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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 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 del Centro civico y social
Santa Pola (Alicante).
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1.2. Alcance

En el presente informe se realiza el andlisis energético del Centro Civico y So-
cial de Santa Pola (Alicante). Este andilisis energético se basa en el estudio de
los datos de consumos, caracteristicas de los equipos consumidores de energia
facilitados por el cliente, asi como por los datos obtenidos por Eurocontrol 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 miércoles 25/10/2017 al lunes
30/10/2017. Durante dicha visita se realizaron las siguientes mediciones:

e Medicidn eléctrica de la demanda de potencia.

e Mediciones luminicas.

e Confort ambiental.

e Verificaciéon 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 Datfos de potencia instalada en el edificio.
e Planos de planta del edificio.

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

A continuacién, 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 los datos de consumos de energia, se han analizado los
equipos o sistemas que explican los principales usos de energia, asi como los
horarios de operaciéon 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, ambos inclusive.

2.4. Balance de energia

En esta fase, a partir de la informacién 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 matemdatica que describe el comportamien-
to energético del centro objeto del estudio (linea 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:

e Descripcion de la medida.

e Consumo inicial y esperado.

e Cdiculo del ahorro energético y ahorro econdmico.
e Reduccidén de emisiones de COa.

e Inversidn necesaria.

e  Andlisis Econdmico.

AE-2017.022-E
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3. DATOS GENERALES

En el presente apartado se describe los datos generales y actividades que co-
racterizan el Centro Civico y Social de Santa Pola, asi como una descripcidn
de las instalaciones existentes y un inventario de 10s equipos que las compo-
nen.

3.1. Identificacion del centro

El Centro Civico y Social de Santa Pola es un edificio pUblico dependiente de
la autoridad municipal. El edificio se encuentra ubicado en la Calle Castanos
N°12, en Santa Pola, Alicante.

.

Museordel,Mar @&
de Smﬁ‘ﬁolq_sqr /8

Imagen 1. Situacion del Centro Civico y Social de Santa Pola

El centro fue construido en el ano 1.998 y cuenta con una superficie Util de
2.160 m2 distribuidos en 5 plantas y una planta sétano. En ellas dispone de di-
versas salas para la realizacion de diferentes actividades IUdicas (saldn de ac-
tos, biblioteca, pintura, gimnasia,...).

AE-2017.022-E
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3.2. Actividad del Centro

El régimen de funcionamiento del Centro Civico y Social es de lunes a viernes
de 07:00 a 00:00 y sébados de 10:00 a 13:00h.

3.3. Envolvente

La fachada estd revestida por el exterior mediante paneles de hormigdn pre-
fabricado, enlucido de yeso interior acabado mediante la técnica de gotelé.
La cubierta es plana, no transitable. No es posible verificar la existencia o ca-
racteristicas térmicas del aislamiento colocado en estos elementos constructi-
VOS.

Imagen 2. Fachada paneles de hormigdn prefabricado

Gran parte de los huecos en fachada se resuelven mediante carpinteria metd-
lica sin RPT con vidrio monolitico. Los vidrios sencillos ya no son empleados en la
actualidad ya que presentan un elevado coeficiente U de transmision térmica
(U=5,7 W/mZ). El coeficiente (U) representa la transferencia térmica a través
del vidrio, por conduccion, conveccion y radiacion. Cuanto menor sea el valor
de coeficiente U, mayores propiedades aislantes tendrd el vidrio.

La carpinteria metdlica térmicamente presenta un comportamiento poco ais-
lante debido a la propia conductividad del material. Asi mismo, un gran nUme-
ro de ventanas presentan un sistema de apertura tipo corredera, que debido
al mecanismo de deslizamiento y a los cierres del mismo permiten la entrada
de aire no deseado (infiltraciones) y fugas de calor.

AE-2017.022-E
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Imagen 3. Carpinteria metdlica con vidrio monolitico

Como proteccién solar, los huecos disponen persianas enrollables por el exte-
rior. Los dispositivos externos son los mdas eficaces, ya que impiden la radiacion
directa del sol sobre los vidrios y carpinterias (evita recalentamiento del vidrio).
Sin embargo, al no disponer de lamas orientables ni ningun ofro sistema de
control gradual de la incidencia del sol, cuando son empleadas impiden casi
por completo el aprovechamiento de la luz natural.

Es importante destacar que las cajas de persianas son un punto débil de las
fachadas de los edificios. Hasta la entrada en vigor del CTE no se aislaban, por
lo que se producen importantes entradas de aire no confroladas (infiltraciones-
puentes térmicos).

Imagen 4. Dispositivo interior de control solar

AE-2017.022-E
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3.1. Orientacion

Por Ultimo, es importante conocer la orientacién del edificio, ya que, de esto
dependerd el que ciertas zonas puedan aprovechar al méximo la iluminacién
natural, y lograr una mayor “ganancia” solar. Como se puede observar en la
siguiente imagen, la fachada principal se encuentra orientada hacia el sures-
te.

Imagen 5. Orientacion edificio

Los espacios ubicados hacia la fachada principal y lateral (sureste-suroeste

e respectivamente), dispondrdn de la incidencia del sol du-
. rante todo el dia en invierno, lo que permite aprovechar al
I madximo la luz natural, asi como aprovechar el calenta-
miento progresivamente las estancias debido a la “ga-
nancia solar” (menor demanda de calefaccion). Por otro
lado, en el caso del sureste, durante el verano, el sol incide
hasta mediodia, evitando asi el sobrecalentamiento de las estancias durante
las horas centrales del dia. Por el contrario, en la fachada suroeste el sol incide
de mediodia al ocaso, siendo importante el uso de protectores solares (toldos,
persianas de lamas orientables, lamas fijas) para evitar el sobrecalentamiento
de las estancias durante las horas centrales del dia.

Por Ultimo, la fachada posterior, orientada al noroeste, no recibe la incidencia
del sol durante todo el invierno, por lo que se trata de zonas mds frias, y con
menor posibilidad de aprovechar la luz natural. El resto del ano en cambio,
recibird la incidencia del sol hasta el mediodia, evitando sobrecalentamientos
excesivos de las estancias en la época estival.

AE-2017.022-E
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3.2. Instalaciones

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

3.2.1. lluminacidén

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

Existen numerosos ventanales que permiten el aprovechamiento de la ilumina-
cidén natural en varias zonas del interior del centro. No obstante, la instalacién
de iluminacion permanece encendida de igual forma durante las horas diur-
nas.

Imagen 6. lluminacién natural

Respecto a la iluminacion interior, la mayor parte de las luminarias empleadas
son pantallas empotradas reflectantes con fluorescentes T8.

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

AE-2017.022-E
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Tipo de luminaria

Tipo de lampara

Numero de

luminarias

Fluorescente

Aplique Compacto 38
Aplique Haldégena 10
Aplique LED 6
Aplique Incandescente 4

Pantalla empotrada Fluorescente T8 229

reflectante

Pantalla estanca Fluorescente T8 2
Regleta lineal Fluorescente T8 2

Tabla 1. 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 : 9
- Potencia Potencia
o - o P Numero lamparas z
Planta Tipo Luminaria Tipo Lampara .. lampara Instalada
luminarias por
R w kW
luminaria
. . Pantalla empotrada
Planta baja Sala polivalente Fluorescente T8 25 4 18 2,160
reflectante
Planta baja Hal Pantalla empotrada Fluorescente T8 4 4 18 0,346
reflectante
. Pantalla empotrada
Planta baja Ludoteca Fluorescente T8 6 4 18 0,518
reflectante
Planta baja Ludoteca Regleta lineal Fluorescente T8 2 2 36 0,173
Planta baja Ludoteca Aplique Fluorescente 5 1 26 0,156
Compacto
. . Pantalla empotrada
Planta baja Almacén Fluorescente 18 2 4 18 0,173
reflectante
Planta baja Aseos Aplique Fluorescente 5 1 26 0,156
Compacto
) Pantalla empotrada
Planta baja Sala contador Fluorescente T8 1 4 18 0,086
reflectante
. . Pantalla empotrada
Planta baja Secretaria Fluorescente T8 4 4 18 0,346
reflectante
Planta baja Exterior Aplique Halbgena 7 1 50 0,350
Planta baja Exterior Aplique LED 3 1 7 0,021
- Escalera principal Pantalla empotrada Fluorescente T8 1 4 18 0,086
reflectante
- : Fluorescente
- Escalera principal Aplique Compacto 10 1 26 0,312
- Pantalla empotrada
Planta 1¢ Biblioteca Fluorescente T8 27 4 18 2,333
reflectante
Pantalla empotrada
Planta 1° Despacho Fluorescente T8 2 4 18 0,173
reflectante
Planta 1° Hall Pantalla empotrada Fluorescente T8 4 4 18 0,346
reflectante
. Pantalla empotrada
Planta 1¢ Racé Jove Fluorescente 18 10 4 18 0,864
reflectante
Planta 1°¢ Raco Jove Pantalla empotrada Fluorescente T8 2 4 18 0,173
(despacho) reflectante
Planta 2¢ Cuarto material Pantalla empotrada Fluorescente T8 1 4 18 0,086
reflectante
! . Pantalla empotrada
Planta 2¢ Gimnasio Fluorescente T8 10 4 18 0,864
reflectante
Planta 2° Ducha Aplique Halégena 1 1 50 0,050
Planta 2° Aseos Aplique Fluorescente 2 1 2 0,062
Compacto
Planta 2° Aseos Aplique Incandescente 4 1 40 0,160
Planta 2° Dgspocho . Pantalla empofrada Fluorescente 18 2 4 18 0,173
trabajador social reflectante
Planta 2¢ Despacho Pantalla empotrada Fluorescente T8 2 4 18 0,173
educador reflectante
Planta 2° Archivo Pantalla empotrada Fluorescente T8 5 4 18 0,432
reflectante
Pantalla empotrada
Planta 2° Ofros despachos Fluorescente T8 12 4 18 1,037
reflectante
. Pantalla empotrada
Planta 2¢ Pasillo Fluorescente 18 3 4 18 0,259
reflectante
Tabla 2. Inventario de luminarias del centro (1/2)
AE-2017.022-E
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Tipo Luminaria

Tipo Ldmpara

Numero
luminarias

NUmero
lamparas
por
luminaria

Poten

w

lampara

cia Potencia
Instalada
kW

Planta 2° Pasillo Pantalla empotrada Fluorescente T8 3 4 18 0,259
reflectante
Pantalla empotrada
Planta 2¢ Hall ascensor Fluorescente T8 3 4 18 0,259
reflectante
Planta 2¢ Despacho Pantalla empotrada Fluorescente T8 5 4 18 0,432
administracién reflectante
Planta 2° Recepcion Pantalla empotrada Fluorescente T8 1 4 18 0,086
reflectante
Planta 2° Aseos Aplique Fluorescente 3 1 26 0,094
Compacto
Planta 20 Descansillo Aplique Fluorescente 9 1 % 0,062
escalera Compacto
Planta 3¢ Recepcién Pantalla empotrada Fluorescente 18 1 4 18 0,086
reflectante
Planta 3¢ Aulas Pantalla empotrada Fluorescente T8 17 4 18 1,469
reflectante
Planta 3° Hal Pantalla empotrada Fluorescente T8 2 4 18 0,173
reflectante
Pantalla empotrada
Planta 3° Sala profesores Fluorescente T8 2 4 18 0,173
reflectante
. Pantalla empotrada
Planta 3¢ Pasillo Fluorescente 18 6 4 18 0,518
reflectante
. Pantalla empotrada
Planta 3¢ Secretaria Fluorescente 18 3 4 18 0,259
reflectante
Pantalla empotrada
Planta 3° Despachos Fluorescente T8 16 4 18 1,382
reflectante
Planta 3¢ Aseos Aplique Fluorescente 2 1 26 0,062
Compacto
Planta 3° Aseos Aplique LED 3 1 10 0,030
Planta 3° Escalera incendios Aplique Fluorescente 8 1 26 0,250
Compacto
L Pantalla empotrada
Planta 4° Escalera principal Fluorescente T8 1 4 18 0,086
reflectante
Pantalla empotrada
Planta 4° Despachos Fluorescente T8 31 4 18 2,678
reflectante
Planta 4° Hall Pantalla empofrada Fluorescente 18 3 4 18 0,259
reflectante
Planta 4° Pasillo Pantalla empotrada Fluorescente T8 5 4 18 0,432
reflectante
. Pantalla empotrada
Planta 4° Sala reuniones Fluorescente T8 4 4 18 0,346
reflectante
. Pantalla empotrada
Planta 4° Recepcion Fluorescente T8 1 4 18 0,086
reflectante
Planta 4° Asoc. Amas de Pantalla empotrada Fluorescente T8 4 4 18 0,346
Casa reflectante
Pantalla empotrada
Planta 4° Aseos Fluorescente 18 1 4 18 0,086
reflectante
Planta 4° Aseos Aplique Fluorescente 1 1 26 0,031
Compacto
Planta 4° Aseos Aplique Haldgena 2 1 50 0,100
Sétano Sala bombas Pantalla estanca Fluorescente T8 2 2 58 0.278
TOTAI 22,13

Tabla 3. Inventario de luminarias del centro (2/2)

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 otras tecnologias exis-
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tentes, como los balastos de las [dmparas de descarga (Halogenuros Metdli-
cos, HM) es de un 6% o un 8% en el caso de los fluorescentes compactos.

La distribucion de la potencia eléctrica instalada en iluminacién en el centro,
segun la tecnologia de la ldmpara, se muestra en la siguiente grdfica:

Potencia instalada en iluminacion

Incandescente
0,7%

Compacto
5,4%

Fuorescente / \_Halégena
LED

2,3%

0,2%

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

Se puede observar que, tal como ha comentado anteriormente, la mayor par-
te de las Idmparas son de tecnologia fluorescente T8 (91,4%) y el resto de tec-
nologias (Fluorescente compacto, haldgena, Incandescente y LED) se encuen-
tran representadas en el edificio de forma minoritaria.

Imagen 7. Luminarias instaladas en el centro
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Imagen 8. 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.

3.2.1. Climatizacion

La instalacion de climatizaciéon del edificio se encuentra fuera de funciona-
miento desde hace varios anos, de acuerdo a las indicaciones del personal
del centro. De esta manera, en el presente informe no se recogen datos de
inventario de equipos de climatizaciéon, ya que éstos actualmente no influyen
en el comportamiento energético del edificio ni en la facturacién eléctrica.

3.2.1. Equipos ofimdticos y fuerza

El centro dispone de diversos equipos ofimdticos agrupados en los diferentes
puestos de trabajo y pequenos electrodomésticos de uso comun. En la siguien-
te tabla se muestra el registro de los principales equipos ofimdticos del centro:
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SAl

Equipo Unidades

Calefactor 1

Calefactor eléctrico ]

Fotocopiadora 3

Fuente de agua 1

Impresora 5

Impresora I&ser 1

Microondas 3
Nevera

PC 56
Proyector 1
Rack 1
Teléfono 3
v 1
Vending 2
Ventilador 1
Ventilador de pie 7

Videoconsola 1

Tabla 4. Equipos varios

| 10. Ventil i
Imagen 9. Ordenadores magen 10. Ventilador de pie
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4. CAMPANA DE MEDICIONES

A continuacién, se indican los resultados obtenidos del andilisis de la campana
de mediciones realizada por Eurocontrol.

4.1. Mediciones eléctricas.

Las mediciones eléctricas se han realizado, mediante el uso de analizadores

de redes, en los dos Cuadros Generales de Baja Tension (CGBT) del Centro Ci-
vico y Social.

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

4.1.1. Demanda eléctrica general del centro civico

A confinuacion se muestra la curva de potencia eléctrica del centro civico
para el periodo de medicion del martes 25/10/2017 al miércoles 30/10/2017.

KW Demanda semanal

25

20 | ﬁ |
! ‘lg M“ | wn W\

15 i “l U\ J |
(-
10 ’J‘ [ \

IR ‘V
5 A\ \ | m J | M\ K L ‘
Lo !

VLWMWVM

WW‘MWMMWWWMWWWWM

25-10 26-10 27-10 28-10 29-10 30-10 31-10

Grdfica 2. Curva de demanda eléctrica registrada del centro

Del estudio del registro de la demanda eléctrica de la zona del centro de civi-
co se pueden senalar las siguientes observaciones:

e El perfil de demanda de potencia eléctrica es similar durante los dias de

funcionamiento del centro, aunque las potencias punta varian segun el
dia, desde 22 kW de demanda madxima registrados el miércoles 25 hasta

AE-2017.022-E
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los 18 kW de demanda mdaxima registrados el viernes 27. Del mismo mo-
do, se observa una reduccion de la demanda hasta los 8-9kW durante
el mediodia (14h-16h).

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 cenfro permanece cerrado, la demanda de potencia
es 2,5 kW.

Los sdbados por la manana, en horario de apertura, el centro registra
una demanda de 13 kW de punta.

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

kw Demanda diaria viernes 27/10/2017
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Grdfica 3. Curva de demanda eléctrica dia laborable

El dia laborable viernes 27 de octubre, durante las horas de funciona-
miento del edificio la demanda de potencia varia entre 8 kW y 19 kW,
siendo la demanda media de 10 kW (teniendo en cuenta el horario en
el que el centfro permanece cerrado).

La demanda de potencia fuera del horario de funcionamiento del edi-
ficio presenta un remanente de 2,5 kW. Hay que destacar que, este re-
manente representa un 23% de la demanda media durante el horario
de funcionamiento del edificio.

Hay que destacar que, pese a que el horario establecido del centro es
de 07h a 00h, segun los registros medidos, a partir de las 06h ya se ob-
serva un aumento de la demanda eléctrica.
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kw Demanda diaria sabado 28/10/2017
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Grdfica 4. Curva de demanda eléctrica fin de semana

e El sdbado 28 de noviembre, durante las horas de funcionamiento del
edificio, la demanda de potencia varia entre 8 kW y 13 kW, siendo la
demanda media de 4 kW.

e La demanda de potencia fuera del horario de funcionamiento del edi-
ficio presenta un remanente de 2,5 kW.

Por Ultimo, hay que destacar que, de acuerdo a los registros realizados, se ob-
serva un ligero desequilibrio entre las fases segun el dia que se estudie. Esto se
debe a que, dependiendo del uso de aulas, se registra una mayor o menor
carga en cada una de las fases, debido a las cargas conectadas a cada una
de las fases.

No obstante, observando el consumo del periodo de una semana, no se ob-
servan desequilibrios significativos entre fases.

En la siguiente grdafica se observan las infensidades registradas en cada una de
las fases en el general de la dependencia del centro civico.
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Intensidades demandadas porlinea
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Grdfica 5. Curvas de intensidad demandada por fase

4.1.2. Elnivel de iluminacion 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.

A continuacion se muestra la identificacion de las diferentes zonas del centro
analizadas segun las referencias y los valores de iluminacién marcados por la
norma:

lluminacién
T P Tipo de interior, tarea y actividad Recomenda
tabla 5.1y 5.2.

(lux)
5.1.1 Areas de circulacién y pasillos 100
5.37.1 Salas de espera 200
523 Vestuarios, cuartos de bano,... 300
5.36.22 Biblioteca: dreas de lectura 500

Escritura, lectura,
5262 fratamiento de datos,... >0

5.2.6 Salas para atencién médica 500

Tabla 5. lluminancias recomendables segun UNE-EN 12464-1.
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Los resultados de todas las mediciones realizadas son:

lluminancia lluminancia
media recomendada
(lux) (lux)

Categoria de Zona

UNE EN 12464

Salas de conferencias y

Sala polivalente . 360 500
reuniones

Sala polivalente | S0!as de conferencias y 440 500
reuniones

Biblioteca Escritura, lectura, 539 500

tratamiento de datos,...

e Escritura, lectura,

Biblioteca tfratamiento de datos,... el 500
Areas de circulacién y

pasillos

Hall 236 100

Tabla 6. Verificacién nivel iluminacién

Se concluye que los niveles de iluminacion del centro se encuentran acorde a
la norma, a excepcién de la zona la sala polivalente que se encuentra ligera-
mente por debajo de la iluminancia recomendada.

4.1.3. Valor de Eficiencia Energética de la Instalacion de lluminacién

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

Potencia instalada (W) * 100

VEEI =
Superficie (m?) = Iluminancia media (lux)

A continuacién, 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 Codigo Técnico de la Edificaciéon (CTE) el documento DB-HE-3: Eficien-
cia Energética de las Instalaciones de lluminacion.

Planta Pot. Instalada Superficie Em Zona de VEEI VEEI
(kW) (mz) ((1049] actividad recomendado
Sala polivalente 2,16 74,75 400 Salones de usos 8 7.2
multiples
Biblioteca 2,33 106,59 550 Bibliotecas 5 4,0

Tabla 7. Valor de eficiencia energética de iluminacion del centro
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El VEEI en las dependencias del edificio se encuentra por debajo del limite es-
tablecido por el CTE en este tipo de centros, por lo que se considera que la
iluminacion es 6ptima.

4.1.4. Potencia mdaxima instalada

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

Pot. Mdax
Zona de actividad Recomendada
W/m2

22,13 2.160 Oftros 10 10

Pot. Instalada  Superficie Pot. MGxima

(kW) (m?)

Tabla 8. Potencia en iluminacioén interior del centro

Se observa que la potencia mdxima instalada se encuentra acorde a la reco-
mendada.

4.2. 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 limitard a los siguientes valores:

e La temperatura del aire en los recintos calefactados no serd superior a
21°C.

e La temperatura del aire en los recintos refrigerados no serd inferior a
26°C.

e Las condiciones de temperaturas anteriores estardn referidas al mante-
nimiento de una humedad relativa comprendida entre el 30% vy el 70%.

Como se ha comentado anteriormente el centro Civico y Social no dispone de
instalacién de climatizaciéon por lo que no se tomaron las mediciones de las
condiciones termo-higrométricas.
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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

Consumo
tep /ano

Consumo
kWh /ano

Electricidad

Tabla 9. 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 3.1A de acceso a la red eléctrica, con tres periodos tarifa-
rios y las siguientes potencias confratadas:

Titular AJUNTAMENT DE SANTA POLA Tarifa de acceso

Direccién
punto de suministro

C/ SAN FERMIN, 8, Bajo Potencias Coniratadas

(o{l] 2 ES0021000001430456AZ

Comercializadora IBERDROLA CLIENTES S.A.U.

IBERDROLA DRISTRIBUCION

Distribuidora ELECTRICA S.A

Tabla 10. Resumen caracteristicas contrato eléctrico

En la siguiente grdfica se muestra la evolucion del consumo de energia activa
(kWh) a lo largo del periodo de referencia, siendo el consumo medio mensual
de 7.287 kWh/mes.
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Consumo energia activa (kWh)
12.000 kWh

10.378
10.000 kWh 9.394

8.000 kWh
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4.000 kWh
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0 kWh

Grdfica 6. Consumo eléctrico mensual de los 12 meses auditados

Pese a no disponer de instalacion de climatizacién, si se observa un aumento
del consumo eléctrico durante los meses de invierno, mientras que, en los me-
ses de verano, debido a la menor utilizacién del centro se muestra un menor
consumo.

Del andlisis anterior, se puede concluir que, durante el invierno, se usan equi-
pos portdtiles de climatizacion eléctricos en los diferentes espacios ocupados.

Los consumos de energia activa (kWh) mensuales registrados durante el perio-
do de referencia, fueron los siguientes:
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Consumo energia activa (kWh)

P2 P3

ago-16 1.839 2.414 1.592 5.845
sep-16 1.709 2.244 1.317 5.270
oct-16 2.171 3.311 1.581 7.063
nov-16 1.924 3.533 1.507 6.964
dic-16 2.328 5.235 1.831 9.394
ene-17 2.447 6.305 1.626 10.378
feb-17 2.098 4.453 1.194 7.745
mar-17 2.460 4.358 1.627 8.445
abr-17 1.994 2.819 1.345 6.158
may-17 2.266 3.500 1.762 7.528
jun.-17 1.980 3.058 1.628 6.666
jul-17 1.829 2.535 1.623 5.987
Total 25.045 43.765 18.633 87.443

Tabla 11. Consumos de energia activa (kWh) desglosados por mes y periodo de facturacion.

Los horarios de facturacion de los periodos de la tarifa de acceso contfratada
3.1A son:

Fin de
ENERO  FEBRERO  MARZO ABRIL MAYO JUNIO Juuio AGOSTO  SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE [l Semana
y Festivos

0:00 a 1:00] P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3
1:00 a 2:00) RS P3 P3 RS RS RS P3 RS RS RS RS B3 PR3
2:00 a 3:00] P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3
3:00 a 4:00] P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3
4:00 a 5:00) RS P3 P3 RS RS RS P3 RS RS B3 RS B3 PR3
5:00 a 6:00] P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3
6:00 a 7:00] P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3
7:00 a 8:00) RS P3 P3 RS B3 RS P3 RS P8 R3 RS B3 PR3
8:00 a 9:00) P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P3
9:00 a 10:00} P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P3
10:00 a 11:00) P2 P2 P2 P2 P2 P3
11:00 a 12:00) P2 P2 P2 P2 P2 RS]
12:00 a 13:00) P2 P2 P2 P2 P2 P3
13:00 a 14:00) P2 P2 P2 P2 P2 P3
14:00 a 15:00) P2 P2 P2 P2 P2 RS]
15:00 a 16:00) P2 P2 P2 P2 P2 P3
16:00 a 17:00) P3
P3

P2

P2

P2

P2

P2

P2

Imagen 11. Tabla de la distribucion horaria de los periodos tarifarios de la tarifa 3.1A
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La distribucién del consumo de energia activa (kWh) anual por periodo tarifa-
rio quedaria de la siguiente forma:

Distribucion por periodos tarifarios

P2
43.765
50%

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

Como se puede apreciar, se realiza el mayor consumo eléctrico 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.

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:

;. y Coste anual Coste anual
Término de Facturacion ~
€/ano %
Término de Energia Activa| 8.088,10 52%
Término de Potencia 6.433,90 41%
Término de Reactiva 746,07 5%
Alquiler Equipo medida 350,37 2%
Total Anual 15.618,44 100%

Tabla 12. Coste de los diferentes términos de la facturacion eléctrica 2016

En las siguientes grdficas se pueden observar estos costes desglosados por mes
y su representacién en la facturacién eléctrica del centro.
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Grdfica 8. Porcentaje mensual del coste de energia y potencia de la facturacién eléctrica.

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 € c€/kWh
ago-16 5.845 530,96 9,08
sep-16 5.270 483,58 9,18
oct-16 7.063 652,97 9.24
nov-16 6.964 642,73 9.23
dic-16 9.3%4 870,52 9,27
ene-17 10.378 975,02 9,40
feb-17 7.745 732,00 _
mar-17 8.445 789,05 9,34
abr-17 6.158 572,47 9,30
may-17 7.528 693,69 9.21
jun.-17 6.666 611,24 9.17

Tabla 13. Resumen mensual del consumo y coste eléctrico de 2016/2017

El precio medio del término de energia en el periodo de referencia auditado
ha sido de 0,0925 €/kWh.

AE-2017.022-E
Anexo lll. Centro civico y social - Santa Pola 30/53



L
e fe,

2 EUROCONTROL -

Respecto al término de potencia, representa una media del 41 % del coste
anual. En la siguiente grdfica, se puede comprobar como a partir del mes de
mayo, se reduce el coste del término de potencia, coincidiendo con la fecha
de la optimizaciéon de la potencia contratada.

mmm Fnergia activa consumida (kWh) — Coste total término potencia (€)
= Coste total término energia (€) = Coste término reactiva (€)

12.000 kWh 1.200 €
10.000 kWh 1.000 €
8.000 kWh 800 €
6.000 kWh 600 €
4.000 kWh 400 €
2.000 kWh 200 €
0 kWh 0€

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

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

Las tarifas de acceso 3.1A facturan el término de potencia en funcidn de las
potencias mdaximas registradas, por lo que, dado que se dispone de las poten-
cias maximas registradas mensualmente durante el periodo auditado, en la
siguiente grafica se muestra la diferencia entre las potencias mdximas registra-
das, y las potencias contratadas, en el periodo de referencia.
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Grdfica 10. Maximetros de potencia registrados en el periodo P1
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Grdfica 11. Maximetros de potencia registrados en el periodo P2
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Grdfica 12. Maximetros de potencia registrados en el periodo P3
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Aungue un descenso de la mdxima potencia contratada de los tres periodos
ya que lleva asociado la pérdida de derechos de acometida, en este caso, si
es recomendable realizar esta reduccion de potencia debido a que, la dife-
rencia entre la potencia demandada y la contfratada es de = 90kW, lo que
supone un sobrecoste anual de =800%€.

e Se debe destacar que, en el caso en el que se decida instalar un nuevo
equipo de climatizacion, se deberia tener en cuenta la potencia del
equipo a instalar para no bajar en exceso la potencia de P3 y perder los
derechos de acometida que se requeririan.

Por Ultimo, en el andlisis del consumo de energia eléctrica, se ha identificado
un exceso de energia reactiva (kVArh), lo que representa una penalizacién
reflejada en la facturacion de 746 €. Hay que destacar que, el periodo P3 no
penaliza por excesos de energia reactiva.

Durante la visita se observd cémo, la bateria instalada actualmente resulta
insuficiente para la instalacion del centro, registrando un cos phi <0,7. Ademds,
emite vibraciones y emisiones acusticas que provocan una disminucion del
confort del personal del cenftro.

En las siguientes graficas se puede observar como la relacién entre la energia
activa y la reactiva supera este limite marcado en rojo durante todos los meses
del periodo estudiado.

ENERGIA ACTIVA VS ENERGIA REACTIVA en P1
Emm Energia Activa (kWh) == Energia Reactiva (kVArh)

3.000 - Activa vs Reactiva = == |mite % Reactiva - 100%
- 90%
- 80%
60% [ 70%
60%
1.500 - 7 50%
§ 40%
1.000 - 30%
20%
10%
0 - 0%

2.500 -
6%
2.000 5 60%

500 -

Grdfica 13. Consumo de energia reactiva (kVArh) vs energia activa (kWh)
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ENERGIA ACTIVA VS ENERGIA REACTIVA en P2

= Energia Activa (kWh) == Energia Reactiva (kVArh)

7.000 - Activa vs Reactiva = = |imite % Reactiva r 100%
- 90%

6000 9% s 1P 74% - 80%
5.000 - 62% 63% - 70%
4,000 - 49% - 60%
40% 3% 43% - 50%

3.000 - 0%
2.000 - - 30%
- 20%

1.000 - 0%

0 - - 0%
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Grdfica 14. Consumo de energia reactiva (kVArh) vs energia activa (kWh)

5.2. Distribucion de consumos energéticos.

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

Instalacion Consumo Consumo
kWh/ano %
[luminacion 44373 51%
Equipos ofimdaticos y fuerza 43.070 49%

Tabla 14. Consumos energéticos totales del centro auditado por tipo instalacion

Como se puede apreciar, el consumo energético del centro se reparte entre
iluminacion y equipos ofimaticos y fuerza ya que, tal como se comenta ante-
riormente, la instalacién de climatizacion se encuentra fuera de servicio.
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Distribucidén del consumo eléctrico

Grdfica 15. Distribucion del consumo energético anual

De acuerdo con la grdfica anterior, se observa que un reparto, practicamente,
del 50% entre consumos de iluminacién y fuerza. Esto se debe a que, segin lo
comentado por el personal del centfro y varios usuarios del mismo, se utilizan
equipos eléctricos de calefaccion (calefactores, radiadores eléctricos,....) ya
que la instalacién de climatizacion se encuentra fuera de uso. Razén por la
cual aumenta considerablemente el consumo de las fomas de fuerza del cen-
fro.

5.3. Modelo energético consumo eléctrico

Debido a que el centro civico y social no dispone de instalacion de climatiza-
cion y a que, no se dispone de datos de horas de uso y ocupacion por dia y/o
mes, no es posible el desarrollo de un modelo energético en el centro civico
para establecer una linea base.
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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 evolucion energética del edificio.

El indicador energético mds utilizado para comparar dreas, es el consumo es-
pecifico por superficie.

Consumo por
superficie Util
kWh/m?

Consumo anual Superficie 0til
kWh/ano

Electricidad

Tabla 15. Consumo eléctriéo especifico por superficie

Analizando en detalle segun la distribucidén de consumos, se obtienen los si-
guientes indicadores para la instalacion de iluminacion:

Consumo por

Superficie Uil . .
Consumo anual P superficie Gfil

kWh/ano

kWh/m?

lluminacion

Tabla 16. Consumo especifico de la instalacion de iluminacién
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7. MEDIDAS AHORRO Y EFICIENCIA

En funcién de los datos y resultados obtenidos del andlisis 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 propondrdn y el cdlculo de la reducciéon del im-
pacto ambiental, se realizan las siguientes hipdtesis, que serdn 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 andlisis del suministro
eléctrico se obtiene el siguiente precio:

e Energia Eléctrica: Precio medio término Energia 0,0925 €/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
inflacién 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 considerard como indicador, la cantidad de
CO2 equivalente emitida a la atmdsfera debida a la produccién 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 CO2 asociadas a
su actividad.
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Se detectaron las siguientes medidas que favorecen al ahorro energético:

e Utilizacion de regletas con interruptor para un posible apagado total de
los equipos como ordenadores e impresoras.

Imagen 12. Luminarias instaladas en el centro

7.3. Medidas de ahorro y eficiencia energética

7.3.1. Optimizacién de la Potencia Contratada

7.3.1.1. Situacion actual

Como se ha visto en apartados anteriores, la potencia contratada del suminis-
tro eléctrico actualmente es P1: 39 kW, P2: 43 kW, P3: 130 kW. Se ha podido
observar que la potencia maxima mensual demandada queda por debajo de
esta potencia contratada en el periodo P3 durante todo el ano. Esto es indica-
tivo de que hay opciones de mejora en la contrataciéon de la potencia, pero
como se ha comentado se debe tener en cuenta, en el caso en el que se de-
cida instalar un nuevo equipo de climatizacién, la potencia del equipo a insta-
lar para no bajar en exceso la potencia de P3 y perder los derechos de aco-
metida que se requeririan.

7.3.1.2. Mejora a implementar

Se redliza el estudio de optimizaciéon de las potencias contratadas en cada
periodo tarifario para el suministro eléctrico del centro de tarifa 3.1A.

Se observa que, mientras que en los periodos P1 y P2 las potencias contratadas
se ajustan a la potencia demandada, en el periodo P3 la potencia se encuen-
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tra por encima de los valores mdximos demandados, por lo tanto, se propone
reducir la potencia de P3 a 50kW.

7.3.1.3.  Ahorro energético y econémico

Sobre la base de las consideraciones anteriores y las potencias mdximas de-
mandas en el periodo de referencia se podria llegar a un ahorro anual de =
600 €.

La inversion necesaria en cuotas de derechos de acometida y enganche en
baja tension con la compania distribuidora seria de 79¢€.

Reduccién
Emisién
tCO2/ano

Ahorro Inversién
€/ano €

Ahorro Eléctrico
kWh/ano

Mejora

Optimizacién de la potencia
contratada

Tabla 17. Resumen MAE Optimizacion potencia contratada

7.3.2. Compensacion del consumo de energia reactiva

7.3.2.1. Situacion actual

Como se ha indicado en el andlisis del consumo de energia reactiva, se ha
detectado una penalizacién por exceso de consumo de energia reactiva en
la facturacion eléctrica en el periodo de referencia de 746,07 €, a pesar de
disponer de una bateria de condensadores. Esto se debe a que la bateria ac-
tual es insuficiente para compensar la energia reactiva.

7.3.2.2. Mejora a implementar

Teniendo en cuenta lo indicado en el apartado anterior, se propone la instala-
cion de una nueva bateria de condensadores de 10 kVAr para compensar la
energia reactiva consumida por la instalacién y mantener el cosp (factor de
potencia) por encima de 0,95.

La bateria de condensadores proporciona el valor necesario de kVAr para
mantener el cose de la instalacién cercano a un valor objetivo definido, adap-
tdndose a las variaciones de consumo de reactiva de la instalacion.
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7.3.2.3.  Ahorro energético y econémico

Se estima un coste (incluyendo instalacion y puesta en marcha) de 977 euros.

El ahorro obtenido por la instalacion de esta bateria (suponiendo que el tipo
de consumo se mantiene estable en el tiempo) es de 746 €/ano.
Reduccién

Emisién
tCO2/ano

Ahorro Inversion PR VAN=0
€/ano € anos

Ahorro Eléctrico

kWh/ano

Compensacién Energia Reactiva - - 746 977 1.3 1,2

Tabla 18. Resumen MAE compensacion del consumo de energia reactiva

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

7.3.3.1. Situacion actual

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

e Las luminarias mdas empleadas son de tecnologia fluorescente T8 con
regulador electrénico, con un 91% de la potencia instalada en ilumina-
cion.

e Respecto al andlisis de mediciones luminicas, los niveles de iluminacién
del centro se encuentran acorde a la norma, exceptuando las medi-
ciones tomadas en la sala polivalente.

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

e FEl centro cuenta con ventanales que permiten la entrada de ilumina-
cion natural, lo cual se puede aprovechar para reducir el consumo en
la instalacion de iluminacién, como ocurre en la biblioteca o en el racd
jove; salas ubicadas en la primera planta del edificio.

7.3.3.2. Mejora a implementar

Se propone realizar la sustitucion por Idmparas 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.
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Las ldmparas y luminarias de la siguiente imagen podrian sustituir las actual-
mente instalas:

SUSTITUCION

TUBO LED
BOMBILLA LED
I
LED SPOT AL
:\.M_ Ak _h\\"

Imagen 13. Ejemplos de luminarias y Idmparas de sustitucion

Este cambio permitird reducir el consumo eléctrico de la instalacién de ilumi-
nacién, manteniendo o mejorando las condiciones luminicas. Ademds, se pro-
duciria una reduccidén de la potencia eléctrica instalada, y por tanto una re-
duccién de las potencias mdximas 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 [dmparas convencionales por no haber fallos en los filamentos.

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

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

e Bajo consumo energético por la poca potencia instalada.

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

e No generan radiacion 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 instalacién a una regulacion automdtica, se propone la siguiente
estrategia:

e Opfimizar la iluminacion de las escaleras y zonas de ocupacion tempo-
ral, como los aseos, mediante deteccion de movimiento.

e Mantener un nivel de iluminacion éptimo en funcion 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 iluminacién
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de cualquier espacio en funcidn 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-
tomdticamente, sin que ninguna persona tenga que accionarlo, de manera
gue solamente permanecerd encendido un interruptor cuando realmente se
requiere que la estancia esté iluminada, logrando a su vez un ahorro energéti-
Cco que puede a llegar a ser importante.

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

R~ p

Imagen 14. Detector de presencia empotirable en techo

En los sistemas con regulacion de la iluminaciéon en funcién 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 [dmparas que estéan funcio-
nando con Equipos de Conexion Electronicos regulables, de forma que siem-
pre se mantiene un nivel de iluminacion 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 15. Célula fotosensible empotrable en techo y controlador
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7.3.3.3.  Ahorro energético y econémico

Mediante la sustitucion 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 instalaciéon de ilumina-
cion.

Las luminarias y Idmparas 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 catdlogo 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
continuacién se detallan los ahorros que se obtendrian:

Reduccién

Emisién
tCO,/aio

Ahorro Inversién PR VAN=0
€/ano € anos

Ahorro Eléctrico
kWh/ano

Mejora

Sustitucién Luminarias a LED 28.306 9.4 2.618 12.850 4,9 4,5

Tabla 19. Resumen MAE sustituciéon luminarias a LED

El ahorro energético alcanzable mediante la mejora de la regulacién de la
instalacion de iluminacién es variable.

La implantacion de sistemas de deteccidn de presencia en pasillos, escaleras y
estancias de ocupacion temporal, en un edificio de este tipo y con mds de 8
horas de actividad se estima entorno el 20% sobre el consumo de esas zonas.

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 orientacién de la estancia. De forma general, el ahorro energético se
estima entorno el 20%-30% sobre el consumo en esas zonas.
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Ahorro en zonas cercanas a ventanas
Ahorro en zonas interiores

50%

30%

20%

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

Grdfica 16. 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-
lacién. Se han considerado un niUmero de equipos en funcidn de los despa-
chos con mayor potencial de ahorro energético.

Reduccién
Emisién
tCO2/ano

Ahorro Inversion PR VAN=0
€/aiho € anos

Ahorro Eléctrico
kWh/ano

Mejora

Sustitucién iluminacién a LED y

) 29.221 9.7 2.703 14.839 5,5 5,0
mejora en su control

Tabla 20. Resumen MAE sustitucion luminarias a LED y control

Si bien el periodo de retorno de la inversion es mayor de 5 anos, 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.

7.3.4. Reduccion del consumo remanente.

7.3.4.1. Situacion actual

Como se ha visto en el capitulo 5.1.1, existe una demanda de potencia previa
a al régimen de funcionamiento del centfro. Mds concretamente, el centro
civico presenta una puesta en marcha de sus instalaciones 1 horas antes del
comienzo de la actividad.
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A continuacion, se muestran grdficamente estos consumos:
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Grdfica 17. Curva de demanda eléctrica registrada en el centro civico y social

7.3.4.2. Mejora a implementar

Se propone el estudio de la necesidad o no, del encendido previo de las insta-
laciones antes de la apertura del centro, con el objetivo de poder ajustar el
encendido al horario que marca el régimen de funcionamiento.

7.3.4.3.  Ahorro energético y econémico

Se estima que mediante la eliminacion de los consumos fuera del horario de
funcionamiento, se obtendrian unos ahorros energéticos durante el ano de:

Ah Eléctri Reduccion Ah ! i6 PR VAN=0
orro Eléctrico Emisidn orro nversién =

kWh/ano 1COs/afio €/ano € anos

Mejora

Reduccién del consumo

2.375 0.8 220 0 0.0 0.0
remanente

Tabla 21. 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, tal como se especifica en la MAE transversal de implantacién
de un sistema de gestion de la energia, se recomienda la implementacion de
un SGE para controlar y evitar estos consumos.
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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 fransversales cuya implantacion 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/o para obtener una estimacion de los ahorros potenciales, asi como de las
inversiones necesarias, precisan de estudios en detalle.

Pese a ello, estds medidas adicionales quedan recogidas a continuaciéon, de
forma que se puedan tener en cuenta tanto para la obtencién de la informa-
cion adicional necesaria para auditorias energéticas futuras, como para la
futura implantacién en un marco temporal largo plazo.

7.4.1. Sistema de Gestion de la Energia - Medida de mejora trasversal

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 y
queda reflejada en el informe de Andlisis Energético de los Edificios Municipa-
les.

El SGE permitird mejorar el desempeno 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.

o Por ejemplo concienciando en establecer las consignas de tem-
peratura de los equipos controlados individualmente y centrali-
zados en 21°C (mdaximo 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%.

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

o La organizacion considera las oportunidades de mejora del
desempeno energético en el diseno de instalaciones nuevas,
modificadas o renovadas, de equipos, de sistemas y de procesos
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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 energia,
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.).

7.4.2. Rehabilitacién 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 edificio. La
gran mayoria de los edificios existentes, estn construidos segun normativas
antiguas, muy bdsicas, que no establecian obligaciones respecto a limitacio-
nes de consumo o aislamientos.

Dado que la envolvente térmica tiene una incidencia fundamental sobre Ia
demanda energética en los edificios, realizar algun tipo de actuacion sobre la
misma conduce a importantes ahorros en términos energéticos y econdmicos.
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 prioritarios, ya que, para po-
der determinar qué actuaciones emprender para mejorar la envolvente es
necesario realizar los siguientes estudios:

e Estudio termografico de la envolvente que comprenda la identificacion de
los puntos donde mayores pérdidas energéticas se producen.
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e Modelado energético del edificio mediante un software de simulacion.
Mediante esta simulacion energética se conocen los datos de partida, que
serd usado para el estudio de viabilidad de las diferentes medidas de aho-
rro energético.

Imagen 16. Estudio envolvente térmica

Ademds, estas actuaciones son altamente intrusivas, afectando la normal ac-
tividad de los centros, asi como elevados periodos de retorno, recomenddn-
dose acometer en procesos de rehabilitacion integral.

7.4.3. Sustitucion de equipos de climatizacion

Los equipos de climatizacion del centro se encuentran actualmente fuera de
funcionamiento. Si bien la instalacién de unos nuevos equipos NO supone un
ahorro energético anual, la inversidon en la compra del nuevo equipo de clima-
tizacion es necesaria para cubrir las necesidades de confort térmico de un
centro con la ocupacion y la actividad del Centro Civico.

Un buen criterio para la eleccion de equipos es la eficiencia energética; que
se mide considerando el cociente entre la capacidad térmica suministrada y
su consumo eléctrico total. Esta eficiencia puede calcularse cuando el equipo
estd en funcionamiento en modo frio (EER) o en modo calor (COP). Existe una
clasificaciéon de aparatos por el que se regula su etiquetado energético siendo
la letra "A" los equipos mds eficientes.
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Eficiencia en frio (EER)

3,20 < EER

3,20 3 EER > 3,00
3,00 > EER > 2,80
2,80 3 EER > 2,60
2,60 > EER > 2,40
2,40 3 EER > 2,20

2,20 > EER

Eficiencia en calor (COP)
3,60 < COP

3,60 > COP>3,40
3,40 > COP> 3,20
3,202 COP> 2,80
2802>COP>260
2,60 > COP> 240

2,40 > COP

llustracion 1. Clasificacion etiquetado energético

Es importante tener en cuenta que la inversién unitaria ronda los 1.000 €/kW

instalado.

7.5. Resumen de MAEs

A contfinuaciéon se resume cada una de las MAEs desarrolladas, asi como su

peso especifico.

Ahorro anual

Medidas de Ahorro y Mejora de

s e . Eléctrico
la Eficiencia Energética

kWh/aiho

Emisiones

tCO,/ano

o Inversién
Economico

€/ano €

PRS

anos

PR VAN=0

anos

Periodo de retorno < 3 anos
Optimizacién de la potencia i ) 598 79 0] 01
coniratada ! '
Reduccion del consumo 2375 0.8 220 0 0.0 0.0
remanente
Compensacién Energia ) ) 746 977 13 12
Reactiva ’ ’
Periodo de retorno > 3 anos
Susi_ﬂucmn iluminaciona LED y 29921 97 2703 14.839 55 50
mejora en su control

Tabla 22. Resumen MAEs

Estas mejoras supondrian un ahorro de energia eléctrica del 36% respecto al

periodo de referencia auditado.
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SAl

Consumo energético
T 87.443
Ahorro Energético
(kWh/ano) 31.596
Ahorro Energético
36%
(%)

Tabla 23. Resumen de ahorros energéticos previstos con las mejoras

En la siguiente grafica se muestran las medidas de mejora propuestas distribui-
das en un grdfico de bolas donde se aprecia con mayor claridad el periodo
de retorno simple, el ahorro econdmico actual y el coste de la inversidon repre-
sentado mediante el tamano de bola.

Resumen MAEs

3.500
® Optimizacidn de la potencia
3.000 contratada
2.500 Reduccion del consumo
remanente
)
ng 2.000
g ® Sustitucién iluminacién a LED y
e mejora en su control
5 1.500
=
<
® Compensacion Energia Reactiva
1.000
e ©
500
o |
0 1 2 3 4 5 6 7
PRS (afios)

Grdfica 18. Resumen Medidas de Ahorro y Eficiencia.

La mejora de la sustitucion de las luminarias del edificio por tecnologia LED y
mejora del control es la de mayor inversién, pero es la que genera mayor aho-
rro. Por el contrario las mejoras de la optimizacion de la potencia contratada y
la reduccion del consumo remanente proporcionan ahorros con una inversion
casi nula.
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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 El andlisis de las mediciones.

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

La auditoria energética del Centro Civico y Social ubicado en la Calle Castao-
nos N°12 en Santa Pola desarrollada por Eurocontrol, se ha desarrollado con-
forme a las exigencias establecidas en el Real Decreto 56/2016.

Para ello se incluye entre otros el andlisis del estado energético del edificio, la
definicion de indicadores y modelo energético, y el desarrollo de las Medidas
de Ahorro vy 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 4 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 36%.

e Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas a la
actividad del centro en un 36%.

e Reducir los costes energéticos del centro en 27% (4.267€).

Para la implantacion de estas medidas de mejora es necesario realizar una
inversion de 15.895 €, que quedaria retornada en un periodo en torno a 3,7
anos.

Plan de Ahorro Y Eficiencia Energética

16.000 € 10839 € 31.596kWh 35.000 kWh
14.000 € 30.000 kWh
12.000 € - 25.000 kWh
10.000 €

20.000 kWh
8.000 €
na 5961 € 15.000 kWh

A 4.682 € 5.010€
e 10.000 kWh
2.000 € 5.000 kWh
0€ L kWh
afio 1 afio 2 afio 3 afio 4 afio 5

= Ahorro Anual (€/afio) Inversion (€} s A horro Energético (kWh/afio)

Grdfica 19. Plan de ahorro y eficiencia energética
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Ademds 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 mds detalle y un definicion de su alcance para
realizar una evaluacién econémica.

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

Se debe destacar que, para conseguir una mejora energética continua, se
recomienda primordialmente la implantaciéon de un sistema de gestion y moni-
torizacién energética. Esta infraestructura permitird ademdas valorar y validar los
resultados conseguidos en la implantacion de las Medidas de Ahorro y Eficien-
cia Energética, en las que serda de prioritario verificar los ahorros conseguidos
mediante Planes de Medida y Verificacion.
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