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1. DESCRIPCION DEL EDIFICIO Y RESUMEN DE INVENTARIO

1.1 Datos generales del centro

Polideportivo Salduba
Centro de Deportes Municipal Antonio Serrano Lima

Avenida General Lopez Dominguez, 2. 29603 Marbella

Centro Deportivo

Pedro Pérez (Responsable Instalaciones)
952 924609

5

2025101UF3422N

Tabla 1 Resumen datos generales

Las instalaciones del Polideportivo Salduba que se han auditado se encuentran situadas en la
Avenida General Lépez Dominguez en la localidad de Marbella.

_____

P -
Wl

Imagen 1 Vistas generales del Polideportivo Salduba
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Ext

Ext

Ext

Ext

246,40
77,60
804,00
315,85
1.800,30
290,70
1.175,00
5.145,00
1.464,00

803,00

Sup parcela

Imagen 2 Vista aére

>

Ocupacion
total

L-V 8:45-00:00
S-D 8:45-23:00

L-D 9:00-23:00

L-D 9:00-23:00
L-V 18:00-0:00
S-D 20:00-22:00
L-V 16:00-0:00
S-D 16:00-22:00
L-V 9:00-14:00;
16:00-23:00

L-V 18:30-21:30

L-V 20:00-0:00
S-D 20:00-22:00

Horario general

a del Polideportivo Salduba

1991

1991

1991

1980

1991

1980

Tabla 2 Resumen de horario, usos y datos constructivos

2015

2013

Cambio de la
cubierta

Instalacion
de cubierta
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1.2 Planos y distribucién

En la tabla siguiente se muestran los metros cuadrados segun los usos.

93 280 373

Administrativo

Aseos 657 --
Cocina-comedor 70 -
Deportivo 1.242 --
No habitable 256 -
Piscina 804 =
Zonas comunes 133

657
70
1.242
256
804

- 133
sup.Total ) | 3255 | 20 | 3535 |

Tabla 3 Distribucion de Superficie por usos

A continuacién se muestra un grafico donde se recogen las superficies segun el tipo de uso. En
él se observa que la cancha de uso deportivo ocupa el 35% de la superficie total de la
instalacién, mientras que la piscina abarca el 23%; el resto de la superficie se reparte entre los

diferentes usos, destacando el espacio destinado a aseos y vestuarios con un 19%.

/

Superficie segun usos

\

B Administrativo
W Aseos

m Cocina-comedor
B Deportivo

M No habitable

W Piscina

W Zonas comunes

Grdfico 1 Superficie segtn Usos
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A continuacion se muestra el plano de ordenacion del complejo deportivo:

R R R
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-

W Q
o
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w105 YN gale

A .—3’03—?‘.
0

Plano 1 Ordenacion del Conjunto

En el anexo correspondiente se incluyen todos los planos por planta de los edificios.
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En 1977 el gobierno decidié crear un marco unificado para toda la normativa relacionada con la
edificacidn; es asi como las normas MV se transformaron en las Normas Basicas de la Edificacion
(NBE).
Como desarrollo operativo de dichas normas, se elaboraron las Normas Tecnoldgicas de la
Edificacion, con especificaciones sin caracter de obligado cumplimiento.
Las normas que regulaban la envolvente térmica y los cerramientos eran:

NBE CA: Condiciones acusticas.

NBE CPI: Proteccion contra incendios.

NBE CT: Condiciones térmicas.

NBE FL: Muros resistentes de fabrica.

NBE QB: Impermeabilizacién de cubiertas.

El complejo deportivo, segun la ficha catastral, fue construido en 1991; y por lo tanto lo hizo
bajo la influencia de dichas Normas Basicas de la Edificacién.

Todas las construcciones presentan sistemas constructivos caracteristicos de la época, con
fachadas de aspecto masivo y bajo porcentaje en huecos.

Los vestuarios responden perfectamente a la tipologia constructiva asociada a su uso; con
pequeios huecos a cierta altura del suelo.

Imagen 3 Fachada Vestuarios Pistas

Los paneles de la cubierta del pabelldn han sido sustituidos recientemente; se apoyan sobre
grandes cerchas metalicas que permiten salvar la luz de la pista interior. Los cerramientos
verticales son muy opacos tal como es habitual en este tipo de edificios.

Imagen 4. Fachada del Pabellon
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El caso de la piscina es especial, su envolvente térmica se compone de una lona de poliéster
sobre una estructura de grandes pérticos de madera. Se trata de una configuracién muy en la
linea de la incipiente arquitectura textil de principios de los 90’.

Imagen 5. Envolvente térmica. Arquitectura textil. Piscina

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

Imagen 6 Diferentes tipos de carpinteria exterior
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1.4 Descripcion de los sistemas de climatizacion y ACS

La central de produccién térmica se encuentra ubicada en la sala de calderas de la planta baja
del edificio y da servicio a la calefaccién del centro, al calentamiento del vaso y a la climatizacién
de la piscina y como apoyo a la generacion de ACS, que se lleva a cabo mediante una instalaciéon
de energia solar térmica compuesta por 30 captadores planos.

Por otra parte, existen dos instalaciones de energia solar térmica compuestas por 15 captadores
planos cada una, que se encuentran actualmente fuera de servicio.

La climatizacion del ambiente de la piscina se lleva a cabo mediante dos deshumectadoras con
baterias de recuperacién en los circuitos de condensacién en aire y en el agua del vaso.

La climatizacidon del resto de zonas del centro se circunscribe practicamente al sistema de
calefaccion con radiadores de aluminio en la zona de vestuarios. No obstante, en determinadas
estancias del centro existen sistemas tipo bomba de calor de expansion directa con unidades
exteriores ubicadas en cubierta y unidades interiores de diferentes tipologias (pared, cassette y
conductos). Se trata de equipos auténomos tipo split 1x1.

1.4.1 Sala de calderas - Produccion de calor para calefaccion

A continuacion se describen las caracteristicas de los equipos generadores de calor existentes en

la sala de calderas:
m Sala de calderas Sala de calderas
Piscina y Vestuarios de la piscina Piscina y Vestuarios de la piscina
_ Calefaccion y ACS Calefaccion y ACS
_ Lamborghini Lamborghini
MEGA PREX 350 MEGA PREX 350
Potencia util nominal (kWt) 356,00 356,00
Sobrepresion Sobrepresion
Lamborghini Lamborghini
cco 3072 cco3072
Regulacién quemador 2 marchas 2 marchas
Centralita - marca / modelo Programado Programado
Mes inicio calefaccion Septiembre Septiembre
L /50 LV /50
7:00 a 14:00 / 9:00 a 14:00 7:00 a 14:00 / 9:00 a 14:00
14:00 a 24:00 / 14: 22:00 14:00 a 24:00 / 14: 22:00

Tabla 4 Caracteristicas central de produccion de calor
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A continuacién se muestra el esquema de principio con la distribucion actual de la central de
produccién térmica:
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Imagen 7 Esquema de principio de sala de calderas

Las imagenes de la sala de calderas se muestran a continuacion:

Imagen 8 Sala de calderas — Caldera tipo 1y 2
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Imagen 11 Cuadro eléctrico y de control - Central de produccion
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1.4.2

Produccion de ACS

La produccion de agua caliente sanitaria (ACS) se lleva a cabo mediante una instalacién solar

térmica compuesta por 30 captadores solares planos que acumulan la energia térmica en dos

depdsitos acumuladores de 2.500 litros de capacidad, con apoyo de la central térmica que

genera el ACS en tres inter-acumuladores de 2.000 litros de capacidad, conectados en serie con

el depdsito solar.

A continuacidn se resumen las caracteristicas de la instalacion solar térmica:

Tipo

Captadores

Circuito primario

Circuito secundario

Acumulacion solar

Observaciones

;j//j‘\

Intercambiador de calor i)

ACS
N2
Tipo
Marca
Modelo
Superficie bruta (m2)
Superficie de apertura (m2)
Inclinacidn
Orientacion
Bomba (Marca)
Bomba (Marca)
Bomba (Marca)
Bomba (Marca)

Marca:

Deposito 1 (litros)
Depdsito 2 (litros)
Total (litros)

30

Plano
Novasol
Novasol
2,07

1,95

45

Sur

WILO
TOP-S30/10
Grundfos

SOLAR 25-120 180
Intercambiador de placas

Alfalaval
2.500,00
2.500,00
5.000,00

Energia auxiliar: Calderas tipo 1y 2
Tabla 5 Caracteristicas instalacion solar térmica

Imagen 12 Instalacion solar térmica

Intercambiador independiente

10
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Imagen 15 Instalacion solar térmica — Acumulacién solar térmica
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A continuacidn se resumen las caracteristicas de la instalacion de apoyo para produccién de

ACS:

[Numero | Tipol |
Caldera mixta
m Polideportivo Salduba
Vestuarios

Tipo 1y 2

2.000

2.000

2.000

6.000
Interacumulador

s

S

30

5000
Vestuarios pistas y piscina

Tabla 6 Caracteristicas instalacién de apoyo para generacion de ACS

Imagen 16 Instalacion de apoyo para generacion de ACS

12
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Por otro lado, existen otras dos instalaciones de solar térmica compuestas por 15 captadores
solares planos cada una, que se encargan del calentamiento del agua del vaso y de la produccidn
de ACS en los vestuarios de la piscina. Actualmente se encuentran fuera de servicio.

A continuacion se resumen las caracteristicas de las instalaciones solar térmica:

Intercambiador independiente

Tipo Plano
Marca Novasol

Modelo Novasol

_ Superficie bruta (m2) 2,07

Superficie de apertura (m2) 1,95

Inclinaciéon 45
Orientacién Sur
Energia auxiliar: Calderas tipo 1y 2. Fuera de servicio

Tabla 7 Caracteristicas instalacion solar térmica

Imagen 17 Instalacion solar térmica

13
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Ne 15
Tipo Plano
_ Marca Novasol
_ Modelo Novasol
Superficie bruta (m2) 2,07
Superficie de apertura (m2) 1,95
- Inclinacién 45
Orientacién Sur
Circuito primario Bomba (Marca) WILO
_ Bomba (Marca) TOP-S30/10
Circuito secundario Bomba (Marca) Grundfos
_ Bomba (Marca) UPS 32-80 B
Tipo Intercambiador de placas
_ Marca: Alfalaval
Acumulacion solar Deposito 1 (litros) 2.500,00
_ Total (litros) 2.500,00
Energia auxiliar: Calderas tipo 1y 2. Fuera de servicio

Tabla 8 Caracteristicas instalacion solar térmica

Imagen 18 Instalacion solar térmica

14
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1.4.3

Produccién de frio y calor para climatizacion

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

estancias del centro:

Generador
Edificio

Ubicacion equipo

Zona de tratamiento

Combustible

Tipo funcionamiento
Condensacion /
Evaporacion

Refrigerante

Sistema auténomo

de expansion
directa. BdC. Split
1x1
Vestuarios Piscina
0
Cubierta

Recepcion

Calefaccion y
refrigeracion

de expansion
directa. BdC. Split
Ix1
Sala de Maquinas
0
Cubierta

Despacho Inst.
Deportivas

Calefacciony
refrigeracion

Sistema auténomo

de expansion
directa. BdC. Split
1x1
Sala de Maquinas
0
Cubierta

Almacén

Calefacciony
refrigeracion

| Negeneradr [ 1 [ 2 | 3 1 a4 |

Sistema auténomo Sistema auténomo

de expansion
directa. BdC. Split
1x1
Sala de Maquinas
0
Cubierta
Despacho Inst.
Deportivas y
Despacho
responsable inst.
deportivas
Calefacciony
refrigeracion

Potencia Frigorifica (kW)
(kw)

Potencia Absorbida
Calor (kW)

C
Mes inicio calefaccion

horario funcionamiento
((WELETE)]

horario funcionamiento
(tarde)

EER
Potencia Calorifica (kW)

Control - encendido /
apagado

Observaciones

Electricidad Electricidad Electricidad Electricidad
Aire-Aire Aire-Aire Aire-Aire Aire-Aire
Aire Aire Aire Aire

) Compresor Scroll Compresor Scroll Gornoeser Sl
Inverter Inverter
HIYASU TERMOTECHNIC TERMOTECHNIC ACSON
- TIM12DCE TIMOSE ALC60CR FFBA
- R410a R410a R22
Cassette Pared Pared -
3,20 3,20 2,68 16,99
1,40 2,00 1,20 5,99
2,29 1,60 2,23 2,84
3,60 3,80 3,27 19,34
1,40 2,00 1,65 5,22
2,57 1,90 1,98 3,70
Noviembre Noviembre Noviembre Noviembre
Marzo Marzo Marzo Marzo
Mayo Mayo Mayo Mayo
Septiembre Septiembre Septiembre Septiembre
L-V L-V L-V L-V
9:00-14:00 9:00-14:00 9:00-14:00 9:00-14:00
16:00-23:00 16:00-23:00 16:00-23:00 16:00-23:00
Manual Manual Manual Manual

Unidad exterior no
encontrada.
Potencia estimada

Tabla 9 Caracteristicas de los equipos de produccion de frio y calor para climatizacion

15




j . . 1306
; \ AUDITORIA ENERGETICA
k
- AYUNTAMIENTO DE MARBELLA 58

SONINGEO ENERGY POLIDEPORTIVO SALDUBA

SERVICIOS ENERGETICOS Rev.04

. ' . T~ = -
Imagen 19 Equipos de produccion de frio y calor para climatizacion - Sistema auténomo de expansion directa tipo
BdC Split 1x1

Imagen 21 Equipos de produccion de frio y calor para climatizacion - Sistema autéonomo de expansion directa tipo
BdC Split 1x1

16
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Imagen 22 Equipos de produccion de frio y calor para climatizacion - Deshumectadora

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

equipos:

Tabla 10 Resumen potencia térmica total instalada en equipos frigorificos

17
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1.4.4 Distribucion - Grupos de bombeo

A continuacidn se resumen los grupos de bombeo existentes en el centro:

Primario solar térmica

Vestuarios Pistas

Vallado exterior
acumuladores

B1
Rétor himedo - simple

WILO
TOP-S30/10

Variador de frecuencia No
Caudal (I/h) 2000-10000

Presion disponible 17-9,5
(m.c.a.)

Potencia abs (kW) 0,38

S Secundario solar
Circuito ..
térmica

m Vestuarios Piscina

o5

ipo .
simple

: No
frecuencia
Caudal (I/h) 1000-10000

Presion disponible 0,5-7
(m.c.a.)
Potencia abs (kW) 0,24

Oficina OAL Yy Sala de

Rétor seco - simple

Secundario solar térmica

Vestuarios Pistas

Vallado exterior
acumuladores

Rétor himedo - simple

GRUNDFOS
SOLAR 25-120 180
No No
500-3500
2,5-12 2,5-12
0,23 0,23

Tabla 11 Caracteristicas grupos de bombeo

nomes |5

Bomba recirculacion ACS  Bomba recirculacion ACS

Mdquinas Maquinas
Sala de maquinas 1 Sala de maquinas 1
(calderas) (calderas)
B6 B7

EBARA EBARA
LPS 32/25 LPS 50/40
No No
2400-9000 7200-19200
10,7-3,9 OMESIS
0,41 0,61

Tabla 12 Caracteristicas grupos de bombeo

Vestuarios Pistas

Vallado exterior
acumuladores

B2 B3
Rétor himedo - simple

GRUNDFOS
SOLAR 25-120 180

500-3500

Oficina OAL y Sala de

Rétor seco - simple

Primario solar
térmica

Secundario solar térmica

Vestuarios Piscina
Patio piscina

B4
Rétor himedo -
simple
WILO
TOP-S30/10
No
2000-10000

1,78,

0,38

Secundario ACS

Oficina OAL y Sala de
Maquinas

Sala de maquinas 1
(calderas)

B8
Rétor himedo - simple

DAB
VS 35/150

No

0,06
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nebomba |9 | | __u____ | 1|

Circuito Secundario ACS

Primario produccién de

Primario produccién de

Primario produccién de

calor calor calor
S Oficina OAL y Sala de Oficina OALy Sala de Oficina OALy Sala de Oficina OAL y Sala de
Edificio P P P Pl
Maquinas Maquinas Maquinas Maquinas
Sala de maquinas 1 Sala de maquinas 1 Sala de maquinas 1 Sala de maquinas 1
(calderas) (calderas) (calderas) (calderas)
Rétor himedo - simple Rétor seco - simple Rétor seco - simple Rétor seco - simple
m DAB EBARA EBARA EBARA
VS 35/150 LPS 50/40 LPS 40/40 -
frecuencia
Caudal (I/h) - 7200-19200 4200-15000 -
Presion disponible ) 9,1-3,5 11,3-4.4 )
(m.c.a.)
Potencia abs (kW) 0,06 0,61 0,63 0,63

Tabla 13 Caracteristicas grupos de bombeo

I S S E S T

Primario Piscina Primario Piscina Primario ACS Primario ACS
SR Oficina OAL y Sala de Oficina OALy Sala de Oficina OALy Sala de Oficina OAL y Sala de
Edificio P P L L
Maquinas Maquinas Maquinas Maquinas
Sala de maquinas 1 Sala de maquinas 1 Sala de maquinas 1 Sala de maquinas 1
(calderas) (calderas) (calderas) (calderas)
B13 B14 B15 B16
Rétor seco - simple Rétor seco - simple Rétor seco - simple Rétor seco - simple
[ Marca | EBARA EBARA EBARA EBARA
LPS 40/40 LPS 40/40 LPS 50/40 LPS 50/40
frecuencia
Caudal (I/h) 4200-15000 4200-15000 7200-19200 7200-19200
Presién disponible 11,3-4,4 11,3-4,4 9,13,5 9,135
(m.c.a.)
Potencia abs (kW) 0,63 0,63 0,61 0,61

Tabla 14 Caracteristicas grupos de bombeo

Condensacion

Condensacion

Primario radiadores

o e e e

Primario radiadores

deshumectadora deshumectadora
Oficina OAL y Sala de Oficina OAL y Sala de Oficina OAL y Sala de Oficina OAL y Sala de
Mdquinas Mdquinas Mdquinas Maquinas
Sala de maquinas 1 Sala de maquinas 1 Sala de maquinas 1 Sala de maquinas 1
(calderas) (calderas) (calderas) (calderas)
B17 B18 B19 B20
Rétor seco - simple Rétor seco - simple Rétor seco - simple Rétor seco - simple
EBARA EBARA EBARA EBARA
LPS 32/25 LPS 50/40 LPS 25/08 LPS 25/08
frecuencia
Caudal (I/h) 2400-9000 7200-19200 1500-4200 1500-4200
(m 10,7-3,9 9,1-3,5 6,5-2,4 6,5-2,4
Potencna abs (kW) 0,41 0,61 0,27 0,27

Tabla 15 Caracteristicas grupos de bombeo
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Nebomba | a1 | 2 | a3 | |
Gircuito Bomba recirculacion Bomba recirculacion  Bomba anticondensacion - Bomba anticondensacion -

piscina piscina Caldera Caldera
- : Oficina OALy Sala de Oficina OAL y Sala de Oficina OAL y Sala de Oficina OAL Yy Sala de
Afio de instalac J P . P
Maquinas Maquinas Maquinas Maquinas

Sala de maquinas 1 Sala de maquinas 1 Sala de maquinas 1 Sala de maquinas 1
(calderas) (calderas) (calderas) (calderas)

Rétor seco - simple Rétor seco - simple Rétor himedo - simple Rétor himedo - simple
KRIPSOL KRIPSOL WILO WILO
KS-150 KS-150 YONOS MAXO 30/0,5-7 YONOS MAXO 30/0,5-7

frecuencia
Caudal (I/h) 19000-23000 19000-23000 - -

Presion disponible 8,0-9,0 8,0-9,0 . )
(m.c.a.)

Potencia abs (kW) 1,60 1,60 0,12 0,12

Tabla 16 Caracteristicas grupos de bombeo

s | % ] _» ] s |

Grupo de presion agua Grupo de presion agua

Primario depuradora Primario depuradora . .
sanitaria sanitaria
Oficina OALy Sala de Oficina OALy Sala de Oficina OALy Sala de Oficina OALy Sala de
Mdquinas Mdquinas Mdquinas Maquinas

M Sala depuradora Sala depuradora Sala de maquinas 2 Sala de maquinas 2
Rétor seco - simple Rétor seco - simple Rétor seco - simple Rétor seco - simple

METALAST METALAST EBARA EBARA

IEC 100L1-2 IEC 100L1-2 EVM/A 8 8N EVM/A 8 8N
frecuencia
Caudal (I/h) 172.800,00 172.800,00 4500-13500 4500-13500

Presion disponible . _ 85,7-45,8 85,7-45,8
(m.c.a.)

Potencia abs (kW) 4,00 4,00 3,00 3,00

Tabla 17 Caracteristicas grupos de bombeo

uebombe | a9 g S S,
ireuito Grupo de presion Grupo de presion Grupo de presion agua Grupo de presion agua
incendios incendios sanitaria sanitaria
2 : Oficina OAL y Sala de Oficina OAL y Sala de Oficina OAL y Sala de Oficina OAL y Sala de
Ao de instalaci P P L P
Maquinas Maquinas Maquinas Maquinas

m Sala de maquinas 2 Sala de maquinas 2 sala c('];::;:’:qausi;as ! sala ?;E:?::;‘as !
B29 B30 B31 B32

Rétor seco - simple Rétor seco - simple Roétor seco - simple Rétor seco - simple
m PRINZE PRINZE EBARA EBARA

- VX-200/30 LPS 40/75 LPS 40/75

frecuencia

Caudal (I/h) = 1200-9600 4200-15000 4200-15000

Presidn disponible . 79-19 16,6-10,1 16,6-10,1
(m.c.a.)

Potencia abs (kW) 2,20 2,20 1,04 1,04

Tabla 18 Caracteristicas grupos de bombeo
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Imagen 25 Grupos de bombeo — Primario solar térmica (B4)
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SONINGE O ENE RGY POLIDEPORTIVO SALDUBA

Imagen 27 Grupos de bombeo — Recirculacién ACS (B6 y B7)

Imagen 28 Grupos de bombeo — Secundario ACS (B8 y B9)
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Imagen 30 Grupos de bombeo — Primario piscina, ACS, radiadores y condensacion deshumectadora (B13, B14, B15,

B16, B17, B18, B19, B20)

Imagen 31 Grupos de bombeo —Recirculacion piscina (B21 y B22)
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Imagen 32 Grupos de bombeo — Anticondensacion caldera (B23 y B24)

e — T ) s —

Imagen 34 Grupos de bombeo — Grupo de presion de agua sanitaria (B27 y B 28)
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Imagen 36 Grupos de bombeo — Grupo de presion de agua caliente sanitaria (B31 y B32)
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1.4.5 Unidades Terminales

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

Radiadores

El centro consta de radiadores como elementos destinados al tratamiento de calefaccion de las
diferentes estancias a las que dan servicio. Se trata de emisores de diferentes tipos y tamafos
en funcidn de las necesidades térmicas de los espacios que tratan. Ninguno de ellos tiene
instalado valvulas termostaticas.

A continuacion se resume el modelo, tipo y numero de radiadores existentes. La potencia
térmica se ha calculado de acuerdo a la norma UNE-EN 442 considerando un AT=50°C:

Unidad terminal Radiador Radiador
M Calefaccion  Calefaccién

Tipo Aluminio Aluminio
ROCA ROCA

Ais70  DUBAL70

Cantidad 13 4
Agua caliente Agua caliente

Pot. Calorifica (kW) 20,76 26,57

Regulacion Sin regulacién  Sin regulacion

Tabla 19 Caracteristicas de radiadores instalados

Imagen 37 Tipologia de radiadores instalados — Tipo 1
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Imagen 38 Tipologia de radiadores instalados — Tipo 2

Unidades interiores — Expansion directa

El centro consta de unidades interiores de diferentes tipologias (pared, cassette y conductos)
como elementos destinados al tratamiento de calefaccion y refrigeraciéon de las diferentes
estancias a las que dan servicio. Dichas unidades funcionan en combinacién con las unidades
exteriores (sistemas tipo split 1x1), como parte fundamental de los sistemas auténomos de
climatizacion tipo bomba de calor de expansidn directa descritos anteriormente.

Al tratarse de sistemas de climatizacion partidos (tipo split 1x1), las caracteristicas técnicas de la
unidad interior en el apartado térmico coincidiran con las de la exterior correspondiente y estdn
recogidas en el apartado anterior. Por otra parte, el consumo eléctrico derivado de las unidades
interiores se debe Unicamente al ventilador de impulsién y en la mayoria de los casos estan
alimentadas eléctricamente desde el propio equipo exterior, por lo que su consumo eléctrico ya
esta incluido en el mismo.

Imagen 39 Tipologia de unidades interiores instaladas — Cassette y conductos
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Imagen 40 Tipologia de unidades interiores instaladas - Pared
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La distribucion de potencia calorifica instalada por zonas es la siguiente:

Superficie Calefactada (m2) | Pot. Calorifica (kW)

Administrativo 102,50 28,40 277,11
184,10 12,18 66,16

Zonas comunes 56,50 11,35 200,86
24,40 5,48 224,77

Total 367,50 57,42 156,23

Tabla 20 Resumen de potencia calorifica instalada por zonas

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

4 . N
Potencia CALORIFICA instalada por zonas (kW)

B Administrativo
M Aseos
W Zonas comunes

| Otros

Grdfico 2 Porcentaje de potencia calorifica instalada por zonas

Porcentaje de superficie CALEFACTADA

m Superficie CALEFACTADA (m2)

m Superficie NO CALEFACTADA
(m2)

Grdfico 3 Porcentaje de superficie calefactada
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La distribucion de potencia de frio instalada por zonas es la siguiente:

Zone[superteie eigerads ) Pt Figories ) Ratiow/ma)
72,50 23,39 322,62
| otros | 10,00 2,68 268,00
82,50 26,07 316,00

Tabla 21 Resumen de potencia de frio instalada por zonas

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

4 B N
Potencia FRIGORIFICA instalada por zonas (kW)

B Administrativo

H Otros

Grdfico 4 Porcentaje de potencia frigorifica instalada por zonas

Porcentaje de superficie REFRIGERADA

2%

M Superficie REFRIGERADA (m2)

® Superficie NO REFRIGERADA
(m2)

- J

Grdfico 5 Porcentaje de superficie refrigerada

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

La potencia total instalada es de 121,97 kW, que se distribuye segin usos tal como se muestra
en el siguiente grafico.

4 N
Potencia Instalada en lluminacion segun el uso

1%
1%

2%
W Aseos

M Zonas comunes
1% 1 Administrativo

B No habitable

® Alumbrado Exterior

= Cocina-comedor

B Deportivo

Grdfico 6 % Potencia instalada en iluminacion segtn el uso

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

: Porcentaje de Lamparas por Tipo )
3%_ 0%
mFC
mFT-8
= HM

H Incand. convencional

M Incand. haldégena

W Lampara Led

Grdfico 7 % de cada tipo de lampara instalada
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En la tabla siguiente se muestra un resumen detallado del tipo de iluminacion y las potencias de

cada una de las [ldmparas.

Las caracteristicas de los elementos y equipos de iluminacién, asi como su distribucién por

zonas, se detallan en el Anexo “Inventario Instalaciones”.

Tipo N2 Lum. Pot. (kW)
FT-8 114 8,27
1 14 0,58
36 13 0,56

18 1 0,02

2 62 4,41
36 40 3,46

18 22 0,95

4 38 3,28
18 38 3,28

HM 58 25,98
1 58 25,98
400 58 25,98
Incand. convencional 42 1,82
1 42 1,82
60 7 0,42

40 35 1,40
Incand. halégena 18 0,82
1 18 0,82
50 8 0,40

42 10 0,42

FC 30 1,56
2 30 1,56
26 30 1,56
Lampara Led 1 0,03
1 1 0,03
30 1 0,03
Total general 263 38,49

Tabla 22 Resumen de ldmparas instaladas
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En las imagenes siguientes se pueden observar los modelos de luminarias mas representativos

instalados.

Imagen 41 Tipos de luminarias instaladas
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1.5.2 lluminacion exterior

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

Tipo N2 Lum. Pot. (kW)
HM 90 82,88

1 90 82,88

400 30 13,44

2000 20 44,80

1000 20 22,40

100 20 2,24
Incand. convencional 15 0,60

1 15 0,60

40 15 0,60

Total general 105 83,48

Tabla 23 Resumen de iluminacion exterior

Imagen 42 Luminarias situadas en el exterior del edificio

1.5.3 Sistemas de control

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

1.5.4 Condiciones de funcionamiento

Para determinar el perfil de comportamiento de la instalacién, se instalaron registradores
monofdasicos durante varias jornadas representativas; con los datos obtenidos en una semana
“estandar” nos podemos hacer a la idea del comportamiento general.
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A continuacidn se muestran el resto de equipos eléctricos existentes en el polideportivo.

Audiovisual
Television LCD
250
Electrodoméstico
Frigorifico
220
350
205
Lavavajillas
1000
Microondas
800
Extractor
30
170
340
34
Cafetera
1260
1460
600
Plancha
1000
Congelador
760
Freidora
3000
Aspiradora
2000
Kettle / Calienta agua
1900
Grill
800
Picadora hielo
180
Informatico
Ordenador sobremesa
300
Fotocopiadora
1500
Impresora doméstica
360
Otros
Secador de manos
1500
Ventilador
70
Marcador
140
Elevador minusvalidos
750
Impresora ticket
1

=B
WNR R PR

PR RPRNNORPRRPRRPRRROCWUOPAMNBMBRPRRPRPRPRWOUNEPEAENOABMRPERL, OW

=
(4]

R S = el e )

0,25
0,25
0,25
30,603
4,015
0,66
3,15
0,205
1

1

3,2
3,2
1,148
0,06
0,68
0,34
0,068
3,32
1,26
1,46

0,18
0,18
3,3
2,1
2,1

0,2
0,2
6,554
4,5
4,5
0,07
0,07
0,14
0,14

o O o
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Caja registradora 1 0,02
20 1 0,02
Vitrinas expositoras 1 0,6
600 1 0,6
Molinos café 2 0,14
140 2 0,14
Botellero 3 0,6
200 3 0,6
Grifo de Cerveza 1 0,484
484 1 0,484
Sonido 3 0,11
Radio-CD 1 0,04
40 1 0,04
Equipo de musica 1 0,05
50 1 0,05
Radio cassette 1 0,02
20 1 0,02
Produccion de frio y calor 6 12,542
Quemador 2 1,5
750 2 1,5
Sistema auténomo de expansion directa. BdC. Split
1x1 4 11,042
2000 1 2
1400 1 1,4
1650 1 1,65
5992 1 5,992
Distribucién - Bombas 32 32,422
Bomba 32 32,422
120 2 0,24
240 1 0,24
3000 2 6
610 5 3,05
630 4 2,52
270 2 0,54
410 2 0,82
1600 2 3,2
4000 2 8
380 2 0,76
230 2 0,46
56 2 0,112
2200 2 4,4
1040 2 2,08
Unidades de tratamiento 2 56,4
Deshumectadora 2 56,4
28200 2 56,4
Motor 15 9,617691454
Motores para canastas 8 4,4
550 8 4,4
Motores gradas (trifasicos) 3 3,117691454
1039,230485 3 3,117691454
Motor cortina red 2 1
500 2 1
Motores para mover gradas 2 1,1
550 2 1,1
Total general 125 151,7986915

Tabla 24 Resumen equipos eléctricos y potencia unitaria.
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El siguiente grafico muestra el peso porcentual que cobra cada tipologia de equipo eléctrico en

cuanto a potencia instalada.

/

Potencia instalada en equipos eléctricos

0%

\

B Audiovisual

M Electrodoméstico

H Informatico

m Otros

H Sonido

1 Produccién de frio y calor
W Distribucidn - Bombas

B Unidades de tratamiento

B Motor

Grdfico 8 Potencia instalada por tipologia de equipos

1.7 Resumen de potencias instaladas

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

-

Resumen de potencia instalada en el edificio

B Alumbrado exterior

M [luminacion interior

m Audiovisual

M Electrodoméstico

M Informatico

m Otros

H Sonido

B Produccion de frio y calor
H Distribucién - Bombas

B Unidades de tratamiento

B Motor

Grdfico 9 Potencia instalada por usos
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2. CONSUMOS ANUALES

2.1 Consumos eléctricos

Existen tres puntos de suministro diferentes contratados con la comercializadora Endesa. Las
condiciones de contratacion a fecha de febrero de 2015 se muestran a continuacion:

SUMINISTRO 1

ES0031103006722001LTOF Tarifa de acceso

CONDICIONES DE CONTRATACION

P1 P2 P3
Potencia contratada (kW) 26,3 26,3 26,3
Término de potencia (€/kW afio) 40,728525 24,437115 16,29141
Término deenergia (¢/kwh)  [JIIEEEEE 0,110182 0,075633

Se ha realizado un andlisis de los consumos eléctricos a partir de los datos de las facturas

eléctricas recibidas. El periodo estudiado corresponde desde Enero de 2014 hasta Enero de

2015.

Fecha Consumo | Consumo | Consumo Po-ten’cia': Factur'ado - Bast'e

inicio Maximétrica Reactiva | imponible

(kw) (€) (3]

07/01/2014 06/02/2014 869 3241 870 // 0,00 729,37
06/02/2014 05/03/2014 745 2700 745 // 0,00 628,88
05/03/2014 04/04/2014 810 2930 810 // 0,00 687,12
04/04/2014 07/05/2014 1094 2172 734 // 0,00 655,57
07/05/2014 05/06/2014 846 1770 604 // 0,00 542,47
05/06/2014 08/07/2014 649 1151 380 // 0,00 457,10
08/07/2014 06/08/2014 484 1190 416 // 0,00 415,75
06/08/2014 05/09/2014 622 1382 476 // 0,00 468,25
05/09/2014 03/10/2014 780 1626 554 // 0,00 512,40
03/10/2014 06/11/2014 1209 1795 566 // 0,00 631,54
06/11/2014 05/12/2014 764 2892 764 // 0,00 675,84
05/12/2014 07/01/2015 643 2415 642 // 0,00 621,59

Tabla 25 Facturacion eléctrica

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

Respecto a la potencia contratada, al carecer de lecturas de maximetro, no podemos conocer
con exactitud el comportamiento anual de la instalacion. No obstante, en la semana en que se
realizaron las mediciones se observa que la potencia maxima demandada se encuentra por
debajo de los 26,3 kW contratados; por tanto, la instalacion no requiere ningin cambio en su
contratacion.
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El gasto anual de la facturacién eléctrica correspondiente con el suministro 1 es el siguiente:

4 N
Resumen Anual Facturacion (€/afio)
8.000,00 €
7.000,00 €
6.000,00 €
5.000,00 €
o)
& 4.000,00 €
W
3.000,00 €
2.000,00 €
1.000,00 €
0,00 €
Facturado Facturado Facturado Total Coste medio
energia potencia Reactiva facturacion de la energia
(€/afio) (€/afio) (€/afio) (€/afio) €/kWh
\_ 4 Seriesl| 4.545,39 € 2.138,75 - 7.025,88 0,17 )
Grdfico 10 Resumen Anual de Facturacion
4 N
% De cada Término de Factura
= Energia
B Potencia
B Resto
- J

Grdfico 11 Resumen de los términos de Factura
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A continuacidn se presentan graficas de consumos agrupados por meses naturales:
4 N
Consumo anual por meses (kWh)
6.000
5.000
4.000 -
= 3.000 -
2.000 -
1.000 -
0 .
() (®) (®) v (®) Q @) (®) < < < &
FELE IO N PO R
@ & N MR
3 AN O OA Y
& 9
. J

Grdfico 12 Consumo eléctrico mensual

El consumo anual por periodos correspondiente con el suministro 1 se muestra a continuacion:

~
Consumo anual por periodos (kWh)

\

3.500

3.000

2.500

< 2.000

W

~ 1.500

1.000

500

HP1
P2
MP3

Grdfico 13 Consumo eléctrico por periodos
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La siguiente tabla muestra los valores globales del periodo estudiado:

Total Consumo energia (kWh) 42.340
Total Facturacion (€) 7.025,88
Media mensual de consumo (kWh/mes) Feiipr]
Media mensual de coste (€/mes) 585,49

Coste medio energia (€/kWh) 0,166
Tabla 26 Resumen valores globales de la facturacion eléctrica
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SUMINISTRO 2
ES0031103006723001QBOF Tarifa de acceso 3.0A

- P1 P2 P3
Potencia contratada (kW) 105,18 105,18 105,18
Término de potencia (€/kW afio) 40,728525 24,437115 16,29141
Término de energia (€/kWh) 0,140053 0,110182 0,075633

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

Fecha Consumo | Consumo | Consumo Po_ten'cia.\ Factur?do ' Base_:
inicio Maximétrica Reactiva | imponible
(kw) (€) (€)

31/12/2013 31/01/2014 8965 20633 10605 92 /90 /65 0,00 5.023,82
31/01/2014 28/02/2014 8273 19792 10568 94 /87 /62 0,00 4.799,33
28/02/2014 31/03/2014 9090 21961 10542 104 /92 /64 0,00 5.264,33
31/03/2014 30/04/2014 7246 23039 11879 77 /101 /73 0,00 5.167,66
30/04/2014 31/05/2014 7777 24290 12962 75 /105 /72 0,00 5.494,94
31/05/2014 30/06/2014 7573 23382 12961 77 /96 /76 0,00 5.414,72
30/06/2014 31/07/2014 7173 21913 12330 73 /102 /77 0,00 5.177,36
31/07/2014 31/08/2014 5055 15900 7959 74 /93 /75 0,00 3.833,66
31/08/2014 30/09/2014 7749 25460 13422 81 /106 /76 0,00 5.732,17
30/09/2014 31/10/2014 8118 24900 12867 101 /108 /69 0,00 5.749,01
31/10/2014 30/11/2014 10567 21981 11505 106 /103 /65 0,00 5.650,10
30/11/2014 31/12/2014 11170 24925 13000 117 /118 /71 0,00 6.364,20

Tabla 27 Facturacion eléctrica

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

LI TR i e CER ()N 105,18 105,18 105,18
Potencia registrada (kW) 117 118 67

Tabla 28 Potencias contratada y registrada

Respecto a la potencia contratada se observa que se encuentra por debajo de la mdaxima
demandada; sin embargo, estos excesos de potencia tienen lugar 1 o dos meses al afio; por lo
tanto no resulta rentable el aumento de potencia contratada.

Se recomienda revisar la facturacién futura prestando especial atencién a los excesos de
potencia; si se repitiesen con mas frecuencia y, en consecuencia, el importe de potencia
aumentase, se deberia estudiar un posible aumento de potencia.

Se concluye que con las condiciones actuales, es preferible mantener la potencia contratada
actual.
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El gasto anual de la facturacién eléctrica correspondiente con el suministro 2 es el siguiente:

4 I
Resumen Anual Facturacion (€/afio)
70.000,00 €
60.000,00 €
50.000,00 €
o 40.000,00 €
i =
3
“ 30.000,00 €
20.000,00 €
10.000,00 €
||
Facturado Facturado Facturado Total Coste medio
energia potencia Reactiva facturacion de la energia
(€/afio) (€/afio) (€/afio) (€/afio) €/kWh
\_ i Seriesl| 52.356,52 € 7.876,01 - 63.671,30 0,13 )
Grdfico 14 Resumen Anual de Facturacion
4 I
% De cada Término de Factura
= Energia
B Potencia
B Resto
N\ %

Grdfico 15 Resumen de los términos de Factura
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A continuacidn se presentan graficas de consumos agrupados por meses naturales:

4 N
Consumo anual por meses (kWh)

60.000

50.000

40.000
£
= 30.000
=4

20.000

10.000

Grdfico 16 Consumo eléctrico mensual

El consumo anual por periodos se muestra a continuacion:

4 N
Consumo anual por periodos (kWh)

30.000

25.000

20.000
HP1

<
E 15.000 P2

MP3

10.000

5.000

Grdfico 17 Consumo eléctrico por periodos
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La siguiente tabla muestra los valores globales del periodo estudiado:

Total Consumo energia (kWh) 507.532
Total Facturacion (€) 63.671,30
Media mensual de consumo (kWh/mes) BV
Media mensual de coste (€/mes) 5.305,94
Coste medio energia (€/kWh) 0,125

Tabla 29 Resumen valores globales de la facturacion eléctrica
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SUMINISTRO 3

ES0031104977846001ABOF Tarifa de acceso

CONDICIONES DE CONTRATACION

] P1 P2 P3
Potencia contratada (kW) 25 25 25
Término de potencia (€/kW afio)  [RCRZLEE 24,437115 16,29141
Términode energia (€/kwh) SRR 0,110182 0,075633

Se ha realizado un analisis de los consumos eléctricos a partir de los datos de las facturas

eléctricas recibidas. El periodo estudiado corresponde desde Enero de 2014 hasta Enero de

2015.

Fecha Consumo | Consumo | Consumo Po.ten’ci? Factur?do : BaS(.e

inicio Maximétrica Reactiva | imponible

(kw) (€) (€)

07/01/2014 06/02/2014 3523 1401 27 44 /44 /35 215,93 1.403,12
06/02/2014 05/03/2014 2573 1067 19 40 /39 /10 157,19 1.022,48
05/03/2014 04/04/2014 2311 1545 23 40 /39 /16 165,47 1.089,12
04/04/2014 07/05/2014 0 1573 21 0/39/13 66,94 524,01
07/05/2014 05/06/2014 0 1393 17 0/37 /11 59,36 450,31
05/06/2014 08/07/2014 0 832 18 0/37 /17 36,06 396,26
08/07/2014 06/08/2014 0 1696 13 0/37/7 72,57 500,27
06/08/2014 05/09/2014 0 2418 17 0/37 /16 103,41 622,74
05/09/2014 03/10/2014 41 2865 20 35 /37 /11 129,03 793,18
03/10/2014 06/11/2014 1050 2679 21 33 /35/8 164,52 986,90
06/11/2014 05/12/2014 3716 1559 13 44 /44 /9 254,95 1.454,92
05/12/2014 07/01/2015 2592 1013 9 41 /41 /8 175,11 1.157,58

Tabla 30 Facturacion eléctrica

A partir de las facturas eléctricas se observa que existen penalizaciones por energia reactiva,
siendo estas de 1.600,54 €/afio, por ello se recomienda colocar una bateria de condensadores
para eliminar estas penalizaciones en la facturacion eléctrica (En el apartado de mejoras se
puede ver la bateria de condensadores recomendada).

P1 P2 P3
Potencia contratada (kW) [VEREvIs v
GO EERTIECEN () 44 35 35

Tabla 31 Potencias contratada y registrada

Respecto a la potencia contratada se observa, tanto por las lecturas del maximetro como con
por las mediciones realizadas, que la contratada es inferior a la demandada. Por ello se
recomienda realizar un ajuste de la potencia segun las necesidades de la instalacion.
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El gasto anual de la facturacidn eléctrica correspondiente con el suministro 3 es el siguiente:

4 N
Resumen Anual Facturacién (€/afio)
12.000,00 €
10.000,00 €
8.000,00 €
& 6.000,00€
™)
4.000,00 €
2.000,00 €
-
Facturado Facturado Facturado Total Coste medio
energia potencia Reactiva facturacion de la energia
(€/afio) (€/afio) (€/afio) (€/afio) €/kWh
\_ 4 Seriesl| 4.313,75€ 3.857,39 1.600,54 10.400,89 0,29 )
Grdfico 18 Resumen Anual de Facturacion
4 N
% De cada Término de Factura
W Energia
M Potencia
W Reactiva
B Resto
- J

Grdfico 19 Resumen de los términos de Factura

47




AUDITORIA ENERGETICA

1306

S AYUNTAMIENTO DE MARBELLA 58
SONINGEO ENERGY POLIDEPORTIVO SALDUBA
SERVICIOS ENERGETICOS Rev.04
A continuacidn se presentan graficas de consumos agrupados por meses naturales:
4 N
Consumo anual por meses (kWh)
6.000
5.000 +— 4
4.000 -
= 3.000 -
2.000 -
1.000 -~
0 .
O O (o} N\ o Qo ®) O < < < <
FHEETFTF VTS
« <<<<3’ @ v.(” Q«\‘V O(, OA\Q/ \0‘0
& 9
N\ %
Grdfico 20 Consumo eléctrico mensual
El consumo anual por periodos se muestra a continuacion:
4 N
Consumo anual por periodos (kWh)
4.000
3.500
3.000 -~
2.500 -+
MP1
=
E 2.000 - P2
1.500 - 4 P3
1.000 -~
500 - I
0 — T T T T
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< ¥ &0 N ©
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Grdfico 21 Consumo eléctrico por periodos
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La siguiente tabla muestra los valores globales del periodo estudiado:

Total Consumo energia (kWh) 36.065
Total Facturacion (€) 10.400,89
Media mensual de consumo (kWh/mes) [eH0/e]
Media mensual de coste (€/mes) 866,74
Coste medio energia (€/kWh) 0,288

Tabla 32 Resumen valores globales de la facturacion eléctrica
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CONSUMO GLOBAL POLIDEPORTIVO SALDUBA

A continuacién se muestran dos graficas que representan los consumos globales del complejo
deportivo; la primera muestra los consumos por meses, y la segunda discrimina por periodos de
facturacion:

4 N
Consumo anual por meses (kWh)

60.000

50.000
40.000
£
= 30.000
=4
20.000

10.000

Grdfico 22 Consumo eléctrico mensual

Consumo anual por periodos (kWh)

35.000

30.000

25.000

= 20.000 M P1

w

~ 15.000 P2

4 P3
10.000

5.000

Grdfico 23 Consumo eléctrico por periodos
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El combustible utilizado en la central de produccion calorifica es el gaséleo C.

A continuacién se resumen los consumos de combustible anual producidos en el centro de
acuerdo a la informacidn aportada por el personal del Ayuntamiento:

1
127.238 1.290.194,29 63.093,22 0,048902
Tabla 33 Resumen de consumos de combustible
Este consumo se corresponde con una carga de 8.000 litros cada tres semanas de

funcionamiento de las instalaciones. El mes de agosto el centro permanece cerrado porque se
realizan operaciones de mantenimiento.

El poder calorifico inferior (PCl) considerado para el gaséleo es de 10,14 kWh/litro, tomando como
referencia la guia del IDAE “Guia técnica de contabilizacion de consumos”.

2 Se ha tomado un precio medio del gaséleo, a partir de los datos actuales de mercado a Febrero de 2016,
de 0,41322314 €/litro (IVA no incluido).
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2.3 Consumos energéticos totales

Consumo (kWh/afio) 585.937,00 1.290.194,29

Coste (€/afio) 81.098,07 63.093,22

Tabla 34 Consumos energéticos anuales totales

1.876.131,29
144.191,29

4 N
Consumo (kWh/afio)
= Electricidad = Combustible (PCl)
o %
Grdfico 24 Porcentajes de consumos energéticos (kWh/afio)
4 N
Coste (€/afio)
= Electricidad = Combustible (PCl)
- %

Grdfico 25 Porcentajes de costes energéticos (€/afio)
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2.4 indices energéticos

Para finalizar esta revision del estado energético de la instalacién, se incluyen varios indices de
eficiencia energética.

2.4.1 indices energéticos eléctricos

Para el calculo de los indices energéticos eléctricos se ha tomado un periodo de consumo de un
afo completo comprendido entre Enero de 2014 y Enero de 2015.

PARAMETROS GENERALES ELECTRICOS

N2 de personas que utilizan la instalacion 1500
Superficie total (m?) 3.534,85
Pot. Instalada lluminacién Interior (kW) 38,49
Pot. Instalada lluminacion Exterior (kW) 83,48
Pot. Instalada Equipos Eléctricos (kW) 151,80

Pot. Eléctrica Total Instalada (kW) 273,77
Tabla 35 indices energéticos — Pardmetros generales eléctricos

kWh/aiio 585.937,00
€/kWh 0,14
kWh/m?Total 165,76
€/m?Total 22,94
kWh/persona uso 390,62
€/persona uso 54,07
Ton COz/afio 233,79
Kg CO2/m? 66,14
Pot. lluminacién en W/m? 10,89
Tabla 36 Resumen Indices energéticos eléctricos

2.4.2 indices energéticos térmicos

Para los calculos de los indices térmicos se han tomado los datos anuales de consumo de
combustible. Los indices por m? son respecto a la superficie total del edificio.

PARAMETROS GENERALES TERMICOS

N2 de personas que utilizan la instalacion 1.500
Superficie total (m?) 3.534,85

Tipo de combustible calefaccion Gasoleo C
Pot. Calorifica instalada (kWt) 773,03

Tabla 37 indices energéticos — Pardmetros generales térmicos

iNDICES TERMICOS

kWh PCl/afio 1.290.194,29
€/kWh PCI 0,0489021
kWh PCl/m?Total 364,99
€/m?Total 17,85
kWh PCl/persona uso 860,13
€/persona uso 42,06
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Tabla 38 Resumen indices energéticos térmicos

370,29
104,75
863,63
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MEDICIONES REALIZADAS

3.

3.1 Medidas eléctricas

Registros trifasicos

3.11

Se han instalado tres analizadores de redes para establecer el perfil de la instalacion

coincidiendo con los tres contadores existentes:

TRIFASICO 1

Vs

Potencia Activa (kW)

AETAE e

e
R b

20
18

16
14
12
10

0 VW < N O

~
9102/10/1¢
910¢/10/12
910¢/10/12
9102/10/02
9102/10/0¢
910¢/10/0¢
910¢/10/02
910¢/10/02
9102/10/0¢
910¢/10/61T
910¢/10/61
910¢/10/6T
9107/10/6T
910¢/10/6T
910¢/10/61
9107/10/81
9107/10/81T
910¢/10/81T
9102/10/8T
9107/10/81
9102/10/L1
9102/10/LT
910¢/10/LT
910¢/10/LT
9102/10/L1
910¢/T0/LT
910¢/10/91T
910¢/10/9T
9102/10/9T
9102/10/9T
910¢/10/9T
910¢/10/9T
9102/10/ST
910¢/T0/ST
910¢/10/ST
910¢/10/ST
9102/10/ST
9102/T0/¥1T
9102/10/¥T
910¢/10/¥1T

J

Grdfico 26 Datos de registro de potencia activa desde el 14/01/2016 al 21/01/2016
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Grdfico 27 Factor de potencia trifdsico registrado
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Grdfico 28 Potencia registrada en dias laborables (kW)
e N
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Grdfico 29 Potencia registrada en dias no laborables (kW)
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Se observa como la demanda energética es muy similar todos los dias, con un perfil de uso con
muy pocas variaciones.

Todos los dias son muy homogéneos con una potencia maxima de 17,08 kW registrados el
sabado, y un horario principal de uso entre 9:00 a 14:00 y de 16:00 a 23:00.

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

. Energia Registrada (kWh) )
250
200
150
100
50
0

N : ’ ) ’ L J

Grdfico 30 Energia consumida por cada dia de la semana

El valor medio durante los dias laborables es de 177,35 kWh y durante los dias festivos de
132,94 kWh. Con estos valores obtenemos un consumo mensual de 4.964,81 kWh para el mes
de enero, lo que representa un desvio respecto al valor facturado en enero de 2014 de un 2,95%
superior; este desvio se explica por el consumo debido al uso fuera del horario.

57




1306
58
Rev.04

Z,

z

AUDITORIA ENERGETICA
AYUNTAMIENTO DE MARBELLA

POLIDEPORTIVO SALDUBA

Potencia Activa (kW)

s
L3

C

ETI

ENERG

TRIFASICO 2
15
10

40
35
30
25
20

//

ST02/80/tT
ST02/80/2T
S107/80/¢T
ST0Z/80/1T
ST0Z/80/1T
ST0Z/80/1T
ST0Z/80/1T
ST0Z/80/1T
ST0Z/80/0T
ST0Z/80/0T
ST02/80/0T
ST0Z/80/0T
ST02/80/0T
ST02/80/0T
ST02/80/60
ST02/80/60
ST02/80/60
ST02/80/60
ST02/80/60
ST02/80/60
ST02/80/80
ST02/80/80
ST02/80/80
ST02/80/80
ST02/80/80
ST02/80/L0
ST02/80/L0
ST02/80/L0
ST02/80/L0
ST02/80/L0
ST02/80/L0
ST02/80/90
ST02/80/90
ST02/80/90
ST02/80/90
ST02/80/90
ST02/80/90
ST02/80/S0
ST02/80/S0
ST02/80/S0

Grdfico 31 Datos de registro de potencia activa desde el 05/08/2015 al 12/08/2015
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Grdfico 33 Potencia registrada en dias laborables (kW)
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Grdfico 34 Potencia registrada en dias no laborables (kW)
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El perfil de uso de la iluminacién de las pistas responde a un perfil de uso muy definido. El
horario principal es de 19:30 a 23:00; aunque no se da la misma intensidad en todo el periodo
de funcionamiento; pues a partir de las 22:00 se reduce la potencia registrada.

La potencia maxima, de valor cercano a 35kW, tiene lugar a las 19:30, coincidiendo con el
encendido de los proyectores.

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

. Energia Registrada (kWh) A
120
100
80
60
40
20 l
0
N J ’ i ’ L ! J

Grdfico 35 Energia consumida por cada dia de la semana

El valor medio durante los dias laborables es de 95,45 kWh y durante los dias festivos de 43,06
kWh. Con estos valores obtenemos un consumo mensual de 2434,97 kWh para el mes de
agosto, lo que representa un desvio respecto al valor facturado en agosto de 2014 de un 91,76%
inferior; este desvio se explica debido a que la semana en que se instald el analizador de redes,
las instalaciones deportivas se encontrabas cerradas para labores de mantenimiento, por lo
tanto, no se pueden extrapolar los resultados al resto de semanas de agosto.
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Grdfico 36 Datos de registro de potencia activa desde el 05/08/2016 al 12/08/2016
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Grdfico 37 Factor de potencia trifdsico registrado
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Grdfico 38 Potencia registrada en dias laborables (kW)
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Grdfico 39 Potencia registrada en dias no laborables (kW)
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Se observa como la demanda energética es muy similar todos los dias, con un perfil de uso con
muy pocas variaciones. Durante la semana en que se han registrado los pardmetros eléctricos se
observa una demanda de potencia fija de aproximadamente 10,5 kW debido a equipos que se
mantienen conectados permanentemente.

Todos los dias son muy homogéneos con una potencia mdaxima registrada el domingo de
65,72kW.

El horario principal es de 6:00 a 23:30, siendo a partir de las 19:30 cuando el consumo eléctrico
de la instalacidn se dispara.

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

4 N
Energia Registrada (kWh)

600

500
40
30
20
10
0
J \ S D L M

A\ J

Grdfico 40 Energia consumida por cada dia de la semana

o

o

o

o

El valor medio durante los dias laborables es de 565,36 kWh y durante los dias festivos de
439,52 kWh. Con estos valores obtenemos un consumo mensual de 16.267,74 kWh para el mes
de agosto.
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Vestuario 2

Grdfico 41 Registro de monofdsico instalado en los Vestuarios y WCs

Vestuario 2 (Vestuarios Pistas)

J

A continuacidn se muestran las graficas que nos muestran el perfil de consumo semanal de

diferentes zonas y equipos.
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- Recepcion y Despacho (Oficinas OAL)

Recepcion y Despacho
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Grdfico 43 Registro de monofdsico instalado en las Oficinas OAL

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

ha realizado las mediciones, siendo éstos:

Vestuarios y WCs (Vestuarios Pistas):

0 L-V:0,41 horas
0 S-D:0 horas

Vestuario 2 (Vestuarios Pistas):

0 L-V:1’'28 horas
O S-D: 2’24 horas

Recepcion y Despacho (Oficinas OAL):

0 L-V:2'71 horas
O S-D:0 horas
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3.2 Medida de nivel de iluminacion

Para la comprobacidn de la eficiencia energética del sistema de iluminacion de las diferentes
estancias, se seguiran las directrices de cdlculo marcadas por el Cédigo Técnico de Edificacion
en el documento bdsico HE3, Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion. Para
ello se ha calculado el valor de la eficiencia de la instalacién VEEI (W/m?) por cada 100 Ix. (E/
procedimiento de cdlculo se especifica en el Informe general de la Auditoria).

En la siguiente tabla se muestran las estancias en las que se han realizado las medidas de
iluminancia. En una columna se indican los valores de la lluminancia media resultado de la
medicion y en otra el valor minimo exigido segln el uso de la estancia. En la columna que
muestra los valores de VEEI se muestran en rojo las zonas en las que ese valor supera al maximo.

: < lluminancia Valor s,
Potencia Area 4

Edificio Ubicacion Media Norma VEEI

(w) (m?)

8,91
53

(lux) (lux)

WELDTIGES Deportivas
Magquinas
W ELDIGES
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: ~ lluminancia Valor s,
Potencia Area 4

Edificio Ubicacion Media Norma VEEI

W) (m?) (lux) (lux)

W ELTIGES

Oficina 9AL.y Sala de Despacho Respc.JnsabIe 416 20,00 360 300 -
Magquinas Inst. Deportivas

Oficina 9AL'y Sala de Sala de Maquinas 1 86 9,90 728 100 1,20
Maquinas (Entrada)

Oficina (?AL'y Sala de Sala de Maquinas 1 259 65,10 124 200 3,21
Maquinas (Calderas)

Oficina 9AL_y Sala de Sala de M_a_qulnas 1 173 49,10 56 100 6,28
Maquinas (Deshumificadora)

Oficina OAL y Sala de sala de Méaquinas 2 173 69,10 168 100 1,49
Maquinas

Tabla 39 Resumen medidas de iluminacion en diferentes estancias

Los valores medios de iluminancia estan por debajo de los recomendados en algunos de los
vestuarios en los que se han realizado las mediciones.

Se recomienda revisar los niveles de iluminancia en el caso de las salas técnicas (calderas y
deshumificadoras).

Los valores de eficiencia energética de la iluminacién se sitlan muy por encima de los valores
limite exigidos por el Documento Basico HE-Ahorro de Energia del Cddigo Técnico de la
Edificacidn.
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Las medidas térmicas realizadas se han centrado en el registro de temperatura y humedad en
una estancia representativa del centro.

No se ha podido realizar el andlisis de la combustién en las calderas tipo 1y 2, debido a que no
se ha producido una demanda térmica continua en la instalacién durante la visita en las
condiciones requeridas, es decir, calderas a régimen, temperatura de impulsién en torno a 70°C,
periodo minimo de 5 minutos desde la puesta en marcha, etc., que nos proporcione una toma
de muestras representativa.

Las condiciones interiores de disefio de la temperatura operativa y la humedad relativa fijadas
por el Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios (RITE) figuran en la instruccidn
técnica IT 1.1.4.1.2. de acuerdo a la siguiente tabla:

23..25 45...60

21..23 40...50

Tabla 40 Condiciones interiores exigidas por el RITE

Durante el periodo de una semana, entre los dias 07/07/2015 y 14/07/2015, se realizaron
registros de temperatura y humedad en un espacio climatizado y representativo del edificio. Los
resultados obtenidos fueron los siguientes:
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- Despacho Oficinas OAL (Planta baja)
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Grdfico 44 Registro de temperatura — VERANO — Dias laborables
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Grdfico 45 Registro de temperatura — VERANO - Fines de semana y festivos
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Grdfico 46 Registro de humedad relativa — VERANO — Dias laborables
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Grdfico 47 Registro de humedad relativa — VERANO - Fines de semana y festivos

Esta zona se trata mediante dos sistemas auténomos split 1x1 tipo bomba de calor con unidad
interior de diferentes tipologias (pared y conductos).

La temperatura comienza a descender desde las 9:00h de la mafiana, coincidiendo con el inicio
de la jornada laboral y con la activacién del sistema de climatizacién. Durante todo el periodo de
ocupacion la temperatura se mantiene entre los 24-26°C, superando durante largos periodos los
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25°C establecidos por la normativa como limite superior. Por lo tanto, existe un aporte
frigorifico insuficiente en esta zona, aunque no es significativo.

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

Los valores de humedad varian en funcién del uso del sistema de climatizacién, situandose tanto
dentro del intervalo normativo (45-60%) como por encima del limite superior (60%), oscilando
entre el 45y 70%.

Las principales conclusiones que se sacan son las siguientes:

U Se aprecian aportaciones térmicas insuficientes. En general las temperaturas se encuentran
entre los 24°Cy los 26°C, superando el limite establecido por el RITE (25°C), lo cual indica un
aporte insuficiente de refrigeracién, aunque no es significativo.

U No se mantiene encendida la refrigeracion fuera del periodo de ocupacién.

U Se observa como la temperatura sigue la pauta de ocupacion del edificio, disminuyendo
desde las 9:00 y manteniéndose uniforme hasta la hora de cierre del centro.
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El analisis de las diferentes termografias realizadas en el centro se incluye en el anexo

correspondiente.
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3.5 Certificacion energética

A continuacién se muestran las etiquetas obtenidas tras la realizacién de las certificaciones

energéticas de los edificios principales:

Calificacion energética de edificios
Indicador kgCO2/m2
Edificio objeto
Demanda de calefacddn 427 G
’ (=)
: = 2 m--.mdf.. de refrigeracion 237 B
<541 | ol 436 C eatind)
) Emisiones de 1.7 6
(e CO2m2)
<703
Emisiones de refrigeracion 39 8
(g COU2)
<es Emisiones de 125 6
(g COR'=Q)
<o [ > G wh
(eg CO2m3)
aibh2
Imagen 43 Etiqueta Certificado Energético. Pabellon
Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m2
Edificio objeto
Demanda de calefaccion 1042 G
(vwdind)
S B g
: Mg'eﬂnfrbencbn] 9.7 D
<119.0
Emisiones go;&h«ﬁn 184 6
<154.7
Emisiones de rflrljendﬂn 8.3 C
(kg CONmI)
w1900k Emisiones de ACS 7726 G
(hg COV)
€238.0 ‘ Emisiones de iuminacion 6.5 A
(g COX™)
" 895.8 G
Imagen 44 Etiqueta Certificado Energético. Piscina
Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m2
Edificio objeto
T A g
Demanda de calefaccién 513 G
Demanda de refrigeracion 334 C
foaned)
<973 :
= Emisiones de calefaccon 214 G
fig COYmI,}
<1265
Emisiones gg‘n"mm 56 C
<1558 Fmiesone= de ACS 226 6
2md)
o] F g abooasgabmbacin 207 ©
(kg COAmI)
— 287.6 G

Imagen 45 Etiqueta Certificado Energético. Vestuarios Piscinas
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Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m2
Edificio objeto
Demanda de calefacckin 31.5 G
Dunmd(a*l‘k:”r‘drberuiﬂu 29.3 C
<103.1 Emistones de calefaccdn 6.6 F
(g SORw)
< 134.1
lﬂlﬂ&: gg:::ripmnﬁn a8 C
<1650 Emisiones de ACS 2467 6
(g COX)
<2063 ‘ Emisiones de Buminaciin 174 D
(g COYm)
ciais 283.8 G

Imagen 46 Etiqueta Certificado Energético. Vestuarios Pistas

Calificacion energética de edificios

Indicador kgC02/m2
Edificio objeto
< D>
Demanda de calefaccin M9 G
. - Dmﬂ:“gewnfﬂpeﬁcﬂn 204 C
<279 -
!-bim? de calelaccon a8 D
COT™d)
%5 33.1 .
.7 c
!-Hun:' ggzr‘:hlgondén
<446 Emisiones de ACS 0.0 A

(g COYed)

<558 ‘ Emisiones de luminaciin 006 F
(kg COYw)
ol

Imagen 47 Etiqueta Certificado Energético. Oficinas OAL

En el anexo correspondiente se adjuntan los informes completos de las certificaciones
energéticas.
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Tras realizar un desglose de consumos eléctricos del complejo deportivo se obtiene una grafica
en la que se recoge el peso de cada uno de los principales consumos:

Desglose de consumos

B Illuminacion interior

B lluminacion exterior
Eq. Elec. En general

B Eq. Climatizacion

m Abastecim. Agua

3%
Tratamiento Piscina

0,
49% 1% 2% B Eq. Siempre funcionando

B Remanente

Grdfico 48 Desglose de consumos eléctricos

El consumo mas importante es el referente al tratamiento y climatizacidn de la piscina.

Por otra parte, aparece en el grafico un porcentaje “Remanente” que se debe, entre otras

cosas, a:

e Equipos eléctricos e iluminacion que se puedan quedar encendidos cuando no se estan
utilizando.

e Aparatos eléctricos que estén a final de su vida Util y consuman mas electricidad de la
requerida para su funcionamiento normal. Esto puede suceder en neveras con
compresores antiguos, balastos electromagnéticos de ldmparas, bombas, etc.

e Diferencia entre las horas registradas durante el estudio con los analizadores de redes
para la utilizacién de la iluminacién y los equipos eléctricos y las horas de uso a lo largo
del afio.

Este porcentaje se encuentra en el rango aceptable para una instalacién de estas caracteristicas,
pero, segun lo explicado anteriormente, se recomienda examinar la instalacidon para localizar
consumos evitables y revisar ciertos comportamientos para intentar reducir en la medida de lo
posible este consumo energético.

La iluminacion exterior y la interior representan un porcentaje cercano al 30% del consumo
global del polideportivo; mientras que los equipos eléctricos en general y los equipos de
climatizacion alimentados por energia eléctrica apenas alcanzan un 5%.
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La siguiente grafica muestra el consumo estimado en cada periodo frente al facturado,
obteniéndose una desviacidn de alrededor del 3%.

4 350.000 A

300.000

250.000

2 200.000
S M Total Facturado

Wh/

= 150.000 4 Total Calculado
100.000 -

50.000 -

O .
P1 P2 P3

Grdfico 49 Desglose de consumos por periodo

76




, ] 1306
A AUDITORIA ENERGETICA
= AYUNTAMIENTO DE MARBELLA 58
SONINGEO ENERGY POLIDEPORTIVO SALDUBA v
SERVICIOS ENERGETICOS .

4.2 Desglose de consumos térmicos

El consumo térmico de gasdleo se utiliza para dar servicio a la climatizacién, calefaccidn,
calentamiento de vaso de la piscina y agua caliente sanitaria (ACS). Existe una contribucidn de
energia solar térmica, Unicamente para produccion de ACS mediante 30 captadores planos.

Para el desglose de consumos térmicos se ha tenido en cuenta la siguiente informacion:

- Ocupacién media instalacidn - 900 usuarios/dia. Repartidos entre las zonas de piscina,

campos de fatbol, pabellén y pista.

- Vaso principal - Condiciones de disefio: 28°C; 750 m3. Tasa de renovacién media diaria:
19.000 litros, durante todos los dias del afio, a excepcion del mes de agosto cuando se
realizan labores de mantenimiento.

- Recinto de la piscina — Condiciones de disefio: 29-30°C; 65%HR; 2,5 |/s de aire de
ventilacién por m? de superficie de playa + ldmina.

- Las deshumectadoras constan de bateria de apoyo de agua caliente alimentada desde

las calderas.
- Existe un circuito de radiadores en la zona de vestuarios.

A continuaciéon se muestra la distribucion de consumos de gasdleo correspondiente a este
suministro para cada uno de los servicios:

4 N
Desglose de consumos térmicos (kWh PCI)

B Calentamiento del vaso de
piscina

W ACS

m Calefaccién y Climatizacion
Piscina

Grdfico 50 Piscina - Desglose de consumos de gasdleo
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4.3 Contribucion de energias renovables

ENERGIA SOLAR TERMICA

Tal y como queda descrito en apartados anteriores, la demanda de agua caliente sanitaria (ACS)
en el centro esta cubierta por medio de una instalacidn solar térmica con apoyo de caldera.
Existen dos instalaciones mas en el centro, aunque actualmente se encuentran fuera de servicio.

A continuacion se resume la contribucién energética anual de dicha instalacion a la produccion
de agua caliente sanitaria (ACS) en el centro, calculada de acuerdo a las caracteristicas de la
instalacidn existente, descrita en el apartado correspondiente:

/40.000,00 A

35.000,00

30.000,00
25.000,00

20.000,00

M Aportacion SOLAR ACS (kWht)
15.000,00
B Demanda TOTAL ACS (kWht)

10.000,00

5.000,00

0,00 -

- J

Grdfico 51 Resumen de contribucion solar a la produccion de ACS

En la siguiente tabla se muestran los datos globales de contribucidon solar anual a la produccion
de ACS del centro:

Demanda Térmica de ACS (kWht) 375.833,58
Aportacion Solar Anual (kWht / %) 30.934,22 8,23%

kgCO2 evitados al afio 11.097,65
Ahorro Econémico (€/afio) 1.575,78

Tabla 41 Resumen de contribucion solar a la produccion de ACS

De acuerdo a estos datos, la instalacién NO cumple con las exigencias actuales del CTE — DB-HE4,
que requiere una cobertura solar anual minima del 50% para la zona climatica IV
correspondiente a Marbella.

3 Se ha tomado un precio medio del gaséleo, a partir de los datos actuales de mercado a Febrero de 2016,
de 0,41322314 €/litro (IVA no incluido).
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Descripcidon actuacion: Utilizaciéon de equipos de iluminacion eficaces mediante el uso de

tecnologia LED

Una alternativa a los tubos fluorescentes convencionales son los tubos con fuente de luz led.
Este es el método mds rapido y sencillo de actualizar las luminarias existentes a tecnologia Led

pues el tubo encaja directamente en las pantallas estandar.

Entre las ventajas de las ldmparas led se encuentran:

Ahorros de energia de casi un 50% respecto a los tubos fluorescentes
convencionales.

El encendido se produce instantdneamente al 100% de su intensidad sin parpadeos
ni periodos de arranque.

Reduccidn del deslumbramiento percibido.

Larga vida media (hasta 50.000h).

Menor coste de mantenimiento debido a su larga duracién.

Excelente mantenimiento luminico, sin apenas degradarse por el numero de
encendidos.

Tecnologia limpia libre de mercurio y contaminantes.

Imagen 48 Tubo LED

Se propone la sustitucion de la iluminacion existente por tecnologia LED.

Para la evaluacidon econdmica se han considerado la sustitucién de los equipos en todas las

ldmparas fluorescentes tubulares existentes con balasto electromagnético, seleccionando el

tubo led que le corresponde en funcidn de los Iimenes
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Precio de la energia

El precio de la energia asi como el nimero de horas de funcionamiento se ha calculado en
funcion del desglose de consumos realizado para cada periodo. Los datos de partida para el
calculo final se muestran a continuacion:

Condiciones de contratacién de energia (€/kWh) 0,14721 0,11582 0,07950
Porcentaje de consumo de iluminacién por periodo 26,15% 67,13% 6,72%

Los valores resultantes finales se muestran en la siguiente tabla:

Precio de la energia (cent€/kWh 12,15870
Precio de la potencia (€/kW y afio) 28,54

Inversion

Al ser ésta una Auditoria en Grado de Inversidn, para valorar la implantacién de esta mejora se
ha pedido presupuesto a los principales fabricantes de lamparas e instaladores eléctricos con el
fin de calcular la inversidn necesaria y obtener un valor promedio realista, en el que se ha tenido
en cuenta tanto el precio material de la inversién como la mano de obra para realizarla.

Con los datos anteriores se obtienen los resultados de la siguiente tabla, donde se presentan los
ahorros tanto energéticos como econdmicos, asi como la inversidon necesaria y el periodo de
retorno simple de la inversion.

o Emision
Inversion | Retorno

Ahorro energético anual Ahorro econémico : es CO2
total simple :
evitadas

B Bel Por energia Sot Total
mejora | edificio g potencia Ton/afio

44801 63,11%  7,65% 5.447,23€  276,61€ 5.723,84€ 40.155,74€ 7,02 17,88

Riesgo en la obtencidn del ahorro esperado

El principal riesgo es el debido a instalar equipos de baja calidad con una vida util menor de la
esperada o con una alta degradacién con el tiempo debido a la mala disipacién térmica, por lo
que se recomienda el uso de equipos de fabricantes de calidad contrastada.
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5.2 Ajuste de la potencia eléctrica contratada. Suministro 3

Descripcidn actuacion: adecuacion de la potencia contratada en cada periodo de facturacion

Descripcion de la mejora

Adecuacion de la potencia eléctrica contratada con la compaiiia eléctrica a la potencia que
realmente demanda la instalacién para de esa forma disminuir el valor econémico del término

de potencia en la facturacion.

Aplicacion de la mejora

Se ha realizado un andlisis tarifario a partir de los datos de las facturas eléctricas del ultimo afio.
Se observa que la potencia demandada se encuentra en varios de los periodos facturados por
encima de la potencia contratada, por lo que se considera recomendable un ajuste de dicha

potencia contratada.

Las siguientes graficas presentan las potencias medidas por el maximetro durante cada uno de

los periodos frente a la potencia actualmente contratada, y la potencia éptima que se propone.

1 2 3 4

Pot. Contrat. P1

5

6 7 8 El 10

W Pot. Maxim. P1  ssss=Pot. Optimiz. P1

11 12 1 2 3 4 5

Pat. Contrat. P2

6 7 8 El 10 11 12

W Pot. Maxim_ P2 sss=Pot. Optimiz. P2

Se ha realizado una simulacién con los datos reales registrados por el maximetro en el dltimo
afio y diferentes valores de potencias contratadas. De esta forma se obtienen los valores que
minimizan el importe en la facturacidon debida al término de potencia. Segun dicho analisis se

1 2 3

Pat. Contrat. P3

4 5 6 7 8 9 10 11 12

m Pot. Maxim.P3  esssspPot. Optimiz. P3

Grdfico 52 Potencias registradas y dptimas por periodo

recomienda reducir la potencia contratada a 44 / 44 / 44 kW en los tres periodos.

Para tomar esta decision es necesario estudiar si hay previsto un aumento o disminucion de
equipos que impliquen un cambio en la demanda actual. Cualquier modificacién de potencia
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instalada o del uso actual de las instalaciones invalida esta opcidn, que se considera idonea en

las condiciones actuales.

Calculo de ahorros

Para el calculo del ahorro econémico anual se ha tomado como precio del término de potencia a
febrero de 2015 fijado para los contratos del Ayuntamiento de Marbella, al que se le ha afiadido
el 5,1127% debido al impuesto eléctrico.

Tipo de tarifa P1 (€/kW aiio) P2 (€/kW aiio) P3 (€/kW aiio)
3.0A 42,81 25,69 17,12

La inversion de la medida puede considerarse practicamente nula, ya que las comercializadoras
eléctricas cobran una cantidad media inferior a los 20€ por la realizacidn de las gestiones.

Ahorros econdmicos

POT CONTRATADA POTENCIA RECOMENDADA Ahorro
economico
€/aiio
25 25 25 44 44 44 663,10 €
4 ~

Compartiva Coste Término de Potencia (€/aiio)

= Coste Futuro

= Ahorro Econdmico

- J

Grdfico 53 Ahorros obtenidos con el cambio de potencia

Riesgo técnico

Esta medida no presenta ningun riesgo técnico para su aplicacidon siempre que las condiciones
de uso y de equipos instalados se mantengan.
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Descripcion actuacion: instalar una bateria de condensadores para conseguir compensar el
consumo de energia inductiva producida por los equipos consumidores.

La energia reactiva estad asociada a la energia inductiva generada por los campos magnéticos
internos de motores, transformadores (receptores) y otros elementos. Estos absorben energia
de la red durante la creacién de los campos magnéticos necesarios para su funcionamiento,
entregdndola durante la destruccidn de los mismos.

Existen algunos efectos negativos que se derivan del consumo de este tipo de energia:

Costes econdmicos para el consumidor.
Caidas de tension.

Pérdida de potencia.

Sobrecargas en las redes de distribucion.

O O O O

Las compaiiias comercializadoras de energia eléctrica penalizan econdmicamente a sus clientes
cuando se produce un exceso de consumo de ésta. Estas penalizaciones se aplican cuando el
factor de potencia de la instalacién es inferior a 0,95.

Ventajas de la compensacion de la energia reactiva:

Reduccidn en el recibo de electricidad.
Aumento de la potencia disponible.
Disminucidn de pérdidas por efecto Joule en los conductores y transformadores.

O O O O

Reduccidn de las caidas de tension aguas arriba del punto de conexién del equipo de
compensacion.

Con la instalacién de la bateria de condensadores se consigue que el factor de potencia de la
instalacion se encuentre por encima de 0,95 que es el valor minimo exigido por la
comercializadora eléctrica para no sufrir penalizacion econdmica.

A partir de los datos de las facturas eléctricas del Ultimo afio se observa que existe penalizacion
por energia reactiva, por lo que se recomienda la instalacién de una bateria de condensadores
automatica para la compensacion global de la potencia reactiva en el cuadro general de la
instalacion.

En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas que tiene que tener la bateria de
condensadores necesaria para obtener un factor de potencia por encima de 0,95 y por tanto
eliminar la penalizacion por energia reactiva existente en la facturacién:
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€ kVAr kVAr
133,37 5+10+2x20 55

Tabla 42 Caracteristicas de bateria de condensadores

Al ser ésta una Auditoria en Grado de Inversién, para calcular la inversién necesaria y llevar a
cabo la mejora se ha pedido presupuesto a los principales fabricantes. Con los datos anteriores
se ha obtenido un valor promedio realista, en el que se ha tenido en cuenta tanto el precio
material de la inversién como la mano de obra para realizarla.

El coste de implantacién de este sistema es de 815,49 €.

La inversidn incluye una bateria de condensadores con regulacién automatica de la potencia
calculada, interruptor y diferencial correspondiente, regulador de medida trifasico y la mano de
obra correspondiente de montaje, conexionado y puesta en servicio.

Con los datos anteriores se obtienen los resultados de la siguiente tabla, donde se presentan los
ahorros tanto energéticos como econdmicos con la implantacion de la mejora, asi como la
inversidn necesaria y el periodo de retorno simple de la inversion.

kWh % €/afio € aios Ton/aiio

= = 1682,37 1.143,28 0,68 =

Tabla 43 Ahorros obtenidos con la aplicacion de la mejora

Los principales riesgos son los debidos a la instalacién de equipos de baja calidad o a un mal
dimensionamiento de la potencia de la bateria de condensadores.

4 Todos los precios son sin IVA
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Tal y como se muestra en el apartado dedicado a la descripcién de los equipos de produccién de
frio y calor, el centro consta de equipos de climatizacidon que utilizan R-22 como refrigerante.

Durante mas de cuarenta afios, El R-22 (HCFC-22) ha sido el refrigerante de referencia para los
sistemas de bomba de calor y aire acondicionado, sin embargo se ha demostrado que las
emisiones a la atmosfera de este refrigerante (principalmente por fugas) contribuyen a la
destruccién de la capa de ozono.

En consecuencia, las agencias medioambientales acordaron un calendario para la eliminacion
total del R-22, obligando a los productores de refrigerante y fabricantes de equipos de
climatizacion a encontrar alternativas menos nocivas. El reglamento de la UE (1005/2009) que
controla el uso en la UE de las sustancias que destruyen la capa de ozono, establece que a partir
del 1 de enero de 2015 queda prohibida totalmente la utilizacién de R-22 (nuevo, reciclado o
recuperado) en equipos o sistemas.

Esto significa que las unidades con este refrigerante que estan actualmente el funcionamiento
pueden seguir operativas, pero en caso de fallo por fugas o necesidad de otros servicios, estas
unidades no se pueden reparar correctamente.

Las unidades con R-22 tienen una esperanza de vida de 10 afios y la mayoria han alcanzado dos
tercios de su vida util por lo que lo mas adecuado seria planificar una sustitucién anticipada, en
lugar de arriesgarse a un mayor coste y largos periodos de inactividad cuando la unidad antigua
empiece a funcionar mal. Los fabricantes ofrecen la posibilidad de realizar una reconversiéon del
sistema utilizando un refrigerante sustituto, sin embargo esta opcién puede acarrear multiples
inconvenientes:

e Posible mal rendimiento del sistema por falta de control del recalentamiento vy
subenfriamiento del nuevo refrigerante.

e El aceite mineral utilizado con el R-22 puede crear una barrera térmica en el
intercambiador, siendo necesario sustituirlo por otro tipo de aceite.

e Algunos sustitutos directos afectan negativamente a la capacidad y eficiencia del
sistema, lo que implica mayor tiempo de funcionamiento del equipo en aplicaciones que
funcionan de manera continua.

e Esusual tener que cambiar o reajustar la valvula de expansion.

e Para asegurar la fiabilidad del sistema es necesario realizar diversos ajustes vy
operaciones de mantenimiento.
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De forma general, para la realizaciéon de los cdlculos se han tenido en cuenta las siguientes
consideraciones:

e Para equipos de mas de 15 kW de capacidad se recomienda, como solucién mads
rentable y menos perjudicial para el medio ambiente, invertir en una reforma completa
de la instalacidn (circuito nuevo) disefiada especificamente para los sustitutos del R22,
obteniéndose los siguientes beneficios:

e Mayor fiabilidad de las nuevas instalaciones.

e Mayor rendimiento, eficiencia y ahorro de energia.

e Menores costes de mantenimiento/garantia del sistema.
e Reduccién de las emisiones de didxido de carbono (CO3)

e En el caso de los equipos tipo split 1x1 en el rango de potencias consideradas como
domeésticas (<15kW), en algunos casos es posible realizar directamente la sustitucion de
la unidad exterior e interior tras realizar una limpieza con nitrégeno sin tener que
reemplazar completamente el circuito de refrigerante, siempre y cuando coincida el
didmetro de tuberia y teniendo en cuenta que puede reducirse la longitud maxima de
tuberia entre ambas unidades.

e Las horas de funcionamiento equivalentes en modo calefaccion y en modo refrigeraciéon
se han determinado mediante la aplicacién de factores de carga que responden al
horario de funcionamiento de los equipos, al estado actual de los mismos y a la
severidad climatica (grados dia de calefaccion HDD-15 y de refrigeracién CDD-20) del
municipio al que pertenece el centro. El factor de carga en este caso se sitla en torno al
30-25%. Estas estimaciones se apoyan en las mediciones realizadas en equipos con
similares condiciones de funcionamiento.

e El precio medio de la electricidad utilizado es:

0 Equipos con funcionamiento habitual en dias laborables (L-V) es de 0,112669356
€/kWh (calefaccién) y 0,109350356 €/kWh. (refrigeracién).

e El rendimiento medio estacional del equipo actualmente instalado se ha determinado
partiendo del rendimiento nominal afectado por los siguiente factor reductor (este
criterio se corresponde con el propuesto por el IDAE en los programas de certificacion
energética):

e Factor de ponderacién: Su valor se calcula en base a la tipologia del equipo
actualmente instalado, al horario de funcionamiento y a la zona climatica a la que
pertenece el centro.

0,745 0,797
Tabla 44 Factor de ponderacion
e El dimensionamiento de los nuevos equipos propuestos a sustituir se ha realizado
manteniendo la capacidad térmica del equipo actualmente instalado, comprobando que

el ratio W/m? se adapta a las necesidades de la zona. Las caracteristicas del nuevo
equipo a implantar de deben adaptar a las condiciones técnicas de la instalacion
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existente (por ejemplo en el caso de equipos de conductos con impulsién a rejas
lineales, difusores, toberas, multi-toberas, etc.).

e El rendimiento estacional considerado para los nuevos equipos propuestos es el
recogido en la informacién técnica de los catdlogos de las principales marcas calculado
segun la EN14825.

e Para el calculo de la inversidn se ha solicitado presupuesto a los principales fabricantes
de equipos y a empresas instaladoras para obtener un valor promedio realista.
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RESUMEN DE PROPUESTAS — Equipos con R-22

A continuacién se resumen el ahorro energético y econdmico, asi como el periodo de amortizacidn derivado de la sustitucién de los equipos que utilizan R-
22 como refrigerante instalados en el centro.

horas horas Periodo de
Capacidad | Capacidad Ahorro Ahorro Emisiones o
B o anuales anuales o o o 8 retorno Actuacion
Frigorifica | Calorifica energético | energético | econémico | evitadas (tn 5
simple propuesta

equivalente | equivalente 5
L] L] s - Refrig. s - Calef. Lo L] b o2 (afios)

Tipologia de

Zona de tratamiento :
equipo

Despacho Inst. Sistema auténomo

: o 09:00-
RIS R - COOREIE o eamasr | a5 15,50 115 69 464,57 44,3% 53,75 0,19 4.437,12 82,56
responsable inst. directa. BdC. Split 23:00 (L-V)

deportivas 1x1
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RESUMEN DETALLADO

DESPACHO INSTALACIONES DEPORTIVAS Y DESPACHO RESPONSABLE INSTALACIONES
DEPORTIVAS — Auténomo de expansion directa tipo bomba de calor — Split 1x1 - Conductos

Capacidad de Capacidad de scop
Refrigeracion (kW) Calefaccion (kW)
16,99 19,34 2,84 3,70 2,26 2,76
13,40 15,50 3,06 3,41 4,80 3,82

Tabla 45 Caracteristicas de los equipos a sustituir

Produccmn Unidad Exterior 1.877,85 €

Unidad interior 1.364,35 €
Circuito frigorifico y conductos de distribucién de aire 423,32 €
Instalacion eléctrica y de control 171,60 €
Mano de obra, puesta en marcha y servicios auxiliares 600,00 €

] TOTAL 4.437,12 €

Tabla 46 Resumen de inversion

Demanda Consumo eléctrico Periodo
Calefaccion | Refrigeracion | Actual | Propuesto retorno simple

oo oo

993,26 1.555,91 1.048,50 583,93 464,57 53,75 4.437,12 82,56

Tabla 47 Ahorros energéticos y econémicos

o o o : Emisiones CO>
Ahorro energético anual | Ahorro econémico | Inversion total | Retorno simple 2
evitadas
| kwh | €/afio | € | afios | Ton/ailo

464,57 44,3% 53,75 4.437,12 82,56 0,19
Tabla 48 Resumen de resultados principales obtenidos

Al tratarse de una medida de ahorro energético que supera los 10-12 afios de periodo de
amortizacidn, en estas condiciones no se considera incluirla como mejora propuesta.

5 Sobre el consumo eléctrico anual

6 Todos los precios son sin IVA
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Descripcidon actuacién: Instalacion de detectores de presencia en estancias de uso
intermitente. Aprovechamiento de la luz natural mediante la utilizacién de sensores de luz

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

Con esto se logra que el control de encendido y apagado se realice automaticamente, sin que
ninguna persona tenga que accionarlo, de manera que solamente permanecerd encendido un
interruptor cuando realmente se requiere que la estancia esté iluminada, logrando a su vez un
ahorro energético que puede a llegar a ser importante.

Imagen 49 Detectores de presencia

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

O Ahorro de energia y disminucién del gasto como consecuencia de una mejora en el
control de la instalacién de la luz.

O En grandes superficies reducen la necesidad de supervision de los locales, dedicacién de
personas al control del alumbrado y resulta mas fiable.

0 Como la inversion para adquirir e instalar estos detectores no es muy alta, rapidamente
se rentabiliza su compra.

O Pueden aplicarse al control de cualquier otra instalacion energética susceptible de ser
independizada por locales, como la calefaccidn, el aire acondicionado, etc.

O Minimo mantenimiento.

Las modernas soluciones en el campo de la iluminacidn tienen en cuenta la aportacién de luz
natural en las instalaciones con la intencidn de ahorrar energia y a la vez costes de explotacion.
En los sistemas con regulacion de la iluminacion en funcion de la luz natural, los sensores
miden constantemente la cantidad de luz que hay en la sala y reducen la cantidad de luz
artificial producida por las l[dmparas que estdn funcionando con Equipos de Conexidn
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Electrénicos regulables, de forma que siempre se mantiene un nivel de iluminacién predefinido
en la sala. Con ello no sélo se puede ahorrar energia en los dias soleados, sino que también se
puede aprovechar la luz diurna en los dias nublados.

El sensor se debe montar sobre una superficie de referencia (por ejemplo un escritorio), de
forma que reciba facilmente la luz reflejada en la superficie (luz que serd mezcla de luz artificial y
luz natural). Se debe evitar una iluminacidn directa de la luz del sol o de posibles reflejos muy
intensos de la luz de sol (como por ejemplo, desde el alféizar de la ventana) ya que se pueden
dar desviaciones en la regulacidon. Por la misma razén se debe de respetar una distancia
adecuada.

Para el cumplimiento del documento HE3 “Eficiencia energética de las instalaciones de
iluminacion” del CTE, es necesario disponer de sistemas de regulacién y control de la
iluminacion interior que cumplan las siguientes condiciones:

e Sistemas de deteccion de presencia o sistemas de temporizacion en zonas de uso
esporadico.

e Sistemas de aprovechamiento de luz natural que regulen el nivel de iluminacién en
funcidn del aporte de luz natural.

El potencial de ahorro con la utilizacidn de sistemas de gestion de iluminacién, como pueden ser
sensores de luz, es de hasta un 60% del consumo de iluminacién de las zonas controladas.
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Como puede comprobarse en el apartado dedicado a la descripcion de los equipos de
produccién de frio y calor, el centro cuenta con equipos de climatizacién que utilizan R-22 como
refrigerante.

Durante mas de cuarenta afios, El R-22 (HCFC-22) ha sido el refrigerante de referencia para los
sistemas de bomba de calor y aire acondicionado, sin embargo se ha demostrado que las
emisiones a la atmosfera de este refrigerante (principalmente por fugas) contribuyen a la
destruccién de la capa de ozono.

En consecuencia, las agencias medioambientales acordaron un calendario para la eliminacion
total del R-22, obligando a los productores de refrigerante y fabricantes de equipos de
climatizacion a encontrar alternativas menos nocivas. El reglamento de la UE (1005/2009) que
controla el uso en la UE de las sustancias que destruyen la capa de ozono, establece que a partir
del 1 de enero de 2015 queda prohibida totalmente la utilizacién de R-22 (nuevo, reciclado o
recuperado) en equipos o sistemas.

Esto significa que las unidades con este refrigerante que estan actualmente el funcionamiento
pueden seguir operativas, pero en caso de fallo por fugas o necesidad de otros servicios, estas
unidades no se pueden reparar correctamente.

Las unidades con R-22 tienen una esperanza de vida de 10 afios y la mayoria han alcanzado dos
tercios de su vida util por lo que lo mas adecuado seria planificar una sustitucién anticipada, en
lugar de arriesgarse a un mayor coste y largos periodos de inactividad cuando la unidad antigua
empiece a funcionar mal. Los fabricantes ofrecen la posibilidad de realizar una reconversiéon del
sistema utilizando un refrigerante sustituto, sin embargo esta opcidn puede acarrear multiples
inconvenientes:

e Posible mal rendimiento del sistema por falta de control del recalentamiento vy
subenfriamiento del nuevo refrigerante.

e El aceite mineral utilizado con el R-22 puede crear una barrera térmica en el
intercambiador, siendo necesario sustituirlo por otro tipo de aceite.

e Algunos sustitutos directos afectan negativamente a la capacidad y eficiencia del
sistema, lo que implica mayor tiempo de funcionamiento del equipo en aplicaciones que
funcionan de manera continua.

e Esusual tener que cambiar o reajustar la valvula de expansion.

e Para asegurar la fiabilidad del sistema es necesario realizar diversos ajustes vy
operaciones de mantenimiento.

Por estos motivos, como solucién mas rentable y menos perjudicial para el medio ambiente, en
esta auditoria se recomienda invertir en una reforma completa de la instalacién (circuito nuevo)
disefada especificamente para los sustitutos del R22, obteniéndose los siguientes beneficios:

e Mayor fiabilidad de las nuevas instalaciones.

e Mayor rendimiento, eficiencia y ahorro de energia.

e Menores costes de mantenimiento/garantia del sistema.

e Reduccidn de las emisiones de didéxido de carbono (CO2).
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Se propone la implantacién de un sistema de monitorizaciéon y control con el fin de que los
pardmetros principales de consumo térmico y eléctrico sean accesibles tanto para el
responsable de los edificios como para el posible gestor energético que se haga cargo de su
mantenimiento y explotacidn. Es una forma de facilitar la gestiéon por parte de la Empresa de
Servicios Energéticos y el control por parte del Ayuntamiento.

El sistema contard con un gestor energético que sera el eje sobre el que se montara el sistema
de monitorizacion y control, el cual debe contar con un servidor web y XML integrado, ademds
de un pequefio SCADA integrado que permitird algunas acciones de control y programacién del
modulo, con comunicacién mediante protocolo abierto (RS485 Modbus o similar) para la
colecciéon de datos y entradas digitales para otras sefiales como contadores de pulsos o sefiales
de estado.

Imagen 50 Esquema de sistema de monitorizacion

El equipo permitird la comunicacién con el sistema de control, gestiéon de datos y operacidn
superior a través de Ethernet o, en caso de no haber conexidn, via 3G que comunicaria a través
de la red telefdnica, por lo que es imprescindible que los protocolos de comunicacidon estén
perfectamente definidos y sean abiertos. El sistema debe ser escalable, de forma que, en un
futuro, se puedan ampliar el nimero de puntos de control o instalar sistemas compatibles de
control especifico adicionales.

Los parametros minimos a controlar seran la acometida eléctrica principal, el consumo eléctrico
y térmico de la sala de calderas, en caso de existir, y dos sondas de temperatura ambiente en
zonas significativas del edificio. Por lo tanto, al gestor energético irdn conectados los diversos
analizadores de redes que tomaran los datos de la instalacion. Siempre que fuera posible, los
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datos de pulsos de los contadores de combustible y las sondas de temperatura se llevaran
directamente a este equipo a través de cable. En cualquier otro caso se hara la comunicacién a
través de equipos inalambricos que se comunicaran con un concentrador de sefiales que ird
conectado al gestor energético.

Se contemplara la posibilidad de incorporar un autémata para soluciones mas complejas de
control, como apagado y rearmado de interruptores en el cuadro principal, control de sistemas
de calefaccién y climatizacién a través de las temperaturas en aquellos equipos que lo permitan.

Los beneficios de la implantacion de este sistema incluyen el control en tiempo real, la
configuraciéon de alarmas para consumos excesivos o no deseados, la elaboracién de curvas de
carga del edificio, el control de facturacién, la posibilidad telegestion de los puntos mads
importantes de la instalacidon y la disponibilidad de datos necesarios para la deteccidon de
ineficiencias y elaboracién de estrategias de explotaciéon acordes con la filosofia de eficiencia
energética.

Al tratarse de una auditoria en grado de inversion, para el calculo de la inversion necesaria para
la aplicacion de esta mejora se ha solicitado presupuesto a los principales fabricantes de
sistemas de monitorizacion y control para establecer un valor promedio realista en el que se ha
tenido en cuenta tanto el precio material de la inversién como la mano de obra para realizarla.

El coste de implantacidon de este sistema dependerd de las variables a controlar con un coste
econdmico minimo estimado de 1.500 €.
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No se considera su implantacién ya que, tal y como se describe en apartados anteriores, el
centro cuenta actualmente con una instalacién solar térmica como contribucién de energias
renovables para la produccién de ACS. Existen otras dos instalaciones de energia solar térmica,
una para ACS y la otra para calentamiento del vaso de la piscina, pero actualmente se
encuentran fuera de servicio.

Por otra parte, en los siguientes apartados se proponen otras alternativas de energias
renovables.

Tal y como se comenta anteriormente, el centro ya cuenta con una contribuciéon de energias
renovables para la produccién térmica mediante la instalacidn solar térmica.

Por otra parte, en los siguientes apartados se proponen otras alternativas de energias
renovables.

Se adjunta la propuesta correspondiente en el informe de energias renovables. Los resultados
alcanzados mediante la implantacién de la misma se muestran a continuacion.

Produccion FV  Autocons. Inyeccion Cobertura ecﬁ:glr;?co Inversion Inv. Amort. e:?sc;;:'loes
(kwh) (%) ared (%) (%) (€/afa] © (€/Wp) sl (tn Co2)
82.469 100,00% 0,00% 16,25% 8.439,12 69.860,00 1,52 8,28 32,91

Tabla 49 Resumen resultados alcanzados mediante la implantacion de energias renovables (FV)
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La piscina climatizada perteneciente a las instalaciones del Polideportivo Salduba consta de un
Unico vaso con las siguientes caracteristicas:

750 m3
25x 16,5=412,5m?
27-28°C
29°C

19.071 litros

Tabla 50 Caracteristicas vaso — Piscina Municipal

Imagen 51 Vaso principal — Piscina Municipal

El calentamiento de los vasos se lleva a cabo a través de tres aportaciones térmicas diferentes,
cada una consta de un intercambiador de calor:

- Intercambiador de calderas: Alimentado desde de la central de produccion térmica con
gasoleo como combustible.
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- Intercambiador deshumectadoras. Se trata del circuito de recuperacion del calor de
condensacion de las deshumectadoras para el calentamiento del vaso principal.

- Intercambiador de solar térmica. Existe una aportaciéon desde la instalacién solar
térmica para el calentamiento del vaso de la piscina, aunque actualmente se encuentra
fuera de servicio.

Imagen 53 Intercambiadores de calor — Calentamiento de vaso

De acuerdo a los datos aportados por el personal de mantenimiento de la instalacion, la
renovacion del agua de la piscina se realiza 3 dias a la semana (lunes, miércoles y viernes),
coincidiendo con el proceso de limpieza de filtros. Dicho proceso tienen una duracidon de unos
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15 minutos por cada filtro. Teniendo en cuenta que la bomba de recirculacién de la piscina
utilizada en la limpieza de filtros mueve un caudal de 89 m3/h, por lo tanto cada dia en que se
repite esta operacion se tiran al desaglie 44,5 m3, lo que equivale a 133,5 m3 a la semana. El
valor medio diario es de unos 19 m3/dia durante todos los dias de afio, exceptuando el mes de
agosto, cuando se realizan tareas de mantenimiento.

—— N Pt RE—

Imagen 54 Sistema de filtracion (filtros de arena) — Vaso Imagen 55 Sistema de filtracion (bombas de
principal recirculacion) — Vaso principal

La cantidad de energia contenida en el agua (a 27-28°C en el vaso) y enviada al desaglie es muy
elevada y se debe reponer constantemente mediante el aporte de calor al agua de red entrante
(Tem - Agua de res= 15,5°C) a través de la central de produccion.

Se propone la implantacidn un sistema de recuperacién de alta eficiencia del calor del agua de
salida del vaso durante la renovacion con agua de red en dos fases:

- FASE 1: Fase de captacion gratuita en intercambiador de calor (agua piscina-agua de
red), donde el Unico consumo energético es el correspondiente a la bomba de
aspiracion, que trasporta el agua del vaso al sistema.

- FASE 2: Bomba de calor agua/agua que recoge el agua de red una vez ha pasado por el
intercambiador de calor de la fase 1, aportandole el calor necesario para impulsarlo al
vaso. Para la evaporacion del ciclo frigorifico se utiliza el agua de salida del vaso una vez
ha pasado por el intercambiador de calor de la fase 1.

Al realizar este proceso en dos fases se consigue, por una parte la captacion gratuita a través de
un intercambiador de calor (fase 1), que nos permite a su vez obtener unas condiciones éptimas
de temperatura en el evaporador y en el condensador del ciclo frigorifico de la bomba de calor,
lo que proporciona unos rendimientos estacionales al sistema muy elevados.

El sistema propuesto se encargara de la compensacion de las pérdidas por renovacion y parte o
la totalidad de las pérdidas por transmisidn actuales.
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A continuacion se muestra el esquema de principio del sistema propuesto:

Ts (°C) Qs (/h)
Y7 Salida a drenaje
f :,nnqmdommmo Vr (m'/dia) ()

[

Agua de red
Presion necesaria:
Min./Méax, = 2/4 bar

Te (°C)

Imagen 56 Esquema de principio del sistema de recuperacion de alta eficiencia

El sistema propuesto es compacto e ird conectado en impulsién y retorno al circuito de
recirculacién del vaso, a la salida del filtro de arena y previo al tratamiento quimico del agua. El
sistema consta de las siguientes caracteristicas:

- Recuperador de alta eficiencia en dos fases: Fase 1 Intercambiador de calor. Fase 2:
Sistema tipo bomba de calor agua/agua.

- Potencia maxima absorbida: 6 kW.

- Energia util total recuperada diaria: 524,9 kWht/dia.

- Energia eléctrica absorbida media diaria: 72,4 kWh/dia.

- COP medio diario (verano): 7,25
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El sistema propuesto debera tener la siguiente funcionalidad:

- Volumen diario de renovacién seleccionable. Garantia de cumplir la normativa.

- Medicién continda, control y registro diario del volumen renovado.

- Horario seleccionable para inicio/final diario de los periodos deseados para renovacion.

- Posibilidad de seleccion de volumen y horario diario de renovaciéon por cambio de
legislacién puntual para épocas con restricciones de agua (sequia, etc.).

- Control, medicién continua y registro de la temperatura de los vasos de la piscina con
los que trabaje el sistema.

- Seguridad por minima temperatura antihielo del agua de salida a drenaje.

- Seguridad por minimos caudales de agua de renovacidn de entrada y salida a drenaje.

- Caudales de renovacion de entrada (maximo y minimo) y salida a drenaje, ajustables en
la puesta en marcha.

- Mantenimiento del nivel del agua de la piscina.

- Medicién y registro diario de la energia térmica cedida a la piscina, energia eléctrica
consumida, lecturas instantaneas de potencia térmica recuperada y potencia eléctrica
consumida, COP instantdneo y COP medio diario, temperatura del agua de red,
temperatura de impulsién hacia piscina y temperatura de salida a drenaje o
aprovechamiento de frio.

- Apto para piscinas con tratamiento mediante Cloro.

- Con conexidén via internet para supervision y tele-gestién a distancia.
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Los condicionantes que se han tenido en cuenta para elaborar el estudio se resumen a

continuacion:

-

Actualmente la renovacion del agua de la piscina se realiza Unicamente durante el
periodo de limpieza de filtros a contracorriente, con una tasa media diaria de 19.071
litros en el vaso principal.

La limpieza de filtros se realiza tres dias a la semana (lunes, miércoles y viernes) lo que
supone que transcurre un solo dia entre cada limpieza de filtros, con un tiempo
dedicado a cada una de 15 minutos en cada filtro aproximadamente.

De acuerdo a las caracteristicas de los vasos, se estima una pérdida de agua media
diaria por evaporacion de 1.694 litros.

Para la implantacién de este sistema se requiere un planteamiento en el que se
mantiene la cantidad de agua renovada diariamente, aunque cambiando el habito de
limpieza de los filtros, que se realizara en base a la presion diferencial existente entre
la entrada y la salida de los filtros en su funcionamiento normal, realizando la limpieza
de acuerdo a los tiempos establecidos por el fabricante del propio filtro. En este caso, la
limpieza de filtros se deberia realizar en el momento en que la presién diferencial
indique 0,8 — 1,0 kg/cm?, que es cuando realmente estan sucios y ademds nos garantiza
un rendimiento éptimo de filtracidén, que se incrementa a medida que el filtro de arena
se va colmatando.

Imagen 57 Mandmetro diferencial - Filtro
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Imagen 58 Informacion técnica sistema filtro de arena

- El nuevo habito de limpieza de los filtros propuesto, que asegura un dptimo nivel de
filtracidn, es cada 14 dias y durante un periodo de tiempo de 7,5 minutos en el vaso
principal y cada 7 dias y durante un periodo de 7,5 minutos en el vaso infantil. Con lo
cual el agua utilizada para la limpieza de filtros a contracorriente se limita y el resto de
agua a renovar diariamente en los vasos (hasta alcanzar los valores actuales) se realizara
en continuo haciendo pasar el agua de salida de los vasos por el sistema de
recuperacion durante la renovacién con agua de red.

- Horario de apertura: Abierto durante todos los dias del afio exceptuando el mes de
agosto cuando cierra para tareas de mantenimiento.

- El sistema de filtracién de ambos vasos funciona 24 horas/dia.

- Rendimiento estacional caldera/quemador a considerar: 80%.

- Precio de la electricidad 0,103644 €/kWh, de acuerdo a la media ponderada de horas de
funcionamiento en la tarifa 3.0A:

- Incremento de la potencia contratada, correspondiente al consumo eléctrico de la
nueva instalacién en 6 kW.

Al tratarse de una auditoria en grado de inversidn, para el cdlculo de la inversidn necesaria se ha
solicitado presupuesto a los principales fabricantes de equipos y a empresas instaladoras para
obtener un valor promedio realista en el que se ha tenido en cuenta tanto el precio material de
la inversién como la mano de obra.

Con los datos anteriores se obtienen los resultados presentados en la siguiente tabla, donde se
presentan los ahorros tanto energéticos, como econdmicos y medioambientales con la
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implantacion de energias renovables, asi como la inversidn necesaria y el periodo de retorno
simple de la inversién.

z

SITUACION ACTUAL

Energia util diaria - renovacion (kWht/dia)

Energia util diaria - pérdidas por
transmision (kWht/dia)

Energia util necesaria para compensacion
de pérdidas por renovacion y transmision
(kwht/dia)

Consumo caldera para compensacion de
pérdidas por renovacion y transmision
(kwh PCl/dia)

Demanda anual para compensacion de
pérdidas por renovacion y transmision
(kWht/afio)

Consumo anual gaséleo (kWh PCl/afio)

Gasto anual gaséleo (€/aiio) )’

Vaso principal
19.071,43
27,0
15,5
255,0

269,9

524,9

656,1

175.316,6

219.145,8
10.716,7

Tabla 51 Resumen situacion actual

Caracteristicas

Volumen diario de renovacién (litros/dia)
Temperatura media del agua del vaso
(Y]

Temperatura media del agua de red (°C)
Energia util diaria - renovacion
(kWht/dia)

Energia util diaria - pérdidas por
transmision (kWht/dia)

Energia util necesaria para compensacion
de pérdidas por renovacion y transmision
(kWht/dia)

COP medio diario

IMPLANTACION DE ENERGIAS RENOVABLES

Vaso principal
19.071,4

27,0
15,5
255,0

269,9

524,9

7,25

7 Se ha tomado un precio medio del gaséleo, a partir de los datos actuales de mercado a Febrero de 2016,
de 0,41322314 €/litro (IVA no incluido).
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Energia eléctrica absorbida para
compensacion de pérdidas por 72,4
renovacion y transmision (kWh/dia)

Demanda anual para compensacion de

pérdidas por renovacion y transmision 175.316,6

(kWht/afio)

Consumo anual eléctrico (kWh/afio) 24.181,6

Gasto anual eléctrico (€/afio) 2.506,3

Produccion de energias renovables

(kWht/afio) 151.135,0

Produccién de energias renovables (%) 86,21%

Ahor;ro anual de emision directa de CO2 53,25

(WELD))

Ahorro econémico anual (€/afio) 8.210,4
33.360,00

Periodo de retorno simple (afios) 4,06

Tabla 52 Resultados — Estudio energético, econdmico y medioambiental

El sistema propuesto es capaz de aportar una energia Gtil diaria a la piscina de 524,9 kWht/dia
utilizada para compensar en primer lugar las pérdidas por renovacién del agua del vaso de (255
kWht/dia) y el resto (269,9 kWht/dia) se utiliza para compensar las pérdidas por transmision. Si
las pérdidas reales por transmisidn son iguales o inferiores a 269,9 kWht/dia, el sistema podra
compensar el 100% de las pérdidas por transmision. Si no fuera asi, la energia restante tendria
que ser aportada por las calderas.

Normalmente, las pérdidas de calor por evaporacion son compensadas con la bateria de
recuperacion de condensacién de la deshumectadora, y la cantidad restante desde las calderas.
Toda la energia de recuperaciéon que pueda sobrar con el nuevo sistema se podra utilizar en
compensar ademas parte de las pérdidas por evaporacion.

Comentarios adicionales y ventajas

A continuacidn se exponen algunas ventajas adicionales de la implantacion de este sistema:

- Mejora o mantiene la calidad del agua de la piscina.

- Reduce el consumo de productos quimicos de tratamiento.

- Reduce la necesidad de la limpieza de los filtros de arena.

- Reduccidn notable de emisiones contaminantes.

- Compensacion del 100% de las necesidades energéticas de renovacién y practicamente
el 100% de las necesidades de compensacién de las pérdidas energéticas por
transmisién.

- Sistema Automatico. Garantia de renovacién diaria.
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A continuacion se resumen los resultados alcanzados:
(kWht) %8 €/afo’ % € afios ton/afio
151.135,00 86,21%  8.210,42 76,61% 33.360,00 4,06 53,25

Tabla 53 Resumen resultados alcanzados mediante la implantacion de energias renovables

Si el volumen diario de renovacidn fuera inferior al indicado, la energia recuperada y los ahorros
seran inferiores.

El rendimiento del conjunto caldera/quemador considerado es de un 80%, segun RITE 2007
vigente. Si el rendimiento real fuera inferior el consumo con caldera sera superior.

El principal riesgo es el debido a instalar equipos de baja calidad, por lo que se recomienda el
uso de equipos de fabricantes de calidad contrastada.

8 Contribucién de energias renovables para compensacién de pérdidas por renovacién y transmisién del
agua de los vasos, calculada de acuerdo a la directiva Europea 2009/28.

° Ahorro econdmico respecto al gasto actual para compensacion de pérdidas por renovacién y transmisién
del agua de los vasos.
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8. RESUMEN

A continuacién se presenta una tabla resumen incluyendo todos los ahorros e inversiones
asociadas a la implantacién de las mejoras propuestas en esta auditoria:

Emisiones
CO:
evitadas

Ahorro energético Ahorro Inversion Retorno

Propuestas de
Mejora

ELUE]! econémico total simple

kWh %10 €/afo €1 afos Ton/afio

Sustitucion de

iluminacion existente 44.801 63,11% 5.723,84 € 40.155,74 € 7,02 17,88
por tecnologia LED

Ajuste de la potencia

contratada — - - 663,10 € - - -
Suministro 3

Instalacion de Bateria

de condensadores — - - 1.682,37 € 1.143,28 € 0,68 --
Suministro 3

TOTAL ELECTRICAS 44.801 - 8.069,31 € 41.299,02 € n 17,88

Tabla 54 Resumen de resultados de las actuaciones propuestas

En el apartado de instalaciones térmicas, no se incluye la sustitucion de los equipos de
climatizacién con R-22 como refrigerante, desarrollada en el apartado correspondiente, porque
presenta un periodo de retorno superior a 10-12 afios. Aun asi se aconseja su renovacién en el
apartado de mejoras recomendadas.

10 Sobre el consumo eléctrico o térmico anual

1 Todos los precios son sin IVA
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En cuanto a la implantacion de energias renovables para generacion térmica, a continuacion se

resumen los resultados alcanzados mediante la propuesta de una instalacion de hidrotermia
para la recuperacién del agua de renovacidn del vaso de la piscina:

(kWht) %12 €/afio?? % € afios ton/afio

151.135,00 86,21% 8.210,42 76,61% 33.360,00 4,06 53,25

Tabla 55 Resumen resultados alcanzados mediante la implantacion de energias renovables (Hidrotermia)

En cuanto a la implantacion de energias renovables para generacion eléctrica, a continuaciéon

se resumen los resultados alcanzados mediante la propuesta de una instalacidon fotovoltaica
ubicada en cubierta, para generacion eléctrica en la modalidad de autoconsumo tipo 2:

Producciéon FV  Autocons. Inyeccion Cobertura ecﬁ:g::i)co Inversion Inv. Amort. e:?s?:::s
(kWh) (%) ared (%) (%) (€/afio) € (€/Wp) (afios) (tn Co2)
82.469 100,00% 0,00% 16,25% 8.439,12  69.860,00 1,52 8,28 32,91

Tabla 56 Resumen resultados alcanzados mediante la implantacion de energias renovables (FV)

Entre las mejoras recomendadas se pueden enumerar:

0 Implantacion de sistemas de regulacion y control de la iluminacién interior en zonas
de uso intermitente como pasillos y vestuarios.

0 Sustitucién de los equipos de climatizacién que utilizan R-22 como refrigerante.

O En el marco de la integracion actual de las soluciones TIC asociadas a la gestién y
control de consumos de edificios, se propone la implantacidn de un sistema de
monitorizacién y control con el fin de que los parametros principales de consumo
tanto térmico como eléctrico sean accesibles tanto para el responsable de los
edificios como el posible gestor energético que se haga cargo de su mantenimiento
y explotacién.

12 Contribucidn de energias renovables para compensacion de pérdidas por renovacion y transmisién del
agua de los vasos, calculada de acuerdo a la directiva Europea 2009/28.

13 Ahorro econdmico respecto al gasto actual para compensacidon de pérdidas por renovacién y
transmision del agua de los vasos.
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