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2. INTRODUCCION

2.1. Contexto

En octubre del 2012 el Parlamento Europeo aprobd la Directiva Europea
27/2012/UE, creando un marco comun para fomentar la eficiencia energética
dentro de la Unidon y estableciendo acciones concretas que lleven a la prdcti-
ca algunas de las propuestas incluidas en el Plan de Accidén de Ahorro vy Efi-
ciencia Energética de 2011-2020.

Esta Directiva y su trasposicion a los estados miembros, obliga el desarrollo de
auditorias energéticas en las organizaciones. Segun el articulo 4 del Real De-
creto 56/2016 por el que se transpone la Directiva 2012/27/UE a la legislacion
espanola, las auditorias energéticas deberdn cumplir con los siguientes requisi-
fos:

e Deberdn basarse en datos operativos actualizados, medidos y verifica-
bles, de consumo de energia y, en el caso de la electricidad, de perfiles
de carga siempre que se disponga de ellos.

e Abarcardn un examen pormenorizado del perfil de consumo de energia
de los edificios o grupos de edificios, o de las operaciones o instalacio-
nes industriales, con inclusion del transporte dentro de las instalaciones
0, en su caso, flotas de vehiculos.

e Se fundamentardn, siempre que sea posible, en el andlisis del coste del
ciclo de vida antes que, en periodos simples de amortizacion, a fin de
tener en cuenta el ahorro a largo plazo, los valores residuales de las in-
versiones a largo plazo y las tasas de descuento.

e Deberdn ser proporcionadas y suficientemente representativas para
que se pueda trazar una imagen fiable del rendimiento energético glo-
bal, y se puedan determinar de manera fiable las oportunidades de me-
jora mas significativa.

Los trabajos realizados en el presente informe recogen estas exigencias, asi
como los requisitos de calidad y la metodologia descrita en la norma UNE-EN
16247-1:2012, desarrollando la Auditoria Energética de los Edificios Municipales
del municipio de Santa Pola (Alicante).

AE-2017.022-E
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3. RESUMEN EJECUTIVO

En el presente resumen ejecutivo se realiza un balance de las Auditorias Ener-
géticas (AE) realizadas a los Edificios Municipales de la localidad de Santa Pola
conforme a las exigencias establecidas RD 56/2016 y la norma UNE-EN 16247-
1:2012.

El presente informe resume las 16 Auditorias Energéticas realizadas por Euro-
conftrol a los diferentes edificios ubicados en la localidad, destacando:

e Alcance de la auditoria energética en edificios municipales.
e Metodologia.

e Andlisis energético edificios municipales.

¢ Indicadores (Benchmarking).

e Medidas de ahorro y eficiencia propuestas

¢ Plan de ahorro y eficiencia

3.1. Definicidon del alcance

Se han auditado los principales Edificios Municipales destinados a diferentes
usos y actividades. A continuacion se muestra el listado de los edificios dentro
del alcance de la Auditoria Energética Edificios Municipales y el documento
en el que se han realizado los informes de la auditoria de cada edificio:
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Documento Edificio Municipal Direccién Sup(:le')cie
Anexo | Ayuntamiento Pza. de la Constitucion 1 Administrativo 3.050
Anexo |l Casa de la Cultura C/ Elche 24 Multiusos 1.059
Anexo Ill  [Centro Civico y Social C/ Castanos 12 Multiusos 2.160
Anexo IV |Policia Local Ctra. de Elche, 17 Administratfivo 832
Anexo V  [Centro de Formaciéon José Tovar C/ Jaloque 8 Multiusos 1.419
Anexo VI |Centro Social Gran Alacant-Biblioteca Avda. Escandinavia 35 Multiusos 1.152
Anexo VIl |Museo Arqueoldgico-Museo del Mar Pza de Armas del Castillo Museo 4.087
Anexo VIII |Mercado de Abastos Pza Maestro Quislant 1 Mercado 1.051
Anexo IX [Centro de la 3° Edad C/ Elche 55 Multiusos 1.204
Anexo X Servicios Generales C/ Llevant 5 Almacenes 1.230
Anexo XI  |Agencia de Desarrollo Local C/ Astilleros 4 Administratfivo 298
Anexo XII  |Acuario Municipal Pza. de Fernandez Ordonez s/n Museo 632
Anexo XIII [Els Xiprerets C/ Els Xiprerets 61 Deportivo 8.614
Polideportivo Paco Herndndez Avda. Valencia 65 1.569
Salinetes Avda. Zaragoza 15-16 . 17.922

Anexo XIV |Pabelldn Gran Alacant Avda. Escandinavia 78 'ncjmlocf'_ones 19.014
Estadio Manolo Macid Avda. Albacete 10 eportivas 1.121
Pabelldn Silvia Martinez C/ Logrono 10 1.845
CEIP Ramdn Cuesta C/ Pintor Sorolla 2 2.331
CEIP Virgen de Loreto C/ Caridad 53 1.940
CEIP Cervantes C/ Pintor Sorolla 4 . 2.484

- Colegios

Anexo XV [CEIP Azorin C/ Las Nansas 16-17 PUblicos 1.468
CEIP José Garnero Avda. Murcia 2 1.088
CEIP Vicenta Ruso Avda. Noruega 159 3.169
El Joanot Martorell C/ Tresmall 17 536
Centro Social Playa Lisa-Proteccién Civil |Avda. de Ronda s/n 137
Juzgado de Pazy O.M.I.C. C/ Cervantes 26 80
Pista deportiva Pablo Iglesias C/ Pablo Iglesias 14 1.073

Anexo XV Parque infon.ﬂlvde Trc’:ficov Avda. de Murcia s/n Multiusos 215
Locales municipales en Life Resort C/ Monte de Santa Pola 13 202
Archivo municipal C/ Los Albaniles 8 1.334
Cementerio "nuevo" Cno del Cementerio nuevo s/n 7.608
Cementerio "viejo" Ctra. Elche-Santa Pola 5 6.116

Tabla 1. Listado de Edificios Municipales auditados

AE-2017.022-E
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En las siguientes imdgenes se muestran las zonas donde se encuentran los cen-
tros auditados:

3
3
»n
&

Imagen 2. Centros auditados en zona Gran Alacant
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Los documentos de que consta la Auditoria Energética de Edificios Municipales
son:

e Resumen ejecutivo Edificios Municipales

e Anexo I: Auditoria energética Ayuntamiento.

e Anexo lI: Auditoria energética Casa de la Cultura

e Anexo lll: Auditoria energética Centro Civico y Social

e Anexo IV: Auditoria energética Policia Local

e Anexo V: Auditoria energética Centro de Formacién José Tovar

e Anexo VI: Auditoria energética Centro Social Gran Alacant-Biblioteca
e Anexo VII: Auditoria energética Museo Arqueolégico-Museo del Mar
e Anexo VIII: Auditoria energética Mercado de Abastos

e Anexo IX: Auditoria energética Centro de la 3° Edad

e Anexo X: Auditoria energética Servicios Generales

e Anexo XI: Auditoria energética Agencia de Desarrollo Local

e Anexo XIlI: Auditoria energética Acuario Municipal

e Anexo Xlll: Auditoria energética Els Xiprerets

e Anexo XIV: Auditoria energética Instalaciones Deportivas

e Anexo XV: Auditoria energética Colegios Publicos

e Anexo XVI: Auditoria energética Locales Municipales

AE-2017.022-E
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3.2. Metodologia

La metodologia utilizada para el desarrollo de la auditoria energética de los
Edificios Municipales de Santa Pola cumple con las exigencias establecidas en
el RD 56/2016 y la norma UNE-EN 16247-1:2012.

A modo de resumen, esta metodologia se basa en:

e Larecopilacion y andlisis de la informacién disponible.
e Latoma de datos y realizacion de mediciones.

La recopilacion y el andlisis de los datos e infor-

macién relativa al funcionamiento energético

de los emplazamientos, junto con la toma de

datos, verificaciones y andlisis de las medicio-

nes, permite realizar el andlisis energético en

base a datos operativos actualizados, medidos
y verificables, de consumo de energia y de perfiles de carga.

En este andlisis se desarrolla un examen pormenorizado del perfil de consumo
de energia de los emplazamientos, o de las operaciones o instalaciones.

e El desarrollo de:
o La contabilidad energética.

Se ha estudiado la contabilidad energética a partir de los histéricos facilitados,
para ello se ha tomado como referencia doce meses de agosto 2016 a julio
2017 inclusive.

o Balance de energia.
O Modelo energético.

o indices energéticos y benchmarking.

AE-2017.022-E
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Distribucién consumo eléctrico
kWh/afio

TIC'sy fuerza Huminacién
19,35%

‘ .

Climatizacian
52,38%

Estos trabajos permiten establecer en
primer lugar el periodo de referencia
sobre el que valorar los resultados obte-
nidos con la implantaciéon de medidas
de ahorro y mejora de la eficiencia
energética.

Al mismo tiempo permiten desarrollar la
distribucion energética de los empla-

zamientos auditados, tanto por fuente energética como por instalacion. En
base a esta distribucidn se identifican aquellos procesos y/o instalaciones sobre
las que focalizar las actuaciones de ahorro y mejora de la eficiencia energéti-
ca, por presentar un mayor peso especifico en el consumo de energia.

Adicionalmente, los resultados obtenidos de los frabajos permiten definir tanto
los modelos energéticos, como los indicadores de seguimiento energético, de
cada uno de los emplazamientos auditados.

e Diagnéstico energético y propuestas de mejoras.

Finalmente, basados en los resultados obtenidos, se desarrollan las oportunida-
des de ahorro y mejora de la eficiencia energética, aplicables a los centros.

AE-2017.022-E

Resumen Ejecutivo. Edificios Municipales — Santa Pola 11/32



AYUNTAMIENTO=AJUNTAMENT
SANTA POLA

2 EUROCONTROL

4. ANALISIS ENERGETICO

4.1. Resumen de consumos y costes energéticos

En la siguiente tabla se muestra el consumo y coste energético anual en el pe-
riodo de referencia considerado, de cada uno de los Edificios Municipales. Es-
tos consumos y costes energéticos son los asociados al suministro eléctrico de
cada centro.

Emisiones de CO2

Edificio Municipal

Consumo energético

Coste energético

(kWh/ano) (€/aio) (tCO2/aiio)

Ayuntamiento 293.387 66.283,19 97.1
Casa de la Cultura 97.468 15.976,10 32,3
Centro Civico y Social 87.443 15.618,44 28,9
Policia Local 71.855 26.284,79 23,8
Centro de Formacién José Tovar 66.086 14.836,08 21,9
Centro Social Gran Alacant-Biblioteca 47.976 7.193,29 15,9
Museo Arqueoldgico-Museo del Mar 138.675 27.414,16 45,9
Mercado de Abastos 71.634 15.103,39 23,7
Centro de la 3° Edad 30.020 5.714,06 9.9
Servicios Generales 16.711 2.932,25 5,5
Agencia de Desarrollo Local 35.080 5.483,13 11,6
Acuario Municipal 176.169 Incluido en Ayuntamiento 58,3
Els Xiprerets 151.364 31.420,72 50,1
Polideportivo Paco Herndndez 8.395 3.194,10 2.8
Salinetes 11.330 2.628,81 3.8
Pabellén Gran Alacant 28.635 7.252,23 9.5
Estadio Manolo Macid 20.076 4.404,08 6,6
Pabellén Silvia Martinez 20.852 6.997,73 6,9
CEIP Ramdn Cuesta 62.373 11.198,23 20,6
CEIP Virgen de Loreto 89.330 12.527,35 29,6
CEIP Cervantes 67.815 11.725,80 22,4
CEIP Azorin 52.507 9.442,22 17,4
CEIP José Garnero 43.568 7.975,61 14,4
CEIP Vicenta Ruso 101.710 14.906,33 33,7
El Joanot Martorell 9.158 4.733,80 3.0
Centro Social Playa Lisa-Proteccion Civil 12.463 2.337,54 4,1
Juzgado de Pazy O.M.I.C. 4,090 974,29 1.4
Pista deportiva Pablo Iglesias 671 330,69 0.2
Parque infantil de tr&fico Conectado a AP - -
Locales municipales en Life Resort No disponible - -
Archivo municipal 30.941 5.709,71 10,2
Cementerio "nuevo" No disponible - -
Cementerio "viejo" 20.064 2.766,55 6,6

TOTAL 1.867.846 343.365 618,3

Tabla 2. Consumos y coste energéticos anuales de los Edificios Municipales auditados
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El Acuario Municipal comparte contador eléctrico de compania con el Ayun-
tamiento por lo que el coste de la facturacion eléctrica estd incluido en este
Ultimo. En los locales municipales Life Resort y el Cementerio nuevo no se ha
podido disponer de las facturas del suministro eléctrico, razén por la que no se
refleja el consumo y coste energético anual. El suministro eléctrico del Parque
infantil de Trdfico estd conectado al contador eléctrico de compania del
Alumbrado PUblico de la calle Burgos 12, por lo que se han contemplado en la
Auditoria Energética de Alumbrado PUblico de Santa Pola.

4.2. Distribucidon del consumo

En funcién del andlisis energético de los distintos Edificios Municipales, se obtie-
ne la siguiente distribucion tipica de consumo eléctrico entre las principales
instalaciones.

AE-2017.022-E
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Edificio Municipal Instalacion
Climatizacion 60%
Ayuntamiento lluminacién 23%
Equipos ofimdticos y fuerza 17%
Climatizaciéon 40%
Casa de la cultura lluminaciéon 46%
Equipos ofimdaticos y fuerza 14%
. lluminacidn 51%
Centro civico - ———
Equipos ofimdticos y fuerza 49%
Climatizacion 36%
. lluminacién 52%
Policia Local
ACS 2%
Equipos ofimdaticos y fuerza 10%
Climatizacion 40%
Centro de Formacion José - -
lluminacién 46%
Tovar
Equipos ofimdticos y fuerza 14%
Climatizacion 35%
Centro Social Gran lominacion 30%
Alacant-Biblioteca .
Equipos ofimdaticos y fuerza 33%
Climatizacion 48%
Museo Arqueoldgico- - —
Museo del Mar lluminacidn 35%
Equipos ofimdticos y fuerza 17%
Climatizaciéon 79%
Mercado de Abastos lluminaciéon 16%
Equipos ofimdaticos y fuerza 5%
Climatizacion 43%
Centro de la 3® Edad lluminaciéon 30%
Equipos ofimdticos y fuerza 27%
Climatizacion 9%
Servicios Generales lluminacién 67%
Equipos ofimdticos y fuerza 24%
) Climatizaciéon 43%
Agencia de Desarrollo lominacion 19%
Local
Equipos ofimdaticos y fuerza 37%
Enfriadoras y bombeo 56%
) o Climatizacién 21%
Acuario Municipal - —
lluminacion 17%
Equipos de fuerza 6%

Tabla 3. Distribucidon de consumos eléctricos en los Edificios Municipales (1/3)
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Edificio Municipal Instalacion
Els Xiprerefs lluminacién 1%
Equipos de fuerza 9%
Polideportivo Paco lluminacién 81%
Herndndez Equipos de fuerza 19%
Salinetes lluminacién 90%
Equipos de fuerza 10%
Pabelldn Gran Alacant luminacion 85%
Equipos de fuerza 15%
Climatizacién 8%
Estadio Manolo Macid luminacion 857
ACS 26%
Equipos de fuerza 1%
Pabelldn Silvia Martinez |Ium.inocién 70%
Equipos de fuerza 30%
Climatizacién 6%
CEIP Ramén Cuesta lluminacién 43%
Equipos ofimdaticos y fuerza 51%
Climatizacién 1%
CEIP Virgen de Loreto  |lluminacion 56%
Equipos ofimdticos y fuerza 43%
Climatizacién 1%
CEIP Cervantes lluminacién 51%
Equipos ofimdticos y fuerza 48%
Climatizacién 2%
CEIP Azorin lluminacién 40%
Equipos ofimdaticos y fuerza 58%
Climatizacién 3%
CEIP José Garnero lluminacién 41%
Equipos ofimdticos y fuerza 56%
Climatizacién 1%
CEIP Vicenta Ruso lluminacién 47%
Equipos ofimdticos y fuerza 42%
Climatizacién 19%
El Joanot Martorell lluminacién 49%
Equipos ofimdaticos y fuerza 32%

Tabla 4. Distribucidon de consumos eléctricos en los Edificios Municipales (2/3)
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Edificio Municipal Instalacion %
] ) Climatizacién 53%
Centro SOCK.]! PlOYO. Lisa- lluminacién 26%
Proteccién Civil

Equipos ofimdticos y fuerza 21%
lluminacién 38%

Juzgado de Paz y O.M.I.C. - —
Equipos ofimdaticos y fuerza 62%
Pista depor’r.lvo Pablo luminacion 100%

Iglesias

Climatizacién 31%
Archivo municipal lluminacién 51%
Equipos ofimdaticos y fuerza 18%
) . lluminacién 89%

Cementerio "viejo" - —
Equipos ofimaticos y fuerza 1%

Tabla 5. Distribuciéon de consumos eléctricos en los Edificios Municipales (2/3)

Distribucion del consumo eléchrico

Distribucién del consumo eléctrico

ACS
e

Equipos
climdticos y
fuerza
10%

Grdfica 1. Modelo de distribucién de con-
sumo energia en Ayuntamiento

Distribucién del consumo eléctrico

Grdfica 3. Modelo de distribucién de con-
sumo energia en Pabellén Silvia Martinez

Grdfica 2. Modelo de distribucion de con-
sumo energia en Policia Local

Dislribucion del consumo eléctrico

Climatizacién
%

Grdfica 4. Modelo de distribucion de con-
sumo energia en CEIP Virgen de Loreto
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4.3. Modelo energético de consumo eléctrico

A partir de los datos obtenidos del andilisis energético de los Edificios Municipa-
les, se ha obtenido el modelo energético de los emplazamientos auditados.

Estos modelos energéticos permitirdn realizar el seguimiento y control del con-
sumo energético de los centros, en funcion de las condiciones climdticas, ya
que, como se deduce del andlisis de la distribucion energética anterior, el con-
sumo de los equipos de climatizacién representa el factor clave en cuanto a
peso especifico e influencia en la variabilidad del consumo de energia en los
edificios.

Los modelos energéticos obtenidos para cada uno de los emplazamientos si-
guen el siguiente modelo:

kWh eléctricos/mes=C+A*GDR (mensual)+B*GDC (mensual)

Doénde:

° C: represenfo |O Consfon‘fe Consumo real Vs consumo modelo

o . 60.000

energética no dependiente de | '

las condiciones climdaticas del | o0

. 30.000

emplazamiento (consumo aso- |, ..,

ciado a iluminacién, Tecnolo- | o

s .« 0
gias de la Informacion y Comu-

nicacion, etc.).

NS RN R -~ I N

X Y X N ’ & N <
3 &R & & & & & & £ (65*

[ Consumo mensual kWh Consumo modelo kWh

e GDR, representa los Grados Dia
de Refrigeracion, dependiente de la ubicacién del emplazamiento.

e A, representa la constante energética relacionada con las condiciones
climdticas de funcionamiento de los equipos de climatizacion en modo
refrigeracion.

e GDC, representa los Grados Dia de Calefaccion, dependiente de la
ubicacién del emplazamiento.

e B, representa la constante energética relacionada con las condiciones
climdticas de funcionamiento de los equipos de climatizacidn en modo
calefaccion.

En algunos centros no ha sido posible obtener un modelo energético con un
error aceptable, ya sea por la ausencia de instalacién de climatizaciéon o por
no tratarse de la variable principal que condiciones el consumo energético de
dichos centros.
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5. BENCHMARKING

Tras el andlisis energético realizado en los Edificios Municipales, se puede com-
parar el desempeno energético de cada uno de ellos mediante los indicado-
res energéticos obtenidos en cada auditoria energética.

Se comparan los consumos energéticos por superficie (kWh/m?2) de los diferen-
tes edificios auditados por Eurocontrol, siendo este el indicador energético mds
empleado en edificios publicos.

Comparativa Edificios Municipales

Pista deporfiva Pablo Iglesias
Salinetes

Pabellén Gran Alacant
Cementerio "viejo"

Polideportivo Paco Herndndez
Pabellén Silvia Martinez
Servicios Generales

El Joanot Martorell

Els Xiprerets

Estadio Manolo Macia

Archivo municipal

Centro de la 3° Edad

CEIP Ramén Cuesta

CEIP Cervantes

CEIP Vicenta Ruso

Museo Arqueolégico-Museo del Mar
CEIP Azorin

CEIP José Garnero

Centro Civico y Social

Centro Social Gran Alacant-Biblioteca
CEIP Virgen de Loreto

MEDIA EDIFICIOS MUNICIPALES
Centro de Formacién José Tovar
Juzgado de Pazy O.M.I.C.
Mercado de Abastos

Policia Local

Centro Social Playa Lisa-Proteccién Civil
Casa de la Cultura
Ayuntamiento

Agencia de Desarrollo Local
Acuario Municipal

278,7

0 50 100 150 200 250 300
kWh/m?

Grdfica 5. Comparativa edificios municipales

Estos indicadores, ademds de ser Utiles para comparar el comportamiento
energético de cada edificio con otros centros similares, permiten analizar el
comportamiento de cada uno en diferentes momentos del tiempo.

El consumo energético de cada centro depende de factores constantes co-
mo tamano, superficie, antigledad de las instalaciones, y, de factores vario-
bles como las condiciones climatolégicas y la ocupacion.
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Se han agrupado los principales Edificios Municipales por tipologia para visuali-
zar mejor el indicador energético de consumo por superficie, siendo los resul-
tados:

Comparativa Edificios Administrativos-Multiusos

Centro de la 3° Edad

Centro Civico y Social

Centro Social Gran Alacant-Biblioteca
Centro de Formacion José Tovar

Juzgado de Pazy O.M.I.C.

Policia Local
Centro Social Playa Lisa-Proteccién Civil
Casa de la Cultura

Ayuntamiento

Agencia de Desarrollo Local 117,7

0 20 40 60 80 100 120 140
kWh/m?

Grdfica 6. Comparativa edificios administrativo-multiusos

Comparativa Museo-Acuario-Mercado

Museo Arqueolégico-Museo del Mar . 33,9
Mercado de Abastos - 68,2
Acuurb MuniCipql _ 278’7

50 100 150 200 250 300
kWh/m?

o

Grdfica 7. Comparativa edificios museo, acuario y mercado
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Comparativa Instalaciones Deportivas

Pista deportiva Pablo Iglesias
Salinetes

Pabellén Gran Alacant

Polideportivo Paco Herndndez

Pabellén Silvia Martinez

Els Xiprerets 17,6

Estadio Manolo Macida 17,9

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
kWh/m?

Grdfica 8. Comparativa instalaciones deportivas

Comparativa Colegios

El Joanot Martorell
CEIP Ramén Cuesta

CEIP Cervantes

CEIP Vicenta Ruso

CEIP Azorin

CEIP José Garnero

CEIP Virgen de Loreto 46,0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
kWh/m?

Grdfica 9. Comparativa colegios pUblicos
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6. MEDIDAS AHORRO Y EFICIENCIA

En funcidn de los datos y resultados obtenidos del andlisis del estado y funcio-
namiento energético de cada centro, a continuacién se hace un resumen del
total de las Medidas de Ahorro vy Eficiencia (MAEs) propuestas por Eurocontrol.
Estas medidas estdn clasificadas en:

e Medidas de mejora trasversales. Aquellas actuaciones en las cuales se
recomienda realizar una implantacion global.

e Medidas de mejora en Edificios. Actuaciones identificadas para cada
uno de los Edificios Municipales

De manera adicional a las mejoras y actuaciones propuestas, en cada informe
desarrollado por emplazamiento se detallan otras medidas encaminadas a
reducir el consumo de energia y/o aumentar la eficiencia energética de las
instalaciones, que han quedado descartadas a corto plazo, ya que presentan
un periodo de retorno de la inversion fuera de los criterios minimos de rentabili-
dad, y/o que para obtener una estimacién de los ahorros potenciales, asi co-
mo de las inversiones necesarias, precisan de estudios en detalle.

Medidas trasversales

Como resultado de los trabajos de auditoria energética en los Edificios Munici-
pales de Santa Pola, se ha detectado la Implantacién de un Sistema de Ges-
tion Energética (SGE) como medida de ahorro y eficiencia energética cuya
implantacién se recomienda realizar en los principales edificios consumidores
de energia del municipio. Por lo que esta medida se define como trasversal.

El SGE permitird mejorar el desempeno energético del centro, considerando los
siguientes factores:

e Cultura energética: nivel de informacion existente en el centro, la for-
macion interna y la politica energética.

o Por ejemplo concienciando en establecer las consignas de tem-
peratura de los equipos controlados individualmente y centrali-
zados en 21°C (mdximo en invierno) y 26°C (minimo en verano).
Se debe tener en cuenta que cada grado de mds supone un in-
cremento de los costes energéticos de un 8%.
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e Innovacién Tecnoldégica: grado de actualizaciéon de los medios técnicos
aplicados en las instalaciones.

o La organizaciéon considera las oportunidades de mejora del
desempeno energético en el diseno de instalaciones nuevas,
modificadas o renovadas, de equipos, de sistemas y de procesos
que pueden tener un impacto significativo en su desempeno
energético.

o Al adquirir servicios de energia, productos y equipos que tengan,
o puedan tener, un impacto en el uso significativo de la energiq,
el Ayuntamiento informard a los proveedores que las compras se-
rdn en parte evaluadas sobre la base del desempeno energéti-
co.

¢ Mantenimiento: nivel de sensibilidad existente en el centro en el mante-
nimiento con objeto de alcanzar el dptimo rendimiento desde el punto
de vista de la eficiencia energética.

e Control energético: nivel de gestion del gasto energético (sistemas de
medicion y monitorizacién, etc.).

Los Edificios Municipales propuestos para la instalacion de equipos de monitori-
zaciéon del consumo eléctrico y llevar a cabo la gestion energéticas son:

Edificio Municipal ConSl(,I:n\A‘I)h?::rog)éﬁco coz:z:::.M acumyzlado
Ayuntamiento 293.387 15.7% 15,7%
Acuario Municipal 176.169 9.4% 25,1%
Els Xiprerets 151.364 8.1% 33.2%
Museo Arqueoldgico-Museo del Mar 138.675 7,4% 40,7%
CEIP Vicenta Ruso 101.710 5,4% 46,1%
Casa de la Cultura 97.468 5.2% 51,3%
CEIP Virgen de Loreto 89.330 4,8% 56,1%
Centro Civico y Social 87.443 4,7% 60,8%
Policia Local 71.855 3.8% 64,6%
Mercado de Abastos 71.634 3.8% 68,5%
CEIP Cervantes 67.815 3.6% 72.1%
Centro de Formacién José Tovar 66.086 3.5% 75,6%

Tabla 6. Edificios Municipales propuestos para la implantacion de SGE

Estos 12 edificios representan aproximadamente el 75% del consumo eléctrico
de los Edificios Municipales.
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Con el objetivo de establecer la mejora de implantacion de un SGE bajo un
punto de vista conservador, se supone un ahorro conservador entre el 3%-6%
del consumo eléctrico del edificio, dependiendo de su actividad vy los resulta-
dos de la auditorias energética realizada en el centro.

Los equipos de monitorizacion del consumo eléctrico se instalarian en el CGBT
de los Edificios Municipales, disponiendo de un software de gestion y visualiza-
cion de los consumos registrados con acceso via web desde cualquier orde-
nador, pero con accesos identificados.

El cdiculo de la inversion necesaria se ha establecido en funcidon del niUmero
de edificios a monitorizar y los precios facilitados por los principales fabricantes,
incrementado un 50% el precio de los equipos en concepto de costes de insta-
lacion.

Bajo esta premisa, en la siguiente tabla se recogen los resultados alcanzables
con la implantacion del SGE.

Ahorro Ahorro Ahorro
energético emisiones  econémico
(kWh/afio) (ICO2/afio)  (€/afio)

Inversion

O]

Medida de mejora

trasversal

Implantacion Sistema de

g - 65.513 21,68 6.256 29.500 4,7
Gestion Energética

Tabla 7. Resumen MAE frasversal Implantacion SGE en Edificios Municipales

El ahorro energético de esta medida representaria un 4,6% del consumo del
conjunto de los 12 edificios indicados, y un 3,5% del consumo energético total
de los Edificios Municipales auditados.
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Medidas en edificios

Considerando las MAES propuestas en los diferentes edificios auditados, a con-
tinuacidén se resume tanto la inversidon de estas medidas propuestas, como los
ahorros energéticos, econdmicos y la reduccion de emisiones de CO2 que se
evitarian al llevarlas a cabo.

Ahoryro Ahoryro Ah‘?"o Inversion Reci'u.c cien PRS
Documento Edificio Municipal energeli_co energético Econo?‘ﬁco (€/afio) Em|5|onfs (afios)
(CULVELD)] (%) (€/aiio) (tCO2/aiio)
Anexo | Ayuntamiento 51.028 17% 4.562 12.399 16,9 2,7
Anexo Il |Casa de la Cultura 29.126 30% 4.485 10.800 9.6 2.4
Anexo Il |Centro Civico y Social 31.596 36% 4.267 15.895 10,5 3.7
Anexo IV |Policia Local 25.857 36% 2.188 18.030 8.6 8.2
Anexo V  |Centro de Formacién José Tovar 18.758 28% 4.145 11.402 6.2 28
Anexo VI |Centro Social Gran Alacant-Biblioteca 16.882 35% 1.757 4,004 5.6 2.3
Anexo VIl [Museo Arqueoldgico-Museo del Mar 26.063 19% 2.195 9.301 8.6 4,2
Anexo VIII [Mercado de Abastos 1.290 2% 3.851 3.446 0.4 0.9
Anexo IX |Centro de la 3° Edad 7.193 24% 1.099 4.567 2.4 4,2
Anexo X  [Servicios Generales 6.543 39% 1.058 3.724 2.2 &9
Anexo XI  |Agencia de Desarrollo Local 14.409 41% 1.481 3.091 438 2.1
Anexo Xl |Acuario Municipal 31.633 18% 2.828 12.490 10,5 44
Anexo XIII |Els Xiprerets 99.202 66% 10.570 85.188 32,8 8,1
Polideportivo Paco Herndndez - - 1.092 1.015 - 0.9
Salinetes - - 497 9 - 0.0
Anexo XIV [Pabellén Gran Alacant - - 870 900 - 1.0
Estadio Manolo Macid - - 373 1.029 - 28
Pabellén Silvia Martinez - - - - - -
CEIP Ramdn Cuesta 14.633 23% 1.506 7.040 4.8 4,7
CEIP Virgen de Lorefo 29.626 33% 3.440 19.474 9.8 57
CEIP Cervantes 21.972 32% 2.680 15.520 7.3 58
Anexo XV |CEIP Azorin 11.527 22% 1.730 7.151 3.8 4,1
CEIP José Garnero 9.264 21% 1.224 5.360 3.1 4,4
CEIP Vicenta Ruso 28.681 28% 3.523 20.625 9.5 59
El Joanot Martorell 3.037 33% 3.138 1.590 1.0 0,5
Centro Social Playa Lisa-Proteccién Civil 1.626 13% 252 1.008 0,5 4,0
Juzgado de Pazy O.M.I.C. 930 23% 122 572 03 4,7
Pista deportiva Pablo Iglesias - - = = = =
Anexo XV Parque infantil de tréfico - - - - - -
Locales municipales en Life Resort - - - - - -
Archivo municipal - - 288 1.006 - 3.5
Cementerio "nuevo" 1.857 - 236 678 0,6 29
Cementerio "viejo" 11.498 57% 1.418 4.622 3.8 33
TOTAL 494.231 26% 66.875 281.935 163,6 42

Tabla 8. Resumen de resultados en las auditorias energéticas de edificios municipales

Mediante la implantacién de las Medidas de Ahorro y Eficiencia (MAE) pro-
puestas en las distintas auditorias energéticas, se podria reducir el consumo
energético de los Edificios Municipales un 26% y evitar la emisién de 163,6 Tone-
ladas de CO..
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Estos mismos ahorros energéticos y econdmicos se han representado en la si-
guientes grdficas agrupdndose por edificio municipal.

Ahorros energéticos Edificios Municipales

Juzgado de Pazy O.M.1.C.

Mercado de Abastos

Centro Social Playa Lisa-Proteccién Civil
Cementerio "nuevo"

El Joanot Martorell

Servicios Generales

Centro de la 3“ Edad

CEIP José Garnero

Cementerio "viejo"

CEIP Azorin

Agencia de Desarrollo Local

CEIP Ramén Cuesta

Centro Social Gran Alacant-Biblioteca
Centro de Formacién José Tovar
CEIP Cervantes

Policia Local

Museo Arqueoldgico-Museo del Mar
CEIP Vicenta Ruso

Casa de la Cultura

CEIP Virgen de Loreto

Centro Civico y Social

Acuario Municipal

Ayuntamiento

Els Xiprerets

99.202

20.000

40.000 60.000
kWh/ano

T

80.000 100.000

120.000

Grdfica 10. Ahorros energéticos previstos con MAES propuestas para cada edificio municipal
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Juzgado de Pazy O.M.1.C.
Cementerio "nuevo"

Centro Social Playa Lisa-Proteccion Civil
Archivo municipal

Estadio Manolo Macid
Salinetes

Pabellon Gran Alacant
Servicios Generales
Polideportivo Paco Herndndez
Centro de la 3 Edad

CEIP José Garnero

Agencia de Desarrollo Local

CEIP Ramén Cuesta

CEIP Azorin

Centro Social Gran Alacant-Biblioteca
Policia Local

Museo Arqueoldgico-Museo del Mar
CEIP Cervantes

Acuario Municipal

El Joanot Martorell

CEIP Virgen de Loreto

CEIP Vicenta Ruso

Mercado de Abastos

Centro de Formacion José Tovar
Centro Civico y Social

Ayuntamiento
Els Xiprerets

Cementerio "viejo"

Casa de la Cultura
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Ahorros econémicos Edificios Municipales
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Grdfica 11. Ahorros econdmicos previstos con MAES propuestas para cada edificio municipal

El Polideportivo Els Xiprerets y el Ayuntamiento son los Edificios Municipales con
mayor potencial de ahorros energéticos y en consecuencia con mayores aho-

rros econdmicos.
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Las medidas propuestas en cada uno de los edificios se pueden agrupar en
funcién del tipo de actuacién, diferencidndose cuatro grupos: optimizacion
del suministro eléctrico, uso eficiente de la energia, renovaciéon y mejora de las
instalaciones actuales e implantacion gestion energética.

Ahorro Reduccién Ahorro .,
Inversion

(e

energético Emisiones econémico
(kWh/aho) (1CO./afio)  (€/afio)

Optimizacién suministro eléctrico = = 19.481 14.445 0,7
Optimizacién potencia contratada - - 10.783 2.051 0,2
Compensacion energia reactiva - - 8.698 12.394 1.4
Uso eficiente de la energia 43.852 14,5 4.327 4.842 11
Eliminacion consumos stand-by 18.825 6,2 1.886 4.542 2,4
Ajuste de T° consigha Climatizacion 14.406 4,8 1.370 300 0,2
Apagado instalaciones fuera de horario 10.621 3.5 1.071 0 0.0
T O O D e 450.381 149,1 43.067 262.650 6.1
Aislamiento térmico lineas refrigerante 2.872 1.0 292 690 2,4
Aislamiento térmico red ACS 293 0,1 25 92 3.7
Instalacién cortina de aire 1.297 0,4 110 676 6,1
Sustitucién motores IET por IE4 12.651 4,2 1.131 3.031 2,7
Sustitucién iluminacion a LED y mejora control 433.268 143,4 41.509 258.161 6,2
Implantacién Gestién Energética 65.513 21,7 6.256 29.500 47
Gestion Energética 65.513 21,7 6.256 29.500 4,7

559.746 311.437

Tabla 9. Resumen de resultados en las auditorias energéticas por tipo de MAE

Las MAEs propuestas junto con la medida transversal de implantacion de un
sistema de gestion energética, tendrian como resultado una reduccion del
consumo energético de los Edificios Municipales en 559.746 kWh/aino (un 30%
del consumo energético anual), con un ahorro econémico de 73.131 €/aio (un
21% del coste energético anual), para lo que seria necesario una inversion de
311.437 €.

En la siguiente grdfica se puede observar que las medidas que suponen un
mayor ahorro econdmico y una mayor reduccion de emisiones de CO2 son las
relacionadas con la renovacion y mejora de las instalaciones, concretamente
la sustitucion de iluminacién a LED y mejora del control.
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B Ahorro econdmico == Reduccion Emisiones
(€/afio) (tCO2/afio)

50.000€ 160
45.000€ |
40.000€

120
35.000€
30.000€ 00

o

25.000€ 80 _.8
20.000€

60
15.000€

40
10.000€

5.000€ 20
0€ 0
Optimizacién Uso eficientedela  Renovacidn y mejora Implantacion Gestion
suministro eléctrico energia de las instalaciones Energética
actuales

Grdfica 12. Comparaciéon ahorro econdémico vs reduccion de emisiones CO2

Analizando estas mejoras en funcion del periodo simple de retorno, en la si-
guiente grdfica se muestran las medidas de mejora propuestas distribuidas en
un grafico de bolas donde se aprecia con mayor claridad el periodo de re-
torno simple, el ahorro econdmico y el coste de la inversion representado me-
diante el famano de bola.

Comparativa tipo MAE

© Optimizacién
suministro eléctrico
50.000 )
0 Uso eficiente de la
energia
40.000
] ., .
€ O Renovacion y mejora
Py de las instalaciones
o 30.000 ctual
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9]
-& @ Implantacion Gestidon

20.000 _. Energética

0 T T T )
0 2 4 6 8

Afios

10.000

Grdfica 13. Resumen MAEs por tipo de actuacién
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Se observa que las mejoras relacionadas con la renovacion y mejora de las
instalaciones suponen el mayor ahorro econdmico, pero a su vez, suponen la
mayor inversion.

De la grdfica anterior, llama la atencion el potencial de ahorro econdmico en
las mejoras propuestas en la optimizacidon de los suministros eléctricos, que a
pesar de no evitar emisiones de CO2, suponen una inversion muy reducida. Los
mayores ahorros econdmicos

Dada la importancia de la medida de sustitucion de la iluminaciéon a LED den-
tro de las MAEs propuestas en las auditorias energéticas de los Edificios Munici-
pales, se muestra a continuacion una tabla resumen con los resultados de esta
medida para cada edificios donde se ha propuesto:

Consumo Coste Ahorro Ahorro Ahorro y:
Documento Edificio Municipal IIuminacjén energ:éiico energéii_co energético econé[nico Ir(\;/e(:;lg)n
(kWh/ano) (€/ano) (kWh/aiio) (%) (€/ano)
Anexo | Ayuntamiento 67.479 66.283,19 36.962 55% 3.304 10.814 3.3
Anexo Il [Casa dela Cultura 44835 15.976,10 28.223 63% 2.980 9.551 3.2
Anexo IIl |Centro Civico y Social 44.596 15.618,44 29.221 66% 2.703 14.839 5.5
Anexo IV |Policia Local 37.365 26.284,79 23.906 64% 2.023 17.118 8,5
Anexo V  |Centro de Formacién José Tovar 30.400 14.836,08 17414 57% 1.844 10.501 57
Anexo VI |Centro Social Gran Alacant-Biblioteca 15.352 7.193,29 9.766 64% 1.017 3.559 3.5
Anexo VIl [Museo Arqueoldgico-Museo del Mar 48.536 2741416 26.063 54% 2.195 9.301 4,2
Anexo VIl |Mercado de Abastos 11.461 15.103,39 1.290 1% 190 896 4,7
Anexo IX  [Centro de la 3° Edad 9.006 5.714,06 5.685 63% 604 4.468 7.4
Anexo X [Servicios Generales 11.196 2.932,25 6.543 58% 656 3.715 57
Anexo Xl [Agencia de Desarrollo Local 6.665 5.483,13 4.142 62% 426 2.661 6.2
Anexo X |Acuario Municipal 29.949 DbenAyuntd 18.982 63% 1.697 9.459 56
Anexo XIII [Els Xiprerets 137.741 31.420,72 99.202 72% 8.333 83.960 10,1
Polideportivo Paco Herndndez 6.800 3.194,10 - - - - -
Salinetes 10.197 2.628,81 - - - - -
Anexo XIV |Pabellén Gran Alacant 24.340 7.252,23 - - - - -
Estadio Manolo Macié 13.049 4.404,08 - - - - -
Pabellén Silvia Martinez 14.596 6.997.,73 - - - - -
CEIP Ramén Cuesta 26.820 11.198,23 13.214 49% 1.360 6.668 4,9
CEIP Virgen de Loreto 50.025 12.527,35 27.880 56% 2913 18.869 6.5
CEIP Cervantes 34.586 11.725,80 20.515 59% 2.228 13.821 6.2
Anexo XV [CEIP Azorin 21.003 9.442,22 10.612 51% 1.084 5.556 5,1
CEIP José Garnero 17.863 7.975,61 8.526 48% 839 4.290 5.1
CEIP Vicenta Ruso 47.804 14.906,33 26.458 55% 2.791 19.762 7.1
El Joanot Martorell 4.487 4.733,80 2.752 61% 293 1.473 50
Centro Social Playa Lisa-Proteccién Civil 3.240 1.626 50% 252 1.008 4,0
Juzgado de Paz y O.M.I.C. 1.554 930 60% 122 572 4,7
Pista deportiva Pablo Iglesias 671 - - - - -
Anexo XV Parque infantil de trafico
Locales municipales en Life Resort -
Archivo municipal 15.780 - - - -
Cementerio "nuevo” - 1.857 - 236 678 2.9
Cementerio "viejo" 17.857 11.498 64% 1.418 4.622 3.3
TOTAL 805.255 331.244 433.267 54% 41.508 258.161 6,2

Tabla 10. Resumen de resultados de MAE sustitucion iluminacion a LED en los edificios municipa-
les
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7. PLAN DE AHORRO Y EFICIENCIA

Este apartado tiene como objetivo establecer el Plan de Ahorro y Eficiencia
Energética para los Edificios Municipales, proponiendo un proceso coordinado
de implantacién de las Medidas de Ahorro vy Eficiencia desarrolladas en la au-
ditoria energética de cada edificio.

En este plan se priorizan en primer lugar, aquellas actuaciones encaminadas a:

e Optimizar la contratacion del suministro eléctrico.
e Fomentar el uso eficiente de la energia.
e Implementar un sistema de gestion energética

La priorizacion de las dos primeras medidas se basa en alcanzar ahorros con
una inversién nula o muy reducida. Por otra parte, la implementacion de un
sistema de gestion energética desde el inicio de plan permitird ir comproban-
do los ahorros energéticos alcanzados.

Una vez implementadas estas mejoras, se propone actuar sobre las instalacio-
nes existentes mejorando su funcionamiento o renovando equipos de manera
que se mejore la eficiencia energética en los Edificios Municipales. A excep-
cion de la sustitucion de iluminacion a LED, estas medidas no representan una
gran inversion por lo que también se pueden ejecutar el primer ano del Plan.

ACTUACIONES Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
Fase 1. Optimizacién contrato de suministro de
energia
Optimizacién potencia contratada

Compensacion energia reactiva

Fase 2. Uso eficiente de la energia

Eliminacién consumos stand-by

Ajuste de T° consigna Climatizacion

Apagado instalaciones fuera de horario

Fase 3. Renovacion y mejora de las
instalaciones actuales

Aislamiento térmico lineas refrigerante

Aislamiento térmico red ACS

Instalacién cortina de aire

Sustitucién motores IE1 por IE4

Sustitucién iluminacién a LED y mejora control

Fase 4. Implantacién sistema de gestion
energética
Gestion Energética

Fase 5. MAEs Futuras

Inversion (€) 53.276 258.161 0 0 0

VAN acumulado (€) -19.927 -203.487 -128.702 -53.728 21.442

Tabla 11. Plan de Ahorro y Eficiencia Edificios Municipales
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7.1. Fase 1: Optimizacion del contrato de suministro eléctrico

Se propone como fase inicial llevar a cabo la medida de mejora referente a la
contratacién de suministro eléctrico. Se recomienda, por lo tanto, estudiar en
detalle cual es la potencia que minimiza el coste de facturacién asociado és-
tos, asi como comprar equipos para compensar el consumo de energia reac-
fiva en los edificios que se producen de forma recurrente.

7.2. Fase 2: Uso eficiente de la energia

En esta fase se engloban aquellas medidas que fienen como finalidad conftri-
buir al uso eficiente de la energia, como por ejemplo eliminar los consumos de
los equipos en stand-by, apagar las instalaciones cuando No son necesarias, o
ajustar las temperaturas consignas a los valores recomendados por el RITE.

7.3. Fase 3: Renovacion y mejora de las instalaciones actuales

En esta fase se encuentran las medidas de mejora que consisten en la sustitu-
cidon de equipos actuales por nuevos equipos mds eficientes.

Se recomienda la sustitucién las luminarias existentes por luminarias de tecno-
logia LED y la mejora del control del encendido de las instalaciones de ilumi-
nacion mediante detectores de presencia y reguladores de niveles de ilumi-
nacién constantes.

La renovacion del adislamiento térmico de las lineas de refrigerante de los equi-
pos de climatizacion y conducciones de ACS, instalacidén de cortinas de aire y
renovacion de motores eléctricos por modelos de alta eficiencias serian las
otras medidas propuestas para ejecutar en esta fase.

7.4. Fase 4: Implementacion de sistema de gestion energética (SGE)

Se propone la implantacion de un Sistema de Gestidn Energética basado en la
norma UNE-EN ISO 50001 que permita realizar el seguimiento energético confi-
nuo de los edificios municipales. Este SGE aportard los datos necesarios para
valorar los resultados obtenidos con la implantacién de las MAEs, bajo un pun-
to de vista objetivo, teniendo en cuenta los efectos que factores como las
condiciones climdticas puedan producir sobre el consumo de energia en el
cenftro.

7.5. Fase 5: MAEs Futuras

En esta fase se incluyen tanto los estudios y andlisis especificos asociados a las
actuaciones descritas en el apartado de MAEs futuras, como la propia implan-
tacion de aquellas en las que los resultados obtenidos justifiquen su viabilidad.
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8. CONCLUSIONES

En el presente informe se realiza el resumen ejecutivo de la Auditoria Energéti-
ca de edificios municipales de la localidad de Santa Pola en base al cumpili-
miento del Real Decreto 56/2016 (RD 56/2016) y la norma UNE-EN 16247-1:2012

Esta auditoria incluye entre otros el andlisis del estado energético de los Edifi-
cios Municipales, la definicién de indicadores y modelo energético, y el desa-
rrollo de las Medidas de Ahorro vy Eficiencia aplicables.

Como resultado de las auditorias energéticas, se han desarrollado Medidas de
Ahorro y Eficiencia Energética, con las que se promueve el uso eficiente de la
energia, consumo responsable y una mejora de las instalaciones actuales.

La implantacion de estas medidas permitiria alcanzar un ahorro energético de
559.746 kWh (30% del consumo energético anual), un ahorro econémico de
73.131 € (21% del coste energético actual), con una inversion de 311.247 €. Di-
cha inversion quedaria recuperada en un Plan de Ahorro y Eficiencia en un
periodo de 5 anos.

Finalmente, para conseguir el objetivo fijado por gobierno municipal de mejora
energética continua, se considera imprescindible realizar la gestion energética
en continuo de los edificios municipales, gestion que se debe combinar con el
desarrollo de estudios y proyectos especificos de implantacion de medidas de
ahorro y mejora de la eficiencia energética, asi como en el desarrollo e im-
plantacién de Planes de Medida y Verificacion que permitan justificar los resul-
tados obtenidos de una forma objetiva.

16 de Marzo dey
J
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Ignacio Inda Caro (Ingeniero Industrial)

Director Eurocontrol, S.A

AE-2017.022-E
Resumen Ejecutivo. Edificios Municipales — Santa Pola 32/32



