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1. INTRODUCCION

1.1. 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 Unidn y estableciendo acciones concretas que lleven a la practi-
ca algunas de las propuestas incluidas en el Plan de Accidén de Ahorro y Efi-
ciencia Energética de 2011-2020.

Esta Directiva y su trasposicién 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 legislacién
espafiola, las auditorias energéticas deberan cumplir con los siguientes requisi-
tos:

o Deberan 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 Abarcaran 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.

¢ Se fundamentaran, siempre que sea posible, en el analisis del coste del
ciclo de vida antes que, en periodos simples de amortizacién, 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.

o Deberan 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 la Agencia de Desarro-
llo Local de Santa Pola (Alicante).

AE-2017.022-E
Anexo XI. Agencia de desarrollo local - Santa Pola 5/60



2 EUROCONTROL .

1.2. Alcance

En el presente informe se realiza el analisis energético de la Agencia de Desa-
rrollo Local de Santa Pola (Alicante). Este analisis energético se basa en el es-
tudio de los datos de consumos, caracteristicas de los equipos consumidores
de energia facilitados por el cliente, asi como por los datos obtenidos por Eu-
rocontrol con las mediciones en campo.

Por lo tanto, en el alcance del proyecto se incluye la toma de datos y medi-
ciones en campo, llevadas a cabo del jueves 23/11/2017 al lunes 27/11/2017.
Durante dicha visita se realizaron las siguientes mediciones:

¢ Medicion eléctrica de la demanda de potencia.

¢ Mediciones luminicas.

e Confort ambiental.

e Termografias.

e Verificacion del inventario de equipamiento e instalaciones consu-
midoras de energia.

1.3. Datos de partida disponibles

Para el desarrollo del presente informe se han facilitado por parte del cliente
los siguientes datos:

e Facturas mensuales de consumo eléctrico.
e Datos de potencia instalada en el edjificio.

AE-2017.022-E
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2. METODOLOGIA DE REALIZACION DE LA AUDITORIA ENERGETICA.

A continuacion, se detallan los trabajos realizados por Eurocontrol en el proce-
so de auditoria energética y que cumple con los requisitos establecidos en la
norma UNE-EN 16247-1:2012

2.1. Recopilacion y andlisis de la informacion inicial

En primer lugar, se ha recopilado y analizado los datos e informacién propor-
cionada por el cliente.

2.2. Toma de datos y realizacion de mediciones

Sobre la base de los datos obtenidos en la fase anterior se ha definido la nece-
sidad de toma de datos y mediciones a realizar en las instalaciones.

Se han estudiado datos disponibles como la demanda térmica mensual del
edificio, de acuerdo con la variable de Grados Dia. (HDD para demanda tér-
mica de calor y CDD para demanda térmica de frio), tanto de demanda de
calor como de frio como ocupacioén, a efectos de poder cruzar consumos con
la demanda térmica del edificio en cada mes. Ademas de los datos de con-
sumos de energia, se han analizado los equipos o sistemas que explican los
principales usos de energia, asi como los horarios de operacion y modos de
uso.

2.3. Contabilidad energética

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

2.4. Balance de energia

En esta fase, a partir de la informacion recabada, se ha desarrollado el balan-
ce de energia del emplazamiento tanto por fuente de energia, como por uso
de energia.

2.5. Modelo energético

En esta fase se obtiene la féormula matematica que describe el comportamien-
to energético del centro objeto del estudio (Iinea base).

AE-2017.022-E
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2.6. indices energéticos

En esta fase se obtienen los principales indices energéticos especificos de las
instalaciones, con el objetivo de poder comparar el comportamiento energé-
tico del centro con otros centros similares y consigo misma en diferentes mo-
mentos del tiempo.

2.7. Diagnostico energético y propuestas de mejoras

Basados en toda la informacién anterior, se han analizado las oportunidades
de ahorro de energia para todos los servicios y operaciones que se realicen en
las instalaciones. Para cada MAE (Medida de Ahorro y Eficiencia) se incluye:

¢ Descripciéon de la medida.

¢ Consumo inicial y esperado.

e Calculo del ahorro energético y ahorro econémico.
e Reduccidon de emisiones de CO:a.

¢ Inversion necesaria.

¢ Analisis Econdmico.

AE-2017.022-E
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3. DATOS GENERALES

En el presente apartado se describe los datos generales y actividades que ca-
racterizan a la Agencia de Desarrollo Local de Santa Pola, asi como una des-
cripcion de las instalaciones existentes y un inventario de los equipos que las
componen.

3.1. Identificacion del centro

La Agencia de Desarrollo Local de Santa Pola es un edificio publico depen-
diente de la autoridad municipal. Se trata de un edificio de oficinas con 2
plantas, destinado a labores administrativas relacionadas con el empleo. Este
edificio se encuentra ubicado en la Calle Astilleros N°4 en Santa Pola, Alicante.

e Dy

Imagen 1. Situacién de la Agencia de desarrollo local de Santa Pola

Esta localizacién corresponde con el centro de la poblacién, fue construido en
el afo 1.978 y cuenta con una superficie total construida de 298 mz2.

AE-2017.022-E
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3.2. Actividad del Centro

El centro consta de dos plantas con diversos despachos y una sala principal
destinada a la recepcion de personal y zona de administracion. El régimen de
funcionamiento del edjificio es de lunes a viernes de 08:00 a 15:30.

A continuacién se muestra una tabla resumen con los diferentes horarios de
funcionamiento del centro:

Horario Atencién al publico |Lunes-Viernes 09:00-15:00

Horario del centro Lunes-Viernes 08:00-15:30

Tabla 1. Regimenes de funcionamiento

3.3. Envolvente

Fachada de doble hoja con ladrillo caravista y enlucido de yeso interior aca-
bado mediante la técnica de gotelé. La cubierta es plana, no transitable y
acabada mediante pintura impermeabilizante. No es posible verificar la exis-
tencia o caracteristicas térmicas del aislamiento colocado en estos elementos
constructivos.

Imagen 2. Fachada de doble hoja con ladrillo caravista - Cubierta plana no transitable

Los huecos en fachada estan resueltos mediante carpinteria de aluminio sin
RPT con vidrio monolitico. Los vidrios sencillos ya no son empleados en la actua-
lidad ya que presentan un elevado coeficiente U de transmision térmica (U=5,7
W/mz2K). El coeficiente (U) representa la transferencia térmica a través del vi-
drio, por conduccion, conveccion y radiacion. Cuanto menor sea el valor de
coeficiente U, mayores propiedades aislantes tendra el vidrio.

AE-2017.022-E
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Para la proteccion solar de estos huecos se disponen de persianas venecianas,
siendo estos los menos eficaces. Al estar colocados por el interior, a pesar de
ofrecer un gran control y limitar la incidencia directa del sol, no evitan la en-
trada de la radiacion solar. Este hecho produce que el vidrio alcance altas
temperaturas, influyendo en el confort térmico de las estancias.

Imagen 3. Carpinteria aluminio sin RPT+ vidrio monolitico - Dispositivo interior de control solar

3.3.1. Orientacion

Por dltimo, es importante conocer la orientacion del edificio, ya que, de esto
dependera el que ciertas zonas puedan aprovechar al maximo la iluminaciéon
natural, y lograr una mayor “ganancia” solar. Como se puede observar en la
siguiente imagen, la fachada principal se encuentra orientada hacia el nores-
te.

LGofradia darm . A

Pescadores Santa I?p_l_a-&'i
% w\,

El recorrido del sol en verano (summer) e
invierno (winter).

Imagen 4. Orientacién edificio

En los espacios ubicados hacia la fachada principal (noreste) el sol tnicamen-
te incide durante la época estival hasta mediodia. Este hecho hace que esas
zonas sean muy frias (mayor demanda de calefaccion), y con poca posibili-
dad de aprovechar la luz natural en invierno (mayor numero de horas de en-
cendido de las luminarias).

AE-2017.022-E
Anexo XI. Agencia de desarrollo local - Santa Pola 11/60



2 EUROCONTROL .. B

3.4. Instalaciones

En este punto se describen las principales instalaciones consumidoras de ener-
gia.

3.4.1. lluminacidén

El edificio dispone de una instalacion de alumbrado interior para el desarrollo
normal de la actividad.

Existen numerosos ventanales que permiten el aprovechamiento de la ilumina-
cion natural en varias zonas del interior del centro. Ademas, se dispone de 6
claraboyas ubicadas en cubierta, aunque actualmente pintadas, que impiden
la entrada de luz natural.

Por ello, en el presente informe, se propone el saneamiento de las claraboyas y
un mayor control sobre la regulacion y utilizacién de la iluminacién durante las
horas de sol, para un mayor aprovechamiento de la iluminacién natural en el
edificio.

Imagen 6. Claraboya vista desde el exterior Imagen 7. Claraboya vista desde el interior

AE-2017.022-E
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Respecto a la iluminacion interior, la mayor parte de las luminarias empleadas
son pantallas empotradas con fluorescentes T8.

A modo de resumen, a continuacién se presenta la tipologia de las luminarias
existentes en el centro:

NUmero de
luminarias

Tipo de luminaria Tipo de lampara

Fluorescente

Aplique Compacto 3
Pantalla
empoftrada Fluorescente T8 22

reflectante

Pantalla
empoftrada LED 1
reflectante

Pantalla estanca Fluorescente 18 7 -
Regleta lineal Fluorescente 18 3 N
Emergencia LED 16 s

Tabla 2. Tipologia de luminarias del centro

AE-2017.022-E
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En la siguiente tabla se resume las caracteristicas de las luminarias instaladas
en cada zona:

NUmero

Numero lamparas
luminarias por

luminaria

Potencia Potencia
ldmpara Instalada
w kW

Planta Tipo Luminaria Tipo Ldmpara

. - Pantalla empotrada
Planta baja Oficina servef P Fluorescente T8 1 4 18 0,086
reflectante
. _ Pantalla empotrada
Planta baja Oficina servef Fluorescente T8 4 3 36 0,518
reflectante
. Pantall trad
Planta baja Despacho antala empatrada Fluorescente T8 1 3 36 0,130
reflectante
Planta baja Aseo mujeres Regleta lineal Fluorescente T8 1 1 36 0,043
P I
Escaleras Escaleras antalla empotrada Fluorescente T8 1 1 36 0,043
reflectante
. Fluorescente
Escaleras Escaleras Aplique “ 3 1 13 0,042
Compacto
Planta 1 Despacho Pantalla empotrada Fluorescente T8 1 3 36 0,130
reflectante
Pantall trad
Planta 1 Despacho antala empotrada Fluorescente T8 3 3 36 0,389
reflectante
Pantalla empotrada
Planta 1 Despacho P Fluorescente T8 1 3 36 0,130
reflectante
Pantalla empotrada
Planta 1 Despacho grande Fluorescente T8 2 3 36 0,259
reflectante
Pantalla empotrada
Planta 1 Despacho grande Fluorescente T8 2 3 18 0,130
reflectante
Pantall trad
Planta 1 Despacho grande antalla empotrada LED 1 3 9 0,027
reflectante
Pantall trad
Planta 1 Despacho antala empotrada Fluorescente T8 1 3 36 0,130
reflectante
Pantalla empotrada
Planta 1 Despacho P Fluorescente T8 1 3 36 0,130
reflectante
Planta 1 Aseo hombres Regleta lineal Fluorescente T8 1 1 36 0,043
Pantall trad
Planta 1 Despacho antalla empotrada Fluorescente T8 4 3 36 0,518
reflectante
Planta 1 Sala servidor Regleta lineal Fluorescente T8 1 1 36 0,043
Exterior Exterior Pantalla estanca Fluorescente T8 7 1 36 0,302
Alumbr,
Todas umbrado Emergencia LED 16 1 3 0,048
emergencia
ToTeE n 3'14

Tabla 3. Inventario de luminarias del centro

Hay que destacar que la potencia instalada (kW) indicada en la tabla anterior
incluye la potencia del equipo auxiliar. Estas luminarias disponen de balastos
electromagnéticos, por lo que, segun las indicaciones del IDAE, la potencia de
estos equipos auxiliares es de un 20%. Mientras que en las otras tecnologias
existentes es de un 8% en el caso de los fluorescentes compactos y un 1% en el
caso de la tecnologia LED.

AE-2017.022-E
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SAl

La distribuciéon de la potencia eléctrica instalada en iluminacién en el centro,
segun la tecnologia de la l|ampara, se muestra en la siguiente grafica:

Potencia instalada en iluminacion

Fluorescente
Compacto
1,3%

Grdfica 1. Distribucion de la potencia instalada en iluminacién segun tipo de ldmpara

Se puede observar que, tal como se ha comentado anteriormente, practica-
mente el total de las lamparas existentes son de tecnologia fluorescente T8
(96,2%) y el resto de lamparas se encuentran repartidas de forma minoritaria en
tecnologia LED (3%) y fluorescente compacto (1,3%).

Imagen 8. Luminarias instaladas en el centro

AE-2017.022-E
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Imagen 9. lluminacién exterior del centro

Respecto al control del encendido de la iluminacion del centro, éste se realiza
de manera manual mediante interruptores instalados en cada sala o estancia,
no existiendo ningln tipo de regulacién automatica. Por otra parte, las panta-
llas estancas ubicadas en el exterior se encienden de manera manual y ac-
tualmente carecen de uso.

3.4.1. Climatizacion

La climatizacion del centro se lleva a cabo mediante unidades tipo Split de
expansion directa. Estos equipos constan de una unidad interior, ubicada en
las diferentes salas del centro, y una unidad exterior, ubicada en la cubierta. El
control de encendido y apagado de estos equipos se realiza de manera ma-
nual, desde los mandos a distancia, poniéndolos en marcha en funcién de las
necesidades climaticas en el edjificio.

Imagen 10. Mando a distancia del equipo de climatizacién

AE-2017.022-E
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A continuacién se muestran las principales caracteristicas de los equipos de
climatizacion instalados en el centro:

Pot. térmica  Pot. térmica i Pot. Eléctrica
A 0 q iz n ol Pot. Elécirica n o2 .
Dependencia Modelo N° equipos calefaccion  refrigeracion calefaccién (kW) refrigeracion Refrigerante
(kw) (kw) (kw)

Oficina Servef JHONSON - 1

Despacho FUNAI FH-020 5 2,15 2,00 - - - - R-22

Despacho HAIER AS12GB2HRA 1 3,70 3,50 0,97 1,48 3,80 5,20 R-410A

Despacho grande DAITSU Ds-12UC 1 3,25 3,20 1,05 1,20 3,10 2,67 R-410A

Tabla 4. Inventario de equipos de climatizacién del centro

Actualmente, una parte de estos equipos, emplean refrigerante R22 (CFC’s).
Estas unidades se encuentran operativas pero dada su antigiedad, pérdida
de prestaciones y refrigerante empleado, lo convierte en una instalacién criti-
ca que requiere de su renovacion.

A continuacién se muestran imagenes de los equipos de climatizacidén presen-
tes en el centro.

R SE AT

)R Y SRR

Imagen 11. Unidades exteriores Imagen 12. Unidad interior tipo Split

Durante la visita, el personal del centro informa de que algunas de estas uni-
dades no se encuentran operativas, siendo necesario el uso de radiadores
eléctricos para cubrir las necesidades térmicas.

AE-2017.022-E
Anexo XI. Agencia de desarrollo local - Santa Pola 17/60



o0,

2 EUROCONTROL s

3.4.1. Equipos ofimdticos y fuerza

El centro dispone de diversos equipos ofimaticos agrupados en los diferentes
puestos de trabajo, pequefios electrodomésticos de uso comun y otros equi-
poOs necesarios en centros con labores administrativas. El registro de los princi-
pales equipos ofimaticos del centro seria el siguiente:

Zona Equipo Unidades
Montacargas 1
Impresora 1
Oficina Servef Fotocopiadora 1
Ordenadores 10
Pantallas 10
Ordenadores 17
Pantallas 26
Fotocopiadora 3
Despachos
Radiadores eléctricos 3
Trituradora 2
Microondas 1

Tabla 5. Inventario de equipos de varios

Imagen 13. Ordenadores Imagen 14. Fotocopiadora

AE-2017.022-E
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4. CAMPANA DE MEDICIONES

A continuacion, se indican los resultados obtenidos del analisis de la campafa
de mediciones realizada por Eurocontrol.

4.1. Mediciones eléctricas.

Las mediciones eléctricas se han realizado en el Cuadro General de Baja Ten-
sion (CGBT) del centro mediante el uso de analizadores de redes eléctricas.

Imagen 15. CGBT Agencia de Desarrollo Local

En los siguientes puntos, se exponen las principales conclusiones extraidas del
analisis de las mediciones de consumo de energia eléctrica.

AE-2017.022-E
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4.1.1. Demanda eléctrica general del centro.

A continuacién se muestra la curva de potencia eléctrica del centro para el
periodo de medicion del jueves 23/11/2017 al lunes 27/11/2017.

KW Demanda semanal

16

. A

23/11 24/11 25/11 26/11 27/11

Grdfica 2. Curva de demanda eléctrica registrada del centro

Del estudio del registro de la demanda eléctrica del centro se pueden sefialar
las siguientes observaciones:

e Existen dos perfiles de demanda de potencia eléctrica diferentes duran-
te los dias de actividad del centro.

o Por un lado, jueves (23/11/2017) y viernes (24/11/2017) presentan
una demanda similar, con una potencia media de 8 kW y con
maximas de hasta 10 kW.

0 En el caso del lunes (27/11/2017) existe una mayor demanda de
potencia respecto al resto de dias. Concretamente, una deman-
da media de 12 kW, con maximos de hasta 14 kW.

¢ Las mayores demandas de potencia coinciden con las horas de activi-
dad del edificio, sin embargo durante las horas nocturnas y el fin de se-
mana cuando el centro permanece cerrado, la demanda de potencia
base es de 1,2 kW.

AE-2017.022-E
Anexo XI. Agencia de desarrollo local - Santa Pola 20/60



2 EUROCONTROL . -

Para analizar mejor el perfil de demanda eléctrica del edificio, se muestran a
continuacioén las curvas de demanda eléctrica diarias de un dia laborable y
uno festivo:

kW Demanda diaria viernes 24/11/2017

11
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Grdfica 3. Curva de demanda eléctrica dia laborable

e El dia laborable viernes 24 de noviembre, durante las horas de funcio-
namiento del edificio la demanda de potencia varia entre 2 kW y 10 kW,
siendo la demanda media de 8 kW.

¢ La demanda de potencia fuera del horario de funcionamiento del edi-
ficio presenta un remanente de 1,5 kW. Hay que destacar que, este re-
manente representa un 19% de la demanda media durante el horario
de funcionamiento del edificio.

¢ Teniendo en cuenta que el régimen de funcionamiento del centro es de
08:00 a 15:30, se observa un encendido previo de las instalaciones a las
06:00, alcanzando un consumo pico de 5 kW y volviendo a descender
hasta los 2 kW antes de la hora de apertura. Este consumo, se considera
objeto de estudio en el apartado 8. Medidas de Ahorro y eficiencia de
este informe.
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kw Demanda diaria sabado 25/11/2017
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Grdfica 4. Curva de demanda eléctrica dia festivo

e El dia festivo del sAbado 25 de noviembre muestra un perfil de deman-
da estable. Se observa un consumo remanente de en torno a 1,2 kW,

con ligeras variaciones de 0,6 kW.

Por dltimo, hay que destacar que, de acuerdo a los registros realizados, se ob-
serva un ligero desequilibrio entre las fases, siendo el circuito L1 el que mas
carga tiene. Esto se debe al mayor numero de cargas monoféasicas que de-

penden de L1y no de L2 ni L3.

De esta forma, se recomienda que, en caso de realizar alguna ampliaciéon en
el centro o instalacién de nuevas cargas monofasicas, realizar la conexién de

las mismas sobre L2 y L3.
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En la siguiente grafica se observan las intensidades registradas en cada una de
las fases en el general del centro.

A Intensidades demandadas por linea
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Intensidad L1 Intesidad L2 Intensidad L3

Grdfica 5. Curvas de intensidad demandada por fase

Se observa como durante las horas de cierre del centro, el consumo remanen-
te existente cuelga principalmente del circuito L1 (Fase 1), con una diferencia
de 10 Amperios respecto a las otras dos fases.

4.2. Mediciones de niveles de iluminacion.

Mediante el uso de un luxdbmetro se han medido niveles de iluminancia media
sobre el plano de trabajo para determinar:

e Elnivel de iluminacion de los lugares de trabajo.
e El Valor de Eficiencia Energética de la Instalacion de lluminacion (VEEI).

e La potencia maxima instalada.

4.2.1. El nivel de iluminacién de los lugares de trabajo.

Se consideran los niveles de iluminacion minimos incluidos en la norma UNE EN
12464-1 lluminacién de los lugares de trabajo. Parte 1: Lugares de trabajo en
interiores como referencia para evaluar si el nivel luminico es adecuado.
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A continuacién se muestra la identificacion de las diferentes zonas del centro
analizadas segun las referencias y los valores de iluminacién marcados por la
norma:

lluminacién
LB S Tipo de interior, tarea y actividad Recomenda
tabla 5.1y 5.2.
(lux)
51.1 Areas de circulacién y pasillos 100
5.2.3 Vestuarios, cuartos de bafio,... 300

Escritura, lectura,
5.26.2 . 500
tratamiento de datos,...

5.1.2 Escaleras 100

Tabla é. lluminancias recomendables segun UNE-EN 12464-1.

Los resultados de todas las mediciones realizadas son:

z lluminancia ) .
Categoria de Zona media lluminancia
UNE EN 12464 recomendada (lux)
((ID9)
Oficina Servef Zona de escritura 1.102 500
Despacho Zona de escritura 812 500
Aseo mujeres Cuarto de bafio 183 300
Despacho Zona de escritura 952 500
Despacho Zona de escritura 898 500

Tabla 7. Verificacién nivel iluminacién

Se concluye que los niveles de iluminacién del centro se encuentran acorde a
la norma, a excepcidn de uno de los aseos que se encuentra ligeramente por
debajo de la iluminancia recomendada. Se destaca el elevado nivel de ilumi-
nacion existente en algunos despachos y en las oficinas del Servef donde exis-
te la aportaciéon de iluminacién natural entrante por los ventanales.

4.2.2. Valor de Eficiencia Energética de la Instalacion de lluminacién

El valor de Eficiencia Energética de la instalaciéon de lluminacién (VEEI) cuya
medida es W/m2 por cada 100 lux, esta diferenciado por el tipo de actividad
en el local y se define como:

Potencia instalada (W) = 100

EEIl =
v Superficie (m?) x Iluminancia media (lux)
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A continuacion, se muestran los valores registrados de iluminancia y el valor de
VEEI obtenido y el que seria el recomendado para el espacio segun lo dispues-
to en el Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE) el documento DB-HE-3: Eficien-
cia Energética de las Instalaciones de lluminacion.

Bloque i el erete] Superficie Zona de actividad e
<! (kW) (m?) recomendado
Planta baja 0,78 144 699 Administrativo 3 0,8
Planta 12 1,93 155 925 Administrativo 3 1,3

Tabla 8. Valor de eficiencia energética de iluminacion del centro

El VEEI en las dos plantas del edificio se encuentra por debajo del limite esta-
blecido por el CTE en este tipo de centros, por lo que se considera que la ilumi-
nacion es optima.

4.2.3. Potencia maxima instalada

El otro indicador de eficiencia energética que establece el documento CTE-
DB-HE-3, es la potencia maxima instalada (W/m?2).

Pot. Instalada  Superficie Fot. Max Pot. Méxima
Ol S e acd P Zona de actividad = Recomendada : B

W/m2 L)

3,14 298 Administrativo 12 11

(kW) (m?)

Tabla 9. Potencia en iluminacioén interior del centro

Se observa que la potencia maxima instalada se encuentra por debajo de la
indicada.

4.3. Condiciones termo-higrométricas.

Segun el RD 1826/2009, de 27 de noviembre, la “I.T. 3.8.2 Valores limite de las
temperaturas del aire” perteneciente al RITE (Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios), se indica que la temperatura del aire en los recintos
habitables acondicionados se limitara a los siguientes valores:
¢ La temperatura del aire en los recintos calefactados no sera superior a
21°C.
e La temperatura del aire en los recintos refrigerados no sera inferior a
26°C.
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e Las condiciones de temperaturas anteriores estaran referidas al mante-
nimiento de una humedad relativa comprendida entre el 30% y el 70%.

Las mediciones de las condiciones termo-higrométricas realizadas en el centro
fueron en los siguientes puntos:

Tempe.rqtura Humedad Tempe.rqturq
ambiente consigna
o HR%
C
Oficina Servef 19,7 65,6 23,0
Despacho 21,1 60,9 -
Despacho 22,5 56,1 -
Sala servidor 21,0 58,1 -
Despacho 22,8 61,2 -

Tabla 10. Medidas temperatura y humedad

Las mediciones muestran que las temperaturas en algunos de los despachos
son superiores a las indicadas en el RITE para cumplir con las directrices de efi-
ciencia energética, ya que en locales calefactados la temperatura no sera
superior a 21°C. Se recomienda revisar las consighas del sistema de climatiza-
cion y establecerlas segun indica el RITE, ya que cada grado de mas supone
un incremento del consumo energético en climatizacion de un 8%.

Imagen 16. Temperatura de consigna de 23°C

4.4. Termografias

A continuacion se presentan las termografias mas representativas tomadas
durante la auditoria al centro y un breve analisis cualitativo de los diferentes
puntos medidos. Junto a cada termografia se encuentra la fotografia real co-
rrespondiente del punto medido.
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Equipos de climatizacién

Las termografias realizadas a las unidades exteriores del sistema de climatiza-
cion de expansion directa, no muestran temperaturas andmalas que indiquen
un funcionamiento incorrecto de los equipos.

Sin embargo, se han detectado varios defectos de aislamiento en las lineas de
refrigerante que unen las unidades exteriores en la cubierta con las unidades
interiores del edificio.

Termografia Equipos climatizacién

Temperatura punto 1 (°C) 4.8
Temperatura punto 2 (°C) 82
Temperatura punto 3 (°C) 12,4
Temperatura media (°C) 8,5

Imagen 17. Tramo de linea de refrigerante con aislamiento deficiente. T* superficial <10°C

La exposicidon al sol y las condiciones climatoldégicas han degradado la mayor
parte del aislamiento de las lineas de refrigerante de los equipos de climatiza-
cion. Se recomienda la renovacion del aislante, pues un aislamiento térmico
deficiente representa unas pérdidas energéticas importantes en la instalacién.

Elementos de fachada

En las termografias realizadas en los elementos constructivos de la fachada, se
pueden apreciar puentes térmicos en los ventanales de la primera planta del
centro, los cuales conllevan a las correspondientes pérdidas de calor.
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AYUNTAMIENTO == AJUNTAMENT
SANTA POLA

e EE

Emisividad (&) 0.95
Temperatura maxima (°C) 26,9
Temperatura minima (°C) 16,3

Atemperatura (°C) 10,6

Imagen 18. Detalle puentes térmicos en ventanas
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5. ANALISIS ENERGETICO DEL CENTRO

El edificio objeto de la auditoria utiliza como Unica fuente de energia para su
funcionamiento energia eléctrica.

Emisiones
tCO2/ano

Coste
€/ano

Consumo
tep /ano

Consumo
kWh /ano

Electricidad

Tabla 11. Resumen consumo energético anual 2016/2017
*impuestos eléctricos incluidos / iva no incluido

5.1. Coniratacion de suministro eléctrico

El centro cuenta con un suministro eléctrico conectado a la red de baja ten-
sion con una tarifa 3.0A de acceso a la red eléctrica, con tres periodos tarifa-
rios y las siguientes potencias contratadas:

Titular AJUNTAMENT DE SANTA POLA Tarifa de acceso

Direccién
punto de suministro

C/ ASTILLEROS, 4, Bajo Potencias Contratadas

(o{l] 2 ES0021000010229160LE

Comercializadora IBERDROLA CLIENTES

IBERDROLA DRISTRIBUCION

Distribuidora ELECTRICA S.A

Tabla 12. Resumen caracteristicas contrato eléctrico

En la siguiente grafica se muestra la evolucion del consumo de energia activa
(kwh) a lo largo del periodo de referencia, siendo el consumo medio mensual
de 2.923 kWh/mes.
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Consumo energia activa (kWh)
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Grdfica 6. Consumo eléctrico mensual de los 12 meses auditados

Se observa una gran estacionalidad en el consumo eléctrico, siendo los meses
con una mayor severidad climatica los de mayor consumo eléctrico en el cen-
tro, esto es, los meses de junio, julio, agosto y septiembre en verano, y el mes
de diciembre y enero en invierno. Destacando principalmente el consumo de
los meses de verano, debido al uso de la climatizaciéon en modo refrigeracion.

Del mismo modo, en la siguiente tabla se muestran los consumos de energia
activa (kWh) mensual representados en la grafica anterior:

Consumo energia activa (kWh)

/] P3

ago-16 1.434 2.264 787 4.485
sep-16 1.087 1.614 645 3.346
oct-16 753 1.154 557 2.464
nov-16 181 1.236 407 1.824
dic-16 178 1.941 513 2.632
ene-17 177 2.175 477 2.829
feb-17 153 1.631 416 2.200
mar-17 243 1.637 537 2.417
abr-17 550 860 461 1.871
may-17 801 1.082 518 2.401
jun-17 1.271 1.567 547 3.385
jul-17 1.605 2.643 978 5.226
Total 8.433 19.804 6.843 35.080

Tabla 13. Consumos de energia activa (kWh) desglosados por mes y periodo de facturacién.
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Los horarios de facturacion de los periodos de la tarifa de acceso contratada
3.0A son:

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO Julio AGOSTO  SEPTIEMBRE ~ OCTUBRE  NOVIEMBRE DICIEMBRE
000a100] P3 P3 P3 P3 P3
1.00a2:00[ P8 P3 P3 P3 P3
2002300 P3 P3 P3 P3 P3
300a400 P3 P3 P3 P3 P3
4002500  P3 P3 P3 P3 P3
5002600  P3 P3 P3 P3 P3
6:00a7:00 P38 P3 P3 E3 E3
7002800 P38 P3 P3 E3 E3
8002900 P2 P2 P2 P2 P2
90021000 P2 P2 P2 P2 P2
L0:00a11:00[ P2 P2 P2 P2 P2
L100a12:000 P2 P2 P2
200a1300] P2 P2 P2
13:00a1400 P2 P2 P2
140021500 P2 P2 P2
15:00a16:000 P2 P2 P2 P2 P2
16:00a17:000 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2
[17:00 2 18:00) P2 P2 P2 P2 P2
P2 P2 P2 P2 P2
P2 P2 P2 P2 P2
P2 P2 P2 P2 P2
P2 P2 P2 P2 P2
P2 P2 P2 P2 P2
[23:00 & 24:00] P2 | 2 | P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 | p2 | P2 ]

Imagen 19. Tabla de la distribucién horaria de los periodos tarifarios de la tarifa 3.0A

La distribucion del consumo de energia activa (kWh) anual por periodo tarifa-
rio quedaria de la siguiente forma:

Distribucion por periodos tarifarios

P2
19.804

Grdfica 7. Distribucién del consumo eléctrico anual por periodos tarifarios.

Como se puede apreciar, el mayor consumo eléctrico se realiza en el periodo
tarifario P2 debido a que este periodo es el que mayor numero de horas tiene
en el horario de apertura del centro.

Dado que el horario en P3 corresponde con el de cierre del centro, se puede
afirmar que tiene un consumo fijo del 13% en P3, debido principalmente al
consumo residual y al encendido previo de las instalaciones antes de las 8:00h
comentado en el apartado 5.1.1.
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Conocer la distribucion del consumo eléctrico anual es importante para nego-
ciar el precio con las comercializadoras de energia, pues permite identificar los
mejores precios para cada periodo tarifario.

Los costes eléctricos (con impuesto eléctrico y sin I.V.A) asociados al periodo
de referencia fueron:

Término de Facturacién Coste clnuql Cosie anual

€/ano %o

Término de Energia Activa| 3.606,05 66%
Término de Potencia 1.723,53 31%
Término de Reactiva 0,00 0%
Alquiler EQuipo medida 144,98 3%
Otros conceptos 0,00 0%

Total Anual 5.483,13 100%

Tabla 14. Coste de los diferentes términos de la facturacién eléctrica 2016/2017

En las siguientes graficas se pueden observar estos costes desglosados por mes
y su representacion en la facturacion eléctrica del centro.

Término Fijo, de Energia Activa y Reactiva

© o o o NN N )

o A A A
N N N N N N
1 3 X Y < 4 y & & % 3 N
£ L & $ & & & & F oSS N
=4==% Coste Energia  ==Mll=9% Coste Potencia % Coste Reactiva

Grdfica 8. Porcentaje mensual del coste de energia y potencia de la facturacion eléctrica.
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A modo de resumen del coste del término de energia mensual para el periodo
de referencia se tiene:

Consumo Coste Precio medio
energia activa Energia energia
kWh 3 c€/kWh
ago-16 4.485 476,99 10,64
sep-16 3.346 353,97 10,58
oct-16 2.464 255,91 10,39
nov-16 1.824 178,75
dic-16 2.632 258,58
ene-17 2.829 280,88
feb-17 2.200 217,03
mar-17 2.417 237,32
abr-17 1.871 192,33 10,28
may-17 2.401 252,60 10,52
jul-17 5.226 533,92 10,22
Total 35.080 3.606 10,28

Tabla 15. Resumen mensual del consumo y coste elécirico de 2016/2017

El precio medio del término de energia en el periodo de referencia auditado
ha sido de 0,1028 €/kWh.

Respecto al término de potencia, se ha podido comprobar que, representa
una media del 31% del coste anual, tal como se observa en la siguiente grafi-
ca, durante los meses de verano (agosto, septiembre, octubre del afio 2016 y
el mes de julio en el afio 2017) el coste es mas elevado que el resto de los me-
ses debido a los excesos de potencia registrados durante dichos meses.

AE-2017.022-E
Anexo Xl. Agencia de desarrollo local - Santa Pola 33/60



L
e fe,

2 EUROCONTROL -

I Energia activa consumida (kWh) = Coste total término potencia (€)
= Coste total término energia (€) e Coste término reactiva (€)
6.000 kWh - - 600 €
5.000 kWh 500 €
4.000 kWh 400 €
3.000 kWh 300 €
2.000 kWh 200 €
1.000 kWh 100 €
0 kWh 0€
R 2 2 - T T R
o bod Y @ Q IS
£ & & & ¥ 5§ & & 8§ & 3 =

Grdfica 9. Consumo energia vs costes en la facturacion eléctrica.

Es importante realizar el seguimiento continuo de los parametros de contrata-
cion del suministro eléctrico, optimizando los parametros como la potencia
contratada, con el objetivo de minimizar los costes fijos de la contrataciéon del
suministro eléctrico.

Las tarifas de acceso 3.0A facturan el término de potencia en funcion de las
potencias maximas registradas. Asi pues, en las siguientes graficas se muestra
la diferencia entre las potencias maximas registradas, y las potencias contra-
tadas, durante el periodo de referencia.

Sobrecoste (kW) Maximetro registrado (kW)
e Potencia facturada (kW) e Potencia contratada (kW)
45 kW
40 kW I
35 kW —
S
30 kW +—— ‘\ I —
25 kW —— \ I —
20 kW
\ J A
15 kW ~— )
10 kw
5 kW
0 kw T T T T T T
© © © © © A A A A A A A A
N N N NN e N ue he N N N "e
R M N T A N I VAN N

Grdfica 10. Maximetros de potencia registrados en el periodo P1
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Sobrecoste (kW) P2 Maximetro registrado (kW)
e Potencia facturada (kW) ess Potencia contratada (kW)

40 kW
35 kw A / |
30 kW —V\ / \ / |
25kW +— \ I —
20kW —n——— —

15kw ) em——

10 kW

5 kW

0 kw T T T

PR R I R

Grdfica 11. Maximetros de potencia registrados en el periodo P2

P3

Sobrecoste (kW) Maximetro registrado (kW)
@smmm Potencia facturada (kW) e Potencia contratada (kW)
18 kW

16 kw
14 kW
12 kW +—— —
10 kW +——
8kW +———
6 kw
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0kw , ‘ ‘
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Grdfica 12. Maximetros de potencia registrados en el periodo P3

Del analisis anterior se observa coémo, en los periodos P1 y P2, la demanda de
potencia eléctrica se encuentra por encima de la potencia contratada, razén
por la cual se estan registrando excesos de potencia durante gran parte del
ano. Es por esto que, dentro de las propuestas de mejora se incluye una opti-
mizacién de las potencias contratadas, mas concretamente, un aumento de
potencia.

Por dltimo, en el analisis del consumo de energia eléctrica, no se ha identifica-
do ningun exceso de energia reactiva (kVArh) en ninguno de los meses del
afo. Hay que destacar que, el periodo P3 no penaliza por excesos de energia
reactiva.
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En las siguientes graficas se puede observar como el consumo de reactiva (Li-

nea verde) no supera el limite del 33% marcado en rojo.

1.800 kWh
1.600 kWh
1.400 kWh
1.200 kWh
1.000 kWh
800 kWh
600 kWh
400 kWh
200 kWh
0 kWh

ENERGIA ACTIVA VS ENERGIA REACTIVA en P1
[ Energia Activa (kwWh) [ Energia Reactiva (kVArh)

e Activa vs Reactiva == = |imite 33% Reactiva
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10%
0%

Grdfica 13. Consumo de energia reactiva (kVArh) vs energia activa (kWh)

ENERGIA ACTIVA VS ENERGIA REACTIVA en P2

[ Energia Activa (kWh) [ Energia Reactiva (kVArh)
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Grdfica 14. Consumo de energia reactiva (kVArh) vs energia activa (kWh)
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5.2. Distribucion de consumos energéticos.

A partir de los datos recopilados en el desarrollo de la auditoria energética y
del analisis de los consumos, se obtiene la siguiente distribucion del consumo
energético del centro:

Instalacién Consumo Consumo
kWh/anho %
Climatizacion 15.171 43%
[luminacioén 6.795 19%
Equipos ofimaticos y fuerza 13.114 37%
TOTAL 35.080 100%

Tabla 16. Consumos energéticos totales del centro auditado por tipo instalacion

Como se puede apreciar, el consumo energético del centro se destina princi-
palmente a la instalacion de climatizacién que corresponde a equipos com-
pactos de expansidn directa, representando un 43% del consumo global. Los
equipos ofimaticos y fuerza, debido principalmente al gran uso de ordenado-
res, monitores, impresoras y otros equipos propios de centros con actividades
administrativas representan un 37%. Finalmente, la instalacion de iluminacidon
representa tnicamente un 19% del consumo global.

Distribucién del consumo eléctrico

Equipos
ofi_p&licos y

fuerza

Grdfica 15. Distribucion del consumo energético anual
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5.3. Modelo energético consumo eléctrico

Para la obtencidon del modelo energético del consumo de energia eléctrica
del edificio, se tiene en cuenta la variacién de las condiciones climaticas en la
ubicacion del centro. Para introducir la variable climatica en el modelo, se usa
el concepto de grados dia de refrigeracion “Cooling Degree Days” (CDD) y los
grados dia de calefacciéon “Heating Degree Days” (HDD).

Asi pues, realizando el analisis del modelo energético, se obtiene la relaciéon
directa entre del consumo eléctrico mensual, los CDD, los HDD y los dias factu-
rados en cada uno de los meses:

kWh eléctricos mes = 56,47* dias + 0,013* HDD (mensuales) +13,22* CDD (mensuales) +645

Como se puede apreciar en el siguiente grafico, el consumo obtenido me-
diante el modelo y consumo eléctrico real para el periodo de referencia, tiene
un error medio menor de 20% en todos de los meses analizados. Teniendo en
cuenta que unicamente el mes de mayo de 2017 es el que mayor diferencia
muestra, al presentar un consumo menor al estimado considerando las condi-
ciones climaticas y los dias facturados.

Consumo Eléctrico Real vs Modelo

6.000 kWh

5.000 kWh
4.000 kWh

3.000 kWh

2.000 kWh
1.000 kWh

0 kWh

['s] =] N, N

¥y v 08 ¥ 8 9
Q & = & ] 0
& S & T S &

B Consumo Real e Modelo

Grdéfica 16. Comparativa consumo elécirico real - modelo

Este modelo energético puede ser mejorado y ajustarse mejor al consumo real
con la inclusién de otras variables como son la afluencia de personas al edifi-
cio o el numero de horas mensuales en que se encuentra ocupadas las de-
pendencias.
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6. INDICADORES ENERGETICOS.

Los indicadores energéticos son una herramienta muy util a la hora de analizar
evoluciones de consumos energéticos, comparar centros de igual actividad o
eficiencia energética de instalaciones. También son utiles para establecer ob-
jetivos energéticos y analizar la evolucidn energética del edificio.

El indicador energético mas utilizado para comparar areas, es el consumo es-
pecifico por superficie.

Consumo por
superficie Ofil
kWh/m’

Consumo anual Superficie Util
kWh/aho m?

Electricidad

Tabla 17. Consumo eléctrico especifico por superficie

Analizando en detalle segun la distribucibn de consumos, se obtienen los si-
guientes indicadores para la iluminacién y para la climatizaciéon del centro:

Consumo por
superficie 0til
kWh/m?

Consumo anual Superficie 0til

kWh/aio m?

lluminacioén
298

15.171 51

Climatizacion

Tabla 18. Consumo especifico de las instalaciones
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7. MEDIDAS AHORRO Y EFICIENCIA

En funcién de los datos y resultados obtenidos del analisis del estado y funcio-
namiento energético del centro, a continuacion, se desarrollan las Medidas de
Ahorro y Eficiencia (MAES).

7.1. Consideraciones

Para el andlisis y evaluacion del ahorro econdmico debido a las mejoras de
eficiencia energética que se propondran y el calculo de la reduccién del im-
pacto ambiental, se realizan las siguientes hipotesis, que seran utilizadas a lo
largo del resto del apartado.

7.1.1. Coste econdmico

A partir de las facturas del periodo de referencia y de los analisis del suministro
eléctrico se obtiene el siguiente precio:

¢ Energia Eléctrica: Precio medio término Energia 0,1028 €/kWh (impuesto
eléctrico incluido)

En el periodo de retorno de las inversiones se ha teniendo en cuenta el ciclo
de vida de la instalacion, a fin de tener en cuenta el ahorro a largo plazo, los
costes de mantenimiento y las tasas de descuento. Se ha considerado una
inflacidn media del 7%, un aumento del IPC del 1,5% y un tipo de interés del 4%.

7.1.2. Coste ambiental

Para el andlisis de emisiones, se considerarA como indicador, la cantidad de
CO: equivalente emitida a la atmosfera debida a la produccion de energia.
Dicho valor se puede obtener de diversas fuentes, para este informe se consi-
deran los datos facilitados por IDAE.

e Energia Eléctrica: 0,331 kgCO2/kWh.

7.2. Puntos ya existentes que favorecen el ahorro energético

Antes de proponer las medidas de mejora detectadas, se debe destacar que
durante la visita se pudo constatar que en el centro se emplean recursos para
promover la eficiencia energética y reducir las emisiones de CO: asociadas a
su actividad.
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Se detectaron las siguientes medidas que favorecen al ahorro energético:
¢ Instalaciéon de alumbrado de emergencia con tecnologia LED.

e Principio de sustitucidon de luminarias por tecnologia LED.

Imagen 17. Alumbrado de emergencia con tecnologia LED

7.3. Medidas de ahorro y eficiencia energética

7.3.1. Sustitucion a tecnologia LED y mejora del control de iluminacion

7.3.1.1. Situacioén actual

Actualmente, segun la informacion analizada en el presente informe, se obtie-
nen los siguientes puntos clave de la instalacion de alumbrado:

e Las luminarias mas empleadas son de tecnologia fluorescente T8 con
regulador electromagnético, con un 96% de la potencia instalada en
iluminacion.

e Respecto al andlisis de mediciones luminicas, los niveles de iluminacion
del centro se encuentran acorde a la norma, encontrdndose por muy
por encima en varios casos gracias al aporte de luz natural.

e El control del encendido de la iluminacién del centro, se realiza de ma-
nera manual mediante interruptores instalados en cada sala o estancia.

e El centro cuenta con ventanales y claraboyas que permiten la entrada
de iluminacién natural, lo cual se puede aprovechar para reducir el
consumo en la instalacion de iluminacion.
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7.3.1.2. Mejora a implementar

Se propone realizar la sustitucion por [Amparas y luminarias por nuevas de tec-
nologia LED que permiten un ahorro de hasta el 50% en el consumo y tienen
una vida media de 50.000 h.

Las lamparas y luminarias de la siguiente imagen podrian sustituir las actual-
mente instalas:

SUSTITUCION

TUBO LED

BOMBILLA LED

¥

Imagen 20. Ejemplos de luminarias y Idmparas de sustitucion

Este cambio permitird reducir el consumo eléctrico de la instalacion de ilumi-
nacién, manteniendo o mejorando las condiciones luminicas. Ademas, se pro-
duciria una reduccién de la potencia eléctrica instalada, y por tanto una re-
duccién de las potencias maximas demandadas en la facturacion eléctrica.

Comparados con las fuentes de luz convencionales la tecnologia LED presenta
numerosas ventajas entre las que se pueden destacar:

e Alta resistencia a vibraciones e impactos, ofreciendo mayor fiabilidad
que las lamparas convencionales por no haber fallos en los filamentos.

e Larga vida dutil, entre 50.000 y 80.000 horas respetando las condiciones
recomendadas de funcionamiento.

e Gran capacidad de produccion luminica por cada watio consumido
90-113 Im/W

e Bajo consumo energético por la poca potencia instalada.

¢ Alta eficiencia en colores, los LED son fuentes de luz practicamente mo-
nocromaticas que permiten obtener una amplia gama de colores.

¢ No generan radiacioén ultravioleta ni infrarroja por lo que no se deterio-
ran los materiales expuestos a la luz LED.

Para mejorar el control de la iluminacién del centro, pasando de un control
manual de la instalacion a una regulacién automatica, se propone la siguiente
estrategia:

e Optimizar la iluminacién de las escaleras y zonas de ocupacion tempo-
ral, como los aseos, mediante deteccién de movimiento.
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¢ Mantener un nivel de iluminaciéon 6ptimo en funcién de la luz natural
mediante sensores de luminosidad.

Los detectores de presencia, también llamados detectores de movimiento o
interruptores de proximidad, sirven para conectar o desconectar la iluminacion
de cualquier espacio en funciéon de la existencia o no de personas en el mis-
mo. Con esto se logra que el control de encendido y apagado se realice au-
tomaticamente, sin que ninguna persona tenga que accionarlo, de manera
gue solamente permanecera encendido un interruptor cuando realmente se
requiere que la estancia esté iluminada, logrando a su vez un ahorro energéti-
CO que puede a llegar a ser importante.

El Codigo Técnico de Edificacion obliga a disponer de sistemas de control de
la iluminacioén por deteccidon de movimiento en las zonas de uso esporadico.

NS #

Imagen 21. Detector de presencia empotrable en techo

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 redu-
cen la cantidad de luz artificial producida por las [Amparas que estan funcio-
nando con Equipos de Conexion Electronicos regulables, de forma que siem-
pre se mantiene un nivel de iluminacién predefinido en la sala.

El Codigo Técnico de Edificacion obliga a instalar sistemas de aprovechamien-
to de la luz exterior en la primera linea paralela de luminarias situada a una
distancia inferior a 3 metros de la ventana.

DINUT

Imagen 22. Célula fotosensible empotrable en techo y controlador
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Ademas de la instalacion de estos equipos de regulacion, se recomienda el
saneamiento de las claraboyas en cubierta, eliminando la capa de pintura
que las cubre para conseguir un mayor aprovechamiento de la iluminacién
natural.

Imagen 23. Claraboya vista desde el exterior Imagen 24. Claraboya vista desde el interior

7.3.1.3.  Ahorro energético y econémico

Mediante la sustituciéon de los tubos fluorescentes T8 y apliques con fluorescen-
tes compactos, la potencia instalada disminuiria en mas de un 50%, disminu-
yendo en consecuencia el consumo energético de la instalacion de ilumina-
cion.

Las luminarias y lamparas que se han considerado para la mejora de sustitu-
cion son aquellas donde el numero de horas diaria que permanecen encendi-
das es superior a una hora. Las estancias como la sala del servidor donde ape-
nas existe ocupacion se han excluido.

Los precios de los equipos se ha considera el de catalogo de fabricantes de
primeras marcas, asi como un coste de instalacion de un 20% del coste de ma-
teriales.

En el periodo de retorno de la inversion se tiene en cuenta el ciclo de vida de
la instalacion, a fin de tener en cuenta el ahorro a largo plazo, las reposiciones
de luminarias segun la vida util y las tasas de descuento. Con el uso que tienen
actualmente las luminarias y su duracion de vida media de 12.000 horas, a
continuacion se detallan los ahorros que se obtendrian:

Reduccién

Emisién
tCO2/ano

Ahorro Inversion PR VAN=0
€/aio anos

Ahorro Eléctrico
kWh/ano

Mejora

Sustitucién Luminarias a LED 3.509 1,2 361 1.242 3,4 2,2

Tabla 19. Resumen MAE sustituciéon luminarias a LED
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El ahorro energético alcanzable mediante la mejora de la regulaciéon de la
instalacion de iluminacion es variable.

La implantacién de sistemas de deteccién de presencia en pasillos, escaleras y
estancias de ocupacioéon temporal, en un edificio de uso administrativo y de 8
horas de actividad se estima entorno el 40%.

El ahorro energético que se conseguiria en este edificio con gran aporte de luz
natural en la mayoria de sus espacios, depende de la ubicacion de las lumina-
rias y la orientacion de la estancia. De forma general, el ahorro energético se
estima entorno el 50%-30%.

Ahorro en zonas cercanas a ventanas
Ahorro en zonas interiores

50%

30%

20%

J F M A M J J A S 0O N D
Mes

Grdfica 18. Porcentaje de ahorro energético de una luminaria con regulacién de nivel constante
de iluminacién respecto una sin regulacion.

Se considera una inversion unitaria entre 90€ -150€, incluyendo costes de insta-
lacion. Se han considerado un numero de equipos en funcién de los despa-
chos con mayor potencial de ahorro energético. Se ha estimado ademas un
coste adicional de 80 € para el saneamiento de las claraboyas.

Reduccién
Emisién
tCO2/aio

Ahorro Inversion PR VAN=0
€/aio € anos

Ahorro Eléctrico
kWh/ano

Mejora

Sustitucién lluminacién a LED

. 4.142 1,4 426 2.661 6,2 4,1
y mejora en su control

Tabla 20; Resumen MAE sustituciéh Iuminariaé a LED y control

Si bien el periodo de retorno de la inversibn es mayor de 6 afios, la mejora de
las condiciones de confort luminico para los usuarios del centro, es otro benefi-
cio a tener en cuenta en las variables tomas de decision de inversion.
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7.3.2. Renovacién del aislamiento de térmico de lineas de refrigerante.

7.3.2.1. Situacion actual

En el estudio termografico mostrado en el apartado 5.4 de la camparfa de
mediciones, se han identificado en las imagenes termograficas temperaturas
menores a los 10°C en numerosos tramos de las lineas de refrigerante de las
unidades exteriores de la instalacion de climatizacion.

|
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Imagen 25. Tramos de lineas de refrigerante con aislamiento deficiente. T° superficial 10,5°C

Esta degradaciéon de las coquillas de aislamiento térmico de las tuberias de
refrigerante del sistema de climatizacion, representan unas pérdidas energéti-
cas considerables dentro del consumo energético anual de los equipos.

7.3.2.2. Mejora a implementar

Un correcto aislamiento térmico de tuberias reduce las pérdidas en la distribu-
cion y mejora el rendimiento de las instalaciones debido a que los equipos tra-
bajan con fluidos a temperaturas proximas a las de disefio.

Se recomienda aislar con coquillas elastoméricas nuevamente los tramos de
tuberia de refrigerante que discurren por el exterior del edificio para limitar las
pérdidas en el transporte del fluido. La reduccién de pérdidas energéticas fren-
te a una tuberia sin aislar supera al 70%.
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Imagen 26. Esquema del aislamiento térmico con coquilla elastomérica de una tuberia.

7.3.2.3.  Ahorro energético y econémico

Se estima que el consumo energético debido a las pérdidas de calor en las
lineas de refrigerante con el aislamiento térmico degradado, pueden repre-
sentar el 10% del consumo eléctrico anual de los equipos de climatizacion.

Retirando las existentes e instalando coquillas elastoméricas nuevas, se podrian

reducir estas pérdidas energéticas en un 70%.

Los ahorros energéticos y econdmicos alcanzables se resumen a continuacion:
Reduccién

Emisién
tCO2/ano

Ahorro Inversién PR VAN=0
€/aio € anos

Ahorro Eléctrico
kWh/ano

Mejora

Aislamiento térmico lineas

) 1.062 0,4 109 280 2,6 18
refrigerante

Tabla 21. Resumen MAE Renovacion del aislamiento térmico de lineas de refrigerante

Se ha considerado una inversion en materiales de 5 €/m de coquillas elastomé-
ricas, con una aproximacion de 16 metros instalados. Los costes de mano de
obra se estiman en 200 € para media jornada de trabajo.
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7.3.3. Ajuste de la temperatura de consigna

7.3.3.1. Situacion actual

La instalaciéon de climatizacidn cuenta con diversos mandos donde el personal
establece la temperatura consigha para cada una de las unidades interiores
tipo split de cada estancia.

Durante la realizacién de la auditoria se ha comprobado que la temperatura
de consigha establecida en el panel de control de uno de los mandos era de
23°C, estando por encima de la temperatura recomendada (21°C para el in-
vierno, segun el RD 1826/2009, época durante la cual se realizaron las visitas al
edificio).

7.3.3.2. Mejora a implementar

Se propone reducir dos grados la temperatura de consigna (de 23°C a 21°C)
en las oficinas para los meses de noviembre a marzo.

Debe tenerse en cuenta en cuenta que por cada grado de temperatura que
modifiquemos la consigna aproximandola a la temperatura exterior se obtiene
un ahorro en torno a un 8% en el consumo destinado a climatizacion.

7.3.3.3.  Ahorro energético y econémico

Esta medida de mejora no supone ninguna inversion, por lo que se recomien-
da su actuacion de manera inmediata, teniendo en cuenta las siguientes
temperaturas de consigna recomendadas por el RITE.

¢ Meses de verano: 26°C
e Meses de invierno: 21°C

Se realiza un planteamiento conservador, estimando un ahorro del 5% (del
consumo de climatizacién) por el ajuste de dos grados en la temperatura de
consigna durante los meses de invierno.

Reduccién
Emisién
tCO2/ano

Ahorro Inversion PR VAN=0
€/ano € anos

Ahorro Eléctrico

kWh/ano

Ajuste de temperatura consigna 1.517 0,5 156 0 0,0 0,0

Tabla 22. Resumen MAE Ajuste de temperatura consigna
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7.3.4. Reduccién pérdidas stand-by y configuraciones ahorro energia.

7.3.4.1. Situacion actual

Como se ha visto en el capitulo 5.1.1, existe una demanda de potencia cuan-
do el centro se encuentra sin actividad cercana al 16% de su demanda en
funcionamiento.

Tras el analisis de las mediciones de la curva de demanda de potencia eléctri-
ca, se han establecido los siguientes posibles consumos origen de esta de-
manda en horario fuera de actividad del edjificio:

¢ Consumo remanente de equipos ofimaticos y de fuerza en modo stand-
by cuando finaliza la jornada de trabajo en el edjificio.

Parte del consumo remante de fuerza esta asociado a equipos de funciona-
miento continuo como el rack de telecomunicaciones o las centralitas de se-
guridad e incendios. Sin embargo, tras las observaciones durante la visita al
centro, varios equipos ofimaticos se quedan en modo stand-by tras la jornada
de trabajo.

Muchos equipos siguen consumiendo energia aunque nadie los use al perma-
necer en posicion stand-by (con el piloto luminoso encendido), e incluso aun-
gue estén apagados del todo, por el simple hecho de permanecer conecta-
dos a la red. Por eso es importante desconectar todos los equipos por comple-
to de la red cuando no se estén usando.

7.3.4.2. Mejora a implementar

Para evitar estos consumos de energia innecesarios durante los periodos de
inactividad, nocturnos y festivos, es necesario desconectar 10s equipos por
completo de la red. El consumo en modo de espera puede llegar al 15% del
consumo en condiciones normales de funcionamiento.

Se recomienda conectar todos los equipos de una zona de trabajo en una
regleta multiple con interruptor, de forma que se puedan apagar todos a la
vez al finalizar la jornada laboral.

Una mejor alternativa para evitar olvidos debido a la necesidad de un apaga-
do manual de las regletas consiste en el uso de enchufes programables que
permiten el apagado y encendido automatico de todos los equipos conecta-
dos a ellos segln un horario preestablecido por el usuario.
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Imagen 27. Regleta multiple con interruptor y toma de corriente con control horario

Por otro lado, se recomienda configurar adecuadamente el modo de ahorro
de energia de los ordenadores, impresoras, fotocopiadoras y resto de equipos
ofimaticos, con lo que se puede ahorrar hasta un 50% del consumo de energia
del equipo.

7.3.4.3.  Ahorro energético y econémico

Se estima que mediante la eliminacion de los consumos de stand-by de los
equipos ofimaticos y de fuerza del centro, se puede reducir un 15% del consu-
mo de estos equipos. La inversion se ha estimado con un precio medio de
mercado de 15€ para enchufes programables y regletas con interruptor.

Reduccién
Emisién
tCO2/ano

Ahorro Inversién PR VAN=0
€/aio € anos

Ahorro Eléctrico

kWh/afo

Eliminaciéon consumos stand-by 1.678 0,6 172 150 0,9 0,5

Tabla 23. Resumen MAE Eliminacion de consumos stand-by

7.3.5. Reduccion del consumo remanente.

7.3.5.1. Situacion actual

Tal como se observar en el punto 5.1.1, existe una demanda de potencia
cuando el centro se encuentra sin actividad. Mas concretamente, el centro
presenta una puesta en marcha de sus instalaciones 2 horas antes del comien-
zo de la actividad, alcanzando un pico de potencia demandada de 5 kW.

Por otra parte, se observa un consumo remanente durante el horario de cierre
del centro, esto es, horario nocturno y fines de semana, de = 1,8 kW.
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A continuacién, se muestran graficamente estos consumos:

kW Demanda diaria viernes 24/11/2017
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Grdfica 19. Curva de demanda eléctrica registrada en la Agencia de Desarrollo Local

En la siguiente gréafica se puede observar como se trata de un encendido ha-
bitual durante los laborables.
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Grdfica 20. Curva de demanda eléctrica registrada en la Agencia de Desarrollo Local
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7.3.5.2. Mejora a implementar

Se propone un retraso en el encendido de las instalaciones del centro, ajus-
tadndose al régimen de funcionamiento, asi como la eliminacién del consumo
residual de 1,8 kW durante las horas en las que el centro permanece cerrado.

7.3.5.3.  Ahorro energético y econémico

Se estima que mediante la eliminacion de los consumos no necesarios fuera
del horario de funcionamiento, se obtendrian los siguientes ahorros energéti-
CoOS:

Reduccién
Emisién
tCO2/ano

Ahorro Inversién PR VAN=0
€/ano € anos

Ahorro Eléctrico
kWh/ano

Mejora

Reduccién del consumo

6.010 2,0 618 0 0,0 0,0
remanente

Tabla 24. Resumen MAE Eliminacidén de consumos remanentes

De este modo, se recomienda el andlisis de este consumo remanente (diferen-
ciar el remanente imprescindible del consumo residual) para intentar minimi-
zarlo. Para ello, como se especifica en la MAE transversal de implantacion de
sistema de gestidn de la energia, se recomienda la implementaciéon de un SGE
para controlar y evitar estos consumos.

7.4. Propuestas adicionales de medidas de ahorro y eficiencia energética

De manera adicional a las mejoras y actuaciones descritas anteriormente, en
el desarrollo de la presenta auditoria energética se han detectado otras me-
didas, encaminadas a reducir el consumo de energia y/o aumentar la eficien-
cia energética de las instalaciones.

Estas medidas de mejora no se incluyen en los apartados anteriores, en primer
lugar, por tratarse de medidas de ahorro transversales cuya implantaciéon se
recomienda realizar a nivel del conjunto de los edificios municipales o, en se-
gundo lugar, por quedar descartadas a corto plazo, ya que, presentan un pe-
riodo de retorno de la inversion fuera de los criterios minimos de rentabilidad,
y/0 para obtener una estimacion de los ahorros potenciales, asi como de las
inversiones necesarias, precisan de estudios en detalle.

Pese a ello, estas medidas adicionales quedan recogidas a continuacioén, de
forma que se puedan tener en cuenta tanto para la obtencidén de la informa-
cién adicional necesaria para auditorias energéticas futuras, como para la
futura implantaciéon en un marco temporal largo plazo.
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7.4.1.

Sistema de Gestién de la Energia - Medida de mejora frasversal

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
implantacion se recomienda realizar en los principales edificios consumidores
de energia del municipio. Por lo que esta medida se define como trasversal y
queda reflejada en el informe de Anadlisis Energético de los Edificios Municipa-

les.

El SGE permitira mejorar el desempefo energético del edificio, considerando
los siguientes factores:

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

0]

Por ejemplo concienciando en establecer las consignas de tem-
peratura de los equipos controlados individualmente y centrali-
zados en 21°C (maximo en invierno) y 26°C (minimo en verano).
Se debe tener en cuenta que cada grado de mas supone un in-
cremento de los costes energéticos de un 8%.

e Innovacion Tecnolégica: grado de actualizacion de los medios técnicos
aplicados en las instalaciones.

(0]

0]

La organizacién considera las oportunidades de mejora del
desempefio energético en el disefio de instalaciones nuevas,
modificadas o renovadas, de equipos, de sistemas y de procesos
gue pueden tener un impacto significativo en su desempefio
energético.

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

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

e Control energético: nivel de gestion del gasto energético (sistemas de
medicidén y monitorizacion, etc.).
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7.4.2. Sustitucion de equipos con R-22

7.4.2.1. Situacion actual

Actualmente como se ha observado en el inventario de los equipos, se dispo-
ne de unidades exteriores con refrigerante R22 (CFC’s) para climatizar las dife-
rentes estancias.

Por otro lado, al tratarse de unos equipos ya descatalogados y con tecnolo-
gias antiguas, cada vez es mas dificil encontrar los repuestos originales para su
mantenimiento, provocando que cualquier averia pueda convertirse es una
situacion critica. Si a esto se afade que el refrigerante que utiliza es R-22, esta
situacién puede resultar mucho mas grave, puesto que desde 2015 esta prohi-
bida su comercializacidn y no es posible realizar recargas de este gas al reali-
zar el mantenimiento. La no disposicién de gas R-22 para la reparacion de las
averias que pudieran surgir en las unidades indicadas obligaria a la sustitucién
de las mismas.

7.4.2.2. Mejora a implementar

Debido a lo comentado en el punto anterior, se recomienda la sustitucién in-
mediata de estos equipos, a pesar del elevado tiempo de retorno que supon-
dria esta inversidn. Estos equipos se podrian reemplazar por uno o varios equi-
pos mas eficientes y con refrigerantes libres de CFC.

Es importante a la hora de realizar el cambio de los equipos, usar como criterio
la eficiencia energética de los equipos. Esta se mide considerando el cociente
entre la capacidad térmica suministrada y su consumo eléctrico total. Esta efi-
ciencia puede calcularse cuando el equipo esta en funcionamiento en modo
frio (EER) o en modo calor (COP). Existe una clasificacion de aparatos por el
gue se regula su etiquetado energético siendo la letra "A" los equipos mas efi-
cientes.

Eficiencia en frio (EER) Eficiencia en calor (COP)

3,20 <EER 3,60 < COP

3,20 3 EER > 3,00 3,60 3 COP>3,40
3,00 > EER > 2,80 340> COP>3,20
2,80 > EER > 2,60 3,20 » COP > 2,80
2,60 » EER > 2,40 2,80 > COP> 2,60

2403 EER>2,20 2,60 » COP>240

2,20 3 EER 2,40 3 COP

llustracién 1. Clasificacion etiquetado energético
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Mediante la sustitucion de un equipo actual con un indice de eficiencia ener-
gética “EER” 2,5 por otro equipo con un EER mayor de 3,2, el ahorro energético
en la instalacion de climatizacion se situaria en torno al 30 %.

7.4.3. Rehabilitaciéon energética de la envolvente

Como se ha comentado con anterioridad, se desconoce la existencia o ca-
racteristicas térmicas del aislamiento térmico en la envolvente del edjificio. La
gran mayoria de los edificios existentes, estan construidos segin normativas
antiguas, muy basicas, que no establecian obligaciones respecto a limitacio-
nes de consumo o aislamientos.

Dado que la envolvente térmica tiene una incidencia fundamental sobre la
demanda energética en los edificios, realizar algun tipo de actuacion sobre la
misma conduce a importantes ahorros en términos energéticos y econémicos.
Algunas de las medidas mas efectivas para mejorar la envolvente térmica del
edificio son:

e Mejorar el aislamiento térmico
e Sustitucion de las carpinterias y vidrios.

e Aislamiento de los puentes térmicos (encuentro de fachada, cajas de
persianas, etc).

Segun estudios, las actuaciones de mejora de aislamiento sobre cubiertas y
fachada pueden reducir hasta un 18% en la demanda de calefaccion o refri-
geracion, al igual que las mejoras en las carpinterias y vidrios, podrian reducir
otro 18%.

Esta medida no se incluye dentro de las medidas prioritarias, ya que, para po-
der determinar qué actuaciones emprender para mejorar la envolvente es
necesario realizar los siguientes estudios:

¢ Estudio termografico de la envolvente que comprenda la identificacion de
los puntos donde mayores pérdidas energéticas se producen.

e Modelado energético del edificio mediante un software de simulacion.
Mediante esta simulacion energética se conocen los datos de partida, que
sera usado para el estudio de viabilidad de las diferentes medidas de aho-
rro energeético.
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Imagen 28. Estudio envolvente térmica

Ademas, estas actuaciones son altamente intrusivas, afectando la normal ac-
tividad de los centros, asi como elevados periodos de retorno, recomendan-
dose acometer en procesos de rehabilitacion integral.
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7.5. Resumen de MAEs

A continuacion se resume cada una de las MAEs desarrolladas, asi como su
peso especifico.

Ahorro anual
Medidas de Ahorro y Mejora de Inversién PRS PR VAN=0

. . . . Eléctrico  Emisiones Econdémico
la Eficiencia Energética

kWh/ano tCO,/ano €/ano €

Periodo de retorno < 3 anos

Ajust.e de temperatura 1517 05 156 0 0.0 0.0
consigna
Reduccion del consumo 6.010 2.0 618 0 0,0 0.0
remanente
El;lmlnacwn consumos stand- 1678 0.6 172 150 0.9 05
Alslf:mlenio térmico lineas 1.062 04 109 280 26 18
refrigerante

10.267 3.4 1.055 430 04 0,0

Periodo de retorno > 3 ainos

Sustitucion lluminacién a LED

. 4,142 1,4 426 2.661 6,2 4,1
y mejora en su confrol

Tabla 25. Resumen MAEs

Estas mejoras supondrian un ahorro de energia eléctrica del 41% respecto al
periodo de referencia auditado.

Consumo energético
(kWh/ano) 35.080
Ahorro Energético
= 14.409
(kWh/ano)
Ahorro Energético
41%
(%)

Tabla 26. Resumen de ahorros energéticos previstos con las mejoras

En la siguiente grafica se muestran las medidas de mejora propuestas distribui-
das en un gréafico de bolas donde se aprecia con mayor claridad el periodo
de retorno simple, el ahorro econémico actual y el coste de la inversidn repre-
sentado mediante el tamafio de bola.
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Resumen MAEs
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Grdfica 21. Resumen Medidas de Ahorro y Eficiencia.

La mejora de la reduccion del consumo remanente es la que mayor ahorro
genera con una inversidn nula. La sustitucion de las luminarias del edificio por
tecnologia LED presenta es la segunda que genera mayor ahorro econémico,
pero conlleva una gran inversion.

En el Andlisis Energético de los Edificios Municipales, se elabora el Plan de Aho-
rro y Eficiencia Energética especifico para el conjunto de los edificios, obteni-
do en funcién de:

e Los modelos energéticos obtenidos para los edificios.
e Elanalisis de las mediciones.

e Las MAEs detectadas y descritas anteriormente, asi como la Implanta-
cion de un Sistema de Gestion Energética definida como transversal.
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8. CONCLUSIONES

La auditoria energética de la Agencia de Desarrollo Local ubicado en la Calle
Astilleros N°4 en Santa Pola desarrollada por Eurocontrol, se ha desarrollado
conforme a las exigencias establecidas en el Real Decreto 56/2016.

Para ello se incluye entre otros el analisis del estado energético del edjificio, la
definicién de indicadores y modelo energético, y el desarrollo de las Medidas
de Ahorro y Eficiencia aplicables.

El andlisis del estado energético del edificio se basa en la informacién facilita-
da por el cliente y en la recopilada en las visitas a campo, tomando como
periodo de referencia doce meses de agosto 2016 a julio 2017.

Como resultado del andlisis de todos los datos recogidos en la auditoria ener-
gética del centro, se han desarrollado 5 Medidas de Ahorro y Eficiencia Ener-
gética prioritarias. Estas actuaciones establecen el marco sobre el que avanzar
en el uso eficiente de la energia, y en la mejora de la eficiencia energética de
las instalaciones, permitiendo:

e Disminuir el consumo de energia eléctrica en un 41%.

¢ Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas a la
actividad del centro en un 41%.

e Reducir los costes energéticos del centro en 27% (1.481€).

Para la implantacién de estas medidas de mejora es necesario realizar una
inversion de 3.091 €, que quedaria retornada en un periodo en torno a 2,1
anos.

rd
Plan de Ahorro Y Eficiencia Energética
3.500 € 14.409kWh - 16.000 kWh
3.000 € 14.000 kWh
2500 € - 12.000 kWh
10.000 kWh
2.000 € 1815¢€
1481 € 1585 € 1.696 € 8.000 kWh
1500 € -
- 6.000 kWh
1.000 €
- 4.000 kWh
500¢€ - 2,000 kWh
0€ KWh
afio 1 afio 2 afio 3 afio 4
3 Ahorro Anual (€/afio) [ Inversion(€) esssmAhorro Energético (kWh/afio)

Grdfica 22. Plan de ahorro y eficiencia energética
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Ademas de las Medidas de Ahorro y Eficiencia energética desarrolladas en el
presente informe, se proponen una serie de medidas adicionales encaminadas
a reducir el consumo de energia y/o aumentar la eficiencia energética del
edificio, pero que no se han cuantificado los ahorros energéticos potenciales
por ser necesarios estudios en mas detalle y un definicién de su alcance para
realizar una evaluacién econémica.

Por otra parte, se propone la Implantacién de un Sistema de Gestidon Energéti-
ca (SGE) como medida transversal, de aplicaciéon a los principales edificios
municipales.

Se debe destacar que, para conseguir una mejora energética continua, se
recomienda primordialmente la implantaciéon de un sistema de gestiobn y moni-
torizacion energética. Esta infraestructura permitira ademas valorar y validar los
resultados conseguidos en la implantacion de las Medidas de Ahorro y Eficien-
cia Energética, en las que serd prioritario verificar los ahorros conseguidos me-
diante Planes de Medida y Verificacion.
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