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RESUMEN

En el presente Trabajo de Fin de Master (TFM) se desarrolla el estudio energético de un polideportivo
municipal ubicado en la localidad de Foios, en Valencia. Esto permite conocer la situacién energética
en la que se encuentra, definiendo indicadores energéticos con los que se desarrollan medidas de
mejora y ahorro energético. Se realiza con el objetivo de reducir tanto la demanda como el consumo
de energia de las instalaciones, aproximando el edificio a un modelo mas pasivo y contribuyendo a la
consecucién de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), fundamentalmente al ODS7: energia
asequible y no contaminante. Ademas del ahorro energético, se consigue obtener también ahorros
econdmico y medioambiental asociados a la reduccién de la energia consumida.

La realizacidn del estudio comienza con la toma de datos, mediciones y documentacidn necesaria para
identificar a fondo las instalaciones y su desempefio energético: identificacién de la envolvente térmica
de los diferentes edificios, inventariado de equipos e instalaciones consumidoras de energia, balance
de potencias instaladas, analisis de la facturacién energética, distribucién del consumo de energia entre
las diferentes instalaciones, etc. A continuacién, a partir de la informacidn obtenida y analizada, se
plantean una serie de Medidas de Ahorro Energético (MAEs).

Algunas de las medidas planteadas son la renovacién de parte de los equipos de iluminacion, la
sustitucion del sistema de generacién de ACS por una instalacion de aerotermia y la implantacion de
generacion eléctrica a partir de un campo solar fotovoltaico. Por tltimo, se realiza una comparativa del
desempeio energético entre el polideportivo inicial y con las medidas de ahorro planteadas, a partir
de la herramienta de certificacion energética de edificios acreditada CE3X, mediante la cual se obtiene
una comparativa visual de las posibles mejoras energéticas.

Palabras clave: Eficiencia energética, ahorro energético, auditoria energética, fotovoltaica, aerotermia,
oportunidad de mejora, CE3X, ODS.
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RESUM

En el present Treball de Fi de Master (TFM) es desenvolupa l'estudi energétic d'un poliesportiu
municipal situat en la localitat de Foios, a Valéncia. Aixo permet conéixer la situacié energética en la
qual es troba, definint indicadors energétics amb els quals es desenvolupen mesures de millora i estalvi
energetic. Es realitza amb I'objectiu de reduir tant la demanda com el consum d'energia de les
instal-lacions, aproximant I'edifici a un model més passiu i contribuint a la consecucié dels Objectius de
Desenvolupament Sostenible (ODS), fonamentalment a I'ODS7: energia assequible i no contaminant. A
més de l'estalvi energetic, s'aconsegueix obtindre també estalvis economic i mediambiental associats
a la reduccio de I'energia consumida.

La realitzacio de I'estudi comenca amb la presa de dades, mesuraments i documentacid necessaria per
a identificar a fons les instal-lacions i el seu acompliment energéetic: identificacié de I'envolupant
termica dels diferents edificis, inventariat d'equips i instal-lacions consumidores d'energia, balang de
poténcies instal-lades, analisis de la facturacid energeética, distribucié del consum d'energia entre les
diferents instal-lacions, etc. A continuacid, a partir de la informacié obtinguda i analitzada, es plantegen
una serie de Mesures d'Estalvi Energetic (MEEs).

Algunes de les mesures plantejades son la renovacié de part dels equips d'il-luminacid, la substitucio
del sistema de generacié d'ACS per una instal-lacié d'aerotérmia i la implantacié de generacié electrica
a partir d'un camp solar fotovoltaic. Finalment, es realitza una comparativa de I'acompliment energétic
entre el poliesportiu inicial i amb les mesures d'estalvi plantejades, a partir de I'eina de certificacié
energeética d'edificis acreditada CE3X, mitjanc¢ant la qual s'obté una comparativa visual de les possibles
millores energetiques.

Paraules clau: Eficiencia energetica, estalvi energetic, auditoria energetica, fotovoltaica, aerotermia,
oportunitat de millora, CE3X, ODS.
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ABSTRACT

This Master's Thesis (TFM) develops the energy study of a municipal sports center located in the town
of Foios, in Valencia. This allows to know the energy situation in which it is, defining energy indicators
with which measures for improvement and energy saving are developed. It is carried out with the aim
of reducing both the energy demand and consumption of the facilities, bringing the building closer to
a more passive model and contributing to the achievement of the Sustainable Development Goals
(SDGs), mainly SDG7: affordable and non-polluting energy. In addition to energy savings, economic and
environmental savings associated with the reduction of the energy consumed are also achieved.

The study begins with the collection of data, measurements and documentation necessary to
thoroughly identify the installations and their energy performance: identification of the thermal
envelope of the different buildings, inventory of energy consuming equipment and installations,
balance of installed power, analysis of energy billing, distribution of energy consumption among the
different installations, etc. Then, based on the information obtained and analyzed, a series of Energy
Saving Measures (ESM).

Some of the measures proposed are the renewal of part of the lighting equipment, the replacement of
the DHW generation system with an aerothermal installation and the implementation of electricity
generation from a photovoltaic solar field. Finally, a comparison of the energy performance between
the initial sports center and the proposed savings measures is carried out using the CE3X accredited
building energy certification tool, which provides a visual comparison of the possible energy
improvements.

Keywords: Energy efficiency, energy savings, energy audit, photovoltaic, aerothermal, improvement
opportunity, CE3X, SDG.
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1. INTRODUCCION

El presente documento establece la memoria del Trabajo de Fin de Master (TFM) correspondiente al
Master Universitario en Ingenieria Industrial (MUIIl) perteneciente a la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Industriales (ETSII) de la Universitat Politécnica de Valéncia (UPV), y cuyo titulo es “Auditoria
energética y propuestas de mejora del polideportivo municipal de Foios (Valencia)”.

1.1. OBIJETO

El objeto de este TFM es llevar a cabo una Auditoria Energética en el polideportivo municipal de
la localidad de Foios, situado al norte de la provincia de Valencia. En esta auditoria se pretende
realizar un estudio técnico de las instalaciones del polideportivo, de los equipos consumidores de
energia, iluminacién, envolvente térmica y demds aspectos del complejo que permitan identificar
deficiencias susceptibles de ser solucionadas o mejoradas.

A partir de esto, se desarrollan diversas Medidas de Ahorro Energético (MAEs) las cuales
plantean actuaciones para promover la mejora y adecuacién de equipos debido a su antigliedad, la
optimizacion de equipos e instalaciones y, sobre todo, el ahorro energético, econdmico vy
medioambiental, que es el objetivo principal de este trabajo. Asi pues, para medir estos ahorros, se
hace uso de Indicadores de Desempefio Energético (IDE), los cuales no son mas que indicadores que
reflejan cuantitativamente los diferentes ahorros y que servirdn para comparar las diversas
MAEs, de forma que se identifiguen aquellas medidas que aporten unos resultados mas
interesantes a la hora de realizar su implantacién en las instalaciones.

1.2. ANTECEDENTES

El ayuntamiento de Foios, en su labor de optimizar el comportamiento energético de su red de edificios
municipales, plantea la necesidad de realizar estudios energéticos para conocer la situacién actual de
estos edificios, y asi poder ejecutar medidas de mejora que reduzcan el consumo energético,
obteniendo diversos ahorros y mejoras.

De la variedad de edificios municipales existentes en la localidad de Foios, el polideportivo objeto de
este trabajo es uno de los que mayor prioridad presenta, ya que debido a su antigliedad no se cuenta
con estudios o informes que esbocen la realidad energética actual de las instalaciones, haciendo de
interés esta auditoria energética.

Asi pues, ademads de las MAEs planteadas en el trabajo, este documento servird para establecer una
base documental para futuros estudios y proyectos, ya que, dada la antigiedad del edificio,
actualmente no se tienen numerosos tipos de documentos que son necesarios para los proyectos de
ingenieria, como son planos, balances energéticos, identificacién de los equipos, inventariado,
certificacion energética, etc.

MEMORIA



UNIVERSITAT ~ TRABAIJO DE FIN DE MASTER
POLITECNICA AUDITORIA ENERGETICA Y PROPUESTAS DE MEJORA DEL
DE VALENCIA POLIDEPORTIVO MUNICIPAL DE FOIOS (VALENCIA)

ESCOLA TECNICA
SUPERIOR ENGINYERIA
INDUSTRIAL VALENCIA

No obstante, a lo largo de los afios se han ido realizado diferentes modificaciones de las instalaciones
existentes en el polideportivo que han ido adaptando el complejo a las necesidades actuales.

1.3. METODOLOGIA DE TRABAJO

La metodologia que se ha llevado a cabo para la realizacion de la auditoria, estos son, los pasos que
se han ejecutado para conseguir los objetivos deseados se resumen en:

e Conocer el sectory el edificio, es decir, cuanta energia consume, dénde y cémo.
e Identificar y evaluar medidas de ahorro y eficiencia energética

e Facilitar la toma de decisiones al ayuntamiento de Foios con respecto a su ejecucién

Para la elaboracién de la auditoria energética se seguira los pasos establecidos en la norma UNE 16247-
1 de Auditorias Energéticas. Se han planificado las actividades a realizar en 3 fases:

eRecogida de informacion previa a la visita.
eAnilisis del proceso productivo (si procede).
eVisita a las instalaciones.

ePeticidn adicional de informacidn.

eInforme de la estructura energética.
eAnalisis de la monitorizacion existente.

eVisita a las instalaciones y toma de datos de los equipos.

eBalances de materia y energia. Esquemas, tablas y cédlculo de rendimientos.
eAnilisis de eficiencia.

elistados de propuestas de mejora energética.

eSeleccién de las medidas de ahorro energético.
eEvaluacion de ahorro energético y econémico de las medidas seleccionadas
eInforme de auditoria energética

FIGURA 1. FASES PARA LA ELABORACION DEL TRABAJO. FUENTE: UNE 16247-1
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En cuanto al cdlculo de los ahorros se usara el Protocolo Internacional de Medida y Verificacion
(International Performance Measuremente and Verification Protocol, IPMVP), de la Efficiency Valuation
Organization (EVO). (EVO, 2010)

Idealmente, para calcular el ahorro que introduce una medida determinada, deberia de compararse el
consumo energético de la instalacion o equipo antes de la implantacidon de la mejora (periodo de
referencia) con el consumo energético de la misma instalacion o equipo después de la implantacién de
la mejora (periodo demostrativo). Sabiendo esto, el ahorro se calcularia como:

Eperiodo referencia periodo demostrativo * A]uSteS

Ahorro energético (%) =

Eperiodo referencia

ECUACION 1. AHORRO ENERGETICO. FUNETE: IPMVP VVoLUME | EVO 10000-1:2010

Para realizar los ajustes se suele hacer uso de modelos matematicos que relacionan el consumo
de energia durante el periodo de referencia con ciertas variables que influyen sobre dicho consumo.
Una vez generado el modelo, se introducen en las variables de la ecuacidn los datos recopilados para
dichas variables durante el periodo optimizado, obteniéndose de este modo el consumo
energético del periodo de referencia ajustado a las condiciones del periodo demostrativo.

A continuacién, se muestra un grafico de ejemplo del consumo de energia registrado durante el
periodo de referencia y el ajuste de este a las condiciones del periodo demostrativo. tras la
implementacion de la mejora o mejoras energéticas, con el propdsito de compararlo con el consumo
energético optimizado y obtener los ahorros correspondientes.

Conzumo de referencia ajustado

Conzumo de referencia -~
- ‘-IJ ":
- T -7 AHORRO™ o

— - — ™ - L
rd " -,
—_ "

"
- A " Consumo energético T
N Optimizado —

PERIODO DE REFERENCIA FERIODOD DEMOSTRATIWD DE AHORRO

FIGURA 2. GRAFICO EJEMPLO DE AHORRO ENERGETICO. FUENTE: (EVO, 2010)*.

En el protocolo IPMVP hacen referencia a las medidas de ahorro como medidas de mejora energética (MMEE),
lo cual es equivalente al término de medida de ahorro energético (MAE) empleado en este TFM.
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Este mismo protocolo define cuatro opciones para realizar un plan de medida y verificacién de los
ahorros introducidos por la implantacion de una medida de ahorro energético. Estas cuatro opciones
se pueden resumir en la tabla siguiente:

Verificacion aislada de la MAE Verlfu.:acmn d.e’toda la Simulacidn calibrada
instalacion

Unicamente mide el efecto de | Mide todos los efectos de la | OPCION D: Simulacidn
la mejora: instalacion: calibrada. No hay datos de
- Los ahorros no se ven |- Mejoras y otros cambios | algin periodo de medida o no

afectados mas alld del (intencionados o no | son de calidad.

limite de medida. intencionados)
- Normalmente es necesario | - Suele utilizar los

instalar equipo de medida. contadores de las
- Los ajustes pueden ser empresas suministradoras

simples. - Los ajustes pueden ser

complejos.
OPCION A: Verificacién aislada.
Medicién del pardmetro clave | OPCION C: Verificacion de toda
(estimaciones). la instalacién. Datos reales de
los dos periodos.

OPCION B: Verificacién aislada.
Medicibn de todos los
parametros.

TABLA 1. MODOS PARA REALIZAR UN PLAN DE MEDIDA Y VERIFICACION. FUENTE: (EVO, 2010).

VERIFICACION AISLADA DE LA MEJORA: OPCIONESA Y B

La verificacion de ahorros queda delimitada por el drea en la cual se ha implementado una o
varias medidas de ahorro de la eficiencia energética, es decir, Unicamente se analiza la zona afectada
por la mejora.

En este caso no se miden efectos fuera de los limites del area de intervencién, por lo que no se
utilizaran los registros de consumo generales de la compaiia energética (lecturas o facturas),
sino que se colocaran equipos de medida en la zona de analisis.

En ocasiones pueden producirse efectos cruzados que es necesario cuantificar, y que pueden quedar
fuera de los limites de medida establecidos, por lo que puede resultar conveniente ampliar estos limites
o bien estimar estos impactos colaterales.

Por ejemplo, una optimizacién de la instalacién de iluminacidn reduciendo la potencia de la misma,
puede ir asociado a una reduccidn de la carga térmica y por tanto a un incremento de las necesidades
de calefaccion o una reduccién de las necesidades de aire acondicionado.
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OPCION A

En este modelo se realiza una medicion del pardmetro clave que determina el consumo energético de la
instalacion o equipo en el que se esté evaluando la MAE implementada, y se realiza una estimacion del resto
de pardmetros.

La estimacidn se puede utilizar Unicamente si su error no afecta de forma significativa al ahorro total. Uno
de los ejemplos mas caracteristicos de esta opcidn es una mejora en iluminacion en la que se mida la
potencia eléctrica antes y después de la MAE y se estimen las horas de funcionamiento para obtener el
consumo energético en ambos periodos y poder calcular los ahorros.

La opcion A es adecuada cuando la carga de la instalacién o las horas de funcionamiento permanecen
constantes, en caso de que ambos parametros sean variables se requerira utilizar otro método.

OPCION B

En la opcién B se miden todo el consumo energético o todos los pardmetros necesarios para determinarlo,
no realizandose ninguna estimacién.

Es una opcién mas costosa y compleja que la anterior, pero permite obtener mayor precisién en los
resultados.

Esta opcidn resulta adecuada para verificar cualquier MAE aislada en la que se mida en todos los periodos
el consumo energético y las variables necesarias. Una sustitucién de un equipo por uno de mayor eficiencia,
realizdndose medida antes y después de la sustitucion, seria un ejemplo de aplicacién de este método.

VERIFICACION DE TODA LA INSTALACION: OPCION C

En esta alternativa se evalla la totalidad de la instalacién, analizandose todos los efectos directos e
indirectos derivados de la implementacién de una o varias medidas de ahorro energético.

Esta alternativa suele utilizarse, entre otros casos, cuando quieren ser analizadas varias medidas de mejora,
cuando una sola medida afecta a varios equipos de una instalacién, cuando existen varios efectos cruzados
que quieren considerarse, o cuando quiere analizarse el ahorro sobre el consumo global.

En esta opcion se suelen utilizar los registros de consumo generales de la compaiiia energética (lecturas de
contador o facturas).

SIMULACION CALIBRADA: OPCION D

La simulacién calibrada se utiliza cuando no existen datos disponibles de alguno de los periodos de analisis,
o los datos existentes no son de calidad.
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1.4. OBIJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE (ODS)

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) plantean una agenda de desarrollo sostenible en la que
se exponen una serie de objetivos globales como erradicar la pobreza, proteger el planeta y asegurar
la prosperidad para todos. Para alcanzar estas metas, todo el mundo tiene que hacer su parte: los
gobiernos, el sector privado, la sociedad civil y cada una de las personas del planeta individualmente.

Tal y como se establece en la Normativa N.2 118/2022 de Trabajos de Fin de Grado y Trabajos de Fin de
Master de la Universitat Politécnica de Valéncia, aprobada por el Consejo de Gobierno en sesion de 21
del 07/22, se ha de incluir a este trabajo el ANEXO | de la normativa mencionada, en la que se motiva
al alumno aindicar el grado de relacion del trabajo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, asi como
describir la alineacidn del TFM con los ODS con un grado de relacidon mas alto.

Por ello, se incluye la siguiente tabla en la cual se expone el grado de relacién y, a continuacion, se
procede a describir los ODS que se consideran con un mayor grado de relacion con el trabajo.

Objetivos de Desarrollo Sostenibles (ODS) Alto Medio Bajo No
procede

ODS1 | Fin de la pobreza. X
ODS2 | Hambre cero. X
IODS3 | Salud y bienestar. X
ODS4 | Educacion de calidad. X
ODS5 | lgualdad de género. X
ODS6 | Agua limpia y saneamiento. X
ODS7 | Energia asequible y no contaminante. X
ODS8 | Trabajo decente y crecimiento econémico. X
0ODS9 Industria, innovacion e infraestructuras. X
ODS10 | Reduccidn de las desigualdades. X
ODS11 | Ciudades y comunidades sostenibles. X
ODS12 | Produccién y consumo responsables. X
ODS13 | Accion por el clima. X
ODS14 | Vida submarina. X
ODS15 | Vida de ecosistemas terrestres. X
ODS16 | Paz, justicia e instituciones solidas. X
ODS17 | Alianzas para lograr objetivos. X

TABLA 2. RELACION DEL TRABAJO CON LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE DE LA AGENDA 2030.

El trabajo realizado pues en este TFM esta relacionado, principalmente, con los Objetivos de Desarrollo

Sostenible 7y 12.
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FIGURA 3. ODS CON UN MAYOR GRADO DE RELACION CON EL TFM. FUENTE: (OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE,
S.F.)

Es importante resaltar cbmo y en que se contribuye en la consecucidn de estos ODS, ya que como se
ha comentado, es labor de todos el ayudar a conseguir que estén mas cerca de hacerse realidad. Sobre
todo, ha de ser una labor principal en el trabajo de los ingenieros y empresas dedicadas al sector de la
ingenieria, ya que tenemos una responsabilidad especial y primordial en conseguir que el desarrollo
humano sea cada vez mads sostenible.

En este caso concreto, a raiz de la auditoria energética se puede conocer la situacidn energética del
polideportivo, permitiendo plantear medidas de mejora y ahorro de la eficiencia energética apoyan a
los ODS de la siguiente manera:

ODS7: ENERGIA ASEQUIBLE Y NO CONTAMINANTE

La propia auditoria energética es una herramienta destinada a mejorar la eficiencia energética de
instalaciones. Mediante esta, se proponen actuaciones que contribuyen el aumento de la proporcién
de energia renovable, a la adaptacidn de las instalaciones a las crecientes y nuevas necesidades, y a la
reduccién del consumo.

Todo lo anterior esta directamente relacionado con el ODS7, el cual plantea estos mismos objetivos.
Por ello, mediante este TFM se esta promoviendo que el polideportivo de Foios se aproxime al
cumplimiento total de este Objetivo de Desarrollo Sostenible.

ODS12: PRODUCCION Y CONSUMOS RESPONSABLES

Las medidas de ahorro que se plantean en este trabajo tienen el objetivo principal de mejorar la
gestién vy eficiencia energética del polideportivo municipal de Foios. Mediante las diversas
propuestas, se busca reducir la demanda y consumo energético de las instalaciones, adaptando
nuevas tecnologias y politicas que aproximen al polideportivo a un modelo energético y
medioambiental mds sostenible.

Precisamente lo anterior esta dentro del marco de objetivos de este ODS, el cual persigue,
entre otros, modelos de empresas y edificios sostenibles, gestion de desechos, desarrollo
sostenible y economia circular de los recursos.
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2. NORMATIVA DE APLICACION

A continuacidn, se expone la normativa de aplicacién para la elaboracién de Auditorias Energéticas, y
que se ha tomado como referencia para el presente TFM.

UNE-EN 16247-1: Requisitos Generales

UNE-EN 16247-2: Edificio

UNE-EN 16247-3: Procesos

UNE-EN 16247-4: Transporte

UNE-EN 16247-5: Competencia de los auditores energéticos

Reglamento delegado (UE) N2244/2012 de 16 de enero de 2012 que complementa la Directiva
2010/31/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de octubre de 2012, relativa a la
eficiencia energética de los edificios, estableciendo un marco metodoldgico comparativo para
calcular los niveles éptimos de rentabilidad de los requisitos minimos de eficiencia energética
de los edificios y de sus elementos.

Real Decreto 450/2022, de 14 de junio, por el que se modifica el Codigo Técnico de la
Edificacion, aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.

Real Decreto 178/2021, de 23 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 1027/2007, de
20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico
para baja tensidn y sus modificaciones a fecha de redaccién de la auditoria.

Real Decreto 487/2022, de 21 de junio, por el que se establecen los requisitos sanitarios para
la prevencidn y el control de la legionelosis.
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3. DATOS GENERALES DEL POLIDEPORTIVO DE FOIOS

Una vez introducido el trabajo, se procede a exponer la informacion general del polideportivo, como
son: el emplazamiento, zona climatica en la que se encuentra, estancias de las que se compone,
envolvente térmica de las edificaciones, inventario de equipos y potencia instalada, etc.

3.1. DESCRIPCION GENERAL Y EMPLAZAMIENTO DEL EDIFICIO

El polideportivo municipal de la localidad de Foios es un complejo compuesto por varios edificios e
instalaciones en las que se desarrollan actividades deportivas a lo largo de todo el afio. Los datos
generales del emplazamiento se exponen, de manera resumida, en la siguiente tabla.

Direccion Carrer Valencia
Direccion segun catastro CLPROYECTOE4BI: A
Poblacion Foios

Cédigo Postal 46134
Provincia Valencia
Afio construccion 1977
Clase Urbano (Deportivo)
Superficie grafica parcela 23.293 m?
Superficie construida 8.647 m?
Referencia catastral 7597102YJ2779N0001PR
X:727.317,40
Coordenadas UTM (HUSO 30)
Y: 4.379.363,20

TABLA 3. DATOS GENERALES DEL EMPLAZAMIENTO.

En las figuras siguientes se detalla la localizacidn del polideportivo, ademas de una vista en planta de
las dependencias de las que se compone. Complementariamente el emplazamiento esta detallado en
el PLANO N2 1 del documento de planos adjunto.

Ademas, mas adelante se incluye la ficha catastral de la parcela en la que se encuentra el polideportivo,
obtenida a partir de la sede electrénica del catastro, la cual se encuentra referenciada en el apartado
bibliografico de este TFM.
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En el PLANO N.2 2 del documento de planos se expone una vista en planta en la que se detalla la
parcela, diferenciando cada una de las edificaciones de las que se compone el polideportivo objeto del

estudio, asi como cada uno de los recintos deportivos.

FIGURA 4.

FIGURA 5.
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LOCALIZACION DEL POLIDEPORTIVO. FUENTE: (GOOGLE MIAPS, S.F.)
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FIGURA 6. IMAGEN POLIDEPORTIVO FOIOS. FUENTE:.
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SEcRETARA DE 5TADO CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA
SEma  berc DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE
BES ?Emnkgg:n:.ﬂ.lﬂ rﬁ:]%u_:glm
Referencia catastral: 7597102YJ2779NO001PR
DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE PARCELA
. Superficie grafica: 23.294 m2

Localizacién: Participacién del inmueble; 100,00 %
CLPROYECTO E 4 BIA Tipu: Parcela construida sin division horizontal
46134 FOIOS [VALENCIA]
Clase: URBAND .
Uso principal: Deportivo 2 E
Superficle construida: 8.647 m2 g %
Aiio construccion: 1977 ==
Construccién 3 i
Destino Escalera / Planta / Puerta Superficie m* i 2
DEPORTIVO 1400101 1.088 FE
DEPORTIVO 1/00/00 438 £3
DEPORTIVO 1/00/02 7120 T

.
et
",

4379 300",

Limnite de marzans
== Limite da onatrucsiares

TET AN Coorderaden U T Huso 30 ETRSES

Escala:
1/2500

Este documento no es una certificacion catastral, pero sus datos pueden ser verificados a
través del “Acceso a datos catastrales no protegidos de la SEC”

Migércoles , 30 de Agosto de 2023
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3.2. TITULAR DE LAS INSTALACIONES

Los datos genéricos del titular del polideportivo y de sus instalaciones se exponen en la siguiente tabla:

Titular M.l. Ayuntamiento de Foios

Direccion fiscal del titular

. ., Plaza del poble, 1. 46134, Foios, Valencia.
de la instalacion

CIF del titular / promotor P4612800E

TABLA 4. DATOS DEL TITULAR DE LAS INSTALACIONES. FUENTE: (INFORMACION AYTO. FOIOS, S.F.)

3.3. ZONA CLIMATICA

La localidad de Foios, a unos 15 km de Valencia, tiene un clima calido y templado, caracteristicos de los
ambientes mediterraneos. A modo de resumen, se extraen los datos climdaticos para el afio 2021
presentados en la siguiente tabla de la base de datos CLIMATE-DATA (CLIMATE DATA, 2021) para
Valencia que, dada la reducida distancia entre ambas localizaciones, se puede suponer que se daran
condiciones climaticas similares.

MES 1 | 2 3[a 56 78] 9 [10]11]1
Temperatura |, | 1071133 | 158 | 19,3 | 23,6 | 26 | 259 | 22,8 | 19,1 | 13,9 | 10,8
media (°C)

Temperatura | o - | o2 | 87 | 11,2 | 14,6 | 186 | 21,4 | 21,7 | 19 | 155 | 10,5 | 7,5
min. (°C)
Temperatura | .\ | 159 | 186|208 | 24,2 | 28,5 | 30,8 | 30,6 | 27,2 | 23,5 | 18,3 | 15,4
max. (°C)
Precipitacion | 5, | 55 | 37 | 43 | 35 | 20 | 10 | 26 | 60 | 59 | 40 | 36

(mm)

H“'(':f)dad 67% | 63% | 61% | 61% | 61% | 59% | 62% | 65% | 68% | 70% | 67% | 69%
(1)

Dias
lluviosos 4 | 3| 4|5 | a3 |23 |5]|5/|4]a

(dias)

Horasdesol | - .| o1 | 95 | 102|116 | 124 11,8103 | 90 | 81 | 7.7 | 72

(horas)

TABLA 5. DATOS CLIMATICOS PARA VALENCIA. FUENTE: (CLIMATE DATA, 2021)
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FIGURA 8. DATOS CLIMATICOS PARA VALENCIA. FUENTE: (CLIMATE DATA, 2021)

Como comentario, en comparacién con las temperaturas medias expuestas en la tabla anterior, ndtese
la exagerada subida de las temperaturas en los ultimos afios. Segln estos datos, la temperatura maxima
en la ciudad de Valencia no supera los 31 2C, cosa que, vistos los ultimos veranos, resulta impactante.
Con esto se quiere resaltar la importancia, cada vez mds, del efecto del calentamiento global y cdmo la
subida de las temperaturas hace que sea necesario optimizar las instalaciones que se hacen uso para
combatirlas (climatizacion, agua, piscinas...), tanto en viviendas como en edificios publicos, naves
industriales, edificios privados, etc.

El polideportivo municipal de Foios se encuentra préximo a la provincia de Valencia, a una altitud de 8
metros sobre el nivel del mar (msnm), la cual es menor de 250 m. Visto esto, segun la Tabla A-Anejo B
del CTE-DB HE-Ahorro de energia, a la localizacion del polideportivo le corresponde una zona climatica
del tipo B3.

3.4. INSTALACIONES Y ACTIVIDADES QUE SE REALIZAN

Dentro del polideportivo, existen diversas dependencias. El complejo se compone de una piscina
municipal que permanece abierta a lo largo de los meses de verano (de mediados de junio a mediados
de septiembre), un bar, un campo de futbol sede del Foios CD y de toda su escuela de futbol, una pista
de Pilota Valenciana o Trinquet, dos pistas de frontdn (una grande y otra pequefia), dos pistas de padel,
un campito que sirve para futbol 7 y baloncesto, y una pista de tenis, ademas de varios edificios en los
que se encuentran los vestuarios y bafios de la piscina, campo de futbol y pista de pelota valenciana.

Como se comenta en apartados anteriores, en el PLANO N.2 2 del documento de planos de este TFM
se detalla la ubicacién de cada una de estas instalaciones. A modo de resumen, se presenta la siguiente
tabla en la que se expone la informacidn de superficie y uso de cada dependencia.
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Edificio/instalacion Superficie (m?) Uso
Piscina grande 822 Deportivo
Piscina pequeiia 310 Deportivo
Vestuarios piscina 420 Vestuario/bafio
Bar 150 Comercial
Campo de futbol 7.826 Deportivo
Vestuarios campo de futbol 252 Vestuario/bafio
Trinquet 630 Deportivo
Pista de frontén grande 256 Deportivo
Pista de fronton pequeiia 176 Deportivo
Vestuarios trinquet 1 60 Vestuario/bafio
Vestuarios trinquet 2 60 Vestuario/bafio
Cancha de futbol sala 450 Deportivo
Pista de padel 1 200 Deportivo
Pista de padel 2 200 Deportivo
Pista de tenis 260 Deportivo

TABLA 6. SUPERFICIES Y USO DE CADA RECINTO.

A pesar de que todas estas instalaciones estan en el mismo recinto, se diferencia entre polideportivo,
piscina y bar, ya que cada uno de estos tiene horarios distintos. No obstante, los consumos energéticos
van asociados al mismo punto de suministro y son gestionados por el ayuntamiento de Foios, por lo
gue para la auditoria se tendran en cuenta todas las dependencias.

3.5. PERSONAL, AFORO Y HORARIO DE LAS INSTALACIONES

3.5.1. PERSONAL

El servicio y gestién tanto del polideportivo, como de la piscina y bar son responsabilidad del personal
que resulté adjudicatario del contrato publico que el ayuntamiento de Foios saco a licitacion a tal
efecto.

Concretamente, en dicho contrato publico se especifica que el contratista adjudicatario de dicha
licitacién ha de aportar el siguiente personal minimo para la prestacion de dichos servicios de gestion
y mantenimiento de las instalaciones:

e Un/a técnico/a deportivo

e Un/aconserje

e Un/a técnico/a de mantenimiento

e Un/alimpiador/a de vestuarios

e Un/arecepcionista y control de acceso a piscinas durante periodo estival
e Dos socorristas en piscinas durante periodo estival

e Un/acamarero/a

Dicho personal sera el responsable de llevar a cabo las labores necesarias para prestar un buen servicio
al publico, mantener en buenas condiciones las instalaciones y gestionar equipos, horarios, material,
etc. Ademas, se aseguraran, segun indicaciones del ayuntamiento, de establecer las condiciones
necesarias para el cumplimiento de la normativa vigente.

MEMORIA 15



UNIVERSITAT TRABAJO DE FIN DE MASTER
| POLITECNICA AUDITORIA ENERGETICA Y PROPUESTAS DE MEJORA DEL

§( _NIC
Naggss’ DE VALENCIA POLIDEPORTIVO MUNICIPAL DE FOIOS (VALENCIA)

ESCOLA TECNICA
SUPERIOR ENGINYERIA
INDUSTRIAL VALENCIA

3.5.2. HORARIO

A excepcidn de la piscina y bar, el resto de las instalaciones del polideportivo municipal se encuentran
abiertas al publico durante todo el afo (excepto lunes y festivos), con el siguiente horario general:

e De martes a domingo: de 11:00 a 19:00 h presencial ininterrumpidas

En cuanto a la piscina, esta se abre al publico en periodo estival, del 15 de junio al 15 de septiembre en
horario de 11:00 h a 19:00 h, quedando cerrada lo lunes para mejorar el mantenimiento y mejora de
las piscinas e instalaciones.

El campo de futbol tiene un horario especial, a excepcién del general al piblico, ya que los diferentes
equipos del club de futbol del municipio realizan sus entrenamientos, de lunes a viernes de 17:30 a
22:00 h.

En lo que respecta al bar, el horario establecido es el mismo que para la piscina, ademas de durante los
fines de semana del resto del afio en horario de partidos y torneos, y entre semana en horarios de
entrenamientos.

3.5.3. AFORO

El control del aforo es la cuestion fundamental de la que depende la distribucién de los espacios de
una manera efectiva. El Cédigo Técnico de la Edificacidon prevé como regla general para las zonas de
estancia del publico un aforo de una persona cada 4 m?, en vestuarios de una persona por cada 3 m?y
en el agua de una persona por cada 2 m?. En lo que respecta a las pistas, canchas y campo de futbol, el
aforo se calcula en funcién de las personas que puedan estar usando dicha zona.

El aforo total real del complejo dependera de la época del afio (ya que estara disponible o no las
piscinas) y del nimero de dependencias que se estén utilizando en dicho momento. Considerando la
situacién en la que mayor nimero de personas puede haber en el polideportivo, que se daria en un dia
de verano con la piscina disponible y todas las dependencias ocupadas, el aforo maximo del
polideportivo se expone en la tabla siguiente.

Este aforo se obtiene en funcidn de las densidades de ocupacién indicadas en la tabla 2.1 del CTE DB
SI3, las cuales presentan densidades maximas de ocupacion a considerar en los célculos de seguridad
en cas de incendio. No obstante, esto se ha considerado Unicamente para recintos interiores
(vestuarios y bar) y piscina, habiéndose tenido en cuenta una ocupacién estimada del resto de recintos
en funcién de la actividad deportiva.
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Recinto Superficie (m?) Densidad de oc;xpacmn CTEDB SI3 | Ocupacion
(m?/per.) (personas)
Piscina grande 822 2 411
Piscina pequeia 310 2 155
Vestuarios piscina 420 3 140
Bar 150 1,5 100
Campo de futbol 7.826 - 400
V’estuarlos campo de 552 3 84
futbol
Trinquet 630 - 40
Pista de frontdn grande 256 - 10
Pista df fronton 176 i 10
pequeia
Vestuarios trinquet 1 60 3 20
Vestuarios trinquet 2 60 3 20
Cancha de futbol sala 450 - 50
Pista de padel 1 200 - 10
Pista de padel 2 200 - 10
Pista de tenis 260 - 10
TOTAL 1.470

TABLA 7. AFORO POR ESTANCIAS

3.6. ESTRUCTURA Y DESCRIPCION VOLUMETRICA DE LOS EDIFICIOS

En lo que respecta a edificios, en el polideportivo Unicamente hay 4 edificaciones, las cuales son los 3
vestuarios y el bar del polideportivo. Es por ello por lo que, en este caso, los elementos constructivos
de las edificaciones no son los aspectos mds importantes a tener en cuenta. No obstante, siguen siendo
de importancia ya que forman parte del conjunto del polideportivo. Ademas, son estas edificaciones
las que albergan dependencias importantes, como son los vestuarios, en las que se centraran algunos
consumos energéticos como iluminacidn, ACS o climatizaciéon. Asi pues, los edificios existentes en el

polideportivo de Foios son:

valenciana 2

Edificio Superficie (m?) Uso

Vestuarios piscina 420 Vestuario/bafio
Bar 150 Comercial
Vestuarios campo de futbol 252 Vestuario/bafio
Vestua.rlos pista pilota 60 Vestuario/bafio
valenciana 1
Vi i i il o

estuarios pista pilota 60 Vestuario/bafio

TABLA 8. EDIFICACIONES EXISTENTES EN EL POLIDEPORTIVO MUNICIPAL DE FOIOS.
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Todos ellos cuentan con caracteristicas constructivas similares. Es por esto por lo que no se individualiza
la descripcidn de los elementos de la envolvente para cada edificio, sino que la descripcién de los

elementos (cerramientos, huecos, cubiertas...) se realiza de forma generalizada para todos ellos.

A continuacién, se incluyen fotografias de cada uno de los edificios tomadas durante las diversas visitas
a las instalaciones, de forma que se entienda mejor la descripcién de sus elementos.
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FIGURA 11. FACHADA EXTERIOR EDIFICIO VESTUARIOS FUTBOL.

FIGURA 12.
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EDIFICIO DEL TRINQUET (VESTUARIOS SITUADOS EN LOS EXTREMOS).
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Los vestuarios denominados como “Vestuarios trinquet” se encuentran en los extremos del edificio de
la figura anterior, por lo que se considera estos extremos como una construccién. Ademas, en la
segunda planta de estos vestuarios hay miradores para las pistas de Pelota Valenciana.

3.6.1. ENVOLVENTE TERMICA

A continuacién, se analizan de una manera general los elementos constructivos principales de las
edificaciones existentes en el polideportivo municipal de Foios.

3.6.1.1.  FACHADAS

En lo relativo a los cerramientos de los edificios, estos no presentan una complejidad elevada. Las
fachadas estan formadas por gruesos ladrillos de hormigén perforado y capas de yeso por la cara
exterior.

En el caso de los vestuarios, por la cara interior hay dispuesta una capa de losas cerdmicas para mejorar
la impermeabilidad interior, propia de estancias hUumedas como lo son bafios y vestuarios. Los bloques
de hormigdn son gruesos, dando lugar a muros de hasta 30 cm de espesor.

3.6.1.2.  CUBIERTA

Por lo que respecta a las cubiertas, estan compuestas a base de tabiquillo conejero por el que se ejecuta
el remate en cumbrera mediante vigas de hormigdn pretensado y una capa de hormigon, para finalizar,
en el caso de los vestuarios de futbol, con teja cerdmica que vierte a dos aguas sober la zona de los
vestuarios.

En el caso de los vestuarios de la piscina, la cubierta es plana y transitable, Por el contrario, no es
accesible desde el interior ni el exterior, siendo necesaria la utilizacién de una escalera portatil que se
dispone desde el suelo por cualquiera de los laterales del edificio.

Los vestuarios de la pista de pilota valenciana tienen un forjado superior de hormigdn que sirve de
suelo para los miradores de la propia pista de pelota.

3.6.1.3.  FALSO TECHO

Todos los edificios cuentan con un falso techo, separado aproximadamente 30 cm respecto de la
cubierta, en el cual se disponen algunos conductos e instalaciones interiores de los edificios, tales como
iluminacion.

3.6.1.4.  SOLERA

La solera estd dispuesta sobre el terreno, y compuesta por una capa de hormigén. En cuanto al
recubrimiento, en los vestuarios, al igual que las paredes internas, se puede observar una capa de losas
cerdmicas para mejorar la impermeabilidad y escorrentia del agua de las duchas.
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3.6.2. HUECOS

En lo respectivo a los huecos (ventanas, puertas, carpinteria, lucernarios, etc.), las edificaciones del
polideportivo cuentan con ventanales altos, aunque estrechos y opacos (para mantener la privacidad
de los vestuarios desde el exterior).

La tipologia de ventanal varia un poco en cada edificio, pero estos ventanales se componen por lo
general de una Unica capa de vidrio, con carpinteria metalicas de colores grises y blancos claros. Como
se puede observar en las figuras anteriores, estos huecos presentan un gran retranqueo, por lo que se
dificulta la entrada de luz natural desde el exterior.

En el caso de los vestuarios de futbol, la cubierta central cuenta con un lucernario que facilita la entrada
de luz natural. No obstante, este lucernario da a una estancia que sirve de distribuidor central entre los
dos vestuarios (uno por cada equipo de futbol).

Por ultimo, el bar cuenta con gran cantidad de ventanales en sus dos fachadas principales, que sirven
de acceso a los ocupantes y trabajadores, asi como para tener una buena visibilidad de la piscina. No
obstante, las estancias inmediatamente exteriores a estas fachadas superiores cuentan con
marquesinas que sirven para cubrir a los clientes en horas de verano, y que aseguran sombras en las
inmediaciones del bar.

3.7. EQUIPOS E INSTALACIONES

A continuacidn, se exponen los principales equipos e instalaciones consumidoras de energia presentes
en el polideportivo municipal de Foios. Las caracteristicas técnicas de los equipos son conocidas, ya
que se han obtenido a partir de las visitas realizadas al polideportivo durante la fase de recopilacién de
datos previas.

3.7.1. INSTALACION DE ILUMINACION

La iluminacion del polideportivo, concretamente de las pistas deportivas principales, ha sido renovada
hace aproximadamente un afo, ya que las luminarias instaladas anteriormente estaban anticuadas y
en mal estado.

En su gran mayoria, estas luminarias renovadas son proyectores LED de un gran flujo luminoso, para
asegurar las condiciones luminicas éptimas que requieren las actividades deportivas durante las horas
nocturnas. Con esto se pretende indicar que la instalacion de iluminacion de los recintos deportivos,
aungue sea de una tipologia de luminaria de bajo consumo energético (como son las luminarias LED),
supone una elevada potencia instalada. Gracias al técnico encargado del mantenimiento de las
instalaciones del polideportivo (Consulta de datos luminarias catalogos SolidPower, s.f.), se cuenta con
los estudios luminicos elaborados para la renovacién de las instalaciones de iluminacién, por lo que se
conocen los modelos exactos de las luminarias de las principales dependencias del polideportivo. La
luminarias de las estancias de las que no se tienen datos concretos se han estimado en funcion del tipo
de luminaria instalada.
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3.7.1.1. RESUMEN Y DISTRIBUCION DE LA POTENCIA INSTALADA EN ILUMINACION

Asi pues, se presenta la siguiente tabla, en la que se recogen las luminarias instaladas en cada
dependencia y recinto deportivo, indicando los datos conocidos. Finalmente, se hace un balance de la
potencia instalada en iluminacion.

Pot.
°
Flujo . ,N Inst. Ne total | Potencia
. Denom. . Pot lumi | lamp. total Ne .
Estancia . luminoso ) de instalada
luminaria Viinfere (i (W) por por mast. l3m total (W)
P mastil mastil p-
(W)
GEALED S.L.
ZIMA.320.30-
1dt Serie ZIMA 51.200 320 5 1.600 7 35 11.200
CAMPO DE 303032030
FUTBOL GEALED S.L.
ZIMA.640.30-
Idt Serie ZIMA 102.400 640 2 1.280 7 14 8.960
3030 640 30
GEALED S.L.
Plzzgsé:_x FLIN.O.150.BF 23.250 150 2 300 8 16 2.400
Serie LINCE 150
GEALED S.L.
PI:;:IEE FLIN.0.200.BF 31.000 200 2 400 4 8 1.600
Serie LINCE 200
GEALED S.L.
BAS?:J:T/S FLIN.0.200.BF 23.250 200 3 600 4 12 2.400
Serie LINCE 200
PISTA DE GEALED S.L.
PILOTA FLIN.0.200.BF 24.800 200 - - - 14 2.800
VALEN. Serie LINCE 200
GEALED S.L.
FRONTON FLIN.0.200.BF 23.250 200 3 600 4 12 2.400
Serie LINCE 200
Luminaria con
EXT. brazo a - 50 - - - 15 750
fachada
VEST. .
PISCINA Downlight - 150 - - - 12 1.800
VEST. .
FUTBOL Downlight - 150 - - - 12 1.800
VEST. PISTA .
PILOTA Downlight - 150 - - - 8 1.800
BAR Tubos . 36 . . - 8 288
fluorescentes
TOTAL (W) 37.814
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TABLA 9. RESUMEN INVENTARIO LUMINARIAS EXISTENTES EN EL POLIDEPORTIVO DE FOIOS.
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En total, se cuenta con una potencia instalada para iluminacidn en el polideportivo de Foios de 37,814
kW eléctricos. La distribucidn de la potencia en iluminacidn instalada en cada dependencia se expone
en la siguiente figura. Se puede observar como la dependencia con mayor potencia instalada en
iluminacidn es el campo de futbol, suponiendo un 53% de la potencia instalada en iluminacién.

Se considera que se cumple los valores de exigencias del CTE DB HE3 Condiciones de la instalacion de
iluminacidn, ya que la iluminacidn de las pistas deportivas ha sido renovada recientemente a partir de
proyecto, en el cual se justifica el cumplimiento del VEEI maximo, ademas del resto de exigencias.

Potencia instalada en iluminacion (%)

= CAMPO DE FUTBOL
4% 1%

5% = PISTAS DE PADEL

PISTA DE TENIS

= BASQUET/SALA
0,
6% = PISTA DE PILOTA

VALENCIANA
= FRONTON

8% 53% = EXTERIOR

= VESTUARIOS PISCINA

6% = VESTUARIOS FUTBOL

= VESTUARIOS PISTA
PILOTA

= BAR

6%

FIGURA 13. DISTRIBUCION DE LA POTENCIA INSTALADA EN ILUMINACION.

3.7.2. INSTALACION DE CLIMATIZACION Y VENTILACION

Los vestuarios del polideportivo municipal de Foios no cuentan con instalacién de climatizacion, debido
al tipo de uso de estos. La ventilacidn se realiza de manera natural, a través de los diversos huecos de
los edificios.

El Unico recinto climatizado es el bar del polideportivo, el cual cuenta con un equipo tipo Split de pared
con una unidad exterior en fachada. El equipo es una unidad Split de la marca HISENSE modelo STYLE
CF35MRO04C. A continuacion, se exponen las caracteristicas principales.
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SPLIT HISENSE — GAMA STYLE CF35MR04C
Capacidad refrigeracion (kW) 3,2
Capacidad calefaccion (kW) 3,3
EER 3,2
cop 3,9
Consumo eléctrico refr. (kW) 1
Consumo eléctrico cal. (kW) 0,85
Refrigerante R32
Vol carga refrigerante (g) 660
Nivel de rudio unidad exterior
52
(dB)

TABLA 10. CARACTERISTICAS SPLIT HISENSE - STYLE CF35MRO4C. FUENTE: (FICHA TECNICA HISENSE, S.F.)

En cuanto a la ventilacién, no hay ninguna dependencia que cuente con sistemas de ventilacion
forzada. En todas ellas, la ventilacidn se realiza de forma natural, a partir de los huecos en fachada.

3.7.3. INSTALACION DE ACS

A diferencia de la climatizacién, la instalacion de ACS si que cuenta con una cantidad de equipos
instalados considerable, ya que es necesaria para generar el agua caliente de las duchas de los
vestuarios.

Al estar los vestuarios de un polideportivo dentro del marco de local de publica concurrencia, es de
vital importancia cumplir con lo indicado por el Real Decreto 487/2022, de 21 de junio, por el que se
establecen los requisitos sanitarios para la prevencién y el control de la legionelosis. En este decreto se
indica, entre otras cosas, que los sistemas de generaciéon de ACS han de asegurar una temperatura
mayor de 50 9C para agua caliente generada directamente, o mayor de 60 2C para agua en
acumuladores.

Los equipos de generacién de ACS existentes en el polideportivo municipal de Foios son diversos,
notandose que se han ido instalando a lo largo de los afios para cubrir las necesidades de ACS
crecientes. Cada vestuario cuenta con su anillo de distribucidon de ACS y sus equipos generadores
(calderas de gas o termos eléctricos).

En la siguiente tabla se indican los equipos existentes para cada uno de los vestuarios del polideportivo.
Los diversos parametros técnicos han sido consultados en las fichas técnicas de cada equipo.
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VESTUARIO EQUIPO TIPO PO;I'kE‘;\\lI;ZIA RENDIMIENTO | ACUMULADOR
Caldera de
gas
VAILLANT. Caldera mural a 28 kW
Modelo gas propano de (térmicos) 105,4% No
VNM 286/7- | condensacién
.. 2 (H-ES) eco
Piscina TEC pure
2 captadores
solares
C
asp(;cla;zges térmicos + En desuso En desuso En desuso
depébsito
acumulador
Caldera de
gas L.
VAILLANT. | Caldera mural a 28 W Denf°ls'fj° r
Modelo gas propano de (térmicos) 105,4% Ii(;ZA :I; 330
VNM 286/7- | condensacidn litros
Futbol 2 (H-E5) eco +
TEC pure Depésito
Caldera de acurTF:uIador
gas JUNKERS | Caldera mural a 23 KW extra THERMOR
modelo gas propano = 89,40% .
EUROLINE estanca (térmicos) de 300 litros
ZW 23-1 AE
TOTAL TERMICA (kW) 79
Termo Depdsito
eléctrico Termo eléctrico 16 KW acurTF:uIador
Trinquet 1 NEGARRA con capacidad ) 98%
modelo €S- de 50 litros (eléctricos) THERMOR de
50 300 litros
Termo Depdsito
eléctrico Termo eléctrico 16 KW acurTF:uIador
Trinquet 2 NEGARRA con capacidad L 98%
modelo CS- de 50 litros (eléctricos) THERMOR de
50 300 litros
TOTAL ELECTRICA (kW) 3,2

TABLA 11. EQUIPOS PARA GENERACION DE ACS EXISTENTES EN EL POLIDEPORTIVO DE FOIOS.
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Potencia térmica instalada para Potencia eléctrica instalada para ACS
ACS (%) (%)
35%
50% 50%
65%
= PISCINA = FUTBOL m Trinquet 1 = Trinquet 2

FIGURA 14. DISTRIBUCION DE POTENCIAS TERMICA Y ELECTRICA INSTALADAS PARA ACS.

3.7.3.1.  VESTUARIOS PISCINA

Estos vestuarios cuentan con una caldera a gas propano de condensacion, ademas de dos captadores
solares térmicos y un depdsito acumulador ROCA modelo 500 E de 600 litros. No obstante, segin
indicaciones de los técnicos del polideportivo, dichos captadores solares y acumulador estdn en desuso
debido a problemas de mantenimiento.

Asi pues, estos vestuarios Unicamente se alimentan a partir de la caldera VAILLANT VNM 286/7-2 (H-
ES) eco TEC pure de 28 kW de potencia térmica. Con esto, para una diferencia de temperatura de 30
oC la caldera es capaz de suministrar un caudal de agua caliente de 13,5 litros/min. Ademas, al ser de
condensacion, el rendimiento es mayor del 100%, al poder aprovecharse el poder calorifico superior
del combustible. Segun la ficha técnica, esta caldera tiene un consumo eléctrico maximo de 110 W para
alimentar sistemas auxiliares de su funcionamiento.

Cabe indicar que esta caldera, al igual que las de los vestuarios de futbol no se alimentan de la red, sino
que el polideportivo cuenta con un depésito de propano liquido, el cual se va rellenando cada tiempo.
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FIGURA 15. CALDERA DE CONDENSACION VAILLANT Y ACUMULADOR VESTUARIOS PISCINA.

3.7.3.2.  VESTUARIOS DE FUTBOL

Estos vestuarios son los que mas volumen de usuarios, y por lo tanto de ACS generada soportan a
lo largo del afio. Hay que tener en cuenta que, a lo largo de toda la semana, durante todo el afo,
hacen uso de estas instalaciones todas las categorias del equipo de futbol de Foios, siendo la

necesidad de ACS bastante mas elevada que la del resto de vestuarios.

Por ello, cuentan con 2 calderas de gas, apoyadas por varios depdsitos acumuladores para hacer
frente a la demanda en periodos punta y asegurarse de que se cumple las condiciones de caudal y

temperatura de consigna.
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FIGURA 16. CALDERAS Y ACUMULADORES VESTUARIOS FUTBOL.
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La primera de las calderas es la misma que la de los vestuarios de |a piscina, una VAILLANT VNM 286/7-
2 (H-ES) eco TEC pure de 28 kW de potencia térmica.

La segunda es una caldera mural estanca de JUNKERS modelo EUROLINE ZW 23-1 AE de 23 kW
térmicos. Para una diferencia de temperatura de 25 2C es capaz de proporcionar un caudal de 13,2
I/min. A diferencia de la caldera VAILLANT, esta caldera no es de condensacidn, sino que es una caldera
convencional estanca, por lo que su rendimiento sera un poco menor que la VAILLANT (y por lo tanto
menor del 100%). Por ello, la caldera principal en estos vestuarios es la VAILLANT, sirviendo la JUNKERS
de apoyo en periodos punta.

Ademas de estas dos calderas, se cuenta con los dos depdsitos acumuladores indicados, que se pueden
observar en la Figura 17 anterior. Ambos tienen una capacidad de 300 litros (600 | en total) y sirven de
apoyo a las calderas para hacer frente a los periodos punta, por si las calderas no fuesen suficientes.

3.7.3.3.  VESTUARIOS TRINQUET (1Y 2)

Por ultimo, para los vestuarios del edificio del trinquet se hace uso de un termo eléctrico de la marca
NEGARRA modelo CS-50 de 1,6 kW de potencia eléctrica para cada uno de los vestuarios. Estos equipos
precisan de un depdsito acumulador ya que no son capaces de hacer frente a las demandas de ACS de
forma instantanea. En este caso, el depdsito acumulador es de la marca THERMOR modelo AERO MAX
SPLIT de 600 litros de capacidad.

FIGURA 17. TERMO ELECTRICO Y ACUMULADOR VESTUARIO TRINQUET 1.
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3.7.4. OTRAS INSTALACIONES

Ademas de las instalaciones y equipos anteriormente indicadas, cabe destacar que existen otras
instalaciones en el polideportivo, las cuales no seran objeto de este estudio, como son:

e Instalacion de Proteccion Contra Incendios (PCl).
e Instalacion eléctrica (cuadros eléctricos, lineas, CGP, CPM, etc.).

e Instalacidn de suministro de Agua Fria para Consumo Humano (AFCH), haciendo referencia a
elementos (valvulas, filtros, medidores, etc.), conducciones, hornacina de acometida, etc.

No obstante, se indica en esta auditoria que seria necesaria una exhaustiva revision de estas
instalaciones, de forma que se puedan identificar deficiencias y corregirlas, para adecuar su
funcionamiento a las condiciones minimas exigidas por la normativa actual, si fuera necesario.

Otras instalaciones que si que se tienen en cuenta, debido a su implicacién en instalaciones abordadas
en esta auditoria, o por suponer un consumo eléctrico considerable, son las siguientes:

e Instalaciones de bombeo de agua: bombas de depuradoras de las piscinas, bombas de riego
del campo de futbol y bomba de presién de los vestuarios de la piscina.

e Bar del polideportivo. A pesar de que no se ha podido obtener acceso al bar del polideportivo
para obtener los equipos instalados, se dedica un apartado para abordar esta “instalaciéon”, ya
gue su suministro eléctrico va asociado al mismo punto de consumo que el resto de las
instalaciones del polideportivo, no diferencidandose entre el consumo del polideportivo y el
consumo del bar. Por ello, se considera necesario estimar la potencia eléctrica instalada del
bar.

3.74.1.  INSTALACIONES DE BOMBEO

Estas instalaciones Unicamente se tendran en cuenta para considerar su implicacidon energética, ya que
debido a la potencia instalada y las horas que se utilizan suponen unos consumos energéticos
considerables.

Las instalaciones de bombeo que existen actualmente en el polideportivo municipal de Foios son
varias:

e Instalacidn de bombeo para la depuracién del agua de la piscina grande
e Instalacidn de bombeo para la depuracién del agua de la piscina pequefia
e Instalacidn de bombeo para el riego del campo de futbol

e Instalacidon de bombeo de los vestuarios de la piscina

Tras las diversas visitas, se ha comprobado que su estado de mantenimiento es correcto, no
considerandose necesaria la renovacion de ninguna de estas instalaciones de bombeo. Todas las
bombas son de tipo centrifugo, con motor eléctrico sin variadores de frecuencia.
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Las diferentes instalaciones de bombeo que hay en el polideportivo son:
POTENCIA
CONSUMO BOMBA N2 BOMBAS ELECTRICA PO':'k'I";I);I' AL
(kw)
A BOMBA ASTRAL POOL -
Piscina grande MODELO MAXIM (4.5 CV) 3 4,05 12,15
A o BOMBA ASTRAL POOL -
Piscina pequena MODELO MAXIM (4,5 CV) 1 4,05 4,05
R’lego campo de BOMBA ISDEAL — RFI 50- 1 30 30
fatbol 26/30
Presion BOMBA ESPA — PRISMA 35
vestuarios AN 1 1,8 1,8
piscina
TOTAL POT. ELECTRICA INSTALADA (kW) 48

TABLA 12. INVENTARIO EQUIPOS DE BOMBEO DE AGUA DEL POLIDEPORTIVO DE FOIOS.

Potencia instalada en equipos de bombeo de agua (%)

4%

8%

= PISCINA GRANDE
= PISCINA PEQUENA
= RIEGO CAMPO DE FUTBOL

PRESION VESTUARIOS PISCINA

FIGURA 18. DISTRIBUCION POTENCIA INSTALADA BOMBEO.

A continuacidn, se proporciona una descripcién detallada de cada una de las instalaciones.
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DEPURADORA PISCINA GRANDE

La primera instalacién de bombeo que se analiza es la de |la depuradora de la piscina grande. En esta,
hay 3 bombas centrifugas ASTRAL-POOL modelo MAXIM en paralelo. Estas funcionan durante todo el
afo, ya que la piscina grande no se vacia.

El modo de funcionamiento estd programado, de forma que funcionan las 3 bombas durante 7 horas
al dia cada una, haciendo un total de 21 horas de bombeo diarias. A continuacion, se expone una tabla
con las principales caracteristicas de las bombas, asi como diversas imagenes de las bombas vy filtros,
ademads de un esquema de funcionamiento presente en la propia instalaciéon. Esta instalacién se situa
en parte del edificio de los vestuarios de la piscina.

BOMBA ASTRAL POOL — MODELO MAXIM (4,5 CV)

Q (m3/h) 66

H (mca) 10

P. Eléctrica (kW) a 50 Hz 4,05
Tensioén (V) 230/400 (Trifasica)
Intensidad (A) 13/7,4
Temperatura maxima agua (2C) 35

Grado de proteccion IP X5

TABLA 13. CARACTERISTICAS BOMBAS PISCINA GRANDE. FUENTE: FICHAS TECNICAS ASTRAL-POOL.

FIGURA 19. BOMBAS DEPURADORA PISCINA GRANDE.
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FIGURA 20. ESQUEMA DE INSTALACION DEL SISTEMA DE BOMBEO DE LA PISCINA GRANDE.

DEPURADORA PISCINA PEQUENA

En el caso de la piscina pequefia, esta sdlo se llena durante la temporada de verano (de 15 de junio al
15 de septiembre), siendo el horario de funcionamiento de la bomba igual que en la piscina grande,
con 21 horas de funcionamiento, soportadas en este caso Unicamente por la Unica bomba que hay. Esta
bomba es idéntica a las que hay en la depuradora de la piscina grande.

En la siguiente figura se puede observar dicha instalacién. Esta se sitla en una caseta al lado de la
piscina pequenia (identificada en el PLANO N.2 2 del documento de planos).
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FIGURA 21. BOMBA DEPURADORA PISCINA PEQUENA.
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BOMBA DE RIEGO DEL CAMPO DE FUTBOL

Para el mantenimiento del césped del campo de futbol 11, son necesarios rociadores para asegurar un
riego eficaz que llegue a cada esquina del campo. Para ello, es necesaria una bomba que asegure el
caudal y presion necesarias. El riego del campo de futbol se realiza de 4:00 de la madrugada a 9:00 de
la mafiana, todos los dias del afio, pudiéndose variar su funcionamiento en funcién de las necesidades
del césped y de las caracteristicas ambientales. Se ha supuesto que la bomba funciona a un 80% de su
potencia nominal.

La bomba empleada es una centrifuga de la marca ISDEAL modelo RFI 50-26/30. Esta se sitla en una
caseta situada entre los vestuarios de la piscina y el campo de futbol. A continuacion, se exponen las
caracteristicas principales.

BOMBA ISDEAL - RFI 50-26/30

Q (m3/h) 30/72

H (mca) 88,8/75,2

P. eléctrica (kW) a 50 Hz 30
Tensioén (V) 230/400 (Trifasica)
Intensidad (A) 67,8/30
Revoluciones por minuto (rpm) 2.900

TABLA 14. CARACTERISTICAS BOMBA RIEGO CAMPO DE FUTBOL. FUENTE: FICHA TECNICA ISDEAL.

FIGURA 22. BOMBA PARA RIEGO CAMPO DE FUTBOL.
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BOMBA PARA PRESION DE LOS VESTUARIOS DE LA PISCINA

Los vestuarios de la piscina se alimentan, a diferencia de los otros vestuarios, de un pozo préximo a las
inmediaciones del polideportivo. Por ello, es necesaria una bomba que dote de la presidon necesaria a
la red de agua de estos vestuarios, ya que segun indica el DB HS 4 del CTE, en locales de publica
concurrencia se ha de asegurar una presion minima de:

e 100 kPa (10,2 mca) en grifos comunes.
e 150 kPa (15,2 mca) en fluxores y calentadores.

La bomba en cuestidn es una bomba centrifuga multietapa para suministro de agua de la marca ESPA
modelo PRISMA 35 4N. El funcionamiento de la bomba se supone que es mayor durante los meses de
verano, ya que son los que mayor volumen de gente tienen al estar abierta al publico la piscina.

Las caracteristicas principales de esta bomba son:

BOMBA ESPA - PRISMA 35 4N
Q (m3/h) 1,98/9,9
H (mca) 17/57
P (kW) a 50 Hz 1,8
Tension (V) 230 (Monofasica)
Intensidad (A) 8,4
Temperatura maxima agua (2C) 40
Grado de proteccion IP X5

TABLA 15. CARACTERISTICAS BOMBA PRESION VESTUARIOS PISCINA. FUENTE: FICHA TECNICA ESPA.

FIGURA 23. BOMBA PARA PRESION DE VESTUARIOS DE LA PISCINA.
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3.74.2.  BAR POLIDEPORTIVO

Como se comenta anteriormente, el bar es una de las instalaciones presentes en el polideportivo
municipal de Foios. Su gestidn y explotacidn corre a cargo de un particular, el cual fue adjudicatario de
su concesion.

No obstante, a pesar de que lo gestiona un particular externo al ayuntamiento, su consumo energético
estd asociado al mismo punto de suministro eléctrico. Tanto los costes asociados a consumos eléctricos
y agua corren a cargo del ayuntamiento. Por lo tanto, si el objetivo de esta auditoria es optimizar el
consumo energético del polideportivo, se ha de abordar el bar y sus equipos consumidores de energia.

Por ello, pese a que no se ha podido obtener acceso para inspeccionar debidamente los equipos
existentes y sus potencias, se realiza una estimacion, a partir de equipos tipicos de estos tipos de
establecimientos y sus potencias. Al ser un bar, y no un restaurante, se estima que cuenta con los

siguientes equipos:

EQUIPO POTENCIA ELECTRICA (kW)
Horno 3
Freidoras 3
Lavavajillas industrial 2,5
Cafetera de dos grupos 3,35
Molinillo 0,75
Cortadora de fiambre 0,2
2 Congeladores 4
Exprimidor 0,1
2 Neveras 1
Maquina de hacer hielo 0,28

TOTAL 18,18

TABLA 16. BALANCE DE POTENCIAS ELECTRICA DE LOS EQUIPOS EQUIPOS DEL BAR.

Cabe destacar que esta potencia es una estimacion. En todo momento, la potencia consumida por el
bar dependera de los aparatos que se estén utilizando simultaneamente. Ademas, la potencia eléctrica
a prever deberia de ser como minimo la que se corresponde con la capacidad maxima de la instalacion,
definida esta por la intensidad asignada del interruptor general automatico del establecimiento, segin
indica la ITC-BT-25 del REBT.

3.7.5. BALANCE DE POTENCIAS INSTALADAS

Una vez analizadas las principales instalaciones del polideportivo municipal de Foios, se expone, a
modo de resumen, un balance de las potencias instaladas por tipo de instalacidn, diferenciando
también entre potencia térmica y eléctrica, que son las dos Unicas fuentes de energia consumidas en
el polideportivo.
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BALANCE POTENCIAS EQUIPOS

INSTALACION POTENCIA ELECTRICA PORCENTAJE POTENCIA TERMICA PORCENTAJE
(kw) (kw)
lluminacion 37,81 34,95% - 0,00%
Climatizacion 1 0,92% - 0,00%
ACS 3,2 2,96% 79 100%
Bombeos 48 44,36% - 0,00%
Bar 18,18 16,80% - 24,04%
TOTAL 108,19 100,00% 79 100,00%

TABLA 17. TABLA BALANCE DE POTENCIAS EQUIPOS.

Potencia eléctrica instalada (%) Potencia térmica instalada (%)

16,80%

24,04%

34,95%

Y 0,92%

44,36% 2,96% 75,96%
® [luminacidn m Climatizacion
= ACS Bombeos
m Equipos eléctricos m ACS = Bar

FIGURA 24. GRAFICOS BALANCES DE POTENCIAS EQUIPOS.

Por lo que respecta a los equipos eléctricos, cabe destacar:

e Las instalaciones que mayor potencia eléctrica instalada suponen son las de iluminacién y
bombeo.

e En el caso de la instalacidon de iluminacidn, la mayoria de las luminarias son focos de una
elevada potencia, ya que estancias como el campo de fatbol precisan de focos de una potencia
luminica muy elevada para asegurar unas condiciones éptimas de iluminacién.
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e Por otra parte, en el caso de la instalacién de bombeo se cuenta con hasta 6 bombas para
diferentes usos. Es la bomba de la marca ISDEAL, de 30 kW eléctricos la que supone una
potencia elevada considerable. Esta bomba es de tan elevada potencia ya que las necesidades

de caudal y presion del campo de futbol asi lo precisan.

e En tercer lugar, se consideran los “equipos eléctricos” del bar del polideportivo.
e Las instalaciones de climatizacién y ACS no cuentan con potencia eléctrica instalada, ya que,
en el caso del ACS, casi la totalidad de esta se abastece con calentadores térmicos.

Para la potencia térmica instalada:

e Lagran parte de la potencia térmica instalada es debida a las calderas de propano empleadas
para abastecer las necesidades de agua caliente de uso sanitario de los vestuarios.
e Se ha supuesto una parte de consumo térmico para el bar, ya que puede contar con fogones

de gas.
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4. AUDITORIA ENERGETICA

4.1. ANALISIS ENERGETICO

En el siguiente apartado se procede a describir las fuentes de suministro energético de las que dispone
el polideportivo municipal de Foios, asi como a analizar el consumo que suponen para el polideportivo.

4.1.1. FUENTES DE SUMINISTRO ENERGETICO

Las fuentes de energia consumidas a lo largo del afio en el polideportivo municipal de Foios son
eléctrica y propano. Anteriormente se han expuesto las potencias instaladas en el polideportivo de
Foios de cada tipo.

A continuacién, se expone una tabla en la que se indica el consumo de cada tipo de energia consumida
en las dependencias del polideportivo de Foios, obtenidos a partir de facturas reales para uno o dos
afios anteriores a la realizacidn de esta auditoria energética.

Fuente de Distribucion de Consumo total | Emisiones de Coste de
suministro consumos (kWh) CO, (tCO,) energia (€)
Electricidad 83,75% 129.845,43 42.978,84 47.050,60 €

Propano 16,25% 25.192,79 6.398,97 3.548,59 €
TOTAL 100,00% 155.038,22 49.377,81 50.599,19 €

TABLA 18. DISTRIBUCION DE CONSUMOS ANUALES POR FUENTE DE SUMINISTRO.

Distribucidn de consumos anuales (%)

16,25%

m Electricidad

= Propano

83,75%

FIGURA 25. DISTRIBUCION DE CONSUMOS ANUALES POR TIPO DE SUMINISTRO.
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El polideportivo municipal de Foios tiene un consumo energético anual real de 155.038,22 kWh/afio,
lo que equivale aproximadamente al consumo energético de unas 13 viviendas unifamiliares
(suponiendo un consumo aproximado de 12.000 kWh/afio para una vivienda unifamiliar).

Para el calculo de los kg equivalentes de CO; por kWh de energia final, se han hecho uso de los factores
de emision de CO, y coeficientes de paso a energia primaria recogidos por el RITE en el documento
reconocido correspondiente (IDAE, FACTORES DE EMISION DE CO2 y COEFICIENTES DE PASO A ENERGIA
PRIMARIA DE DIFERENTES FUENTES DE ENERGIA FINAL CONSUMIDAS EN EL SECTOR DE EDIFICIOS EN
ESPANA, 2016).

Dichos factores son:

e 0,331 kgCO2/kWh de energia final eléctrica
e 0,254 kgCO,/kWh de energia final para GLP

4.1.2. SITUACION ENERGETICA ACTUAL

En este apartado se analiza el consumo de energia activa y reactiva, asi como la potencia maxima para
cada mes de las Ultimas facturas obtenidas. Dichos datos se obtienen de la facturacidn eléctrica del
punto de suministro eléctrico del polideportivo. La informacién bdsica de dicha facturacién se resume
en la siguiente tabla:

Titular Ayuntamiento de Foios

NIF P4612800E

CUPS ES 0021 0000 1595 7540 NE

Tipo qe discriminacion TGPAT

horaria

Tipo de tarifa 3.0TD

Periodos 6
P1 59 kW
P2 59 kW

Potencia contratada b3 29 kW
P4 59 kW
P5 59 kW
P6 59 kW

Comercializadora Iberdrola Clientes S.A.U.

Distribuidora I-DE, Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U.

Tension Alta tension

TABLA 19. DATOS FACTURACION ELECTRICA POLIDEPORTIVO MUNICIPAL FOIOS. FUENTE: FACTURAS IBERDROLA.

En cuanto al consumo eléctrico, este no se encuentra tabulado, por lo que se ha obtenido a partir de
las facturas eléctricas del punto de consumo indicado anteriormente, que han sido facilitadas por el
ayuntamiento.

En las tablas siguientes, se exponen los consumos de energia activa, reactiva y potencias maximas
registradas desde el mes de agosto del afio 2022 hasta el mes de julio de este ano 2023.
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MES Desde / Hasta P1 P2 P3 P4 P5 P6 Total :"‘\:;LE’:GA&?S C°St':€e/'|f$:; idad
ene-23 331:{/102{/22002223_ 4.386 1.798 0 0 0 5.830 12.014 3.020,89 € 0,251 €
feb-23 3218//0012//22002233_ 4.236 1.547 0 0 0 4.912 10.696 2.705,80 € 0,253 €
mar-23 2381//0023//22002233_ 0 3.360 1.541 0 0 5.051 9.952 2.402,76 € 0,241 €
abr-23 3310//05;//22002233_ 0 0 0 2.032 1.295 5.217 8.544 1.912,22 € 0,224 €
may-23 330:{/0;5//22002233_ 0 0 0 2.105 1.532 5.325 8.963 1.985,54 € 0,222 €
jun-23 3310//0056//22002233_ 0 0 2.659 1.990 0 5.691 10.340 2.379,41 € 0,230 €
jul-23 330:{/0067//22002233_ 2.781 2.097 0 0 0 7.092 11.970 2.935,66 € 0,245 €
ago-22 3311//0078//22002222- 0 0 3.531 2.130 0 6.749 12.410 2.868,21 € 0,231 €
sep-22 3310//0089//22002222_ 0 0 4.135 1.971 0 6.261 12.368 2.869,82 € 0,232 €
oct-22 330{/030//22002222_ 0 0 0 3.678 1.492 5.741 10.911 2.452,89 € 0,225 €
nov-22 3310//1;)1//22002222- 0 3.822 1.719 0 0 4.833 10.374 2.524,97 € 0,243 €
dic-22 330{/1112//22002222_ 3.814 1.918 0 0 0 5.573 11.305 2.836,16 € 0,251 €

TOTAL 129.845 30.894,33 € 0,238 €
TABLA 20. CONSUMOS ELECTRICOS DEL POLIDEPORTIVO DE FOIOS. FUENTE: FACTURAS ELECTRICAS.
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MES Ny — CONSUMO ENERGIA REACTIVA (kVArh)
P1 P2 P3 P4 P5 P6 Total
ene-23 3311//1021//22002223' 60 119 0 0 0 500 679
feb-23 3218//0012//2;’02233' 83 99 0 0 0 378 560
mar-23 2381//0023//22002233’ 0 85 78 0 0 371 534
abr-23 3310//051/22002233' 0 0 0 33 40 116 189
may-23 3301//0;5//22002233' 0 0 0 27 47 119 193
jun-23 3310//0056//22002233' 0 0 62 36 0 44 142
jul-23 3301//0067//2;’;233' 283 231 0 0 0 504 1.018
ago-22 3311//007 8/ /22002222' 0 0 103 64 0 153 320
sep-22 3310//0:9/ /22002222' 0 0 102 46 0 99 247
oct-22 3301//0190//22002222' 0 0 0 73 56 178 307
nov-22 3310//1101/ /22002222' 0 59 95 0 0 251 405
dic-22 3301//1112/ /22002222' 81 85 0 0 0 219 385
TOTAL 4.979
TABLA 21. CONSUMOS DE ENERGIA REACTIVA POLIDEPORTIVO DE FOIOS. FUENTE: FACTURAS ELECTRICAS.
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POTENCIA MAXIMA REGISRTADA (kW)

Coste exceso

MES Desde / Hasta i
P1 P2 P3 P4 P5 P6 MAX potencia (€)
ene-23 31/12/2022 - 62,98 4716 0,00 0,00 0,00 62,58 63 5,07
31/01/2023
feb-23 31/01/2023 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 16,13
28/02/2023
mar-23 28/02/2023 - 0,00 53,14 31,33 0,00 0,00 39,52 53 0
31/03/2023
abr-23 31/03/2023 - 0,00 0,00 0,00 49,37 33,10 40,35 49 0
30/04/2023
may-23 30/04/2023 - 0,00 0,00 0,00 46,31 34,20 43,73 46 0
31/05/2023
jun-23 31/05/2023 - 0,00 0,00 48,07 37,52 0,00 29,63 48 0
30/06/2023
jul-23 30/06/2023 - 43,27 37,89 0,00 0,00 0,00 33,50 43 0
31/07/2023
ago-22 31/07/2022 - 0,00 0,00 63,43 41,23 0,00 57,60 63 0,04
31/08/2022
sep-22 31/08/2022 - 0,00 0,00 67,68 49,36 0,00 55,32 68 6,84
30/09/2022
oct-22 30/09/2022 - 0,00 0,00 0,00 62,20 42,16 55,64 62 214
31/10/2022
nov-22 31/10/2022 - 0,00 59,55 53,24 0,00 0,00 44,50 60 0
30/11/2022
dic-22 30/11/2022 - 62,29 51,12 0,00 0,00 0,00 48,59 62 0,04
31/12/2022
TOTAL 68 30
POTENCIA 59 59 59 59 59 59
CONTRATADA (kW)
TABLA 22. POTENCIAS MAXIMAS REGISTRADAS EN EL POLIDEPORTIVO. FUENTE: FACTURAS ELECTRICAS.
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A partir de las tablas anteriores, se representan los siguientes graficos.
Consumo energia activa 2022-23 (kWh)
14.000 3.500,00 €
12.000 3.000,00 €
— 10.000 2.500,00 €
=
=
=
g 8.000 2.000,00 €
=}
o
©
@ 6.000 1.500,00 €
o0
(]
C
W 4.000 1.000,00 €
2.000 500,00 €
0 0,00 €
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FIGURA 26. GRAFICO DE CONSUMOS DE ENERGIA ACTIVA POR MES Y PERIODO.

Respecto al grafico anterior cabe destacar varios aspectos:

e En primer lugar, se puede observar como el consumo eléctrico es mayor durante los meses de
verano (de julio a septiembre) ya que trabajan todas las bombas de las instalaciones, sobre
todo las de ambas piscinas y la que da suministro a los vestuarios de la piscina, que se usan
durante esta temporada. Ademds de esto, el volumen de gente que usa las instalaciones es
mayor, suponiendo un mayor consumo de la iluminacidn, termos eléctricos, bar, etc.

e En segundo lugar, el consumo energético se realiza principalmente en el Periodo 6 (el mas
barato).

e Por ultimo, la curva de facturacion hace referencia al coste del término de energia en las
facturas, por lo que el coste medio por kWh es el coste del término de energia, sin incluir
impuestos, servicios, término de potencia, etc.

MEMORIA




UNIVERSITAT ~ TRABAIJO DE FIN DE MASTER
POLITECNICA AUDITORIA ENERGETICA Y PROPUESTAS DE MEJORA DEL
DE VALENCIA POLIDEPORTIVO MUNICIPAL DE FOIOS (VALENCIA)

ESCOLA TECNICA
SUPERIOR ENGINYERIA
INDUSTRIAL VALENCIA

Consumo energia reactiva 2022-23 (kVArh)
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FIGURA 27. GRAFICO DEL CONSUMO DE ENERGIA REACTIVA POR MES Y PERIODO.

En el caso de este grafico, Unicamente cabe mencionar que el polideportivo no cuenta con consumos
de reactiva importantes, por lo que no tienen penalizaciones en la factura por términos de reactiva.

No obstante, se observa que el ultimo mes estudiado presenta un consumo anormalmente elevado.
Esto se puede deber a que la puesta en marcha de la bomba de la marca ISDEAL empleada para dar
presidn al sistema de riego del campo de futbol, ya que, segln indicaciones de los técnicos, esta se
renové hace poco, sustituyendo a una de menor potencia.
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FIGURA 28. GRAFICO DE POTENCIAS MAXIMAS POR MES.

Por ultimo, el grafico anterior muestra las potencias maximas registradas con maximetro de cada mes
estudiado. En rojo se indica la potencia contratada actual de 59 kW. Como observaciones se destaca:

e Los meses de agosto de 2022 a enero de 2023 se sobrepasa la potencia contratada, incurriendo
esto en penalizaciones en la factura eléctrica calculada en funcién del término de
penalizaciones por exceso de potencia. Este término da lugar a penalizaciones cuando se
supera el 5% de la potencia contratada (61,95 kW), por ello hay meses que no se penaliza. A
pesar de que hay penalizaciones, estas suponen un importe de 30 € en total, por lo que no
supone una parte significativa de la factura a final de afio.

o El mes de febrero de 2023 no se tienen registros de potencia mdxima, pero si que se incluye
un término de penalizacion por exceso de potencia, siendo este el mds elevado de los meses
analizados, por lo que se considera un exceso de potencia considerable.

e Salta a la vista como a partir de este mes de febrero de 2023, las potencias maximas
disminuyen, pudiéndose deber a la exclusién de algin equipo que consume energia eléctrica
o0 a algun ajuste de la medicion.

Por ello, a pesar de que el reajuste de la potencia contratada suele ser una medida bastante extendida
en las auditorias energéticas, en este caso no se aborda su propuesta, ya que como vemos en el grafico,
las potencias maximas registradas estdn cerca e incluso sobrepasan la contratada. No obstante, a partir
del mes de febrero parece ser que hay un reajuste, lo cual provoca que ya no se sobrepase mas la
potencia contratada. Para ver si seria una buena medida de mejora el ajuste de la potencia contratada
habria que esperar mds meses y ver si se sigue superando esta potencia.

Ademas, es importante tener en cuenta que ante cualquier aumento de la potencia eléctrica instalada
no solo no seria posible reducir la potencia contratada, sino que seria necesario un aumento de esta.
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Debido a que los consumos de los calentadores vienen de este depdsito, no se cuenta con el consumo
especifico de cada equipo, pero si con los consumos y costes de dos afios registrados, los cuales se han
tabulado para obtener el valor del consumo (en kWh) de energia térmica.

Para realizar los cdlculos, se ha hecho uso del Poder Calorifico Superior (PCS) del propano, ya que las
calderas principales que se utilizan para el suministro de ACS son del tipo de caldera de condensacién,
las cuales son capaces de aprovechar el calor de la condensacidn del agua, y, por lo tanto, el poder
calorifico superior. Dicho valor se ha cogido de 13,97 kWh/kg de propano.

A continuacidn, se expone una tabla en la que se indica el volumen y peso de recarga del depésito, para
los ultimos dos afios previos al covid-19, ya que son los ultimos dos afios con normalidad registrados
integramente. Hoy en dia, las necesidades de ACS se consideran un poco superiores, aunque no
excesivamente.

RECARGAS DEL DEPOSITO DE PROPANO (almacenamiento en estado liquido)

. Volumen Densidad liquido | Consumo energético | Facturacion Coste
AR s || FEEDUE (kg/m3(; (kWh) : (€) (€/kWh)
feb 1.591,46 820,00 515,25 11.455,40 1.678,00 0,15
16 may 1.450,34 740,00 510,23 10.337,80 1.503,24 0,15
ago 1.429,00 724,00 506,65 10.114,28 1.482,36 0,15
nov 1.543,00 760,70 493,00 10.626,97 1.670,13 0,16
ene 1.584,00 783,00 494,32 10.938,51 1.663,45 0,15
17 abr 1.552,00 780,00 502,58 10.896,60 1.687,30 0,15
jul 1.617,00 794,00 491,03 1.1092,18 1.665,40 0,15
oct 1.587,00 803,00 505,99 11.217,91 1.575,00 0,14
TOTAL 12.353,80 | 6.204,70 504,28 86.679,64 12.924,88 € 0,15

TABLA 23. CANTIDAD DE RECARGA DEL DEPOSITO DE PROPANO. FUENTE: CONTEO FACTURAS AYUNTAMIENTO DE FOIOS.

La tabla anterior representa la cantidad de combustible recargado en el depdsito (supuesto al inicio de
cada mes). Para obtener el consumo medio mensual, y anual, se supone que la cantidad de combustible
recargada a inicios de cada mes es consumida hasta la recarga siguiente. Con esto, se obtiene un valor
de consumo medio mensual de 3.611,65 kWh/mes (aproximadamente 260 kg liquidos de propano al
mes) y un consumo medio anual de propano de 43.339,82 kWh/afio (aproximadamente 3.102,35 kg
liquidos de propano al afio).

El coste asociado del kWh de propano es de 0,15 €. Este coste es el referente al término de energia, o
lo que es lo mismo, al término del volumen de combustible, sin tener en cuenta términos fijos de la
factura.
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4.1.4. AGUA

Para esta Auditoria Energética no se ha tenido en cuenta el consumo de agua, ya que, al ser un
suministro municipal, el polideportivo no cuenta con facturas mensuales de consumo de agua. Se lleva
un conteo anual, pero no se han podido obtener datos.

No obstante, se considera necesario mencionar la importancia de analizar el consumo de agua, siendo
especialmente importante en este polideportivo al existir varias piscinas. Aun asi, Unicamente la piscina
pequefia es la que se vacia y se llena cada temporada de verano, estando la grande llena y en
funcionamiento durante todo el afio.

Entre el resto de los consumos de agua de las instalaciones se encuentran el riego del campo de futbol,
consumo de agua del bar y el consumo de los banos y duchas de los vestuarios.

4.2. CONSUMO ENERGETICO POR INSTALACIONES

En el presente apartado se va a realizar un balance de la energia consumida actualmente por cada
instalacién. Dado que no se cuenta con los datos de energia consumida por cada equipo a lo largo de
un ano, el balance se realiza a partir de una estimacién de las horas de utilizacidn, conocidos los
horarios, y los grados de carga de los equipos (si estos no trabajan siempre al 100% de la potencia).

Ademas, se hace uso de indicadores de desempefio energético, de forma que sirvan de comparacion
entre la situacidn actual y las situaciones propuestas en las diferentes Medidas de Ahorro Energético
gue se plantean mas adelante.

4.2.1. MEDICIONES

Para la realizacion de esta auditoria, no se han realizado mediciones in situ en las instalaciones, ya que
no se ha considerado necesario.

No obstante, para realizar una estimacion de los consumos mucho mas realista y ajustada, se deberia
de hacer uso de equipos de medida como pueden ser Analizadores de Redes Eléctricas (ARE) para
analizar el consumo energético de una determinada linea eléctrica durante un periodo de referencia,
o para medir la potencia maxima de una bomba durante su funcionamiento, ya que no siempre la
potencia nominal de una bomba es la de funcionamiento.

Otros equipos de medida podrian ser camaras termograficas para detectar fuentes de calor en bombas,
fachadas, cerramientos o luminarias, de forma que se pudieran identificar deficiencias o puentes
térmicos no deseados.

4.2.2. INDICE DE DESEMPENO ENERGETICO

Un indicador de desempefio energético (IDE) es una herramienta de evaluacién y apoyo a la decision,
gue permite medir una situacién en un instante concreto o su tendencia a lo largo del tiempo. Debe
ser cuantificable y objetivo, de manera que permita realizar un seguimiento o mediciéon de las
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diferentes variables y la comparacién entre indicadores. Por lo general, son parametros medidos, ratios
o modelos.

Los indicadores de desempeio se emplean en todos los dmbitos de la sociedad. Podemos encontrar
indicadores financieros, energéticos, ambientales, poblacionales, etc. Son un instrumento Util y, en
ocasiones, imprescindible para conocer la situacion en un momento concreto.

Para tener una referencia de las condiciones actuales se usa el siguiente IDE actual:

IDE 1: kWh consumidos por m?

En esta auditoria energética, se ha seleccionado un IDE genérico que se pueda aplicar a cada equipo e
instalacidn. Este IDE es el de “kWh/m?”, el cual nos da informacion de cuanta energia se consume o
requiere por metro cuadrado de dependencia a la que afecta la instalacién y, ademads, es el mas
empleado para el consumo energético en la normativa vigente en certificacién energética.

4.2.3. CONSUMO ENERGETICO ILUMINACION

La primera instalacién que se analiza es la de iluminacién. Para calcular su consumo energético, se
estiman unas horas de utilizacién de las luminarias, diferenciando dos tipos de horarios: verano e
invierno.

La diferencia entre ambos horarios son las horas en las que no hay luz, y por lo tanto se estaran usando
las luminarias. Ademads, se realiza una diferenciacidn entre el campo de futbol y el resto de las
dependencias, ya que este tiene un horario diferente debido a los entrenamientos del equipo de Foios
FD.

Para los vestuarios y bar (iluminacidn interior) se han supuestos coeficientes de simultaneidad, ya que
no siempre se usaran dichos equipos.

A modo de resumen, se exponen los pardmetros a partir los cuales se ha estimado el consumo de cada
equipo. Estos pardmetros también se utilizan para calcular las horas de utilizacién de otras
instalaciones.

Parametros para calculo de energia consumida por iluminacion

Dias utilizacion campo de fatbol 248

Dias utilizacidn vestuarios piscina 81

Dias utilizacion resto de dependencias 300

Horas apertura instalaciones 8

Horas entrenamiento equipo futbol 4,5

Horas noche invierno 5 (futbol) — 2 (resto)
Horas noche verano 3 (futbol) — 1 (resto)
Grado de carga de las luminarias 100%

TABLA 24. PARAMETROS PARA CALCULO HORAS DE UTILIZACION EQUIPOS DE ILUMINACION.
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A partir de los pardmetros anteriores, se calcula el consumo energético y el IDE para cada dependencia

del polideportivo.

CONSUMO ENERGIA ILUMINACION
Potencia Consumo
DEPENDENCIA instalada Superficie (m2) , IDE 1 (kWh/m2)
energia (kWh)

total (W)
Campo de futbol 20.160 7.826 13.749,12 1,76
Pistas de padel 2.400 400 960 2,40
Pista de tenis 1.600 260 640 2,46
Basquet/sala 2.400 450 960 2,13
HBEICLIE 2.800 630 1.120 1,78
valenciana
Fronton 2.400 432 960 2,22
Exterior 750 12.254 300 0,02
Vestuarios piscina 1.800 420 1.728 4,11
Vestuarios futbol 1.800 252 2.008 7,97
VESTUARIOS PISTA
PILOTA (ambos) 1.272 120 2.442,24 20,35
Bar 432 150 829,44 5,53

TOTAL 37.814 23.194 25.697,60 1,11

TABLA 25. BALANCE DE CONSUMOS ENERGETICOS DE LA INSTALACION DE ILUMINACION.
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Consumo energia eléctrica iluminacion (kWh)
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FIGURA 30. DISTRIBUCION CONSUMOS ENERGETICOS INSTALACION DE ILUMINACION.

Como era de esperar, el principal consumo energético en iluminacién es debido a los focos del campo
de futbol, por ser estos los de mayor potencia instalada, y usarse hasta mas tarde que el resto de las

dependencias del polideportivo.

La iluminacién que es susceptible de ser mejorada es la interior de vestuarios y bar. Aunque esta no
suponga un consumo energético muy elevado, sigue suponiendo un 7% del total, lo que son 1.408,96

kwh.

4.2.4. CONSUMO ENERGETICO CLIMATIZACION

El dnico equipo de climatizacion es el split Hisense descrito en el apartado 3.7.2. Se supone que el
equipo trabaja Unicamente los meses de calor (aprox. 150 dias), aplicando un factor de simultaneidad

del 80% ya que se supone que el equipo no trabaja durante toda la jornada.

CONSUMO ENERGIA CLIMATIZACION

Potencia Consumo
DEPENDENCIA instalada Superficie (m2) energia (kWh) IDE 1 (kWh/m2)
total (kW) g
BAR 1 150 1.200 8,00

TABLA 26. BALANCE DE CONSUMOS ENERGETICOS DE INSTALACION DE CLIMATIZACION.
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Respecto a la instalacion de climatizacién no hay mucho que decir. Esta no supone un consumo
importante en el polideportivo, y el equipo estd en buenas condiciones.

4.2.5. CONSUMO ENERGETICO INSTALACION DE ACS

Para el calculo del consumo energético de los equipos térmicos de generacién de ACS, se ha ajustado
en funcién de la potencia total instalada, en base al consumo anual en kWh de combustible. Es decir,
del 75,96% de potencia térmica instalada para ACS, un 65% del consumo de combustible para ACS es
debido a los vestuarios de futbol, mientras que el 35% restante es debido a los vestuarios de la piscina.

El 24,04% de combustible lo consumen los fogones del bar del polideportivo.

Con esto, se obtiene de manera aproximada el consumo energético de cada caldera de propano. Para
los termos eléctricos, se ha supuesto un funcionamiento medio de 4 horas diarias durante el horario
normal del polideportivo. Con esto, se obtienen los siguientes consumos:

CONSUMO ENERGIA GENERACION ACS
Potencia Potencia Consumo Consumo
eléctrica térmica Superficie energia energia IDE 1
DEPENDE L L. A
PENDENCIA instalada instalada (m2) eléctrica térmica (kWh/m2)
total (kW) total (kW) (kwWh) (kWh)
VESTUARIOS
PISCINA 0,1 28 420 54,86 15.360,95 36,70
VESTUARIOS
FUTBOL 0,1 51 252 54,86 27.978,87 111,24
VESTUARIOS
PILOTA 1 1,6 - 60 1.920 - 32,00
VESTUARIOS
PILOTA 2 1,6 - 60 1.920 - 32,00
TOTAL 3,4 79 792 3.949,72 43.339,82 59,71
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FIGURA 31. DISTRIBUCION CONSUMOS ENERGETICOS INSTALACION
GENERACION ACS.

Como se ha comentado, la distribucion de consumos se ajusta a las suposiciones. En los consumos
eléctricos, se ha tenido en cuenta el consumo residual eléctrico de las calderas de propano.

4.2.6. CONSUMO ENERGETICO INSTALACIONES DE BOMBEO

Se procede a analizar el consumo energético de la instalacién de mayor potencia instalada del
polideportivo. En este caso, se conocen los horarios de funcionamiento de las bombas de las piscinas
y riego, y se ha estimado el de la bomba de presion de los vestuarios de la piscina.

Como se comenta en apartados anteriores, las bombas de la piscina grande funcionan durante todo el
afio, debido a que esta piscina no se vacia. Dichas bombas tienen un funcionamiento alternado de 7
horas cada una, haciendo un total de 21 horas diarias.

Para el caso de la bomba de la piscina pequefia, el horario de funcionamiento es el mismo que el de la
piscina grande, pero Unicamente durante los meses de verano (15 junio a 15 de septiembre),
suponiéndose que la piscina se llena alguna semana antes de comenzar el periodo estival.

En cuanto a la bomba de 30 kW de riego, se ha supuesto un horario de bombeo de 5 horas diarias (de
4:00 a 9:00 de la mafana) durante todo el afio, aplicdndole un factor de correccién del 0,8 para prever
posibles situaciones en las que no se utilice la bomba, o considerar que no trabaja al 100% de su
potencia nominal, de manera que no se sobredimensione en exceso el consumo energético, intentando
ajusta este al consumo real extraido de las facturas eléctricas. Para el caso de la bomba de los vestuarios
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de la piscina, se ha supuesto el mismo funcionamiento que para la caldera de ACS, de unas 4 horas
diarias durante periodo estival.

Con esto, la estimacion de consumos energéticos de la instalacién de bombeo se resume en la siguiente

tabla.
Potencia instalada Superficie Consumo energia IDE 1
DEPENDENCIA total (W) (m2) (kwh) (kWh/m2)
Piscina grande 12,15 822 31.043,25 37,77
Piscina pequeiia 4,05 310 10.546,2 34,02
Riego campo de
p 30 7.826 43.800 5,60
futbol
P.res.lon vestuarios 18 420 777.6 185
piscina
TOTAL 35,85 9.378 86.167,05 9,19

51%

TABLA 28. CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA DE LAS BOMBAS.

Consumos energéticos bombas (%)

1%

= PISCINA GRANDE

= PISCINA PEQUENA

= RIEGO CAMPO DE FUTBOL

PRESION VESTUARIOS PISCINA

FIGURA 32. DISTRIBUCION DE CONSUMOS ENERGETICOS BOMBAS.

Se puede observar que las bombas suponen un consumo importante, dentro del polideportivo

municipal de Foios.
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4.2.7. CONSUMO ENERGETICO EQUIPOS BAR

Por ultimo, se realiza una estimacidn del consumo energético del bar. Para ello, se considera un horario
de utilizacién de 300 dias anuales y 6 horas diarias, aplicando un factor de correccién de 0,7 debido al
horario tan variable de este bar. En cuanto al consumo energético, se ha supuesto el 24,04% restante
del consumo de combustible anual, de forma que se ajuste a los registros. Con esto, se obtiene el
siguiente balance de energia consumida.

CONSUMO ENERGIA EQUIPOS BAR
Potencia instalada Consumo
DEPENDENCIA Superficie (m2) | energia eléctrica | IDE 1 (kWh/m2)
total (W)
(kWh)
Equipos eléctricos bar 18,18 150 22.906,8 152,71

TABLA 29. CONSUMO ENERGETICO EQUIPOS BAR.

Tanto para el calculo de la potencia instalada como para el del consumo energético se han realizado
estimaciones que pueden ocasionar que el consumo energético del bar se aleje de la realidad. No
obstante, tanto los equipos instalados como el horario y uso de las instalaciones se han comparado con
instalaciones similares, obteniéndose resultados parecidos, por lo que se considera que la estimacion
es valida para realizar este estudio.

4.2.8. RESUMEN DE CONSUMOS ENERGETICOS POR INSTALACIONES

Analizados los desgloses del consumo energético de cada instalacién por equipos, a continuacién, se
expone un resumen de la energia consumida por instalacion.

BALANCE CONSUMO ENERGETICO ESTIMADO
) EI\’IERGI'A PORCENTAIJE EI’\IERGI'A PORCENTAIJE e
INSTALACION ELECTRICA ENERGIA TERMICA ENERGIA (kWh/m2)
(kWh) ELECTRICA (kWh) TERMICA

lluminacion 25.697,60 18,37% - 0,00% 1,11
Climatizacion 1.200,00 0,86% - 0,00% 8,00
ACS 3.949,72 2,82% 43.339,82 100,00% 59,71
Bombeos 86.167,05 61,58% - 0,00% 9,19
Equipos bar 22.906,80 16,37% - 0,00% 152,71
TOTAL 139.921,17 100,00% 43.339,82 100,00% 9,19

TABLA 30. BALANCE DE LOS CONSUMOS ENERGETICOS ESTIMADOS POR INSTALACION.
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FIGURA 33. DISTRIBUCION CONSUMOS ENERGETICOS ELECTRICOS POR INSTALACIONES.

A la vista de los resultados, se puede observar como la principal instalacién de consumo de energia
eléctrica es la de bombeo, suponiendo casi dos tercios del consumo total del polideportivo de Foios. El
tercio restante se reparte en el resto de las instalaciones, siendo las de iluminacidn y equipos del bar
las que mayor peso tienen. Salta a la vista la importancia del consumo de los equipos eléctricos del bar,
ya suponen un consumo energético mayor que la instalacidn de iluminacidn.

El consumo eléctrico, a pesar de haberse aproximado, se puede observar como el consumo energético
estimado no dista mucho del consumo energético eléctrico real a lo largo del afio (un 7%), como se
representa en la grafica siguiente.

Comparacién de consumo energético real y estimado

140.000
120.000
100.000

80.000
W REAL

kWh

60.000 H ESTIMADO

40.000

20.000

CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA (kWh)

FIGURA 34. COMPARACION CONSUMO ELECTRICO REAL VS ESTIMADO.
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4.3. ENVOLVENTE DEL EDIFICIO

La envolvente del edificio ha sido analizada, de forma muy general, en el apartado 3.6. de esta
memoria. Debido al uso de los edificios, ya que estos no tienen instalaciones de climatizacion y no es
primordial la mejora de la envolvente térmica del edificio para reducir las necesidades de refrigeracidon
y calefaccidn, no se realiza un estudio detallado de esta.

Con esto no se quiere indicar que no es importante una buena envolvente térmica, con buenos
aislamientos, carpinteria, etc. Solo se indica que, a priori, no es rentable plantear una mejora de la
envolvente térmica sabiendo el coste que esto supone, para obtener unos ahorros o mejoras
energéticas minimas.

4.4. CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA ACTUAL

A continuacion, una vez estudiados todos los pardmetros del polideportivo municipal de Foios, se
procede a obtener su Certificacion Energética Actual a través de la herramienta para la obtencion de
Certificados de Eficiencia Energética (CEE) CE3X, la cual pertenece a una de las herramientas
certificadas por el Ministerio para la transicion ecoldgica y el reto demografico del gobierno de Espaia.
(Procedimientos para la certificacién de edificios, s.f.)

En el ANEXO lll se exponen los informes correspondientes, los cuales se generan con el programa una
vez realizado el estudio, y donde se exponen todos los resultados. Estas herramientas son las Unicas
vélidas para elaborar los CEE que luego se registran en el organismo correspondiente de cada
comunidad auténoma. En el caso de la Comunitat Valenciana, este organismo es el IVACE. Para su
registro, se ha de realizar mediante un procedimiento en la misma pdgina del IVACE, y para realizarlo
correctamente es necesario rellenar los datos obtenidos en los informes, asi como adjuntar todos los
archivos generados (PDF, XML y CEX). Ademas, si este procedimiento se realiza en nombre de un
tercero, es necesario un documento firmado de representacion.

En este apartado, se procede a justificar de forma resumida, los parametros introducidos en el
programa y el procedimiento de calculo para la obtencién de la etiqueta de eficiencia energética del
polideportivo. Dadas las caracteristicas del polideportivo, unicamente se han considerado como
edificaciones los vestuarios y bar, por lo que la superficie considerada es la equivalente a la de estas
estancias, de 732 m2. En el programa, se ha dividido el “edificio” en zonas, las cuales representan cada
uno de los edificios del polideportivo. Los datos generales y del edifico que se han considerado son:

DATOS GENERALES DEL EDIFICIO
Superficie util habitable 732 m?
Altura libre de planta 35m
Numero de plantas habitables 1
Ventilacién del inmueble 1,32 ren/h
Demanda diaria de ACS 4.368 |/dia
Zona climatica B3-IV
Perfil de uso Intensidad alta — 8h

TABLA 31. DATOS GENERALES PARA CEE.
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4.4.1. ENVOLVENTE TERMICA

La envolvente térmica se ha ido introduciendo de acuerdo con las caracteristicas de cerramientos
expuestas anteriormente, y a la geometria y disposicidén de fachadas que se han obtenido de los planos
y diversas visitas.

Para la orientacién de las fachadas, se sigue lo indicado por el manual de usuario del CE3X, el cual
indica las siguientes orientaciones. (IDAE, Manual de usuario de calificacion energética de edificios
existentes CE3X, 2016).

FIGURA 35. ORIENTACIONES DE FACHADA. FUENTE: (ORIENTACION FACHADAS CERTIFIC, 2023)

Para las propiedades de las fachadas, cubiertas y ventanas se han seleccionado de acuerdo con los
modelos mas ajustados a la realidad, que son los siguientes.

FACHADAS

e ¥ pie de fabrica de ladrillo de una sola hoja para los vestuarios de futbol y piscina.
e Fabrica de bloques de hormigdn para los vestuarios del trinquet.
e Doble hoja con cdmara no ventilada para el bar.

CUBIERTAS

e Cubiertas en contacto con el aire planas unidireccionales para los vestuarios de fatbol, piscina
y bar.

FORJADOS

e Forjados horizontales en contacto con espacios NH superiores para los vestuarios del trinque,
ya que dan a miradores de la pista de pilota.
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SUELOS

e Suelos en contacto con el terreno para todos los casos, ya que no hay existencia de sétanos o
plantas bajas.

HUECO/LUCERNARIO

e Para los huecos de todos los vestuarios se han seleccionado vidrios simples, con marcos
metalicos sin rotura de puente térmico, y con el color de marco dependiendo del vestuario (se
puede ver en fotos anteiriores).

e En el caso de los vestuarios del trinquet se ha tenido en cuenta un retranqueo de los huecos
de 30 cm desde el exterior.

e En la cubierta del vestuario de futbol se ha tenido en cuenta el lucernario.

e No se han tenido en cuenta las bandas con las que cuentan algunos ventanales (se podrian
haber considerado como lamas).

PUENTES TERMICOS

e Los puentes térmicos son los calculados por defecto por el programa.

4.4.2. INSTALACIONES

Las instalaciones introducidas son las existentes actualmente en el polideportivo, y que han sido
analizadas en apartados anteriores.

4.4.3. ETIQUETA ENERGETICA ACTUAL

Con lo anterior, la calificacion de eficiencia energética obtenida para las instalaciones existentes del
polideportivo municipal de Foios es la siguiente:

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDC DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afio [kgCO2/ m? afio]
[ <ma7A g <1z Ag
=
284.4D 551D
[moses  F g
Taa G, ET>

FIGURA 36. CALIFICACION DE EFICIENCIA ENERGETICA ACTUAL. FUENTE: INFORME CE3X.
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5. MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO

Una vez analizado en detalle el estado de las instalaciones, potencias instaladas y consumos
energéticos del polideportivo de Foios, se procede a plantear una serie de Medidas de Ahorro
Energético (MAEs) que mejoren la eficiencia energética de las instalaciones estudiadas, obteniéndose,
por ende, un ahorro econédmico y medioambiental que motiven la implantacion de dichas medidas de
mejora.

Para cada medida se aborda lo siguiente:

e Una descripcidon general de la misma en la que se exponen las caracteristicas técnicas
generales de la medida planteada.

e Elcalculo de los ahorros energético, medioambiental y econdmico en base al protocolo IPMVP
explicado en el apartado 1.3.

e Un estudio de la viabilidad econémica a partir del cdlculo del VAN y TIR, entre otros
indicadores.

e La mejora del Certificado de Eficiencia Energética respecto a la situacién inicial sin mejoras.

e Conclusiones de cada mejora.

Al final del apartado, se expone un resumen de los ahorros obtenidos con cada una de las MAEs
planteadas. Asi pues, las Medidas de Ahorro Energético abordadas en esta auditoria energética son:

e MAEZ1: Sustitucidn de los equipos de iluminacidn actuales de tipo convencional por luminarias
de menor consumo energético tipo LED

e MAE2: Sustitucién de los equipos de generacidn de agua caliente sanitaria actuales por una
instalacion centralizada de aerotermia.

e MAE3: Implantacién de una instalacion solar fotovoltaica para generacion de energia eléctrica,
de 30 kWn.

Para las MAEs 2 y 3, se realizan estudios complementarios de dimensionado y disefio, los cuales se
incluyen en los ANEXOS | y Il. Para la MAE1, dada su simplicidad, no se realiza ningun estudio
complementario.
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5.1. MAE 1: SUSTITUCION DE EQUIPOS DE ILUMINACION

5.1.1. DESCRIPCION DE LA MEJORA

Se plantea como medida de mejora el cambio de las luminarias de las dependencias interiores actuales,
gue no son tipo LED, por luminarias mas eficientes. Esta medida implica Unicamente a los equipos de
iluminacion convencionales, y no a las luminarias tipo LED.

Tras varias visitas realizadas al polideportivo, se observa que las luminarias interiores son de tipo
fluorescente en el caso del bar, o de halogenuros metdlicos (HM) en los vestuarios, equipos
convencionales que tienen una potencia mayor que los actuales.

El consumo de energia eléctrica destinado a la iluminacion de vestuarios y bar representa un 27% del
total de iluminacién. Esto supone un 5% del total de energia eléctrica consumida anual en las
instalaciones del polideportivo que, aunque parezca poco, este porcentaje esta asociado a un consumo
de 7.008,48 kWh anuales y una emisién de 2.319,81 kgCO; a la atmésfera al aio.

Para la sustitucién de los downlight de halogenuros metdlicos de los vestuarios, se propone su
sustitucion por downlights tipo LED de 24 W de potencia total, de la marca SIMON (Fichas técnicas
SIMON , 2023) o similar. Para su instalacion, se puede hacer uso de los huecos ya existentes de los
downlight, sin ser necesarios accesorios extra.

En cuanto a los tubos fluorescentes del bar, se opta por tubos LED de 18 W de potencia de 1,20 m de
la marca SIMON o similar. Al igual que con los downlight, se puede hacer uso de las instalaciones
existentes, ya que estos tubos son para instalacion en porta-tubos, los cuales ya existen en las
instalaciones del polideportivo.

5.1.2. CALCULO DEL AHORRO EN BASE AL PROTOCOLO IPMVP

De acuerdo con lo establecido en el protocolo IPMVP y expuesto en el apartado 1.3 de esta memoria,
se elige la opcion A (Verificacién aislada de la medida de eficiencia energética: medicién del parametro
clave) para la determinacién de ahorros (IPMVP Value | EVO 10000-1:2010).

Como limite de medida se toman las luminarias del interior de todos los vestuarios y del bar, dejando
de lado las que ya son tipo LED.

Asi pues, a partir de la propuesta de nuevas luminarias, la nueva potencia instalada, asi como el
consumo y el IDE 1 son los siguientes:
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SITUACION INICIAL SITUACION PROPUESTA
Superficie
DEPENDENCIA ?mZ) Potencia | Consumo IDE 1 Potencia| Consumo IDE 1
instalada | energia instalada energia
total W) | (kwh) |CWH/m2) L saiw) | (kwn) | (KWH/m2)
VESTUARIOS
PISCINA 420 1.800 1.728 4,11 288 276,48 0,66
VESTUARIOS
FUTBOL 252 1.800 2.008,8 7,97 288 321,41 1,28
VESTUARIOS
PISTA PILOTA 120 1.272 2.442,24 20,35 192 368,64 3,07
BAR 150 432 829,44 5,53 288 552,96 3,69
TOTAL 942 5.304 7.008,48 7,44 1.056 1.519,48 1,61

TABLA 32. COMPARACION SITUACION ACTUAL VS PROPUESTA MAE1.

Obtenidos los nuevos parametros, para el calculo de los ahorros econdmicos y medioambientales se
hace uso de los valores de coste de la energia obtenido en el andlisis de la facturacion eléctrica (0,238
€/kWh eléctrico) y del factor de paso de kWh de energia final a kgCO,. Con esto, los ahorros obtenidos
en la situacién propuesta respecto a la situacién inicial son:

SITUACION | SITUACION AHORRO
INICIAL propUEsTA | AHORROESTIMADO (%)
Potencia instalada (kW) 5,30 1,06 4,25 kW 80%
Consumo energético N 0
(kWh/afio) 7.008,48 1.519,488 5.488,99 | kWh/afio 78%
Emisiones CO2 (kgCO2/afio) 2.319,81 502,95 1.816,86 | KgCO,/afo 78%
Coste energia (€/afio) 1.667,54 361,53 1.306,00 |€/afio 78%

TABLA 33. AHORROS MIAE1.

A la vista de los resultados, se puede observar cémo los ahorros obtenidos son bastante significativos,
obteniéndose una reduccién en el IDE1 de 7,44 kWh/m? a 1,61 kWh/m? para la energia consumida en
iluminacién por m? de estancias interiores.

Se estima un ahorro en el consumo energético del 78% del total de iluminacién interior, lo que suponen
5.488,99 kWh anuales. El mismo porcentaje de ahorro se estima para las emisiones de CO; y coste de
la energia. En cuanto al ahorro econdmico, se obtiene un ahorro anual, en base en base al coste del
término de energia eléctrica de 1.306,00 €/afio.

Ademas de los ahorros, la tecnologia LED es una tecnologia mucho mas eficiente que la convencional,
con mayor vida util y eficiencia energética. Para el caso de esta propuesta, se calcula la vida util para
esta instalacion, la cual es mucho mayor que la convencional como se puede observar.
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SITUACION ACTUAL SITUACION PROPUESTA
N.2 de lamparas/luminarias 40 40
Vida util en horas 5.000 30.000
Potencia instalada (W) 5.304 1.056
Energia consumida (kWh) 7.008,48 1.519,49
Horas utilizacion anuales 1.321,36 1.438,91
Afios vida tecnologia 3,78 20,85

TABLA 34. CALCULO VIDA UTIL INSTALACION PROPUESTA MAE].
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FIGURA 37. REDUCCION DEL CONSUMO ENERGETICO MIAE].
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FIGURA 38. REDUCCION DE LAS EMISIONES DE CO2 MAE1.
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5.1.3. CALCULO DEL VAN Y TIR

Para analizar la viabilidad econémica de la mejora propuesta, se realiza un estudio econdmico de la
inversion a realizar. El objetivo de este es calcular la rentabilidad de la inversidn mediante la
determinacion de los valores de VAN (Valor Actual Neto), TIR (Tasa Interna de Retorno) y el periodo de
retorno simple de la inversion.

Mediante estos indicadores, podemos obtener una idea de cuan rentable econédmicamente sera la
inversion realizada en la medida de ahorro propuesta.

El primer factor, VAN, nos indica que la inversidon es rentable cuando el valor es mayor que cero,
mientras que el TIR indica la tasa de interés maxima a la que una organizacién debe endeudarse para
financiar el proyecto sin que este incurra en pérdidas.

A partir de los catalogos comerciales de las luminarias elegidas para la situacion propuesta, se tiene el
precio de cada luminaria, siendo este:

e TubolLEDde120cm: 15€/ud.
e Downlight LED 60€/ud.

Habiendo 32 luminarias tipo downlight y 8 tubos fluorescentes a cambiar, se calcula que el precio final
de la actuacion (PEM+IVA) es de 2.565,68 €. Este precio se obtiene del presupuesto elaborado para
esta MAE y que se incluye en el Documento 2 de este TFM. Suponiendo una tasa de interés del 10%,
en un plazo de 5 afios se obtienen los siguientes resultados:

Resultado econémico MAE1
Inversiodn inicial 2.565,68 €
Ahorro econémico anual 1.306,00 €
Tasa de interés 10%
VAN 4.353,24 €
TIR 26%
Periodo de retorno (aios) 1,96
Vida util instalacion propuesta (afios) 20,85

TABLA 35. RESULTADOS ECONOMICOS MAE1.
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FLUJO NETO ACUMULADO MAE1
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FIGURA 39. AMORTIZACION MAEL.

5.1.4. CALIFICACION DE EFICIENCIA ENERGETICA CON LA MEDIDA DE AHORRO 1

Al implantar Unicamente la MAE1 en el programa CE3X, la mejora en la calificacién energética global
es la siguiente

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVAEBLE CARBONO
[kWh/m? afneg] [kgCO2/ m* afio]
<1101AZ <203 Ag
11011798 g 203329 Bg
258.5C
509D
13 Fg
— S oz G

FIGURA 40. CALIFICACION DE EFICIENCIA ENERGETICA CON MAE1. FUENTE: INFORME CE3X.

Con respecto a la situacién inicial, la mejora es la siguiente:

SITUACION SLECTC CCL TN ST Emisiones de CO; (kgCO,/m? afio)
renovable
(kWh/m? aiio) Letra (kgCO2/m? aiio) Letra
INICIAL 284,4 D 55,1 D
PROPUESTA 258,5 C 50,9 D

TABLA 36. COMPARACION CALIFICACION DE EFICIENCIA ENERGETICA SITUACION INICIAL - PROPUESTA MIAE1.
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Como se observa, se obtiene una mejora en ambos indicadores, pero Unicamente mejora una letra,
correspondiente al consumo de energia primara no renovable. Esto es debido a que la mejora no
plantea un ahorro sustancial respecto al global del polideportivo, que es del 4% del consumo total
eléctrico.

5.1.5. CONCLUSIONES MAE1

Con todo lo anterior, SE RECOMIENDA la implantacion de esta medida en las instalaciones del
polideportivo municipal de Foios puesto que supone un ahorro energético total respecto al consumo
eléctrico de la iluminacién de un 21% y de un 4% respecto al consumo eléctrico global del
polideportivo.

La medida de mejora supone unos ahorros considerablemente beneficiosos, mejora la calidad de
iluminacidn interior de vestuarios y bar, y asegura una vida util de mds de 20 afios. La inversion se
recupera en menos de dos afios.

Se pasa de un IDE1 global para iluminacién de 1,11 kWh/m?a 0,53 kWh/m? para la situacién propuesta.

La figura siguiente muestra una comparativa del porcentaje del consumo energético eléctrico
distribuido antes y después en las diversas instalaciones.

SITUACION INICIAL MAE1 SITUACION PROPUESTA MAE1

18% 15%
(]

16% 17%

1%
3%

1%
3%

62% 64%

® [luminacién = Climatizacion = ACS " lluminacion = Climatizacién = ACS

Bombeos = Equipos bar Bombeos = Equipos bar

FIGURA 41. COMPARATIVA DISTRIBUCION CONSUMOS
ENERGETICOS MAE1.
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5.2. MAE 2: SUSTITUCION DE LOS EQUIPOS DE GENERACION DE AGUA
CALIENTE ACTUALES POR UNA INSTALACION CENTRALIZADA DE
GENERACION DE ACS CON BOMBA DE CALOR Y ACUMULACION.

5.2.1. DESCRIPCION DE LA MEJORA

Para la descripcion detallada de esta medida de ahorro, se ha elaborado y adjuntado a este trabajo el
ANEXO I, en el cual se presenta una memoria técnica de disefio y predimensionado de la instalacion
propuesta. En ella se exponen todos los detalles y consideraciones necesarias para un correcto
predimensionado, el cual podria servir de base para un futuro proyecto, en caso de que se desease
llevar a cabo la ejecucidn de la medida. Ademas, en la memoria se justifica el cumplimiento del CTE DB
HE4 en el que se exige un minimo del 60% de energia renovable para la produccién de ACS.

A modo de resumen, la medida consiste en la sustitucién de las calderas de propano, termos eléctricos
y acumuladores por una instalacién centralizada de generacion de ACS a partir de la combinacién de
dos bombas de calor en paralelo LG THERMA V HU163MRB U30 (Ficha técnica bomba de calor LG,
2023)de 16 kW térmicos y SCOP 2,74; y un depdsito acumulador de 1.000 litros de apoyo al sistema
para cubrir los periodos punta de la demanda. La instalacidn se disefia en base a la Guia Técnica para
ACS del IDAE (IDAE, Guia Técnica de Agua Caliente Sanitaria Central, 2010)

Dicha instalacién se propone ubicarla en los vestuarios de futbol, disponiendo las bombas de calor
sobre la cubierta del edificio, y el resto de los elementos en la sala de maquina existente en la que se
ubican actualmente las calderas y acumuladores que dan servicio a estos vestuarios. La distribucidon se
realiza a partir de diversos anillos a cada uno de los vestuarios, generdndose agua caliente para
consumo a una temperatura de 60 2C, con el objetivo de que en los puntos de consumo el agua caliente
para mezclar llegue a una temperatura no menor de 50 2C, tal y como exige la normativa contra
legionela.

En la memoria, ademds del disefio y dimensionado de la instalacién, también se propone el cambio o
renovacién de algunos elementos de la red de distribucidon de agua del polideportivo, como son los
reguladores de los vestuarios, que actualmente no son temporizados, por termo-reguladores
temporizados que promuevan el ahorro de agua en la instalacion.

La medida permite, ademas, eliminar el consumo de combustibles fdsiles, como es el propano, ya que
la instalacion de ACS es la Unica que lo consume. No obstante, esta eliminacidon se compensa con un
aumento de la potencia eléctrica instalada, aunque gracias a los elevados rendimientos de la tecnologia
de aerotermia, la potencia eléctrica instalada (y por lo tanto el consumo eléctrico) necesaria para una
potencia térmica similar es considerablemente menor.

5.2.2. CALCULO DEL AHORRO EN BASE AL PROTOCOLO IPMVP

De acuerdo con lo establecido en el protocolo IPMVP y expuesto en el apartado 1.3 de esta memoria,
se elige la opcidn A (Verificacion aislada de la medida de eficiencia energética: medicién del parametro
clave) para la determinacion de ahorros (IPMVP Value | EVO 10000-1:2010).

Como limite de medida se toman todos los equipos de generacién de ACS existentes.
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Con lo anterior, se obtiene la siguiente comparativa.

SITUACION INICIAL SITUACION PROPUESTA
. . Potencia Potencia
Superf
DEPENDENCIA uper2|c|e instalada COI‘ISUI‘E‘IO IDE 1 instalada consun"io 2
(m?) energia ) energia IDE 1 (kWh/m?)
total (KWh) (kWh/m?) total (kwh)
(kw) (kw)
TERMICA ACS 79 43.339,82 - 32 - -
ELECTRICA 3,4 | 394972 ; 9,6 |22.39285 ;
ACS
TOTAL 942 - 47.289,54 50,2 22.392,85 23,77

TABLA 37. COMPARACION SITUACION ACTUAL VS PROPUESTA MIAE2.

Obtenidos los nuevos parametros, para el calculo de los ahorros econémicos y medioambientales se
hace uso de los valores de coste de la energia obtenido en el andlisis de la facturacidn eléctrica del
apartado 4.1.2 (0,238 €/kWh de energia eléctrica) y analisis de consumo de combustible (0,15 €/kWh
térmico) y los factores de paso respectivos de energia final a kgCO,. Con esto, los ahorros obtenidos en

la situacién propuesta respecto a la situacioén inicial son:

SITUACION SITUACION AHORRO

INICIAL PROPUESTA AHORRO (%)
Potencia eléctrica instalada (kW) 3,40 6,98 -3,58 -105%
Potencia térmica instalada (kW) 79,00 32,00 47,00 59%
Consumo energético TOTAL para

47.2 4 22.392 24. 7 9

ACS (térmico+eléctrico) (kWh) 89,5 392,85 896,70 >3%
Consumo eléctrico (kWh/afio) 3.949,72 22.392,85 -18.443,13 -467%
Consumo de combustible (kg 3.102,35 0 3.102,35 | 100%
GLP/afio)
Emisiones CO2 (kgCO,/afio) 11.752,25 7.412,03 4.340,22 37%
Coste energia (€/afio) 7.440,74 5.327,97 2.112,77 28%

TABLA 38. AHORROS MIAE2.

A la vista de los resultados, se puede observar como la eliminacién del consumo de combustible
conlleva un aumento de un 105% mas de potencia eléctrica instalada, y un 467% mas de energia
eléctrica consumida para ACS a lo largo del afio, respecto la situacion inicial.

Esto es debido a que todo el consumo térmico en la situacidn actual, que es suministrado a través de
combustible, es ahora cubierto por electricidad, que es la fuente que usa el sistema de aerotermia
planteado. Por ello el ahorro en el consumo de combustible es del 100%.

No obstante, el ahorro de energia final empleada para ACS (eléctrica + térmica) es del 53%, pasando
de 47.289,54 kWh totales (térmicos y eléctricos) destinados a ACS en la situacion inicial, a
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24.896,70kWh eléctricos en la situacion final. En términos totales, esto supone un 11,43 % de ahorro
de energia final en el polideportivo (térmica y eléctrica) respecto a la situacién inicial.

Por otra parte, se obtiene un 37% de ahorro de emisiones de CO, y un 28% de ahorro econdmico anual.
Estos ahorros son un poco menores que el energético, ya que la energia eléctrica tiene un coste y factor
de paso a kgCO, mayores que el propano.
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Reduccién potencia térmica

SITUACION INICIAL SITUACION PROPUESTA

FIGURA 42 REDUCCION DE LA POTENCIA TERMICA NECESARIA MIAE].

Reduccion de las emisiones de CO2

SITUACION INICIAL SITUACION PROPUESTA

FIGURA 43. REDUCCION DE EMISIONES DE CO2 MAE2.
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5.2.3. CALCULO DEL VAN Y TIR

Como ya se explica en el mismo apartado de la MAE1, para analizar la viabilidad econémica de la
medida de mejora, se realiza un estudio econédmico de la inversidn a realizar mediante el calculo de los
indicadores de VAN y TIR.

Para esta MAE, se ha elaborado un presupuesto ajustado a una ejecucidn real de la medida. En este se
valoran unidades de obra tales como la instalacion de las bombas de calor, depdsito acumulador y
todos los elementos auxiliares necesarios para su correcto funcionamiento: monitorizacidn y registro
de datos, valvulas, bombas, ventosas, intercambiador de calor, etc. Ademas, se ha valorado el cambio
de todos los reguladores de las duchas por termo-reguladores temporizados tal y como se indica en el
ANEXO II. Por otra parte, también se valora la obra necesaria para las zanjas en las que irian enterradas
las conducciones de impulsion de ACS, asi como las propias tuberias aisladas térmicamente.

Con todo esto, se obtiene un presupuesto total (PEC+IVA) de 54.871,25 €. Un coste muy elevado, ya
gue actualmente la tecnologia de aerotermia para ACS conlleva una inversion inicial considerable. Sélo
el sistema de bomba de calor estd en torno a los 12.000 €. En la medida, se valora el dejar los equipos
actuales, por si debido a fallos de mantenimiento la bomba de calor no pudiese suministrar ACS. Si
consideramos una vida util para este sistema de unos 25 afios, y una tasa de retorno del 10%, se
obtiene, al cabo de 25 afios, los siguientes resultados:

Resultado econémico
VAN -35.693,55 €
TIR -
Periodo de retorno simple 25,97

TABLA 39. RESULTADOS ECONOMICOS MAE2.

FLUJO NETO ACUMULADO MAE2

€10.000,00
€-

€(10.000,00)

€(20.000,00)

£(30.000,00)

€(40.000,00)
£(50.000,00)
£(60.000,00) N
ANOS
FIGURA 44. AMORTIZACION MAE2.

Segun los resultados del estudio econdmico realizado, la medida de mejora no es rentable desde el
punto de vista financiero, ya que, al cabo de su vida util, la instalacion no se amortiza, a pesar de
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obtener un ahorro econdmico anua de alrededor de 2.000 €. Esto es debido a que la inversidn inicial
de la instalacion es muy elevada, tal y como se ha comentado anteriormente.

No obstante, en lo que a reduccién del consumo energético y emisiones de CO; se refiere, la instalacidon
resulta interesante, al mejorar notablemente no solo estos consumos, sino también el confort,
funcionalidades, control y adecuacion a normativa de legionela actual. Ademas, consigue suministrar
un 64% de energia renovable para la generacién de ACS y asegura temperaturas del agua altas para el
control de la legionela, tal y como establece la normativa.

Desde el punto de vista puramente técnico y energético, este tipo de instalaciones son muy
convenientes y efectivas a la hora de reducir y optimizar el consumo energético, asi como muchos otros
recursos. Es por ello por lo que para que sea rentable para administraciones, empresas y particulares,
organismos publicos como el IVACE (Instituto Valenciano de Competitividad Empresarial) publican una
serie de ayudas econdmicas para la realizacion de instalaciones basadas en energias renovables, como
lo es la ayuda para instalaciones renovables térmicas en diferentes sectores de la economia.

Esta, como otras ayudas, fueron publicadas en la Resolucién de 18 de octubre de 2022, del presidente
del Instituto Valenciano de Competitividad Empresarial (IVACE), por la que se convocan ayudas para la
implantacién de instalaciones de energias renovables térmicas en diferentes sectores de la economia,
en el marco del Plan de Recuperacidn, Transformacion y Resiliencia Europeo (DOGV 9458 de
27.10.2022).

En caso de que el ayuntamiento de Foios quisiera llevar a cabo esta medida de mejora, podria solicitar
esta ayuda, ya que tanto el tipo de instalacién como el tipo de organismo solicitante (sector publico)
estan dentro del marco de la ayuda.

Se va a realizar un estudio econdmico complementario, el cual muestra, de forma resumida, los
parametros econdmicos obtenidos si la instalacion fuera subvencionada, asi como un resumen de los
pasos a seguir para solicitarla. Con esto se busca una manera de financiar esta MAE, de forma que
resulte rentable para el ayuntamiento de Foios y asi motivar su implantacion.

Como se ha mencionado, el polideportivo de Foios entraria en el programa de incentivos 2 de la ayuda,
para el cual el importe a otorgar a la instalacién de produccién de energia térmica es de 70 puntos
porcentuales sobre el coste subvencionable para todas las actuaciones subvencionables. Ademas, se
indica que se puede otorgar hasta un 5% extra en caso de que el municipio fuera de reto demografico
(poblacién menor de 5.000 habitantes) que no es el caso.

Para solicitar la ayuda, seria necesario aportar:

e Solicitud de ayuda: segiin modelo normalizado generado a través de la aplicacion web de
solicitud accesible en el apartado 'Documentacidn anexa' en el marco lateral derecho de esta
misma pagina. Se ruega consulten previamente las instrucciones de descarga del programa.

e Memoria técnica del proyecto en funcidn de la actuacidn para la que se soliciten ayudas,
firmada por técnico competente, segin modelo facilitado por el IVACE.

e Resto de documentacion especificada en el articulo 10 de la convocatoria de ayudas, que
variard en funcion del tipo de instalacion.

Para el caso de la instalacidn propuesta en esta MAE, el coste subvencionable seria el total, por lo que
se podria obtener la siguiente cuantia de subvencidn
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Coste subvencionable

54.871,25 €
Aporte subvencion (70%) 38.409,88 €
Coste al ayuntamiento de la medida 16.461,37 €

TABLA 40. CUANTIA DE LA AYUDA DEL IVACE.

Con este nuevo coste de la instalacién, y para los mismos parametros de ahorro, tasa de retorno y vida

util empleados anteriormente, se obtienen unos nuevos valores de VAN, TIR y periodo de retorno:

Resultados econémicos con subvencion

VAN 2.716,33 €
TIR -11%
PERIODO DE RETORNO SIMPLE 7,79

TABLA 41. VVALORES ECONOMICOS CON AYUDA DEL IVACE PARA LA MAE2.

Al contemplar la subvencién, se obtiene un VAN al cabo de 25 afios positivo, aunque el TIR sigue siendo

negativo, lo que indica que, si se mantiene la tasa de retorno planteada, |
econdmica garantizada.

a inversiéon tendra una pérdida

Al menos, esta se amortiza antes de los 20 (actualizando los valores del flujo neto de caja). El valor del

periodo de retorno simple es de algo menor de 10 afios y medio.

FLUJO NETO ACUMULADO CON SUBVENCION MAE?2

€10.000,00

€5.000,00

€-

(=3
(€]
=
o
=
(]
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€(15.000,00)
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ANOS
FIGURA 45. AMORTIZACION CON AYUDA PARA LA MAE2.
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5.2.4. CALIFICACION DE EFICIENCIA ENERGETICA CON LA MEDIDA DE AHORRO 2

Al implantar Unicamente la MAE2 en el programa CE3X, la mejora en la calificacién energética global
es la siguiente

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? aho] [kgCO2/ m* afio]
< wa7A g <1z Ag
108221 B g
23549 ¢C 4308 C
warsms  F g mosss g
> S

FIGURA 46. CALIFICACION DE LA EFICIENCIA ENERGETICA CON LA MIAE2. FUENTE: INFORME CE3X.

Respecto a la situacion inicial, la mejora es la siguiente:

SITUACION SR C AT UM R0 Emisiones de CO, (kgCO,/m? afio)
renovable
(kWh/m? aiio) Letra (kgCO2/m? aiio) Letra
INICIAL 284,4 D 55,1 D
PROPUESTA 235,49 C 43,1 C

TABLA 42. COMPARACION CALIFICACION DE EFICIENCIA ENERGETICA SITUACION INICIAL - PROPUESTA MAE2.

En este caso, la mejora de ambos indicadores es considerablemente mejor que en la MAE1. Ademas,
se obtiene una mejora en las letras de ambos indicadores.

5.2.5. CONCLUSIONES MAE2

Con todo lo anterior, SE RECOMIENDA, como minimo, la redaccidon de un proyecto y solicitud de la
subvencidn expuesta, de manera que, si se obtuviese, se realizase la instalacidon de generacidén de ACS
propuesta en esta medida de mejora.

A pesar de que la medida de mejora no es rentable econémicamente, si que lo es energética y
medioambientalmente, ya que se tiene un ahorro del 53% de la energia total destinada a ACS. Esto
supone un 11,43% de ahorro en la potencia total del polideportivo, elimindndose el consumo de
combustible.

Lo realmente beneficioso es la contribucion de un 64% de energia renovable en la produccion de ACS
que aporta esta medida, cumpliendo con la exigencia del CTE DB HE4. Ademas, se aseguran las
condiciones de temperatura necesarias para el tratamiento de la legionela.
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5.3. MAE3: INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA SIN ALMACENAMIENTO
PARA AUTOCONSUMO Y VERTIDO A RED DE ENERGIA ELECTRICA
RENOVABLE

5.3.1. DESCRIPCION DE LA MEJORA

Se propone una instalacion de generacidn de energia eléctrica a partir de 62 placas fotovoltaicas de
565 Wp dispuestas en la cubierta de los vestuarios de la piscina distribuidas en 4 strings asociados a un
inversor trifasico de 30 kWn de potencia. Los paneles se disponen inclinados 152 y siguiendo la linea
de fachada del edificio.

Las placas seleccionadas son de la marca JINKO SOLAR modelo TIGER NEO 565 W por placa. En cuanto
al inversor, se elige uno trifasico de la marca HUAWEI modelo SUN2000-30KTL-M3 de 30 kWn. El
sistema de estructura para el soporte de las placas se plantea de bloques de hormigdn tipo SOLAR BLOC
o similar, los cuales permiten una implantacion de la instalacién en cubierta facil y rapida, “grapando”
las palcas a los bloques, los cuales gracias a su propio peso ya son suficientes para asegurar los paneles
a la cubierta.

La modalidad de instalacion de generacidon fotovoltaica es de autoconsumo, con vertido de los
excedentes energéticos a la red de distribucién eléctrica. Este vertido puede ser objeto de
compensacién por parte de la empresa comercializadora.

Para el disefo, dimensionado y célculo de todos los elementos de esta instalacion se ha elaborado el
ANEXO |, en el cual se desarrolla una memoria técnica de disefio de la instalacion fotovoltaica, en la
gue se exponen todas las caracteristicas técnicas y calculos para el completo dimensionado de la
instalacion. Ademas, se elaboran varios planos (adjuntos al documento de planos), mediante los cuales
se expone la distribucidon en planta de la instalacion, seccidon y esquema unifilar de la instalacion
eléctrica.

En este apartado Unicamente se realiza el calculo del ahorro energético a partir del cual se analizan los
ahorros energéticos y medioambientales, y la viabilidad econdmica de la instalacion. Todos los aspectos
técnicos de la propuesta se abordan en el ANEXO I.

5.3.2. CALCULO DEL AHORRO EN BASE AL PROTOCOLO IPMVP

Para calcular el ahorro energético de una manera mas o menos ajustada, se ha realizado una
distribucién del consumo energético real recopilado de las facturas eléctricas y expuesto en el apartado
4.1.2 en horas solares y no solares. Para poder comparar los ahorros de las diferentes medidas, este
consumo se ha ajustado al estimado.

De esta manera, el consumo eléctrico en horas solares es la energia que puede ser autoconsumida a
partir de la instalacién fotovoltaica, siendo el resto de energia generada por la instalacién fotovoltaica
vertida a la red de distribucion eléctrica. Si la instalacidn se legaliza en el departamento de industria en
la modalidad de “vertido de excedentes con compensacién”, la energia inyectada por la instalacidon
fotovoltaica a la red puede ser compensada econdmicamente por la empresa comercializadora, siendo
la cuantia de este importe variable.

Asi pues, para obtener el consumo eléctrico en horas solares se procede de la siguiente manera:
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1. Sedividen las horas totales anuales por mes y periodos eléctricos, de acuerdo a la distribucién
de periodos del tipo de tarifa contratada en el polideportivo, que es la 3.0TD.

2. A continuacién, se seleccionan, de esas horas totales, aquellas que se consideren efectivas
para producir el voltaje suficiente para que el sistema trabaje en condiciones. Estas horas se
contabilizan como horas solares.

3. Se obtiene un cociente de horas solares/horas totales, el cual se le aplica al consumo eléctrico
por mes y periodo ajustado. Con esto, se obtiene una estimacién de la parte de energia
eléctrica que consumen las instalaciones del deportivo durante horas solares, y por lo tanto,
durante horas en las que el sistema fotovoltaico estd generando electricidad.

4. A partir de la base de datos PV-GIS se obtiene una estimacién de la energia eléctrica generada
por un sistema fotovoltaico de caracteristicas similares al planteado (esta produccion se
expone en el ANEXO I).

5. Finalmente, con todo lo anterior, se puede conocer cuanta energia eléctrica es
autoconsumida, cuanta es vertida a red y cuanta es consumida de red.

La figura siguiente muestra el flujo posible de la energia eléctrica en este tipo de instalaciones. La
energia generada puede ser tanto autoconsumida como vertida a la red, dependiendo de si el consumo
del usuario coincide o no con la generacién de la instalacién. Para optimizar el autoconsumo, en
muchas aplicaciones se suele hacer uso de baterias, de forma que estas acumulen la energia eléctrica
gue fuera a ser vertida a la red, permitiendo que sea autoconsumida en horas en las que la instalacién
solar no genera electricidad.

e

oo

@ generacion

> ml ——

- ‘o
autoconsumo e < Bolonce neto
' % & A 4 (P )
- : & 3
. v consumo
Contador
bidireccional Red eléctrico

FIGURA 47. FLUJO DE LA ENERGIA EN INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS CON VERTIDO A RED ELECTRICA. FUENTE:
(GRANADA SOLAR, 2023)

Asi pues, siguiendo el proceso de calculo expuesto, se obtienen los resultados expuestos en las
siguientes tablas.
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HORA

0:00-1:00
1:00-2:00
2:00-3:00
3:00-4:00
4:00-5:00
5:00-6:00
6:00-7:00
7:00-8:00
8:00-9:00
9:00-10:00
10:00-11:00
11:00-12:00
12:00-13:00
13:00-14:00
14:00-15:00
15:00-16:00
16:00-17:00
17:00-18:00
18:00-19:00
19:00-20:00
20:00-21:00
21:00-22:00
22:00-23:00
23:00-24:00
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ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE

P3 P5S | P5 | P4 P4 P4 P5 P3

P4 | P4 | P3 P3 P3 P4

P4 | P4 | P3 P3 P3 P4

P4 | P4 | P3 P3 P3 P4

P4 | P4 | P3 P3 P3 P4

P4 | P4 | P3 P3 P3 P4
P3 PS5 | P5 | P4 P4 P4 P5 P3
P3 P5 | P5 | P4 P4 P4 P5 P3
P3 PS5 | P5 | P4 P4 P4 P5 P3
P3 PS5 | P5 | P4 P4 P4 P5 P3

P4 | P4 | P3 P3 P3 P4

P4 | P4 | P3 P3 P3 P4

P4 | P4 | P3 P3 P3 P4

P4 | P4 | P3 P3 P3 P4
P3 P5 | P5 | P4 P4 P4 P5 P3
P3 P5 | P5 | P4 P4 P4 P5 P3

TABLA 43. DISTRIBUCION DE PERIODOS TARIFA ELECTRICA 3.0TD.
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Horas solares | Enero Febrero |Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
P1 110 106 0 0 0 0 184 0 0 0 0 100
P2 89 99 126 0 0 0 115 0 0 0 100 73
P3 0 0 105 0 0 160 0 160 146 0 90 0

P4 0 0 159 173 100 0 105 105 135 0
P5 0 0 0 110 110 0 0 0 0 109 0 0
P6 81 81 123 105 144 160 135 143 108 84 96 93
Total Horas Enero Febrero |Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
P1 198 180 0 0 0 0 207 0 0 0 0 180
P2 154 140 189 0 0 0 161 0 0 0 180 140
P3 0 0 147 0 0 180 0 189 189 0 140 0
P4 0 0 0 198 198 140 0 147 147 207 0 0
P5 0 0 0 154 154 0 0 0 0 161 0 0
P6 392 352 408 368 392 400 376 408 384 376 400 424

%Horas . , , . . .
Enero Febrero |Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
solares
P1 0,56 0,59 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,56
P2 0,58 0,71 0,67| 0,00 0,00 0,00 0,71 0,00 0,00 0,00 0,56 0,52
P3 0,00 0,00 0,71| 0,00 0,00 0,89 0,00 0,85 0,77 0,00 0,64 0,00
P4 0,00 0,00 0,00| 0,80 0,87 0,71 0,00 0,71 0,71 0,65 0,00 0,00
P5 0,00 0,00 0,00 0,71 0,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,68 0,00 0,00
P6 0,21 0,23 0,30| 0,29 0,37 0,40 0,36 0,35 0,28 0,22 0,24 0,22
TABLA 44. DISTRIBUCION DE HORAS ANUALES.
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Consumo
facturas | Enero | Febrero | Marzo Abril | Mayo Junio Julio Agosto |Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
(kWh)
P1| 4.386,45| 4.236,31 0 0 0 0| 2.781,25 0 0 0 0 3.814,23
P2| 1.797,53| 1.547,21| 3.360,38 0 0 0| 2.097,28 0 0 0 3.821,8 1.917,68
P3 0 0| 1.540,66 0 0 2..658,7 0| 3.531,38 4.135,42 0 1.719,35 0
P4 0 0 0]2.032,27| 2.105,3 1990,14 0| 2.129,59 1.971,31| 3.677,54 0 0
P5 0 0 0 1.295|1.532,23 0 0 0 0| 1.492,25 0 0
P6| 5.830,33| 4.912,09| 5.050,72|5.216,58|5.325,01| 5.691,44 7.091,6| 6.749,13 6.260,85| 5.741,03 4.832,53 5.572,86 TOTAL
TOTAL | 12.014,31 {10.695,61 | 9.951,76|8.543,85|8.962,54 | 10.340,28|11.970,13 | 12.410,1 12.367,58 | 10.910,82 10.373,68 | 11.304,77 129.845,43
Consumo
facturas
corregido| Enero | Febrero | Marzo Abril | Mayo Junio Julio Agosto |Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
(x1,07)
(kWh)
P1| 4.693,50| 4.532,85 0,00 0,00 0,00 0,00| 2.975,94 0,00 0,00 0,00 0,00 4.081,23
P2| 1.923,36| 1.655,51| 3.595,61 0,00 0,00 0,00| 2.244,09 0,00 0,00 0,00 4.089,33 2.051,92
P3 0,00 0,00| 1.648,51 0,00 0,00| 2.844,81 0,00| 3.778,58 4.424,90 0,00 1.839,70 0,00
P4 0,00 0,00 0,00|2.174,53|2.252,67| 2.129,45 0,00| 2.278,66 2.109,30| 3.934,97 0,00 0,00
P5 0,00 0,00 0,00|1.385,65|1.639,49 0,00 0,00 0,00 0,00| 1.596,71 0,00 0,00
P6| 6.238,45| 5.255,94| 5.404,27|5.581,74|5.697,76| 6.089,84| 7.588,01| 7.221,57 6.699,11| 6.142,90 5.170,81 5.962,96 TOTAL
TOTAL | 12.855,31 (11.444,30|10.648,38 |9.141,92 | 9.589,92 | 11..064,10 | 12808,04 | 13.278,81 13.233,31|11.674,58 11.099,84| 12.096,10 138.934,61
TABLA 45. CONSUMO ELECTRICO ANUAL CORREGIDO.
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Enero |Febrero| Marzo | Abril | Mayo | Junio Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
P1 2.608 2.669 0 0 0 0 2.645 0 0 0 0 2.267
P2 1.112 1.171 2.397 0 0 0 1.603 0 0 0 2.272 1.070
P3 0 0 1.178 0 0 2.529 0 3.199 3.418 0 1.183 0
P4 0 0 0 1.746 1.968 1.521 0 1.628 1.507 2.566 0 0
P5 0 0 0 990 1.171 0 0 0 0 1.081 0 0
P6 1.289 1.209 1.629 1.593 2.093 2.436 2.724 2.531 1.884 1.372 1.241 1.308 TOTAL
TOTAL 5.008 5.049 5.204 4.329 5.232 6.486 6.973 7.357 6.809 5.020 4.696 4.645 66.807,44
Generado . . . . . -
(kWh) Enero |Febrero| Marzo | Abril | Mayo | Junio Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre TOTAL
PV-GIS | 2.475,86 | 2.820,89 | 3.950,25 | 4.546,17 | 5.286,55 | 5.411,24 | 5.519,36 | 4.957,28 3.977,72| 3.257,89 2.432,1 2.250,29 46.885,60
TABLA 46. ENERGIA CONSUMIDA EN HORAS SOLARES Y GENERADA POR EL SISTEMA FOTOVOLTAICO
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Autoconsumo | Enero |Febrero| Marzo | Abril | Mayo | Junio Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre TOTAL
kWh| 2.475,86|2.820,89 |3.950,25 | 4.328,58 |5.232,36 5.411,24 | 5.519,36 | 4.957,28 3.977,72| 3.257,89 2.432,10 2.250,29 46.613,82
% 100% 100% 100% 95% 99% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 99,4%
Vertido a red | Enero |Febrero| Marzo | Abril | Mayo | Junio Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre TOTAL
kWh 0,00 0,00 0,00| 217,59 54,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 271,78
% 0% 0% 0% 5% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,6%
Energia
consumida
i Enero |Febrero| Marzo | Abril | Mayo | Junio Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre TOTAL
de red sit.
Propuesta
kWh | 10.379,45 | 8.623,41 | 6.698,13 | 4.813,34 | 4.357,56 | 5.652,86 | 7.288,68 | 8.321,53 9.255,59| 8.416,69 8.667,74 9.845,81 92.320,79
Ahorro
respecto
. .. _p_ . 19% 25% 37% 47% 55% 49% 43% 37% 30% 28% 22% 19% 34%
situacion inicial
(%)
TABLA 47. ENERGIA AUTOCONSUMIDA, VERTIDA A RED Y CONSUMIDA DE RED EN LA SITUACION PROPUESTA DE LA MAE3.
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Salta a la vista el elevado porcentaje de autoconsumo obtenido en los cdlculos anteriores, ya que, a
pesar de que la instalacién ya es mds o menos grande (30 kWn), el consumo energético en el
polideportivo es bastante elevado, haciendo que la gran mayoria de la energia generada sea
autoconsumida. Unicamente el 0,6% de la energia anual es vertida a la red, por lo que, en este caso, la
compensacién no supondria un aspecto relevante en el ahorro econdmico.

Lo realmente importante es el ahorro energético obtenido. A pesar de autoconsumir casi un 100% de
la energia que se genera mediante la instalacion fotovoltaica, esto Unicamente supone
aproximadamente un 34% de la energia eléctrica total consumida en el polideportivo. Esto indica el
elevado consumo eléctrico que hay en las instalaciones. No obstante, este 34% suponen 47.600 kWh
que el polideportivo deja de consumir de la red (y por lo tanto la red deja de suministrar al
polideportivo) los cuales son generados a través de una fuente de energia verde, renovable y libre de
emisiones contaminantes.

Asi pues, de acuerdo con lo establecido en el protocolo IPMVP y expuesto en el apartado 1.3 de esta
memoria, se elige la opcidn A (Verificacidn aislada de la medida de eficiencia energética: medicion del
parametro clave) para la determinacién de ahorros (IPMVP Value | EVO 10000-1:2010). Estos ahorros
se exponen en la siguiente tabla.

SITUACION SITUACION AHORRO
INICIAL PROPUESTA SLORRG (%)
(CEIELITE Gl 139.921,17 92.320,79 47.600,38 34%
(kWh/afio)
Emisiones CO2 (kgCO2/afio) 46.313,91 30.558,18 15.755,73 34%
Coste energia (€/afio) 33.291,67 21.966,03 11.325,63 34%
IDE1 (kWh/m2) 6,01 3,96 2,04 34%

TABLA 48. AHORROS MIAE3.

Analizando la tabla anterior, se puede observar cémo se obtienen unos ahorros importantes. Al
implantar la instalacion fotovoltaica, se estima un ahorro en el consumo eléctrico de 47.600,38
kWh/afio, lo que supone un 34% de la energia eléctrica consumida anual. Siendo estrictos no se
“ahorra” en el consumo energético, ya que la energia consumida por el polideportivo sigue siendo la
misma. Realmente la instalacion fotovoltaica produce esa energia de forma renovable y sin emisiones
contaminantes, haciendo que no sea consumida de la red y por lo tanto evitando las implicaciones
medioambientales que esto supone. En términos medioambientales, esto son 15.755,73 kgCO,
equivalentes menos vertidos a la atmdsfera al afio por las instalaciones del polideportivo.

En cuanto al ahorro econdmico, Unicamente debido a los kWh de electricidad que se dejan de consumir
de la red, se obtiene un ahorro de 11.325,63 € al afio. A este ahorro se le deberia de tener en cuenta
un extra por la compensaciéon de la energia excedente del sistema fotovoltaico, pero dada su
variabilidad y poco peso de la energia vertida a red, no se tendra en cuenta, considerdndose que el
ahorro econémico proviene Unicamente del ahorro energético equivalente.

Finalmente, comparando el indicador IDE1, se puede observar cémo gracias a la implantacién de la
instalacién fotovoltaica se pasa de consumir 6,01 kWh/m? a 3,96 kWh/m?.
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5.3.3. CALCULO VAN YTIR

Como ya se explica en el mismo apartado de las medidas anteriores, para analizar la viabilidad
econdmica de la medida de mejora, se realiza un estudio econdmico de la inversion a realizar mediante

el calculo de los indicadores de VAN y TIR.

En las instalaciones fotovoltaicas se suele indicar una vida util de unos 25 afos. De hecho, el propio
fabricante de las placas (JINKO SOLAR) asegura en su ficha técnica que las placas mantienen un 87,4%
del rendimiento de potencia garantizada a los 30 afios de funcionamiento de las palcas. Asi pues, se

realiza un estudio econémico para una vida util de 25 afios.

A partir del presupuesto de realizacidon de la instalacion propuesta en esta MAE (incluido en el

documento del presupuesto), se ha estimado una inversion total (PEC + IVA) inicial de 31.002,32 €.

Resultado econémico MAE1

Inversion inicial 31.002,32 €
Ahorro econémico anual 11.325,63 €
Tasa de interés 10%
VAN 71.800,91 €
TIR 24%
2,74
Periodo de retorno (aios)
Vida util instalacion propuesta (afios) 25
TABLA 49. RESULTADOS ECONOMICO MAE3.
FLUJO NETO ACUMULADO MAE3
£€80.000,00
£€60.000,00
€40.000,00
€20.000,00
€_
0 5 10 15 20 25
€(20.000,00)
€(40.000,00) -
ANOS
FIGURA 48. AMORTIZACION MAE3.
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5.3.4. CALIFICACION DE EFICIENCIA ENERGETICA CON LA MEDIDA DE AHORRO 3

Al implantar Unicamente la MAE2 en el programa CE3X, la mejora en la calificacién energética global
es la siguiente

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
FRIMARIA NO RENOVAEBLE CARBONO
[kWh/m? ario] [kgCO2Z/ m* afio]
< 10a7A g <102 A g
4SS D
3386 C
[mersms  Fg sz Fg
I E

FIGURA 49. CALIFICACION DE LA EFICIENCIA ENERGETICA CON MIAE3. FUENTE: INFORME CE3X.

Respecto a la situacion inicial, la mejora es la siguiente:

SITUACION SR C QEIT TR DI Emisiones de CO; (kgCO,/m? afio)
renovable
(kWh/m? aiio) Letra (kgCO2/m? aiio) Letra
INICIAL 284,4 D 55,1 D
PROPUESTA 158,8 B 33,9 C

TABLA 50. COMPARACION CALIFICACION DE EFICIENCIA ENERGETICA SIT. INCIAL — PROPUESTA MIAE3.

En este caso, la mejora es superior respecto a la MAE2. El ahorro en emisiones de CO; considerable,
mejorando una letra. Pero en el caso del consumo de energia primaria no renovable, la medida
implantada hace que se pase de una D a una B.

5.3.5. CONCLUSIONES MAE3

Con todo lo anterior, SE RECOMIENDA la implantacion de esta medida en las instalaciones del
polideportivo municipal de Foios, puesto que supone un ahorro energético total respecto al consumo
eléctrico de un 34%, obteniéndose también un ahorro y viabilidad econdmica interesantes.

Ademas, gracias a la implantacién de la MAE, se dejan de emitir a la atmdsfera 15.755,73 kgCO, anuales
a partir de la energia que se deja de consumir, ya que esta energia es generada a través de una fuente
verde y renovable, totalmente libre de emisiones contaminantes.

Se pasa de un IDE1 global para consumo de energia eléctrica en el polideportivo de 6,01 kWh/m? a
3,96 kWh/m? para la situacion propuesta. Con este indicador se puede obtener una visién del ahorro
qgue supone esta medida. Ademads, en el indicador energético del consumo de energia primaria no

MEMORIA

85



. UNIVERSITAT TRABAJO DE FIN DE MASTER
-} POLITECNICA AUDITORIA ENERGETICA Y PROPUESTAS DE MEJORA DEL
DE VALENCIA POLIDEPORTIVO MUNICIPAL DE FOIOS (VALENCIA)

y ESCOLA TECNICA
SUPERIOR ENGINYERIA
INDUSTRIAL VALENCIA

renovable que utiliza el CE3X para asignar las letras, se obtiene una mejora considerable, consiguiendo
pasar de una D a una B mediante la implantacidn exclusiva de esta MAE.

Por ultimo, al igual que se ha comentado para la MAE anterior, este tipo de instalaciones también
cuentan con diversos tipos de ayudas y subvenciones por parte de organismos publicos como el IVACE
o la GVA. En este caso, no se realiza otro calculo de viabilidad econdmico en un caso que se concediese
una ayuda, ya que la instalacidn resulta considerablemente rentable. No obstante, es importante
conocer la existencia de este tipo de ayudas y solicitarlas, ya que pueden ayudar a que el impacto de
la inversidén inicial no sea tan perjudicial, ademas de promover este tipo de actuaciones en
ayuntamientos o empresas mas pequefias.

5.4. RESUMEN DE LAS MAES PROPUESTAS

5.4.1. AHORROS OBTENIDOS POR MAE

Finalmente, se expone un resumen de los ahorros obtenidos mediante las medidas planteadas.

% sobre Periodo
Ahorro 0 Ahorro Ahorro > de
. - el total - . . Inversion
MEDIDA DE AHORRO ENERGETICO | energético del econémico | medioambiental (€) retorno
(kWh/afio) consumo (€/aiio) (kgCO2/afo) smjple
(afios)
MAE1 5.488,99 3,00% 1.306,00 € 1.816,86 2.565,68 € 1,96
MAE2 20.946,97 | 11,43% | 2.112,77 € 4.340,22 54.871,25€| 25,97
MAE3 4.7600,38 | 25,97% |11.325,63 € 15.755,73 31.002,32€| 2,74
TOTAL 74.036,35 | 40,40% | 14.744,41€ 21.912,80 88.439,25€ | 6,00
TABLA 51. RESUMEN AHORROS OBTENIDOS EN CADA MAE.
De forma grafica, el porcentaje de los ahorros obtenidos por cada medida respecto del total es:
% de ahorro energético sobre el total
3,00%
11,43%
25,97%
= MAE1 = MAE2 = MAE3
FIGURA 50. DISTRIBUCION DE AHORROS ENERGETICOS DE CADA MAE.
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% del ahorro econdmico sobre el total

9%

= MAE1 = MAE2 = MAE3
FIGURA 51. DISTRIBUCION DE AHORROS ECONOMICOS DE CADA MAE.

% del ahorro medioambiental sobre el total

8%

20%

= MAE1 = MAE2 = MAE3

FIGURA 52. DISTRIBUCION DE AHORROS MEDIOAMBIENTALES POR DE CADA MAE.

5.4.2. AHORRO SITUACION INICIAL VS FINAL

Por otro lado, se expone la comparativa de consumos energéticos, econémicos y medioambientales
totales de la situacién inicial y propuesta, siendo la situacion propuesta a aquella en la que se implantan
las 3 medidas de ahorro planteadas.

SITUACION SITUACION
INICIAL FINAL CLIRLLD b
Consumo energético total /kWh) 183.260,99 109.224,65 40,40%
Emision de CO2 (kgCO2) 53.423,73 31.510,93 41,02%
Coste energético (€) 37.356,77 € 22.612,36 € 39,47%
IDE1 (kWh/m2) 7,87 4,69 40,40%

TABLA 52. CONSUMOS GLOBALES SITUACION INICIAL VS PROPUESTA.
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5.4.3. COMPARACION CEE

Por ultimo, se realiza una comparacion en base a la Calificacidn de Eficiencia Energética, comparando
los indicadores obtenidos en cada caso, con la situacién inicial.

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afio] [kgCOZ' m* afio]
4N D o o1rT2A |
D>
mssmr  Fg CECT >
E >

FIGURA 53. CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA CON LA IMPLANTACION DE TODAS LAS MAE.

SITUACION (BN S ) UL 1 Emisiones de CO, (kgCO,/m? afio)
renovable
(kWh/m? afio) Letra (kgCO2/m? aiio) Letra
INICIAL 284,4 D 55,1 D
MAE1 258,5 C 50,9 D
MAE2 235,45 C 43,1 C
MAE3 158,8 B 33,9 C
TODAS LAS MAEs 84,9 | A ] 17,7 A ]
TABLA 53. COMPARATIVA CEE SITUACION INICIAL V'S PROPUESTAS.
MEMORIA

88



UNIVERSITAT TRABAJO DE FIN DE MASTER
| POLITECNICA AUDITORIA ENERGETICA Y PROPUESTAS DE MEJORA DEL

§( _NIC
Naggss’ DE VALENCIA POLIDEPORTIVO MUNICIPAL DE FOIOS (VALENCIA)

ESCOLA TECNICA
SUPERIOR ENGINYERIA
INDUSTRIAL VALENCIA

5.5. CONCLUSIONES MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO

En general, todas las medidas de ahorro planteadas presentan unos ahorros considerablemente
beneficiosos, pero, de las tres medidas de ahorro, salta a la vista que la mas recomendable es la MAE3,
en la que se propone una instalacidn fotovoltaica de 30 kWn. Mediante la implantacién de esta medida,
se obtienen los ahorros energético, medioambiental y econdmico mds elevados de las tres, ademas de
gue se consigue (mediante su implantacion exclusiva) el mejor salto de letra en el Certificado de
Eficiencia Energética. Ademas, esta medida presenta una buena viabilidad econdmica, obteniendo un
VAN elevado a los 25 afios de vida util, ademds de un periodo de retorno simple menor de 3 afios.

En general, se observa que es recomendable la adopcién de las tres medidas planteadas, ya que a pesar
de que en la MAE2 la viabilidad econémica hace que la medida no sea atractiva econdmicamente, en
conjunto, las 3 medidas si que lo son, ya que se obtiene un ahorro energético global del 40,40%.

Casi la mitad de la energia total consumida actualmente en el polideportivo es ahorrada mediante la
implantacién de las 3 medidas de ahorro, obteniéndose un porcentaje similar en la emisién de didxido
de carbono y en el coste asociado a la energia. Ademas, se consigue mejorar 3 niveles en la Calificacién
de Eficiencia Energética, llegando a obtener en la situacién propuesta una calificacion de A, la mejor
posible. Con esto, se consigue aproximar el polideportivo de Foios a un modelo de Edificio de Consumo
Casi Nulo (ECCN), el cual es aquel que tiene una demanda energética muy baja y consigue una alta
eficiencia energética con poco o nulo consumo de energia.
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6. RECOMENDACIONES DE AHORRO EN LA EFICIENCIA
ENERGETICA

A parte de las Medidas de Ahorro Energético planteadas en el apartado anterior, se propone una serie
de Recomendaciones de Ahorro Energético (RAEs), que son actuaciones o implantaciones de politicas
con las que se busca un ahorro energético a largo plazo, pero no tienen por qué ser interesantes
econdmicamente.

Estas recomendaciones buscan indicar comportamientos, actuaciones o aspectos que puedan ser
susceptibles de tener en cuenta, ya que una mejora en ellos puede llevar a una mejora de la eficiencia
energética en las instalaciones.

6.1. RAE1: CONCIENCIACION DEL PERSONAL

La concienciacién del personal juega un papel importante en la eficiencia energética global de cualquier
tipo de instalacion.

Realizando un estudio global de los consumos tipicos, diferenciados por las diferentes zonas, y
examinando los picos maximos, se puede hacer entender a los trabajadores de la importancia del
pequeio ahorro dia a dia comparando con los periodos de tarificacién y calculando el coste total que
supone el gasto de energia.

Se producen muchos costes diarios innecesarios que, con una buena concienciacion, se pueden
disminuir notablemente, como pueden ser:

e Pegatinas cerca de los interruptores que recuerden apagar las luminarias.

e Mantener las estancias lo mas estancas posibles, evitar aberturas de puertas y ventanas si se
tiene la climatizacién encendida.

e Mantener las estancias desocupadas con todos los equipos eléctricos desconectados, desde
iluminacion hasta climatizacion.

e Controlar los Stand-by de los equipos eléctricos, que suponen un consumo residual.

Las pequefias medidas diarias e individuales tomadas para conseguir un ahorro econémico es parte de
todos los empleados y usuarios que utilizan las instalaciones del polideportivo.

6.2. RAE2: GRADUACION DEL NIVEL DE ILUMINACION

Como se ha observado en los apartados anteriores, la iluminacidon supone un porcentaje importante
en el consumo energético (18,37% del total eléctrico).

Una medida interesante podria ser la implantacion de un sistema de control del nivel de iluminacion
de las luminarias del polideportivo, por ejemplo, mediante un horario programado para cada mes, o
mediante medidores de la intensidad luminica natural, que ajusten el flujo de las luminarias del
polideportivo (y por lo tanto la potencia consumida) a las condiciones particulares de cada hora del
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dia. Con esto se podria ahorrar en el consumo eléctrico de las luminarias, ya que ajustando el flujo
luminico lo hace también la potencia que consumen, y por lo tanto el consumo a final de afio.

6.3. RAE3: IMPLANTACION DE UN SISTEMA DE GESTION ENERGETICO

Por ultimo, un aspecto interesante a valorar es la implantacidn de un sistema de gestidon energético a
partir de la ISO 50001, de forma que se se plantee un ciclo de mejora continua Planificar, Hacer, Verificar
y Actuar (PHVA) para realizar mejoras continuas y sistematicas en el rendimiento energético de las

instalaciones.
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7. CONCLUSIONES DEL TFM

Para la obtencidn de los resultados de este trabajo se ha analizado la infraestructura del polideportivo
municipal de Foios, desde las diversas dependencias con las que cuenta, hasta los equipos instalados
gue consumen energia, planteando el inventariado de todos estos equipos e identificando las tipologias
de energia que consumen: energia eléctrica y térmica. También se ha analizado el consumo energético
tanto eléctrico como térmico real del polideportivo.

Respecto a la instalacidn eléctrica, los equipos que mayor potencia instalada suponen son los de
bombeo, especialmente la bomba de riego del campo de futbol. Los consumos térmicos son debidos
Unicamente a las necesidades de ACS de los vestuarios, haciendo necesaria la existencia de un tanque
de propano en las instalaciones del polideportivo.

A partir de estos datos, se ha estimado el consumo energético de los equipos existentes, de forma que
se ha podido estimar la distribucién real de los consumos, permitiéndose asi identificar las areas mas
importantes y sirviendo esto de base para comparar los ahorros energéticos, econdmicos y
medioambientales que se obtienen al implantar las medidas de ahorro.

Asi pues, como se indica, se han planteado tres Medidas de Ahorro Energético, las cuales plantean una
mejora tanto técnica como energética en el polideportivo, ademas de adecuar a normativa algunas de
las instalaciones existentes que no lo estan.

La primera de ellas es la sustitucién de los equipos de iluminacidon convencionales instalados en los
recintos interiores de los edificios del polideportivo, por otros de menor consumo energético,
reduciendo asi la potencia instalada y el consumo. Ademas, se mejora la calidad tecnoldgica de la
instalacion, implantando equipos mas eficientes y con una vida util mucho mayor que los actuales. En
términos econdmicos, esta medida de ahorro resulta rentable, recuperandose la inversién en menos
de 2 afios. No obstante, esta medida solo supone un ahorro global del 3% de energia final.

En segundo lugar, se plantea sustituir el sistema de produccién de ACS actual, y asi mejorar tanto las
condiciones como la eficiencia de la instalacién de produccidn de agua caliente. Los termos eléctricos
y calderas se sustituyen por una instalacidn centralizada de aerotermia, a partir de dos bombas de calor
con una potencia térmica total de 32 kW y un acumulador de 1.000 litros. Energéticamente la
propuesta es beneficiosa, obteniéndose un ahorro energético respecto a la situacion inicial del 11,43%
de energia final. No obstante, a pesar de que también se obtiene un ahorro econdmico, la inversién
inicial necesaria es tal que los indicadores financieros no hacen de esta una medida econémicamente
rentable, al ser el periodo de retorno mayor de 25 afios y no amortizandose la instalaciéon. Para intentar
dar solucidn a esto, se realiza un analisis econdmico extra en el cual se tiene en cuenta la subvencién
de la instalacion a través de una ayuda del IVACE para la implantacidon de instalaciones térmicas
renovables. En este caso, si se concede una ayuda del 70% de la inversidn inicial, la instalacién resulta
amortizable, reduciéndose el periodo de retorno a unos 8 afios.

Por ultimo, la tercera medida de ahorro energético propuesta es una instalacién de generacién eléctrica
a través de un huerto solar fotovoltaico instalado en la cubierta de los vestuarios de la piscina. Dicho
huerto tiene una potencia nominal de 30 kWn, llegando a generar un total de 46.885,60 kWh de
energia limpia anuales. Dado el elevado consumo eléctrico del polideportivo, casi el 100% de la energia
producida por los paneles es autoconsumida, incurriendo esto en un 34% de ahorro energético
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respecto a la situacion inicial. Ademas, la instalacién resulta econdmicamente muy rentable, ya que la
inversion inicial se recupera en aproximadamente 3 afios.

En resumen, se recomienda la implantacién de las tres medidas de ahorro energético, ya que, mediante
las tres medidas, el ahorro energético obtenido en el polideportivo es del 40,4%. Ademas, cada una de
las medidas de ahorro implanta una mejora tecnolégica que actualiza y adapta las instalaciones del
polideportivo a las necesidades actuales, y ayudan a cumplir con exigencias normativas. Tal es el caso
de la MAE2 que, a pesar de no ser econdmicamente atractiva, supone el cumplimiento simultaneo de
dos exigencias: energia renovable minima para ACS y control de la legionela.

En el trabajo se han desarrollado también, en forma de ANEXOS, el disefio y dimensionado de las
instalaciones propuestas en las MAE2 y 3, en base a la normativa que les son de aplicacién y buscando
las soluciones dptimas en cada caso. Estos anexos se han elaborado exclusivamente para esta auditoria
energética, permitiendo dar asi un mayor nivel de detalle y concrecion en las medidas de ahorro
planteadas. Ademas, dichos ANEXOS se han elaborado con miras a que, en un hipotético caso, las
instalaciones pudieran ser dimensionadas para su ejecucion real.

En cuanto al trabajo, ndtese la cantidad de conocimientos y dreas de ingenieria que han sido necesarias
conocer para el desarrollo de todos los aspectos de la auditoria. Para la obtenciéon de los resultados se
han hecho uso de multitud de herramientas, normativas y decretos que hacen que sea necesario un
extenso conocimiento. A lo largo de su redaccién, se han adquirido multitud de conocimientos que,
mas alla de lo técnico, han sido de mucha utilidad para un futuro profesional.

El objetivo fundamental de este TFM es, como se indica al principio del mismo, la reduccién del
consumo energético a través de la mejora de la eficiencia energética en las instalaciones del
polideportivo de Foios y, a la vista de los resultados obtenidos, se puede de concluir que se ha cumplido
satisfactoriamente.
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DISENO Y DIMENSIONADO DE UNA INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA PARA
PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA EN EL POLIDEPORTIVO MUNICIPAL DE
FOIOS, DE 30 kWhn.
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1. OBJETO DEL ANEXO

El objeto del anexo es describir y prescribir la instalacidén solar fotovoltaica de autoconsumo y dar las
directrices para la ejecucidn de la instalacion de acuerdo con la legislacién vigente; ajustandose a lo
dispuesto en las normativas vigentes de aplicacién.

Sirva asi este anexo como la base de un proyecto para el mismo fin, y que sirva para legalizar las
instalaciones proyectadas, obteniendo los permisos para su apertura y correcta puesta en marcha.

2. NORMATIVA DE APLICACION PARTICULAR

A continuacidn, se expone la normativa de aplicacion para la realizacidon de proyectos de instalaciones
solares fotovoltaicas:

e REAL DECRETO 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones administrativas,
técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica.

e LEY 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

e Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a red de
instalaciones de produccién de energia eléctrica de pequena potencia.

e REAL DECRETO 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la LEY 32/2006, de 18 de
octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la Construccion.

e LEY 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la
Construccion.

e REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacidn y sus modificaciones.

e REAL DECRETO 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico
para baja tensién.

e REAL DECRETO 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién de la
salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

e REAL DECRETO 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién de
instalaciones de energia eléctrica.

e REAL DECRETO 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas
de seguridad y de salud en las obras de construccion.

e REAL DECRETO 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo.
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e REAL DECRETO 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

e REAL DECRETO 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

e REAL DECRETO 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

e LEY 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

NORMATIVA AUTONOMICA

e DECRETO LEY 14/2020, de 7 de agosto, del Consell, de medidas para acelerar la implantacién
de instalaciones para el aprovechamiento de las energias renovables por la emergencia
climdtica y la necesidad de la urgente reactivacidon econémica.

e DECRETO 88/2005, de 29 de abril, del Consell de la Generalitat, por el que se establecen los
procedimientos de autorizacién de instalaciones de produccién, transporte y distribucion de
energia eléctrica que son competencia de la Generalitat.

e Normativa municipal de Foios.

3. DATOS DEL TITULAR DE LA INSTALACION

Los datos generales del titular de la instalacidn de autoconsumo fotovoltaico se exponen en la memoria
a la que se adjunta este ANEXO I.

4. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

El emplazamiento de la instalacidn de paneles solares se dispone sobre la cubierta plana transitable de
los vestuarios de la piscina. Esta cubierta cuenta con una pendiente minima de evacuacién de pluviales,
por lo que es iddnea para ubicar la instalacion.

Cuenta con una superficie libre de 420 m?, sobre la cual se ha de tener en cuenta que cuenta ya con la
disposicion de 2 captadores solares térmicos para la generacion de ACS. Actualmente, dichos
captadores estan fuera de servicio, aunque no se valorard su retirada para dejar mas espacio de
cubierta, ya que se considera suficiente con el disponible.
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FIGURA 1. SITUACION INSTALACION FOTOVOLTAICA PROPUESTA.

5. DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION

La instalacion solar fotovoltaica de generacidon de energia eléctrica propuesta se compone de 62
modulos fotovoltaicos de 565 Wp, dispuestos en horizontal, con una orientacion de -56,87 2 azimut y
una inclinacion de 152 respecto la horizontal de la cubierta.

Se disponen los paneles en filas de 4 mddulos horizontales, hasta ocupar el ancho de la cubierta, con
una separacion de 2 metros entre el inicio de los médulos, para evitar cualquier proyeccion de sombras
entre las filas.

Para sujetar la instalacién a la cubierta, se plantea la disposicién de bloques de hormigdn con ajuste de
la inclinacion, tipo Solar bloc o similar. Los mddulos se sujetan a los bloques de hormigdn a través de
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elementos denominados grapas. Los bloques de hormigdn se sujetan a la cubierta mediante pasta
térmica, previa nivelacion para adecuar la inclinacién.

Con este numero de placas, y potencia por placa, se obtiene una potencia de generacién instalada de
36,73 kW pico (potencia maxima en condiciones ideales). Para la conversidn de la corriente continua
generada por los mddulos, a la corriente alterna, con las caracteristicas necesarias de la red, se
selecciona un inversor de 30 kW (potencia util del sistema) nominales, al cual se asociaran los médulos
fotovoltaicos distribuidos en 4 strings (o cadenas) de modulos fotovoltaicos en paralelo.

Cada string debera de contar con un nimero de paneles tal que el voltaje generado no sea mayor al
permitido por cada entrada del inversor. Esta distribucidn se realizara como sigue:

e STRING 1: 16 mdédulos
e STRING 2: 16 mdédulos
e STRING 3: 16 mddulos
e STRING 4: 14 médulos

De esta manera se obtiene un total de 62 mddulos, distribuidos equitativamente en cada string, para
evitar que un string esté mas sobrecargado que otro.

El cableado de corriente continua de cada fila se recoge mediante una bandeja perforada metalica de
100x60 mm de seccidn tipo Reji band o similar.

La energia eléctrica producida en condiciones de red generada por el inversor serd recolectada por
medio de unos armarios y se conectara directamente a la red del titular, seglin lo especificado por la
compaiiia eléctrica distribuidora.

Es sabido que tanto la orientacidn como la inclinacién no son éptimas a la hora de disefiar instalaciones
fotovoltaicas. En estos casos, la orientacion e inclinacién 6ptimas, para ubicaciones como esta (se toma
de referencia Valencia) son azimut sur y 302 respecto la horizontal, respectivamente. No obstante, se
elige esta modalidad de instalacion debido a varias razones:

e En primer lugar, las normativas urbanisticas del municipio de Foios obliga a que las
instalaciones de captacién solar fotovoltaica no sean vistas desde el vial. Para cumplir esta
condicidn, se ha de establecer una inclinacién de 152 respecto la horizontal.

e En segundo lugar, para que quepan el maximo ndmero de placas en cubierta, distribuidas
uniformemente, se sigue la linea de fachada mas larga, lo que hace que los paneles tengan su
mismo azimut, es decir, de -56, 872 (medido en sentido horario positivo y tomando el 0 en el
sur).
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6. DESCRIPCION TECNICA Y CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

En el siguiente apartado, se procede a describir las caracteristicas técnicas de la propuesta de
instalacion fotovoltaica. Las caracteristicas generales son:

Potencia Nominal 30 kWn
Potencia por médulo 565 Wp
N.2 de mdédulos 62
Potencia maxima instalada 35,03 kWp

Superficie de ocupacidn de los paneles
fotovoltaicos

2,58 m?/panel x 62 paneles = 159,96 m?

Tipologia de instalacion

Fija sobre bloques lastrados de hormigdn tipo SolarBloc o

similar
Orientacion azimut -56,87 2
Inclinacidn respecto horizontal 15¢
N2 de inversores 1
Potencia nominal de los inversores 30 kWn

TABLA 1. CARACTERISTICAS TECNICAS GENERALES DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA.
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6.1. SISTEMA DE CAPTACION

Como mddulo de captacidn solar, se propone paneles de la marca JINKO SOLAR, modelo TIGER NEO N-
TYPE 72HL4-(V) de 565 Wp de potencia especifica por panel.

CARACTERISTICAS JINKO SOLAR modelo TIGER NEO N-TYPE 72HL4-(V) 565W
Potencia maxima 565 Wp
Tipologia de célula Monocristalina (Silicio)
Eficiencia del médulo 22,3
N2 de células 144 (6x24)
Dimensiones 2,27x1,13 m
Tensién maxima potencia 41,92V
Corriente maxima potencia 13,48 A
Tension en circuito abierto 50,60 V
Corriente en corto circuito 14,23 A
Temperatura norma! de funcionamiento de _40°C ~+852C
célula
Coeficiente de temperatura Vo, -0,25%/°C
Maximo voltaje de sistema 1000/1500VDC (IEC)

TABLA 2. CARACTERISTICAS TECNICAS DEL SISTEMA DE CAPTACION SOLAR. FUENTE: FICHAS TECNICAS PANELES.

Los mdédulos fotovoltaicos estan de acuerdo con la norma UNE-EN 50380:2018 y deberan estar
debidamente cualificados por laboratorio acreditado ENAC o similar. Se deberdn indicar mediante
modelo y fabricante, asi como el nimero de serie trazable a la fecha de fabricacién

Los mdédulos deberan ofrecer una garantia de produccién durante 20 afos de al menos el 80% de la

produccidn total del panel.
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6.2. SISTEMAS DE SEGUIMIENTO Y ESTRUCTURAS DE FIJACION

La tipologia de cubierta del edificio plana y transitable, aunque para acceder a ella se ha de hacer a
través de escalera portatil por alguna de las fachadas.

Por ello, para la estructura de fijacidn de las placas a la cubierta, se plantea la utilizacién de bloques de
hormigon lastrados tipo SolarBloc o similar. Este sistema permite una facil y rapida instalacion de los
paneles sobre la cubierta, ademds de una fijacion mas que suficiente y una resistencia excepcional ante
situaciones climatoldgicas adversas. Un ejemplo de instalacion mediante este tipo de bloques de
hormigdn lastrados se expone en la siguiente figura.

FIGURA 2. EJEMPLO DE INSTALACION MEDIANTE BLOQUES DE HORMIGON LASTRADOS. FUENTE: SOLARBLOC.

Las placas se fijan a los bloques de hormigdn mediante grapas, que se atornillan mediante pernos
métrica M8 al mismo bloque. Por otro lado, en ocasiones el bloque se puede fijar mediante masilla
para materiales pétros a la cubierta, de forma que se asegure una nivelacion éptima.

El nUmero de bloques necesario es uno por lateral de médulo, pudiendo utilizarse un mismo bloque
en la unién de dos paneles. Asi pues, para una fila de N paneles, el nimero de bloques serd de N+1. A
la vista de la distribucion en planta de paneles propuesto (adjunta en el documento de planos de este
TFM), serdn necesarios un total de 83 bloques SOLARBLOC.

Segun indica el mismo fabricante, para mdédulos instalados mediante bloques de 152 en horizontal, y
menos de 1,65 m de lado horizontal, el montaje es compatible, siendo recomendable la instalacién de
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placa de hormigdn extra para lastrar ain mas el bloque. Esto no se valora, ya que se considera suficiente
con el bloque por si solo, cuyo peso es de 60 kg.

Dada la ubicacién, el dngulo de inclinacion (()de las placas sera de 152 respecto la horizontal. La
cubierta estd orientada con un azimut de («) -56, 879. Esta inclinacion y orientacién, como ya se ha
indicado anteriormente, se ha elegido para disponer el maximo nimero de placas sobre la cubierta, y
que estas no se vean desde la calle.

Perfil del modulo

FIGURA 3. ANGULO DE INCLINACION Y AZIMUT. FUENTE: IDAE.

La tipologia de estructura, asi como componentes se detalla en los calculos correspondientes, asi como
en los planos.

6.3. INVERSOR

Los inversores son los elementos que transforman la corriente continua generada por los captadores
solares en corriente alterna para el posterior consumo de los elementos conectados a la red.

Las funciones de los inversores de la citada instalacién fotovoltaica objeto de esta presente memoria
son:

e Transformar la corriente continua en corriente alterna
e Realizar el acoplamiento de la red
e Conseguir el mayor rendimiento de produccién fotovoltaica.

e Ejecutar las protecciones contra sobretensiones, y evitar el proteger frente al funcionamiento
en islas.

Por norma general la potencia del inversor para el dimensionamiento se considera de un 15% inferior
a la potencia instalada en el campo de paneles fotovoltaicos. Por ello, la potencia nominal del inversor
es un poco mas pequeiia que la instalada (85%). Esto se justifica por los siguientes condicionantes:
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2 - | a potencia pico del campo de produccidn fotovoltaica se alcanza en ocasiones puntuales,
por lo que el inversor trabaja con valores de potencia inferiores al 70% de su méaxima potencia.
Por esto se ha demostrado que el rendimiento del inversor es menor cuando mas alejado
trabaja de su potencia maxima. Por ello la utilizacién de un inversor de potencia menor de
entre un 10-15% proporciona el ajuste adecuado para el funcionamiento de la instalaciéon
fotovoltaica.

2 - La potencia pico del generador fotovoltaico que nos da el fabricante se obtiene a una
temperatura de célula de 25 2Cy una irradiancia de 1000 W/m?2 (Standar Test Conditions). Esta
situacidn es improbable en la realidad ya que con una irradiancia que corresponderia al valor
medio al mediodia de un dia claro de verano seria necesario estar a una temperatura ambiente
en el exterior de 10 2Cy a 02 C para encontrar la célula a 252 C, lo cual es obviamente imposible.
Ademas, la irradiancia de 1000 W/m?2 solo se alcanza en condiciones muy puntuales.

Por lo citado anteriormente la potencia de salida sera ligeramente inferior a la potencia pico
que indica el fabricante.

32 - Existen pérdidas de potencia por sombreados de los strings panelarios, asi como caidas de
tensién en los conductores y las conexiones entre paneles. Esto hace que se reduzca por tanto
la potencia maxima de salida del campo generador y por tanto favorece la aplicacion de
inversores de menor potencia que la instalada en el campo de produccién fotovoltaica.

Teniendo en cuenta lo indicado anteriormente la potencia del inversor necesario para un determinado
campo de produccion fotovoltaica sera de entre un 10% y un 15% menor.

El inversor seleccionado es uno trifasico de la marca HUAWEI, modelo SUN2000-30KTL-M3 de 30 kWn.

En el caso planteado en esta memoria, se dispone un total de 62 mddulos de 565 Wp. Con un total de
4 strings, los cuales se conectan al inversor correspondiente de 30 kWn. Se ha de comprobar que la
distribucidn de los paneles por string es adecuada, ya que la tensién maxima de una asociacion de
paneles fotovoltaicas es el producto de la tensidn que genera un panel por el nimero de paneles. Esta
tensidn, no puede ser mayor que la maxima permitida de entrada del inversor.

En este caso, el string con mayor nimero de mdédulos es de 16, con una tensidn maxima por mdédulo
de 41,92 V, se tiene una tensién del string de 670,72 V. La tensidon maxima de entrada por string del
inversor seleccionado es de 1.100 V, por lo que la distribucidn de strings se considera adecuada.

Este inversor dispone de todos los elementos necesarios como display de visualizacién de todos los
datos de funcionamiento (tension CAy CC, rendimiento total y diario (Wh, kWh), potencia instantanea,
energia acumulada, temperatura de la célula y ambiente, temperatura del generador PV y radiaciéon
PV, indicador de fallos), un registrados de datos con funciones de almacenamiento (se almacenan
valores medidos a lo largo de los 15 minutos) e interfaces de datos y el correspondiente software para
la evaluacién de datos (a través del puerto RS485).
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INVERSOR HUAWEI SUN2000-30KTL-M3

Marca HUAWEI
Modelo SUN2000-30KTL-M3
Potencia nominal activa de CA Salida 30.000 W
Tension nominal de salida 230/400 Vac
Frecuencia nominal 50Hz
Factor de potencia 1
Eficiencia pico 98.5%
Eficiencia europea ponderada 98.00%
Madxima tension de entrada 1.100Vv
Maxima intensidad por MMPT 26 A
Maxima intensidad de CC por MMPT 40 A
Cantidad de entradas 8
Cantidad de MPPTs 4
Conexion RS485
Peso del inversor 43 kg
Grado de proteccion IP 66

Medidas

640x530x270 mm

TABLA 3. DATOS TECNICOS INVERSOR.
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6.4. LINEAS DE BAJA TENSION

La linea de Baja Tension (BT) que discurran por la instalacién serd libre de alégenos y en todos los casos
irdn canalizadas para evitar posibles manipulaciones.

6.4.1. CABLEADO PARTE CONTINUA

El cableado de la parte continua serd de seccién de 10 mm? para la conexidn entre paneles e inversor.
A la salida de cada string, para reducir pérdidas, se gastara el cable unipolar RV-K no propagador de la
llama, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 10 mm? de seccién con aislamiento de polietileno
reticulado (XLPE) y cubierta de PVC con baja emisién de humos y gases corrosivos, siendo su tension
asignada de 0,6/1 kV.

Las canalizaciones en cubierta discurrirdn mediante canalizacién de acero galvanizado para exterior
tipo RejiBand o similar.

6.4.2. CABLEADO PARTE ALTERNA

El cableado de la parte alterna desde el inversor hasta el cuadro de Baja Tension de fotovoltaica
discurrira mediante una terna de cables unipolares de conductores aislados RV-K 0,6/1kV no
propagadores de la llama (aislamiento de polietileno reticulado XLPE y cubierta de PVC) y seran de 10
mm? cada uno, segun lo indicado en los célculos adjuntos a esta memoria.
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6.5. CONDUCTORES

Se trata de una instalacidon que por sus dimensiones requiere gran cantidad de cableado tanto de
corriente continua como de corriente alterna. Por lo tanto, con el objetivo de minimizar las pérdidas
en los conductores, es importante dimensionar estos elementos de modo adecuado.

En este caso, se ha elegido como criterio, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn
(REBT) para Instalaciones Conectadas a Red que la caida de tensién sea inferior a 0,5 % en las de la
parte de CC y sea inferior al 1,5% en la parte de CA teniendo en ambos casos como referencia las
tensiones correspondientes a cajas de conexiones.

Las caracteristicas de la instalacion de cableado y cuadros de conexionado desde conjuntos de paneles
solares hasta inversor tendran en cuenta las siguientes condiciones:

Los conductores de conexidon desde mddulos de generacién fotovoltaica hasta el equipo inversor, se
instalaran al aire en bandeja perforada en una parte de la instalacién y enterrados en otra para llegar
hasta la conexion del inversor, y seran conformes a lo establecido en la norma UNE-EN 61.386-24 y sus
caracteristicas minimas, estaran de acuerdo con:

Tabla 1. Intensidades admisibles (A) al aire 40 <C. N° de conductores con carga y naturaleza
del aislamiento

A Conductores aistados ca W [ x| [T x
tubos emgotrados en Ve | PVC XLPE | X1LPE
paredes aislames "o 3
| | . EPR | EPR
A2 Cables makiconduciores] 3% | 2% | x| 2x | | | ]
& tubos empotradas e | PVC | PVC | XLPE | XLPE
paredes aislanics o
| | EPR |
B Conductares aislados m 2x x | 2x | 1
tbos"en montaje soper Ve XLPE| XLPE
ficial o enspotrados en o o
lobes 1 | | Eer | ePR
B2 Cables multicon s Ix 21 | |
e tubos?en moataje X1PE XLPE
perficial 0 emprotrados o o
Jea obra . EPR EPR |
C " Cables mukiconduictores ™ | & | | x | & |
= directameante sobre la | PvC | PVC XLPE' XLPE|
e o 18 |
e ST ! — - : T { - | PR | EPR | S
E Cablcs mukiconductores Ix X | 3x | 2x | 1
- of aere libee® Distancia PVC PVC | XLPE| XLPE
e Ia pared 0o inforior a ° °
(1 &  lowpn . 1| S U1 . EPR | EPR |
F ™ Cables unipalarcs en [ 3x 3%
{ wan comacto mmtio® Distan. | Ve XLPE
H s ia a In pared no infesior | | ¢
i D | EPR
G . Cables unipolares sepa- | i Nl T 3% | 3%
i‘ rados minimo D" | PV XLPE |
3 | e
| ivee | EPR
mm? I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11
is . 13,5 % | | W] a| A
2 14 1 17,8 183 1 25 9 3
i 2 |2a | 27| 2 ) % | | a8 ‘
6 25 2 » n 16 5 44 " 5
10 M 3 & “ | S0 2 60 oK ?
15 45 40 “ “ o~ X 0 " 108
. pal » & » ” B o6 e 2
Cobre 35 7 | % | % 104 1 “l g 306
50 M| ny 128 159 | 178 8% | 2%
™ 149 160 02 24 244 A}
9 ‘ 180 194 45 M 206 9
120 20 28 pe ) il Jax 458
1% 236 50 1% 168 404 524
185 ] 8 m 36 | s dns 60
0 s 350 55 | 400 | s52 [ N l
b0 104 1.8 a0 21 )

1) A partir de 25 mm? de seccion.

2) Incluyendo canales para instalaciones -canaletas- y conductos de seccion no circular,
3) O en bandeja no perforada

4) O en bandeja perforada.

5) D es el didmetro del cable.

FIGURA 4. TABLA 1 DE LA ITC-BT-19. FUENTE: REBT.
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Tabla 5. Intensidad maxima admisible, en amperios, para cables con conductores de
cobre en instalacion enferrada (servicio permanente).

SECCION
MNOMINAL
mm?

Terna de cables
unipolares (1) (2)

1cable tripolar o tetrapolar

oJCC0

p—

TIPO DE AISLAMIENTO

XLPE | EPR PVC

XLPE | EPR PVC

T2 70 63
96 94 85
125 120 110
160 155 140
180 185 170
230 225 200
280 270 245
335 325 290
380 375 335
425 415 ]
480 470 420
550 540 485
620 610 550
T05 690 815
790 T75 685
885 870 770

a8 85 75

115 110 a7

150 140 125
180 175 150
215 205 180
260 250 220
310 305 265
355 350 305
400 390 340
450 440 385
520 505 445
530 565 505
665 645 570

Los conductores serdn de cobre y tendran la seccién adecuada para evitar caidas de tension y
calentamientos. Los conductores de esta zona de cableado tratdndose de CC deberan tener la seccidn

FIGURA 5. TABLA 5 ITC-BT-07. FUENTE: REBT.

suficiente para que la caida de tension sea inferior del 0,5 %.

La totalidad del cableado de la parte corriente de continua y de corriente alterna serd de doble
aislamiento, tipo XLPE o similar, y adecuado para su uso en intemperie, al aire o enterrado de acuerdo
con la norma UNE 21123. La longitud de los cables sera lo suficiente para que no puedan generarse

esfuerzos en los diversos elementos ni posibilidad de enganche por el transito normal de personas.
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6.6. PROTECCIONES ELECTRICAS

Nuestra instalacion eléctrica ird dispuesta de una serie de instalaciones eléctricas de proteccién de
equipos para proteger a la misma de los siguientes factores:

6.6.1. SOBRECARGAS

Las Sobrecargas son el exceso de intensidad en un circuito, debido a un defecto de aislamiento, una
averia o una demanda excesiva de carga. Una sobrecarga no despejada a lo largo del tiempo puede
degenerar en cortocircuito.

El efecto principal de una sobrecarga es el calentamiento de los conductores a temperaturas no
admisibles, provocando el deterioro de los mismos y de sus aislantes, y reduciendo su vida util.

El objetivo final de proteccidn contra sobretensiones es permitir aquellas que correspondan a un
servicio normal, pero desconectandolas con antelacién para que no se sobrepase el tiempo de
sobrecarga admisible.

La proteccién debera despejar en un tiempo inversamente proporcional a la intensidad de sobrecarga.

El dispositivo de proteccion podra ser un interruptor automatico de corte omnipolar con curva térmica
de corte, o un cortocircuito fusible (ITC-BT-22). Este ultimo es el dispositivo elegido en este caso.

La caracteristica del equipo de proteccién contra sobrecarga debera cumplir con las siguientes dos
condiciones:

Ib <In <z
ECUACION 1. CONDICION DE PROTECCION CONTRA SOBRECARGA. FUENTE: REBT.
Ddnde:
Ib: Intensidad de dimensionamiento del circuito.
In: Intensidad nominal del interruptor automatico

Iz: Intensidad de carga admisible del cable.

6.6.2. SOBRETENSIONES (ITC-BT-23)

Las sobretensiones son una elevacion de la tension a valores altos durante un periodo de milisegundos.
En el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn se contemplan las 3 causas mas frecuentes para la
aparicion de sobretensiones transitorias de origen atmosférico que son las siguientes:

e (Caida de un rayo sobre una linea de distribucion o en sus proximidades.

e El funcionamiento de un sistema de proteccidn externa contra descargas atmosféricas
(pararrayos, puntas Franklin, jaulas de Faraday...) Situado en el propio edificio o en sus
proximidades.
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e laincidencia directa de una descarga atmosférica en el propio edificio, tanto mas probable
cuanto mas alto sea este, o en sus proximidades.

En el caso que nos concierne la instalacién fotovoltaica La instalacién incluira los dispositivos necesarios
para poder interrumpir la alimentacién a los circuitos eléctricos de potencia, bajo condiciones
anormales de funcionamiento de los mismos; garantizando la apertura del circuito y la total extincién
del arco sin sufrir averia alguna, quedando en perfectas condiciones de funcionamiento para
posteriores maniobras.

6.6.3. CORTOCIRCUITOS

Los cortocircuitos son la unién de dos o mas partes de un circuito eléctrico, con una diferencia de
potencial entre si a través de una pequefia impedancia. El origen suele estar en una conexidn incorrecta
o en un defecto de aislamiento.

La norma IEC 60364 establece que la proteccidon contra cortocircuitos deberd estar disefada para
limitar los esfuerzos de origen térmico y dindmico al minimo, debiendo detectarlos y despejarlos en
milisegundos.
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6.7. PUESTA ATIERRA

En el Articulo 15 del Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexién a
red de instalaciones de produccién de energia eléctrica de pequena potencia, se especifican las
siguientes condiciones de puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas, siendo éstas:

1. La puesta a tierra de las instalaciones interconectadas se hara siempre de forma que no se
alteren las condiciones de puesta a tierra de la red de la empresa distribuidora, asegurando
gue no se produzcan transferencias de defectos a la red de distribucion.

2. La instalacion debera disponer de una separacion galvanica entre la red de distribucién y las
instalaciones generadoras, bien sea por medio de un transformador de aislamiento o cualquier
otro medio que cumpla las mismas funciones de acuerdo con la reglamentacion de seguridad
y calidad industrial aplicable.

3. Las masas de la instalacidn de generacién estaran conectadas a una tierra independiente de
la del neutro de la empresa distribuidora y cumplirdn con lo indicado en los reglamentos de
seguridad y calidad industrial vigentes que sean de aplicacién.

En el caso que nos concierne para la instalacion que se proyecta, se van a diferenciar 2 tipologias de
circuitos toma tierra diferente:

PRIMERO: el circuito de puesta a tierra de la parte de la corriente Alterna de la instalacidn. La
totalidad de los elementos existentes en la parte de corriente alterna se conectaran a la red de
tierra diferenciada de la red de continua. (Inversor, cuadro de protecciones alterna).

SEGUNDO: el circuito de puesta a tierra a la que irdn unidos todos los elementos
fundamentales en el campo fotovoltaico de corriente continua se conectardn a la red de toma
tierra de la corriente continua. (Mddulos fotovoltaicos, inversores, cuadros de corriente
continua, estructuras...).
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6.8. MEDIDA DE ENERGIA EXPORTADA

Dado que se proyecta una instalacidn solar fotovoltaica de autoconsumo con compensacion de energia,
el punto frontera de la instalacién debera disponer de un equipo de medida bidireccional, de acuerdo
con la Orden TEC/1281/2019, de 19 de diciembre, por la que se aprueban las instrucciones técnicas
complementarias al Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

6.9. JUSTIFICACION CAPACIDAD MECANICA DE LA CUBIERTA

Segun el CTE Art. 2 punto 4, definir que no se incluyen actuaciones en la estructura preexistente, con
lo que las obras no implican el riesgo de dafio citado en el articulo 17.1, a) de la Ley 38/1999, de 5 de
noviembre, de la Ordenacidn de la Edificacion.

Las fichas técnicas de los paneles indican que el peso por panel es de 28,9 kg. (dimensiones 2,27 x 1,13
my 0,04 m de espesor).

Teniendo en cuenta que el nimero de paneles que se pretende instalar es de 61 unidades, y que la
superficie de la cubierta en la que se instalardn es de 42 m? aproximadamente, mas adelante se
presentan los calculos justificativos de resistencia estructural.

6.9.1. ESTRUCTURA SOPORTE DE LOS PANELES FOTOVOLTAICOS

Sus principales caracteristicas son las siguientes:

e La estructura de soporte cumple las especificaciones del pliego de condiciones técnicas del IDAE.
En todo caso se da cumplimiento a lo obligado por el CTE y demds normas aplicables.

e Las estructuras soporte, suministradas soportan con los mddulos instalados las posibles cargas
producidas por viento y nieve, de acuerdo con el Cédigo Técnico de la Edificacion.

e la estructura soporte y el sistema de fijacion de los mdédulos permite las necesarias dilataciones
térmicas de forma que no se transmitan cargas a los mddulos que puedan afectar a la integridad
de estos.

e El disefio de la estructura se realiza en funciéon de la orientacion y el dngulo de inclinacidn
especificado para el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad de montaje y
desmontaje, y la posible necesidad de sustituciones de elementos.

e Todas las estructuras suministradas estan protegidas contra la accién de los agentes ambientales.

e Los mddulos quedan siempre al margen de las sombras de los topes de sujecién y de la propia
estructura.

e Laestructurasoporte estara calculada segun el Cédigo Técnico de la Edificacion: Documento Basico
SE-AE.
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6.9.2. JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DEL DB-SE

La tipologia estructural del edificio sobre el que se ejecutara la instalacion solar fotovoltaica de estudio
es la de un edificio compuesto por una cubierta plana con forjado.

6.9.2.1.  SE 1. RESISTENCIA'Y ESTABILIDAD

La estructura se ha comprobado frente a los estados limite ultimos, que son los que, de ser superados,
constituyen un riesgo para las personas, ya sea porque producen una puesta fuera de servicio del
edificio o el colapso total o parcial del mismo. En general se han considerado los siguientes:

a) pérdida del equilibrio del edificio, o de una parte estructuralmente independiente,
considerado como un cuerpo rigido;

b) fallo por deformacion excesiva, transformacién de la estructura o de parte de ella en un
mecanismo, rotura de sus elementos estructurales (incluidos los apoyos y la cimentacién) o de
sus uniones, o inestabilidad de elementos estructurales incluyendo los originados por efectos
dependientes del tiempo (corrosidn, fatiga).

Las verificaciones de los estados limite Ultimos que aseguran la capacidad portante de la estructura,
establecidas en el DB-SE 4.2, son las siguientes:

Se ha comprobado que hay suficiente resistencia de la estructura portante, de todos los elementos
estructurales, secciones, puntos y uniones entre elementos, porque para todas las situaciones de
dimensionado pertinentes, se cumple la siguiente condicién:

Eq <= Ry4
ECUACION 2. CONDICION CAPACIDAD PORTANTE PARA ACCIONES. FUENTE: CTE DB SE
Siendo:
Eq: Valor de célculo del efecto de las acciones

R4: Valor de calculo de la resistencia correspondiente

Se ha comprobado que hay suficiente estabilidad del conjunto del edificio y de todas las partes
independientes del mismo, porque para todas las situaciones de dimensionado pertinentes, se cumple
la siguiente condicion:

Ed,dst <= Eqstb
ECUACION 3. CONDICION DE ACCIONES DESESTABILIZADORAS. FUENTE: CTE DB SE.

Siendo:
Eq,dst: valor de calculo del efecto de las acciones desestabilizadoras.

Eq,stb: valor de cdlculo del efecto de las acciones estabilizadoras
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6.9.2.2.  SE2. APTITUD AL SERVICIO

La estructura se ha calculado frente a los estados limite de servicio, que son los que, de ser superados,
afectan al confort y al bienestar de los usuarios o de terceras personas, al correcto funcionamiento del

edificio o a la apariencia de la construccién.

Los estados limite de servicio pueden ser reversibles e irreversibles. La reversibilidad se refiere a las
consecuencias que excedan los limites especificados como admisibles, una vez desaparecidas las
acciones que las han producido. En general se han considerado los siguientes:

a) las deformaciones (flechas, asientos o desplomes) que afecten a la apariencia de la obra, al
confort de los usuarios, o al funcionamiento de equipos e instalaciones;

b) las vibraciones que causen una falta de confort de las personas, o que afecten a la

funcionalidad de la obra;

c) los dafos o el deterioro que pueden afectar desfavorablemente a la apariencia, a la

durabilidad o a la funcionalidad de la obra.

Las verificaciones de los estados limite de servicio, que aseguran la aptitud al servicio de la estructura,
han comprobado su comportamiento adecuado en relacién con las deformaciones, las vibraciones y el
deterioro, porque se cumple, para las situaciones de dimensionado pertinentes, que el efecto de las

acciones no alcanza el valor limite admisible establecido para dicho efecto en el DB-SE 4.3.
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6.9.2.3.  TIPOLOGIA DE ESTRUCTURA DE LOS MODULOS FOTOVOLTAICOS

Como se expone anteriormente, la estructura de soporte de los paneles se basa en bloques de
hormigdn inclinados y lastrados.

Este tipo de estructura asegura la fijacidon resistente al viento y a la nieve de acuerdo con lo indicado
en Cddigo Técnico de la Edificacién y a la corrosidon durante 25 afios de vida esperada del sistema.

La tipologia de estructura, asi como componentes se detalla en los calculos correspondientes, asi como

en los planos.
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7. CALCULOS JUSTIFICATIVOS

En este apartado se disponen las producciones energéticas y los calculos necesarios para el disefio de
la instalacién fotovoltaica en régimen de autoconsumo con compensacion de excedentes y conectada
a la red de distribucién de baja tensién, que se propone situar en la cubierta del edificio de vestuarios
del polideportivo municipal de Foios.

Estos calculos se realizan para el sistema propuesto en puntos anteriores, y sirven para la justificacion
de la eleccion de sus elementos, asi como modo de obtencidn de estos.

7.1. DATOS METEOROLOGICOS

Los datos de irradiacidon, temperatura ambiente y velocidad del viento son los factores que
determinardn la energia producida por los sistemas fotovoltaicos que se instalen. Dado el importante
crecimiento del aprovechamiento de la energia solar en la Ultima década, existen multitud de fuentes
de datos meteorolégicos disponibles para la consulta de los datos de radiacion, entre las que se
encuentran:

- S@tel-light (www.satel-light.com)
- PV-GIS, JRC (http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/)
- Meteonorm (meteonorm.com)

Las dos primeras son bases de datos de caracter gratuito, cuyos modelos se basan en la toma de
imagenes via satélite o en la creacién de una base de datos a través de datos meteoroldgicos
homogeneizados y de técnicas de interpolacién para cada lugar. El Ultimo es un software de importante
difusién en el sector fotovoltaico que utiliza lecturas reales de estaciones meteoroldgicas e interpola
para la obtencidon de los datos en cada punto seleccionado.

La metodologia de Meteonorm esta basada en la utilizacidon de datos de radiacion en periodos de 10
afios, y su error no supera el 2% de media en cualquiera de las estaciones meteoroldgicas.

Para el calculo de la energia producida por la instalacién fotovoltaica, se hace uso de la base de datos
PV-GIS. El célculo de la energia producida se podria realizar también a partir del producto de la potencia
nominal instalada y las Horas Dia mensuales. No obstante, un mismo mes en un afio distinto puede
aportar Horas Dia diferentes. Es por ello por lo que se emplea PV-GIS.

A continuacidn, se expone el resultado del estudio obtenido de PV-GIS, para un sistema conectado a
red con las caracteristicas propuestas para esta instalacion.
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PVGIS-5 valores estimados de la produccion eléctrica solar:

Datos proporcionados: Resultados de la simulacion Perfil del horizonte en la localizacion sek
Lattud/Longitud:  30.534.-0.355 Angulo de inclinacién: 15° "
Horizonte: Calcuiado Angulo de azimut: 57 ¢
Base de datos: PVGIS-SARAH2 Produccion anual FV: 46885.58 kWh
Tecnologia FV:  Silicio cristalino Iradiacion anual- 1854 62 kWh/m*
FV instalado: 35.03 kWp Variacion interanual: 1180.05 kWh
Pérdidas sistema: 15 % Cambios en la produccion debido a:
Angulo de incidencia: 311% £
Efectos espectrales: 044%
Temperatura y baja imadiancia:  -12.75 %
Pérdidas totales: -27.83%

Produccion de energia mensual del sistema FV fijo:
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Febrero 2820.9 106.7 288.9 H(i)_m: Suma media mensual de Ia madvaoon global recibida por metro cuadrado por
Abril 45482 1774 2744 SD_m: D dar de la pr on eléctrica mensual debida a la vaniacion ir
Mayo 5285.86 2115 406.5

Junio 54112 2204 1452

Julio 55104 2268 2054
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S A N e S i e (8 S | e bt

=g—mt-§a-\—::-qmam

2 S A R

M—hﬂw .
20 MG A B AN A L 1 M g o 3
I B AT W A © W0 R S, WA B S

)
- Jort

PVGIS ©Union Europea, 2001-2023.

Informe creado el 20231107

FIGURA 6. ESTUDIO DE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA. FUENTE: BASE DE DATOS PV-GIS.
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7.2. TENSION NOMINAL Y CAIDA DE TENSION MAXIMA ADMISIBLE

7.2.1. CORRIENTE ALTERNA

En el inversor se realizard la conversién de energia eléctrica obteniéndose una tensidn alterna de salida
de 400V (AC).

Las caidas maximas de tension, en la totalidad de la instalacién de CC, serdn como mdaximo de 1,5 %y
en CA serdn como maximo de 2%. Se ha utilizado un factor de potencia de 0,9.

7.2.2. CORRIENTE CONTINUA

La caida de tension maxima admisible sera de 1,5 % para el cableado de corriente continua, seguin los
diferentes tramos de la instalacién:

e entre mddulos fotovoltaicos hasta caja conexién 0,5%

e desde caja conexién a inversor 1,0%

7.3. FORMULAS UTILIZADAS

Para enunciar las diferentes férmulas que se utilizan en este proyecto diferenciaremos entre dos zonas:
en primer lugar tendremos la parte de corriente continua que serd la parte de aplicacién para el campo
fotovoltaico hasta la llegada al inversor, y posteriormente se tendra la parte de corriente alterna que
serd la parte de salida del inversor y toda la instalacidn interior hasta llegar a la derivacién individual.

La intensidad maxima admisible es:
I=P/[1,7 xV x cos(p)]

ECUACION 4. INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE. FUENTE: REBT.

Dénde:
| = Intensidad maxima (A).
P = Potencia (W).
Cos (p)=1

V = Tensién de la linea (V).

El calculo de las secciones de alterna serd desde el inversor hasta la caja de conexiones de Corriente
Alterna.

La seccién adoptada se calcula en funcién de la intensidad maxima admisible para los conductores
aislados de cobre segun ICT-BT-40, que debe ser de un 125% de la intensidad. Utilizamos los datos que
aparecen en la tabla 05 del REBT ICT-BT-07 teniendo en cuenta que el cableado a utilizar es del tipo 3
XLPE o similar.
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7.4. SECCIONES A INSTALAR EN CORRIENTE ALTERNA

Los cdlculos de las secciones por la caida de tensidn se determinan segun la siguiente expresién:
S=(LxP)/(CxVacxAV)
ECUACION 5. SECCION MINIMA DE LOS CONDUCTORES EN ALTERNA. FUENTE: REBT.

Dénde:
S= Seccién maxima del cableado (mm?).
L= Longitud del inversor al cuadro (m).
P = Potencia (W).
C= Conductividad del cobre (56m/Q x mm2)
Vac = Tension linea (V).
Av = Caida de tension en %

En cuanto a la caida de tensién en la parte alterna, el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension en su
instruccion Técnica ITC- BT 40. Indica que la maxima caida de tensién no podrd ser superior al 1,5%.

7.5. SECCIONES A INSTALAR EN CORRIENTE CONTINUA

Los cdlculos de las secciones por caida de tensién se han determinado con la siguiente expresion:
S=(2xLxle)/(CxVxAV)

ECUACION 6. SECCION MINIMA DE LOS CONDUCTORES EN CONTINUA. FUENTE: REBT.

Dénde:
e S=Seccién maxima del cableado (mm?).
e L= Longitud maxima del cableado (m).
e = Intensidad de cortocircuito por serie. (A).
e C=Conductividad del cobre (56 m/Q x mm2)
e V=Tension en el punto de maxima potencia por serie (V).
e Av=Caida de tensién en %

Segun el REBT se requiere que la caida de tensidn en la parte continua no sea superior al 0,5%.
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7.6. DISENO DE LAS PROTECCIONES

7.6.1. PROTECCIONES CC

Las protecciones necesarias para el lado de corriente continua estan incluidas en el propio equipo
inversor.

7.6.2. PROTECCIONES CA

Las protecciones de la parte de corriente alterna serdn:

PROTECCION GENERAL DEL INVERSOR:

Proteccién magnetotérmica: Interruptor magnetotérmico; para el inversor de la instalaciéon se
selecciona un interruptor magnetotérmico que reuna las siguientes caracteristicas:

e Voc =400V
e |=50A
e |c =6kA.

Poder de corte (se selecciona un poder de corte mayor que la intensidad maxima de cortocircuito indica
por la empresa en el punto de conexion).

Proteccién diferencial: Interruptor diferencial; para el inversor de la instalacién se selecciona un
interruptor diferencial que debe reunir las siguientes condiciones:

e Voc =400V
e |=63A
e C(Clase A
e Ic=30 mA.

7.7. DISENO DE PUESTA TIERRA

La puesta a tierra de la instalacion se conectara a la instalacién de puesta a tierra existente para el
edificio. No obstante, se indica su disefio.

Segln ITC-BT-18, la conexidn a tierra debera cumplir la siguiente condicién:
Ra<Uo/la

ECUACION 7. CONDICION DE PUESTA A TIERRA. FUENTE: REBT.
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e Raeslasuma de las resistencias a tierra y de los conductores de proteccién a masas.

e la es la corriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositivo de proteccion,
siendo la corriente diferencial residual asignada en dispositivos diferenciales (30mA).

e Uo es la tension de contacto limite convencional (24 V para lugares humedos).
Por tanto,
Ra <800 Q

La resistividad del terreno es p, = 50 Q x m y se prevé colocar las tomas a tierra constituidas por
electrodos simples, formados por 1 piqueta normalizada.

Estas piquetas seran de cobre, o de acero cableado de 2 metros de longitud y de 35 mm de didmetro,
y estaran recubiertas de una capa exterior de cobre de espesor adecuado para protegerlos contra la
corrosion. Por tanto, la resistencia Ra sera:

Rlpca<pa/L
Ra < Rlpca/ N
Dénde:
e Leslalongitud de la pica
e N es el niumero de picas.
Rlpica=50/2=250Q
Ra=25/1=25Q

Con estas disposiciones se cumple la condicién indicada anteriormente de Ra < 800 Q, en la que se
tiene que Ra =25 Q. Cumple con 25 Q <800 Q

7.8. PRODUCCION ENERGETICA ANUAL

Para el célculo de la produccion de energia eléctrica generada por la instalacion se tendra en cuenta la
potencia instalada, los rendimientos energéticos de las diversas partes del sistema fotovoltaico y las
condiciones de radiacion del emplazamiento dénde se va a ubicar la instalacién.

Ep (kWh/dia) = Gdm (o,B) . PMP . PR/ Gcem
ECUACION 8. ESTIMACION DE LA PRODUCCION ENERGETICA ANUAL.

Dénde:
e PMP = Potencia pico del generador

e GCEM=1kW/m2

ANEXO |

26



ESCOLA TECNICA
SUPERIOR ENGINYERIA

G UNIVERSITAT TRABAJO DE FIN DE MASTER
\W POLITECNICA AUDITORIA ENERGETICA Y PROPUESTAS DE MEJORA DEL

s>’ DE VALENCIA POLIDEPORTIVO MUNICIPAL DE FOIOS (VALENCIA) INDUSTRIAL VALENCIA

e PR = Performance Ratio. Rendimiento energético de la instalacidn en condiciones reales de
trabajo. Tiene en cuenta:

La dependencia de la eficiencia con la temperatura
- La eficacia del cableado

- Pérdidas por suciedad, dispersién de parametros, errores en el seguimiento del punto de
maxima potencia

- Eficiencia energética del inversor

e Gdm (a,B) = valor medio mensual y anual de la irradiacién diaria sobre el plano del generador
en kWh /m2 . dia, teniendo en cuenta la inclinacion y el azimut de la instalacion.

Como se indica anteriormente, de valor de produccidon de energia mensual, se tomaran los valores
obtenidos en el estudio realizado mediante PV-GIS para la instalacién propuesta.

7.8.1. RADIACION SOLAR

La radiacidn solar del emplazamiento de la instalacién viene dada por los datos estadisticos medidos
durante afios. Para este estudio se han utilizado los datos provenientes de PV-GIS. Ya se ha indicado
anteriormente la procedencia de las bases de datos para el cdlculo meteoroldgico que contiene el
PVGIS. La base de datos utilizada en este estudio es la plataforma PV-GIS que corresponde a un sistema
de informacién geogréfica fotovoltaico.

Los resultados de este estudio han sido expuestos en el apartado 7.1 de este ANEXO.

7.9. CALCULO DE LOS CONDUCTORES ELECTRICOS

Los sistemas de generacién de energia eléctrica fotovoltaica producen energia en corriente continua,
dicha corriente continua se convierte en corriente alterna por medio del inversor. Por tanto, todo
sistema de generacidon de energia eléctrica fotovoltaica tiene dos partes bien diferenciadas en cuanto
a caracteristicas eléctricas, la parte de continua y la parte de alterna.

En estos calculos se ha utilizado el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn. La ITC-BT 40, instruccion
dedicada a las instalaciones generadoras de electricidad, indica principalmente que se debe disefiar la
seccién segun criterio técnico para el 125% de corriente maxima del generador, pero para el criterio de
caida de tensidn entre el generador y el punto de interconexién a la Red de Distribucidn Publica o a la
instalacion interior, no sera superior al 1,5 %, para la intensidad nominal.

7.9.1. TENSION NOMINAL Y CAIDA DE TENSION MAXIMA ADMISIBLE

La tensién nominal al principio de las instalaciones (Alterna) sera de 400V entre fase y neutro. La caida
de tension admisible, desde la caja general de proteccidon hasta las cajas de interconexién de los
moddulos sera de:
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CIRCUITOS DE CORRIENTE CONTINUA 1,5%
LINEA GENERAL
) 0,5%
CIRCUITO DE CORRIENTE ALTERNA ALIMENTACION. 2%
DERIVACIONES 1,5%
CAIDA DE TENSION MAXIMA 3,5%

TABLA 4. CAIDAS DE TENSION MAXIMA ADMISIBLE ITC-BT-40. FUENTE: REBT.

La tensidon nominal para el funcionamiento del mdédulo fotovoltaico es la del punto de maxima
potencia, la del generador fotovoltaico (agrupacidn de los mdédulos) es la suma de todos los mddulos
fotovoltaicos que forman la serie (string) de mayor nimero de médulos fotovoltaicos.

Asi pues, con los datos de mddulos fotovoltaicos e inversor expuestos, se realizan los calculos indicados
para obtener las secciones necesarias para las lineas eléctricas de baja tensién de la instalacién para
ambas partes: Corriente Continua y Corriente Alterna.

7.9.1.1.  CALCULO DE LA CAIDA DE TENSION EN LA PARTE DE CORRIENTE CONTINUA DE
LA INSTALACION

La caida de tension maxima admisible para un sistema fotovoltaico, en la parte continua, es del 1,5 %,
cifra que es mucho mas restrictiva que lo establecido en el Reglamento de Baja Tensién (3 %). Los
sistemas fotovoltaicos son sistemas de generacion, y prima que las pérdidas por caida de tensidn sean
lo menor posible.

Como se puede observar a continuacién, para una seccién de 10 mm? de los conductores en la parte
de continua, la caida de tensidon maxima (AV) es del 0,477%, inferior al 1,5 % fijado como valor maximo
admisible. Ademas, se ha sobredimensionado la longitud de las lineas de forma que se esté del lado de
la seguridad. Por tanto, se tiene que todas las secciones seleccionadas cumplen las condiciones.

En cuanto a las pérdidas totales de potencia en la parte continua se tiene un total de 84,76 W, valor
muy reducido para la potencia del inversor, presentando Unicamente el 0,5136 % de pérdidas respecto
de la potencia de salida nominal del inversor.

Estos resultados se muestran en la siguiente tabla.
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Impp (A)

CALCULOS DE CABLEADO CONCURRENTE DE STRING CAJA DE COMBINACION (Combiner Box) INVERSOR

VmPD

V)

AVstring

rm20 (Q/mM) | rme (Q/m)

(%)

INVERSOR 30
kWn

7910,00

13,48

670,72 20 24,15

10

0,001830 0,001866 1,21

0,181%

(%) W)

lo (A)

Imax (A)

1,25 X lsc (A)

1,25 X Isc < Imax

9040,00

13,48

670,72 20 24,15

10

0,001830 0,001866 1,21

0,181%

0,171%

9040,00

13,48

586,88 35 39,90

10

0,001830 0,001866 2,01

0,342%

98,00

97,02

17,79

0,150%

9040,00

13,48

586,88 50 55,65

10

0,001830 0,001866 2,80

0,477%

84,766

98,00

97,02

17,79

0,263%
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98,00

97,02

17,79

0,375%

98,00

97,02

17,79

TABLA 5. RESULTADO CALCULO SECCIONES CABLEADO CORRIENTE CONTINUA INSTALACION FOTOVOLTAICA.
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7.9.1.2.  CALCULO DE LA CAIDA DE TENSION EN LA PARTE DE CORRIENTE ALTERNA DE LA
INSTALACION

La corriente continua que generan los médulos fotovoltaicos se convierte en corriente alterna, por
medio de los inversores. Se establece una caida de tension mdaxima en la parte de alterna del 1.5 %.
Como se puede observar a continuacién, el tramo mas desfavorable en corriente alterna posee una
caida de tensién de 0,42%, muy inferior al 1.5 % fijado como valor maximo admisible.

Estos resultados se muestran en la tabla siguiente.
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Ne° |
Linea CONCEPTO P(W) 1(m) V(V) | cos | Inom F Ical S TIPO [} ki c.d.t| cdt | cdt In p.d.c In Is
DEM fi ) ) (mm2) TUBO | (A) | (V) |total | (%) | MAGN. | KA | dif | dif
Inversor de 30 kWn 30000 55 400 1 43,30 | 1,00 | 43,30 | 3x | 16,0 | +16mm2 RZ1-K 32 80 | 4,60 | 4,81 | 1,20 | 4x50A 6
4x63 | 30 mA
Linea vatimetro 50 2 400 1 0,07 | 1,00 | 0,07 |1x| 2,5 [+2,5mm2| H07Z1-K 20 21 0,00 | 0,21 | 0,05 | 4x10A 6
TABLA 6. RESULTADOS CALCULO CORRIENTE ALTERNA INSTALACION FOTOVOLTAICA.
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7.10. BALANCE MEDIOABMIENTAL

La energia solar fotovoltaica es una fuente de produccién de energia renovable que respeta el medio
ambiente y no emite ningln residuo contaminante dentro de los recogidos en el ordenamiento
legislativo sobre emision de productos contaminantes (CO2, SO2 y NOX). Ni vertido a medio acuatico
o terrestre ni genera ningun tipo de residuo durante su explotacion.

Adicionalmente cabe indicar que, no genera ningun tipo de ruido ni vibraciones. Y, por otro lado,
produciendo energia mediante este tipo de instalaciones, se evita la contaminacidn producida por las
otras fuentes de produccion de energia, como podria ser la instalacion de generacion de ACS planteada
en la MAE2, el consumo de los equipos del bar del polideportivo o las instalaciones de bombeo, ya que
todas estas consumen energia eléctrica.

La combinacidn de la instalacidon de generacidon eléctrica a partir de paneles fotovoltaicos planteada
puede ayudar a suprimir parte del consumo de la instalacién de generacion de ACS a partir de
aerotermia planteada en la MAE 2 y desarrollada en el ANEXO II.
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7.11. JUSTIFICACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DE LAS CUBIERTAS
UTILIZADAS PARA LA EJECUCION DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

En este apartado se va a realizar un cdlculo sencillo mediante el cual se justifique la no afeccidon de la
instalacidon fotovoltaica a la cubierta de los vestuarios de la piscina del polideportivo municipal de Foios.
Para ello, se ha de cumplir la indicacidn del CTE DB SE AE, concretamente en la tabla 3.1, en la que se
indica que la sobrecarga de uso maxima admisible para cubiertas transitables accesibles sélo
privadamente (que es a la que mas se asemeja la cubierta en la que se dispone la instalacion) de 1
kN/m?.

Para el calculo de la carga superficial real, se tiene en cuenta el nimero de médulos fotovoltaicos,
bloques de hormigdn SOLARBLOC, y de la superficie equivalente sobre la que se distribuyen.

PANEL SOLAR JINKO SOLAR
Modelo JKM565-72HL4
Peso (kg) 28,9
Largo (m) 2,273
Ancho (m) 1,134
Espesor (m) 0,035

TABLA 7. CARACTERISTICAS TECNICAS PANELES. FUENTE: FICHA TECNICA JINKO SOLAR.

BLOQUES DE HORMIGON SOLARBLOC

Modelo SOLARBLOC 15°¢
Peso (kg) 60
Longitud (m) 0,1

Alto 1 (m) 0,37

Alto 2 (m) 0,12
Composicidn HM-20

TABLA 8. CARACTERISTICAS TECNICAS BLOQUES DE HORMIGON. FUENTE: FICHA TECNICA SOLAR BLOC.
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Con estos pesos y dimensiones, la distribucion de la carga superficial es:

CALCULO ESTRUCTURAL
PANEL JKM565-72HL4 SOLARBLOC

PESO (Kg) 28,90 60,00
ud 62 83
TOTAL (kg) 1791,80 4980,00
PESO TOTAL (kg) 6771,80
SUP. OCUPADA (m2) 420
CARGA SUPERFICIAL (kN/m2) 0,158
CARGA MAXIMA SEGUN CTE (kN/m2) 1,000
CUMPLE CTE DB SE AE Si

TABLA 9. JUSTIFICACION DE LA NO AFECCION DE LA INSTALACION FV A LA CUBIERTA.

A la vista de los resultados, se puede observar como la instalacién fotovoltaica esta lejos de afectar a
la cubierta del edificio de vestuarios sobre la que se proyecta.

Ademas, cabe destacar que segun el CTE Art. 2 punto 4, definir que no se incluyen actuaciones en la
estructura preexistente, con lo que las obras no implican el riesgo de dafio citado en el articulo 17.1, a)
de la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de la Ordenacién de la Edificacion.
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7.12. JUSTIFICACION DE LA SEPARACION ENTRE FILAS DE MODULOS

CALCULO DE LA SEPARACION ENTRE FILAS DE MODULOS

h /ffffffff
d h
o d

Fi

.

parararry L
-

Y 2

Lo separacion entre la parte posterior de una filo y el comienzo de lo siguiente
no serd inferior al producto dek h |, siendo:

k = factor adimensional dependients
de la latitud

h = diferencia de alluras entre lo porte
alta de una fila v lo parte baja dela

k = 1/tan{612-latitud)

[rosterion
1. CALCULO DE LA SEPARACION ENTRE FILAS
Emplzamiento Foios
Tipologia de cubierta Plara
Latitud 38,54
Digposiion placas Horizontal
Largo 227
Ancho 1,13
Angulo deindinacion||7) 15
k 2544 -
h 0292445521 m
|
k 0,744 m
SEPARACION ENTRE PLACAS [(m) 2 = 0,744

FIGURA 7. JUSTIFICACION DE LA NO PROYECCION DE SOMBRAS A LAS PLACAS. FUENTE: IDAE.
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7.13. CALCULO DE LAS ACCIONES DEL VIENTO SOBRE LAS PLACAS

Se procede a justificar que la instalacién esta correctamente sujeta a la cubierta mediante el tipo de
estructura propuesta basada en bloques de hormigén tipo SolarBloc.

Para esta justificacidn, las acciones del viento sobre una instalaciéon fotovoltaica pueden ser
consideradas como la presidn ejercida por el viento sobre una marquesina. Por ello, la presion ejercida
(y por lo tanto la fuerza) por el viento, se puede estimar a partir del método propuesto por el CTE DB
SE-AE punto 3.3 Viento.

A continuacion, se expone el calculo detallado y correctamente explicado.
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ESTRUCTURA DE BLOQUES DE HORMIGON TIPO SOLARBLOC

\ -~

rd e

1. CARGAS DEBIDAS AL VIENTO

Vieento
La acoOn ded viento 50tre i Supericie Jel Campo ItoVORNCO PLUede Mar CONSIIeraca Como i

e

POOSION Sprcida DOr of Vento SO0DME UNE MAGUesing. S debe tener an cuanta o efecto del viento » 5 -t
ACIUANGS on 1 SUPOicle INferior y BuDenor L PUIINUVOUIO . . . |
La 80ckon ool viento, on Qeneral una fuerza papendiouler 8 la Superice 00 ade DurtD SRPUSSIO,
O POOSION OSINCA. PUB0E SXIN SIS COMD
T -
Qo= qbcecp »
Oonae | -t
'''''''''''' Nrmdon

2. PRESION DINAMICA DEL VIENTO (qb)

Presion dinamica P: | qb =05-3VbA2 ]
Donde: " -

Gb = Presion dndmica A2 2252

& — densidad del aire (kg/mA3) 1,25]ka/m3
Vb=Velccidad basica del viento (m/s) 26|m/s ICNAA

FIGURA 8. CALCULO ACCION DEL VIENTO SOBRE LAS PLACAS (1). FUENTE: CTE DB SE-AE.
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3. COEHCIENTE DE EXPOSICION (ce)

Coef. Exposicidn ce para alfuras sobre
terreno z<200 m

ce = F{F+7k)

=k in{max(z. 1)/1)

Conde:

Tabla 0.2 Coalicienies pars tpo de entomd

k, Ly Z son pardmetros camactersticos del coda fipo de enfomo, :2gin o tabla
mostrada a confinuacion.
7 = cota de la instalacién (m)

aSura

Parimeiro
Grado de aspereza del entomo
] L {rmj) Z ()

Borde del mar o 98 un lBGo, oon wNA Supemicle dé Bgua an 18 defsccidn
! del vienio de al menos 5 om de longitud 0,158 0,003 1.0
N Temens rural lano sin obelboulss ni arbolads de importancia [ ks .01 1.0
m Zona reral accidentada o llana con algunod obstdculos aidlados, coma oig .05 0

RS O CONEINCIs0NER DEUETaS !
¥ Zona urbana en gereral, indusinal o foreslal 022 0.3 50
W Cantio de negocaos de grandes ciudades, con profusiin de edificios. an 024 10 10.0

Entomo de ka instalacié Il

ke 17
L 0,01 |m
F T|m
z 11 {m
E 1,171
ce 2834
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FIGURA 9. CALCULO ACCION DEL VIENTO SOBRE LAS PLACAS (2). FUENTE: CTE DB SE-AE.
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4. COEFICIENTE EOLICO (cp)
El coeficiente edlico o de presidn exterior, Cp, depende de la direccidn delwviento, la
forma de edificio, la posicidn del elemento consideradoy de su drea de influencia
Dol aprdaey da regedes pofmrer
-
.|
M =l 'u:un-wu:' m“:-r "':':.'I‘:':-' ™ ==t " ' e
AT -F T 3] R LE | 1,1
aTEs i il a3 14
wrba 1.5 x| 23
Mg T L] 1] 3. u 1,3
i ¥ L™ - 1.
k =] ATES i i B 558
P - = T 3 B o
e B L a1 18 2T
wain] " T Az JEpEn i i
) Lo AT e L 18 14 t
wr 1 1
l‘:-. A.I.::u T L] wr :
(=} & (-2 ] e e [- 33 L] i
LG 1 18 =4 Ao
Aray TET g} 20 1.E EP
1 e v B & 2. 13 33
100 B
L& — +  Fana ArrEa % am
ﬂ AT LT 3] ¢ 5 -5 ) 4
) ur L] L 5.0 il 3 &
ArEa ; 1.8 13 27
Inclinacion de la instalacion 15)2 TONA A
Coeficiente de obstruccion i
Fresion 32
= Succion -38
5. ACCION DEL VIENTO SOBRE LA INSTALACION (ge)
Accion a barlovento (PRESION) 3831, 650 (N /m2
Accion a sotavento (SUCCION) -4550,084 |M /m2
*El Sgno posive indico que kK accidn es ko fuerzo presiona a ko estuciura sobre el tereno/ cubieria,
mien s gue el signo negaotivg indica gue la fuerzo separg ko esuc furg del femens foubieria.

FIGURA 10. CALCULO ACCION DEL VIENTO SOBRE LAS PLACAS (3). FUENTE: CTE DB SE-AE.
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& SWECION/LASTRE A CUBIERTA

VDI PP 700 PP PP P P

Donde:

El sistema de sujecian tendrd el objetrvo de asegurar la fuera suficients para
contfrarestor los esfueros producidos solbre los panelkes.

~ a

qge = Presion ejercida por el viento (MfmZ)
A = proyeccion del area del madulo sobre &l g vertical perpendicular a la direccidn
delviento (mZ)
F = Fuerza gjercida por el viento schre area A

Fl1 = Componente de la fuera F, perpendicular al médulo
F2 = Componente de la fuerza F, paralela al médulo

Fr = Fuerza resultante debida a ko presion del wento

qe : Viento

Calculo:

& 15,0007
Largo 1,1.30|m
Ancho 2270|m
qe 4550084 M fm2
A, D&sd|m2
F 3020, 784N
Fl 781,837 M
Bl 79,698 kp
B -89, 000 ke
Fl -85, 967 |kp
Fr=F1 + Pl | -6.265‘|kp

|Pempend. al panel

*Signo posihe indic

a que ko fuerza fiende o separar o ploca de la cubilerio.
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FIGURA 11. JUSTIFICACION DE FIJACION DE PLACAS ANTE ACCION DEL VIENTO.
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Como se puede observar, se ha considerado que la accién del viento es contrarrestada por el peso
propio del panel + 1 bloque, ya que, aunque los paneles de los extremos de las filas sean soportados
por bloque y medio, los centrales son soportados por 2 medios, es decir, uno.

Ante esta suposicidon, se observa como el peso propio de la instalacién es suficiente para soportar las
acciones del viento segun el CTE DB SE-AE. No obstante, si se desease asegurar aun mas, se podrian
instalar lastres a los bloques Solar Bloc, de manera que el peso aumente, y con ello la seguridad.

7.14. CONCLUSIONES

Con los datos, detalles y caracteristicas técnicas indicadas en esta memoria fotovoltaica se estima como
suficiente la informacion detallada para el disefio de la instalacidn, sirviendo esta memoria como base
para un posible proyecto.

Ademas, dicho proyecto seria necesario para la obtencién de las autorizaciones y permisos pertinentes
en los diferentes érganos territoriales para poner a punto la instalacién fotovoltaica planteada.
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ANEXO 1I

DISENO Y DIMENSIONADO DE UNA INSTALACION DE AEROTERMIA PARA
GENERACION DE ACS EN EL POLIDEPORTIVO MUNICIPAL DE FOIOS.
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1. OBJETO DEL ANEXO I

El objeto de este anexo es establecer las caracteristicas técnicas y dimensionar los nuevos equipos a
instalar para la sustitucion del sistema de Agua Caliente Sanitaria (ACS) actual del Polideportivo de
municipal de Foios (vestuarios de la piscina, futbol, trinquet y posibles extensiones), mejorando de este
modo la eficiencia de produccién de ACS, con respecto de los actuales equipos y reduciendo los
consumos equivalentes.

El sistema que se propone se basa en la tecnologia de aerotermia, la cual obtiene la energia térmica
del aire a partir de un ciclo termodindmico el cual, para su funcionamiento, Unicamente precisa de
electricidad. Estos sistemas se caracterizan por tener rendimientos elevados, pudiendo producir el
doble o el triple de energia térmica que energia eléctrica consumida.

Ademads, bajo determinadas condiciones, parte de la energia generada por estos equipos puede
considerase como renovable, permitiendo cumplir con el porcentaje minimo de 60 o 70% de aporte
minimo de energia renovable.

2. ANTECEDENTES

La instalacién actual de produccion de ACS de los vestuarios del polideportivo de Foios, como se ha
analizado en la memoria a la que se adjunta este ANEXO, se compone de equipos individualizados para
cada vestuario, notdandose que se han ido instalando conforme han ido creciendo las necesidades de
ACS del polideportivo.

Actualmente, se emplean tres calentadores de combustion de propano, apoyados algunos por
acumuladores, y por dos termos eléctricos con termo-acumuladores para el caso de los vestuarios del
trinquet.

A dia de hoy, la capacidad de produccién de ACS para dar servicio a todos los vestuarios, asi como la
potencia instalada de produccion, se considera suficiente, pero en ocasiones en las que el volumen de
utilizacion de las duchas es elevado, esta capacidad de produccién de ACS puede ser insuficiente,
provocando que los usuarios deban ducharse con Agua Fria (AF), y a la vez que los acumuladores de
los termos eléctricos practicamente nunca lleguen a temperatura de consigna, con el consiguiente
riesgo de existencia de legionela en la instalacidn, y posibles contagios hacia los usuarios de los mismos.

Ademas, el tipo de griferia de las duchas instaladas en los vestuarios es antigua, siendo el sistema de
regulacién de ACS responsabilidad del usuario, a partir de dos manillas (una para agua fria y otra para
agua caliente). Desde el punto de vista del ahorro energético y de agua, esto no es lo dptimo, siendo
mas conveniente sistemas de regulacidn Unicos con temporizador. De acuerdo con el CTE, en las zonas
de publica concurrencia la instalacion de AF y ACS, como vestuarios y aseos publicos, los grifos de los
lavabos, las duchas y los urinarios, estardn dotados de dispositivos de ahorro de agua, por ejemplo,
tipo fluxor o mezclador AF y ACS. Para cumplir con esto, se deberd sustituir la griferia existente tal y
como se ha comentado anteriormente.
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En las siguientes figuras, se muestra el tipo de duchas instalado actualmente en los vestuarios del
polideportivo de Foios y, a continuacidn, un ejemplo de propuesta de termo-regulador que se ha
considerado incluir en la medida de ahorro 2 de la memoria. Este termo-regulador consiste en una
manilla pulsadora (temporizada) a partir de la cual el usuario puede regular el flujo de agua fria y agua
caliente a placer.

FIGURA 1. DUCHAS VESTUARIO PISTAS PILOTA VALENCIANA.

FIGURA 2. GRIFO MEZCLADOR PARA DUCHAS. FUENTE: ACP CLIMA.
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3. NORMATIVA DE APLICACION

A continuacidn, se expone la normativa de aplicacion para la realizacidon de proyectos de instalaciones
de fontaneria y ACS:

Real Decreto 3/2023, de 10 de enero, por el que se establecen los criterios técnico-sanitarios
de la calidad del agua de consumo, su control y suministro.

Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de
octubre, reguladora de la subcontratacidn en el Sector de la Construccion.

Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacién en el Sector de la
Construccién.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo Técnico de la
Edificacion y sus modificaciones.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y de salud en las obras de construccién.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacidn por los trabajadores de los equipos de trabajo.

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacidn por los trabajadores de equipos de proteccién individual.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacién
de seguridad y salud en el trabajo.

Real Decreto 509/1996, de 15 de marzo, de desarrollo del Real Decreto-ley 11/1995, de 28 de
diciembre, por el que se establecen las normas aplicables al tratamiento de las aguas
residuales urbanas.

Real Decreto-ley 11/1995, de 28 de diciembre, por el que se establecen las normas aplicables
al tratamiento de aguas residuales urbanas.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

Real Decreto 487/2022, de 21 de junio, por el que se establecen los requisitos sanitarios para
la prevencion y el control de la legionelosis.

Real Decreto 178/2021, de 23 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 1027/2007, de
20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.

Real Decreto 238/2013, de 5 de abril, por el que se modifican determinados articulos e
instrucciones técnicas del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, aprobado por
el Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio.
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e Real Decreto 1826/2009, de 27 de noviembre, por el que se modifica el Reglamento de
instalaciones térmicas en los edificios, aprobado por Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio.

e Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios.

e ley21/1992, de 16 de julio, de Industria.

e Normasy recomendaciones de tipo técnico, tales como Normas UNE, ANSI y ASTM.

4. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA DEL SISTEMA DE PRODUCCION
DE ACS

A continuacidn, se describe la propuesta de instalacién de produccion de ACS de manera conjunta para
los vestuarios de la piscina, futbol y trinquet

Actualmente, existe un total de 6 vestuarios generales con 5 duchas cada uno, y un vestuario para
arbitros en el edificio del campo de futbol. En la tabla ¢ del Anejo F del CTE DB HE4 se exponen una
serie de demandas de ACS orientativas para edificios de uso distinto al residencial privado.

Tabla c-Anejo F Demanda orientativa de ACS para usos distintos del residencial privado

Criterio de demanda Litros/dia-persona
Hospitales y clinicas 55
Ambulatono y centro de salud 41
Hotal ***** 69
Hotel *+** 55
Haotel =** 4
Hotelhostal ** 34
Camping Fa |
Hostal/pension * 28
Residencia 41
Ceniro penitenciario 28
Albargue 24
Westuarios/Duchas colectivas 21
Escuela sin ducha 4
Escuela con ducha 21
Cuarteles 28
Fabricas y talleres 21
Oficinas 2
Gimnasios 21

FIGURA 3. TABLA C-ANEJO F DEMANDA ORIENTATIVA DE ACS. FUENTE: CTE DB HEA4.
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Este valor de consumo diario por persona es el que se toma para estimar el consumo de ACS en el
polideportivo. No obstante, para la ocupacidn de usuarios no se ha tomado el dato del aforo obtenido
en el apartado 3.5.3 de la memoria, ya que se considera un valor de fluencia de usuarios excesivo para
el diseio del sistema, por lo que estaria sobredimensionado.

Se ha realizado un calculo de consumo de ACS diario, bastante aproximado y realista, de 208 usuarios
diarios lo que equivaldria a 16 equipos de futbol 11, pilota valenciana, basquet, etc., de unos 13
jugadores cada equipo al dia. Este calculo esta pensado para poder abastecer sin problemas a la
totalidad de las duchas que se puedan realizar en los seis vestuarios existentes a la temperatura de
acumulacion de consigha que establece la normativa, con los litros/persona y dia para este tipo de
actividad que establece la HE4 del CTE. Con esto se obtiene un consumo de 4386 litros de ACS/dia.

La propuesta consiste en cambiar el sistema de producciéon de ACS existente por otro mucho mas
eficiente, éste se realizaria mediante la tecnologia de aerotermia, que aprovecha la energia térmica
presente en el aire exterior para calentar agua. El tipo de instalacién se propone centralizada, de
manera que desde un mismo equipo generador se distribuya agua caliente a todos los vestuarios
existentes.

La instalacion propuesta se compone de dos bombas de calor aire-agua en paralelo de la marca LG
THERMA V R32 HYDROSPLIT HYDROMODUL, concretamente el modelo de unidad exterior HU163MRB
U30 trifasico de 16 kW de capacidad de calefaccién y ACS. Como apoyo a estas bombas de calor, se
afade un acumulador de 1000 litros de acero vitrificado que sirva de apoyo en los periodos punta de
consumo. El modelo de bomba incluye una unidad interior de 200 litros, pero debido a las necesidades
de demanda de ACS del polideportivo, la acumulacién se aumenta a 1000 litros.

En el punto 2 se detalla el calculo de los parametros de disefio de la instalacidn, el cual se ha realizado
siguiendo las indicaciones de la Guia Técnica para ACS del IDAE. (IDAE, Guia Técnica para Agua Caliente
Sanitaria Central, 2010).

Las principales caracteristicas de la bomba de calor seleccionada se exponen en las tablas siguientes:
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Unidad exte- HUTZ1MRB U30 (1@) HU141MRB U30 (18) HU161MRB U30 (18)
Descripcién rior U123MRB U30 {3@)HU143MRE U30 (3@8)HU163MRE U30 (38

Unidad imterio HN1E16% NB1
Salidadesqua 0" - 460 457 455
en condiciones  EDciencia de la calefaccidn estacional de los
Idlalefacci.ﬁn climéticas Zi:“i:s E;] - . | % 181 180 179
e espacios dias 35 °C se de efic. de calef. estacional de espacios i
(de medias (escala de As++ a D) B+ P+ Ja
conformidad  _ idadeagua  5COF - 3,50 3,47 345
E:'I':I a825) T Eﬁl:iElj.l:ia de |la calefaccidn estacional de los 5% 137 136 135
climaticas espacios (n,)
medias 55 °C Clase de efic. de calef. estacional de espacios
(escala de As++= a D) - A+ A+ A+
Perfil de carga declarada - L L L
Condiciones cli- Efciencia de la calefaccidn del agua (n,,, ) % 120 120 120
mati di
Eficiencia del ticas medias  SCOPy - 2,74 2,74 2,74
agua caliente Clase de efic. de calef. de agua = A+ A+ A+
?::“aﬂa Condiciones Perfil de carga declarada = L L L
conformidad climiticas Eficiencia de la calefaccidn del agua (n,,,) % 151 151 151
con mds cdlidas SCOP, ., ; 3,43 3,43 343
EN16147) Condiciones Perfil de carga declarada - L L L
climaticas Eficiencia de |a calefaccidn del agua (n,,,,) % 101 101 101
mds frias SCOP, - 234 234 2,34
FIGURA 4. RENDIMIENTOS BOMBA DE CALOR LG THERMA V. FUENTE: FICHA TECNICA LG.
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Especificacion técnica Unidad |[HUW1Z1MRE V30| HUT41MRE U0 | HUTSTMRE U30 HUT23MRE U0 (HU1T43MRE U0 | HU1EZMRE U30

i Calefaccion 25 =35
Rangode Furftlnnmunm ! . —
{temp. exteriar) Refrigeracidn 53-8
Cantidad EA 1
Cﬂl‘l‘q}l‘ﬂﬂl‘
Tipa - Seroll R1
Tipa . R3Z
GWP {potencial de calentamiento glaobal - 675
Refrigerante e )
Cantidad precargada g 2100
t-C0; e . 1418
Entrada frm (i) PT macho de 17 de canfarmidad can 150 71 [retcas conicas para tuberia)
Conexicnes de tuberias Circwita de agua
Salida mim [l‘l] PT macho de 1" de canfarmidad can 150 71 [rogcas conicas para tuberia)
Caudal
LPM 34,5 40,5 45,0 24,5 403 46,0
de agua nominal (2 una LWT de 35 °C) N -
Mivel de potencia acdstica Calefaccidn Mo mal dB[A) B1 52 83 B1 B2 53
Mivel de presidn
) P Calefaccidn Niomiinial dBLA) 53 54 55 53 54 55
acistica {a Tm]
Dimensiones Unidad anchoxaltax  om 950 x 1.380 = 330
prafundo
Pezo Unidad g 91,7
Exterior Color / Cadigo RAL - Gri calida § RAL 7044
Voltaje, Fase, Frescuencia W@, Hz 220-240 1, 50 3E0-415, 3, 50
Mominal Calefaccidn A 10,6 12,7 14,8 35 q 2 449
e Corriente circulante Refrigeracidn A 1.2 14,4 177 37 4B 5.9
Interruptor recomendado A 40 16
Cable de alimentacidn
Cableada de canexiones - ; mm’ « cables 6,0 % 3C 25 x 50

{incluida la conexion a tierra, HO7RN-F)

FIGURA 5. ESPECIFICACIONES UNIDAD EXTERIOR LG THERMA V HU163MRB U30. FUENTE: FICHA TECNICA LG.
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La ubicacién propuesta de la bomba de calor, acumulador y elementos auxiliares de los que precise la
instalacion, es sobre la cubierta de los vestuarios de futbol, con el acumulador en la sala de maquinas
donde se encuentran los calentadores de ACS actuales. Las bombas de calor tienen un mejor
rendimiento si se situan en el exterior, al realizarse el intercambio de calor aire-agua. En cambio, los
acumuladores han de disponerse en interior, rodeados de una chaqueta de aislamiento térmico, asi
como las conducciones de suministro de ACS. Se ha elegido esta ubicacidn ya que se considera que es
un punto medio entre todos los vestuarios.

El esquema de instalacion tipo elegido es el que se muestra en la siguiente imagen:

A
1

cee-[5T ST X
.-.._.._.._.._.._..m.!..D%...._E@ toto

o __h

I
{><p
®

v

=<

H-q’)ﬁ]-

FIGURA 6. ESQUEMA DE PRINCIPIO DE INSTALACION DE GENERACION DE ACS. FUENTE: GUIA TECNICA DE ACS CENTRAL
DEL IDAE.

La alimentacion del sistema previsto es eléctrica, sin embargo, la instalacién consta de un rendimiento
de ACS estacional (SCOP) de los equipos de 2,74 para las bombas de calor, por lo que, por cada kWh de
energia eléctrica consumida, seran generados aproximadamente 2,74 kWh térmicos.

Por otra parte, el CTE DB HE4 exige una generacion minima del 60% del ACS a partir de energia
renovable (por ser el consumo inferior a 5000 litros/dia) en edificios nuevos e intervenciones
energéticamente importantes. Al tratarse de una instalacion mediante bombas de calor, se puede
justificar si el aporte de energia de estas es renovable o no (esto se aborda en el apartado 2.4 de este
ANEXO).

La instalacién propuesta incluye todos los elementos necesarios para el correcto control y
monitorizacién de la produccion y distribucion del agua caliente, como son vélvulas, cableado, sondas,
bombas, calderines, etc.
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4.1.1. VENTAJAS DEL SISTEMA PROPUESTO

A continuacion, se exponen algunas ventajas del sistema de generacidn de ACS propuesto:

Mejor rendimiento y eficiencia en la produccién de ACS para los vestuarios.

El propio sistema elegido de produccion de ACS cumple con la contribucién minima de energia
proveniente de fuentes renovables establecida en el CTE DB HE4, sin necesidad de afiadir otro
sistema.

El sistema propuesto permite la recuperacién del agua de los depdsitos a temperatura de
consigna, con un consumo total, mediante una producciéon en punta de 1.310,40 litros, en
aproximadamente 3 horas.

Control de consumo mediante contador de agua en la instalacién, con adquisicién vy
almacenamiento de datos.

Monitorizacidn de la instalacién y alarmas en tiempo real, mediante la centralita, adquisicion
de datos y comunicacion a través de internet.

Tratamiento anti-legionela mediante incremento de temperatura de los depdsitos de ACS,
realizado por el propio sistema propuesto.

Se elimina la necesidad de consumo de combustibles fésiles, como es el propano que se
consume actualmente en el polideportivo.

Menor mantenimiento que calderas de combustibles fésiles u otros sistemas convencionales.

Menor espacio de instalacién, respecto a otros tipos de instalaciones de producciéon de ACS
convencionales.

Mayor optimizacion de la instalacién de produccion de ACS al unificarse las producciones de
todos los vestuarios en un solo sistema.

Reduccidon de impacto ambiental al disponer de un alto rendimiento de energia térmica
obtenida, con relacidn a la energia eléctrica consumida.

La baja emisién sonora de los equipos que componen el sistema propuesto, juntamente con
su propuesta de ubicacién para la instalacion, forman un aspecto favorable a tener en cuenta
a la hora de evitar posibles molestias.
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4.2. CONSIDERACIONES IMPORTANTES

Como indicaciones extra para el disefio y dimensionado de esta instalacidn, cabe destacar:

e Como se comenta anteriormente, la bomba de calor se puede instalar en exterior, debiéndose
instalar en interior el resto de los elementos como bombas y acumuladores. Estos ultimos no
estdn preparados para soportar las condiciones climatoldgicas exteriores. Si se tuviesen que
instalar en exterior, seria necesario realizar algun tipo de estructura para su resguardo.

e De acuerdo con el CTE, en las zonas de publica concurrencia la instalacién de AF y ACS, como
vestuarios y aseos publicos, los grifos de los lavabos, las duchas y los urinarios, estaran dotados
de dispositivos de ahorro de agua, por ejemplo, tipo fluxor o mezclador AF y ACS. Para cumplir
con esto, se deberd sustituir la griferia existente tal y como se ha comentado anteriormente.

e Debido a que la instalacién anterior a esta es principalmente térmica, y la propuesta es
eléctrica, se debera tener en cuenta un posible aumento de la potencia contratada por la
instalacion de nuevos equipos eléctrico, ya que analizando las potencias mdaximas en la
memoria de la auditoria energética a la que se anexa esta memoria, la potencia contratada no
es excesivamente superior a las maximas registradas.
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5. DISENO Y DIMENSIONADO DE LA INSTALACION

5.1. DEFINICION DE LA DEMANDA

A continuacidn, se presenta el calculo de la demanda de referencia de agua caliente sanitaria a 60°C de
acuerdo con los criterios establecidos en el anejo F del DB HE4 para los distintos tipos de uso
contemplados en la normativa, incrementada de acuerdo con las pérdidas térmicas correspondientes
por distribucién, acumulacidn y recirculacion.

DATOS REQUERIDOS
Provincia Valencia
Altitud 9m
Pérdidas térmicas 5%
Tipo de instalacion Vestuarios/Duchas

TABLA 1 DATOS PARA OBTENER PARAMETROS DE CALCULO. FUENTE: CTE DB HE 4.

DATOS OBTENIDOS
N.2 personas 208
Consumo estimado 21 |/perydia
Consumo diario total 4368 |/dia
Energia renovable exigida 60%
Consumo en punta 90%
Consumo en punta 3931,20 litros

TABLA 2.PARAMETROS DE CALCULO DE ACS. FUENTE: CTE DB HE 4.

5.2. DIMENSIONADO DE LOS EQUIPOS

En este apartado, se procede a diseiar los parametros principales de la instalacién de generacidon de
ACS propuesta, como son potencia térmica necesaria y volumen de acumulacién. Para ello, se ha
seguido lo indicado en la Guia Técnica de ACS central del IDAE para el disefio de instalaciones de agua
caliente.

5.2.1. CAUDAL INSTALADO Y SIMULTANEO

El nimero de duchas en el polideportivo municipal de Foios, y su distribucion, es la que se indica a
continuacion:

e Vestuarios piscina: 10 duchas
e Vestuarios futbol: 11 duchas
e Vestuarios pilota valenciana: 8 duchas

El total es de 29 duchas.
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Para calcular el caudal instalado, se hace uso del caudal instantaneo minimo para cada tipo de aparato
de ACS indicados en la tabla 2.1 del apartado 2.1.3. del CTE DB HS 4 Suministro de agua. En ella, se
indica que, para duchas, el caudal minimo de ACS ha de ser de 0,1 I/s.

Con esto se obtiene un caudal minimo instalado de ACS de 2,9 I/s. Pero este es el caudal que deberia
suministrar el sistema de ACS si todas las duchas estuvieran abiertas consumiendo agua caliente. Para
tener en cuenta que no todas las duchas se usan a la misma vez siempre, y no sobredimensionar en
exceso el sistema, se ha de aplicar un coeficiente de simultaneidad.

Para ello, en la misma Guia Técnica del IDAE se extrae un calculo del caudal simultdneo para el caso de
polideportivos. Este método de calculo de caudales se extrae de la norma UNE 149201, en la cual se
plantea un método de célculo de redes para consumo de agua.

Asi pues, el caudal simultdaneo para polideportivos, y en concreto para este caso se calcula como:

Qc =44+ (Q)** =341 (1/s)

ECUACION 1. CAUDAL SIMULTANEO. FUENTE: UNE 149201.

Siendo:

e Q. Caudal simultaneo de célculo (I/s)
e (Q;: Caudal instalado (I/s). En nuestro caso de 2,9 I/s.

Con esta expresion se obtiene un valor de caudal simultdneo de 2,46 I/s. Es importante remarcar que
este caudal es el maximo posible a suministrar por la instalacién. Una cosa es el caudal demandado
(calculado en el apartado 2.1) y otra cosa es el instalado.

5.2.2. CALCULO DE POTENCIA DE GENERACION DE ACS Y VOLUMEN DE ACUMULACION

La produccidon de ACS esta determinada por el binomio “potencia/capacidad de la acumulacién”. Se
denominan sistemas de acumulacién a aquellos cuyo volumen cubre la hora punta, mientras que la
denominacion semiacumulacién se reserva para capacidades de acumulacién que sélo cubren unos
minutos punta.

La energia util que proporcione el sistema debe ser capaz de cubrir la demanda en la punta que es:

Wh
[-°C

Eqeit Wh) = Qpunta (D) + (Tacs — Tarcn)(°C) - 1,16 ( )

ECUACION 2. ENERGIA UTIL ACS. FUENTE: GUIA TECNICA DE ACS CENTRAL DEL IDAE.

Dénde:

e Tacs = Temperatura de utilizaciéon de ACS.
®  Tarch = Temperatura del agua de red.
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Para la temperatura de red del agua fria, se hard uso de los valores medios aportados en la tabla a —
Anejo G del CTE DB HE, la cual aporta valores medios mensuales para las provincias de Espafia. El disefio
del equipo generador se ha de realizar para que pueda abastecer de ACS al polideportivo en las
circunstancias mas desfavorables y, por lo tanto, cuando la temperatura de red del agua fria sea
minima. Para el caso de Valencia, la minima temperatura de agua fria de red es de 10 2C el mes de
enero.

La energia proporcionada por el sistema es la suma de la que aporta la produccién (intercambiador)
mas la almacenada en los depdsitos de acumulacidn. La energia que aporta la produccién referida a 1
hora resulta:

Eproduccion (Wh) = Peaigeras (W) - 1 (h) - Nprodacs

ECUACION 3. ENERGIA PRODUCCION. FUENTE: GUIA TECNICA DE ACS CENTRAL DEL IDAE.

Donde:

®  Pcderas = Potencia util del equipo generador de ACS.
® TMprodacs = Rendimiento del sistema de produccion de ACS, incluye las pérdidas por
intercambio, acumulacién, distribucién y recirculacién. Se supone del 75%.

La energia acumulada en los depdsitos, que puede ser utilizada durante la punta de consumo es:

Wh
Eocumutaaa Wh) = Vacumutacion (D * (Tacum. — Taren) (°C) - 1,16 (m) " Fuso acum.

ECUACION 4. ENERGIA ACUMULADA. FUENTE: GUIA TECNICA DE ACS CENTRAL DEL IDAE.

Donde:

®  Vacumulacion = Volumen total de los depdsitos (acumulacion o interacumuladores).

®  Taumulacisn = Temperatura de acumulacién del agua, puede ser igual o superior a la de uso (Tacs).

®  F usoacumulacion = ES el factor de uso del volumen acumulado, depende de la geometria (esbeltez)
y del nimero de depdsitos de acumulacion, ya que en el interior de los mismos existe una zona
de mezcla entre las aguas fria y caliente, en la cual la temperatura resulta inferior a la de uso,
por lo que dicho volumen no puede ser utilizado.

®  Fusoacumulacion = 0,63 + 0,14-(H/D) con Hy D alturay didametro del acumulador o interacumulador,
respectivamente.

Si existen varios depdsitos conectados hidraulicamente en serie, el factor de uso se aplicara a uno solo,
los demads contribuirdn con su volumen total; si la conexidn es en paralelo afecta a todos.

Para dimensionar la instalacién de produccidon de ACS debe considerarse que la energia aportada
(produccién mas acumulacion) ha de igualar a la consumida en la punta; por ello si los volimenes de
acumulacidén son menores las potencias deberan ser mayores (sistemas de semiacumulacidn, o
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seminstantaneos) y si los volimenes de acumulacidon son mayores las potencias podran ser inferiores
(sistemas de acumulacion).

La potencia térmica a instalar para la generacién de agua caliente resulta:

l
Pcalderas (W) = [(qunta (E) : (TACS - TAFCH)(QC) - Vacum.(l) ' (Tacum. - TAFCH)(QC)
Wh

*Fuso acum.| - 1,16 (m) /nprodACS

ECUACION 5. POTENCIA GENERACION ACS. FUENTE: GUIA TECNICA DE ACS CENTRAL DEL IDAE.

Se tiene una ecuacidén con tres incégnitas: el caudal durante la punta, el volumen de acumulaciény la
potencia a instalar. La potencia térmica a instalar serd mayor cuanto mayor sea el consumo en puntay
cuanto menor sea el volumen de acumulacion.

El problema fundamental es conocer el caudal punta, tanto en valor como en duracién de la misma,
para lo cual no existen datos oficiales publicados ni normas establecidas.

Hay algunos métodos de calculo que determinan la punta y la duracién del mismo, pero todos son
métodos empiricos, basados en estimaciones. Hipdtesis conservadoras, que conllevan sistemas que no
presentan problemas de funcionamiento, son tomar como consumo en la hora punta el 50% del
consumo medio diario en edificios como viviendas y hoteles, mientras que en polideportivos el
consumo presenta mds puntas, por lo que se puede considerar que en la hora punta se tiene un
consumo del 30% del medio diario.

Con todo lo expuesto anteriormente y haciendo uso de las ecuaciones, se indica la tabla resumen de
los cdlculos, a partir de la cual se obtiene la potencia de generacion térmica necesaria.
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DIMENSIONADO EQUIPOS Guia Técnica IDAE de ACS central
N2 duchas 29
Caudal instantaneo por ducha (BD HS 4) 0,10 I/s
Caudal instalado ACS 2,90 I/s
Caudal simultaneo ACS (UNE 149201:2017) 2,46 I/s
Caudal demandado ACS (DB HE 4) 4389,00 I/dia
Tiempo de consumo punta sostenido 29,79 min/dia
T demanda ACS 38,00 oC
T agua red minima 10,00 oC
T acumulacién ACS 60,00 oC
Potencia térmica de produccion instantanea 512,69 kW
Hipdtesis de consumo en hora punta 30,00%
Consumo en hora punta 1316,70 litros
Porcentaje de acumulacion 75%
Volumen acumulacion 1000,00 litros
Dimensiones depdsitos (H/D) 2,00 m
0,81 m
Factor de uso acumulacion 0,98
P generacion 26,37 kW
T recuperacién calentamiento depdsito 3,86 horas

TABLA 3. CALCULO POTENCIA GENERACION ACS Y ACUMULADOR.

A la vista de los resultados, para que el volumen de acumulacién tenga un tiempo de recuperacién
inferior a 4 horas, se decide acumular un 75% del consumo en hora punta a partir de un depdsito

acumulador de 1000 litros.

Con esto, se obtiene una potencia térmica de generacion de ACS necesaria de 26,37 kW.

Por ello, se seleccionan 2 bombas de calor LG THERMA V HU163MRB U30, de 16 kW térmicos. Con
esto, la potencia térmica instalada es de 32 kW, dejando un margen de diferencia de algunos kW para
prever ampliaciones o nuevos suministros de ACS. La potencia eléctrica instalada en bombas de calor

es de 9,6 kW (4,8 kW cada bomba de calor).
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5.3. CONSIDERACION DE LA BOMBA DE CALOR COMO ENERGIA
RENOVABLE.

Segun el DB HE4, la contribucién minima de energia procedente de fuentes renovables cubrird al menos
el 70% de la demanda energética anual de ACS obtenida a partir de los valores mensuales, e incluyendo
las pérdidas térmicas por distribucidon, acumulacidn y recirculacion. Esta contribucion minima se
reducird al 60% cuando la demanda de ACS sea inferior a 5000 I/dia.

Para el caso estudiado, con un consumo diario de 4368 I/dia a 60 °C, la contribucion renovable minima
exigida seria del 60 %.

5.3.1. JUSTIFICACION DE LA CONTRIBUCION DE ENERGIA RENOVABLE DE LA BdC.

Conforme establece la Directiva de Energias Renovables (2009/28/CE), no toda la energia generada por
las bombas de calor puede considerarse como energia renovable. El Anejo VII de dicha Directiva,
cuantifica la energia procedente de fuentes renovables (ERES) aportada por las bombas de calor
mediante la férmula siguiente:

1

ERES = Qusabie (1 - m

)

ECUACION 6. ENERGIA RENOVABLE PROCEDENTE DE BDC. FUENTE: DIRECTIVA DE ENERGIAS RENOVABLES
(2009/29/CE).

Siendo:

e ERES =Energia renovable aportada por la bomba de calor.
e  Qusable: Calor util total estimado proporcionado por la bomba de calor.
e SCOP: Rendimiento medio estacional.

Tal y como establece el documento para el célculo de Prestaciones Medias Estacionales de las Bombas
de Calor para produccion de calor en edificios, publicado por el IDAE:

“Las bombas de calor que podrdn considerarse como renovables son aquellas en las que la produccion
final de energia supere de forma significativa el insumo de energia primaria necesaria para impulsar la
bomba de calor.

Posteriormente, la Decision de la Comision de 1 de marzo de 2013 (2013/114/UE) establece el
pardmetro n con el valor del 45,5 %, por lo que las bombas de calor accionadas eléctricamente deben
de considerarse como renovables siempre que su SPF sea superior a 2,5.” (IDAE, Prestaciones Medias
Estacionales de las Bombas de Calor Para Produccién de Calor en Edificios, 2014)

Para el caso de las bombas de calor seleccionadas, se observa en las fichas caracteristicas aportadas
por el fabricante que el SCOP (equivalente a SPF) para ACS (en condiciones climaticas medias) es de
2,74. Al ser este valor mayor que el minimo de 2,5 que establece la directiva mencionada
anteriormente, se puede considerar las bombas de calor seleccionadas como energia renovable.
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El fabricante indica que el SCOP para ACS se obtiene en base a la normativa EN 16147: Bombas de calor
con compresor accionado eléctricamente. Ensayos y requisitos para el marcado de equipos para agua
caliente sanitaria.

Es por ello por lo que se puede afirmar que el SCOP propuesto de 2,74 hace referencia al SPF
mencionado por la directiva y empleado para establecer o no la bomba de calor como renovable.

Se realiza pues una estimacién del consumo energético del sistema planteado. En este calculo, se
considera que, en los meses de invierno, los vestuarios de la piscina estdn cerrados y, por lo tanto, no
tienen consumo de ACS. Por ello, se considera en estos meses que el consumo de ACS del polideportivo
es el 65% del total del polideportivo. Este factor se corresponde al nimero de duchas que si que se
usan durante estos meses.

Con esto, considerando los dias del mes de utilizacién de los vestuarios y las temperaturas de agua fria
de red que aporta a tabla a— Anejo G del CTE DB HE, se calcula la energia térmica necesaria a partir de
la siguiente expresién, considerando un coeficiente de pérdidas del 15% debido a la distribucidn,
acumulacidn y recirculacién de ACS. Por lo tanto, la energia que ha de producir el sistema es un 15%
mayor que la que demandan los usuarios del polideportivo.

l Wh
Qq (E) “(Tacs — Tap)(°C) - Gy (m)
Et consumida (KWh) = 1000 -1,15

ECUACION 7. ENERGIA TERMICA DE ACS GENERADA POR LAS BOMBAS DE CALOR.

Siendo:

®  Et consumida: Energia térmica total consumida por la instalacion de ACS (kWh)
e Qq: Caudal de consumo (l/s)

e Tacs: Temperatura de generacidn de ACS (2C)

e Tar: Temperatura del agua fria de red (2C)

e Cp: Calor especifico del agua (1,16 Wh/2C:l)

Con todo esto, haciendo uso de las ecuaciones anteriores, se calcula la energia util generada por las
bombas de calor, asi como la energia eléctrica necesaria para abastecer la demanda de ACS. Ademas,
se justifica el cumplimiento del aporte minimo del 60% de energia renovable, siendo un 64% de la
energia térmica total consumida por el sistema considerada como renovable.
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic TOT ANUAL
Demanda diaria ACS (I/dia a 602C) [l/dia] 2852,85 2852,85 2852,85 2852,85 2852,85 4389,00 4389,00 4389,00 4389,00 2852,85 2852,85 2852,85 952.632,5
Dias mes [dias] 26 23 26 25 26 25 26 26 25 26 25 26
Temperatura agua de red [ecj 10 11 12 13 15 17 19 20 18 16 13 11
Temperatura generacion ACS [ecj 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

Demanda energética BdC (red - 602C) [kWh] 4302,1 3729,6 4130,0 3888,4 38719 5473,1 5427,3 52949 53458 37858 38884 4216,1 53353,4

15% pérdidas (distrib./acum./recirc.) [kWh] 6453 559,4 619,5 5833 580,8 8210 8141 7942 8019 5679 5833 6324 8003,0

Demanda energética total (red a 602C) [kWh] 4947,4 4289,0 4749,5 44717 4452,7 6294,0 62414 6089,1 6147,7 4353,7 4471,7 48485 61356,4

COP BdC [adim] 2,74 2,74 2,74 2,74 2,74 2,74 2,74 2,74 2,74 2,74 2,74 2,74 2,7
Qusable - Calor aportado por BdC [kWh] 4947,41 4289,03 4749,52 4471,70 4452,67 6294,05 6241,35 6089,12 6147,67 4353,72 4471,70 4848,46 61356,4
ERES - Energia renovable [kWh] 3141,79 2723,69 3016,12 2839,69 2827,61 3996,95 3963,49 3866,82 3904,00 2764,77 2839,69 3078,95 38963,6

E eléctrica BdC - Energia no renovable [kWh] 1805,6 15653 1733,4 1632,0 16251 2297,1 22779 2222,3 2243,7 15889 1632,0 1769,5 22392,8

% E renov aportada % 64% 64% 64% 64% 64% 64% 64% 64% 64% 64% 64% 64% 64%

TABLA 4. BALANCE ENERGETICO DEL SISTEMA DE PRODUCCION DE ACS.

Cp agua 1,16 Wh/eC:|
Densidad agua 1 kg/
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5.4. CONCLUSIONES

Con todo esto, se considera suficiente el predimensionado y disefio de la instalacion de ACS
correspondiente a la medida de mejora planteada MAE2 para la auditoria, de forma que, si se decidiese
realizar la medida, esta memoria sirva de base para un posible proyecto, asi como para la obtencién de
los permisos necesarios por las administraciones.

El sistema planteado se considera suficiente para cumplir con la exigencia del CTE DB HE4, siendo el
total de energia renovable aportada por la instalacién del 64%, mayor del 60% exigido.

Asi pues, el sistema plantea una mejora de las condiciones de ACS en el polideportivo, suponiendo una
serie de mejoras que hacen muy aconsejable la implantacion de esta instalacién en cuanto a aspectos
energéticos se refiere. Ademas, se asegura el suministro de agua a temperaturas adecuadas para el
control y prevencién de la legionela.

El consumo energético final es eléctrico, y se estima en 22.392,8 kWh/afio destinados a las necesidades
de ACS del polideportivo.
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ANEXO 1lI

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE LAS MEDIDAS DE AHORRO
PLANTEADAS PARA EL POLIDEPORTIVO MUNICIPAL DE FOIOS, OBTENIDO
MEDIANTE CE3X.



CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

Polideportivo municipal de Foios

Direccion Cl Proyecto, 4
Municipio Foios Cédigo Postal 46134
Provincia Valencia Comunidad Auténoma Comunjdad
Valenciana
Zona climatica B3 Ano construccion 1977
Normativa vigente (construccion / .
rehabilitacion) Anterior a la NBE-CT-79
Referencials catastral/es 7597102YJ2779N0001PR
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
o Edificio de nueva construccion e Edificio Existente
o Vivienda e Terciario
o Unifamiliar o Edificio completo
o Bloque o Local
o Bloque completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos Alvaro Santamaria Chulia NIF(NIE) | 23853289N
Razén social Alvaro Santamaria Chulia NIF 23853289N
Domicilio Calle Santos Justo y Pastor, 158
Municipio Valencia Codigo Postal 46022
.. . . . Comunidad
Provincia Valencia Comunidad Auténoma Valenciana
e-mail: alvarosantamaria48@gmail.com Teléfono 645443086
Titulacién habilitante segin normativa vigente Ingeniero Industrial
Proc_e'di.miento reconocido de calificacion energética utilizado y CEXv2.3
version:
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? aiho [kgCO2/ m? aiio]
[ <1057A g <195 Ag
284.4D 55.1 D

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el

presente documento, y sus anexos:

Fecha: 11/11/2023

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo ll. Calificacién energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha
Ref. Catastral

14/11/2023
7597102YJ2779N0001PR
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, ANEXO | ]
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 732.0

Imagen del edificio Plano de situacién

.

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Surfﬁ‘l;f]icie Tra[r\}\?/rrr:‘izt?l?]cia Modo de obtencion
Fachada piscina (Norte) Fachada 57.36 2.56 Estimadas
Fachada a campo de futbol (SO) Fachada 57.36 2.56 Estimadas
Fachada a entrada/salidal (SE) Fachada 31.44 2.56 Estimadas
Muro a sala de maquinas (Norte) Particion Interior 31.44 2.25 Por defecto
Suelo al terreno Suelo 210.0 0.72 Estimadas
Cubierta plana Cubierta 210.0 2.27 Estimadas
Nty 1o ortevest fatbol Fachada 30.0 2.38 Estimadas
(F,j‘ggg;‘a a campo fiitbol vest fitbol Fachada 140.4 2.38 Estimadas
Fachada lado SO vest futbol (SO) Fachada 30.0 2.38 Estimadas
Fachada a trinquet vest futbol (SE) Fachada 140.4 2.38 Estimadas
Suelo al terreno vest futbol Suelo 252.0 0.95 Estimadas
Cubierta plana vest piscina Cubierta 250.56 2.27 Estimadas
Fachada a entrada (Norte) Fachada 33.8 2.56 Estimadas
Fachada a padel (SO) Fachada 33.8 2.56 Estimadas
Fachada a vestuarios futbol (Norte) Fachada 19.6 2.56 Estimadas
Fachada a vestuarios futbol 2 (Norte) Fachada 19.6 2.56 Estimadas
Fachada a vestuarios frotonl (SE) Fachada 19.6 2.56 Estimadas
Fachada a vestuarios frotén 2 (SE) Fachada 19.6 2.56 Estimadas
Suelo vestuario trinquet 1 Suelo 60.0 0.99 Estimadas
Suelo vestuario trinquet 2 Suelo 60.0 0.99 Estimadas
Fecha 14/11/2023
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Nombre Tipo Su?ﬁg]icie Tra[wlﬁizt_a'acia Modo de obtencion
Forjado a mirador superior 1 Particion Interior 60.0 1.70 Por defecto
Forjado a mirador superior 2 Particion Interior 60.0 1.70 Por defecto
Fachada trasera bar (SO) Fachada 16.4 1.69 Estimadas
Fachada a vest piscina bar (SE) Fachada 30.76 1.69 Estimadas
Fachada a piscina bar (Norte) Fachada 16.89 1.69 Estimadas
Fachada a camino (Norte) Fachada 31.5 1.69 Estimadas
Suelo con terreno bar Suelo 150.0 0.93 Estimadas
Cubierta con aire bar Cubierta 150.0 2.27 Estimadas
Muro de fachada a interior trinquet 1 Fachada 31.08 2.56 Estimadas
Muro de fachada a interior trinquet 2 Fachada 31.08 256 Estimadas
Huecos y lucernarios
" q . Modo de Modo de
. Superficie | Transmitancia | Factor o P
Nombre Tipo obtencion. obtencion.
i [m?] [Wim?*K] solar | rransmitancia | Factor solar
Ventanal superior corredera Hueco 3.6 5.70 0.67 Estimado Estimado
Ventanal superior corredera . .
a trinquet uper Hueco 3.6 5.70 0.67 Estimado Estimado
Lucernario vestuarios futbol | |ucernario 1.44 5.70 0.29 Estimado Estimado
Ventana vestuario trinquet 1 Hueco 1.2 5.70 0.69 Estimado Estimado
Ventana vestuario trinquet 2 Hueco 1.2 5.70 0.22 Estimado Estimado
Vent | t isci . .
ngrr:eana es vest piscna Hueco 2.16 5.70 0.67 Estimado Estimado
Ventanales vest piscina a . .
fitbo, P Hueco 2.16 5.70 067 | Estimado Estimado
Ventanal bar a piscina Hueco 69.0 3.37 0.68 Estimado Estimado
Ventanal bar a fatbol Hueco 69.0 3.37 0.68 Estimado Estimado
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] | Energia obtencién
Split Hisense Bomba de Calor 263.9 Electricidad Estimado
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracion
: Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] | Energia obtencién
Split Hisense Bomba de Calor 271.6 Electricidad Estimado
TOTALES Refrigeracion
Fecha 14/11/2023
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Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

| 4368.0

Demanda diaria de ACS a 60° (litros/dia)
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
N Tipo nominal [kW] | Estacional [%] | _Energia obtencién
Termo-acumulador . .
NEGARRA Efecto Joule 98.0 Electricidad Estimado
Termo-acumulador - .
NEGARRA T2 Efecto Joule 98.0 Electricidad Estimado
Caldera condensacion Caldera .
VAILLANT piscina Condensacion 28 98.4 GLP Estimado
Caldera condensacion Caldera .
VAILLANT Condensacién 28 98.4 GLP Estimado
Split Hisense Bomba de Calor 233.1 Electricidad Estimado
TOTALES ACS

4. INSTALACION DE ILUMINACION (sélo edificios terciarios)

Espacio P°te“‘[=‘i,3,|i1'1‘§]ta'ada VEEI [W/m2100lux] "”mi“a[‘l‘fl?('i' media | \odo de obtencion

VESTUARIOS

PISCINA 8.57 2.45 350.00 Conocido
VESTUARIOS

FUTBOL 7.14 2.04 350.00 Conocido
VESTUARIO

TRINQUET 1 10.00 2.86 350.00 Conocido
VESTUARIO

TRINQUET 2 10.00 2.86 350.00 Conocido
BAR 2.88 0.72 400.00 Conocido

TOTALES 7.15

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION (sélo edificios terciarios)

Espacio

Superficie [m?]

Perfil de uso

Edificio 732.0 Intensidad Alta - 8h
Fecha 14/11/2023
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ANEXO I

CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona clim

atica | B3

| Uso

| Intensidad Alta - 8h

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Emisiones Emisi
calefaccion misiones ACS
55.1 D [kgCO2/m? afio] [kgCO2/m? ano] E
17.81 28.85
REFRIGERACION ILUMINACION
Efmisione,,s ,/Emi,sione,s
. _ refrigeracion iluminacion
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] [kgCO2/m? ano] [kgCO2/m?* afio] B
2.56 5.92

La calificacion global del edificio se expresa en términos de dioxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia del
consumo energético del mismo.

kgCO2/m? aio kgCO2/aiio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 20.21 14796.99
Emisiones CO2 por otros combustibles 34.93 25568.50

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no
ha sufrido ningin proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia Cprimaria
calefaccion ACS _
284.4D [kWh/m?ano] [kWh/m?Z afio] E
86.33 147.98
REFRIGERACION ILUMINACION

Energia primaria

Energia primaria

ia pri i reffigeracion iluminacion
Consumo global d?kwﬁ/rr%lzaa%rg]nana no renovable [KWH/m? afio] [kWh/mZaRo] B
15.11 34.97

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

106172 B

252.8

!E

16.4 C

Demanda de calefaccién [kWh/m? afo]

Demanda de refrigeracion [kWh/m? afio]

El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (solo ed. terciarios,
ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta unicamente del indicador global, no asi de los valores parciales

Fecha
Ref. Catastral
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ANEXO Il i
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

| Sustitucion de las luminarias convencionales por tipo LED |

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afo] [kgCO2/ m? aiio]

<203 Ag
258.5C
50.9 D
[CEETERT >
CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION

[kWh/m? aiio] [kWh/m? aiio]
<94 A

10.1-16.5 B

40.6-50.7 37.4-46.8

l
G)

l
G)

ANALISIS TECNICO

Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacion Total
- ahorro ahorro ahorro ahorro ahorro
Indicador respecto respecto respecto respecto respecto
Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala
situacion situacion situacion situacion situacién
original original original original original
Consumo Energia final
[KWh/m? ago] 71.99 -4.5% 7.04 9.0% 104.55 -0.0% 3.61 79.8% 187.19 6.0%
Consumo Energia
primaria no renovable | 9020 |G| 45% | 1375 [B| 90% | "7° |E| 03% | 706 |A| 79.8% | 2%° |C| 91%
[kWh/m? afio]
Emision 2
siones (ie (.:O 18.61 |F| -45% 233 |B| 9.0% 28.77 |E| 0.3% 120 [A| 79.8% | 50.90 |[D| 7.7%
[kgCO2/m? afio]
Demanda [kKWh/m? afio] | 76.43 |G| -4.5% 1488 [B| 9.0%

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el analisis econdmico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del

edificio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Se plantea como medida de mejora el cambio de las luminarias de las dependencias interiores actuales, que no son tipo
LED, por luminarias mas eficientes. Esta medida se aplica Unicamente a los equipos de iluminaciéon convencionales, y no a
las luminarias tipo LED. Para la sustitucion de los downlight de halogenuros metalicos de los vestuarios, se propone
sustituirlos por downlights tipo LED de 24 W de potencia total, de la marca SIMON o similar. Para su instalacién, se puede
hacer uso de los huecos ya existentes de los downlight, sin ser necesarios accesorios extra. En cuanto a los tubos
fluorescentes del bar, se opta por tubos LED de 18 W de potencia de 1,20 m de la marca SIMON o similar. Al igual que con
los downlight, se puede hacer uso de las instalaciones existentes, ya que estos tubos son para instalacion en portatubos, los
cuales ya existen en las instalaciones del polideportivo.

Coste estimado de la medida
2565.68 €

Fecha 14/11/2023
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DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Otros datos de interés
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Sustitucion de los equipos de ACS actuales por una instalacion centralizada de aerotermia

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afo] [kgCO2/ m? aio]
2355C 431C
CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES
DEMANDA DE CAL~EFACCION DEMANDA DE REFRJGERACION
[kWh/m? aiio] [kWh/m? aio]
16.4C
(2320 Fg
13206
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacion Total
Indicador S B AT AR B
Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala
situacion situacion situacion situacion situacion
original original original original original
ORI ST ) R 0.0% 7.74 0.0% 5070 | 51.5% 17.90 0.0% 14523 | 27.0%
[kWh/m? afio]
Consumo Energia
primaria no renovable | 8633 |F| 00% | 1511 [B| 00% | 9907 |C| 331% | 3497 B| o00% | 204 |C| 172%
[kWh/m? afio]
Emisiones de CO2 o 5 o 0 o
[kgCO2/m? afio] 17.81 |E| 0.0% 256 |B| 0.0% 16.78 |C| 41.8% 592 |B| 0.0% 43.08 |C| 21.9%
Demanda [kWh/m? afio] | 73.15 |G| 0.0% 16.35 [C| 0.0%

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el andlisis econémico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del

edificio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Sustitucion de las calderas de propano, termos eléctricos y acumuladores por una instalacion centralizada de generacién de
ACS a partir de la combinacién de dos bombas de calor en paralelo LG THERMA V HU163MRB U30 (Ficha técnica bomba
de calor LG, 2023)de 16 kW térmicos y SCOP 2,74; y un dep6sito acumulador de 1.000 litros de apoyo al sistema para cubrir
los periodos punta de la demanda.

Coste estimado de la medida

54871.25 €

Otros datos de interés

Fecha 14/11/2023
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Implantacion de una instalacién solar fotovoltaica de 30 kWn

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afo] [kgCO2/ m? aio]
. 1588B
339C
CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES
DEMANDA DE CAL~EFACCION DEMANDA DE REFRJGERACION
[kWh/m? aiio] [kWh/m? aio]
16.4C
(2320 Fg
13206
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacion Total
Indicador S B AT AR B
Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala
situacion situacion situacion situacion situacion
original original original original original
ORI ST ) R 0.0% 7.74 0.0% 10455 | -0.0% 17.90 0.0% 13504 | 32.2%
[kWh/m? afio]
Consumo Energia
primaria no renovable | 8633 |F| 00% | 1511 [B| 00% | "7° |E| 03% |3497 [B| oo0% | 987 |B| 442%
[kWh/m? afio]
Emisiones de CO2 o 9 o o 9
[kgCO2/m? afio] 17.81 |E| 0.0% 256 |B| 0.0% 28.77 |E| 0.3% 592 |B| 0.0% 3386 |C| 38.6%
Demanda [kWh/m? afio] | 73.15 |G| 0.0% 16.35 [C| 0.0%

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el andlisis econémico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del

edificio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Se propone una instalacion de generacion de energia eléctrica a partir de 62 placas fotovoltaicas de 565 Wp dispuestas en
la cubierta de los vestuarios de la piscina distribuidas en 4 strings asociados a un inversor trifasico de 30 kWn de potencia.

Coste estimado de la medida
31002.32 €
Otros datos de interés

Fecha 14/11/2023
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ANEXO IV

PRUEBAS, COMPROBACJONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL

TECNICO CERTIFICADOR

Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de calificacion de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad
de la informacién de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador 02/08/2023

COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR

Se han realizado diversas visitas a las instalaciones del polideportivo.

Fecha
Ref. Catastral

14/11/2023
7597102YJ2779N0001PR

Pagina 10 de 10



Version

e Ref. ;
I D E NTI F I CAC I O N Catae;tral 7597102YJ2779N0001PR égg%ﬁgldeo 11/11/2023

c:‘:i:icacif: . Programa y
SL- Eé’.f'.t‘os Id. Mejora T CEXv2.3 Fecha 14/11/2023

Informe descriptivo de la medida de mejora

DENOMINACION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Sustitucion de las luminarias convencionales por tipo LED

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Se plantea como medida de mejora el cambio de las luminarias de las dependencias interiores actuales, que no son tipo
LED, por luminarias mas eficientes. Esta medida se aplica Unicamente a los equipos de iluminaciéon convencionales, y no a
las luminarias tipo LED. Para la sustitucion de los downlight de halogenuros metalicos de los vestuarios, se propone
sustituirlos por downlights tipo LED de 24 W de potencia total, de la marca SIMON o similar. Para su instalacién, se puede
hacer uso de los huecos ya existentes de los downlight, sin ser necesarios accesorios extra. En cuanto a los tubos
fluorescentes del bar, se opta por tubos LED de 18 W de potencia de 1,20 m de la marca SIMON o similar. Al igual que con
los downlight, se puede hacer uso de las instalaciones existentes, ya que estos tubos son para instalacién en portatubos, los
cuales ya existen en las instalaciones del polideportivo.

Coste estimado de la medida
2565.68 €

Otros datos de interés

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO

[kWh/m? ano] [kgCO2/ m*? aho]

[ <1101A g <203 Ag
258.54 C
50.9 D
CECER
CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION

[kWh/ m? aiho [kWh/m? ano
<24 Ag
14888
76436




Version
- ya Ref. .
y 7597102YJ2779N0001PR informe 11/11/2023
\E ) IDENTIFICACION CEEsE asociado
ensiies | |d. Mejora Programa y CEXv2.3 Fecha 14/11/2023
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacién Total
Indicador ahorro ahorro ahorro ahorro ahorro
Valor resapgcm Valor resapfado Valor resapﬁfto Valor resapleancm Valor rengcm
situacion situacion situacion situacion situacion
original original original original original
Consumo Energia final 0 o . 0 0
[KWh/m? afio] 71.99 -4.5% 7.04 9.0% 104.55 -0.0% 3.61 79.8% 187.19 6.0%
Consumo Energia
primaria no renovable | 9020 |G| 45% | 1375 [B| 90% | "7° |E| 03% | 706 |A| 79.8% | 2°%° |C| 9%
[kWh/m? afio]
Emisiones de CO2 0 0 o 0 0
[kgCO2/m? afio] 1861 |F| -45% 233 [B| 9.0% 28.77 |E| 0.3% 120 |A| 79.8% | 5090 |D| 7.7%
Demanda [kWh/m? afio] | 76.43 |G| -4.5% 1488 |B| 9.0%
ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
. . . Superficie Transmitancia
. Superficie Transmitancia . :
Nombre Tipo actual [m?] actual [W/m? K] post mejora post mejora
[m?] [W/im? K]
Fachada piscina (Norte) Fachada 57.36 2.56 57.36 2.56
Fachada a eampo de fitbol Fachada 57.36 2.56 57.36 2.56
Fachada a entradalsalidal Fachada 31.44 2.56 31.44 2.56
Muro a sala de maquinas Particion
(Norte) Interior 31.44 2.25 31.44 2.25
Suelo al terreno Suelo 210.00 0.72 210.00 0.72
Cubierta plana Cubierta 210.00 2.27 210.00 2.27
Fachada lado norte vest futbol
(Norte) Fachada 30.00 2.38 30.00 2.38
Fachada a campo futbol vest
fatbol (Norte) Fachada 140.40 2.38 140.40 2.38
Fachada 'ad(%(s)? vest futbol Fachada 30.00 2.38 30.00 2.38
Fachada a "i(g‘gl)et vest futbol Fachada 140.40 2.38 140.40 2.38
Suelo al terreno vest futbol Suelo 252.00 0.95 252.00 0.95
Cubierta plana vest piscina Cubierta 250.56 2.27 250.56 2.27
Fachada a entrada (Norte) Fachada 33.80 2.56 33.80 2.56
Fachada a padel (SO) Fachada 33.80 2.56 33.80 2.56
p
Fachada a vestuarios futbol
(Norte) Fachada 19.60 2.56 19.60 2.56
Fachada a vestuarios futbol 2
(Norte) Fachada 19.60 2.56 19.60 2.56
Fachada a vestuarios froton! Fachada 19.60 2.56 19.60 2.56
Fachada a V?g}gf‘rios froton 2 Fachada 19.60 2.56 19.60 2.56
Suelo vestuario trinquet 1 Suelo 60.00 0.99 60.00 0.99
Suelo vestuario trinquet 2 Suelo 60.00 0.99 60.00 0.99




2 Ref. 7597102YJ2779N0001PR Ll
IDENTIFICACION | catasta asouiado 1zezs
ensiies | |d. Mejora Programa y CEXv2.3 Fecha 14/11/2023
Forjado a mirador superior 1 Particion 60.00 1.70 60.00 1.70
Forjado a mirador superior 2 Particion 60.00 1.70 60.00 1.70
Fachada trasera bar (SO) Fachada 16.40 1.69 16.40 1.69
Fachada a z’ggt) piscina bar Fachada 30.76 1.69 30.76 1.69
Fachada a piscina bar (Norte) Fachada 16.89 1.69 16.89 1.69
Fachada a camino (Norte) Fachada 31.50 1.69 31.50 1.69
Suelo con terreno bar Suelo 150.00 0.93 150.00 0.93
Cubierta con aire bar Cubierta 150.00 2.27 150.00 2.27
Muro de fachada a interior
trinquet 1 Fachada 31.08 2.56 31.08 2.56
Muro de fachada a interior
trinquet 2 Fachada 31.08 2.56 31.08 2.56
Huecos y lucernarios
Transmitan . . - q .
. . Transmitanci | Superficie . . | Transmitanci
Superfic cia actual Transmitanci .
. . a actual del post : a post mejora
Nombre Tipo ie actual del . 2 . a post mejora s
[m?] hueco[W/m? vidrio[W/m mejora [W/m? K] del vidrio
K] K] [m?] [W/im? K]
Ventanal
superior ueco . . . . . .
peri H 3.60 5.70 5.70 3.60 5.70 5.70
corredera
Ventanal
superior
corrgdera a Hueco 3.60 5.70 5.70 3.60 5.70 5.70
trinquet
Lucernario
vestuarios Lucernario 1.44 5.70 5.70 1.44 5.70 5.70
futbol
Ventana
vestuario Hueco 1.20 5.70 5.70 1.20 5.70 5.70
trinquet 1
Ventana
vestuario Hueco 1.20 5.70 5.70 1.20 5.70 5.70
trinquet 2
Ventanales
vest piscina Hueco 2.16 5.70 5.70 2.16 5.70 5.70
norte
Ventanales
vest piscina Hueco 2.16 5.70 5.70 2.16 5.70 5.70
a futbol
Ventanal bar
a piscina Hueco 69.00 3.37 3.30 69.00 3.37 3.30
Ventanal bar
a futbol Hueco 69.00 3.37 3.30 69.00 3.37 3.30




Ref Version
4 : 7597102YJ2779N0001PR informe 11/11/2023
@ I D E N TI F I CAC I 0 N Catastral asociado
\-_._...-/
Certificacién
ner i Programa y
Energétion Id. Mejora vorsion CEXv2.3 Fecha 14/11/2023
INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccién
q Estimacio
Potencia :?::t: n Energia
nominal E . | Consumi
Nombre Tipo staciona da anual
[kw] [%] [kWh/m?afio]
Calor Calor
TOTALES

Generadores de refrigeracion

Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

. Estimacio
Potencia :‘?:r:: n Energia
nominal . Consumi
Nombre Tipo Estacional & ered
[kW] [%] [kWh/m?afio]
Bomba d
Split Hisense omba de 271.6% .
Calor
TOTALES

Potencia il Esélr?:gc;:
nominal En:iel_'lto | Consumi
Nombre Tipo Staciona da anual
kW] [%] [KWh/m?afio]
Termo-acumulador
NEGARRA Efecto Joule 98.0% - Efecto Joule 98.0% -
T - lad
e;'g"eif:';"::z or Efecto Joule 98.0% - Efecto Joule 98.0% -
Caldera condensacion Caldera Con Caldera Con
28 98.49 - 28 98.49 -
VAILLANT piscina densacion K densacion %
Caldera condensacion Caldera Con
9 - - - - -
VAILLANT densacion 2 98.4%
Bomba d Bomba d
Split Hisense omba de 233.1% - omba de 233.1% -
Calor Calor
Caldera condensacion Caldera Con o
VAILLAINT ) ) ) ) densacion 8 98.4% )




. Ref Version
Catastral 7597102YJ2779N0001PR informe 11/11/2023
IDENTIFICACION a asociado
énerasics | |d. Mejora RIS CEXv2.3 Fech 14/11/2023
de Edificios - J version ve. S
Torres de refrigeracion (sélo edificios terciarios)
. Consumo . Servicio Consumo de
. Servicio , Tipo post . .
Nombre Tipo . de energia . asociado post energia post
asociado > mejora . .
[kWh/aio] mejora mejora
Ventilacion y bombeo (sélo edificios terciarios)
.. Consumo . Servicio Consumo de
. Servicio , Tipo post . .
Nombre Tipo . de energia . asociado post energia post
asociado > mejora . .
[kWh/aio] mejora mejora
INSTALACION DE ILUMINACION (sélo edificios terciarios)
Potencia VEEI [W/m lluminanci Potencia VEEI post lluminancia
Espacio instalada 2100lux] a media instalada post mejora media post
[Wim?] [lux] mejora [W/m?] [W/m?100lux] mejora [lux]
VESTUARIOS PISCINA 8.57 2.4 350 1.37 0.3 400
VESTUARIOS FUTBOL 714 2.0 350 1.14 0.3 400
VESTUARIO TRINQUET 1 10.0 29 350 1.6 0.4 400
VESTUARIO TRINQUET 2 10.0 29 350 1.6 0.4 400
BAR 2.88 0.7 400 1.92 0.5 400

CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION (sélo edificios terciarios)

Espacio Superficie [m?] Perfil de uso
VESTUARIOS FUTBOL 252.00 Intensidad Alta - 8h
VESTUARIO TRINQUET 1 60.00 Intensidad Alta - 8h
VESTUARIO TRINQUET 2 60.00 Intensidad Alta - 8h
BAR 150.00 Intensidad Alta - 8h
VESTUARIOS PISCINA 210.00 Intensidad Alta - 8h
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Ref. Version

I D E NTI F I CAC I o N Catastral 7597102YJ2779N0001PR ;2{%2& 11/11/2023

Certificacion

Energética Id. Mejora FEEETE) CEXv2.3 Fecha 14/11/2023

version

de Edificios

Informe descriptivo de la medida de mejora

DENOMINACION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Sustitucion de los equipos de ACS actuales por una instalacion centralizada de aerotermia

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Sustitucion de las calderas de propano, termos eléctricos y acumuladores por una instalacion centralizada de generacién de
ACS a partir de la combinacién de dos bombas de calor en paralelo LG THERMA V HU163MRB U30 (Ficha técnica bomba
de calor LG, 2023)de 16 kW térmicos y SCOP 2,74; y un depésito acumulador de 1.000 litros de apoyo al sistema para cubrir
los periodos punta de la demanda.

Coste estimado de la medida
54871.25 €

Otros datos de interés

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? ano] [kgCO2/ m? afno]
23549 C 43.08 C

CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/ m? afio [kWh/m? afio
<105 Ag <01 Ag
16.35C
D
ED— 73456




Version
- ya Ref. .
y 7597102YJ2779N0001PR informe 11/11/2023
\E ) IDENTIFICACION CEEsE asociado
ensiies | |d. Mejora Programa y CEXv2.3 Fecha 14/11/2023
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacién Total
Indicador ahorro ahorro ahorro ahorro ahorro
Valor resapgcm Valor resapfado Valor resapﬁfto Valor resapleancm Valor rengcm
situacion situacion situacion situacion situacion
original original original original original
Consumo Energia final 0 o o 0 0
[KWh/m? afio] 68.90 0.0% 7.74 0.0% 50.70 51.5% 17.90 0.0% 145.23 27.0%
Consumo Energia
primaria no renovable 86.33 [F| 0.0% 1511 |B| 0.0% 99.07 |C| 33.1% 34.97 [B| 0.0% 23;"4 C| 172%
[kWh/m? afio]
Emisiones de CO2 1781 |E| 00% | 256 |B| 00% | 1678 |C| 418% | 592 |B| 00% | 4308 |C| 21.9%
[kgCO2/m? afio]
Demanda [kWh/m? afio] | 73.15 |G| 0.0% 16.35 |C| 0.0%
ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
. . . Superficie Transmitancia
. Superficie Transmitancia . :
Nombre Tipo actual [m?] actual [W/m? K] post mejora post mejora
[m?] [W/im? K]
Fachada piscina (Norte) Fachada 57.36 2.56 57.36 2.56
Fachada a eampo de fitbol Fachada 57.36 2.56 57.36 2.56
Fachada a entradalsalidal Fachada 31.44 2.56 31.44 2.56
Muro a sala de maquinas Particion
(Norte) Interior 31.44 2.25 31.44 2.25
Suelo al terreno Suelo 210.00 0.72 210.00 0.72
Cubierta plana Cubierta 210.00 2.27 210.00 2.27
Fachada lado norte vest futbol
(Norte) Fachada 30.00 2.38 30.00 2.38
Fachada a campo futbol vest
fatbol (Norte) Fachada 140.40 2.38 140.40 2.38
Fachada 'ad(%(s)? vest futbol Fachada 30.00 2.38 30.00 2.38
Fachada a "i(g‘gl)et vest futbol Fachada 140.40 2.38 140.40 2.38
Suelo al terreno vest futbol Suelo 252.00 0.95 252.00 0.95
Cubierta plana vest piscina Cubierta 250.56 2.27 250.56 2.27
Fachada a entrada (Norte) Fachada 33.80 2.56 33.80 2.56
Fachada a padel (SO) Fachada 33.80 2.56 33.80 2.56
Fachada a vestuarios futbol
(Norte) Fachada 19.60 2.56 19.60 2.56
Fachada a vestuarios futbol 2
(Norte) Fachada 19.60 2.56 19.60 2.56
Fachada a vestuarios froton! Fachada 19.60 2.56 19.60 2.56
Fachada a V?g}gf‘rios froton 2 Fachada 19.60 2.56 19.60 2.56
Suelo vestuario trinquet 1 Suelo 60.00 0.99 60.00 0.99
Suelo vestuario trinquet 2 Suelo 60.00 0.99 60.00 0.99




2 Ref. 7597102YJ2779N0001PR Ll
IDENTIFICACION | catasta asouiado 1zezs
ensiies | |d. Mejora Programa y CEXv2.3 Fecha 14/11/2023
Forjado a mirador superior 1 Particion 60.00 1.70 60.00 1.70
Forjado a mirador superior 2 Particion 60.00 1.70 60.00 1.70
Fachada trasera bar (SO) Fachada 16.40 1.69 16.40 1.69
Fachada a z’ggt) piscina bar Fachada 30.76 1.69 30.76 1.69
Fachada a piscina bar (Norte) Fachada 16.89 1.69 16.89 1.69
Fachada a camino (Norte) Fachada 31.50 1.69 31.50 1.69
Suelo con terreno bar Suelo 150.00 0.93 150.00 0.93
Cubierta con aire bar Cubierta 150.00 2.27 150.00 2.27
Muro de fachada a interior
trinquet 1 Fachada 31.08 2.56 31.08 2.56
Muro de fachada a interior
trinquet 2 Fachada 31.08 2.56 31.08 2.56
Huecos y lucernarios
Transmitan . . - q .
. . Transmitanci | Superficie . . | Transmitanci
Superfic cia actual Transmitanci .
. . a actual del post : a post mejora
Nombre Tipo ie actual del . 2 . a post mejora s
[m?] hueco[W/m? vidrio[W/m mejora [W/m? K] del vidrio
K] K] [m?] [W/im? K]
Ventanal
superior ueco . . . . . .
peri H 3.60 5.70 5.70 3.60 5.70 5.70
corredera
Ventanal
superior
corrgdera a Hueco 3.60 5.70 5.70 3.60 5.70 5.70
trinquet
Lucernario
vestuarios Lucernario 1.44 5.70 5.70 1.44 5.70 5.70
futbol
Ventana
vestuario Hueco 1.20 5.70 5.70 1.20 5.70 5.70
trinquet 1
Ventana
vestuario Hueco 1.20 5.70 5.70 1.20 5.70 5.70
trinquet 2
Ventanales
vest piscina Hueco 2.16 5.70 5.70 2.16 5.70 5.70
norte
Ventanales
vest piscina Hueco 2.16 5.70 5.70 2.16 5.70 5.70
a futbol
Ventanal bar
a piscina Hueco 69.00 3.37 3.30 69.00 3.37 3.30
Ventanal bar
a futbol Hueco 69.00 3.37 3.30 69.00 3.37 3.30




Version
ya Ref. 3
7597102YJ2779N0001PR informe 11/11/2023
(C) I D E N TI F I CAC I 0 N Catastral asociado
———
Certificacién
ner i Programa y
Ensrgdtion Id. Mejora vorsion CEXv2.3 Fecha 14/11/2023
INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
q Estimacio
Potencia :?:':’t: n Energia
nominal E N | Consumi
Nombre Tipo staciona da anual
[kw] [%] [kWh/m?afio]
Split Hisense Bomba de 263.9% - - - - - -
Calor
Split HISENSE - ; ; - B°2:’Izrde 263.9% - -
TOTALES

Generadores de refrigeracion

Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

" Estimacio
Potencia :?::t'; n Energia
nominal . Consumi
Nombre Tipo Estacional e g—
kW] [%] [kWh/m?afio]
Split Hisense Bomba de 271.6% . - ; - - -
Calor
Split HISENSE - - - - Bomba de 271.6% - -
Calor
TOTALES

. Rendi- Estimacié
Potencit | _miento | "Ererdt
Nombre Tipo Staciona da anual
kW] [%] [kWh/m?afio]
Termo-acumulador o
NEGARRA Efecto Joule 98.0% - - - - - -
Termo-acumulador
9 - - - - - -
NEGARRA T2 Efecto Joule 98.0%
Caldera conde.nsa'acién Caldera 'C,:on 28 98.4% ) ) ) : ) :
VAILLANT piscina densacion
Caldera condensacion Caldera Con o
VAILLANT densacion 3 98.4% ) ) ) ) ) )
Split Hisense Bomba de 233.1% - - - - - -
Calor

Bomba de calor LG
THERMA V 16 kW

TOTALES

B
) omba de 230.0% ) )
Calor




. Ref Version
Catastral 7597102YJ2779N0001PR informe 11/11/2023
IDENTIFICACION asociado
énerasics | |d. Mejora RIS CEXv2.3 Fech 14/11/2023
de Edificios - J version ve. S
Torres de refrigeracion (sélo edificios terciarios)
. Consumo . Servicio Consumo de
. Servicio ) Tipo post . .
Nombre Tipo . de energia . asociado post energia post
asociado > mejora . .
[kWh/aiio] mejora mejora
Ventilacion y bombeo (sélo edificios terciarios)
-~ Consumo . Servicio Consumo de
. Servicio , Tipo post . .
Nombre Tipo . de energia . asociado post energia post
asociado > mejora . .
[kWh/aio] mejora mejora
INSTALACION DE ILUMINACION (sélo edificios terciarios)
Potencia VEEI [W/m lluminanci Potencia VEEI post lluminancia
Espacio instalada 2100lux] a media instalada post mejora media post
[W/im?] [lux] mejora [W/m?] [W/m?100lux] mejora [lux]
VESTUARIOS PISCINA 8.57 2.4 350 8.57 2.4 350
VESTUARIOS FUTBOL 714 2.0 350 7.14 2.0 350
VESTUARIO TRINQUET 1 10.0 2.9 350 10.0 2.9 350
VESTUARIO TRINQUET 2 10.0 29 350 10.0 29 350
BAR 2.88 0.7 400 2.88 0.7 400

CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION (sélo edificios terciarios)

Espacio Superficie [m?] Perfil de uso
VESTUARIOS FUTBOL 252.00 Intensidad Alta - 8h
VESTUARIO TRINQUET 1 60.00 Intensidad Alta - 8h
VESTUARIO TRINQUET 2 60.00 Intensidad Alta - 8h
BAR 150.00 Intensidad Alta - 8h
VESTUARIOS PISCINA 210.00 Intensidad Alta - 8h
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_ Ref. Version
f o~
&)

IDENTIFICACION Catastral 7597102YJ2779N0001PR a|2£cgg1deo 11/11/2023
Certificacion

nergética i Programa y
Ensegidien Id. Mejora version CEXv2.3 Fecha 14/11/2023

Informe descriptivo de la medida de mejora

DENOMINACION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Implantacién de una instalacion solar fotovoltaica de 30 kWn

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Se propone una instalacion de generacion de energia eléctrica a partir de 62 placas fotovoltaicas de 565 Wp dispuestas en
la cubierta de los vestuarios de la piscina distribuidas en 4 strings asociados a un inversor trifasico de 30 kWn de potencia.

Coste estimado de la medida
31002.32 €

Otros datos de interés

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? ano] [kgCO2/ m*? aho]
<103 Ag
158798
33.86 C
CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/ m? afho [kWh/m? ano
<51 AZ
16.35C
ass0 P4
N> 4EEEE | EZ>




Version
- ya Ref. .
y 7597102YJ2779N0001PR informe 11/11/2023
\E ) IDENTIFICACION CEEsE asociado
ensiies | |d. Mejora Programa y CEXv2.3 Fecha 14/11/2023
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacién Total
Indicador ahorro ahorro ahorro ahorro ahorro
Valor resapgcm Valor resapfado Valor resapﬁfto Valor resapleancm Valor rengcm
situacion situacion situacion situacion situacion
original original original original original
Consumo Energia final 0 o . 0 0
[KWh/m? afio] 68.90 0.0% 7.74 0.0% 104.55 -0.0% 17.90 0.0% 135.04 32.2%
Consumo Energia
primaria no renovable | 8633 |F| 00% | 1511 B| 00% | "7° |E| 03% |3497 [B] oo0% | '%07|B| 442%
[kWh/m? afio]
Emisiones de CO2 1781 |E| 00% | 256 |B| 00% | 2877 |[E| 03% | 592 |B| 00% | 3386 |C| 386%
[kgCO2/m? afio]
Demanda [kWh/m? afio] | 73.15 |G| 0.0% 16.35 |C| 0.0%
ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
. . . Superficie Transmitancia
. Superficie Transmitancia . :
Nombre Tipo actual [m?] actual [W/m? K] post mejora post mejora
[m?] [W/im? K]
Fachada piscina (Norte) Fachada 57.36 2.56 57.36 2.56
Fachada a eampo de fitbol Fachada 57.36 2.56 57.36 2.56
Fachada a entradalsalidal Fachada 31.44 2.56 31.44 2.56
Muro a sala de maquinas Particion
(Norte) Interior 31.44 2.25 31.44 2.25
Suelo al terreno Suelo 210.00 0.72 210.00 0.72
Cubierta plana Cubierta 210.00 2.27 210.00 2.27
Fachada lado norte vest futbol
(Norte) Fachada 30.00 2.38 30.00 2.38
Fachada a campo futbol vest
fatbol (Norte) Fachada 140.40 2.38 140.40 2.38
Fachada 'ad(%(s)? vest futbol Fachada 30.00 2.38 30.00 2.38
Fachada a "i(g‘gl)et vest futbol Fachada 140.40 2.38 140.40 2.38
Suelo al terreno vest futbol Suelo 252.00 0.95 252.00 0.95
Cubierta plana vest piscina Cubierta 250.56 2.27 250.56 2.27
Fachada a entrada (Norte) Fachada 33.80 2.56 33.80 2.56
Fachada a padel (SO) Fachada 33.80 2.56 33.80 2.56
Fachada a vestuarios futbol
(Norte) Fachada 19.60 2.56 19.60 2.56
Fachada a vestuarios futbol 2
(Norte) Fachada 19.60 2.56 19.60 2.56
Fachada a vestuarios froton! Fachada 19.60 2.56 19.60 2.56
Fachada a V?g}gf‘rios froton 2 Fachada 19.60 2.56 19.60 2.56
Suelo vestuario trinquet 1 Suelo 60.00 0.99 60.00 0.99
Suelo vestuario trinquet 2 Suelo 60.00 0.99 60.00 0.99




2 Ref. 7597102YJ2779N0001PR Ll
IDENTIFICACION | catasta asouiado 1zezs
ensiies | |d. Mejora Programa y CEXv2.3 Fecha 14/11/2023
Forjado a mirador superior 1 Particion 60.00 1.70 60.00 1.70
Forjado a mirador superior 2 Particion 60.00 1.70 60.00 1.70
Fachada trasera bar (SO) Fachada 16.40 1.69 16.40 1.69
Fachada a z’ggt) piscina bar Fachada 30.76 1.69 30.76 1.69
Fachada a piscina bar (Norte) Fachada 16.89 1.69 16.89 1.69
Fachada a camino (Norte) Fachada 31.50 1.69 31.50 1.69
Suelo con terreno bar Suelo 150.00 0.93 150.00 0.93
Cubierta con aire bar Cubierta 150.00 2.27 150.00 2.27
Muro de fachada a interior
trinquet 1 Fachada 31.08 2.56 31.08 2.56
Muro de fachada a interior
trinquet 2 Fachada 31.08 2.56 31.08 2.56
Huecos y lucernarios
Transmitan . . - q .
. . Transmitanci | Superficie . . | Transmitanci
Superfic cia actual Transmitanci .
. . a actual del post : a post mejora
Nombre Tipo ie actual del . 2 . a post mejora s
[m?] hueco[W/m? vidrio[W/m mejora [W/m? K] del vidrio
K] K] [m?] [W/im? K]
Ventanal
superior ueco . . . . . .
peri H 3.60 5.70 5.70 3.60 5.70 5.70
corredera
Ventanal
superior
corrgdera a Hueco 3.60 5.70 5.70 3.60 5.70 5.70
trinquet
Lucernario
vestuarios Lucernario 1.44 5.70 5.70 1.44 5.70 5.70
futbol
Ventana
vestuario Hueco 1.20 5.70 5.70 1.20 5.70 5.70
trinquet 1
Ventana
vestuario Hueco 1.20 5.70 5.70 1.20 5.70 5.70
trinquet 2
Ventanales
vest piscina Hueco 2.16 5.70 5.70 2.16 5.70 5.70
norte
Ventanales
vest piscina Hueco 2.16 5.70 5.70 2.16 5.70 5.70
a futbol
Ventanal bar
a piscina Hueco 69.00 3.37 3.30 69.00 3.37 3.30
Ventanal bar
a futbol Hueco 69.00 3.37 3.30 69.00 3.37 3.30




Ref Version
4 : 7597102YJ2779N0001PR informe 11/11/2023
@ I D E N TI F I CAC I 0 N Catastral asociado
\-_._...-/
Certificacién
ner i Programa y
Energétion Id. Mejora vorsion CEXv2.3 Fecha 14/11/2023
INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccién
q Estimacio
Potencia :?::t: n Energia
nominal E . | Consumi
Nombre Tipo staciona da anual
[kw] [%] [kWh/m?afio]
Calor Calor
TOTALES

Generadores de refrigeracion

Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

. Estimacio
Potencia :‘?:r:: n Energia
nominal . Consumi
Nombre Tipo Estacional & ered
[kW] [%] [kWh/m?afio]
Bomba d
Split Hisense omba de 271.6% .
Calor
TOTALES

Potencia il Esélr?:gc;:
nominal En:iel_'lto | Consumi
Nombre Tipo Staciona da anual
kW] [%] [KWh/m?afio]
Termo-acumulador
NEGARRA Efecto Joule 98.0% - Efecto Joule 98.0% -
T - lad
e;'g"eif:';"::z or Efecto Joule 98.0% - Efecto Joule 98.0% -
Caldera condensacion Caldera Con Caldera Con
28 98.49 - 28 98.49 -
VAILLANT piscina densacion K densacion %
Caldera condensacion Caldera Con
9 - - - - -
VAILLANT densacion 2 98.4%
Bomba d Bomba d
Split Hisense omba de 233.1% - omba de 233.1% -
Calor Calor
Caldera condensacion Caldera Con o
VAILLAINT ) ) ) ) densacion 8 98.4% )
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Catastral 7597102YJ2779N0001PR informe 11/11/2023
IDENTIFICACION asociado
énerasics | |d. Mejora RIS CEXv2.3 Fech 14/11/2023
de Edificios - J version ve. S
Torres de refrigeracion (sélo edificios terciarios)
. Consumo . Servicio Consumo de
. Servicio , Tipo post . .
Nombre Tipo . de energia . asociado post energia post
asociado > mejora . .
[kWh/aio] mejora mejora
Ventilacion y bombeo (sélo edificios terciarios)
.. Consumo . Servicio Consumo de
. Servicio , Tipo post . .
Nombre Tipo . de energia . asociado post energia post
asociado > mejora . .
[kWh/aio] mejora mejora
INSTALACION DE ILUMINACION (sélo edificios terciarios)
Potencia VEEI [W/m lluminanci Potencia VEEI post lluminancia
Espacio instalada 2100lux] a media instalada post mejora media post
[Wim?] [lux] mejora [W/m?] [W/m?100lux] mejora [lux]
VESTUARIOS PISCINA 8.57 2.4 350 8.57 2.4 350
VESTUARIOS FUTBOL 714 2.0 350 714 2.0 350
VESTUARIO TRINQUET 1 10.0 29 350 10.0 2.9 350
VESTUARIO TRINQUET 2 10.0 29 350 10.0 2.9 350
BAR 2.88 0.7 400 2.88 0.7 400

CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION (sélo edificios terciarios)

Espacio Superficie [m?] Perfil de uso
VESTUARIOS FUTBOL 252.00 Intensidad Alta - 8h
VESTUARIO TRINQUET 1 60.00 Intensidad Alta - 8h
VESTUARIO TRINQUET 2 60.00 Intensidad Alta - 8h
BAR 150.00 Intensidad Alta - 8h
VESTUARIOS PISCINA 210.00 Intensidad Alta - 8h




Version
- ya Ref. .
y 7597102YJ2779NO001PR informe 11/11/2023
\'E) IDENTIFICACION CEEsE asociado
energinics | |d. Mejora Programa y CEXv2.3 Fecha 14/11/2023
de Edificios - J version :

ENERGIAS RENOVABLES

Eléctrica

Energia eléctrica generada y Energia eléctrica generada y

Nombre . - autoconsumida post mejora
autoconsumida [kWh/aiho] P !
[kWh/aio]
Instalacién fotovoltaica de 30 kWn - 46885.6

TOTALES -




Certificacion
Energética
de Edificios

Version
% Ref. 7597102YJ2779N0001PR inf 11/11/2023
IDENTIFICACION Catastral e
Id. Mejora Pr\?g:;g‘: y CEXv2.3 Fecha 14/11/2023

Informe descriptivo de la medida de mejora

DENOMINACION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Implantacién de las tres medidas de ahorro energético planteadas (MAE1, MAE2 y MAE3) simultaneamente

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Se propone como mejora la implantacion de las tres medidas de ahorro energético (MAE) planteadas en la Auditoria
Energética, y analizadas por separado anteriormente. Las medidas de ahorro y mejora enerégitca son: - Sustitucion de las
luminarais convencionales por luminarias tipo LED - Sustituciéon de las calderas de propano y termo-acumuladores eléctricos
para agua calientevindividuales, por una instalacién centralizada para ACS mediate aerotermia - Implantacion de una
instalacion de autoconsumo solar fotovoltaico de 30 kWn

Coste estimado de la medida
9214479 €

Otros datos de interés

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA

EMISIONES DE DIOXIDO DE

PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? ano] [kgCO2/ m*? aho]
[0 iAg  8492A r72A
oo F g

CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES

DEMANDA DE CALEFACCION

[kWh/ m? aiho

DEMANDA DE REFRIGERACION

[kWh/m? ano

40.6-50.7

. F

94152 B

37.4-46.8
246.8

l
Q)
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\E ) IDENTIFICACION CEEsE asociado
ensiies | |d. Mejora Programa y CEXv2.3 Fecha 14/11/2023
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacién Total
Indicador ahorro ahorro ahorro ahorro ahorro
Valor resapgcm Valor resapfado Valor resapﬁfto Valor resapleancm Valor rengcm
situacion situacion situacion situacion situacion
original original original original original
Consumo Energia final 0 o o 0 0
[KWh/m? afio] 71.99 -4.5% 7.04 9.0% 50.70 51.5% 3.61 79.8% 69.29 65.2%
Consumo Energia
primaria no renovable 90.20 |G| -4.5% 13.75 |B| 9.0% 99.07 |C| 33.1% 7.06 |A| 79.8% 84.92 |A| 70.1%
[kWh/m? afio]
Emisiones de CO2 1861 |F| -45% | 233 |B| 90% | 1678 |C| 418% | 120 |A| 798% | 17.72 |A| 67.9%
[kgCO2/m? afio]
Demanda [kWh/m? afio] | 76.43 |G| -4.5% 1488 |B| 9.0%
ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
. . . Superficie Transmitancia
. Superficie Transmitancia . :
Nombre Tipo actual [m?] actual [W/m? K] post mejora post mejora
[m?] [W/im? K]
Fachada piscina (Norte) Fachada 57.36 2.56 57.36 2.56
Fachada a eampo de fitbol Fachada 57.36 2.56 57.36 2.56
Fachada a entradalsalidal Fachada 31.44 2.56 31.44 2.56
Muro a sala de maquinas Particion
(Norte) Interior 31.44 2.25 31.44 2.25
Suelo al terreno Suelo 210.00 0.72 210.00 0.72
Cubierta plana Cubierta 210.00 2.27 210.00 2.27
Fachada lado norte vest futbol
(Norte) Fachada 30.00 2.38 30.00 2.38
Fachada a campo futbol vest
fatbol (Norte) Fachada 140.40 2.38 140.40 2.38
Fachada 'ad(%(s)? vest futbol Fachada 30.00 2.38 30.00 2.38
Fachada a "i(g‘gl)et vest futbol Fachada 140.40 2.38 140.40 2.38
Suelo al terreno vest futbol Suelo 252.00 0.95 252.00 0.95
Cubierta plana vest piscina Cubierta 250.56 2.27 250.56 2.27
Fachada a entrada (Norte) Fachada 33.80 2.56 33.80 2.56
Fachada a padel (SO) Fachada 33.80 2.56 33.80 2.56
Fachada a vestuarios futbol
(Norte) Fachada 19.60 2.56 19.60 2.56
Fachada a vestuarios futbol 2
(Norte) Fachada 19.60 2.56 19.60 2.56
Fachada a vestuarios froton! Fachada 19.60 2.56 19.60 2.56
Fachada a V?g}gf‘rios froton 2 Fachada 19.60 2.56 19.60 2.56
Suelo vestuario trinquet 1 Suelo 60.00 0.99 60.00 0.99
Suelo vestuario trinquet 2 Suelo 60.00 0.99 60.00 0.99




2 Ref. 7597102YJ2779N0001PR Ll
IDENTIFICACION | catasta asouiado 1zezs
ensiies | |d. Mejora Programa y CEXv2.3 Fecha 14/11/2023
Forjado a mirador superior 1 Particion 60.00 1.70 60.00 1.70
Forjado a mirador superior 2 Particion 60.00 1.70 60.00 1.70
Fachada trasera bar (SO) Fachada 16.40 1.69 16.40 1.69
Fachada a z’ggt) piscina bar Fachada 30.76 1.69 30.76 1.69
Fachada a piscina bar (Norte) Fachada 16.89 1.69 16.89 1.69
Fachada a camino (Norte) Fachada 31.50 1.69 31.50 1.69
Suelo con terreno bar Suelo 150.00 0.93 150.00 0.93
Cubierta con aire bar Cubierta 150.00 2.27 150.00 2.27
Muro de fachada a interior
trinquet 1 Fachada 31.08 2.56 31.08 2.56
Muro de fachada a interior
trinquet 2 Fachada 31.08 2.56 31.08 2.56
Huecos y lucernarios
Transmitan . . - q .
. . Transmitanci | Superficie . . | Transmitanci
Superfic cia actual Transmitanci .
. . a actual del post : a post mejora
Nombre Tipo ie actual del . 2 . a post mejora s
[m?] hueco[W/m? vidrio[W/m mejora [W/m? K] del vidrio
K] K] [m?] [W/im? K]
Ventanal
superior ueco . . . . . .
peri H 3.60 5.70 5.70 3.60 5.70 5.70
corredera
Ventanal
superior
corrgdera a Hueco 3.60 5.70 5.70 3.60 5.70 5.70
trinquet
Lucernario
vestuarios Lucernario 1.44 5.70 5.70 1.44 5.70 5.70
futbol
Ventana
vestuario Hueco 1.20 5.70 5.70 1.20 5.70 5.70
trinquet 1
Ventana
vestuario Hueco 1.20 5.70 5.70 1.20 5.70 5.70
trinquet 2
Ventanales
vest piscina Hueco 2.16 5.70 5.70 2.16 5.70 5.70
norte
Ventanales
vest piscina Hueco 2.16 5.70 5.70 2.16 5.70 5.70
a futbol
Ventanal bar
a piscina Hueco 69.00 3.37 3.30 69.00 3.37 3.30
Ventanal bar
a futbol Hueco 69.00 3.37 3.30 69.00 3.37 3.30




Version
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(C) I D E N TI F I CAC I 0 N Catastral asociado
———
Certificacién
ner i Programa y
Ensrgdtion Id. Mejora vorsion CEXv2.3 Fecha 14/11/2023
INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
q Estimacio
Potencia :?:':’t: n Energia
nominal E N | Consumi
Nombre Tipo staciona da anual
[kw] [%] [kWh/m?afio]
Split Hisense Bomba de 263.9% - - - - - -
Calor
Split HISENSE - ; ; - B°2:’Izrde 263.9% - -
TOTALES

Generadores de refrigeracion

Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

" Estimacio
Potencia :?::t'; n Energia
nominal . Consumi
Nombre Tipo Estacional e g—
kW] [%] [kWh/m?afio]
Split Hisense Bomba de 271.6% . - ; - - -
Calor
Split HISENSE - - - - Bomba de 271.6% - -
Calor
TOTALES

. Rendi- Estimacié
Potencit | _miento | "Ererdt
Nombre Tipo Staciona da anual
kW] [%] [kWh/m?afio]
Termo-acumulador o
NEGARRA Efecto Joule 98.0% - - - - - -
Termo-acumulador
9 - - - - - -
NEGARRA T2 Efecto Joule 98.0%
Caldera conde.nsa'acién Caldera 'C,:on 28 98.4% ) ) ) : ) :
VAILLANT piscina densacion
Caldera condensacion Caldera Con o
VAILLANT densacion 3 98.4% ) ) ) ) ) )
Split Hisense Bomba de 233.1% - - - - - -
Calor

Bomba de calor LG
THERMA V

TOTALES

B
) omba de 230.0% ) )
Calor
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énerasics | |d. Mejora RIS CEXv2.3 Fech 14/11/2023
de Edificios - J version ve. S
Torres de refrigeracion (sélo edificios terciarios)
. Consumo . Servicio Consumo de
. Servicio ) Tipo post . .
Nombre Tipo . de energia . asociado post energia post
asociado > mejora . .
[kWh/aiio] mejora mejora
Ventilacion y bombeo (sélo edificios terciarios)
-~ Consumo . Servicio Consumo de
. Servicio , Tipo post . .
Nombre Tipo . de energia . asociado post energia post
asociado > mejora . .
[kWh/aio] mejora mejora
INSTALACION DE ILUMINACION (sélo edificios terciarios)
Potencia VEEI [W/m lluminanci Potencia VEEI post lluminancia
Espacio instalada 2100lux] a media instalada post mejora media post
[W/im?] [lux] mejora [W/m?] [W/m?100lux] mejora [lux]
VESTUARIOS PISCINA 8.57 2.4 350 1.37 0.3 400
VESTUARIOS FUTBOL 714 2.0 350 1.14 0.3 400
VESTUARIO TRINQUET 1 10.0 2.9 350 1.6 0.4 400
VESTUARIO TRINQUET 2 10.0 29 350 1.6 0.4 400
BAR 2.88 0.7 400 1.92 0.5 400

CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION (sélo edificios terciarios)

Espacio Superficie [m?] Perfil de uso
VESTUARIOS FUTBOL 252.00 Intensidad Alta - 8h
VESTUARIO TRINQUET 1 60.00 Intensidad Alta - 8h
VESTUARIO TRINQUET 2 60.00 Intensidad Alta - 8h
BAR 150.00 Intensidad Alta - 8h
VESTUARIOS PISCINA 210.00 Intensidad Alta - 8h
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1. NECESISDAD DE LOS PRESUPUESTOS

En este documento se incluyen los presupuestos asociados a cada Medida de Ahorro Energético
planteada en la Memoria de este TFM, en los que se desglosan los costes y partidas presupuestarias
necesarias para llevar a cabo su ejecuciéon material.

Ademas, se incluye un presupuesto referido a los costes de los trabajos de ingenieria que se han
realizado para la elaboracion de este TFM.

Los presupuestos se han elaborado mediante el programa ARQUIMEDES, un software de la compafiia
CYPE Ingenieros S.A. No obstante, se ha modificado levemente el formato para adaptarlo a este TFM.
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2. PRESUPUESTO MAE1: SUSTITUCION LUMINARIAS
N2 Ud  Descripcion Medicion Precio unitario Importe (€)
CAPITULO N2 1 Sustitucion de luminarias convencionales por tipo LED
1.1.- lluminacién
1.1.1.- LAmparas
1.1.11 Ud Rehabilitacién energética en el sistema de alumbrado del edificio mediante la sustitucion de lampara fluorescente

existente por Tubo de tecnologia LED de SIMON para un color de luz blanco frio con una potencia de 18 vatios que ofrece
1800 lumenes, previo desmontaje de la ldmpara con medios manuales y carga manual del material desmontado sobre
camidn o contenedor.

Total Ud : 8,000 17,04 136,31

1.1.1.2 Ud Rehabilitacidén energética en el sistema de alumbrado del edificio mediante la sustitucién del downlight de Halogenuros
Metdlicos de 150W existente por downlight LED SIMON de 24W de potencia, previo desmontaje de la lampara con medios
manuales y carga manual del material desmontado sobre camién o contenedor.

Total Ud : 32,000 53,01 1.696,32

Total subcapitulo 1.1.1.- LAmparas: 1.832,63

Total subcapitulo 1.1.- lluminacién: 1.832,63

Parcial N2 1 Rehabilitacion energética : 1.832,63

Presupuesto de ejecucion material (PEM) 1.832,63

13% de gastos generales 238,24

6% de beneficio industrial 109,96

Presupuesto de ejecucion por contrata (PEC = PEM + GG + BI) 2.180,83

21% IVA 457,97

Presupuesto de ejecucion por contrata con IVA (PEC = PEM + GG + Bl + IVA) 2.565,68

Asciende el presupuesto de ejecucién por contrata con IVA a la expresada cantidad de DOS MIL
QUINIENTOS SESENTA Y CINCO EUROS CON SESENTA Y OCHO CENTIMOS.
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3. PRESUPUESTO MAE2: SUSTITUCION DEL SISTEMA DE ACS POR
INSTALACION DE AEROTERMIA

Ne Ud  Descripcion Medicion Precio unitario Importe (€)
Capitulo N2 1 Acondicionamiento del terreno
1.1.- Movimiento de tierras en edificacion

1.1.1.- Excavaciones

1.1.11 M3 Excavacion en zanjas para conducciones de impulsién y retorno de red de ACS en suelo de arcilla semidura, con medios
mecanicos, retirada de los materiales excavados y carga a camion.

Total m® : 82,32 21,38 1.759,97

Total subcapitulo 1.1.1.- Excavaciones: 1.759,97

1.1.2.- Rellenos

1.1.2.1 M3 Relleno de zanjas para conducciones de impulsién y retorno de ACS, con arena 0/5 mm, y compactacion al 95% del Proctor
Modificado con bandeja vibrante de guiado manual.

Total m3 : 106,36 19,81 2.107,03

Total subcapitulo 1.1.2.- Rellenos: 2.107,03

Total subcapitulo 1.1.- Movimiento de tierras en edificacion: 3.867,00

Parcial N2 1 Acondicionamiento del terreno : 3.867,00

Capitulo N.2 2 Instalacion de ACS
2.1.- Calefaccidn, climatizacion y A.C.S.
2.1.1.- Agua caliente

2.1.1.1.- Instalacion centralizada de generacion de ACS a partir de bomba de calor aire-agua
2.1.1.1.1 H Grua autopropulsada de brazo telescdpico con una capacidad de elevacion de 30 ty 27 m de altura maxima de trabajo.
Total h : 32,000 80,32 2.570,24
2.1.1.1.2 Ud. Circuito primario de bomba de calor para sistema Q-TON, modelo ESA30E-25C
Total Ud. : 1,000 1.333,13 1.333,13

2.1.1.1.3 Ud  Intercambiador de calor para impulsién de agua a distintos consumos.

Total Ud : 1,000 1.834,35 1.834,35
2.1.1.1.4 Ud. Bomba de ACS AMC 40/12-B T2 S (S/B)

Total Ud. : 1,000 2.071,52 2.071,52
2.1.1.1.5 Ud. Bomba de circuito de retorno de ACS

Total Ud. : 1,000 647,44 647,44

2.1.1.1.6 ud Depdsito para ACS de 1000 litros de capacidad CORDIVARI DAB de PLOLYWARM
Total Ud : 1,000 1.503,56 1.503,56

2.1.1.1.7 Ud Bomba de calor LG THERMA V R32 unidad exterior HU163MRB U30 trifasica de 16 kW de potencia térmica nominal.

PRESUPUESTO
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Ne Ud  Descripcion Medicion Precio unitario Importe (€)
Total Ud : 2,000 7.376,04 14.752,08
Total subcapitulo 2.1.1.1.- Instalacion centralizada de generacion de ACS a partir de bomba de 22.212,32
calor aire-agua:
Total subcapitulo 2.1.1.- Agua caliente: 22.212,32
2.1.2.- Sistemas de conduccidén de agua
2.1.2.1 M Tuberia de distribucién de A.C.S. formada por tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 40 mm de didmetro

exterior, PN=6 atm, colocado superficialmente en el interior del edificio, con aislamiento mediante coquilla flexible de
espuma elastomérica.

Totalm : 60,000 30,91 1.854,60
Total subcapitulo 2.1.2.- Sistemas de conducciéon de agua: 1.854,60
Total subcapitulo 2.1.- Calefaccion, climatizacion y A.C.S.: 24.066,92
2.2.- Eléctricas
2.2.1 Ud. Valoracién instalacion eléctrica para cuadro eléctrico de bombas de calor.
Total Ud. : 1,000 4.353,00 4.173,00
Total subcapitulo 2.2.- Eléctricas: 4.173,00
2.3.- Fontaneria
2.3.1.- Elementos
2.3.11 Ud. Conjunto de grifo temporizado para ducha con rociador orientable con racores Alpa 80 Presto o similar con conexiones
3/4" y con valvula de vaciado.
Total Ud. : 28,000 125,03 3.500,76
Total subcapitulo 2.3.1.- Elementos: 3.500,76
Total subcapitulo 2.3.- Fontaneria: 3.500,76
Parcial N2 2 Instalaciones : 31.740,68
Presupuesto de ejecucion material (PEM) 38.107,68
13% de gastos generales 4.953,99
6% de beneficio industrial 2.286,46
Presupuesto de ejecucion por contrata (PEC = PEM + GG + Bl) 45.348,14
21% IVA 9.523,11
Presupuesto de ejecucion por contrata con IVA (PEC = PEM + GG + Bl + IVA) 54.871,25

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata con IVA a la expresada cantidad de CINCUENTA Y
CUATRO MIL OCHOCIENTOS SETENTA Y UN EUROS CON VEINTICINCO CENTIMOS.
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4. PRESUPUESTO MAE3: INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA

N2 ud Descripcion Medicion Precio unitario Importe (€)
Capitulo N2 1 Maquinaria para elevacién del material a cubierta
1.1.- Andamios y maquinaria de elevacion

1.1.1.- Plataformas elevadoras

1.1.11 H Grua autopropulsada de brazo telescépico con una capacidad de elevacion de 30ty 27 m de altura maxima de trabajo.
Total h : 4,000 84,32 337,28

Total subcapitulo 1.1.1.- Plataformas elevadoras: 337,28

Total subcapitulo 1.1.- Andamios y maquinaria de elevacion: 337,28

Parcial N2 1 Actuaciones previas : 337,28

Capitulo N2 2 Estructuras de sustentacidn de las placas
2.1.- Hormigén armado

2.1.1.- Lastres y apollos para la instalacion

2.1.11 Ud  Suministro y montaje de bloques de hormigdn para lastre de instalacion fotovoltaica tipo SOLARBLOC o similar, de
100x37x16 cm y peso de 60 kg, de 152 de inclinacidon respecto la horizontal para paneles tanto en horizontal como en
vertical.

Total Ud : 83,000 27,58 2.289,14
2.1.1.2 M?  Impermeabilizacién de cubiertas, realizada mediante el sistema SikaRoof MTC 22 "SIKA", de 2,2 mm de espesor total de

pelicula seca, acabado visto, compuesta por: capa base de impermeabilizante liquido elastico monocomponente,
Sikalastic 601 BC "SIKA", de color Rojo Oxido, aplicada con rodillo de pelo corto; malla de fibra de vidrio, Sika Reemat
Premium "SIKA"; y capa de sellado con sellante liquido elastico de poliuretano, Sikalastic 621 TC "SIKA", de color Gris
Pizarra RAL 7015, aplicada en dos manos con rodillo de pelo corto; previa aplicacién de imprimacién transparente, de
dos componentes, Sika Concrete Primer "SIKA", aplicada con brocha o rodillo, sobre superficie soporte (no incluida en
este precio).

Total m? : 6,750 60,63 409,25

2.1.13 Ud  Construccion de escalera metdélica para acceso a cubierta.
Total Ud : 1,000 134,33 134,33
Total subcapitulo 2.1.1.- Lastres y apollos para la instalacion: 2.832,72

Total subcapitulo 2.1.- Hormigén armado: 2.832,72
Parcial N2 2 Estructuras : 2.832,72
Capitulo N2 3 Placas fotovoltaicas y equipos eléctricos auxiliares
3.1.- Eléctricas

3.1.1.- Puesta a tierra

3.1.1.1 Ud  Toma de tierra con una pica de acero cobreado de 2 m de longitud.

Total Ud : 1,000 136,65 136,65
3.1.1.2 M Conductor de tierra formado por cable con recubrimiento, de cobre, de 16 mm? de seccién.

Totalm : 58,840 4,02 236,54
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Total subcapitulo 3.1.1.- Puesta a tierra: 373,19
3.1.2.- Canalizaciones
3.1.2.1 M Canalizacién fija en superficie de bandeja perforada Tipo Rejiband o similar de acero galvanizado, de 100x60 mm.
Total m : 55,000 10,80 594,00
3.1.2.2 M Canalizacién fija en superficie de canal protectora de PVC rigido, de 60x150 mm.
Total m : 61,000 15,18 925,98

Total subcapitulo 3.1.2.- Canalizaciones: 1.519,98

3.1.3.- Cables

3.1.3.1 M Cable eléctrico unipolar, Prysmian Prysolar "PRYSMIAN", resistente a la intemperie, para instalaciones fotovoltaicas,
garantizado por 30 afios, tipo H1Z2Z2-K, tensién nominal 1 kV, tension maxima en corriente continua 1,8 kV, reaccién
al fuego clase Eca, con conductor de cobre recocido, flexible (clase 5), de 1x10 mm? de seccidn, aislamiento de
compuesto reticulado libre de halégenos, cubierta de compuesto reticulado libre de haldgenos, y con las siguientes
caracteristicas: no propagacion de la llama, libre de halégenos, baja emision de humos opacos, resistencia a la absorcién
de agua, resistencia al frio, resistencia a los rayos ultravioleta, resistencia a los golpes, resistencia a los agentes quimicos,
resistencia al ozono y resistencia al calor himedo.

Total m : 122,000 4,31 525,82
3.1.3.2 M Cable comunicacion RS-485

Total m : 2,000 4,09 8,18
3.1.3.3 M Cable unipolar ES07Z1-K (AS), no propagador de la llama, con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 2,5 mm? de

seccién, con aislamiento de compuesto termopldstico a base de poliolefina libre de halégenos con baja emision de
humos y gases corrosivos (Z1), siendo su tensién asignada de 450/750 V.

Total m : 8,000 1,42 11,36

3.1.34 M Cable eléctrico multiconductor, Afumex Class Firs (AS+) "PRYSMIAN", de facil pelado y tendido (ahorro del 30% del
tiempo de mano de obra), tipo mRZ1-K (AS+), tension nominal 0,6/1 kV, de alta seguridad y resistencia al fuego (AS+),
reaccion al fuego clase Cca-s1b,d1,al, con conductores de cobre recocido, flexible (clase 5), de 4G16 mm? de seccion,
aislamiento de cinta de mica y polietileno reticulado (XLPE), de tipo DIX 3, cubierta de poliolefina termoplastica, de tipo
Afumex Z1, de color naranja, y con las siguientes caracteristicas: resistencia al fuego, no propagacién de la llama, no
propagacion del incendio, libre de halégenos, reducida emision de gases tdxicos, baja emision de humos, baja emision
de humos opacos, nula emisién de gases corrosivos, baja emisién de calor, reducido desprendimiento de gotas y
particulas inflamadas, resistencia a la absorcion de agua, resistencia al frio y resistencia a los rayos ultravioleta.

Total m : 55,000 24,19 1.330,45

Total subcapitulo 3.1.3.- Cables: 1.875,81

3.1.4.- Solar fotovoltaica

3.1.4.1 Ud  Mddulo solar fotovoltaico tipo Jinko Tiger pro 72HC modelo JKM565N-72HL4 o similar de células de silicio
monocristalino, potencia maxima (Wp) 565 W, tensién a maxima potencia (Vmp) 41,92 V; intensidad a maxima potencia
(Imp) 13,43 A; intensidad de cortocircuito (Isc) 14,23 A; tension en circuito abierto (Voc) 50,60 V; eficiencia 22,33%.

Totalud : 62,000 162,65 10.084,30

3.1.4.2 Ud  Suministro e instalacidon de Vatimetro para instalacion trifasica de produccién fotovoltaica. Wattimetro Precisién de
medicion: clase 1, Montaje en carril DIN estandar de 35mm,Tamafio pequefio, 3P4W 72mm, Pantalla LCD para facilitar
la configuracién y la comprobacion por los usuarios, Identificacion visual de colores para cableado simple, 1 WTension
de Linea 304 Vac ~ 499 Vac, Tension por fase 176 Vac ~ 288 Vac, Intensidad 0 ~ 250 A. Incluidos ACCESORIOS Incluido:
3 CT 250A/50mA con 25 metros de cable

Total ud : 1,000 197,58 197,58
3.1.4.3 ud Inversor Huawei Sun2000-30KTL-M3 de 30 kW de potencia norminal trifasico, de eficencia maxima 97,8%; tension
maxima de entraa 1,1 kV; intensidad maxima de entrada de 26 A; intensidad de cc 40 A; tensiéon minima de arranque
de 200 V.
Total ud : 1,000 2.80841  2.808,41
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Total subcapitulo 3.1.4.- Solar fotovoltaica:  13.090,29

3.1.5.- Aparamenta

3.1.5.1 ud Armario PVC, de superficie, modular, con puerta transparente, grado de proteccion IP 65, aislamiento clase Il, para 48
madulos, en 4 filas, de 600x580x95 mm, con carril DIN, cierre con llave, acabado con pintura epoxi, incluso material de
montaje, segiin UNE-EN 60670-1.

Total Ud : 1,000 296,89 296,89

3.1.5.2 ud Interruptor diferencial instantaneo, tetrapolar (4P), intensidad nominal 63 A, sensibilidad 30 mA, clase A, modelo ilD
A9R21463 "SCHNEIDER ELECTRIC", de 72x96x69 mm, montaje sobre carril DIN, con conexiéon mediante bornes de caja
para cables de cobre, segiin UNE-EN 61008-1.

Total Ud : 1,000 891,93 891,93

3.1.5.3 Ud  Interruptor automatico magnetotérmico, tetrapolar (4P), intensidad nominal 50 A, poder de corte 6 kA, curva C, modelo
iC60N A9F79450 "SCHNEIDER ELECTRIC", de 72x85x78,5 mm, grado de proteccién IP20, montaje sobre carril DIN (35
mm), segiin UNE-EN 60898-1.

Total Ud : 1,000 163,99 163,99

3.1.5.4 Ud  Interruptor automatico magnetotérmico, tetrapolar (4P), intensidad nominal 10 A, poder de corte 6 kA, curva C, modelo
iK60N A9K17410 "SCHNEIDER ELECTRIC".

Total Ud : 1,000 148,80 148,80

Total subcapitulo 3.1.5.- Aparamenta: 1.501,61
Total subcapitulo 3.1.- Eléctricas: 18.360,88

Parcial N2 3 Instalaciones : 18.360,88

Presupuesto de ejecucion material (PEM) 21.530,88

13% de gastos generales 2.799,01

6% de beneficio industrial 1.291,85

Presupuesto de ejecucion por contrata (PEC = PEM + GG + BI) 25.621,75

21% IVA 5.380,57

Presupuesto de ejecucion por contrata con IVA (PEC = PEM + GG + Bl + IVA) 31.002,32

Asciende el presupuesto de ejecucién por contrata con IVA a la expresada cantidad de TRENTA Y UN
MIL DOS EUROS CON TREINTA Y DOS CENTIMOS.
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5. PRESUPUESTO TRABAJOS DE INGENIERIA
N2 Ud  Descripcion Medicion Precio unitario Importe (€)
CAPITULO N2 1 Trabajos realizados
1.1.- Trabajos realizados en la auditoria energética
1.1.1.- Redaccion de los documentos del trabajo
1.1.11 h Horas dedicadas a la redaccidn de la memoria del trabajo.
Total h: 50,00 14,10 705,00
1.1.1.2 h Horas dedicadas a la elaboracion de planos del trabajo.
Total h: 20,00 14,10 282,00
1.1.1.3 h Horas dedicadas a la elaboracién del presupuesto del trabajo
Total h: 16,00 14,10 225,60
1.1.1.4 h Horas dedicadas a la elaboracion de los ANEXOS del trabajo
Total h: 50,00 14,10 705,00
Total subcapitulo 1.1.1. — Redaccion de los documentos del trabajo 1.917,00
1.1.2.- Trabajos de auditoria
1.1.2.1 h Visitas a las instalaciones para recogida de datos, fotos y mediciones.
Total h: 5,00 14,10 70,50
1.1.2.2 h Introduccién y analisis de los datos en los diversos programas empleados tales como Excel, CE3X, Arquimedes, etc.
Total h: 64,00 14,10 902,40
1.1.2.3 h Andlisis y sintesis de las medidas de mejora
Total h: 30,00 14,10 423,00
1.1.24 h Gastos varios
Total: 1,00 200,00 200,00
1.1.25 km  Desplazamiento visitas a polideportivo (20,4 ida y vuelta x 3 veces)
Total: 61,20 0,16 9,79
Total subcapitulo 1.1.2. — Trabajos previos a la auditoria 1.605,69
Total subcapitulo 1.1.- Trabajos realizados en la auditoria energética: 3.522,69
Parcial N2 1 Trabajos realizados : 3.522,69
Presupuesto de ejecucion material (PEM) 3.522,69
13% de gastos generales 457,94
6% de beneficio industrial 211,36
Presupuesto de ejecucién por contrata (PEC = PEM + GG + Bl) 4.191,99
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880,32
Presupuesto de ejecucion por contrata con IVA (PEC = PEM + GG + Bl + IVA) 5.072,31

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata con IVA a la expresada cantidad de CINCO MIL

SETENTA Y DOS EUROS CON TREINTA Y UN CENTIMOS.
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6. PRESUPUESTO GLOBAL
Asi pues, el presupuesto global del TFM es el siguiente:
PRESUPUESTO GLOBAL TFM

N.2 Concepto Importe
1 Implantacién MAE1 1.832,63 €
2 Implantacién MAE2 38.107,68 €
3 Implantacién MAE3 21.530,88 €
4 Trabajos de ingenieria 3.522,69 €
Presupuesto de Ejecucion Material (PEM) | 63.993,88 €
13% de gastos generales (GG) 8.319,20 €
6% de beneficio industrial (Bl) 3.839,63 €
Presupuesto de Ejecucién por Contrata (PEC = PEM + GG + BI) | 76.152,72 €
15.992,07 €
Presupuesto de Ejecucion por Contrata con IVA (PEC + IVA) | 92.144,79 €

Asciende el Presupuesto de Ejecucion por Contrata con IVA del TFM a la expresada cantidad de
NOVENTA Y DOS MIL CIENTO CUARENTA Y CUATRO EUROS CON SETENTA Y NUEVE CENTIMOS.

PRESUPUESTO
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LEYENDA

Modulo fotovoltaico 1,13x2.31 m

Captador solar térmico en desuso

— Bandeja metalica perforada 100x60 mm
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