M2 M5 M1 M4 M3

Gréfica 66. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio

700 +
600 -
500 -
400

kWh

300 A
200 H~

100 H~

Tabla 254. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio

Ahorro de
Descripcién de la mejora energia mejora
(kWh/afo)
M2 Instalacion de detectores de presencia 698
Sustituciéon de bombas de calor con R22 por otras de mayor rendimiento y
M5 ) . . 660
un refrigerante adaptado a la normativa vigente.
M1 Instalacion de perlizadores en grifos 631
M4 Sustitucion de calefactores por bombas de calor 510
lluminacién. Cambio de Potencia: Sustitucion de tubos fluorescentes por
M3 LED 425
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5.9.8 MEDIDAS DE AHORRO PROPUESTAS

A continuacion, se muestra una tabla con las medidas de ahorro que se proponen para su implementacion.

De la totalidad de medidas estudiadas se recomienda la implementacién de aquellas con un periodo de retorno
inferior a 10 afios. La medida de sustitucién de bomba de calor con R22 por otras de mayor rendimiento a

pesar de tener un periodo de retorno mayor de 10 afios se propone por cumplimiento de la normativa vigente.
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Tabla 255. Tabla resumen de medidas de ahorro propuestas en el edificio Centro Social Polivalente

Ahorro Inversion Emisiones
Descripcion de la mejora
kWh / afio % Total { { kg CO; / afo
M1 Instalacion de perlizadores en grifos 631 1,17 69 11 0,2 227
M2 Instalacién de detectores de presencia 698 1,29 80 70 0,9 251
lluminacién. Cambio de Potencia:
M3 Sustitucion de tubos fluorescentes por 425 0,79 49 51 1,0 153
LED

Sustitucidn de las bombas de calor
M5 actuales con R22 por otras con mayor 660 1,22 72 4.640 64,4 238
rendimiento y un refrigerante adaptado

TOTAL 2.40884 4,45 269 4772 17,7 867

84 El ahorro total no es igual a la suma del ahorro de cada media, debido a que existen efectos cruzados entre ellas.
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El ahorro energético que se consigue mediante la implantacion conjunta de todas las medidas de ahorro
no es igual a la suma del ahorro energético individualizado de cada medida. En una instalacién de este
tipo el ahorro de la implantacion del total de las medidas es inferior a la suma de los ahorros de cada

una de ellas. Esto se debe a que algunas de las medidas propuestas presentan efectos cruzados.

Dos medidas presentan efectos cruzados cuando afectan al mismo consumo. Cuando esto ocurra, el
ahorro de la accion conjunta de las dos medidas sera inferior a la suma de los efectos de cada una

ellas.

En |l as instalaciones del eothsnedidas que pieSeatantefectos Bugaddasal Pol i v e
son las medidas que afectan a la iluminacién, debido a las medidas de control del tiempo de encendido

con el cambio de lamparas.

El ahorro de cada medida por separado se ha calculado bajo la hipétesis de que el resto de la instalacion
no variara. En el momento que el resto de la instalacién varia, el ahorro también lo hara. Sin embargo,
la inversion total si es igual a la suma de la inversion de cada medida de ahorro. Se muestra a
continuacion una tabla con los resultados energéticos y econdmicos de la implantacién conjunta de

todas las medidas de ahorro propuestas.

Tabla 256. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro en el edificio Centro Social
Polivalente

IMPLANTACION CONJUNTA DE TODAS LAS MEDIDAS DE AHORRO

Total
Ahorro energético

[kWh/afio] 2.408

Ahorro energético sobre el Total
consumo total del edificio [%] 4.45%
Emisiones evitadas [kg CO2 / afio] 867
Reduccion de emisiones sobre [%] 4.51%

el total
Ahorro econémico [a 1 af 269
Inversion necesaria [ 0] 4772
Periodo clie_retorn_q simple de [Afios] 17.7
ainversion

Para los resultados que se muestran de ahora en adelante, se han tenido en cuenta los efectos de la

implantacién conjunta de todas las medidas de ahorro recomendadas.
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En la tabla que se muestra a continuacion se puede ver el consumo total del edificio anterior y
posteriormente a laimplantacién de las medidas. Del mismo modo se muestra el coste energético actual

y el que tendra el edificio tras la implantacion de las medidas.

Tabla 257. Consumo y coste energético antes y después de la implantacion de las medidas en el
edificio

Consumo energético [kWh / afio] 54.096 51.688 2.408

Coste energético [a [/ 5.868 5.599 269

5.9.9 REDUCCION DE EMISIONES

A continuacion, se muestra una tabla y un grafico con las emisiones contaminantes procedentes del
consumo energético de las instalaciones, las que se emitirdn tras la implantacién de todas las medidas

de ahorro y la disminucion de emisiones que supondré dicha implantacion.

Tabla 258. Emisiones contaminantes actualmente y tras la implantacién de las medidas

Emision por consumo energético

Contaminante RILELES Disminucion
Situaciéon actual Situacioén final®®

Consumo energético | [kwWh / afio] 54.096 51.688 2.408
Emisiones de CO; [kg / afio] 19.225 18.358 867
CO, emitido ala atmésfera
25.000 -
20.000 A -5%
S 15.000 -
()
£10.000 A
5.000 A
0 -
Emisiones actuales Emisiones tras la
implantacion de las medidas
de ahorro

Grafica 67. Ahorro de emisiones de CO»

8 Después de la implantacion de las medidas.
8Después de la implantacion de las medidas.
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5.9.10 PLAN DE ACTUACION

El objetivo de un plan de actuacién es optimizar el orden de las inversiones realizadas para poder
llevarlas a cabo con un desembolso econémico minimo. Para conseguir esto se deben ordenar las
inversiones en funcién de su rentabilidad, para aprovechar al maximo los ahorros que se consiguen

con la implantacién de las medidas.

El plan de actuacion podria aplicarse de la siguiente manera. Se implantaran las medidas con mayores

ahorros y periodos de retornos mas cortos.

Se ha realizado una clasificacién de las medidas segun su periodo de retorno. Se han dividido en tres

grupos: PRS menor de 3 afios, PRS entre 3y 7 afios y PRS mayor de 7 afios.

A continuacioén, se van a clasificar las diferentes medidas en funcién de su rentabilidad:

Medidas de ahorro con PRS < 3 afios

Tabla 259. Medidas con PRS bajo

Ahorro
economico
anual

Inversiéon Periodo de
asociada retorno

Ahorro de

Resumen de medidas de ahorro energia
(kWh/afo)

Instalacién de detectores de

M2 ) 698 80 70 0,9
presencia
M1 | Instalacion de perlizadores en grifos 631 69 11 0,2
lluminacién. Cambio de Potencia:
M3 Sustitucion de tubos fluorescentes 425 49 51 1,0
por LED

Medidas de ahorro con PRS > 7 afios

Ahorro
econémico

anual y

(a/ay (9)

Inversion Periodo de
asociada retorno
(afios)

Ahorro de

Resumen de medidas de ahorro energia
(kWh/afo)

Sustitucién de bombas de calor con
R22 por otras de mayor rendimiento
y un refrigerante adaptado a la
normativa vigente.

M5 660 72 4.640 64,4
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5.10 COLEGIO ALCAZAR Y SERRANO (INFANTIL)

5.10.1 DATOS BASICOS DEL EDIFICIO

[

7l | Wl
“ull

llustracién 41. Colegio Alcazar y Serrano Infantil
Las principales caracteristicas del edificio objeto de estudio son las siguientes:

Tabla 260. Datos basicos de la instalacion

Direccion del edificio Calle Benito Pérez Galdoés

Zona climatica D3

N° de plantas 1

Superficie construida (m?) 832

NUumero de usuarios 327

Tipologia edificatoria Escuela sin ducha

Consumo energético anual (kWh) 34.986

Tabla 261. Indicadores calculados para el edificio

Indicador ‘ Unidades Valor

Consumo de energia de la instalacion por superficie
del edificio

[kWh / m?] 42,05

Emisiones CO:z por superficie del edificio [kg CO2/ m?] 11,85
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5.10.2 CONSUMO ENERGETICOS

En el edificio no existen contadores instalados aparte de los de la compafiia distribuidora.

Resumen energético de las instalaciones

La contabilidad energética, econémica y en emisiones de CO:2 para el consumo energético evaluado

en el presente informe es la siguiente:

Tabla 262 . Consumos energéticos

Electricidad 4.560 497 1.642
Gasoleo 30.426 2.039 8.215
Total 34.986 2.536 9.857

5.10.2.1 Suministro de Electricidad

Se han facilitado las facturas eléctricas del dltimo afio disponibles, desde octubre 2014 hasta
septiembre 2015. A continuacién, se muestra una tabla con el consumo eléctrico mensual del edificio
AfCol egi o Alc8zar y Serrano (Il nfantil)o con CUPS ES0021

Tabla 263. Datos mensuales de consumo Electricidad

Octubre 2014 488 53,10
Noviembre 2014 472 51,39
Diciembre 2014 463 50,40
Enero 2015 453 49,30
Febrero 2015 365 39,69
Marzo 2015 376 40,97
Abril 2015 350 38,13
Mayo 2015 356 38,73
Junio 2015 307 33,44
Julio 2015 313 34,09

Agosto 2015 281 30,64

req rq Lﬁ7 RCE Ingenieria 257 de 584

ENERGY EXPERTS Proyectos e Ingenieria Sostenible




AUDITORIA ENERGETICA
Ayuntamiento de Caudete

Septiembre 2015 336 36,70
Total 4.560 496,588
El coste promedio de | a energ?2a es de 0,11 a/ kWh. A

evolucion del consumo eléctrico mensual del edific i o A Col egi o Al c8zar y Serrano (

Evolucion consumo eléctrico
500
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88 Grafica 68. Evolucion mensual del consumo de Electricidad

Las instalaciones del colegio permanecen abiertas durante todo el afio. Por tanto, existe un consumo
mMAas 0 menos constante de iluminacion y de otros equipos conectados como los ofimaticos durante todo
el afo. Este consumo es mas alto en invierno debido a una mayor ocupacion del edificio ademas de un

mayor uso de la iluminacion ya que hay menos horas de luz natural durante esos meses.

87E| coste de la electricidad incluye el coste del término de energia con impuesto eléctrico (IEE).
8| os meses de consumo se muestras en afio natural
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5.10.2.2 Suministro de Gaso6leo

Se han facilitado las recargas de gasoleo del Gltimo afio disponible, desde enero 2015 hasta diciembre
2015.

A continuacién, se muestra una tabla con el consumo de gaso6leo mensual analizado:

Tabla 264. Datos mensuales de consumo de Gasoéleo

Total litros 2.960 2.038,93

Total kWh 30.4268° 2.038,93

El coste promediodelaener g2 a es de 0, 07 0/ kWh.
DESCRIPCION DE INSTALACIONES

5.10.2.3 Calefaccién
Las caracteristicas de los principales equipos de generacién de calor se muestran a continuacion:

Tabla 265. Caracteristicas equipos calefaccion

Potencia Potencia

térmica (W) : eléctrica (W)

Marca / Modelo Unid

Caldera PRIMAX 1 70.400 0,89 400

llustracion 42. Caldera instalada en el edificio

El resto de los equipos de calefaccion se encuentran en el inventario.

89 Consumo en kWh teniendo en cuenta un PCI de 10,28 kWh/I. Este valor es el que se utilizara para el andlisis y los calculos
de las instalaciones.
%Hace referencia a la potencia del quemador en el caso de las calderas y a la potencia absorbida en el caso de las bombas de

calor.
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5.10.2.4 Generacion de ACS
Las caracteristicas de los principales equipos de generacién de ACS se muestran a continuacion:
Tabla 266. Caracteristicas equipos generacion ACS

Capacidad
(litros)

Potencia eléctrica

Marca / Modelo

Termo eléctrico FAGOR R-75 1 1.200 75

El resto de los equipos asociados a la generacion de ACS se encuentran en el inventario.

5.10.2.5 lluminacioén

La potencia total instaladas en el edificio es de 6,54 kW. A continuacion, se adjunta una tabla que

determina la representatividad de las lamparas y su consumo en el edificio:

Tabla 267. Distribucién del consumo y del nimero de lamparas

Lamparas Consumo

Tecnologia

Unidades % %
Fluorescente 83 88,30 2.800 97,70
Incandescente 3 3,19 20 0,69
Descarga 8 8,51 46 1,61
Total 94 100% 2.866 100%

La distribucién de iluminacion, en funcién de la potencia total instalada por tipo de lampara, se muestra

en la siguiente grafica.

Distribucion numero y tipo de lamparas
100% -
80% -
60%
40% -
20% -
0% -

N® lamparas Consumo

o Incandescente wm Descarga m Fluorescente
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Grafica 69. Distribucion iluminacién existente

llustracion 43. Luminaria tipo instalada en el colegio

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos de iluminacion por estancia.
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5.10.2.6 Equipos

A continuacion, se adjunta una tabla que determina la representatividad de los equipos y su consumo
en el edificio:

Tabla 268. Distribucién de consumos

Servicio energético Consumo (kWh)

Cocina 385 36,46

Audiovisuales 43 4,04

Equipos ofimaticos 629 59,50

Total 1.057 100%

Distribucion del consumo de los equipos

100% -
90% -

80% -
70%
m Audiovisuales

m Cocina

m Equipos ofimaticos

60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0%

Grafica 70. Distribucion del consumo de los equipos

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos por estancia.

5.10.2.7 Envolvente

Se ha analizado la envolvente térmica del edificio. El edificio es de fabrica de ladrillo revestido mediante
enfoscado de mortero de cemento. La cubierta es de tipo inclinada y tiene orientacion sureste. No
existen otros edificios en los alrededores que arrojen sombra sobre el edificio, por lo que recibe
suficiente insolacién directa a lo largo del afio. La mayor parte de los huecos en fachadas estan

compuestos por vidrio doble con carpinteria metalica.
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llustracion 44. Envolvente del colegio
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5.10.3 BALANCE ENERGETICO

El fundamento tedrico del balance energético se ha detallado en el apartado 4. A continuacion, se

muestran los resultados obtenidos tras el analisis.

5.10.3.1 Balance energético por usos

La siguiente tabla muestra la distribucion del consumo energético anual.

Tabla 269. Distribucién global del consumo energético

lluminacion 2.866 8,19
Calefaccion 30.621 87,53
ACS 359 1,02
Equipos 1.057 3,02
Otros 83 0,24
Total 34.986 100%

Esta distribucion por usos queda reflejada en la siguiente grafica:

Balance energético del edificio Colegio Alcazar y Serrano (Infantil)
100% -
80% -
m Otros
m ACS
60% - .
m Equipos
o lluminacion
40% - m Calefaccion
20% -
0%

Grafica 71. Balance energético por usos
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5.10.3.2 Balance eléctrico por usos
La siguiente tabla muestra la distribucion del consumo eléctrico anual.

Tabla 270. Distribucién global del consumo eléctrico

lluminacion 2.866 62,85
Calefaccion 196 4,29
ACS 359 7,86
Equipos 1.057 23,17
Otros 82 1,83

Total 4.560 100%

Esta distribucion por usos queda reflejada en la siguiente grafica:

Balance eléctrico del edificio Colegio Alcazar y Serrano (Infantil)

80% -

m Otros

. m Calefaccion

60% m ACS

m Equipos
40% o lluminacion
20% -
0%

Grafica 72. Balance eléctrico por usos
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5.10.3.3 Balance de gasoleo por usos
La siguiente tabla muestra la distribucion del consumo de gaséleo anual.

Tabla 271. Distribucién global del consumo de gaséleo

Calefaccion 30.426 100

Total 30.426 100%

Esta distribucion por usos queda reflejada en la siguiente grafica:

ance térmico de gasoleo del edificio Colegio Alcazar y Serrano (InfaI‘
100% -
80% -
60% 1 m Calefaccion

40%

20% A

0%

Grafica 73. Balance de gaséleo por usos
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5.10.4 MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO

5.10.4.1 Sustitucion de la caldera actual por una de condensacién de gas

natural
Dado que el municipio tiene acceso a la red de distribucion de gas natural, se estudia la posibilidad de
sustituir la caldera actual por otra de gas natural aprovechando el menor coste del combustible y la

mejora de rendimiento de la caldera. Los resultados esperables tras la implantacion de esta medida

son los siguiente:

Tabla 272. Sustitucién de la caldera actual por una de gas natural

Ahorro Ahorro Ahorro

e Ahorro e Inversion or
Energético Economico ~ Emisiones

Oe
(kWhiafio) Energetico (%) (kgCO»/afio)

4.882 13,96 762 14.910 19,6 2.595

El desglose de la inversién es el siguiente:

Tabla 273. Desglose inversion de la sustitucion de la caldera por una de gas natural

Inmovilizad# Il nst al aci

13.110 1.800 14.910

5.10.4.2 Sustitucion de la caldera actual por una de biomasa

Con el fin de utilizar un combustible renovable y aprovechar el menor coste de la biomasa se estudian

los resultados que se obtendrian de la sustitucién de la caldera actual por una de biomasa:

Tabla 274. Sustitucion de la caldera actual por una de biomasa

Ahorro Ahorro Ahorro
Ahorro

o Inversion .
Econdmico Emisiones

Energético (0)
(ul af (kgCOy/afio)

(kWh/afio) Energetico (%)

995 2,85 950 42.959 45,2 8.215

El desglose de la inversion es el siguiente:

Tabla 275. Desglose inversion de la sustitucion de la caldera por una de biomasa

Inmovilizad# Il nst al aci

22.961 19.998 42.959
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5.10.4.3 Instalacién de véalvulas cronotermostaticas

Se analiza la posibilidad de instalar valvulas cronotermostaticas en los radiadores del edificio, previa
instalacion de un cabezal termostatilizable, adaptando cada estancia a las necesidades térmicas, con
el fin de evitar que haya exceso de calor donde no sea necesario y que la caldera funcione Unicamente
dentro del horario estrictamente necesario. Los resultados que genera esta medida se observan a

continuacion:

Tabla 276. Instalacion de valvulas cronotermostaticas

Ahorro Ahorro Ahorro
Ahorro

" Inversion .
Econdmico Emisiones

Energético (0)
(ul af (kgCOy/afio)

(kWh/afio) Energetico (%)

6.085 17,39 408 2.154 5,3 1.643

El desglose de la inversién es el siguiente:

Tabla 277. Desglose inversion de la instalacion de valvulas cronotermostaticas

InmoviIizad# Il nst al aci

1.314 840 2.154

5.10.4.4 Aislamiento del cuerpo de las bombas

Con el fin de reducir las pérdidas en la distribucién del agua caliente, se estudia la posibilidad de aislar

el cuerpo de las bombas de impulsién, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 278. Aislamiento del cuerpo de las bombas

Ahorro Ahorro . Ahorro
Ahorro Inversion

Energético Energético (%) Econdmico (0) Emisiones
(kWh/afo) 9 . (ul/ af (kgCO-/afio)

1.030 2,94 69 295 4,3 278

El desglose de la inversion es el siguiente:

Tabla 279. Desglose inversion del aislamiento del cuerpo de las bombas

Inmovilizado ( G ) I nstal aci

28 267 295
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5.10.4.5 Instalacion de perlizadores en grifos

Como medida de ahorro sobre el consumo de ACS se propone la instalacion de perlizadores

ahorradores en grifos. Esta medida genera los siguientes ahorros:

Tabla 280. Instalacion de perlizadores en grifos

Ahorro Ahorro Ahorro Inversion PRS Ahorro

Emisiones
(kgCOy/afno)

Energético Energético Econdémico

(kWh/afio) (%) (a/ af (g (afios)

60 0,17 7 33 51 22

El desglose de la inversién es el siguiente:
Tabla 281. Desglose inversion de la instalacion de perlizadores en grifos

Il nmovilizadc |l nst al aci

5.10.4.6 Sustitucion de lAmparas convencionales por LED

Dentro de esta medida se incluyen todas las propuestas de cambio de iluminaciéon por LED que se han

contemplado, pudiéndose englobar de la siguiente manera:

Sustitucion de fluorescentes por LED

Este tipo de lamparas, son de vapor de mercurio a baja presion de elevada eficacia y vida. Las
cualidades de color y su alto rendimiento las hacen idéneas para interiores de altura reducida, aunque
pueden ser sustituidas por LED. Las propuestas de cambio, se encuentran detalladas en el anexo. Los

resultados de la implantacion de esta medida son los siguientes:

Tabla 282. Sustitucion de fluorescentes por LED

Ahorro Ahorro Ahorro

Ahorro Inversion

Energético (%) conomico Emisiones

Energético (0)
(ul af (kgCOy/afio)

(kWh/afo)

1.365 3,90 154 936 6,1 492

El desglose de la inversion es el siguiente:

Tabla 283. Desglose inversion de fluorescentes por LED

InmoviIizad# Il nst al aci

648 288 936

%1 No se considera coste, ya que los perlizadores son de facil instalacion.
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Sustitucién de incandescente por LED

Estas lamparas estan constituidas por un filamento de wolframio sobre el cual se hace pasar una
corriente eléctrica, éste alcanza una temperatura elevada que emite radiaciones en el espectro visible.
Es un tipo de iluminacién muy utilizada un uso doméstico por su bajo coste, sin embargo, tienen poca
vida util, alto consumo y emiten calor en su funcionamiento. Las propuestas de sustitucion, se

encuentran detalladas en el anexo. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 284. Sustitucion de incandescentes por LED

Ahorro AhOITO Ahorro

., Ahorro
- Inversién . .
Econdémico o Emisiones

(kgCO2/afio)

Energético

(kWh/afio) Energetico (%)

10 0,03 1 11 8,4 4

El desglose de la inversién es el siguiente:
Tabla 285. Desglose inversidn de incandescentes por LED

Inmovilizad# Il nst al aci

5.10.5 BUENAS PRACTICAS Y PROTOCOLOS DE ACTUACION

5.10.5.1 Regulacion del aire de combustion de las calderas

El ahorro aproximado llevando a cabo esta actuacién es del 3% del consumo total de combustible, que
suponen 913 kWh. La inversién que lleva aparejada esta medida es de 181 euros por el ajuste en cada

caldera.

5.10.5.2 Regulacién de la temperatura de las estancias

Partiendo de la hipotesis de que la temperatura de consigna de las estancias esta por encima de lo
recomendado en invierno con una consigna de 22,5°C y por debajo en verano, 24,5°C, se podria
obtener un ahorro del 10,3% del consumo en invierno y del 11,8% en verano, lo que supone un ahorro
energético de 6.767 kWh. La inversion que lleva aparejada esta medida es nula puesto que es

meramente de gestion.
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5.10.5.3 Configuracion correcta del programa Energy Star

Gestionando eficientemente los equipos ofiméticos con este programa se puede conseguir un ahorro
de 213 kWh. En cuanto a la inversién, es un programa implementado en todos los sistemas operativos,
por lo que se considera gratuita.

5.10.6 MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO ESTUDIADAS

A continuacion, se muestra una tabla que resume la informacién de las diferentes medidas de ahorro
energético analizadas en el presente estudio.

En la tabla se muestra la siguiente informacion:

1 Ahorro energético. Se muestra el ahorro de energia generado por la medida.

1 Ahorro econémico. Se muestra el ahorro econémico anual derivado de la implantacién de la

medida de ahorro.
1 Inversién. Se muestra la inversién necesaria para implementar la medida de ahorro.

1 Periodo de retorno simple de la inversidn®. Se muestra en afios el periodo que, debido al ahorro

econdmico generado por la medida, lleva recuperar la inversion realizada para su

implementacion.

1 Emisiones evitadas. Se muestran las emisiones de CO:2 evitadas debido a la disminucién del

consumo de electricidad generada por la medida.

92En este apartado no se ha considerado la evolucion de los precios de la energia
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Tabla 286. Tabla resumen de medidas de ahorro estudiadas

AUDITORIA ENERGETICA

Ayuntamiento de Caudete

Ahorro Inversion Emisiones
Descripcion de la mejora
% Total kg CO; / afio
M1 Aislamiento del cuerpo de las bombas de 1.030 2.4 69 295 43 278
calefaccion y ACS
M2 Instalacién de perlizadores en grifos 60 0,17 7 33 51 22
M3 | Instalacién de valvulas cronotermostéticas 6.085 17,39 408 2.154 53 1.643
lluminacién. Cambio de Potencia:
M4 Sustitucidn de tubos fluorescentes por 1.365 3,90 154 936 6,1 492
LED
lluminacién. Cambio de Potencia:
M5 Sustitucidn de ldmparas incandescentes 10 0,03 1 11 8,4 4
por LED
M6 Sustitucion de cqlfjera actual por una de 4.882 13.96 762 14.910 196 2595
condensacion de gas natural
M7 Sustitucion de ca!dera actual por una de 995 285 950 42 959 45,2 8.215
biomasa
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En el grafico que se muestra a continuacion se compara el ahorro energético anual conseguido mediante la

aplicacién de las diferentes medidas.

Ahorro energético en las medidas estudiadas
7.000 -

6.000 -
5.000 -

4.000

kWh

3.000

2.000

1.000 1 I . .
0 B T T T T
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M3

Gréfica 74. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio

Tabla 287. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio

Ahorro de
Descripcién de la mejora energia mejora

(kWh/afo)

M3 Instalacién de valvulas cronotermostéticas 6.085

M6 Sustitucion de caldera actual por una de condensacién de gas natural 4.882

lluminacién. Cambio de Potencia: Sustitucion de tubos fluorescentes por

M4 LED 1.365

M1 Aislamiento del cuerpo de las bombas de calefaccién y ACS 1.030

M7 Sustitucion de caldera actual por una de biomasa 995

M2 Instalacion de perlizadores en grifos 60

lluminacién. Cambio de Potencia: Sustitucion de lamparas incandescentes
M5 por LED 10
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5.10.7 MEDIDAS DE AHORRO PROPUESTAS
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A continuacion, se muestra una tabla con las medidas de ahorro que se proponen para su implementacion.

De la totalidad de medidas estudiadas se recomienda la implementacion de aquellas con un periodo de retorno

inferior a 10 afos.

@reara

ENERGY EXPERTS

Gy

RCE

RCE In

genieria

Ingenieria Sostenible

274 de 584



AUDITORIA ENERGETICA

Ayuntamiento de Caudete

Tabla 288. Tabla resumen de medidas de ahorro propuestas en el edificio Colegio Alcazar y Serrano (Infantil)

Ahorro Inversion Emisiones

Descripcion de la mejora

kWh / afio % Total { { f kg CO, / afio

M1 Aislamiento del cueq?o de las bombas de 1030 2.04 69 205 4.3 278
calefaccion y ACS
M2 Instalacién de perlizadores en grifos 60 0,17 7 33 51 22
M3 | Instalacién de valvulas cronotermostéticas 6.085 17,39 408 2.154 53 1.643
lluminacién. Cambio de Potencia:
M4 Sustitucion de tubos fluorescentes por 1.365 3,90 154 936 6,1 492
LED
lluminacién. Cambio de Potencia:
M5 Sustitucion de lamparas incandescentes 10 0,03 1 11 8,4 4
por LED
TOTAL 8.344% 23,85 639 3.429 5,4 2.383

% El ahorro total no es igual a la suma del ahorro de cada media, debido a que existen efectos cruzados entre ellas.
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El ahorro energético que se consigue mediante la implantacion conjunta de todas las medidas de ahorro
no es igual a la suma del ahorro energético individualizado de cada medida. En una instalacién de este
tipo el ahorro de la implantacion del total de las medidas es inferior a la suma de los ahorros de cada

una de ellas. Esto se debe a que algunas de las medidas propuestas presentan efectos cruzados.

Dos medidas presentan efectos cruzados cuando afectan al mismo consumo. Cuando esto ocurra, el
ahorro de la accion conjunta de las dos medidas sera inferior a la suma de los efectos de cada una

ellas.

En |l as instalaciones del edi f i daswedidasquemapen@anefettas§ zar y Se
cruzados son las medidas de aislamiento del cuerpo de las bombas de calefaccion y la instalacién de

valvulas cronotermostaticas.

El ahorro de cada medida por separado se ha calculado bajo la hipétesis de que el resto de la instalacion
no variara. En el momento que el resto de la instalacién varia, el ahorro también lo hara. Sin embargo,
la inversion total si es igual a la suma de la inversion de cada medida de ahorro. Se muestra a
continuacion una tabla con los resultados energéticos y econdmicos de la implantacion conjunta de
todas las medidas de ahorro propuestas.

Tabla 289. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro en el edificio Colegio Alcazar y
Serrano (Infantil)

IMPLANTACION CONJUNTA DE TODAS LAS MEDIDAS DE AHORRO

Total
Ahorro energético
[kWh/afio] 8.344
Ahorro energético sobre el Total
consumo total del edificio [%] 24%
Emisiones evitadas [kg CO2/ afio] 2.383
Reduccion de emisiones sobre
0 0
el total [%] 24,18%
Ahorro econémico [a 1 af 639
Inversion necesaria [ 0] 3.429
Periodo clie_retorn_q simple de [Afios] 5.4
ainversion

Para los resultados que se muestran de ahora en adelante, se han tenido en cuenta los efectos de la

implantacién conjunta de todas las medidas de ahorro recomendadas.
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En la tabla que se muestra a continuacién se puede ver el consumo total del edificio anterior y
posteriormente a laimplantacién de las medidas. Del mismo modo se muestra el coste energético actual

y el que tendra el edificio tras la implantacion de las medidas.

Tabla 290. Consumo y coste energético antes y después de la implantacion de las medidas en el
edificio

Consumo energético [kWh / afio] 34.986 26.642 8.344

Coste energético [a [/ 2.536 1.897 639

5.10.8 REDUCCION DE EMISIONES

A continuacioén, se muestra una tabla y un grafico con las emisiones contaminantes procedentes del
consumo energético de las instalaciones, las que se emitirdn tras la implantacién de todas las medidas

de ahorro y la disminucion de emisiones que supondra dicha implantacion.

Tabla 291. Emisiones contaminantes actualmente y tras la implantacién de las medidas

Emision por consumo energético

Contaminante RILELES Disminucion
Situacion actual Situacion final®®

Consumo energético | [kwWh / afio] 34.986 26.642 8.344

Emisiones de CO; [kg / afio] 9.857 7.474 2.383

9 Después de la implantacion de las medidas
%Después de la implantacion de las medidas
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CO, emitido ala atmésfera
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Emisiones actuales Emisiones tras la
implantacion de las medidas
de ahorro

Grafica 75. Ahorro de emisiones de CO»
5.10.9 PLAN DE ACTUACION

El objetivo de un plan de actuacion es optimizar el orden de las inversiones realizadas para poder
llevarlas a cabo con un desembolso econémico minimo. Para conseguir esto se deben ordenar las
inversiones en funcién de su rentabilidad, para aprovechar al maximo los ahorros que se consiguen

con la implantacién de las medidas.

El plan de actuacion podria aplicarse de la siguiente manera. Se implantaran las medidas con mayores

ahorros y periodos de retornos més cortos.

Se ha realizado una clasificacién de las medidas segun su periodo de retorno. Se han dividido en tres

grupos: PRS menor de 3 afios, PRS entre 3y 7 afios y PRS mayor de 7 afios.

A continuacion, se van a clasificar las diferentes medidas en funcién de su rentabilidad:

Medidas de ahorro con PRS entre 3y 7 afios

Tabla 292. Medidas con PRS medio

Ahorro ., Periodo
. Inversion
econdmico (0[]
anual (a) retorno
(ul af (afios)

Ahorro de

Resumen de medidas de ahorro energia asociada

(kWh/afo)

Instalacién de valvulas
M3 L. 6.085 408 2.154 53
cronotermostaticas
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Ahorro ., Periodo
Ahorro de A Inversion
: . econémico ; de
Resumen de medidas de ahorro energia asociada

(kWh/afio) anual a) retorno

lluminacién. Cambio de Potencia:

M4 Sustitucién de tubos fluorescentes por 1.365 154 936 6,1
LED
Aislamiento del cuerpo de las bombas de
M1 ) 1.030 69 295 4,3
calefaccién y ACS
M2 Instalacién de perlizadores en grifos 60 7 33 51

Medidas de ahorro con PRS mayor de 7 afios

Tabla 293. Medidas con PRS alto

Ahorro de Ahorro Inversion Periodo

econdmico ;
asociada deretorno
anual

Resumen de medidas de ahorro energia
(kwh/afno) (a/af (a) (afios)

lluminacién. Cambio de Potencia:
M5 | Sustitucién de ldmparas incandescentes 10 1 11 8,4
por LED
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5.11 COLEGIO ALCAZAR Y SERRANO (PRIMARIA)

5.11.1 DATOS BASICOS DEL EDIFICIO

llustracidn 45. Colegio Alcazar y Serrano Primaria
Las principales caracteristicas del edificio objeto de estudio son las siguientes:

Tabla 294. Datos basicos de la instalacion

Direccion del edificio Av. Virgen de Gracia, 66

Zona climatica D3

N° de plantas 1

Superficie construida (m?) 600

NUumero de usuarios 327

Tipologia edificatoria Escuela sin ducha

Consumo energético anual (kWh) 99.829

Tabla 295. Indicadores calculados para el edificio

Indicador Unidades Valor

Consumo de energia de la
instalacién por superficie del [KWh / m?] 166,38
edificio
Emisiones CO: por superficie
el oatrioi o P [kg CO2/ m?] 46,85
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5.11.2 CONSUMO ENERGETICOS

En el edificio no existen contadores instalados aparte de los de la compafiia distribuidora.

Resumen energético de las instalaciones

La contabilidad energética, econémica y en emisiones de CO:2 para el consumo energético evaluado
en el presente informe es la siguiente:

Tabla 296 . Consumos energéticos

Electricidad 12.816 1.424 4.614
Gasoleo 87.013 5.831 23.494
Total 99.829 7.255 28.107

5.11.2.1 Suministro de Electricidad

El colegio AnAl c8zar y Serranobo (Primari a) ti
ES0021000000312742YP y ES0021000000312743YD, que dan servicio a las instalaciones. Debido a
gue el personal de mantenimiento no pudo dar informacién precisa sobre la distribucion de los circuitos

de cada suministro, el analisis se realiz6 utilizando las facturas de ambos suministros.

Haciendo el analisis se observo en las facturas que sélo se realizaron dos lecturas reales durante el
afo; en octubre de 2014 y en junio de 2015, el resto de meses fueron estimadas. Sin embargo, las
lecturas estimadas no fueron precisas provocando que en junio la lectura fuese mucho mas alta. Por
tal motivo, el analisis se realiz6 utilizando el total del consumo anual de ambos suministros junto con la

informacion tomada por el equipo técnico que realizé la visita.

5.11.2.2 Suministro de Gasoleo

Se han facilitado las recargas de gaséleo del ultimo afio disponible, desde enero 2015 hasta diciembre
2015.

A continuacién, se muestra una tabla con el consumo de gaséleo mensual analizado:
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Tabla 297. Datos mensuales de consumo de Gasdéleo

Consumo gasdleo (litros)

Total litros 8.464 5.831,07
Total kWh 87.013% 5.831,07
Elcoste promediode | a energ2a es de 0,07 G/ kWh.

5.11.3 DESCRIPCION DE INSTALACIONES

5.11.3.1 Calefaccion
Las caracteristicas de los principales equipos de generacion de calor se muestran a continuacion:

Tabla 298. Caracteristicas equipos calefaccién

Potencia Potencia

Marca / Modelo Unid térmica (W) . eléctrica (W)%7

Caldera ROCA 1 200.000 0,88 850

El resto de los equipos de calefaccion se encuentran en el inventario.

5.11.3.2 lluminacioén

La potencia total instaladas en el edificio es de 14,55 kW. A continuacion, se adjunta una tabla que

determina la representatividad de las lamparas y su consumo en el edificio:

% Consumo en kWh teniendo en cuenta un PCI de 10,28 kWh/I. Este valor es el que se utilizara para el andlisis y los célculos
de las instalaciones.

9"Hace referencia a la potencia del quemador en el caso de las calderas y a la potencia absorbida en el caso de las bombas de
calor.
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Tabla 299. Distribucién del consumo y del nimero de lamparas

Lamparas Consumo

Tecnologia

Unidades % kWh %
Fluorescente compacta 77 22,58 251 6,43
Fluorescente 256 75,07 3.637 93,07
Incandescente 2 0,59 12 0,31
LED 1 0,29 1 0,04
Descarga 5 1,47 6 0,16
Total 341 100% 3.908 100%

La distribucién de iluminacion, en funcién de la potencia total instalada por tipo de lampara, se muestra
en la siguiente grafica.

Distribucion niimero y tipo de lamparas
100% -
80% -
60% -
40% -
20% -
0% -
N? lamparas Consumo
m LED o Incandescente m Descarga
m Fluorescente compacta m Fluorescente

Grafica 76. Distribucion iluminacién existente

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos de iluminacion por estancia.

5.11.3.3 Equipos

A continuacién, se adjunta una tabla que determina la representatividad de los equipos y su consumo
en el edificio:
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Tabla 300. Distribuciéon de consumos

Servicio energético Consumo (kWh)
Cocina 421 6,04
Equipos frio 3.942 56,58
Audiovisuales 754 10,82
Equipos ofimaticos 1.839 26,39
Equipos ON 24 horas 8 0,13
Otros® 3 0,05
Total 6.967 100%
Distribucion del consumo de los equipos
100% -
80% -
m Otros
o Equipos ON 24 horas
60% - m Cocina
m Audiovisuales
m Equipos ofimaticos
40% . .
m Equipos frio
20%
0%

Grafica 77. Distribucion del consumo de los equipos

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos por estancia.

5.11.3.4 Envolvente

Se ha analizado la envolvente térmica del edificio. Es un edificio construido con muros de fabrica de

ladrillo y estructura de hormigén.

La fachada principal del edificio tiene orientacion noreste. Existen otros edificios en los alrededores que
arrojan sombra sobre el edificio, por lo que no recibe suficiente insolacion directa a lo largo del afio. La

cubierta es de tipo inclinada a cuatro aguas con teja curva de ceramica.

% Dentro de este grupo se engloban todos aquellos equipos que no han podido incluirse en ninguno de los otros grupos de
consumo.
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La mayor parte de los huecos en fachadas estan compuestos por vidrio doble con carpinteria metalica.

llustracion 46. Envolvente del colegio
5.11.4 BALANCE ENERGETICO

El fundamento tedrico del balance energético se ha detallado en el apartado 4. A continuacion, se

muestran los resultados obtenidos tras el analisis.

5.11.4.1 Balance energético por usos
La siguiente tabla muestra la distribucion del consumo energético anual.

Tabla 301. Distribucién global del consumo energético

lluminacion 3.908 3,91
Calefaccion 87.764 87,91
ACS 784 0,79
Equipos 6.967 6,98
Otros 406 0,41
Total 99.829 100%

Esta distribucion por usos queda reflejada en la siguiente gréfica:
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Balance energético del edificio Colegio Alcazar y Serrano (Primaria)
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Grafica 78. Balance energético por usos

5.11.4.2 Balance eléctrico por usos
La siguiente tabla muestra la distribucién del consumo eléctrico anual.

Tabla 302. Distribucién global del consumo eléctrico

lluminacion 3.908 30,49
Calefaccion 751 5,86
ACS 784 6,12
Equipos 6.967 54,37
Otros 406 3,17

Total 12.816 100%

Esta distribucién por usos queda reflejada en la siguiente gréfica:
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Balance eléctrico del edificio Colegio Alcazar y Serrano (Primaria)
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Gréafica 79. Balance eléctrico por usos

5.11.4.3 Balance de gaso6leo por usos
La siguiente tabla muestra la distribucién del consumo de gaséleo anual.

Tabla 303. Distribucién global del consumo de gaséleo

Calefaccion 87.013 100,00

Total 87.013 100,00%

Esta distribucién por usos queda reflejada en la siguiente gréfica:

ane térmico de gasoleo del edificio Colegio Alcazar y Serrano (Prim
100%
80% -
60% 1 m Calefaccion

40%

20%

0%

Gréfica 80. Balance de gasoleo por usos
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5.11.5 MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO

5.11.5.1 Sustitucion de la caldera actual por una de condensaciéon de gas

natural
Dado que el municipio tiene acceso a la red de distribucion de gas natural, se estudia la posibilidad de
sustituir la caldera actual por otra de gas natural aprovechando el menor coste del combustible y la

mejora de rendimiento de la caldera. Los resultados esperables tras la implantacién de esta medida

son los siguientes:

Tabla 304. Sustitucién de la caldera actual por una de gas natural

Ahorro Ahorro Ahorro Ahorro

Inversion PRS .
Emisiones

(kgCO2/ano)

Energético Energético Economico

(kWh/afio) (%) (G/ af (a) (afios)

14.447 14,47 2.203 27.899 12,7 7.529

El desglose de la inversién es el siguiente:

Tabla 305. Desglose inversion de la sustitucion de la caldera por una de gas natural

Il nmovilizadc |l nst al aci

13.313 14.586 27.899

5.11.5.2 Sustitucion de la caldera actual por una de biomasa

Con el fin de utilizar un combustible renovable y aprovechar el menor coste de la biomasa se estudian

los resultados que se obtendrian de la sustitucidn de la caldera actual por una de biomasa:

Tabla 306. Sustitucion de la caldera actual por una de biomasa

Ahorro Ahorro Ahorro Inversion PRS Ahorro

Emisiones
(kgCO2/afio)

Energético Energético Econdmico

(kWh/afio) (%) (a/ af (a) (afios)

3.405 3,41 2.738 66.465 24,3 23.494

El desglose de la inversion es el siguiente:

Tabla 307. Desglose inversion de la sustitucidon de la caldera por una de biomasa

Inmovilizado ( 0 ) |l nstal aci

40.819 25.646 66.465
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5.11.5.3 Sustitucién de calefactores por bombas de calor

Con el fin de reducir el consumo en calefaccién producido por los calefactores eléctricos, se estudia la
sustitucion de los mismos por bombas de calor para cubrir la demanda, manteniendo las condiciones

térmicas actuales. Los resultados que genera esta medida se observan a continuacion:
Tabla 308. Sustitucion de calefactores por bombas de calor
Ahorro Ahorro Ahorro Ahorro

Energético Energético Econdémico (0) (afios) Emisiones
(kWh/afio) (C) (ul afv (kgCO»/afio)

Inversion PRS

140 0,14 16 3.089 199,1 50

El desglose de la inversién es el siguiente:

Tabla 309. Desglose inversion de la sustitucion de calefactores por bombas de calor

Il nmovilizadc |l nst al aci

2471 618 3.089

5.11.5.4 Instalacion de valvulas cronotermostaticas

Se analiza la posibilidad de instalar valvulas cronotermostaticas en los radiadores del edificio, previa
instalacion de un cabezal termostatilizable, adaptando cada estancia a las necesidades térmicas, con
el fin de evitar que haya exceso de calor donde no sea necesario y que la caldera funcione Unicamente
dentro del horario estrictamente necesario. Los resultados que genera esta medida se observan a

continuacion:

Tabla 310. Instalacién de valvulas cronotermostaticas

Ahorro Ahorro Ahorro Inversion PRS Ahorro

Emisiones
(kgCO2/afno)

Energético Energético Economico

(kWh/afio) (%) (G/ af (a) (afios)

17.403 17,43 1.166 4.766 4,1 4.699

El desglose de la inversion es el siguiente:

Tabla 311. Desglose inversion de la instalacion de valvulas cronotermostéticas

Il nmovilizadc |l nst al aci

2.906 1.860 4.766
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5.11.5.5 Aislamiento del cuerpo de las bombas

Con el fin de reducir las pérdidas en la distribucion del agua caliente, se estudia la posibilidad de aislar
el cuerpo de las bombas de impulsién, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 312. Aislamiento del cuerpo de las bombas

Ahorro Ahorro Ahorro Inversion PRS Ahorro

Emisiones
(kgCOy/afno)

Energético Energético Econdémico

(kWh/afio) (%) (Gl af (a) (afios)

779 0,78 52 224 4,3 210

El desglose de la inversién es el siguiente:

Tabla 313. Desglose inversion del aislamiento del cuerpo de las bombas

Il nmovilizadc |l nst al aci

21 203 224

5.11.5.6 Sustitucion de lAmparas convencionales por LED

Dentro de esta medida se incluyen todas las propuestas de cambio de iluminacién por LED que se han
contemplado, pudiéndose englobar de la siguiente manera:

Sustitucion de fluorescentes por LED

Este tipo de lamparas, son de vapor de mercurio a baja presion de elevada eficacia y vida. Las
cualidades de color y su alto rendimiento las hacen idéneas para interiores de altura reducida, aunque
pueden ser sustituidas por LED. Las propuestas de cambio, se encuentran detalladas en el anexo. Los
resultados de la implantacion de esta medida son los siguientes:

Tabla 314. Sustitucion de fluorescentes por LED

Ahorro Ahorro Ahorro Ahorro

o e A Inversion PRS o
Energético Energetico Economico Emisiones

(kWhafio) (%) (alaf () (Einee) (kgCO/afio)

63 0,06 8 58 6,9 23

El desglose de la inversion es el siguiente:
Tabla 315. Desglose inversion de fluorescentes por LED

Il nmovilizadec |l nstal aci
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5.11.6 BUENAS PRACTICAS Y PROTOCOLOS DE ACTUACION

5.11.6.1 Regulacién del aire de combustidon de las calderas

El ahorro aproximado llevando a cabo esta actuacion es del 3% del consumo total de combustible, que
suponen 2.610 kWh. La inversion que lleva aparejada esta medida es de 181 euros por el ajuste en

cada caldera.

5.11.6.2 Regulacion de la temperatura de las estancias

Partiendo de la hip6tesis de que la temperatura de consigna de las estancias esta por encima de lo
recomendado en invierno con una consigna de 22,5°C y por debajo en verano, 24,5°C, se podria
obtener un ahorro del 10,3% del consumo en invierno y del 11,8% en verano, lo que supone un ahorro
energético de 19.396 kWh. La inversion que lleva aparejada esta medida es nula puesto que es

meramente de gestion.

5.11.6.3 Configuracioén correcta del programa Energy Star

Gestionando eficientemente los equipos ofimaticos con este programa se puede conseguir un ahorro
de 652 kWh. En cuanto a la inversién, es un programa implementado en todos los sistemas operativos,

por lo que se considera gratuita.

5.11.6.4 Limpiar la parte trasera de frigorificos y congeladores

El ahorro aproximado realizando esta actuacion en los equipos de frio es del 15% del consumo del
equipo, de forma que el ahorro esperable seria de 394 kWh. Esta medida no tiene ninguna inversion

asociada.

5.11.6.5 Descongelar si se forma escarcha en los frigorificos

Realizando esta actuacion en los frigorificos que lo necesiten se puede llegar a obtener un ahorro del
30% del consumo del equipo, de forma que el ahorro esperable seria de 788 kWh. La inversién que
lleva aparejada esta medida es nula porque la puede llevar a cabo el personal de mantenimiento del

edificio.
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5.11.7 MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO ESTUDIADAS

A continuacién, se muestra una tabla que resume la informacién de las diferentes medidas de ahorro

energético analizadas en el presente estudio.
En la tabla se muestra la siguiente informacion:

1 Ahorro energético. Se muestra el ahorro de energia generado por la medida.

1 Ahorro econdmico. Se muestra el ahorro econémico anual derivado de la implantaciéon de la

medida de ahorro.
1 Inversién. Se muestra la inversion necesaria para implementar la medida de ahorro.

1 Periodo de retorno simple de la inversién®. Se muestra en afios el periodo que, debido al ahorro

econdmico generado por la medida, lleva recuperar la inversion realizada para su

implementacion.

1 Emisiones evitadas. Se muestran las emisiones de CO2 evitadas debido a la disminucién del

consumo de electricidad generada por la medida.

9En este apartado no se ha considerado la evolucion de los precios de la energia.
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Tabla 316. Tabla resumen de medidas de ahorro estudiadas

Ahorro Inversién Emisiones
Descripcién de la mejora
kWh / afio % Total { { A kg CO;/ afio
M1 Instalacion de valvulas cronotermostaticas 17.403 17,43 1.166 4.766 4,1 4.699
M2 Aislamiento del cuerpo de las bombas de calefaccion y ACS 779 0,78 52 224 4,3 210
M3 Sustitucion de tubos fluorescentes por LED 63 0,06 8 58 6,9 23
M4 | Sustitucion de caldera actual por una de condensacién de gas natural 14.447 14,47 2.203 27.898 12,7 7.529
M5 Sustitucion de caldera actual por una de biomasa 3.405 3,41 2.738 66.465 24,3 23.494
M6 Sustitucion de calefactores por bombas de calor 140 0,14 16 3.089 199,1 50
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En el grafico que se muestra a continuacion se compara el ahorro energético anual conseguido mediante la

aplicacién de las diferentes medidas.

:

Ahorro energético en las medidas estudiadas

20.000
18.000
16.000
14.000
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000
0

i : ...-
M4 M5 M2

M1

M6

M3

Gréfica 81. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio

Tabla 317. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio

Ahorro de
Descripcién de la mejora energia mejora

(kWh/afo)

M1 Instalacion de valvulas cronotermostaticas 17.403

M4 Sustitucion de caldera actual por una de condensacién de gas natural 14.447

M5 Sustitucion de caldera actual por una de biomasa 3.405

M2 Aislamiento del cuerpo de las bombas de calefaccién y ACS 779

M6 Sustitucion de calefactores por bombas de calor 140

M3 Sustitucion de tubos fluorescentes por LED 63
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5.11.8 MEDIDAS DE AHORRO PROPUESTAS
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A continuacion, se muestra una tabla con las medidas de ahorro que se proponen para su implementacion.

De la totalidad de medidas estudiadas se recomienda la implementacién de aquellas con un periodo de retorno

inferior a 10 afos.
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Tabla 318. Tabla resumen de medidas de ahorro propuestas en el edificio Colegio Alcazar y Serrano (Primaria)

Ahorro Inversion Emisiones
Descripcién de la mejora
kWh / afio % Total { ¢ [ f kg CO. / afio
M1 Instalacion de valvulas cronotermostaticas 17.403 17,43 1.166 4.766 4,1 4.699
M2 | Aislamiento del cuerpo de las bombas de calefaccion y ACS 779 0,78 52 224 4,3 210
M3 Sustitucion de tubos fluorescentes por LED 63 0,06 8 58 6,9 23
TOTAL 18.026100 18,06 1.208 5.048 4,2 4.867

100 E| ahorro total no es igual a la suma del ahorro de cada media, debido a que existen efectos cruzados entre ellas.
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El ahorro energético que se consigue mediante la implantacion conjunta de todas las medidas de ahorro
no es igual a la suma del ahorro energético individualizado de cada medida. En una instalacién de este
tipo el ahorro de la implantacion del total de las medidas es inferior a la suma de los ahorros de cada

una de ellas. Esto se debe a que algunas de las medidas propuestas presentan efectos cruzados.

Dos medidas presentan efectos cruzados cuando afectan al mismo consumo. Cuando esto ocurra, el
ahorro de la accion conjunta de las dos medidas sera inferior a la suma de los efectos de cada una

ellas.

En las instalaciones del edi f i cidodas melidds eue ipesentah

efectos cruzados son las medidas que afectan al sistema de calefaccion.

El ahorro de cada medida por separado se ha calculado bajo la hipétesis de que el resto de la instalacion
no variara. En el momento que el resto de la instalacién varia, el ahorro también lo hara. Sin embargo,
la inversion total si es igual a la suma de la inversion de cada medida de ahorro. Se muestra a
continuacion una tabla con los resultados energéticos y econémicos de la implantacion conjunta de
todas las medidas de ahorro propuestas.

Tabla 319. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro en el edificio Colegio Alcazar y
Serrano (Primaria)

IMPLANTACION CONJUNTA DE TODAS LAS MEDIDAS DE AHORRO

Total
Ahorro energético

[kWh/afio] 18.026

Ahorro energético sobre el Total
consumo total del edificio (%] 18,06%
Emisiones evitadas [kg CO2/ afio] 4.867
Reduccion de emisiones sobre [%] 17.32%

el total

Ahorro econémico [a 1 af 1.208
Inversién necesaria [ a] 5.048

Periodo de_retorn_q simple de [Afios] 42

lainversion

Para los resultados que se muestran de ahora en adelante, se han tenido en cuenta los efectos de la

implantacién conjunta de todas las medidas de ahorro recomendadas.

En la tabla que se muestra a continuacion se puede ver el consumo total del edificio anterior y
posteriormente a laimplantacién de las medidas. Del mismo modo se muestra el coste energético actual

y el que tendra el edificio tras la implantacion de las medidas.
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Tabla 320. Consumo y coste energético antes y después de la implantacion de las medidas en el

edificio
Concepto Unidades Siit#ii?;?n Situacioni®final Ahorro
Consumo energético [kwWh / afio] 99.829 81.803 18.026
Coste energético [ a [/ 7.255 6.047 1.208

5.11.9 REDUCCION DE EMISIONES

A continuacién, se muestra una tabla y un grafico con las emisiones contaminantes procedentes del
consumo energético de las instalaciones, las que se emitiran tras la implantacién de todas las medidas

de ahorro y la disminucién de emisiones que supondra dicha implantacion.

Tabla 321. Emisiones contaminantes actualmente y tras la implantacién de las medidas

Emision por consumo energético

Contaminante Unidades Disminucién

. - Situacion
Situacion actual finall02
Consumo energético | [kwWh / afio] 99.829 81.803 18.026
Emisiones de CO; [kg / afio] 28.107 23.240 4.867

CO, emitido a la atmosfera
30.000 - 7%

\

25.000 -

20.000

15.000 -

kg CO,

10.000 -

5.000 ~

Emisiones actuales Emisiones tras la
implantacion de las medidas
de ahorro

Grafica 82. Ahorro de emisiones de CO»

101 Después de la implantacion de las medidas.
102pespués de la implantacion de las medidas.
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5.11.10 PLAN DE ACTUACION

El objetivo de un plan de actuacién es optimizar el orden de las inversiones realizadas para poder
llevarlas a cabo con un desembolso econémico minimo. Para conseguir esto se deben ordenar las
inversiones en funcién de su rentabilidad, para aprovechar al maximo los ahorros que se consiguen

con la implantacién de las medidas.

El plan de actuacion podria aplicarse de la siguiente manera. Se implantaran las medidas con mayores

ahorros y periodos de retornos mas cortos.

Se ha realizado una clasificacién de las medidas segun su periodo de retorno. Se han dividido en tres

grupos: PRS menor de 3 afios, PRS entre 3y 7 afios y PRS mayor de 7 afos.

A continuacioén, se van a clasificar las diferentes medidas en funcién de su rentabilidad:

Medidas de ahorro con PRS entre 3y 7 afios

Tabla 322. Medidas con PRS medio

Ahorro de Ah?”? Inversion  Periodo de
: . econdmico .
Resumen de medidas de ahorro energia asociada retorno
o anual
(kWh/afio)
Instalacién de valvulas
M1 » 17.403 1.166 4.766 4,1
cronotermostéaticas
Aislamiento del cuerpo de las bombas
M2 - 779 52 224 4,3
de calefaccion y ACS
Sustitucién de tubos fluorescentes por
M3 63 8 58 6,9

LED
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5.12 ANTIGUO COLEGIO ANGEL

5.12.1 DATOS BASICOS DEL EDIFICIO

llustracién 47. Antiguo Colegio Angel
Las principales caracteristicas del edificio objeto de estudio son las siguientes:

Tabla 323. Datos basicos de la instalacion

Direccioén del edificio Calle Gral. Lassala, 13

Zona climatica D3

N° de plantas 1

Superficie construida (m?) 310

Namero de usuarios 50

Tipologia edificatoria Escuela con ducha

Consumo energético anual (kWh) 14.099

Tabla 324. Indicadores calculados para el edificio

Indicador Unidades Valor
Consumo de energia de la
instalacion por superficie del [kWh / m?] 45,48
edificio
Emisiones CO:2 por superficie
del eéi?icio P [kg CO2/ m?] 15,57
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5.12.2 CONSUMO ENERGETICOS

En el edificio no existen contadores instalados aparte de los de la compafiia distribuidora.

Resumen energético de las instalaciones

La contabilidad energética, econémica y en emisiones de CO:2 para el consumo energético evaluado

en el presente informe es la siguiente:

Tabla 325 . Consumos energéticos

Electricidad 12.179 1.250 4.385
Butano 1.920 173 442
Total 14.099 1.423 4.826

5.12.2.1 Suministro de Electricidad

Se han facilitado las facturas eléctricas del Gltimo afio disponibles, desde septiembre 2014 hasta agosto
2015. A continuacibn, s e muestra wuna tabla con el consumo
Colegio Cngel o con CUPS ES0021000000308961WE.

Tabla 326. Datos mensuales de consumo Electricidad

Septiembre 2014 151 16,12
Octubre 2014 499 51,63
Noviembre 2014 1.686 172,64
Diciembre 2014 2.620 267,51
Enero 2015 2.559 261,72
Febrero 2015 2.238 228,92
Marzo 2015 1.496 152,35
Abril 2015 302 31,44
Mayo 2015 154 16,21
Junio 2015 160 17,22
Julio 2015 156 16,88
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Agosto 2015 158 17,37
Total 12.179 1.250,01103
El coste promedio de | a edo®inugcidm seemsuesttheun d@rafico @on e/ k Wh . A

evolucion del consumo eléctrico mensual del edific i o A Anti guo Col egio Cngel 0.

Evolucidon consumo eléctrico
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104 Grafica 83. Evolucion mensual del consumo de Electricidad
El iAntiguo Colegio Cngelo wutiliza radiadores el ®ctr.i

sistema de calefaccion. Por tal motivo, se puede observar en el grafico que el consumo més alto es en
los meses mas frios del afio debido al uso el sistema de calefaccion. El consumo en los meses de
verano es muy bajo debido a que solo se utiliza el sistema de iluminacion y los equipos eléctricos;

ambos con poca potencia instalada.

5.12.2.2 Suministros de Butano

Debido a que no se facilitaron el nimero de bombonas de butano compradas en el dltimo afio, y su
capacidad, se han estimado los consumos en funcion de las caracteristicas de los equipos, el horario

de uso de los mismos y los datos facilitados por el personal de mantenimiento.

El consumo total estimado es de 1.920,00 kWh y se ha considerado un término unitario de la energia
para el butano de 0, 09 0/ k Wh.

103E| coste de la electricidad incluye el coste del término de energia con impuesto eléctrico (IEE).
104_os meses de consumo se muestras en afio natural
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5.12.3 DESCRIPCION DE INSTALACIONES

5.12.3.1 Calefaccion

Durante la visita a las instalaciones, se observé que la demanda de calefaccién no se cubre mediante
ningun equipo centralizado, sino que se hace mediante equipos independientes, distribuidos por las
diferentes estancias del edificio. La relacion de equipos con sus caracteristicas técnicas, se encuentran
descritas en el inventario de instalaciones. Cabe mencionar que existen equipos de climatizacion que
no fueron estudiados debido a que no se utilizan segun la informacién proporcionada por el personal

de mantenimiento; sin embargo, estan anexados al inventario de equipos de calefaccion.
5.12.3.2 Generacion de ACS
Las caracteristicas de los principales equipos de generacion de ACS se muestran a continuacion:

Tabla 327. Caracteristicas equipos generaciéon ACS

Potencia Capacidad
eléctrica (W) (litros)

Equipo Marca / Modelo

o Ariston ECOVID
Termo eléctrico 100 VR3/3 1 1.500 100

El resto de los equipos asociados a la generacion de ACS se encuentran en el inventario.

5.12.3.3 lluminacioén

La potencia total instaladas en el edificio es de 1,16 kW. A continuacién, se adjunta una tabla que

determina la representatividad de las lamparas y su consumo en el edificio:

Tabla 328. Distribucién del consumo y del nimero de lamparas

Lamparas Consumo

Tecnologia
Unidades % kWh %
Fluorescente compacta 2 7,41 6 2,28
Fluorescente 19 70,37 222 79,63
Incandescente 6 22,22 50 18,09
Total 27 100% 279 100%

La distribucion de iluminacion, en funcién de la potencia total instalada por tipo de lampara, se muestra

en la siguiente grafica.
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Distribucion nimero y tipo de lamparas
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60%
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m Fluorescente compacta o Incandescente m Fluorescente

Gréfica 84. Distribucion iluminacién existente

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos de iluminacién por estancia.

5.12.3.4 Equipos

A continuacién, se adjunta una tabla que determina la representatividad de los equipos y su consumo

en el edificio:

Tabla 329. Distribucion de consumos

Equipos frio 631 20,18
Audiovisuales 75 2,41
Limpieza y Lavanderia 182 5,82
Equipos ofimaticos 125 4,00
Total 3.125 100%
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Distribucion del consumo de los equipos
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Grafica 85. Distribucion del consumo de los equipos

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos por estancia.

5.12.3.5 Envolvente

Se ha analizado la envolvente térmica del edificio. Es un edificio construido con muros de fabrica de
adobe con enfoscado de mortero de cemento. Su estructura es de hormigon. La fachada principal del
edificio tiene orientacion sureste. No existen otros edificios en los alrededores que arrojen sombra sobre
el edificio, por lo que recibe suficiente insolacion directa a lo largo del afio. La cubierta es de tipo

inclinada a cuatro aguas con teja curva de cerdmica.

La mayor parte de los huecos en fachadas estdn compuestos por vidrio doble con carpinteria de

metdalica.

llustracion 48. Fachada del Edificio
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5.12.4 BALANCE ENERGETICO

El fundamento tedrico del balance energético se ha detallado en el apartado 4. A continuacion, se
muestran los resultados obtenidos tras el analisis.

5.12.4.1 Balance energético por usos

La siguiente tabla muestra la distribucion del consumo energético anual.

Tabla 330. Distribucién global del consumo energético

lluminacion 279 1,98
Calefaccion 5.880 41,70
ACS 4.227 29,98
Equipos 3.125 22,16
Otros 589 4,17
Total 14.100 100%

Esta distribucion por usos queda reflejada en la siguiente grafica:

Balance energético del edificio Antiguo Colegio Angel
100% -

80% -
o lluminacion
m Otros

60% - .
m Equipos
m ACS

40% - m Calefaccion

20% -

0%

Grafica 86. Balance energético por usos
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5.12.4.2 Balance eléctrico por usos
La siguiente tabla muestra la distribucion del consumo eléctrico anual.

Tabla 331. Distribucién global del consumo eléctrico

lluminacion 279 2,29
Calefaccion 5.880 48,28
ACS 4.226 34,71
Equipos 1.205 9,89
Otros 589 4,83
Total 12.179 100%

Esta distribucion por usos queda reflejada en la siguiente grafica:

Balance eléctrico del edificio Antiguo Colegio Angel
100%
80% -
o lluminacion
m Otros
60% .
m Equipos
m ACS
40% m Calefaccion
20% -
0%

Grafica 87. Balance eléctrico por usos

req ra Lﬁ7 RCE Ingenieria 307 de 584

ENERGY EXPERTS Proyectos e Ingenieria Sostenible
RCE




AUDITORIA ENERGETICA
Ayuntamiento de Caudete

5.12.4.3 Balance de butano por usos
La siguiente tabla muestra la distribucion del consumo de butano anual.

Tabla 332. Distribucién global del consumo de butano

Equipos 1.920 100,00

Total 1.920 100%

Esta distribucién por usos queda reflejada en la siguiente grafica:

Balance térmico de butano del edificio Antiguo Colegio Angel
100% -
80% -
60% 1 m Equipos

40%

20% A

0%

Grafica 88. Balance de butano por usos
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5.12.5 MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO

5.12.5.1 Sustitucion de calefactores por bombas de calor

Con el fin de reducir el consumo en calefaccion producido por los calefactores eléctricos, se estudia la
sustitucion de los mismos por bombas de calor para cubrir la demanda, manteniendo las condiciones

térmicas actuales. Los resultados que genera esta medida se observan a continuacion:

Tabla 333. Sustitucion de calefactores por bombas de calor

Ahorro Ahorro Ahorro Ahorro

Inversion PRS

( 0) (afios) Emisiones

(kgCO2/ano)

Energético Energético Econdémico
(kwWh/afio) (%) (al afv

4.308 30,55 442 7.404 16,7 1.551

El desglose de la inversion es el siguiente:

Tabla 334. Desglose inversion de la sustitucion de calefactores por bombas de calor

Il nmovilizadc |l nst al aci

5.923 1.481 7.404

5.12.5.2 Instalacion de perlizadores y reductores volumétricos en grifos y
duchas

Como medida de ahorro sobre el consumo de ACS se propone la instalacién de perlizadores

ahorradores en grifos y reductores volumétricos en duchas. Esta medida genera los siguientes ahorros:

Tabla 335. Instalacion de perlizadores en grifos y duchas

Ahorro Ahorro Ahorro Inversion PRS Ahorro

Energético Energético Economico ( 4% (afios) Emisiones
(kWh/afio) C) (u/l af (kgCO2/afio)

845 6,00 87 38 0,4 304

El desglose de la inversion es el siguiente:
Tabla 336. Desglose inversidn de la instalacién de perlizadores en grifos y duchas

Inmovilizad# Il nst al aci

1%5 No se considera coste, ya que los perlizadores y reductores volumétricos son de facil instalacion.
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5.12.5.3 Sustitucion de lamparas convencionales por LED

Dentro de esta medida se incluyen todas las propuestas de cambio de iluminacién por LED que se han

contemplado, pudiéndose englobar de la siguiente manera:

Sustitucion de incandescente por LED

Estas lamparas estan constituidas por un filamento de wolframio sobre el cual se hace pasar una
corriente eléctrica, éste alcanza una temperatura elevada que emite radiaciones en el espectro visible.
Es un tipo de iluminacion muy utilizada un uso doméstico por su bajo coste, sin embargo, tienen poca
vida util, alto consumo y emiten calor en su funcionamiento. Las propuestas de sustitucion, se

encuentran detalladas en el anexo. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 337. Sustituciéon de incandescentes por LED

Ahorro Ahorro Ahorro Ahorro

Energético Energético Econdmico el RS Emisiones

(kWh/afio) (%) (Gl af .y (s (kgCO2/afio)

18 0,13 2 11 4,9 7

El desglose de la inversién es el siguiente:
Tabla 338. Desglose inversidn de incandescentes por LED

Il nmovilizadc Il nstal aci

5.12.6 BUENAS PRACTICAS Y PROTOCOLOS DE ACTUACION

5.12.6.1 Regulacion de la temperatura de las estancias

Partiendo de la hipotesis de que la temperatura de consigna de las estancias esta por encima de lo
recomendado en invierno con una consigna de 22,5°C y por debajo en verano, 24,5°C, se podria
obtener un ahorro del 10,3% del consumo en invierno y del 11,8% en verano, lo que supone un ahorro
energético de 1.299 kWh. La inversion que lleva aparejada esta medida es nula puesto que es

meramente de gestion.

5.12.6.2 Descongelar si se forma escarcha en los frigorificos

Realizando esta actuacion en los frigorificos que lo necesiten se puede llegar a obtener un ahorro del
30% del consumo del equipo, de forma que el ahorro esperable seria de 126 kWh. La inversion que
lleva aparejada esta medida es nula porque la puede llevar a cabo el personal de mantenimiento del

edificio.
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5.12.7 MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO ESTUDIADAS

A continuacién, se muestra una tabla que resume la informacién de las diferentes medidas de ahorro

energético analizadas en el presente estudio.
En la tabla se muestra la siguiente informacion:

1 Ahorro energético. Se muestra el ahorro de energia generado por la medida.

1 Ahorro econdmico. Se muestra el ahorro econémico anual derivado de la implantaciéon de la

medida de ahorro.
1 Inversién. Se muestra la inversion necesaria para implementar la medida de ahorro.

1 Periodo de retorno simple de la inversionl%, Se muestra en afios el periodo que, debido al

ahorro econémico generado por la medida, lleva recuperar la inversion realizada para su

implementacion.

1 Emisiones evitadas. Se muestran las emisiones de CO: evitadas debido a la disminucién del

consumo de electricidad generada por la medida.

1%En este apartado no se ha considerado la evolucién de los precios de la energia
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Tabla 339. Tabla resumen de medidas de ahorro estudiadas

Ahorro Inversion Emisiones
Descripcién de la mejora
kWh / afio % Total y { f kg CO; / afio
M1 | Instalacion de perlizadores y reductores volumétricos en grifos y duchas 845 6,00 87 38 0,4 304
M2 Sustitucion de lamparas incandescentes por LED 18 0,13 2 11 4,9 7
M3 Sustitucion de calefactores por bombas de calor 4.308 30,55 442 7.404 16,7 1.551
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En el grafico que se muestra a continuacion se compara el ahorro energético anual conseguido mediante la

aplicacién de las diferentes medidas.

Ahorro energético en las medidas estudiadas
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Gréfica 89. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio

Tabla 340. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio

Ahorro de
Descripcién de la mejora energia mejora
(kWh/afo)
M3 Sustitucion de calefactores por bombas de calor 4.308
M1 Instalacién de perlizadores y reductores volumétricos en grifos y duchas 845
M2 Sustitucion de lamparas incandescentes por LED 18
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A continuacion, se muestra una tabla con las medidas de ahorro que se proponen para su implementacion.

De la totalidad de medidas estudiadas se recomienda la implementacién de aquellas con un periodo de retorno

inferior a 10 afos.

@reara

ENERGY EXPERTS

Gy e

RCE

RCE In

gerueria

Ingenieria Sostenible

314 de 584



AUDITORIA ENERGETICA

Ayuntamiento de Caudete

Tabla 341. Tablaresumen de medidas de ahorro propuestas en el edificio Antiguo Colegio Angel

Ahorro Inversion PRS Emisiones
Descripcion de la mejora
kWh /afio % Total U [ f kg CO; / afo
M1 Instalacion de perlizadores y reductores volumétricos en grifos y duchas 845 6,00 87 38 0,4 304
M2 | lluminacion. Cambio de Potencia: Sustitucién de lamparas incandescentes por LED 18 0,13 2 11 4.9 7
TOTAL 864 6,13 89 49 0,6 311
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El ahorro energético que se consigue mediante la implantaciéon conjunta de todas las medidas de ahorro
no es igual a la suma del ahorro energético individualizado de cada medida. En una instalacién de este
tipo el ahorro de la implantacion del total de las medidas es inferior a la suma de los ahorros de cada

una de ellas. Esto se debe a que algunas de las medidas propuestas presentan efectos cruzados.

Dos medidas presentan efectos cruzados cuando afectan al mismo consumo. Cuando esto ocurra, el
ahorro de la accion conjunta de las dos medidas sera inferior a la suma de los efectos de cada una

ellas.
Lasinstal aci ones del edificidbonoAptriegemnt@ml engidd d@rsgelon ef ec

El ahorro de cada medida por separado se ha calculado bajo la hipétesis de que el resto de la instalacién
no variara. En el momento que el resto de la instalacién varia, el ahorro también lo hara. Sin embargo,
la inversion total si es igual a la suma de la inversion de cada medida de ahorro. Se muestra a
continuacion una tabla con los resultados energéticos y econémicos de la implantacion conjunta de

todas las medidas de ahorro propuestas.

Tabla 342. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro en el edificio Antiguo Colegio Angel

IMPLANTACION CONJUNTA DE TODAS LAS MEDIDAS DE AHORRO

Total
Ahorro energético
[KWh/afio] 864
Ahorro energético sobre el Total
consumo total del edificio [%] 6.13
Emisiones evitadas [kg CO2/ afio] 311
Reduccion de emisiones sobre (%] 6.44
el total
Ahorro econémico [a [/ af 89
Inversién necesaria [ 0] 49
Periodo (Ije_retorn_q simple de [Afios] 06
ainversion

Para los resultados que se muestran de ahora en adelante, se han tenido en cuenta los efectos de la

implantacion conjunta de todas las medidas de ahorro recomendadas.

En la tabla que se muestra a continuacién se puede ver el consumo total del edificio anterior y
posteriormente a laimplantacién de las medidas. Del mismo modo se muestra el coste energético actual

y el que tendra el edificio tras la implantacion de las medidas.
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Tabla 343. Consumo y coste energético antes y después de la implantacion de las medidas en el
edificio

Consumo [kWh / afio] 14.099 13.236 864
energetlco
Coste energético [0 |/ af 1.250 1.161 89

5.12.9 REDUCCION DE EMISIONES

A continuacién, se muestra una tabla y un grafico con las emisiones contaminantes procedentes del
consumo energético de las instalaciones, las que se emitiran tras la implantacién de todas las medidas

de ahorro y la disminucién de emisiones que supondra dicha implantacion.

Tabla 344. Emisiones contaminantes actualmente y tras la implantacién de las medidas

Emision por consumo energético

Contaminante Unidades Disminucién

: . Situacion
Situacion actual finallo8
Consumo energético | [kwWh / afio] 14.099 13.236 864
Emisiones de CO; [kg / afio] 4.826 4.515 311
CO, emitido a la atmosfera
6.000 -
5.000 - 6%
I
4,000 -
o
O 3.000 -
o
-
2.000 -
1.000 -
0 .
Emisiones actuales Emisiones tras la
implantacion de las medidas
de ahorro

Grafica 90. Ahorro de emisiones de CO»

107 Después de la implantacion de las medidas
108Después de la implantacién de las medidas
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5.12.10 PLAN DE ACTUACION

El objetivo de un plan de actuacién es optimizar el orden de las inversiones realizadas para poder
llevarlas a cabo con un desembolso econémico minimo. Para conseguir esto se deben ordenar las
inversiones en funcién de su rentabilidad, para aprovechar al maximo los ahorros que se consiguen

con la implantacién de las medidas.

El plan de actuacion podria aplicarse de la siguiente manera. Se implantaran las medidas con mayores

ahorros y periodos de retornos mas cortos.

Se ha realizado una clasificacién de las medidas segun su periodo de retorno. Se han dividido en tres

grupos: PRS menor de 3 afios, PRS entre 3y 7 afios y PRS mayor de 7 afos.

A continuacioén, se van a clasificar las diferentes medidas en funcién de su rentabilidad:

Medidas de ahorro con PRS < 3 afios

Tabla 345. Medidas con PRS bajo

Ahorro de Ahorro Inversion  Periodo de
energia econdmico asociada retorno
(kWh/afio) |anual

Resumen de medidas de

ahorro

Instalaciéon de perlizadores y
M1 | reductores volumétricos en grifos 845 87 38 0,4
y duchas

Medidas de ahorro con PRS entre 3y 7 aiios

Tabla 346. Medidas con PRS medio

Ahorro de Ahorro Inversion  Periodo de
energia econémico asociada retorno
(kWh/afio) anual ( (a) (afos)

Resumen de medidas de

ahorro

lluminacién. Cambio de
Potencia: Sustitucion de
M2 ) . 18 2 11 49
lamparas incandescentes por

LED
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5.13 JUZGADOS

5.13.1 DATOS BASICOS DEL EDIFICIO

(111

|HARRE

llustracién 49. Fachada principal del edificio
Las principales caracteristicas del edificio objeto de estudio son las siguientes:

Tabla 347. Datos basicos de la instalacion

Direccioén del edificio Paseo Luis Golf 2

Zona climatica D3

N° de plantas 1

NUumero de usuarios 3

Tipologia edificatoria Oficinas

Consumo energético anual (kWh) 4.127

Tabla 348. Indicadores calculados para el edificio

Indicador ‘ Unidades Valor

Consumo de energia de Ia.lrlls,:talamon por superficie [KWh / m?] 10317
del edificio

Emisiones CO:z por superficie del edificio [kg CO2/ m?] 37,14
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5.13.2 CONSUMO ENERGETICOS
En el edificio hay instalados un total de 1 contador propiedad del titular de la instalacion

Por otro lado, en el edificio existen un total de 1 cuadro eléctrico desde donde se controlan los diferentes

circuitos de la instalacion.

Resumen energético de las instalaciones

La contabilidad energética, econdémica y en emisiones de CO:2 para el consumo energético evaluado

en el presente informe es la siguiente:

Tabla 349 . Consumos energéticos

Electricidad 4.127 486 1.486

Total 4.127 486 1.486

5.13.2.1 Suministro de Electricidad

Se han facilitado las facturas eléctricas del ultimo afio disponibles, desde octubre 2014 hasta
septiembre 2015. A continuacién, se muestra una tabla con el consumo eléctrico mensual del edificio
AJuzgadoso con CUPS ES0021000000307144SE.

Tabla 350. Datos mensuales de consumo Electricidad

Consumo eléctrico (kWh)

Octubre 2014 301 35,43
Noviembre 2014 291 34,29
Diciembre 2014 510 60,05
Enero 2015 532 62,69
Febrero 2015 459 54,03
Marzo 2015 497 58,46
Abril 2015 317 37,29
Mayo 2015 255 29,99
Junio 2015 204 24,02
Julio 2015 314 37,01

Agosto 2015 275 32,41
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Septiembre 2015 172 20,22
Total 4.127 485,8910°
El coste promedi o de | a edo®inugcidm seenmmestdaeun d@rgficb Zon la/ k Wh .
evolucion del consumo eléctrico mensual del edific i o fiJuzgadoso.
Evolucion consumo eléctrico
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110 Grafica 91. Evolucion mensual del consumo de Electricidad

Las instalaciones del Juzgado permanecen abiertas todo el afio en horario de 8:00 a 15:00 de lunes a
viernes. Se tiene un consumo de iluminacién y de equipos ofimaticos mas o menos constante durante

este periodo.

En el grafico anterior se observa un mayor consumo eléctrico durante los meses de invierno,
principalmente de Diciembre a Marzo, debido a la utilizacion de los equipos de climatizacion en modo
calefaccién. A su vez, se produce de nuevo un pico de consumo durante los meses mas calurosos del
afio, Julio y agosto, periodo en el que se utilizan las bombas de calor, en los despachos del edificio, en

modo refrigeracion.

19| coste de la electricidad incluye el coste del término de energia con impuesto eléctrico (IEE).
110 os meses de consumo se muestras en afio natural
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5.13.3 DESCRIPCION DE INSTALACIONES

5.13.3.1 Calefaccion

Durante la visita a las instalaciones, se observé que la demanda de calefaccién no se cubre mediante
ningun equipo centralizado, sino que se hace mediante equipos independientes, distribuidos por las
diferentes estancias del edificio. La relacion de equipos con sus caracteristicas técnicas, se encuentran
descritas en el inventario de instalaciones.

5.13.3.2 Refrigeracion

Durante la visita a las instalaciones, se observé que la demanda de refrigeracién no se cubre mediante
ningun equipo centralizado, sino que se hace mediante equipos independientes, distribuidos por las
diferentes estancias del edificio. La relacion de equipos con sus caracteristicas técnicas, se encuentran

descritas en el inventario de instalaciones.

5.13.3.3 lluminacioén

La potencia total instaladas en el edificio es de 0,71 kW. A continuacién, se adjunta una tabla que

determina la representatividad de las lamparas y su consumo en el edificio:

Tabla 351. Distribucién del consumo y del nimero de lamparas

Lamparas Consumo
Tecnologia

Unidades % %
Fluorescente 12 75,00 501 91,38
Haldégeno 3 18,75 44 7,97
Incandescente 1 6,25 4 0,66
Total 16 100% 548 100%

La distribucion de iluminacion, en funcién de la potencia total instalada por tipo de lampara, se muestra

en la siguiente grafica.
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Distribucion nimero y tipo de lamparas
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Gréfica 92. Distribucién iluminacién existente

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos de iluminacién por estancia.

5.13.3.4 Equipos

A continuacién, se adjunta una tabla que determina la representatividad de los equipos y su consumo

en el edificio:
Tabla 352. Distribucidon de consumos
Servicio energético ‘ Consumo (kWh) ‘ %
Equipos ofimaticos 307 31,85
Equipos ON 24 horas 657 68,15

Total 964 100%

req ra Lﬁ7 RCE Ingenieria 323 de 584

ENERGY EXPERTS Proyectos e Ingenieria Sostenible
RCE




AUDITORIA ENERGETICA
Ayuntamiento de Caudete

Distribucion del consumo de los equipos
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Grafica 93. Distribucion del consumo de los equipos

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos por estancia.

5.13.3.5 Envolvente

Se ha analizado la envolvente térmica del edificio. Se trata de un edificio de ladrillo con revestimiento

de hormigén que asegura la integridad estructural del edificio.

La fachada principal del edificio tiene orientacion oeste. No existen edificios proximos que puedan
arrojar sombra sobre el edificio por lo que recibe suficiente radiacién solar directa a lo largo de todo el
afio. La cubierta es de tipo inclinada. La mayor parte de los huecos en fachadas estan compuestos por

vidrio simple con carpinteria de madera.

llustracion 50. Fachada principal del edificio
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5.13.4 BALANCE ENERGETICO

El fundamento tedrico del balance energético se ha detallado en el apartado 4. A continuacion, se
muestran los resultados obtenidos tras el analisis.

5.13.4.1 Balance energético por usos

La siguiente tabla muestra la distribucion del consumo energético anual.

Tabla 353. Distribucién global del consumo energético

lluminacion 548 13,28
Calefaccion 2.171 52,60
Refrigeracion 388 9,40
Equipos 964 23,36
Otros 56 1,36
Total 4.127 100%

Esta distribucion por usos queda reflejada en la siguiente gréfica:

Balance energético del edificio Juzgados
100% -
90% -
80%
70% - m Otros
60% [ ] Refr!ger?f:ién
o lluminacion
50% m Equipos
40% - m Calefaccion
30% -
20%
10% -
0%

Grafica 94. Balance energético por usos
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5.13.5 MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO

5.13.5.1 Sustitucion de las bombas de calor actuales por otras mas eficientes

En esta medida se estudia la sustitucion de las bombas de calor por otras mas actuales con

rendimientos mas elevados. Los resultados de la implantacion de esta medida son los siguiente:

Tabla 354. Sustitucién bombas de calor actuales por bombas de calor eficientes

Ahorro Ahorro Ahorro

o Inversiéon .
Econémico o Emisiones

(kgCOy/afio)

Ahorro

Sl Energético (%)

(kwWh/afo)

290 7,02 34 3.314 97,1 104

El desglose de la inversion es el siguiente:

Tabla 355. Desglose inversion de la sustitucidon de las bombas de calor por otras eficientes

Inmovilizad# Il nst al aci

2.651 663 3.314

5.13.5.2 Sustitucion de calefactores por bombas de calor

Con el fin de reducir el consumo en calefaccion producido por los calefactores eléctricos, se estudia la
sustitucion de los mismos por bombas de calor para cubrir la demanda, manteniendo las condiciones

térmicas actuales. Los resultados que genera esta medida se observan a continuacion:

Tabla 356. Sustitucion de calefactores por bombas de calor

Ahorro Ahorro Ahorro
Ahorro

. Inversion .
Econdmico Emisiones

Energético (0)
(ul af (kgCOy/afio)

(kWhiafio) Energetico (%)

847 20,52 100 2.836 28,4 305

El desglose de la inversién es el siguiente:

Tabla 357. Desglose inversion de la sustitucion de calefactores por bombas de calor

Inmovilizad# Il nst al aci

2.269 567 2.836
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5.13.5.3 Sustitucion de lamparas convencionales por LED

Dentro de esta medida se incluyen todas las propuestas de cambio de iluminacién por LED que se han

contemplado, pudiéndose englobar de la siguiente manera:

Sustitucion de halbgenos por LED

Las lamparas halégenas son variantes de las incandescentes con un filamento de tungsteno dentro de
un gas inerte y una pequefa cantidad de halégeno (como bromo o yodo). Estas lamparas desprenden
bastante calor en su funcionamiento ademas de requerir de una manipulacion especial. Son un tipo de
iluminacién bastante ineficiente que se puede sustituir por LED. Las propuestas de sustitucion, se

encuentran detalladas en el anexo. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 358. Sustitucion de halégenos por LED

Ahorro Ahorro Ahorro Ahorro

Energético Energético Econdmico el RS Emisiones

(kWh/afio) (%) (Gl af .y (s (kgCO2/afio)

32 0,78 4 37 8,7 12

El desglose de la inversion es el siguiente:
Tabla 359. Desglose inversion de halégenos por LED

Il nmovilizadc Instalacion ( 0 )

5.13.6 BUENAS PRACTICAS Y PROTOCOLOS DE ACTUACION

5.13.6.1 Regulacién de la temperatura de las estancias

Partiendo de la hip6tesis de que la temperatura de consigna de las estancias esta por encima de lo
recomendado en invierno con una consigna de 22,5°C y por debajo en verano, 24,5°C, se podria
obtener un ahorro del 10,3% del consumo en invierno y del 11,8% en verano, lo que supone un ahorro
energético de 480 kWh. La inversidn que lleva aparejada esta medida es nula puesto que es meramente

de gestion.

5.13.6.2 Configuracion correcta del programa Energy Star

Gestionando eficientemente los equipos ofimaticos con este programa se puede conseguir un ahorro
de 60 kWh. En cuanto a la inversion, es un programa implementado en todos los sistemas operativos,

por lo que se considera gratuita.
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5.13.7 MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO ESTUDIADAS

A continuacién, se muestra una tabla que resume la informacién de las diferentes medidas de ahorro

energético analizadas en el presente estudio.
En la tabla se muestra la siguiente informacion:

1 Ahorro energético. Se muestra el ahorro de energia generado por la medida.

1 Ahorro econdmico. Se muestra el ahorro econémico anual derivado de la implantaciéon de la

medida de ahorro.
1 Inversién. Se muestra la inversion necesaria para implementar la medida de ahorro.

1 Periodo de retorno simple de la inversidn!!l. Se muestra en afios el periodo que, debido al

ahorro econémico generado por la medida, lleva recuperar la inversion realizada para su

implementacion.

1 Emisiones evitadas. Se muestran las emisiones de CO: evitadas debido a la disminucién del

consumo de electricidad generada por la medida.

H1En este apartado no se ha considerado la evolucion de los precios de la energia
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Ahorro Inversion Emisiones
Descripcion de la mejora
% Total kg CO; / afio
M1 IIumlnaC|or). Cambio dg Potencia: Sustitucion de 32 078 4 37 8.7 12
lamparas halégenas por LED
M2 | Sustitucién de calefactores por bombas de calor 847 20,52 100 2.836 28,4 305
M3 Sustitucion de bombas d_e _calor por otras de 290 7.02 34 3314 97.1 104
mayor rendimiento
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En el grafico que se muestra a continuacion se compara el ahorro energético anual conseguido mediante la

aplicacién de las diferentes medidas.
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Ahorro energético en las medidas estudiadas

M1

Gréfica 95. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio

Tabla 361. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio

M2 Sustitucién de calefactores por bombas de calor 847
M3 Sustitucion de bombas d_e _calor por otras de mayor 290
rendimiento
lluminacién. Cambio de Potencia: Sustitucion de lamparas
M1 , 32
hal6égenas por LED
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A continuacion, se muestra una tabla con las medidas de ahorro que se proponen para su implementacion.

De la totalidad de medidas estudiadas se recomienda la implementacién de aquellas con un periodo de retorno

inferior a 10 afos.
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Tabla 362. Tabla resumen de medidas de ahorro propuestas en el edificio Juzgados

Ahorro Inversion Emisiones

Descripcion de la mejora

kWh / afio % Total { { kg CO, / afio

M1 IIumlnaC|orj. Cambio de’ Potencia: Sustitucion de 32 0,78 4 37 8.7 12
lamparas halégenas por LED

TOTAL 32 0,78 4 37 8,7 12
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El ahorro energético que se consigue mediante la implantacion conjunta de todas las medidas de ahorro
no es igual a la suma del ahorro energético individualizado de cada medida. En una instalacién de este
tipo el ahorro de la implantacion del total de las medidas es inferior a la suma de los ahorros de cada

una de ellas. Esto se debe a que algunas de las medidas propuestas presentan efectos cruzados.

Dos medidas presentan efectos cruzados cuando afectan al mismo consumo. Cuando esto ocurra, el
ahorro de la accion conjunta de las dos medidas sera inferior a la suma de los efectos de cada una

ellas
En |l as instalacione® Idel%riddd i me di dd ugyweadoes propone no

Se muestra a continuacién una tabla con los resultados energéticos y econémicos de la implantacién

conjunta de todas las medidas de ahorro propuestas.

Tabla 363. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro en el edificio Juzgados

IMPLANTACION CONJUNTA DE TODAS LAS MEDIDAS DE AHORRO

Total
Ahorro energético
[kWh/afio] 32
Ahorro energético sobre el Total
consumo total del edificio [%] 0,78
Emisiones evitadas [kg CO2 / afio] 12
Reduccion de emisiones (%] 078
sobre el total
Ahorro econémico [ [/ af 4
Inversidn necesaria [ 0] 37
Periodo (Ije_retorn.o, simple de [Afios] 87
ainversion

En la tabla que se muestra a continuacién se puede ver el consumo total del edificio anterior y
posteriormente a la implantacion de las medidas. Del mismo modo se muestra el coste energético actual

y el que tendra el edificio tras la implantacion de las medidas.
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Tabla 364. Consumo y coste energético antes y después de la implantacion de las medidas en el

edificio
Concepto Unidades Situacién inicial ~ Situacién!*?final
e?]oe’:;:trl"c‘; [KWh / afio] 4127 4.095 32
Coste energético [ 1 af 486 482 4

5.13.9 REDUCCION DE EMISIONES

A continuacién, se muestra una tabla y un grafico con las emisiones contaminantes procedentes del
consumo energético de las instalaciones, las que se emitirdn tras la implantacién de todas las medidas

de ahorro y la disminucion de emisiones que supondré dicha implantacion.

Tabla 365. Emisiones contaminantes actualmente y tras la implantacién de las medidas

Emision por consumo energético

Contaminante Unidades _ y Situacion Disminucién
Situacion actual 113
final
Consumo energético | [kWh / afio] 4,127 4.095 32
Emisiones de CO; [kg / afio] 1.486 1.474 12

CO2 emitido a la atmosfera
1.600 1%

1.400

1.200

1.000

800

kg CO2

600

400

200

T
Emisiones actuales Emisiones tras la implantacion
de medida de ahorro

Gréafica 96. Ahorro de emisiones de CO;

112 Después de la implantacion de las medidas
13Después de la implantacién de las medidas
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El objetivo de un plan de actuacién es optimizar el orden de las inversiones realizadas para poder

llevarlas a cabo con un desembolso econémico minimo. Para conseguir esto se deben ordenar las

inversiones en funcién de su rentabilidad, para aprovechar al maximo los ahorros que se consiguen

con la implantacién de las medidas.

El plan de actuacion podria aplicarse de la siguiente manera. Se implantaran las medidas con mayores

ahorros y periodos de retornos mas cortos.

Se ha realizado una clasificacién de las medidas segun su periodo de retorno. Se han dividido en tres

grupos: PRS menor de 3 afios, PRS entre 3y 7 afios y PRS mayor de 7 afios.

A continuacioén, se van a clasificar las diferentes medidas en funcién de su rentabilidad:

Medidas de ahorro con PRS mayor de 7 afios

Tabla 366. Medidas con PRS alto

Resumen de medidas de Ahorro de Ahorro

ahorro

energia econémico
(kWh/afio) anual

Inversion Periodo de
asociada retorno

lluminacién. Cambio de
M1 Potencia: Sustitucion de 32 4
lamparas halégenas por LED
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5.14 PABELLON VIEJO

5.14.1 DATOS BASICOS DEL EDIFICIO

llustracion 51. Pabellon Viejo
Las principales caracteristicas del edificio objeto de estudio son las siguientes:

Tabla 367. Datos basicos de la instalacion

Direccion del edificio AV VIRGEN GRACIA 90

Zona climética D3

2
Superficie construida (m?) 1.132
Ndmero de usuarios 950

Tipologia edificatoria Vestuarios/Duchas colectivas

Consumo energético anual (kWh) 105.580

Tabla 368. Indicadores calculados para el edificio

N° de plantas

Indicador Unidades Valor

Consumo de energia de la
instalacién por superficie del [KWh / m?] 93,27
edificio
Emisiones CO: por superficie
ol ot P [kg CO2/ m?] 33,58
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5.14.2 CONSUMO ENERGETICOS

En el edificio no existen contadores instalados aparte de los de la compafiia distribuidora.

Resumen energético de las instalaciones

La contabilidad energética, econémica y en emisiones de CO:2 para el consumo energético evaluado

en el presente informe es la siguiente:

Tabla 369 . Consumos energéticos

Electricidad 105.580

Total 105.580

5.14.2.1 Suministro de Electricidad

Se han facilitado las facturas eléctricas del ultimo afio disponibles, desde octubre 2014 hasta
septiembre 2015. A continuacién, se muestra una tabla con el consumo eléctrico mensual del edificio

iPabell -n Viejoo con CUPS ES0021000000312953SN.

Tabla 370. Datos mensuales de consumo Electricidad

Octubre 2014 9.737 905,42
Noviembre 2014 10.462 1.095,17
Diciembre 2014 11.100 1.156,91

Enero 2015 10.775 1.115,10

Febrero 2015 8.915 909,79

Marzo 2015 8.906 883,28
Abril 2015 7.755 697,57
Mayo 2015 7.106 624,31
Junio 2015 6.667 578,34
Julio 2015 7.500 648,57

Agosto 2015 8.133 708,44

Septiembre 2015 8.524 753,88
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Consumo eléctrico (kWh)

Total 105.580 10.076,7714
El coste promedio de | a edo®inugcidom seemsuesttheun d@rafico @on e/ k Wh .
evolucion del consumo eléctrico mensual del edifc i o A Pabel |l -n Viejoo.
Evoluciéon consumo eléctrico
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115 Grafica 97. Evolucion mensual del consumo de Electricidad

Las instalaciones deportivas utilizan termos eléctricos para la generacion de ACS. Por tanto, en los
meses de invierno, que baja la temperatura del agua de red, existe mas consumo por parte de los
termos para generar ACS. Esto provoca que en los meses de invierno se consuma mas energia
eléctrica. A esto se le sumaria el alto consumo por parte del sistema de iluminacién debido a que
permanecen encendidas mas tiempo en invierno, en comparacién con verano, ya que en estas fechas

hay menos aporte de luz solar.

Existe un area de consumo constante a lo largo del afio por debajo de los 6.000 kwWh debido a que
existen equipos frigorificos que permanecen conectados todo el afio, ademas de los equipos de

iluminacién que diariamente se encienden por las noches.

14E| coste de la electricidad incluye el coste del término de energia con impuesto eléctrico (IEE).
115] os meses de consumo se muestran en afio natural.
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5.14.3 DESCRIPCION DE INSTALACIONES

5.14.3.1 Calefaccion

Las caracteristicas de los principales equipos de generacién de calor se muestran a continuacion:

Tabla 371. Caracteristicas equipos calefaccion

Marca / . Potencia :rg;cg:
Modelo térmica (W)
Rooftop ?L'AI‘:T;S(;A‘ 2 62.600 2,32 27.000 R410A

El resto de los equipos de calefaccién se encuentran en el inventario.

5.14.3.2 Refrigeracion

Las caracteristicas de los principales equipos de generacion de frio se muestran a continuacion:

Tabla 372. Caracteristicas equipos refrigeracién

: Potencia
: Marca / : Potencia .
Equipo Unid o . eléctrica
Modelo térmica (W) (W)
Rooftop CI:LA[‘:TSE(')A‘ 2 59.600 2,21 27.000 R22

El resto de los equipos de refrigeracién se encuentran en el inventario.

5.14.3.3 Generacion de ACS
Las caracteristicas de los principales equipos de generacion de ACS se muestran a continuacion:

Tabla 373. Caracteristicas equipos generaciéon ACS

Equipo Marca / Modelo Unid Capacidad (litros)
Acumulador Solar THERMO 200-1 4 202
(Termosifon)
Termo eléctrico ARISTON 1 500
Termo eléctrico OMICRON 500 ES 1 466,00

11%Hace referencia a la potencia del quemador en el caso de las calderas y a la potencia absorbida en el caso de las bombas de
calor.
"Hace referencia a la potencia del quemador en el caso de las calderas y a la potencia absorbida en el caso de las bombas de
calor.
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Equipo Marca / Modelo Capacidad (litros)
o LCIE ELECTRONICS
Termo eléctrico 500 ST6 1 500,00

Cabe mencionar que el sistema de termosifones mostrado en la tabla de arriba, solamente da servicio
de ACS a los vestuarios de la piscina. Mas adelante se menciona el aporte de ACS que da este tipo de
sistema.

El resto de los equipos asociados a la generacion de ACS se encuentran en el inventario.

5.14.3.4 lluminacioén

La potencia total instaladas en el edificio es de 74,69 kW. A continuacion, se adjunta una tabla que

determina la representatividad de las lamparas y su consumo en el edificio:

Tabla 374. Distribucién del consumo y del nimero de lamparas

Lamparas Consumo
Tecnologia

Unidades
Fluorescente compacta 194 21,72 1.308 4,97
Fluorescente 378 42,33 2.265 8,61
Halégeno 144 16,13 461 1,75
Incandescente 21 2,35 74 0,28
LED 48 5,38 138 0,53
Descarga 108 12,09 22.051 83,85
Total 893 100% 26.298 100%

La distribucién de iluminacion, en funcién de la potencia total instalada por tipo de lampara, se muestra
en la siguiente grafica.
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Distribucion nimero y tipo de lamparas
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m Halégeno m Fluorescente compacta m Fluorescente

Gréfica 98. Distribucion iluminacién existente

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos de iluminacion por estancia.

5.14.3.5 Equipos

A continuacién, se adjunta una tabla que determina la representatividad de los equipos y su consumo

en el edificio:

Tabla 375. Distribucion de consumos

Equipos frio 11.526 79,57
Audiovisuales 57 0,40
Limpieza y Lavanderia 20 0,14
Equipos ofimaticos 45 0,31
Otros'1® 612 4,22

Total 14.484 100%

118 Dentro de este grupo se engloban todos aquellos equipos que no han podido incluirse en ninguno de los otros grupos de

consumao.
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Distribucion del consumo de los equipos
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Grafica 99. Distribucion del consumo de los equipos

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos por estancia.

5.14.3.6 Renovables

En el edificio hay instalados 4 paneles solares térmicos de tipo Termosifén. La cobertura de agua

caliente de estos paneles es del 100% de la demanda de los vestuarios de la piscina.

llustracion 52. Termosifones instalados en el edificio
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5.14.3.7 Envolvente

Se ha analizado la envolvente térmica del edificio. Es un edificio ejecutado con muro de carga y z6calo

de tabique de hormigoén. Su estructura es de chapa metélica de acero.

La fachada principal del edificio tiene orientacion norte. No existen otros edificios en los alrededores
gue arrojen sombra sobre el edificio, por lo que recibe suficiente insolacién directa a lo largo del afio.

La cubierta es de tipo inclinada de chapa metalica de aluminio a dos aguas.

La mayor parte de los huecos en fachada estan compuestos por vidrio simple con carpinteria metalica.

llustracion 53. Fachada del Edificio
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1.1.3 BALANCE ENERGETICO

El fundamento tedrico del balance energético se ha detallado en el apartado 4. A continuacion, se

muestran los resultados obtenidos tras el analisis.

5.14.3.8 Balance energético por usos

La siguiente tabla muestra la distribucion del consumo energético anual.

Tabla 376. Distribucién global del consumo energético

lluminacion 26.298 2491
Calefaccion 13.108 12,42
Refrigeracion 26.341 24,95
ACS 23.246 22,02
Equipos 14.484 13,72
Otros 2.103 1,99
Total 105.580 100%

Cabe mencionar que al total de 23.246 kWh consumidos en la produccion de ACS, faltaria agregarle el
consumo de ACS de los vestuarios de la piscina, que fue cubierto en su totalidad por parte del sistema
de termosifones solares. Este consumo cubierto mediante aporte solar representa 7.609 kWh. En total,
el consumo de ACS es de 30.855 kWh, que habrian sido consumidos totalmente por electricidad si no

se tuviera el sistema solar.

Esta distribucion por usos queda reflejada en la siguiente grafica:
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Balance energético del edificio Pabellon Viejo
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Graéfica 100. Balance energético por usos
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5.14.4 MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO

5.14.4.1 Sustitucion de las bombas de calor actuales por otras mas eficientes

En esta medida se estudia la sustitucion de las bombas de calor por otras mas actuales con

rendimientos mas elevados. Los resultados de la implantacion de esta medida son los siguientes:

Tabla 377. Sustitucién bombas de calor actuales por bombas de calor eficientes

Ahorro Ahorro Ahorro

o Inversiéon .
Econémico o Emisiones

(kgCOy/afio)

Ahorro

Sl Energético (%)

(kwWh/afo)

268 0,25 26 12.667 495,0 97

El desglose de la inversion es el siguiente:

Tabla 378. Desglose inversion de la sustitucidon de las bombas de calor por otras eficientes

Il nmovilizadc |l nst al aci

10.134 2.533 12.667

5.14.4.2 Sustitucion de calefactores por bombas de calor

Con el fin de reducir el consumo en calefaccion producido por los calefactores eléctricos, se estudia la
sustitucion de los mismos por bombas de calor para cubrir la demanda, manteniendo las condiciones

térmicas actuales. Los resultados que genera esta medida se observan a continuacion:

Tabla 379. Sustitucion de calefactores por bombas de calor

Ahorro Ahorro Ahorro Inversion PRS Ahorro

Emisiones
(kgCO2/afio)

Energético Energético Economico

(kWh/afio) (%) (a/ af (a) (afios)

252 0,24 24 1.368 56,9 91

El desglose de la inversién es el siguiente:

Tabla 380. Desglose inversion de la sustitucion de calefactores por bombas de calor

Il nmovilizadc Il nstal aci - Total ( 1)

1.094 274 1.368
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5.14.4.3 Instalacion de perlizadores en grifos

Como medida de ahorro sobre el consumo de ACS se propone la instalacion de perlizadores

ahorradores en grifos. Esta medida genera los siguientes ahorros:

Tabla 381. Instalacion de perlizadores en grifos

Ahorro Ahorro Ahorro Inversion PRS Ahorro

Emisiones
(kgCOy/afno)

Energético Energético Econdémico

(kWh/afio) (%) (a/ af (a9 (afios)

2.536 2,40 242 165 0,7 913

El desglose de la inversién es el siguiente:

Tabla 382. Desglose inversion de la instalacion de perlizadores en grifos

Il nmovilizadc |l nst al aci

165 0 165

5.14.4.4 Instalacion de reductores volumétricos en duchas

Como medida de ahorro sobre el consumo de ACS se propone la instalacion de reductores volumétricos

en duchas. Esta medida genera los siguientes ahorros:

Tabla 383. Instalacién de reductores volumétricos en duchas

Ahorro Ahorro Ahorro Inversion PRS Ahorro

Emisiones
(kgCO2/afio)

Energético Energético Econdmico

(kWh/afo) (%) (a/l af (&%) (afios)

1.056 1,00 101 128 13 380

El desglose de la inversién es el siguiente:

Tabla 384. Desglose inversion de la instalacion de reductores volumétricos en duchas

Il nmovilizadec

128 0 128

119 No se considera coste, ya que los perlizadores son de facil instalacion.
120 No se considera coste, ya que los reductores volumétricos son de facil instalacion.
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5.14.4.5 Sustitucion de lamparas convencionales por LED

Dentro de esta medida se incluyen todas las propuestas de cambio de iluminacion por LED que se han

contemplado, pudiéndose englobar de la siguiente manera:

Sustitucion de incandescente por LED

Estas lamparas estan constituidas por un filamento de wolframio sobre el cual se hace pasar una
corriente eléctrica, éste alcanza una temperatura elevada que emite radiaciones en el espectro visible.
Es un tipo de iluminacion muy utilizada un uso doméstico por su bajo coste, sin embargo, tienen poca
vida util, alto consumo y emiten calor en su funcionamiento. Las propuestas de sustitucién, se

encuentran detalladas en el anexo. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 385. Sustituciéon de incandescentes por LED

Ahorro Ahorro Ahorro Ahorro

Energético Energético Econdmico el RS Emisiones

(kWh/afio) (%) (Gl af .y (s (kgCO2/afio)

37 0,03 4 11 2,6 13

El desglose de la inversién es el siguiente:
Tabla 386. Desglose inversion de incandescentes por LED

Il nmovilizadc Il nstal aci

5.14.5 BUENAS PRACTICAS Y PROTOCOLOS DE ACTUACION

5.14.5.1 Regulacion de la temperatura de las estancias

Partiendo de la hipotesis de que la temperatura de consigna de las estancias esta por encima de lo
recomendado en invierno con una consigna de 22,5°C y por debajo en verano, 24,5°C, se podria
obtener un ahorro del 10,3% del consumo en invierno y del 11,8% en verano, lo que supone un ahorro
energético de 2.897 kWh. La inversion que lleva aparejada esta medida es nula puesto que es

meramente de gestion.

5.14.5.2 Limpiar la parte trasera de frigorificos y congeladores

El ahorro aproximado realizando esta actuacién en los equipos de frio es del 15% del consumo del
equipo, de forma que el ahorro esperable seria de 1.153 kWh. Esta medida no tiene ninguna inversion

asociada.
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5.14.5.3 Descongelar si se forma escarcha en los frigorificos

Realizando esta actuacion en los frigorificos que lo necesiten se puede llegar a obtener un ahorro del
30% del consumo del equipo, de forma que el ahorro esperable seria de 2.305 kWh. La inversion que
lleva aparejada esta medida es nula porque la puede llevar a cabo el personal de mantenimiento del
edificio.

5.14.6 MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO ESTUDIADAS

A continuacion, se muestra una tabla que resume la informacion de las diferentes medidas de ahorro
energético analizadas en el presente estudio.

En la tabla se muestra la siguiente informacion:

91 Ahorro energético. Se muestra el ahorro de energia generado por la medida.

1 Ahorro econémico. Se muestra el ahorro econémico anual derivado de la implantacién de la

medida de ahorro.
1 Inversién. Se muestra la inversién necesaria para implementar la medida de ahorro.

1 Periodo de retorno simple de la inversién!?'. Se muestra en afios el periodo que, debido al

ahorro econémico generado por la medida, lleva recuperar la inversion realizada para su

implementacion.

1 Emisiones evitadas. Se muestran las emisiones de CO: evitadas debido a la disminucién del

consumo de electricidad generada por la medida.

121En este apartado no se ha considerado la evolucion de los precios de la energia
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Tabla 387. Tabla resumen de medidas de ahorro estudiadas

Ahorro Inversion Emisiones
Descripcién de la mejora
kWh / afio % Total y i { f kg CO;/ afio
M1 Instalaciéon de perlizadores en grifos 2.536 2,40 242 165 0,7 913
M2 Instalacion de reductores volumétricos en duchas 1.056 1,00 101 128 1,3 380
M3 Sustitucion de lamparas incandescentes por LED 37 0,04 4 11 2,6 13
M4 Sustitucion de calefactores por bombas de calor 252 0,24 24 1.368 56,9 91
M5 | Sustitucion de bombas de calor por otras de mayor rendimiento 268 0,25 26 12.667 495,0 97
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En el grafico que se muestra a continuacion se compara el ahorro energético anual conseguido mediante la

aplicacién de las diferentes medidas.

Ahorro energético en las medidas estudiadas
3.000 -

2.500 -
2.000 -
-
< 1.500 -
i 4
1.000
0 | _
M1 M2 M5

Gréfica 101. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio

M3

[ ]
M4

Tabla 388. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio

Ahorro de
Descripcién de la mejora energia mejora
(kWh/afo)
M1 Instalacion de perlizadores en grifos 2.536
M2 Instalacion de reductores volumétricos en duchas 1.056
M5 Sustitucion de bombas de calor por otras de mayor rendimiento 268
M4 Sustitucion de calefactores por bombas de calor 252
M3 Sustitucion de lamparas incandescentes por LED 37
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5.14.7 MEDIDAS DE AHORRO PROPUESTAS
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A continuacion, se muestra una tabla con las medidas de ahorro que se proponen para su implementacion.

De la totalidad de medidas estudiadas se recomienda la implementacién de aquellas con un periodo de retorno

inferior a 10 afos.
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Tabla 389. Tabla resumen de medidas de ahorro propuestas en el edificio Pabellon Viejo

Ahorro Emisiones
Descripcion de la mejora
kWh / afio % Total { { f kg CO. / afio
M1 Instalacion de perlizadores en grifos 2.536 2,40 242 165 0,7 913
M2 | Instalacion de reductores volumétricos en duchas 1.056 1,00 101 128 1,3 380
M3 | Sustitucidn de lamparas incandescentes por LED 37 0,04 4 11 2,6 13
TOTAL 3.604122 3,41 345 304 0,9 1.297

122 F| ahorro total no es igual a la suma del ahorro de cada media, debido a que existen efectos cruzados entre ellas.
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El ahorro energético que se consigue mediante la implantacion conjunta de todas las medidas de ahorro
no es igual a la suma del ahorro energético individualizado de cada medida. En una instalacién de este
tipo el ahorro de la implantacion del total de las medidas es inferior a la suma de los ahorros de cada

una de ellas. Esto se debe a que algunas de las medidas propuestas presentan efectos cruzados.

Dos medidas presentan efectos cruzados cuando afectan al mismo consumo. Cuando esto ocurra, el
ahorro de la accion conjunta de las dos medidas sera inferior a la suma de los efectos de cada una

ellas.

Enl as instal aci ones d edxistenkfiedtos wuzanos Brfrelds enédidas que &fécen

al consumo de ACS.

El ahorro de cada medida por separado se ha calculado bajo la hipétesis de que el resto de la instalacion
no variara. En el momento que el resto de la instalacién varia, el ahorro también lo hara. Sin embargo,
la inversion total si es igual a la suma de la inversion de cada medida de ahorro. Se muestra a
continuacion una tabla con los resultados energéticos y econdmicos de la implantacién conjunta de

todas las medidas de ahorro propuestas.

Tabla 390. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro en el edificio Pabellon Viejo

IMPLANTACION CONJUNTA DE TODAS LAS MEDIDAS DE AHORRO

Total
Ahorro energético

[kWh/afio] 3.604

Ahorro energético sobre el Total
consumo total del edificio (%] 3.41%
Emisiones evitadas [kg CO2/ afio] 1.297
Reduccion de emisiones sobre [%] 3.41%

el total

Ahorro econémico [a 1 af 345
Inversién necesaria [ a] 304

Periodo (Ije_retorn_q simple de [Afios] 09

ainversion

Para los resultados que se muestran de ahora en adelante, se han tenido en cuenta los efectos de la

implantacién conjunta de todas las medidas de ahorro recomendadas.
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En la tabla que se muestra a continuaciéon se puede ver el consumo total del edificio anterior y
posteriormente a laimplantacién de las medidas. Del mismo modo se muestra el coste energético actual

y el que tendra el edificio tras la implantacion de las medidas.

Tabla 391. Consumo y coste energético antes y después de la implantacion de las medidas en el
edificio

Consumo .
energético [kWh / afio] 105.580 101.976 3.604
Coste energeético [ [ af 10.077 9.732 345

5.14.8 REDUCCION DE EMISIONES

A continuacidn, se muestra una tabla y un grafico con las emisiones contaminantes procedentes del
consumo energético de las instalaciones, las que se emitirdn tras la implantacién de todas las medidas

de ahorro y la disminucion de emisiones que supondra dicha implantacion.

Tabla 392. Emisiones contaminantes actualmente y tras la implantacién de las medidas

Emision por consumo energético

Contaminante Unidades : .. Disminucion
. . . Situacion
Situacion actual A
final
Consumo energético | [kWh / afio] 105.580 101.976 3.604
Emisiones de CO; [kg / afio] 38.009 36.712 1.297

123 Después de la implantacion de las medidas.
124Después de la implantacion de las medidas.
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CO2 emitido a la atmosfera
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Grafica 102. Ahorro de emisiones de CO,

5.14.9 PLAN DE ACTUACION

El objetivo de un plan de actuacion es optimizar el orden de las inversiones realizadas para poder
llevarlas a cabo con un desembolso econémico minimo. Para conseguir esto se deben ordenar las
inversiones en funcién de su rentabilidad, para aprovechar al maximo los ahorros que se consiguen

con la implantacién de las medidas.

El plan de actuacion podria aplicarse de la siguiente manera. Se implantaran las medidas con mayores

ahorros y periodos de retornos més cortos.

Se ha realizado una clasificacién de las medidas segun su periodo de retorno. Se han dividido en tres

grupos: PRS menor de 3 afios, PRS entre 3y 7 afios y PRS mayor de 7 afios.

A continuacioén, se van a clasificar las diferentes medidas en funcién de su rentabilidad:
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Medidas de ahorro con PRS < 3 afios

Tabla 393. Medidas con PRS bajo

Ahorro
econémico Inversion
anual asoci act

Periodo de
retorno

Resumen de Ahorro de

medidas de energia
ahorro (kwWh/afo) , (afios)

Instalacion de
M1 perlizadores en 2.536 242 165 0,7
grifos

Instalacién de
reductores
M2 Y 1.056 101 128 1,3

volumétricos en

duchas

Sustituciéon de
lamparas
M3 . P 37 4 11 26

incandescentes

por LED
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5.15 PABELLON NUEVO

5.15.1 DATOS BASICOS DEL EDIFICIO

llustracion 54. Pabell6n Nuevo
Las principales caracteristicas del edificio objeto de estudio son las siguientes:

Tabla 394. Datos basicos de la instalacion

Direccion del edificio AV VIRGEN GRACIA 90

Zona climética D3

2
Superficie construida (m?) 1.148
Ndmero de usuarios 950

Tipologia edificatoria Vestuarios/Duchas colectivas

Consumo energético anual (kWh) 33.964

Tabla 395. Indicadores calculados para el edificio

N° de plantas

Indicador Unidades Valor

Consumo de energia de la
instalacién por superficie del [KWh / m?] 29,59
edificio
Emisiones CO: por superficie
del eczjizcio P kg CO2/ m?] 9.14
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5.15.2 CONSUMO ENERGETICOS

En el edificio no existen contadores instalados aparte de los de la compafiia distribuidora.

Resumen energético de las instalaciones

La contabilidad energética, econémica y en emisiones de CO:2 para el consumo energético evaluado

en el presente informe es la siguiente:

Tabla 396 . Consumos energéticos

Electricidad 14.658 1.687 5.277
Gasoleo 19.306 1.313 5.213
Total 33.964 3.000 10.490

5.15.2.1 Suministro de Electricidad

Se han facilitado las facturas eléctricas del Ultimo afio disponibles, desde octubre 2014 hasta
septiembre 2015. A continuacién, se muestra una tabla con el consumo eléctrico mensual del edificio
AiPabell -n Nuevod con CUPS ES0021000000309797QF.

Tabla 397. Datos mensuales de consumo Electricidad

Octubre 2014 1.654 185,65
Noviembre 2014 2411 300,18
Diciembre 2014 2.288 283,32

Enero 2015 1.154 136,25

Febrero 2015 918 104,96

Marzo 2015 722 82,67
Abril 2015 438 48,38
Mayo 2015 775 86,01
Junio 2015 1.221 132,91
Julio 2015 1.789 186,01
Agosto 2015 712 77,99
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Septiembre 2015 576 62,43
Total 14.658 1.686,751%°
El coste promedio de | a edo®inugcidom seensuesttheun d@rafico Zon e/ k Wh .
evolucion del consumo eléctrico mensual del edifici o APabell -n Nuevoo.
Evolucidon consumo eléctrico
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126 Grafica 103. Evolucion mensual del consumo de Electricidad

En el grafico se puede observar que el consumo fluctta a lo largo del afio. El maximo consumo se da
en los dos Ultimos meses del afio, debido a la utilizacion del sistema de climatizacion en modo
calefaccién que da servicio Unicamente a las oficinas, ademas de que el sistema de iluminacién se
utiliza mas horas debido a que hay menos luz solar en estos meses. Se puede observar conforme va
terminando el invierno va disminuyendo el consumo energético, sin embargo, existe un pico de

consumo en los meses de verano debido a las actividades realizadas en este periodo.

125E]| coste de la electricidad incluye el coste del término de energia con impuesto eléctrico (IEE).
128 os meses de consumo se muestran en afio natural.
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5.15.2.2 Suministro de Gasoleo

Se han facilitado las recargas de gasoleo del Gltimo afio disponible, desde agosto 2014 hasta Julio

2015.
A continuacién, se muestra una tabla con la recarga de gaséleo mensual analizado:

Tabla 398. Datos mensuales de recarga de Gasoleo

Consumo gasoleo (litros)

Agosto 2014 934 759,55
Marzo 2015 944 553,92
Total litros 1.878 1.313,47
Total kWh 19.306%" 1.313,47
El coste promedi o de | a edortinugcidm seemmuesttaeun @rgfidd con la/ k Wh .

evolucion del consumo de gaséleo mensual.

Evolucion consumo de gasodleo
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128Grafica 104. Evolucion mensual del consumo de Gasoéleo

ElI %nico sistema de generaci-n de ACS en el AfAPabel

tal motivo se puede observar que las recargas se realizaron en el mes de marzo; debido al alto consumo

127 Consumo en kWh teniendo en cuenta un PCI de 10,28 kWh/I. Este valor es el que se utilizara para el andlisis y los calculos
de las instalaciones.
128 os meses de consumo se muestran en afio natural.
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de ACS en los meses frios del afio, y en agosto; debido a la frecuencia con que asiste la gente en periodo
vacacional. Cabe mencionar que esta caldera solo da servicio para generacion de ACS.

5.15.3 DESCRIPCION DE INSTALACIONES

5.15.3.1 Calefaccioén

Durante la visita a las instalaciones, se observo que la demanda de calefaccién no se cubre mediante
ningun equipo centralizado, sino que se hace mediante equipos de climatizaciéon independientes,
distribuidos solamente en las oficinas del edificio. La relacién de equipos con sus caracteristicas

técnicas, se encuentran descritas en el inventario de instalaciones.

5.15.3.2 Refrigeracion

Durante la visita a las instalaciones, se observé que la demanda de refrigeracién no se cubre mediante
ningun equipo centralizado, sino que se hace mediante equipos de climatizacion independientes,
distribuidos solamente en las oficinas del edificio. La relacién de equipos con sus caracteristicas

técnicas, se encuentran descritas en el inventario de instalaciones.

5.15.3.3 Generacién de ACS

Las caracteristicas de los principales equipos de generaciéon de ACS se muestran a continuacion:

Tabla 399. Caracteristicas equipos generacién ACS

Marca / Potencia Potencia Capacidad
Equipo eléctrica | térmica (W) P
Modelo (litros)
(W)
Caldera FEﬁFR?L' 1 200 56.800 0,88 10.000
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llustraciéon 55. Sistema de ACS actualmente instalado

El resto de los equipos asociados a la generaciéon de ACS se encuentran en el inventario.

5.15.3.4 lluminacioén

La potencia total instaladas en el edificio es de 26,42 kW. A continuacion, se adjunta una tabla que

determina la representatividad de las lamparas y su consumo en el edificio:

Tabla 400. Distribucién del consumo y del numero de lamparas

Lamparas Consumo
Tecnologia

Unidades
Fluorescente 228 78,62 733 16,16
Halégeno 5 1,72 1 0,03
Incandescente 5 1,72 8 0,17
Descarga 52 17,93 3.797 83,64
Total 290 100% 4.539 100%

La distribucion de iluminacion, en funcién de la potencia total instalada por tipo de lampara, se muestra

en la siguiente grafica.
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Distribucion nimero y tipo de lamparas
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Gréfica 105. Distribucion iluminacién existente

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos de iluminacién por estancia.

5.15.3.5 Equipos

A continuacién, se adjunta una tabla que determina la representatividad de los equipos y su consumo

en el edificio:

Tabla 401. Distribucién de consumos

Equipos frio 50 4,57
Audiovisuales 1 0,05
Equipos ofimaticos 323 29,25
Equipos ON 24 horas 657 59,52
Otros!?® 73 6,61
Total 1.104 100%

129 Dentro de este grupo se engloban todos aquellos equipos que no han podido incluirse en ninguno de los otros grupos de
consumo.
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Distribucion del consumo de los equipos
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Grafica 106. Distribucion del consumo de los equipos

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos por estancia.

5.15.3.6 Envolvente

Se ha analizado la envolvente térmica del edificio. Es un edificio ejecutado con muros de fabrica de

tabique de hormigén. Su estructura es de chapa metalica de acero.

La fachada principal del edificio tiene orientacidn suroeste. No existen otros edificios en los alrededores
gue arrojen sombra sobre el edificio, por lo que recibe suficiente insolacién directa a lo largo del afio.

La cubierta es de tipo inclinada de chapa metélica de aluminio a dos aguas.

La mayor parte de los huecos en fachada estan compuestos por vidrio simple con carpinteria metdlica.

llustraciéon 56. Fachada del Edificio

rea ra Lﬁ7 RCE Ingenieria 365 de 584

ENERGY EXPERTS Proyectos e Ingenieria Sostenible

RCE




AUDITORIA ENERGETICA
Ayuntamiento de Caudete

5.15.4 BALANCE ENERGETICO

El fundamento tedrico del balance energético se ha detallado en el apartado 4. A continuacion, se

muestran los resultados obtenidos tras el analisis.

5.15.4.1 Balance energético por usos

La siguiente tabla muestra la distribucion del consumo energético anual.

Tabla 402. Distribucién global del consumo energético

lluminacion 4.539 13,37
Calefaccion 7.236 21,30
Refrigeracion 1.190 3,50

Ventilacion 384 1,13

ACS 19.343 56,95
Equipos 1.104 3,25

Otros 168 0,49
Total 33.964 100%

Esta distribucion por usos queda reflejada en la siguiente gréfica:

Balance energético del edificio Pabellon Nuevo
100% -
90% -
80% - m Otros
70% - m Ventilacion
m Equipos
60% -
m Refrigeracion
50% - o luminacién
40% - m Calefaccion
m ACS
30% -
20% -
10% -
0%

Gréfica 107. Balance energético por usos
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5.15.4.2 Balance eléctrico por usos
La siguiente tabla muestra la distribucion del consumo eléctrico anual.

Tabla 403. Distribucién global del consumo eléctrico

lluminacién 4539 30,97
Calefaccion 7.236 49,36
Refrigeracion 1.190 8,12
Ventilacion 384 2,62
ACS 37 0,25
Equipos 1.104 7,53
Otros 168 1,14
Total 14.658 100%
Esta distribucion por usos queda reflejada en la siguiente grafica:
Balance eléctrico del edificio Pabellon Nuevo
100% -
s0% [ L ACS
m Otros
. m Ventilacion
60% 7 m Equipos
m Refrigeracion
40% - o lluminacion
m Calefaccion
20%
0%

Grafica 108. Balance eléctrico por usos
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5.15.4.3 Balance de gasoleo por usos
La siguiente tabla muestra la distribucion del consumo de gaséleo anual.

Tabla 404. Distribucién global del consumo de gaséleo

Esta distribucion por usos queda reflejada en la siguiente gréfica:

Balance térmico de gasoleo del edificio Pabellon Nuevo
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40%

20% A

0%

Grafica 109. Balance de gaséleo por usos
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5.15.5 MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO

5.15.5.1 Sustitucion de la caldera actual por una de condensacién de gas

natural
Dado que el municipio tiene acceso a la red de distribucion de gas natural, se estudia la posibilidad de
sustituir la caldera actual por otra de gas natural aprovechando el menor coste del combustible y la

mejora de rendimiento de la caldera. Los resultados esperables tras la implantacion de esta medida

son los siguientes:

Tabla 405. Sustitucién de la caldera actual por una de gas natural

Ahorro Ahorro Ahorro Ahorro

Inversion PRS .
Emisiones

(kgCO2/ano)

Energético Energético Economico

(kWh/afio) (%) (G/ af (a) (afios)

3.278 9,65 512 16.704 32,6 1.687

El desglose de la inversién es el siguiente:

Tabla 406. Desglose inversion de la sustitucion de la caldera por una de gas natural

Il nmovilizadc |l nst al aci

4.665 12.039 16.704

5.15.5.2 Sustitucion de las bombas de calor actuales por otras mas eficientes

En esta medida se estudia la sustitucion de las bombas de calor por otras mas actuales con

rendimientos mas elevados. Los resultados de la implantacion de esta medida son los siguientes:

Tabla 407. Sustitucién bombas de calor actuales por bombas de calor eficientes

Ahorro Ahorro Ahorro Inversion PRS Ahorro

Energético Energético Econdmico () (afios) Emisiones
(kWh/afio) C) (u/l af (kgCO2/afio)

826 2,43 95 4.076 42,9 297

El desglose de la inversion es el siguiente:

Tabla 408. Desglose inversion de la sustitucidon de las bombas de calor por otras eficientes

Il nmovilizadec |l nstal aci

3.261 815 4.076
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5.15.5.3 Sustitucién de calefactores por bombas de calor

Con el fin de reducir el consumo en calefaccion producido por los radiadores eléctricos, se estudia la
sustitucién de los mismos por bombas de calor para cubrir la demanda, manteniendo las condiciones

térmicas actuales. Los resultados que genera esta medida se observan a continuacion:
Tabla 409. Sustitucién de radiadores eléctricos por bombas de calor
Ahorro Ahorro Ahorro Ahorro

Energético Energético Econdémico (0) (afios) Emisiones
(kWh/afio) (C) (ul afv (kgCO»/afio)

Inversion PRS

4.220 12,42 486 3.702 7,6 1.519

El desglose de la inversién es el siguiente:

Tabla 410. Desglose inversion de la sustitucion de calefactores por bombas de calor

Il nmovilizadc |l nstal aci - Total ( 4 )

2.962 740 3.702

5.15.5.4 Aislamiento del cuerpo de la caldera

Para reducir las pérdidas energéticas que tiene la caldera se considera la posibilidad de aislar el cuerpo
de la misma que actualmente se encuentra sin aislar. Los resultados obtenidos se muestran a

continuacion:

Tabla 411. Aislamiento del cuerpo de la caldera

Ahorro Ahorro Ahorro Inversion PRS Ahorro

Energético Energético Econdmico () (afios) Emisiones
(kWh/afio) C) (u/l af (kgCO2/afio)

133 0,39 9 337 37,2 36

El desglose de la inversion es el siguiente:

Tabla 412. Desglose inversion del aislamiento del cuerpo de la caldera

Il nmovilizadec |l nstal aci

121 216 337
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5.15.5.5 Aislamiento del cuerpo de las bombas

Con el fin de reducir las pérdidas en la distribucion del agua caliente, se estudia la posibilidad de aislar

el cuerpo de las bombas de impulsién, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 413. Aislamiento del cuerpo de las bombas

Ahorro Ahorro Ahorro Inversion PRS Ahorro

Emisiones
(kgCOy/afno)

Energético Energético Econdémico

(kWh/afio) (%) (Gl af (a) (afios)

132 0,39 9 143 15,9 36

El desglose de la inversién es el siguiente:

Tabla 414. Desglose inversion del aislamiento del cuerpo de las bombas

Il nmovilizadc |l nst al aci

14 129 143

5.15.5.6 Instalaciéon de reductores volumétricos en duchas

Como medida de ahorro sobre el consumo de ACS se propone la instalacion de reductores volumétricos

en duchas. Esta medida genera los siguientes ahorros:

Tabla 415. Instalacién de reductores volumétricos en duchas

Ahorro Ahorro Ahorro Inversion PRS Ahorro

Emisiones

Energético Energético Econdmico (339
(kgCO2/afio)

(kWh/afio) (%) (a/af (Einee)

1.931 5,68 131 96 0,7 521

El desglose de la inversién es el siguiente:
Tabla 416. Desglose inversion de la instalacion de reductores volumétricos en duchas

Il nmovilizadec

130 No se considera coste, ya que los reductores volumétricos son de facil instalacion.
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5.15.6 BUENAS PRACTICAS Y PROTOCOLOS DE ACTUACION

5.15.6.1 Regulacién de la temperatura de las estancias

Partiendo de la hipotesis de que la temperatura de consigna de las estancias esta por encima de lo
recomendado en invierno con una consigna de 22,5°C y por debajo en verano, 24,5°C, se podria
obtener un ahorro del 10,3% del consumo en invierno y del 11,8% en verano, lo que supone un ahorro
energético de 1.599 kWh. La inversion que lleva aparejada esta medida es nula puesto que es

meramente de gestion.

5.15.6.2 Descongelar si se forma escarcha en los frigorificos

Realizando esta actuacion en los frigorificos que lo necesiten se puede llegar a obtener un ahorro del
30% del consumo del equipo, de forma que el ahorro esperable seria de 10 kWh. La inversion que lleva

aparejada esta medida es nula porque la puede llevar a cabo el personal de mantenimiento del edificio.

5.15.7 MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO ESTUDIADAS

A continuacion, se muestra una tabla que resume la informacion de las diferentes medidas de ahorro

energético analizadas en el presente estudio.
En la tabla se muestra la siguiente informacién:

91 Ahorro energético. Se muestra el ahorro de energia generado por la medida.

1 Ahorro econémico. Se muestra el ahorro econémico anual derivado de la implantacién de la

medida de ahorro.
1 Inversién. Se muestra la inversién necesaria para implementar la medida de ahorro.

1 Periodo de retorno simple de la inversién!®l. Se muestra en afios el periodo que, debido al

ahorro econémico generado por la medida, lleva recuperar la inversion realizada para su

implementacion.

1 Emisiones evitadas. Se muestran las emisiones de CO: evitadas debido a la disminucién del

consumo de electricidad generada por la medida.

181En este apartado no se ha considerado la evolucién de los precios de la energia
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Tabla 417. Tabla resumen de medidas de ahorro estudiadas

Ahorro Inversién Emisiones
Descripcién de la mejora
kWh / afio % Total { { A kg CO;/ afio
M1 Instalacion de reductores volumétricos en duchas 1.931 5,68 131 96 0,7 521
M2 Sustitucidn de radiadores eléctricos por bombas de calor 4.220 12,43 486 3.702 7,6 1.519
M3 Aislamiento del cuerpo de las bombas de calefaccion y ACS 132 0,39 9 143 15,9 36
M4 | Sustitucion de caldera actual por una de condensacién de gas natural 3.278 9,65 512 16.704 32,6 1.687
M5 Aislamiento del cuerpo de la caldera 133 0,39 9 337 37,2 36
M6 Sustitucion de bombas de calor por otras de mayor rendimiento 826 2,43 95 4.076 42,9 297
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En el grafico que se muestra a continuacion se compara el ahorro energético anual conseguido mediante la

aplicacién de las diferentes medidas.

Ahorro energético en las medidas estudiadas
4.500 -
4.000 -
3.500 -
3.000 -
£ 2500 -
E 2.000 -
1.500 -
1.000 -
500 - l
0 . . . — - .
M2 M4 M1 M6 M5 M3

Gréfica 110. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio

Tabla 418. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio

Ahorro de
Descripcién de la mejora energia mejora

(kWh/afo)

M2 Sustitucion de radiadores eléctricos por bombas de calor 4.220

M4 Sustitucion de caldera actual por una de condensacién de gas natural 3.278

M1 Instalacion de reductores volumétricos en duchas 1.931

M6 Sustitucion de bombas de calor por otras de mayor rendimiento 826

M5 Aislamiento del cuerpo de la caldera 133

M3 Aislamiento del cuerpo de las bombas de calefaccién y ACS 132
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A continuacion, se muestra una tabla con las medidas de ahorro que se proponen para su implementacion.

De la totalidad de medidas estudiadas se recomienda la implementacién de aquellas con un periodo de retorno

inferior a 10 afos.
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Tabla 419. Tabla resumen de medidas de ahorro propuestas en el edificio Pabellén Nuevo
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Ahorro Inversion Emisiones
Descripcién de la mejora
kWh / afio % Total kg CO. / afio
M1 Instalacion de reductores volumétricos en duchas 1.931 5,68 131 96 0,7 521
M2 | Sustitucién de radiadores eléctricos por bombas de calor 4.220 12,43 486 3.702 7,6 1.519
TOTAL 6.151 18,10 617 3.798 6,2 2.040
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El ahorro energético que se consigue mediante la implantacion conjunta de todas las medidas de ahorro
no es igual a la suma del ahorro energético individualizado de cada medida. En una instalacién de este
tipo el ahorro de la implantacion del total de las medidas es inferior a la suma de los ahorros de cada

una de ellas. Esto se debe a que algunas de las medidas propuestas presentan efectos cruzados.

Dos medidas presentan efectos cruzados cuando afectan al mismo consumo. Cuando esto ocurra, el
ahorro de la accion conjunta de las dos medidas sera inferior a la suma de los efectos de cada una

ellas.
En |l as instalaciones dell aesd infeidd ida sfi Rleeb elhlorm oNwmwev @r es e nt

El ahorro de cada medida por separado se ha calculado bajo la hipétesis de que el resto de la instalacion
no variara. En el momento que el resto de la instalacién varia, el ahorro también lo hara. Sin embargo,
la inversion total si es igual a la suma de la inversion de cada medida de ahorro. Se muestra a
continuacion una tabla con los resultados energéticos y econémicos de la implantacion conjunta de

todas las medidas de ahorro propuestas.

Tabla 420. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro en el edificio Pabellon Nuevo

IMPLANTACION CONJUNTA DE TODAS LAS MEDIDAS DE AHORRO

Total
Ahorro energético

[kKWh/afio] 6.151

Ahorro energético sobre el Total
consumo total del edificio (%] 18,11%
Emisiones evitadas [kg CO2/ afio] 2.040
Reduccion de emisiones sobre (%] 19,45%

el total

Ahorro econémico [a [/ af 617
Inversién necesaria [ 0] 3.798

Periodo (Ije_retorn_q simple de [Afios] 6.2

ainversion

Para los resultados que se muestran de ahora en adelante, se han tenido en cuenta los efectos de la

implantacién conjunta de todas las medidas de ahorro recomendadas.

En la tabla que se muestra a continuacion se puede ver el consumo total del edificio anterior y
posteriormente a laimplantacién de las medidas. Del mismo modo se muestra el coste energético actual

y el que tendra el edificio tras la implantacion de las medidas.
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Tabla 421. Consumo y coste energético antes y después de la implantacion de las medidas en el

edificio
Concepto Unidades Situacién inicial ~ Situacién*?final Ahorro
Consumo [kWh / afio] 33.964 27.813 6.151
energético
Coste energético [0 |/ af 3.000 2.383 617

5.15.9 REDUCCION DE EMISIONES

A continuacién, se muestra una tabla y un grafico con las emisiones contaminantes procedentes del
consumo energético de las instalaciones, las que se emitiran tras la implantacién de todas las medidas

de ahorro y la disminucién de emisiones que supondra dicha implantacion.

Tabla 422. Emisiones contaminantes actualmente y tras la implantacién de las medidas

Emision por consumo energético

Contaminante Unidades ; . Disminucién
. ., Situacion
Situacion actual e
final
Consumo energético | [kwWh / afio] 33.964 27.813 6.151
Emisiones de CO; [kg / afio] 10.490 8.450 2.040
CO2 emitido a la atmosfera
12.000 -
19%
10.000 -
8.000
S
C  6.000
4.000
2.000 |
0 .
Emisiones actuales Emisiones tras la implantacién
de medida de ahorro

Grafica 111. Ahorro de emisiones de CO»

132 Después de la implantacion de las medidas.
133Después de la implantacion de las medidas.
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5.15.10 PLAN DE ACTUACION

El objetivo de un plan de actuacién es optimizar el orden de las inversiones realizadas para poder
llevarlas a cabo con un desembolso econémico minimo. Para conseguir esto se deben ordenar las
inversiones en funcién de su rentabilidad, para aprovechar al maximo los ahorros que se consiguen

con la implantacién de las medidas.

El plan de actuacion podria aplicarse de la siguiente manera. Se implantaran las medidas con mayores

ahorros y periodos de retornos mas cortos.

Se ha realizado una clasificacién de las medidas segun su periodo de retorno. Se han dividido en tres

grupos: PRS menor de 3 afios, PRS entre 3y 7 afios y PRS mayor de 7 afos.

A continuacioén, se van a clasificar las diferentes medidas en funcién de su rentabilidad:

Medidas de ahorro con PRS < 3 afios

Tabla 423. Medidas con PRS bajo

Resumen de medidas de Ahorro de Ahorro Inversién Periodo de

energia econémico asociada retorno
(kWh/afio) anual

Instalacién de reductores
M1 e 1.931 131 96 0,7
volumétricos en duchas

Medidas de ahorro con PRS mayor de 7 afios

Tabla 424. Medidas con PRS alto

Resumen de medidas de Ahorro de Ahorro Inversiéon Periodo de

ahorro

energia econémico asociada retorno
(kWh/afio) anual ( (a) (afios)

Sustitucidn de radiadores
M2 f o 4.220 486 3.702 7,6
eléctricos por bombas de calor
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5.16 CENTRO DE LA MUJER

5.16.1 DATOS BASICOS DEL EDIFICIO

|
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llustracion 57. Centro de la Mujer

Las principales caracteristicas del edificio objeto de estudio son las siguientes:

Tabla 425. Datos basicos de la instalacion

Direccioén del edificio Calle Santa Barbara

Zona climatica

D3

3
Superficie construida (m?) 413
Ndmero de usuarios 10

Tipologia edificatoria Escuela sin ducha

Consumo energético anual (kWh) 4.179

Tabla 426. Indicadores calculados para el edificio

N° de plantas

Indicador Unidades
Consumo de energia de la

instalacion por superficie del [KWh / m?]
edificio

Valor

10,12

Emisiones CO:2 por superficie
del eéi?icio P [kg CO2/ m?] 3,64
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5.16.2 CONSUMO ENERGETICOS

En el edificio no existen contadores instalados aparte de los de la compafiia distribuidora.

Resumen energético de las instalaciones

La contabilidad energética, econémica y en emisiones de CO:2 para el consumo energético evaluado
en el presente informe es la siguiente:

Tabla 427 . Consumos energéticos

Electricidad 4.179 642 1.504

Total 4.179 642 1.504

5.16.2.1 Suministro de Electricidad

Se han facilitado las facturas eléctricas del ultimo afio disponibles, desde Septiembre 2014 hasta
Agosto 2015. A continuaci-n se muestra una tabla con
de |Ila Mujerdo con CUPS ES0021000011315407YW.

Tabla 428. Datos mensuales de consumo Electricidad

Septiembre 2014 343 52,68
Octubre 2014 242 37,11
Noviembre 2014 234 35,91
Diciembre 2014 275 42,28
Enero 2015 282 43,28
Febrero 2015 291 44,71
Marzo 2015 270 41,45
Abril 2015 324 49,69
Mayo 2015 424 65,04
Junio 2015 448 68,82
Julio 2015 532 81,63
Agosto 2015 514 78,99

req rq Lﬁ7 RCE Ingenieria 381 de 584

ENERGY EXPERTS Proyectos e Ingenieria Sostenible

RCE




AUDITORIA ENERGETICA
Ayuntamiento de Caudete

Consumo eléctrico (kWh)

Total 4.179 641,604
El coste promedio de Il a energ?2a es de 0,15 4/ kWh.
evolucion del consumo eléctrico mensual deledifc i o ACentro de | a Mujero.
Evolucion consumo eléctrico
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135 Gréafica 112. Evolucion mensual del consumo de Electricidad

El grafico anterior muestra que el edificio no tiene un consumo eléctrico alto ya que a lo largo del afio
no excede los 600 kWh. Se puede observar que el edificio tiene un area de consumo constante que
esta por debajo de los 200 kWh, relacionada con los equipos que permanecen conectados o que se

utilizan diariamente durante todo el afio.

Se puede observar que los consumos mas altos se presentan en los meses de verano debido a la
utilizacion de los equipos de climatizacién en modo refrigeracién. Se pude observar claramente como
el consumo va subiendo poco a poco conforme empieza a aumentar el calor, alcanzandose el maximo
de consumo durante los meses mas calurosos. Posteriormente, el consumo comienza a bajar conforme

la temperatura ambiente disminuye y se deja de utilizar la climatizacion en modo refrigeracion.

5.16.3 DESCRIPCION DE INSTALACIONES

5.16.3.1 Calefaccion

134E| coste de la electricidad incluye el coste del término de energia con impuesto eléctrico (IEE).
135 os meses de consumo se muestras en afio natural
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Durante la visita a las instalaciones, se observé que la demanda de calefaccién no se cubre mediante
ningun equipo centralizado, sino que se hace mediante equipos independientes, distribuidos por las
diferentes estancias del edificio. La relacion de equipos con sus caracteristicas técnicas, se encuentran

descritas en el inventario de instalaciones.

5.16.3.2 Refrigeracion

Durante la visita a las instalaciones, se observé que la demanda de refrigeracién no se cubre mediante
ningun equipo centralizado, sino que se hace mediante equipos independientes, distribuidos por las
diferentes estancias del edificio. La relacion de equipos con sus caracteristicas técnicas, se encuentran

descritas en el inventario de instalaciones.

5.16.3.3 Generacion de ACS

Las caracteristicas de los principales equipos de generacion de ACS se muestran a continuacion:

Tabla 429. Caracteristicas equipos generacién ACS

Marca / Potencia Potencia Capacidad
Equipo Modelo eléctrica | térmica (W) (itros)
Termo : 3 1.200 . : 50
eléctrico

El resto de los equipos asociados a la generacion de ACS se encuentran en el inventario.

5.16.3.4 lluminacion

La potencia total instaladas en el edificio es de 4,57 kW. A continuaciéon se adjunta una tabla que

determina la representatividad de las lamparas y su consumo en el edificio:

Tabla 430. Distribucion del consumo y del nimero de lamparas

Lamparas Consumo
Tecnologia

Unidades % %
Fluorescente compacta 6 3,21 8 0,75
Fluorescente 152 81,28 1.025 92,48
Halégeno 28 14,97 74 6,63
Incandescente 1 0,53 2 0,14
Total 187 100% 1.108 100%

La distribucién de iluminacion, en funcién de la potencia total instalada por tipo de lampara, se muestra

en la siguiente grafica.
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Distribucion nimero y tipo de lamparas
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20% -
0% -
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Gréfica 113. Distribucion iluminacién existente

llustracion 58. Ejemplo de luminarias instaladas en el edificio

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos de iluminacion por estancia.

5.16.3.5 Equipos

A continuacion se adjunta una tabla que determina la representatividad de los equipos y su consumo

en el edificio:

Tabla 431. Distribucién de consumos
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Equipos frio 125 9,34
Equipos ofimaticos 34 2,50
Otros?36 1.183 88,16
Total 1.342 100%
Distribucion del consumo de los equipos
100% -
80% -
60% - m Equipos ofimaticos
m Equipos frio
m Otros
40% -
20% -
0%

Grafica 114. Distribucion del consumo de los equipos

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos por estancia.

136 Dentro de este grupo se engloban todos aquellos equipos que no han podido incluirse en ninguno de los otros grupos de

consumo
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5.16.3.6 Envolvente

Se ha analizado la envolvente térmica del edificio. Se observé que el edificio esta construido con un
muro de carga y con enfoscado de mortero de cemento. La fachada principal del edificio tiene
orientacion sureste. Existen otros edificios en los alrededores que arrojan sombra sobre el edificio, por

lo que no recibe suficiente insolacion directa a lo largo del afio. La cubierta es de tipo plana no
transitable.

La mayor parte de los huecos en fachadas estan compuestos por vidrio doble con carpinteria metalica.
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llustracion 59. Fachada del edificio
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5.16.4 BALANCE ENERGETICO

El fundamento tedrico del balance energético se ha detallado en el apartado 4. A continuacion se

muestran los resultados obtenidos tras el analisis.

5.16.4.1 Balance energético por usos

La siguiente tabla muestra la distribucion del consumo energético anual.

Tabla 432. Distribucién global del consumo energético

lluminacion 1.108 26,52
Calefaccion 736 17,62
Refrigeracion 256 6,14
ACS 604 14,45
Equipos 1.341 32,10
Otros 132 3,16
Total 4.179 100%

Esta distribucion por usos queda reflejada en la siguiente gréfica:

Balance energético del edificio Centro de la Mujer
100% -
80% -
m Otros
m Refrigeracion
60% - m ACS
m Calefaccion
o luminacién
40% 1 m Equipos
20% -
0%

Grafica 115. Balance energético por usos
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5.16.5 MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO

5.16.5.1 Instalacién de perlizadores en grifos

Como medida de ahorro sobre el consumo de ACS se propone la instalacion de perlizadores

ahorradores en grifos. Esta medida genera los siguientes ahorros:

Tabla 433. Instalacion de perlizadores en grifos

Ahorro Ahorro Ahorro Ahorro

Inversion PRS

@ ¥ (afios) Emisiones

(kgCOy/afno)

Energético Energético Econdémico
(kwh/afio) (%) (al afv

121 2,89 19 17 0,9 43

El desglose de la inversion es el siguiente:
Tabla 434. Desglose inversidn de la instalacién de perlizadores en grifos

Il nmovilizadc |l nst al aci

5.16.5.2 Sustitucién de lamparas convencionales por LED

Dentro de esta medida se incluyen todas las propuestas de cambio de iluminacién por LED que se han

contemplado, pudiéndose englobar de la siguiente manera:

Sustitucion de fluorescentes por LED

Este tipo de lamparas, son de vapor de mercurio a baja presion de elevada eficacia y vida. Las
cualidades de color y su alto rendimiento las hacen idéneas para interiores de altura reducida, aunque
pueden ser sustituidas por LED. Las propuestas de cambio, se encuentran detalladas en el anexo. Los

resultados de la implantacion de esta medida son los siguientes:
Tabla 435. Sustitucion de fluorescentes por LED

Ahorro Ahorro ., Ahorro
Ahorro o Inversion .
" Econémico Emisiones
Energético (%)

(Gl af .y (kgCO2/afio)

Energético
(kWh/afo)

425 10,18 68 51 0,7 153

El desglose de la inversion es el siguiente:

137 No se considera coste, ya que los perlizadores son de facil instalacion.
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Tabla 436. Desglose inversidn de fluorescentes por LED

Inmovilizad# Il nstal aci

5.16.5.3 Instalacion de detectores de presencia con sensores de luz natural

Se ha estudiado la posibilidad de instalar detectores de presencia en aquellas zonas de ocupacién
intermitente cuya iluminaciéon permanece encendida mas tiempo del necesario. Los resultados

obtenidos son los siguientes:

Tabla 437. Instalacién de detectores de presencia

Ahorro Ahorro Ahorro
Ahorro

o Inversion .
Econdmico Emisiones

Energético (0)
(ul af (kgCOy/afio)

(kWh/afio) ~Energetico (%)

698 16,71 111 70 0,6 251

El desglose de la inversién es el siguiente:
Tabla 438. Desglose inversion de la instalacion de detectores de presencia

|l nmovi Iizad#

5.16.6 BUENAS PRACTICAS Y PROTOCOLOS DE ACTUACION

5.16.6.1 Regulacion de la temperatura de las estancias

Partiendo de la hipotesis de que la temperatura de consigna de las estancias esta por encima de lo
recomendado en invierno con una consigna de 22,5°C y por debajo en verano, 24,5°C, se podria
obtener un ahorro del 10,3% del consumo en invierno y del 11,8% en verano, lo que supone un ahorro
energético de 163 kWh. La inversiéon que lleva aparejada esta medida es nula puesto que es meramente

de gestion.

5.16.6.2 Configuracion correcta del programa Energy Star

Gestionando eficientemente los equipos ofiméticos con este programa se puede conseguir un ahorro
de 13 kWh. En cuanto a la inversion, es un programa implementado en todos los sistemas operativos,

por lo que se considera gratuita.
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5.16.7 MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO ESTUDIADAS

A continuacién se muestra una tabla que resume la informacion de las diferentes medidas de ahorro

energético analizadas en el presente estudio.
En la tabla se muestra la siguiente informacion:

1 Ahorro energético. Se muestra el ahorro de energia generado por la medida.

1 Ahorro econdmico. Se muestra el ahorro econémico anual derivado de la implantaciéon de la

medida de ahorro.
1 Inversién. Se muestra la inversion necesaria para implementar la medida de ahorro.

1 Periodo de retorno simple de la inversién38, Se muestra en afios el periodo que, debido al

ahorro econémico generado por la medida, lleva recuperar la inversion realizada para su

implementacion.

1 Emisiones evitadas. Se muestran las emisiones de CO2 evitadas debido a la disminucién del

consumo de electricidad generada por la medida.

138En este apartado no se ha considerado la evolucion de los precios de la energia
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Tabla 439. Tabla resumen de medidas de ahorro estudiadas

Ahorro Inversion Emisiones
Descripcion de la mejora

% Total { f kg CO; / afio

M1 Instalacién de detectores de presencia 698 16,71 111 70 0,6 251

lluminacién. Cambio de Potencia:
M2 Sustitucion de tubos fluorescentes por 425 10,18 68 51 0,7 153
LED
M3 Instalacion de perlizadores en grifos 121 2,89 19 17 0,9 43
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En el grafico que se muestra a continuacion se compara el ahorro energético anual conseguido mediante la

aplicacién de las diferentes medidas.

Ahorro energético de las medidas estudiadas

o0 4
500 +
500 4
400 4
300 +
200 1

100 +

Gréfica 116. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio

Tabla 440. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio

Ahorro de
Descripcién de la mejora energia mejora

(kWh/afo)

M1 Instalacion de detectores de presencia 698

lluminacién. Cambio de Potencia: Sustitucion de tubos fluorescentes por
M2 425
LED
M3 Instalacion de perlizadores en grifos 121
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A continuacion se muestra una tabla con las medidas de ahorro que se proponen para su implementacion.

De la totalidad de medidas estudiadas se recomienda la implementacién de aquellas con un periodo de retorno

inferior a 10 afos.
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Tabla 441. Tablaresumen de medidas de ahorro propuestas en el edificio Centro de la Mujer

Ahorro Inversion Emisiones
Descripcion de la mejora
kWh / afio % Total { { kg CO, / afio
M1 Instalacion de detectores de presencia 698 16,71 111 70 0,6 251
lluminacién. Cambio de Potencia:
M2 Sustitucion de tubos fluorescentes por 425 10,18 68 51 0,7 153
LED
M3 Instalacion de perlizadores en grifos 121 2,89 19 17 0,9 43
TOTAL 1.2441%° 29,78 198 137 0,7 448

139 E| ahorro total no es igual a la suma del ahorro de cada media, debido a que existen efectos cruzados entre ellas

req rq Lﬁ’ RCE Ingenieria 394 de 584

ENERGY EXPERTS Proyectos e Ingenieria Sostenible

RCE
























































































































































































































































































































































































































































































































































































