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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 Eficiencia Energética de
2011.

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 desa-
rrollando la auditoria energética del pabellbn deportivo de Santa Pola “Els Xi-
prerets”, Alicante.

AE-2017.022-E
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1.2. Alcance

En el presente informe se realiza el andlisis energético del pabelldn deportivo
de Santa Pola “Els Xiprerets” (Alicante). Este analisis 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 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 02/11/2017 al lunes 08/11/2017.
Durante dicha visita se realizaron las siguientes mediciones:

Medicidn eléctrica de la demanda de potencia.

Mediciones luminicas.

Termografias.

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:

Facturas mensuales de consumo eléctrico.
Plano de la planta del edificio exterior.

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 el
RD 56/2016.

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 produccién u ocupacion, a efectos
de poder cruzar consumos con niveles de actividad de la organizaciéon. Ade-
mas de los datos de consumos de energia, se han analizado los equipos O sis-
temas que explican los principales usos de energia, asi como los horarios de
operacién y modos de uso.

2.3. Contabilidad energética

Se ha estudiado la contabilidad energética a partir de los histéricos facilitados
por el cliente, 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 Cadlculo 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 describen los datos generales y actividades que
caracterizan al pabellén deportivo de Santa Pola “Els Xiprerets”, asi como una
descripcion de las instalaciones existentes y un inventario de los equipos que
las componen.

3.1. Identificacion del centro

Santa Pola dispone de varios centros donde practicar deporte, entre ellos, se
cuenta con el pabellon cubierto objeto de la presente auditoria energética.
Este pabellon estad habilitado para practicar baloncesto, balonmano o cual-
quier otro deporte que se desee en esta zona polivalente.

Se trata de un edificio publico dependiente de la autoridad municipal y se en-
cuentra ubicado en la calle Els Xiprerets n°1, junto al Parque Natural de las
Salinas de Santa Pola, Alicante.

V8BS )

CV-BB5

Imagen 1. Situacién del Pabelldn Els Xiprerets

El centro cuenta, por un lado, con una pista multifuncional cubierta con gra-
das para los espectadores y de vestuarios para jugadores y arbitros con una
superficie total construida de 2.400 mz2.

AE-2017.022-E
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Por otro lado, en el exterior del pabellon existe una pista de futbol donde se
encuentra, ademas, un edificio disponible para vestuarios y cuartos de herra-

mientas y limpiezas con una superficie total construida de 214 mz2,

L S

Imagen 2. Edificio Pista exterior

3.2. Actividad del Centro
El pabellbn permanece abierto de lunes a viernes de 16h00 a 23h30.

Por otra parte, la actividad en el campo de fatbol es de 3 dias a la semana de
20h30 a 22h30 y de 8h00 a 14h00 los sdbados y los domingos de fines de sema-
na alternos.

Estas instalaciones quedan cerradas durante los meses de verano, de Junio a
Agosto.

3.3. Instalaciones

A continuacion, se describen las principales instalaciones consumidoras de
energia del centro deportivo.

3.3.1. lluminacién

El centro dispone de una instalacion de alumbrado interior para el desarrollo
normal de la actividad y de alumbrado exterior para iluminar las instalaciones
deportivas en horario nocturno.

AE-2017.022-E
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Ademas, existen numerosos ventanales alrededor de la pista de baloncesto y
claraboyas en los vestuarios que permiten el aprovechamiento de la ilumina-
cién natural en el pabellén cubierto.

Imagen 3. lluminacién exterior Imagen 4. lluminacién natural

Respecto a la iluminacion interior, la mayor parte de las luminarias empleadas
son proyectores con Halogenuros Metalicos y pantallas estancas con tubos
fluorescentes T8.

A continuacion se presenta la tipologia de las luminarias existentes en el cen-
tro:

AE-2017.022-E
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NUmero de
luminarias

Tipo de luminaria Tipo de lampara

Aplique Fluorescente
Compacto
Emergencia Fluorescente T5 42

Pantalla empotrada

relleaianta Flucrescente T8 2
Pantalla estanca Fluorescente T8 61
Proyector HM 134
Vial VSAP 28

Tabla 1. Tipologia de luminarias del centro

En la siguiente tabla se resume las caracteristicas de las luminarias instaladas
en cada zona:

AE-2017.022-E
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SANTA POLA

NUmero . 0
L Potencia Potencia
o N T . 2 Numero ldmparas .
Edificio Tipo Luminaria Tipo Lampara A lampara Instalada
luminarias por
g w kW
luminaria
Pabellén Pasillo Pantalla estanca Fluorescente T8 5 2 58,0 0,696
Pabellon Botiquin Pantalla estanca Fluorescente T8 1 2 36,0 0,086
Pabellon Hall Pantalla estanca Fluorescente T8 2 2 58,0 0,278
Pabellon Pasillo Oficinas Pantalla estanca Fluorescente T8 1 2 58,0 0,139
Pabellén Oficina 1 Pantalla empotrada Fluorescente T8 1 4 18,0 0,086
reflectante
Pabellon Oficina 2 Pantalla empotrada | o\ o onte 18 1 4 18,0 0,086
reflectante
Fl
Pabellén Aseos 1y 2 Aplique uorescente 8 1 26,0 0,250
Compacto
Pabellon Aseos 1y2 Pantalla estanca Fluorescente T8 2 2 58,0 0,278
Pabellon Acceso Gradas Pantalla estanca Fluorescente T8 3 2 58,0 0,418
Pabellén Aseos minusvalidos Aplique Fluorescente 2 1 26,0 0,062
Compacto
Pabellon Pista Interior Proyector HM 58 1 1000,0 66,120
Pabellén Almacén Pantalla estanca Fluorescente T8 2 2 58,0 0,278
Fl t
Pabellén Gradas Aplique vorescente 9 1 26,0 0,281
Compacto
Pabellon Almacén Pantalla estanca Fluorescente T8 2 1 58,0 0,139
Pabellén Vestuario 1 Pantalla estanca Fluorescente T8 4 2 58,0 0,557
Pabellon Vestuario 1 Aplique Fluorescente 2 1 26,0 0,062
Compacto
Pabellén Vestuario 2 Pantalla estanca Fluorescente T8 4 2 58,0 0,557
Fl t
Pabellon Vestuario 2 Aplique vorescente 2 1 26,0 0,062
Compacto
Pabellon Vestuario 3 Pantalla estanca Fluorescente T8 4 2 58,0 0,557
Pabellon Vestuario 3 Aplique Fluorescente 2 1 26,0 0,062
Compacto
Pabellon Vestuario 4 Pantalla estanca Fluorescente T8 4 2 58,0 0,557
Fl
Pabellon Vestuario 4 Aplique uorescente 2 1 26,0 0,062
Compacto
Pabellon Vestuario 5 Pantalla estanca Fluorescente T8 1 2 58,0 0,139
Pabellén Vestuario 5 Aplique Fluorescente 2 1 26,0 0,062
Compacto
Pabellén Vestuario 6 Pantalla estanca Fluorescente T8 2 2 58,0 0,278
Pabellon Vestuario 6 Aplique Fluorescente 1 1 26,0 0,031
Compacto
Pabellon Sala Caldera Pantalla estanca Fluorescente T8 1 2 58,0 0,139
Pabellon General Emergencia Fluorescente T5 32 1 4,0 0,138
Ed|f|(?|o Herram |lentas Pantalla estanca Fluorescente T8 2 1 58,0 0,139
Exterior Jardin
Edificio .
. Pasillo Pantalla estanca Fluorescente T8 4 1 58,0 0,278
Exterior
Edificio —
- Cuarto limpieza Pantalla estanca Fluorescente T8 2 1 58,0 0,139
Exterior
Edificio .
I Vestuario 1 Pantalla estanca Fluorescente T8 2 1 58,0 0,139
Exterior
Tabla 2. Inventario de luminarias de la instalacién de iluminacién del centro 1/2
AE-2017.022-E
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NUmero . n
N 14 Potencia Potencia
Edificio Tipo Luminaria Tipo Ldmpara . ampards lampara Instalada
luminarias por
v f] w kW
luminaria
Edificio Vestuario 1 Aplique Fluorescente 1 1 26,0 0,031
Exterior Compacto
Edlf'(_:lo Vestuario 2 Pantalla estanca Fluorescente T8 5 1 58,0 0,348
Exterior
Edificio Vestuario 2 Aplique Fluorescente 2 1 26,0 0,062
Exterior Compacto
Edifici
di K_:IO Vestuario 2 Pantalla estanca Fluorescente T8 5 1 58,0 0,348
Exterior
Edificio
X Sala Caldera Pantalla estanca Fluorescente T8 1 1 58,0 0,070
Exterior
Edificio
X Aseo H Pantalla estanca Fluorescente T8 1 1 58,0 0,070
Exterior
Edificio Fluorescente
H Apli 2 1 2 2
Exterior Aseo plque Compacto 6.0 0,06
Edifici
I |<?|o Aseo M Pantalla estanca Fluorescente T8 1 1 58,0 0,070
Exterior
Ed|f|<?|o Aseo M Aplique Fluorescente 2 1 26,0 0,062
Exterior Compacto
Ed|f|<t:|0 Acceso Aseos Aplique Fluorescente 1 1 26,0 0,031
Exterior Compacto
Ed|f|<'_:|o General Emergencia Fluorescente T5 10 1 4,0 0,043
Exterior
Exterior Parking Proyector HM 4 1 400,0 1,824
Exterior Parking Proyector HM 2 1 100,0 0,228
Exterior Pista de Futbol Proyector HM 64 1 1000,0 72,960
Exterior Pista de Fatbol Vial VSAP 28 1 100,0 3,192
Exterior Torre Parking Proyector HM 8 1 400,0 3,648
TOTAL 307 156,21

Tabla 3. Inventario de luminarias de la instalaciéon de iluminacién del centro 2/2

Hay que destacar que la potencia instalada (kW) indicada en la tabla anterior
incluye la potencia del equipo auxiliar. Se considera que todas las luminarias
disponen de balasto electromagnéticos, segun las indicaciones del IDAE, la
potencia de estos equipos auxiliares es de un 20% mientras que es del 14% en
las [Amparas de descarga (Halogenuros Metalicos y Vapor de Sodio de Alta
Presion).

La distribucidn de la potencia eléctrica instalada de iluminacion en el centro
es la indicada en el siguiente grafico:

AE-2017.022-E
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Potencia instalada en iluminacion

P
Fluorescente
Compacto
1%

Fluorescente
15
0,12%
Fluorescente

T8
4%

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

Como se ha comentado anteriormente, la mayor parte de las luminarias son
proyectores con Halogenuros Metalicos y dada la elevada potencia de estos
equipos, representan el 93% de la potencia instala en iluminacién en el centro

Potencia instalada en iluminacion

Vestuarios /
Aseos
3%

Oftros Edificio
Exterior
0,62%
Ofros Exterior
Otros 8,65%

Pabelldon
2%

Grdfica 2. Distribucion de la potencia instalada en iluminacién por zona

Como se puede observar, debido a que la mayor parte de los proyectores se
encuentran instalados iluminando las pistas de juego, es en estas zonas donde
se encuentra la mayor potencia en iluminacién del centro.

AE-2017.022-E
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Se observa que en ninguna de las zonas del centro se emplea tecnologia de
alta eficiencia como son las lamparas LED.

Respecto al control del encendido de la iluminaciéon del centro, éste se realiza
de manera manual mediante interruptores instalados en cada zona.

3.3.1. Agua Cadliente Sanitaria

Las duchas y lavabos de los vestuarios del pabellén y los ubicados en el edifico
exterior disponen de agua caliente gracias a dos calderas que producen ACS
durante todo el afo.

Imagen 5. Lavabos y duchas en los vestuarios

Cada una de las calderas se encuentra instalada en uno de los edificios y tra-
bajan de manera independiente, pero ambas emplean como combustible
Gas Propano compartiendo el mismo depdsito de almacenamiento.

Durante la visita, el personal de mantenimiento informa que en invierno la con-
signa de ambas instalaciones es de 60°C, mientras que en verano es de 40°C.

AE-2017.022-E
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Igualmente, se informa que todos los lunes del afio se realiza la purga de los
depdsitos de ACS, tal como indica el Real Decreto 865/2003 por el que se es-
tablecen los criterios higiénico-sanitarios para la prevencion y control de la le-
gionelosis.

No obstante este mismo reglamento se indica que se debe controlar diaria-
mente que la temperatura en los depdsitos de acumulacion no seré inferior a
60 °C, por lo que se recomienda llevar a 60°C la consigna de la caldera tam-
bién durante el verano para evitar problemas de legionela.

A continuacion se trata en detalle cada una de estas instalaciones.

3.3.1.1. Caldera Pabelldon

La instalaciéon de ACS que suministra agua caliente a los 6 vestuarios pabellon
cuenta con una caldera con un quemador Lamborghini, un intercambiador
de Alfa Laval y de un depdsito de acumulaciéon aislado con control de tempe-
ratura. En el analisis termografico se amplia la informacién sobre el estado ac-
tual de la instalacion.

i T

Imagen é. Instalacion ACS Pabellén

Durante la visita al centro se observa que esta instalacién no dispone de valvu-
las mezcladoras termostdticas para proteger contra escaldaduras ni a la salida
del depdsito de acumulacioén ni a la entrada al punto de uso.

AE-2017.022-E
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Segun el personal del centro, para poder evitar temperatura muy elevadas en
el punto final, se modifica regularmente la presiéon en las 3 vdlvulas de equili-
brado hidrdulico existentes que controlan el caudal a los vestuarios. Por lo que
se recomienda instalar valvulas mezcladoras (al igual que en los vestuarios del
campo de fatbol) para hacer un buen uso de la instalacién y evitar que las
bombas de agua fria trabajen de manera forzada.

Imagen 7. Vdlvula de equilibrado hidraulico

3.3.1.1. Caldera Edificio Exterior

La instalaciéon de ACS que suministra agua caliente a los 2 vestuarios exteriores
cuenta con una caldera Ferroli y de un depdésito de acumulacién aislado con
control de temperatura. Mas informacion sobre el estado de esta instalacién se
puede encontrar en andlisis termografico realizado en este mismo informe.

Esta instalacion dispone de una valvula termostatica mezcladora a la salida
del depdsito de acumulacion.

Imagen 8. Caldera Ferroli Imagen 9. Vdalvula mezclador
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3.3.1. Equipos ofimdticos y fuerza

El centro unicamente dispone de puestos de trabajo informéaticos en las ofici-
nas, pequefios electrodomésticos de uso comun y otros equipos de fuerza
como los marcadores. El registro de los equipos inventariados durante la visita
del centro es el siguiente:

Equipo Unidades

Marcador

Motores canastas

Lavadoras

Extractor

Secamanos

Frigorifico

Maquinas Vending

Impresora Laser

Ordenador y Pantalla

Television

Pl RP|INM]IN]IO|IRL,]|IDN]O|DN

Radio

Tabla 4. Equipos varios

Imagen 11. Maquinas vending

Imagen 12. Lavadoras Imagen 13. Marcador
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4. CAMPANA DE MEDICIONES

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

4.1. Mediciones eléctricas.

Las mediciones eléctricas se han realizado en Cuadro General de Baja Tension
(CGBT) del centro mediante el uso de analizadores de redes eléctricas. Desde
aqui se alimenta tanto al pabellbn cubierto como al a la pista y edificio exte-
rior.

A continuacion, se exponen las principales conclusiones extraidas del analisis
de las mediciones de consumo de energia eléctrica.

En la siguiente grafica se muestra la curva de potencia eléctrica del centro
para el periodo de medicion del jueves 02/11/2017 al miércoles 08/11/2017.

Demanda semanal

60 kW

50 kW \

40 kW

wlll ] N
AU LA SUVL L L

0 kw T T T T T T
2-11-17 3-11-17 4-11-17 5-11-17 6-11-17 6-11-17 7-11-17

Grdfica 3. Curva de demanda eléctrica registrada del Pabellén

Del estudio de la medicion de la demanda eléctrica general del centro se
pueden sefialar las siguientes observaciones durante el mes de noviembre:

AE-2017.022-E
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Debido al uso en discontinuo del centro, se obtiene un perfil de deman-
da de potencia eléctrica muy variable, con puntas de 50 kW, las cuales
coinciden con el uso de las diferentes instalaciones, y demandas de po-
tencia minimas de 1 kW.

Entre semana, el uso del centro es principalmente por las tardes:

35 kW

30 kW

25 kW

20 kW

15 kW

10 kW

5 kW

Demanda diaria (Lunes 06/11/2017)

Grdfica 4. Curva de demanda eléctrica dia laborable

Las mayores demandas de potencia coinciden con las horas de activi-
dad del centro de 17h30 hasta las 24h00.

Mientras el centro permanece cerrado se observa un consumo rema-
nente de 1,5 kW hasta la 6h30 que hay un poco de actividad en el cen-
tro.

Sin embargo, durante los fines de semana, la actividad del centro es dife-
rente:

AE-2017.022-E
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60 kW

Demanda diaria (Sabado 04/11/2017)

50 kW

40 kW

30 kW

20 kW

10 kW

Grdfica 5. Curva de demanda eléctrica sGbado

Los sdbados a primera hora de la mafiana se encienden las luces del

pabell6én, hasta medio dia que comida el centro cierra por completo
abriendo de nuevo sus puertas de 17h a 20h30

Durante las horas nocturnas y los domingos alternos, cuando el centro

permanece cerrado, la demanda de potencia es muy reducida (2 kw).

Demanda diaria (Domingo 05/11/2017)
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Como se ha sefalado en el apartado del inventario de la instalacion de

iluminacién, en esta grafica se puede observar claramente que el
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alumbrado exterior del parking demanda aproximadamente 1 kW de
20h00 a 2h00 para iluminar el acceso al centro.

Por ultimo, de las medidas realizadas se observa que los circuitos eléctricos del
centro se encuentran equilibrados, ya que todos ellos se cargan de manera
similar cuando hay actividad en el centro.

En la siguiente grafica se observan las intensidades por cada una de las fases.

Intensidad Demanda

120A

100 A

80 A [ h‘ ,~

L
60 A !
T i—

20A u i T (‘n i
bl il 8 o™il T L el

0A
02/11/2017  03/11/2017  04/11/2017  05/11/2017  06/11/2017  06/11/2017  07/11/2017

—— Intensidad L1 —— Intensidad L2 Intensidad L3

Grdfica 6. Curvas de intensidad demandada por fase

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.
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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.

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:

lluminacion
Zona UNE EN 12444 Tipo de interior, tarea y actividad Recomenda
(lux)
51.1 Areas de circulacion y pasillos 100
522 Salas de descanso 100
5.2.3 Salas para Ejercicio Fisico 300
524 Vestuarios, cuartos de bafio,... 200
54.1 Almacenes y cuarto almacén 100
5.26.2 Escritura, lectura, tratamiento datos,... 500
5.28.1 Vestibulo de entrada 100

Tabla 5. lluminancias recomendables segun UNE-EN 12464-1.

Los resultados de todas las mediciones realizadas son:

UNE EN 12464 (%) (lux)
Pabellon Pasillo 511 381 100
Pabellon Hall 5.28.1 510 100
Pabellén Hall 5.28.1 230 100
Pabellon Oficina 1 5.26.2 310 500
Pabellon Oficina 2 5.26.2 461 500
Pabellén Pista Interior 5.2.3 450 300
Pabellon Pista Interior 5.2.3 760 300
Pabellon Almacén 54.1 150 100
Pabellon Vestuario 1 5.2.4 512 200
Pabellon Vestuario 6 5.2.4 240 200
Pabellon Vestuario 6 5.2.4 380 200

Tabla 6. Verificacién nivel iluminacién

Se concluye que los niveles de iluminacién del centro se encuentran acorde a
la norma, a excepciéon de en una de las oficinas que se encuentra por debajo
de la iluminancia recomendada, aunque durante la toma de medidas las per-
sianas venecianas estaban bajadas, por lo que la iluminancia podria ser mayor
al aprovechar la iluminaciéon natural.
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Se destaca el elevado nivel de iluminacién existente gracias a la disponibilidad
de iluminacion natural. En el caso de tomar como referencia la norma UNE-EN
12193 aplicable a Instalaciones Deportivas, se tomaria para la pista de juego
como alumbrado de Clase lll (competiciéon de bajo nivel, entrenamiento en
general) cuya iluminancia media deberia ser superior a 200 lux.

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:

B Potencia instalada (W) = 100
~ Superficie (m2) * Iluminancia media (lux)

VEEI

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 Coédigo Técnico de la Edificacion (CTE) el documento DB-HE-3: Eficien-
cia Energética de las Instalaciones de lluminacioén.

Pot.

Superficie Zona de VEEI
Planta Instalada 2 actividad CETEEERR
(kW) (m°) ivi
E "
Pista interior 66,12 1.260 605 spacios 4 9
deportivos

Tabla 7. Valor de eficiencia energética de iluminacion en el centro

El VEEI obtenido en la pista interior del polideportivo se encuentra muy por en-
cima del limite establecido por el CTE en este tipo de centros, debido princi-
palmente a los proyectores de elevada potencia empleados.

4.2.3. Potencia mdaxima instalada

El otro indicador de eficiencia energética que establece el documento CTE-
DB-HE-3, es la potencia maxima instalada (W/m2).

Pot. . . Pot. Max Pot.
. Superficie L. .
Edificio Instalada 2 Zona de actividad Recomendada Maxima
(kW) (m%) W/m?
Pabellén 72,99 2.400 Otros 10 30
Edificio Exterior 1,89 214 Otros 10 9

Tabla 8. Potencia en iluminacidn interior de los edificios del centro
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Se observa que en linea con el punto anterior, la potencia maxima instalada
se encuentra muy por encima de la indicada en el caso del pabell6én, en
cambio, en el edificio exterior se encuentra dentro de los limites establecidos.

4.3. Termogradfias

A continuacién 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.

INSTALCION AGUA CALIENTE PABELLON

En este caso el andlisis se centra en identificar los puntos de la instalacion de
agua caliente donde se producen pérdidas de calor.

Se puede observar que la envolvente de la caldera se encuentra en buen es-
tado, ya que no se observan saltos excesivos de temperatura.

Ref. Instalacién Agua Caliente Pabellén

Emisividad (€) 0,95
Temperatura mdxima (°C) 38,1
Temperatura minima (°C) 16,6

Atemperatura (°C) 21,5

Termografia 1. Caldera de ACS

En cambio, en el intercambiador de placas se detectan grandes pérdidas de
calor al ambiente.
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Ref. Instalacién Agua Caliente Pabellén

Emisividad (g) 0,95

Temperatura maxima (°C) 55,4
Temperatura minima (°C) 18,3
Atemperatura (°C) 37.1

Termografia 2. Intercambiador ACS

Lo mismo acurre en las diferentes conexiones y valvulas de este circuito que se
encuentran sin aislar, observandose importantes gradientes de temperatura.

Ref. Instalacién Agua Caliente Pabellén

Emisividad (g) 0,95
Temperatura mdxima (°C) 48,7
Temperatura minima (°C) 18,1

Atemperatura (°C) 30,6

Termogradfia 3. Conexiones circuito de ACS
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Ref. Instalacién Agua Caliente Pabellén

Emisividad (€)

Temperatura maxima (°C) 51,4
Temperatura minima (°C) 16
Atemperatura (°C) 35.4

Termografia 4. Impulsién agua caliente

De los elementos aislados, se observa que parte de ellos se encuentran dete-
riorados, permitiendo pérdidas de calor, tanto en la impulsibn como en retorno
del ACS.

Ref. Instalacién Agua Caliente Pabellén

Emisividad (g) 0,95

Temperatura mdxima (°C) 45,3
Temperatura minima (°C) 16,4
Atemperatura (°C) 28,9

Termografia 5. Retorno agua caliente

AE-2017.022-E
Anexo XIIl. Pabellon Municipal “Els Xiprerets”- Santa Pola 28/56



[
\. .f

2C EUROCONTROL e

INSTALACION AGUA CALIENTE EDIFICIO EXTERIOR

Al igual que en el andlisis anterior, a continuacioén se identifican los puntos de
la instalacion de agua caliente donde se producen pérdidas de calor.

Se puede observar que la envolvente de la caldera se encuentra en buen es-
tado, ya que no se observan saltos excesivos de temperatura. La zona donde
la temperatura es mas elevada es debido a la conexion de la chimenea para
la extraccion de los gases de la combustion.

Ref. Instalacién Agua Caliente Exterior

Emisividad (¢) 0,95
Temperatura mdaxima (°C) 44,9
Temperatura minima (°C) 22,9

Atemperatura (°C) 22

Termografia é. Caldera de ACS

En las siguientes imagenes del depdsito de acumulacion de ACS se observa
que el aislamiento se encuentra deteriorado, generando pérdidas térmicas en
esta instalacion y reduciendo su eficiencia.
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Ref. Instalacién Agua Caliente Exterior

Emisividad (g) 0,95
Temperatura maxima (°C) 54,4
Temperatura minima (°C) 21,8

Atemperatura (°C) 32,6

Termografia 7. Depédsito acumulacién de agua caliente
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5. ANALISIS ENERGETICO DEL CENTRO

Las instalaciones del pabellbn municipal objeto de la auditoria utiliza como
fuentes de energia para su funcionamiento energia eléctrica y Gaséleo C.

Consumo Consumo Emisiones
kWh /ano tep /ano tCO2/ano

Electricidad 240.964

Gas Propano -
TOTAL 240.964

Tabla 9. Resumen consumo energético periodo referencia
*impuestos eléctricos incluidos / iva no incluido

En la realizacion de la presente auditoria energética no ha sido posible dispo-
ner de los consumos y facturas de Gas Propano del periodo de referencia.

5.1. Contratacion de suministro eléctrico

El centro cuenta con un suministro eléctrico conectado a la red de alta tensién
con una tarifa 3.1A de acceso a la red eléctrica, con tres periodos tarifarios y
las siguientes potencias contratadas:

Titular AJUNTAMENT DE SANTA POLA Tarifa de acceso

Direccién

. . Ctra DE ELCHE, 35, Bajo Potencias Contratadas
punto de suministro

(o{l] 2 ES0021000010720808ME

Comercializadora IBERDROLA CLIENTES

IBERDROLA DRISTRIBUCION
ELECTRICA S.A

Distribuidora

Tabla 10. Resumen caracteristicas contrato eléctrico

Es importante tener en cuenta que en el estudio de este suministro se ha de-
tectado que este mismo punto alimenta tanto las instalaciones del pabellon
municipal, como el alumbrado pUblico de la carretera de acceso al centro.

En la siguiente imagen, se observa que el 63% de la energia consumida en este
punto de suministro se emplea en las instalaciones del pabellbn municipal.
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Distribucidon Punto de Suministro

Grdfica 7. Distribucién de consumo del punto de suministro

En la siguiente gréfica se muestra la evolucién del consumo de energia activa
(kWh) del punto de suministro a lo largo del periodo de referencia, siendo el
consumo medio mensual de 20.080 kwh/mes.

Consumo energia activa

30.000 kWh 28.327

25.000 kWh

20.000 kWh

16.45816.380

15.000 kWh
10.000 kWh
5.000 kWh
0kWh
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Grdfica 8. Consumo eléctrico mensual de los 12 meses auditados — punto de suministro

No obstante, eliminado de estos valores mensuales el consumo del alumbrado
publico, se obtiene la siguiente grafica de la evolucién del consumo de ener-
gia activa (kWh) del pabell6bn a lo largo del periodo de referencia. Con un
consumo medio mensual de 12.614 kWh/mes y anual de 151.364 kWh/afo.
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Grdfica 9. Consumo eléctrico mensual de los 12 meses auditados — Pabellon Municipal

Observando la grafica anterior se puede deducir que los meses de mayor con-
sumo son los meses de invierno, cuando los dias son mas cortos, se puede
aprovechar menos la iluminaciéon natural y ademas, hay mayor actividad en el
centro.

Por otro lado, se recomienda estudiar el consumo del centro durante los meses
de verano ya que segun las indicaciones del personal del centro éste se en-
cuentra cerrado en los meses de junio a agosto.

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

Fin

ENERO  FEBRERO  MARZO ABRIL MAYO JUNIO Jutio AGOSTO  SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE Sem::c

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) P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3
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 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3
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) P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3
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 P3
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 P3
15:00 a 16:00 P2 P2 P2 P2 P2 P3
16:00 a 17:00 P2 P2 P3
P3
P2
P2
P2
P2
P2
P2

Imagen 14. Grdfico de la distribucién horaria de los periodos tarifarios de la tarifa 3.1A
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Los consumos de energia activa (kWh) mensuales registrados durante el perio-
do de referencia, fueron los siguientes:

Consumo energia activa (kWh)

P2 P3

ago.-16 2.961 8.153 9.034 20.148
sep.-16 2.832 7.935 7.951 18.718
oct.-16 2.930 8.209 8.225 19.364
nov.-16 4,522 6.712 8.568 19.802
dic.-16 5.384 8.134 10.513 24.031
ene.-17 5.667 7.654 9.511 22.832
feb.-17 5.000 5.670 6.668 17.338
mar.-17 6.135 7.801 9.788 23.724
abr.-17 4.294 11.843 12.190 28.327
may.-17 2.147 5.836 5.859 13.842

jun.-17 2.905 6.184 7.369 16.458
jul.-17 2.843 6.216 7.321 16.380

Total 47.620 90.347 102.997 240.964

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

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

P2
90.347 102.997

Grdfica 10. Distribucion del consumo eléctrico anual por periodos tarifarios.

Como se puede apreciar, se realiza el mayor consumo eléctrico en el periodo
tarifario P3 debido principalmente a la demanda del alumbrado publico du-
rante la noche.

Se observa que el perdido donde la energia es mas cara (P1), corresponde
con el periodo de menos consumo (20%). Conocer la distribucién del consumo
eléctrico anual es importante para negociar el precio con las comercializado-
ras 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:

2 Az Coste anual Coste anual
Termino de Facturacion -

€/ano %

Término de Energia Activa| 20.191,38 64%
Término de Potencia 8.860,94 28%
Término de Reactiva 2.237,45 7%
Otros conceptos 130,95 0%

Total Anual 31.420,72 100%

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

En las siguientes graficas se pueden observar estos costes desglosados por mes
y su representacion en la facturacién eléctrica del centro.
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Término Fijo, de Energia Activa y Reactiva
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Grdfica 11. Porcentaje mensual del coste de energia y potencia de la facturacion eléctrica.

[ Energia activa consumida (kWh) == C0ste total término potencia (€)

== (Coste total término energia (€) Coste término reactiva (€)

30.000 kWh 2.500 €
25.000 kWh 000 €
20.000 kWh
1.500 €
15.000 kWh
1.000 €
10.000 kWh
5.000 kWh S00€
0 kWh 0€
N S
o 3 - Y L 73 0 & & N o =
£ § & & v & F &5 g IR

Grdfica 12. Consumo energia vs costes en la facturacion eléctrica.

Como resumen del coste del término de energia mensual para el periodo de
referencia se tiene:
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Consumo Coste Precio medio
energia activa Energia energia
kWh € c€/kWh
ago.-16 20.148 1.659,94 8,24
sep.-16 18.718 1.558,80 8,33
oct.-16 19.364 1.612,56 8,33
nov.-16 19.802 1.664,06 8,40
dic.-16 24.031 2.013,99 8,38
ene.-17 22.832 1.939,99 8,50
feb.-17 17.338 1.502,11 _
mar.-17 23.724 2.022,49 8,53
abr.-17 28.327 2.356,52 8,32
may.-17 13.842 1.155,69 8,35
jun.-17 16.458 1.364,52 8,29
1.340,71

240.964

Tabla 13. Resumen mensual del consumo y coste eléctrico

El precio medio del término de energia en el periodo de referencia auditado
ha sido de 0,0838 €/kWh.

Respecto al término de potencia, se ha podido comprobar, que representa
una media del 28% del coste anual. Las tarifas de acceso 3.1A facturan el tér-
mino de potencia en funcién de las potencias maximas registradas y como se
observa en las siguientes graficas, el coste fijo mensual varia considerablemen-
te en el mes de mayo ya que se realiz6 una optimizacién de la potencia con-
tratada.

Anteriormente la potencia contratada en los periodos P1 y P2 era de 100 kW,
generando sobrecostes en la facturacion del término de potencia. Por lo que
actualmente se considera que la potencia contratada es la 6ptima, siendo a
partir de mayo 2017 45kW en P1, 67kW en P2 y sin cambios en 156 kW en P3.

Dado que se dispone de las potencias maximas registradas mensualmente du-
rante el periodo auditado, en la siguiente grafica se muestra la diferencia en-
tre las potencias maximas registradas, y las potencias contratadas, en el perio-
do de referencia.
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Sobrecoste (kW) Maximetro registrado (kW)
e Potencia facturada (kW) e Potencia contratada (kW)
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Grdfica 13. Sobrecostes de potencia registrados en el periodo P1

Como se ha observado, es importante realizar el seguimiento continuo de los
parametros de contratacion del suministro eléctrico, optimizando los parame-
tros como la potencia contratada, con el objetivo de minimizar los costes fijos
de la contratacién, por lo que recomienda seguir revisando los costes con las
nuevas potencias contratadas del suministro eléctrico.

Sobrecoste (kW) P2 Maximetro registrado (kW)
e Potencia facturada (kW) esmme Potencia contratada (kW)

120 kW

100 kW

80 kW —+——

60 kW —

40 kW —

20 kW

0 kW T T T T T T T T T T T T T
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Grdfica 14. Sobrecostes de potencia registrados en el periodo P2
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P3

Sobrecoste (kW) Maximetro registrado (kW)
e Potencia facturada (kW) e Potencia contratada (kW)

180 kW
160 kW
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Grdfica 15. Sobrecostes de potencia registrados en el periodo P3

En el periodo P3 la potencia contratada queda muy por encima de la de-
manda, sin embargo, habitualmente no se recomienda disminuir esta potencia
contratada ya que lleva asociada la pérdida de derechos de acometida.

Por ultimo, en el andlisis del consumo de energia eléctrica, se ha identificado
un exceso de energia reactiva (kVArh), reflejada en la facturaciobn con una
penalizacion anual de 2.237,45 € al superar todos los meses el limite estableci-
do en algun periodo (33% de la energia activa). Hay que destacar que, el pe-
riodo P3 no penaliza por excesos de energia reactiva.

En las siguientes graficas se puede observar este limite marcado en rojo.

ENERGIA ACTIVA VS ENERGIA REACTIVA en P1

I Energia Activa (kWh) [ Energia Reactiva (kVArh)
7.000 kWh & Activa vs Reactiva 117% 1149 o— == | imite 33% Reactiva
112% L 120%

6.000 kWh - 0

- 100%
5.000 kWh

- 0,
4.000 kWh - 80%
3.000 kWh - - 60%
2.000 kWh - L 40%
1.000 kWh - - 20%

0 kWh - L 0%
NS {b &;\’b 4"& :\/b ,(,\ ,(,\ a'\/’\ (:'\ ,(,\ {’\ \:\'/\
£ £ & @ FE S

Grdfica 16. Consumo de energia reactiva (kVArh) vs energia activa (kWh)
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ENERGIA ACTIVA VS ENERGIA REACTIVA en P2
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Grdfica 17. Consumo de energia reactiva (kVArh) vs energia activa (kWh)

ENERGIA ACTIVA VS ENERGIA REACTIVA en P3

mmmm Energia Activa (kWh)

mmw Energia Reactiva (kVArh)
= = |imite 33% Reactiva

14.000 - Activa vs Reactiva - 100%
L 0,

12.000 - 90%
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10.000 - gow (] 60% 61% - 70%
% [B8% v B3% 54% °% o

8.000 - 0
- 50%

6.000 - - 40%
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- 20%

2.000 - - 10%
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Grdfica 18. Consumo de energia reactiva (kVArh) vs energia activa (kWh)

Para evitar la penalizacion por excesos de energia reactiva se recomienda
instalar una bateria de condensadores.

5.2. Contrataciéon de suministro Gas Propano

El Unico punto de consumo de Gas Propano se realiza en las calderas durante
todo el afo, el suministro se realiza por recargas cuando se le solicita en un
depdsito aéreo de uso compartida entre las dos calderas del centro.
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Imagen 15. Depdsito Gas Propano

5.3. Distribucion de consumos energéticos

A partir de los datos recopilados en el desarrollo de la auditoria energética y
del andlisis de los consumos, se obtiene la siguiente distribucién del consumo
eléctrico del centro:

Instalacién Consumo Consumo
kWh/anho o
[luminacioén 137.608 91%
Fuerza y otros equipos 13.756 9%

151.364

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

Como se puede apreciar, el consumo energético del centro se destina princi-
palmente a la iluminacién del mismo.

Cabe destacar que en esta distribucion Unicamente se representa el consumo
eléctrico del centro, por lo que faltaria considerar el consumo de combustibles
en la generacidon de ACS, para obtener la distribucion energética total del
centro.
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Distribucion del consumo eléctrico

Grdfica 19. Distribucion del consumo energético anual

5.4. Modelo energético consumo eléctrico

Para la obtenciéon del modelo energético del consumo de energia eléctrica no
se deben tener en cuenta la variacion de las condiciones climaticas en este
centro ya que no dispone de equipos de climatizacion.

Por lo que dado que practicamente la totalidad de su consumo se debe a la
iluminacién de las instalaciones, para obtener un modelo representativo del
consumo eléctrico se recomienda tener en cuenta el deporte practicado y el
tiempo de permanencia en el centro durante el periodo de referencia, o con-
siderar otras variables que permitan mejorar la fiabilidad de los modelos y de-
tectar patrones de consumo anémalos de forma prematura.

5.5. Modelo energético consumo de Gas Propano

El modelo de consumo de Gas Propano no se puede obtener al desconocer
los consumos mensuales, por lo que para obtener un modelo representativo de
la energia térmica consumida por las calderas, se recomienda mejorar la in-
fraestructura de monitorizacion del centro.
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6. INDICADORES ENERGETICOS.

Los indicadores energéticos son una herramienta muy atil 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 centros deportivos, es el
consumo especifico por superficie.

Consumo por

Superficie Uil . .
Consumo anual P superficie Gfil

kWh/ano

kWh/m?

Electricidad 151.364

Tabla 15. Consumo eléctrico especifico por superficie

AE-2017.022-E
Anexo XIIl. Pabellon Municipal “Els Xiprerets”- Santa Pola 43/56



c E U ROCO NTRO L AYUNTAMIEELQ[?;’\[})[I{:L\MENI

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 0,084€/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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SANTA POLA

Se detectaron las siguientes medidas que favorecen al ahorro energético:

¢ Aprovechamiento de la iluminacién natural

7.3. Medidas de ahorro y eficiencia energética
7.3.1. Bateria de condensadores
7.3.1.1. Situacion actual

A partir de los datos obtenidos en las facturas eléctricas en el periodo de refe-
rencia auditado, se ha detectado que existe consumo de energia reactiva
durante todo el afo, sobrepasando los limites establecidos.

La penalizacion por exceso de consumo de reactiva durante el periodo de
referencia ha sido de 2.237 €.

Disponer de una regulaciéon de la energia reactiva 6ptima no sélo afecta a la
compra de energia, sino que ademas afecta a factores como:

e Carga de las instalaciones.
e Perdidas en lineas eléctricas.

e Estabilidad de la red interna del centro.

7.3.1.2. Mejora a implementar

Teniendo en cuenta lo indicado en el apartado anterior, se propone la instala-
cion de una bateria de condensadores de potencia nominal 31 kVar (a tensidn
de servicio 26 kVar) para compensar la reactiva y mantener el cos¢ mayor que
0,95 (cos¢ es el indicador de consumo de reactiva).

HE
+ -
L 4
1
c &:\’,Af. BATERIA CONDENSADORES *J _
Imagen 17 Esquema unifilar bateria de con-

Imagen 18 Bateria de condensadores

densadores Optim 3 P&P 31,25-440
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7.3.1.3.  Ahorro energético y econémico

Con la instalacion de la bateria de condensadores se evitaran las penalizacio-
nes por exceso de reactiva.
Reduccién

Emisién
tCO2/aio

Ahorro Inversién PR VAN=0
€/ano € anos

Ahorro Eléctrico
kWh/ano

Mejora

Bateria de Condensadores - - 2.237 1.228 0,5 0,5

Tabla 18 Resumen MAE Bateria Condensadores*
*Se considerara como coste de mano de obra el 40% del coste de los materiales

7.3.2. Sustitucion en la iluminacién a LED en zonas de juego

7.3.2.1. Situacion actual

Actualmente, segun la informacioén analizada en el presente informe, se obtie-
ne que las lAmparas existentes en el centro son de tecnologia convencional.

Se ha observado que la mayor parte de las luminarias instaladas son proyecto-
res con Halogenuros Metalicos y dada la elevada potencia de estos equipos,
representan el 93% de la potencia instala en iluminacién en el centro. Al en-
contrarse la mayor parte de los proyectores instalados iluminando las pistas de
juego, es en estas zonas donde se propone mejorar la tecnologia existente.

7.3.2.2. Mejora a implementar

Se propone realizar la sustitucion de los proyectores por nuevos de tecnologia
LED que permiten un ahorro de hasta el 50% en el consumo y tienen una vida
media de 50.000 h.

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

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

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

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

e Bajo consumo energético por la poca potencia instalada.

o Alta eficiencia en colores, los LED son fuentes de luz practicamente mo-
nocromaticas que permiten obtener una amplia gama de colores.
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¢ No generan radiacion ultravioleta ni infrarroja por lo que no se deterio-
ran los materiales expuestos a la luz LED.

Por lo que se recomienda sustituir poco a poco las luminarias de 1.000W que
queden fuera de uso por unas nuevas de alta eficiencia de 530W y posterior-
mente realizar un calculo para estudiar las 6pticas de manera que se cumpla
la norma NIDE (200 lux).

Estos proyectores podrian sustituir los actualmente instalados:

PROYECTOR LED

Tabla 16. Proposicion sustitucion LED

7.3.2.3.  Ahorro energético y econémico

En el periodo de retorno de la inversidon 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 [ampara segun la vida util y las tasas de descuento. Con el uso que tienen
actualmente las lamparas y su duraciéon de vida media de 10.000 horas, a con-
tinuacion se detallan los ahorros que se obtendrian realizando un cambio radi-
cal de las luminarias del centro:

Reduccién

Emisién
tCO2/ano

Ahorro Inversion PR VAN=0
€/aio € anos

Ahorro Eléctrico
kWh/anho

Mejora

Sustitucion Luminarias a LED en las

. 99.202 32,8 8.333 83.960 10,1 8,0
zonas de juego

Tabla 17. Resumen MAE sustituciéon luminarias a LED*
*Se considerara como coste de mano de obra el 20% del coste de los materiales

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 inversidn fuera de los criterios minimos de rentabilidad,
y/0 para obtener una estimacion de los ahorros potenciales, asi como de las
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inversiones necesarias, precisan de estudios en detalle, por ejemplo del con-
sumo de Gas Propano.

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

7.4.1. Control automatico del alumbrado
7.4.1.1. Situacion actual

Respecto al control del encendido de la iluminacion del centro, éste se realiza
de manera manual mediante interruptores instalados en cada zona.

Las zonas de paso, como son los aseos, vestuarios y pasillos no disponen de
ningun control automatico del encendido-apagado.

7.4.1.2.  Situacion propuesta

A pesar de que el personal del centro realice un buen uso del alumbrado, se
considera que las siguientes actuaciones mejoraria el control actual, redu-
ciendo el consumo en iluminacion:

e Disponer de detectores de presencia en las zonas de paso, como son
los pasillos, aseos y vestuarios del centro.

Debido al reducido niumero de horas que el centro permanece ocupado, esta
inversibn de bajo coste tiene un tiempo de retorno superior de a 10 afos, sin
embargo se recomienda instalar igualmente estos elementos de control, ya
que aseguraran permanentemente el correcto pagado de las luminarias, faci-
litando el trabajo del personal del centro.

7.4.2. Instalacion perlizadores
7.4.2.1.  Situacion actual

Durante la visita al centro se observa que los lavamanos de los aseos y vestua-
rios no disponen de perlizadores, de esta forma se podria reducir el caudal de
agua caliente compensado al mezclar el agua con aire provocando que las
gotas de agua salgan del grifo con forma de perlas.

7.4.2.2. Mejora a implementar
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Se propone la instalacion estos dispositivos capaces de mezclar agua con aire
provocando que las gotas de agua salgan del grifo con forma de perlas, de
esta forma se reduce el caudal de agua y se compensa el caudal a la salida
del grifo en instalaciones con poco caudal.

Asi se pueden conseguir ahorros superiores al 50% de caudal sin perder volu-
men de agua a la salida del grifo, consumiendo menos ACS y de manera di-
recta menos Gas Propano.

Para calcular los ahorros energéticos de esta reducida inversibn es necesario
disponer del consumo anual de Gas Propano en el centro objeto de estudio.

7.4.3. Instalacion Solar Térmica
7.4.3.1. Situacion actual

Actualmente se dispone de dos calderas de Gas Propano para la produccion
de ACS de uso en aseos y vestuarios de ambos edificios.

Dada la ubicacion del centro deportivo, se dispone de un elevado nivel de
radiacion solar para su aprovechamiento. Segun el CTE, se han definido zonas
teniendo en cuenta la Radiacion Solar Global media diaria anual sobre super-
ficie horizontal (H), tomando los intervalos que se relacionan para cada una de
las zonas y como se indica a continuacion, Alicante dispone de una media de
5 kwh/mz2.

/ Y QS
Tabla 18 Radiacién Solar

7.4.3.2. Mejora a implementar

Se propone una instalaciéon solar térmica capaz de captar tanto la energia
solar directa como difusa, almacenarla y aplicarla al uso térmico del centro
evitando en un porcentaje el consumo de energias convencionales.
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Consumao
Radiacion
Solar « : — —

Acumulador

Intercambiad .
Agua fria

J * dela

Red

S S —

Circuito Primario Circuito Secundario

llustracion 1 Esquema bdsico instalacién solar térmica (fuente IDAE)

Esta instalacibn apoya la produccién de agua caliente con una instalacion
solar térmica con captadores solares planos, capaces de alcanzar las tempe-
raturas de ACS.

Segun los datos proporcionados para el calculo del ACS por el CTE HE4 Contri-
bucién solar minima de agua caliente sanitaria, el criterio de demanda, un
centro con vestuarios consume 21 litros/dia por persona de ACS a 60°C. Consi-
derando al alza una media de 10 personas al dia, se propone una instalaciéon
tipo termosifon teniendo en cuenta que la orientacion de los captadores
siempre debe ser hacia el Sur.

Imagen 16 Termosifon

Se recomienda realizar un estudio en detalle del uso real del agua caliente en
el centro y de la ubicacion de la instalacion, situando ésta lo mas cercana al
sistema de acumulacion actual. La principal ventaja de estos sistemas es que
son los mas econdmicos ya que no necesitan ningun sistema de regulacién ni
de red eléctrica, sin embargo tienen poca integracion arquitecténica. Es im-
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portante tener en cuenta que se debe incorporar en la instalaciéon valvulas
mezcladoras para proteger de sobrecalentamientos.

La instalacion de un termosiféon con 300 litros de acumulacién proporcionaria
una cobertura del 60% (calculo mediante método f-Chart) reduciendo costes
anuales del suministro de Gas Propano. Los paneles deberan cubrirse mientras
el centro permanece cerrado durante el verano para evitar sobrecalenta-
mientos en la instalacion.

En el estudio debe considerar:

¢ El ahorro energético en funcién del consumo de Gas Propano al afio y
de su coste para obtener el tiempo de retorno de la inversion.

¢ La necesidad de mantener las dos calderas en funcionamiento perma-
nentemente.

¢ El uso simultdneo de los vestuarios en ambos edificios con el objetivo de
instalar el termosiféon en los vestuarios mas frecuentados.

7.4.4. 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-
tibn 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
gueda reflejada en el informe de Andlisis Energético de los Edificios Municipa-
les.

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

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

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

0 La organizacion 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 desempeiio
energético.

o 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-
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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 6ptimo rendimiento desde el punto
de vista de la eficiencia energética.
e Control energético: nivel de gestion del gasto energético (sistemas de
medicién y monitorizacion, etc.).
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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 Inversion PRS PR VAN=0

: . A e Eléctrico  Emisiones Econdémico
la Eficiencia Energética

kWh/aho tCO,/ano €/ano € n anos

Periodo de retorno < 3 aios

Bateria de Condensadores - - 2.237 1.228 0,5 0,5

Periodo de retorno > 3 anos

Sustitucién Luminarias a LED en

" 99.202 32,8 8.333 83.960 10,1 8,0
las zonas de juego

Total 99.202 33 10.570 85.188 8,1 6,7

Tabla 19. Resumen MAEs

Estas mejoras supondrian un ahorro de energia eléctrica del 66% respecto al
periodo de referencia auditado.

Consumo energético
= 151.364
(kWh/ano) 51.36
Ahorro Energético
= .202
(kWh/ano) 99.20
Ahorro Energético
66%
(%)

Tabla 20. 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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0
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PRS (anos)

Grdfica 20. Resumen Medidas de Ahorro y Eficiencia.

La mejora de la sustitucidon de las luminarias es la de mayor inversion, pero es la
qgue genera mayor ahorro, no obstante el periodo de retorno simple supera los
10 afos.

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 Gestidon Energética definida como transversal.
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8. CONCLUSIONES

La auditoria energética desarrollada por Eurocontrol del pabellén deportivo de
Santa Pola “Els Xiprerets”, ubicado en la calle Els Xiprerets n°61 en Santa Pola,
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 informacion facilita-
da por el cliente y en la recopilada en las visitas a campo, tomando como
periodo de referencia los doce meses de agosto 2016 a julio 2017 inclusive.

Como resultado del analisis de todos los datos recogidos en la auditoria ener-
gética del centro, se han desarrollado 2 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:

¢ Disminuir el consumo de energia eléctrica en un 66%.

e Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas a la
actividad del centro en un 66%.

e Reducir los costes energéticos del suministro eléctrico en 34% (10.570€).

Para la implantacion de estas medidas de mejora es necesario realizar una
inversion de 85.188€, que quedaria retornada en un periodo en torno a 7 anos.

Plan de Ahorro Y Eficiencia Energética
90.000 € r 120.000 kWh
85.188 €
80.000 € 99.202kWh
- 100.000 kWh
70.000 €
60.000 €  80.000 kWh
50.000 €
+ 60.000 kWh
40.000 €
30.000 € - 40.000 kWh
20.000 € 13.856 € 14.826 € 15.863 €
10.570[€ 11.310€ 12.102 € 12949 € ’, _‘ I 20.000 kWh
0€ * - kWh
afiol afio 2 ano 3 afio 4 afo 5 afo 6 afio7
3 Ahorro Anual Acumulado (€/afio) = Inversidn (€) s Ahorro Energético (kWh/afio)

Grdfica 21. 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 econdémica.

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 gestion 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 serda de prioritario verificar los ahorros conseguidos
mediante Planes de Medida y Verificacion.
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