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1 ANTECEDENTES

11 DESCRIPCION Y OBJETIVOS DEL PROYECTO

La auditoria energética de los colegios de Primaria Publicos de Huesca forma parte del concurso licitado por
el Ayuntamiento de Huesca” ESTUDIOS DE EFICIENCIA ENERGETICA DEL AYUNTAMIENTO DE HUESCA.
Expediente: 00287/2012/UC”

Este proyecto tiene como objetivo la realizacion de una AUDITORIA ENERGETICA a los siguientes locales y

edificios gestionados por el Ayuntamiento de Huesca:

Centro Cultural del Matadero
Centro Raices

Casino

Policia Local

Sede del Patronato Municipal de Deportes y Servicios Sociales

o gk~ wbh

Huerta Calasanz

La gestion y mantenimiento de estos edificios es responsabilidad del Ayto. de Huesca.

En la auditoria se realizara un estudio del consumo energético del edificio detectando los principales
consumidores, las principales ineficiencias y las malas practicas desde el punto de vista energético. Como
conclusion la UTE TRYBOS-SATEL-TAFYESA propondra un listado de posibles mejoras con el fin de reducir los
costes energéticos del edificio. La auditoria energética se enmarca en la politica de reduccién de costes

energéticos y mejora de la eficiencia energética del Ayuntamiento de Huesca.

Para ello, la UTE TRYBOS-SATEL-TAFYESA ha contado con instrumentos de medida de Ultima tecnologia como
camara termografica y luxdmetro digital, sistemas informaticos especializados y la experiencia de los
auditores.

Debido a la similitud entre las instalaciones de los diferentes edificios y con el objeto de facilitar el analisis de

la informacion se va a realizar un Unico informe con la siguiente estructura:

e Andlisis individual de cada uno de los 6 edificios en estudio en orden que aparece en la lista
precedente.
e Apartado de consolidacion de resultados que proporcione la informacion necesaria para poder

tratar de forma global los datos.
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2 CENTRO CULTURAL DEL MATADERO

2.1 DATOS DEL EDIFICIO

e Nombre del Edificio: Centro Cultural del Matadero
e Direccion: Avda. Martinez de Velasco, 4
e Poblacion: Huesca

e Provincia: Huesca

e Coaodigo Postal: 22005

e Teléfono: 974 21 36 93

e Actividad: Cultural

2.2 UBICACION DEL EDIFICIO
Las instalaciones se encuentran ubicadas en la Avenida Martinez de Velasco, en Huesca, y disponen de la

siguiente orientacion y planta.

llustracién 1: Foto Situacion
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2.3 DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

El Centro Cultura del Matadero dispone de distintos espacios para actuaciones teatrales y musicales en una
sala con un aforo de 260 localidades. Ademas acoge durante todo el afio, excepto agosto, exposiciones
artisticas con la exigencia de ser trabajos que se enmarcan en la contemporaneidad y en la blisqueda de

lenguajes expresivos emergentes.

2.4 DESCRIPCION DEL EDIFICIO

El Centro Cultural esta formado por un edificio dividido en dos plantas:

llustracion 2: Foto Distribucion Planta baja.
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llustracion 3: Foto Distribucion Planta primera.
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A continuacién se describe el edificio dividido en naves:

5

i
P p——

Ed. Central
-

llustracion 4: Foto Distribucion Naves.

- Equipos de calefaccion y climatizacion:
e Caldera de gas presurizada con 6 circuitos distribuidos por zonas.

El sistema de produccidon de calor esta telegestionado, y la instalacion abarca el circuito primario y el
secundario.
En el circuito primario, mediante un PLC con programacion especifica se gestiona la produccion de calor. El
sistema cuenta con sensores de temperatura instalados en las tuberias de cada circuito. Asi como en el
exterior. La correcta gestion de la informacién proporcionada por estas sondas permite optimizar la eficiencia
energética de la instalacion, adecuando la potencia térmica de las maquinas de produccion a la demanda
real y a las condiciones climaticas. Los distintos termostatos de cada circuito también son monitorizados.
En el circuito secundario hay 5 circuitos. En cada caso el sistema autoriza su funcionamiento mediante una
combinacién de horarios que impide dejar conectada la instalacion fuera del horario laboral y ademas,
permite independizar las distintas zonas y adaptar el uso de cada circuito al horario real de uso.
El autdbmata, ademas de realizar las maniobras necesarias para el funcionamiento de la instalaciéon, obtiene
datos en tiempo real, grabandolos en su memoria interna con una periodicidad de tiempo programable.

Dichos datos son enviados a través del canal de comunicacion pertinente al centro de control. Esta unidad,
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ademas, es capaz de registrar una base de datos de todas las incidencias (alarmas, averias, sucesos...) que
se puedan producir en la estacion, descargando dichas incidencias al centro de control antes mencionado
en cuanto se produzcan. El autdmata trabaja de forma autbnoma en prevision de posibles fallos en el canal
de comunicaciones.

La estacion, tiene la capacidad de mandar mensajes de texto en tiempo real a los técnicos designados
para el control de la estacion, estableciendo una alerta temprana que permita tomar las medidas oportunas.

En la siguiente figura se muestra la pantalla de registro de datos del sistema:

Registro _________________|valor |
e .
TERMOSTATO CIRCL v

ESTADO CIRCUITO 2 1 [T2 EXTERIOR 21.5
TERMOSTATO CIRC2 1

ELECTROVAL. DE GAS 1 T2 CALDERA 149.6
AUXI. PROTECCIONES i
e e ESTADO CALDERA 0 T2 CIRCUITO 1 21.6
. 0 ESTADO CIRCUITO 3 0 RO S

1 ESTADO CIRCUITO 4 0 [Ta CIRCUITO 3 26.9

DIFERENCIAL CALDERA 1 ESTADO CIRCUITO 5 0 T2 CIRCUITO 4 28.2
TERMOSTATO CIRC3 0

ESTADO CIRCUITO 6 0 Ta CIRCUITO 5 35.6
TERMOSTATO CIRC4 0

IAPERTURA VALV 6 0 T2 CIRCUITO 6 22.6
TERMOSTATO CIRCS 0

CIERRE VALVUL 6 1

llustracion 5: Sistema de gestion de produccion de calor del CC Matadero

e Unidades de tratamiento de aire:
2 modelos Hitecsa RXC 1501.
Potencia hominal: 19 Kw
Potencia frigorifica: 42 Kw
CEE: 2.26
R22
Aislamiento en mal estado.
Modelo Carrier 38QQX218R.
Potencia maquina: 2x2300 W.
Aislamiento de conductos en muy mal estado.
Modelo Climaveneta HPAC/B-0518.
Potencia: 62.9 Kw
R-407C
Depésito de inercia marca Arin de 3001

Aislamiento de conductos.
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2 modelos General AOG24RZBL.

R22

Buen aislamiento de conductos.
Modelo Chigo KFR23W/XC.

R-407C

Potencia de frio: 840 W.

Potencia de calor: 810 W.

Mal aislamiento.
Modelo Trane TWK530NBOOCB.
R22.

llustracién 6: Foto Unidades de tratamiento de aire. llustracién 7: Foto del mal aislamiento.

¢ Dos oficinas
1 circuito de iluminaciéon con 4 luminarias fluorescentes de 2x36 W.
Luz apagada junto a ventana: 480 lux.
Luz encendida: 560-570 lux.
1 ordenador.
1 radiador de hierro.
1 puerta de cristal doble con camara de aire y carpinteria de aluminio, con
orientaciéon noroeste.
1 ventana de cristal doble con camara de aire y carpinteria de aluminio, con
orientacion noreste.
1 unidad de aire acondicionado, marca CARRIER.

e Dos bafios
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2 circuitos de iluminacion de 3 luminarias fluorescentes de 1x18 W.
1 secamanos.
1 radiador de hierro.
No hay detector de presencia
e Sala de cultura
1 circuito de iluminacién de 5 luminarias fluorescentes de 2x36 W.
Luz encendida: 500 lux.
1 unidad de aire acondicionado CARRIER.
2 ordenadores.
1 fotocopiadora.

1 aparato de aire acondicionado, marca CARRIER.

e Cinco despachos de la sala de cultura

2 fluorescentes de 2x36 W.

2 ordenadores.

1 radiador de hierro.

1 ventana de cristal doble con camara de aire y carpinteria de aluminio.
e Hall superior

12 luminarias de bajo consumo de 9 W.

1 equipo de aire acondicionado, marca CARRIER.

2 radiadores de hierro.

1 pared de cristal doble con camara de aire y carpinteria de aluminio.
e Hall inferior

13 luminarias halégenas.

Luz apagada: 1390 lux.

1 maquina de café, marca AZCOYEN.

1 dispensadora, marca Palma.
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llustracion 8: Foto Maquina de café y Dispensadora.

1 claraboya superior.
4 radiadores de hierro.
1 ventana que comunica con planta superior.
1 puerta de entrada con doble hoja.
e Tres bafios hall
2 fluorescentes de 1x36 W.
1 secamanos.
1 radiador de hierro.
e Sala dinamica
3 circuitos de iluminacion con 15 luminarias fluorescentes de 2x36 W.
1 equipo de musica.
3 radiadores.
5 ventanas de cristal doble con camara de aire y carpinteria de aluminio,
con orientacion suroeste.
3 ventanas de cristal doble con camara de aire y carpinteria de aluminio,

con orientacion noroeste.

Pégina 12

UTE TRYBOS - SATEL -TAFYESA

Coso 92 1° Izda., 50001 Zaragoza (Spain) / Tel: (+34) 976 558006 / Fax: (+34) 976 401 261 / www.trybosingenieria.com



Ayuntamiento
de Huesca

Y o g
TRYBOS Qtafyesa C4satel

e Pasillo
2 circuitos de iluminacion de 20 luminarias halégenas de 29 W.
Luz encendida: 110-115 lux.
1 lucernario superior en el centro.
1 puerta exterior de seguridad de carpinteria de aluminio.
4 radiadores.
e Dos despachos del Consejo de Juventud
2 circuitos de iluminacién de 6 luminarias fluorescentes de 2x36 W.
1 ordenador.
1 radiador de hierro.
Luz encendida: 380 lux.
- Nave 1
e Sala exposiciones
5 circuitos de iluminacion:
18 fluorescentes de 2x58 W.
24 luminarias halégenas.

2 fancaoils.

Cubierta de madera.

llustracion 9: Foto Sala de exposiciones.
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- Nave 2
e Aula superior
2 circuitos de iluminacion de 24 luminarias fluorescentes de 2x58 W.
4 fancoils.
7 radiadores de hierro.
1 lucernario central.
1 cubierta metalica.
1 ventanal lateral de cristal doble con camara de aire y carpinteria de

aluminio.

llustracion 10: Foto Aula Superior.

e Despachol
2 circuitos de iluminacién de 6 luminarias fluorescentes de 2x36 W.
Luz encendida: 300 lux.
1 radiador.

e Despacho 2
2 circuitos de iluminacién de 6 luminarias fluorescentes de 2x36 W.
Luz encendida: 500 lux.

1 radiador.
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- Nave 3
e Biblioteca
2 circuitos de iluminacion de 24 luminarias fluorescentes de 2x36 W.
6 ordenadores.
4 fancoils.
1 termostato.
7 radiadores de hierro.
1 lucernario frontal.

Ventanales laterales.

llustracién 11: Foto Biblioteca.

e Aula
2 circuitos de iluminaciéon de 12 luminarias fluorescentes de 2x36 W.

2 radiadores de hierro.

e Camerinos
3 circuitos de iluminacion:
2 luminarias incandescentes 43x25 W.
3 luminarias de bajo consumo de 9 W.
4 luminarias fluorescentes de 1x36 W.

2 radiadores de hierro.
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e Bafio
3 circuitos de iluminacion de 6 luminarias fluorescentes de 1x36 W.
2 secamanos.
3 radiadores de hierro.
- Nave 4
e Sala exposiciones
5 circuitos de iluminacion:
20 luminarias fluorescentes de 2x58 W.
25 halégenos.
2 radiadores fancoils.
Cubierta de madera.
- Ed. Central
e Teatro
6 circuitos de iluminacién con 60 luminarias halégenas.
1 equipo de sonido.

Focos escenario.

. . e
T % ZammN W

llustracién 12: Foto Focos iluminaciéon escenario.

Equipos de Climatizacion del escenario.
2 unidades de aire, marca CARRIER.

Rejillas en el techo.
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25 REGIMEN DE ACTIVIDAD.

El régimen de actividad de las instalaciones es de 07:30h — 22:00h de lunes a viernes. SAbados, domingos y

festivos de 11h - 14h y 17h - 21h.

. Horas/dia Dias/afio Total ( h/afio)
Dia de la semana
145 250

De Lunes a Viernes 3770

Sabados, Domingos y
Festivos 7 114 798

Para el calculo de ahorros de ahora en adelante, se utilizaran las horas anuales indicadas en este punto para

cada area de trabajo.
2.6 CONSUMO ENERGETICO DEL CENTRO CULTURAL DEL MATADERO
2.6.1 CONSUMO GLOBAL.
Los principales recursos energéticos del edificio utilizados en su actividad industrial son la Energia Eléctrica y el
Gas Natural.
La energia eléctrica supone 35% del consumo y el 70% de la facturacion y se utiliza principalmente para el
alumbrado y los equipos de climatizacion. El Gas Natural supone el 65% del consumo y el 30% de la

facturacion energética y se utiliza para la calefacciéon del edificio. En el grafico siguiente se representa el

reparto de energia y facturacion del edificio.
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Consumo 2012 (kWh) Facturacion 2012 (€)

Grafico 1: Reparto energético (izquierda) Reparto facturacion (derecha) 2012

Consumo 2012 (kWh) Facturacion 2012 (€) Coste 2012 €/kWh)
Electricidad 91.738 20.289 0,22 €
Gas Natural 167.789 8.512 0,05€
TOTAL 259.527 28.801 0,11 €

Tabla 1: Balance global suministros energéticos.
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2.6.2 CONSUMO ELECTRICO

A continuacion se estudiara la evolucion del consumo mensual y por periodos.

2.6.2.1 Consumo eléctrico mensual

Para el afio 2012, se generan los graficos de: consumo mensual frente a la facturacién, consumo eléctrico

por periodos, consumo por coste eléctrico.

Evolucién consumo eléctrico y facturaciéon 2012
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ene-12 feb-12 mar-12 abr-12 may-12 | jun-12 jul-12 ago-12 sep-12 oct-12 nov-12 dic-12
= Consumo eléctrico 2012 (kWh) | 7.562 7.572 7.638 6.692 7.742 11.975 8.716 6.926 5.833 7.045 7.151 6.886
Facturacion eléctrica 2012 (€) 1.619 1.586 1.610 1.478 1.680 2.348 1.898 1.657 1.454 1.666 1.696 1.596

Grafico 2: Consumo eléctrico vs Facturacion.
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Reparto de consumo por periodos

Grafico 3: Reparto anual de consumo energético eléctrico por periodos en el 2012

Evoluciéon consumo de energia eléctrica mensual y por periodos 2012

Energia consumida kWh

mP1 P2 mP3

Grafico 4: Evolucion consumo energia eléctrica mensual y por periodos en el 2012
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Evoluciéon consumo eléctrico frente a coste eléctrico 2012
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Grafico 5: Consumo eléctrico vs Coste medio.

EL CENTRO CULTURAL DEL MATADERO tiene un consumo energético medio de 7.645 kWh/mes, bastante
estable a lo largo del afio. El coste eléctrico medio se sitio para 2012 en 0,22 €/kWh que servira de base para
la realizacion de los calculos de ahorros energéticos.

2.6.2.2 Contrato Eléctrico Actual

El edificio dispone de un contrato en BT con tarifa de acceso 3.0A con la comercializadora Endesa. Los costes

de un contrato anual con 3 periodos se componen de:

- Términos regulados: que se pagan al Distribuidor, en este caso ENDESA, a través del comercializador,
la cual es la encargada del buen funcionamiento de la linea y la entidad responsable del suministro

eléctrico bajo los estandares de calidad establecidos por la norma.
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Periodos Te (€/kwh) Tp (E/kKW afo)

P1 0,018283 39,688104
P2 0,012254 23,812861
P3 0,004551 15,875243

Tabla 2: Tarifas de Acceso sin Impuesto eléctrico a partir de Agosto de 2013

- Término variable: correspondiente al consumo que se paga al comercializador, actualmente

ENDESA, el cual puede ser negociado anualmente libremente.

El calendario de facturaciéon del presente contrato es el siguiente, se aconseja que sea una herramienta
cotidiana indispensable del departamento de produccién y de mantenimiento debido a que repercute

activamente en los costes de la empresa:

3.0A, 3p (BT con Pc > 15 kw) ©**)
T po L2131y

10 14
-4 h diarias de punta

12 h diarias de llano 5

8 h diarias de valle 0

1 23

Tabla 3: Calendario de facturacion tarifa 3.0A, Orden ITC 2794/2007.
P1: Periodo punta
P2: Periodo llano
P3: Periodo valle

Actualmente la potencia contratada es de 200 kW en todos sus periodos, de P1 a P3.

La potencia maxima registrada por el Maximetro en el afio 2012 fue:
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Demanda maxima de potencia (kW)
Desde / Hasta Potencia maxima registrada

31/12/2011 - 31/01/2012 40

31/01/2012 - 29/02/2012 40

29/02/2012 - 31/03/2012 38

31/03/2012 - 30/04/2012 31

30/04/2012 - 31/05/2012 76

31/05/2012 - 30/06/2012 95

30/06/2012 - 31/07/2012 58

31/07/2012 - 31/08/2012 37

31/08/2012 - 30/09/2012 43

30/09/2012 - 31/10/2012 51

31/10/2012 - 30/11/2012 43

30/11/2012 - 31/12/2012 51

La potencia a facturar para los suministros con tarifa de acceso 3.0A, en los casos en los que el control de

potencia se realice con maximetro, es:

a) Si la potencia maxima demandada registrada estuviere dentro del 85 al 105% respecto a la
contratada, dicha potencia registrada sera la potencia a facturar.

b) Sila potencia maxima demandada registrada fuere superior al 105% de la potencia contratada, la
potencia a facturar sera igual al valor registrado mas el doble de la diferencia entre el valor
registrado y el valor correspondiente al 105% de la potencia contratada.

c) Sila potencia maxima demandada fuere inferior al 85% de la potencia contratada, la potencia a

facturar sera igual al 85% de la citada potencia contratada.
En el Centro Cultural del Matadero la potencia maxima registrada esta siempre por debajo del 85% de la
potencia contratada (200 kW), por tanto se le factura el 85% de la potencia contratada, es decir, 170 kW por
periodo. La facturacién anual asociada a la potencia contratada, con las tarifas actuales, es de 13.494

€/ano.

Si reducimos la Potencia Contratada en todos los periodos a 50 kW, el coste del Término de Potencia en la

factura seria:
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Potencia a Término de

Potencia maxima facturar con Potencia con

Mes registrada Pcont 50 kW Pcont 50 kW
Enero 40 42,5 286,52 €
Febrero 40 42,5 258,79 €
Marzo 38 42,5 286,52 €
Abil 31 42,5 277,27 €
Mayo 76 123 829,21 €
Junio 95 180 1.174,33 €
Julio 58 69 465,17 €
Agosto 37 42,5 286,52 €
Septiembre 43 43 280,54 €
Octubre 51 51 34382 €
Noviembre 43 43 280,54 €
Diciembre 51 51 34382 €
5.113,02 €

Esta reduccion de la potencia contratada supondria un ahorro econémico directo de 8.380 €/afio.
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2.6.2.3 Consumo de Energia Reactiva

El consumo de Energia Reactiva es alto, y la instalacion no dispone de ningln elemento compensador de

energia reactiva.

Consumo de energia reactiva (kVArh)

Desde / Hasta Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 | Total (KVATh) T‘(’g"'
41/12/2011 - 3/01/2012 932 2.168 1018 4118 4551 €
41/01/2012 - 20/02/2012 907 2047 1071 4225 48,77 €
29/02/2012 - 31/03/2012 77l 1.899 905 3575 26,71¢€
31/03/2012 - 30/04/2012 645 1.795 921 3.361 29,74 €
30/04/2012 - 31/05/2012 724 2526 892 4.142 4754 €
31/05/2012 - 30/06/2012 1.356 4.474 1377 7.207 104,01 €
30/06/2012 - 31/07/2012 1143 2.966 1.390 5.499 7757 €
31/07/2012 - 31/08/2012 957 2215 1.249 4.421 60,58 €
31/08/2012 - 30/09/2012 598 1.723 945 3.266 34,92 €
30/09/2012 - 31/10/2012 681 1.815 819 3.315 24,34 €
31/10/2012 - 30/11/2012 849 1.908 855 3612 3385€
30/11/2012 - 31/12/2012 831 1973 1.016 3.820 41,47 €

Total|  50.561 575,00 €

Se factura la energia reactiva que sobrepasa al 33% de la activa (no se computa el periodo 3).

Se recomienda estudiar la instalaciéon de un equipo compensador de energia reactiva, para eliminar esta

penalizacién, que supone al Ayuntamiento 575,00 €/afio.
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2.7  CONSUMO DE GAS NATURAL

El principal recurso energético consumido en el CENTRO CULTURAL DEL MATADERO es el Gas Natural. Este
consumo fue de 167.789 kWh/afio para 2012 con una facturacion de 8.512 €.

Observando las curvas de consumo a lo largo del afio 2012, se detecta claramente que la inmensa mayoria
de consumo se produce los meses de invierno, (enero, febrero, marzo, noviembre y diciembre), ya que el

edificio utiliza el gas natural para calefaccion.

A continuacion se muestra el consumo de Gas Natural, la evolucidn del consumo y la facturacién asociada

para 2012.
Evolucion consumo energético global y facturacion 2012
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ene-12 | feb-12 | mar-12 | abr-12 | may-12 | jun-12 jul-12 ago-12 | sep-12 oct-12 nov-12 dic-12
Consumo Gas Natural 2012 (kWh)| 34.440 36.726 17.076 17.290 1.723 0 0 0 0 2.967 23.370 34.197
Facturacion gas natural 2012 (€) 1.550 1.645 813 854 170 91 107 104 87 249 1.170 1.672
Grafico 6: Consumo energético gas vs Facturacion 2012.
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3 CENTRO RAICES
3.1 DATOS DEL EDIFICIOS
¢ Nombre del Edificio: Centro Raices
e Direccion: Calle Campana de Huesca, 1
e Poblacion: Huesca
e Provincia: Huesca
e Coddigo Postal: 22001
e Teléfono: 974 29 21 00
e Actividad: Cultural, espacio expositivo
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3.2 UBICACION DEL EDIFICIO

Las instalaciones se encuentran ubicadas Calle Campana de Huesca, 1, en Huesca y disponen de la

siguiente orientacion y planta.

Centro Raices

llustracién 13: Foto Situacion

3.3 DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

El Centro Raices es un espacio expositivo que depende del Ayuntamiento de Huesca. No solo el arte tiene

cabida en este espacio, también multitud de exposiciones con un caracter mas social.
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3.4 DESCRIPCION DEL EDIFICIO

El local esta formado por un edificio principal refrigerado con una bomba de calor.

e Pasillo
3 luminarias fluorescentes de 1x14 W.
2 luminarias fluorescentes de 2x28 W.
Luz apagada: 1 lux.
2 difusores.

1 ventana de cristal doble con camara de aire y carpinteria de aluminio.

llustracion 14: Foto Puerta principal.

e Sala de exposiciones
20 luminarias incandescentes de 120 W.
19 luminarias fluorescentes de 2x28 W.
17 luminarias halégenas empotradas en el techo.
Luz apaga, todos los casos: 18 lux.
9 difusores.
Cerramiento de ladrillo.

2 ventanas de cristal doble con camara de aire y cerramiento de aluminio.
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e Sala de reuniones
6 luminarias fluorescentes de 4x36 W.
Luz apagada: 30 lux.
2 difusores.
Cerramiento de ladrillo.

1 ventana de cristal doble con camara de aire y cerramiento de aluminio.
e Despacho

4 luminarias fluorescentes de 4x36 W.

Luz apagada: 8 lux.

1 difusor.

Cerramiento de ladrillo.

3.5 REGIMEN DE ACTIVIDAD.

El régimen de actividad de las instalaciones es esporadico, solo esta abierto cuando hay exposiciones, con lo

que se ha hecho una estimacién de dos horas al dia durante dos dias a la semana.

. Horas/dia Dias/afo Total ( h/afo)
Dias de la semana
2 2 96 192

Para el calculo de ahorros de ahora en adelante, se utilizaran las horas anuales indicadas en este punto para

cada area de trabajo.
3.6 CONSUMO ENERGETICO DEL CENTRO RAICES
3.6.1 CONSUMO GLOBAL.

El Unico recurso energético del edificio es la Energia Eléctrica.

Consumo 2012 (kWh)

Facturacion 2012 (€)  Coste 2012 €/kWh)

Electricidad 2.703 1.605 0,59 €
TOTAL 2.703 1.605 0,59 €
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Tabla 4: Balance global suministros energéticos.

3.6.2 CONSUMO ELECTRICO

A continuacion se estudiara la evolucion del consumo mensual y por periodos.

3.6.2.1 Consumo eléctrico mensual

Para el afio 2012, se generan los graficos de: consumo mensual frente a la facturacion, consumo eléctrico
por periodos, consumo por coste eléctrico.

Evolucién consumo eléctrico y facturacion 2012
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= Consumo eléctrico 2012 (kWh) 760 469 100 8 245 357 72 25 19 390 197 61
———Facturacion eléctrica 2012 (€) 236 180 107 88 126 149 107 112 95 174 128 102
Grafico 7: Consumo eléctrico vs Facturacion.
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Reparto de consumo por periodos

Grafico 8: Reparto anual de consumo energético eléctrico por periodos en el 2012

Evolucion consumo eléctrico frente a coste eléctrico 2012
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Grafico 9: Consumo eléctrico vs Coste medio.
Como se puede observar el consumo no es estable a lo largo del afio.
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EL CENTRO RAICES tiene un consumo energético medio de 225,25 kWh/mes. El coste eléctrico medio se situé

para 2012 en 0,59 €/kWh que servira de base para la realizacion de los calculos de ahorros energéticos.

3.6.2.2 Contrato Eléctrico Actual

El edificio dispone de un contrato en BT con tarifa de acceso 3.0A con la comercializadora Endesa. Los costes

de un contrato anual con 3 periodos se componen de:

- Términos regulados: que se pagan al Distribuidor, en este caso ENDESA, a través del comercializador,
la cual es la encargada del buen funcionamiento de la linea y la entidad responsable del suministro

eléctrico bajo los estandares de calidad establecidos por la norma.

Periodos Te (€/kwh) Tp (E/KW afo)

P1 0,018283 39,688104
P2 0,012254 23,812861
P3 0,004551 15,875243

Tabla 5: Tarifas de Acceso sin Impuesto eléctrico a partir de Agosto de 2013

- Término variable: correspondiente al consumo que se paga al comercializador, actualmente

ENDESA, el cual puede ser negociado anualmente libremente.

El calendario de facturaciéon del presente contrato es el siguiente, se aconseja que sea una herramienta

cotidiana indispensable del departamento de producciéon y de mantenimiento debido a que repercute

activamente en los costes de la empresa:

3.0A, 3p (BT con Pc > 15 kw) ©**)
11 13

10 14 0
-ilh diarias de punta 3 5 9 - Wy,

12 h diarias de llano

8 h diarias de valle

Tabla 6: Calendario de facturacion tarifa 3.0A, Orden ITC 2794/2007.

P1: Periodo punta
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P2: Periodo llano
P3: Periodo valle
Actualmente la potencia contratada es de 26,3 kW en todos sus periodos, de P1 a P3.
La potencia maxima registrada por el Maximetro en el afio 2012 fue:
Demanda maxima de potencia (kW)
Desde / Hasta Potencia maxima registrada
05/01/2012 - 02/02/2012 11
02/02/2012 - 02/03/2012 15
02/03/2012 - 03/04/2012 9
03/04/2012 - 02/05/2012 1
02/05/2012 - 04/06/2012 9
04/06/2012 - 03/07/2012 12
03/07/2012 - 02/08/2012 16
02/08/2012 - 04/09/2012 3
04/09/2012 - 02/10/2012 3
02/10/2012 - 05/11/2012 11
05/11/2012 - 04/12/2012 9
04/12/2012 - 03/01/2013 8

La potencia a facturar para los suministros con tarifa de acceso 3.0A, en los casos en los que el control de

potencia se realice con maximetro, es:

d) Si la potencia maxima demandada registrada estuviere dentro del 85 al 105% respecto a la
contratada, dicha potencia registrada sera la potencia a facturar.

e) Sila potencia maxima demandada registrada fuere superior al 105% de la potencia contratada, la
potencia a facturar sera igual al valor registrado mas el doble de la diferencia entre el valor
registrado y el valor correspondiente al 105% de la potencia contratada.

f) Si la potencia maxima demandada fuere inferior al 85% de la potencia contratada, la potencia a

facturar serda igual al 85% de la citada potencia contratada.

En el Centro Raices la potencia maxima registrada esta siempre por debajo del 85% de la potencia
contratada (26,3 kW), por tanto se le factura el 85% de la potencia contratada, es decir, 22,355 kW por

periodo. La facturacidon anual asociada a la potencia contratada, con las tarifas actuales, es de 1.774 €/afio.
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Si reducimos la Potencia Contratada en todos los periodos a 13 kW, el coste del Término de Potencia en la

factura seria:

Potencia a Término de
Potencia maxima facturar con Potencia con
Mes registrada Pcont 13 kW Pcont 13 kW
11 11,05 74,49 €
Enero
15 22,9 139,44 €
Febrero
9 11,05 74,49 €
Marzo
Abil 1 11,05 72,09 €
9 11,05 74,49 €
Mayo
i 12 12 78,29 €
Junio
i 16 25,9 174,61 €
Julio
Agosto 3 11,05 74,49 €
Septiembre 3 11,05 72,09 €
Octubre 1 11,05 74,49 €
Noviembre 9 11,05 72,09 €
Diciembre 8 11,05 74,49 €
1.055,57 €

Esta reduccion de la potencia contratada supondria un ahorro econémico directo de 718 €/afio.
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3.6.2.3 Consumo de Energia Reactiva
La instalacion no dispone de ningln elemento compensador de energia reactiva.
Consumo de energia reactiva (kVArh)

Desde / Hasta Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 | Total (KVATh) T‘(’g"'
31/12/2011 - 31/01/2012 431 224 4 659 24,60 €
31/01/2012 - 29/02/2012 294 109 12 415 1520 €
29/02/2012 - 31/03/2012 13 17 5 35 0,30€
31/03/2012 - 30/04/2012 2 4 3 9 024€
30/04/2012 - 31/05/2012 2 60 106 168 1,96 €
31/05/2012 - 30/06/2012 23 253 5 281 9,82€
30/06/2012 - 31/07/2012 4 38 6 48 134€
31/07/2012 - 31/08/2012 ! 10 6 23 0,65€
31/08/2012 - 30/09/2012 3 9 > 17 047€
30/09/2012 - 31/10/2012 64 112 17 193 3,86 €
31/10/2012 - 30/11/2012 35 50 6 91 155€
30/11/2012 - 31/12/2012 26 ° 5 40 1,10€

Total 1.979 61,10 €

Se factura la energia reactiva que sobrepasa al 33% de la activa (no se computa el periodo 3).

El consumo de reactiva es muy bajo, no resultaria rentable econdémicamente instalar un equipo

compensador de energia reactiva en el Centro Raices.
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4 CASINO DE HUESCA

4.1 DATOS DEL EDIFICIO

e« Nombre del Edificio: Casino de Huesca

e Direccion: Plaza Navarra, 4

e Poblacion: Huesca

e Provincia: Huesca

e Coaodigo Postal: 22002

e Teléfono: 974 21 06 08

e Actividad: Actividades Culturales

4.2 UBICACION DEL EDIFICIO

Las instalaciones se encuentran ubicadas en la Plaza Navarra, en Huesca y disponen de la siguiente

orientacion y planta.
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llustracién 15: Foto Situacion

4.3 DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

El Casino de Huesca ofrece la posibilidad de disfrutar de su restaurante y cafeteria, asi como del casino

situado en la parte superior del edificio. En sus instalaciones se realiza, una semana al afio, el festival de cine.
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4.4 DESCRIPCION DEL EDIFICIO

El Casino de Huesa esta formado por un edificio dividido en tres plantas:

- Sala de calderas
1 caldera de gas natural con aislamiento, marca WOLF R31 — G — STAU. Potencia 440 Kw.
1 bomba GRUNDFOS UPS 65 - 60 4F. Impulsion con bypass a retorno en ambos circuitos, la

regulacion se produce por 2 valvulas de 3 vias manuales.

El sistema de produccidn de calor esta telegestionado, y la instalacion abarca el circuito primario.

El sistema, mediante un PLC con programacion especifica, se encarga de gestionar la produccién de calor,
el caudal de renovacion de aire y la entrada de gas a la caldera.

El sistema cuenta con sensores de temperatura instalados en las tuberias de cada circuito. Asi como en el
exterior. La correcta gestion de la informacién proporcionada por estas sondas permite optimizar la eficiencia
energética de la instalacién, adecuando la potencia térmica de la caldera a la demanda real y a las
condiciones climéaticas.

El autdmata, ademas de realizar las maniobras necesarias para el funcionamiento de la instalacién, obtiene
datos en tiempo real, grabandolos en su memoria interna con una periodicidad de tiempo programable.
Dichos datos son enviados a través del canal de comunicacion pertinente al centro de control. Esta unidad,
ademas, es capaz de registrar una base de datos de todas las incidencias (alarmas, averias, sucesos...) que
se puedan producir en la estacién, descargando dichas incidencias al centro de control antes mencionado
en cuanto se produzcan. El autdmata trabaja de forma autbnoma en prevision de posibles fallos en el canal
de comunicaciones.

La estacion, tiene la capacidad de mandar mensajes de texto en tiempo real a los técnicos designados
para el control de la estacion, estableciendo una alerta temprana que permita tomar las medidas oportunas.

En la siguiente figura se muestra la pantalla de control del sistema:
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llustracion 16: Sistema gestion produccion de calor Casino de Huesca

- Planta baja
e Hall- Cafeteria

4 circuitos de iluminacion
4 luminarias de bajo consumo 1x11 W.
1 luminaria halégena 4x20 W.
2 luminarias de bajo consumo 3x11 W.

Luz apagada: 490 lux.

1 cafetera.

1 camara frigorifica de 5m.

1 lavavajillas.

2 ventiladores de pie.

1 microondas de 1000 W.

2 lucernarios de cristal doble con camara de aire.
- Planta primera
e Salénrojo

3 circuitos de iluminacion:
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26 luminarias bajo consumo de 17 W.
8 luminarias bajo consumo de 11 W.
8 luminarias incandescentes.
Luz apagada: 78.9 lux.
Luz encendida: 98.7 lux.
5 radiadores de hierro fundido.
3 ventanas de cristal simple y cerramiento de madera, orientacién norte y

este.

e Escritorio
3 circuitos de iluminacioén activados con interruptor:
9 luminarias incandescentes de 25 W.
3 luminarias incandescentes de 100 W.
1 luminaria halégena.
2 radiadores de hierro fundido.

1 ventana de cristal simple y cerramiento de madera, orientacién este.

e Salén azul
12 circuitos de iluminacion:
55 luminarias bajo consumo de 11 W.
43 luminarias bajo consumo de 20 W.
Luz apagada: 150 lux.
Luz encendida: 30 lux.
1 televisién Led, marca SAMSUNG.
3 radiadores de hierro fundido.
4 ventanas de cristal simple y cerramiento de madera, orientacion sur.

2 ventanas de cristal simple y cerramiento de madera, orientacion este.

e Despacho gerencial
2 circuitos de iluminacion:
1 luminaria incandescente de 5x25 W.
1 luminaria incandescente de 1x100 W.
1 ordenador.
1 impresora.

1 aparato de aire acondicionado de 3000 W.
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1 radiador de hierro fundido.
12 toberas de aire.

1 ventana de cristal simple y cerramiento de madera, orientacion este.

e Sala de lectura
15 luminarias de bajo consumo dell W.
2 luminarias incandescentes de100 W.
2 ordenadores.
2 radiadores de hierro fundido.

3 ventanas de cristal simple y cerramiento de madera, orientacion este.

e Saldn de los relojes
2 circuitos de iluminacién, activados con interruptor, de 54 luminarias de
bajo consumo 11 W.
Luz apagada: 12.5 lux.
Luz encendida natural: 157.3 lux.
Luz encendida natural mas artificial: 208.5lux.
6-8 difusores rotacionales.
1 termostato a 23°C.

9 ventanas de cristal simple y cerramientos de madera, orientaciéon oeste.

e Sala dejuntas
1 radiador.

2 ventanas de cristal simple y cerramiento de madera.

e Torredn Ajedrez
1 luminaria bajo consumo de 12x17 W.
1 radiador de hierro fundido.

2 ventanas de cristal simple y cerramientos de madera, orientacion oeste.

e Club Ajedrez Jaque
3 luminarias fluorescentes de 2x56 W.
Luz apagada: 57 lux.
Luz encendida: 225 lux.

1 ordenador.
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1 monitor.
2 radiadores de hierro fundido.

3 ventanas de cristal simple y cerramientos de madera, orientacion sur.

- Planta segunda
e Hall
2 luminarias fluorescentes de 4x18 W.
1 lucernario de cristal doble con camara de vacio y carpinteria de aluminio.

1 ventana de cristal doble con camara de vacio y carpinteria de aluminio.

¢ Oficinas
2 circuitos de iluminacién activados mediante interruptor:
14 fluorescentes de 2x56 W.
5 fluorescentes de 2x56 W.
Luz apagada: 38.4 lux.
Luz encendida: 435 lux.
1 fotocopiadora.
1 destructora de papel.
4 ordenadores.
4 ventanas de cristal doble con camara de aire y carpinteria de pvc,

orientado al lucernario.

e Altillo
2 circuitos de iluminacién de 4 luminarias fluorescentes de2x56 W.
1 ordenador.
4 reproductores de dvd.

1 ventana de cristal doble con camara aire y carpinteria de pvc.

e Despachol
2 circuitos de iluminacion de 4 fluorescentes de 4x18 W.
Luz apagada: 32 lux.
Luz encendida: 1117 lux.
1 ordenador.
1 impresora.

1 Split.
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e Despacho 2
4 luminarias fluorescentes de 4x18 W.
1 ordenador.
1 television.
1 video VHS.
1 Split.

2 ventanas de cristal y carpinteria de madera.

e Despacho 3
1 circuito de iluminacién de 2 fluorescentes de 4x18 W.
Luz encendida: 515 lux.
1 ordenador.
1 impresora.
1 Split.

e Despacho4
2 circuitos de iluminacién de 4 luminarias fluorescentes de 4x18 W.
1 escéner.
1 ordenador.
1 television.
1 video DVD.
1 impresora.
1 destructora de papel.

1 Split.

e Despacho5
11 luminarias halégenas de 20 W.
2 ordenadores.
1 Split.

3 ventanas de cristal y carpinteria de madera, orientacion este.
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45  REGIMEN DE ACTIVIDAD.
El régimen de actividad de las instalaciones es de 8:30h — 22h de lunes a domingo.

Horas/dia Dias/afio Total ( h/afio)
Dia de la semana

De Lunes a Domingo 5 49275

Para el calculo de ahorros de ahora en adelante, se utilizaran las horas anuales indicadas en este punto para

cada area de trabajo.
4.6 CONSUMO ENERGETICO DEL CASINO DE HUESCA
4.6.1 CONSUMO GLOBAL.

Los principales recursos energéticos del edificio son la Energia Eléctrica y el Gas Natural. La energia eléctrica
supone 27% del consumo y el 57% de la facturacion y se utiliza principalmente para el alumbrado y
climatizacion. El Gas Natural supone el 73% del consumo y el 43% de la facturacidon energética y se utiliza
para el mantenimiento de la condiciones de calefaccion del edificio. En el grafico siguiente se representa el

reparto de energia y facturacion del Edificio.

Consumo 2012 (kWh) Facturaciéon 2012 (€) Coste 2012 €/kWh)
Electricidad 61.603 10.977 0,18 €
Gas Natural 163.320 8.403 0,05 €
TOTAL 224.923 19.380 0,09 €

Tabla 7: Balance global suministros energéticos.
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Facturacion 2012 (€)

Consumo 2012 (kWh)

Grafico 10: Reparto energético (izquierda) Reparto facturacion (derecha) 2012

4.6.2 CONSUMO ELECTRICO

A continuacion se estudiara la evolucion del consumo mensual y por periodos.

4.6.2.1 Consumo eléctrico mensual

Para el afio 2012, se generan los graficos de: consumo mensual frente a la facturacion, consumo eléctrico

por periodos, consumo mensual y por periodos, y consumo por coste eléctrico.
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Grafico 11: Consumo eléctrico vs Facturacion.

Reparto de consumo por periodos

Grafico 12: Reparto anual de consumo energético eléctrico por periodos en el 2012
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Evolucién consumo de energia eléctrica mensual y por periodos 2012
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Grafico 13: Consumo eléctrico mensual y por periodos

Evolucion consumo eléctrico frente a coste eléctrico 2012
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Grafico 14: Evolucion consumo eléctrico frente a coste eléctrico
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EL CASINO DE HUESCA tiene un consumo energético medio de 5.133 kWh/mes, bastante estable salvo el mes
de agosto, donde se observa un incremento, posiblemente debido a la realizacion de algun acto que amplié
la actividad normal. El coste eléctrico medio se sitllo para 2012 en 0,18 €/kWh que servira de base para la

realizacion de los calculos de ahorros energéticos.

4.6.2.2 Contrato Eléctrico Actual

El edificio dispone de un contrato en BT con tarifa de acceso 3.0A con la comercializadora Endesa. Los costes
de un contrato anual con 3 periodos se componen de:

- Términos regulados: que se pagan al Distribuidor, en este caso ENDESA, a través del comercializador,

la cual es la encargada del buen funcionamiento de la linea y la entidad responsable del suministro

eléctrico bajo los estandares de calidad establecidos por la norma.

Periodos Te (€/kwh) Tp (E/KW afo)

P1 0,018283 39,688104
P2 0,012254 23,812861
P3 0,004551 15,875243

Tabla 8: Tarifas de Acceso sin Impuesto eléctrico a partir de Agosto de 2013

- Término variable: correspondiente al consumo que se paga al comercializador, actualmente

ENDESA, el cual puede ser negociado anualmente libremente.

El calendario de facturaciéon del presente contrato es el siguiente, se aconseja que sea una herramienta
cotidiana indispensable del departamento de producciéon y de mantenimiento debido a que repercute

activamente en los costes de la empresa:

3.0A, 3p (BT con Pc > 15 kw) ©**)
11 13 12 13 14

10 14 0
-ilh diarias de punta 3 5 9 ol

12 h diarias de llano

8 h diarias de valle

Tabla 9: Calendario de facturacion tarifa 3.0A, Orden ITC 2794/2007.

P1: Periodo punta
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P2: Periodo llano
P3: Periodo valle
Actualmente la potencia contratada es de 37 kW en todos sus periodos, de P1 a P3.
La potencia maxima registrada por el Maximetro en el afio 2012 fue:
Demanda maxima de potencia (kW)
Desde / Hasta Potencia maxima registrada
12/12/2011 - 20/01/2012 17
20/01/2012 - 16/02/2012 17
16/02/2012 - 13/03/2012 18
13/03/2012 - 19/04/2012 16
19/04/2012 - 25/05/2012 37
25/05/2012 - 26/06/2012 38
26/06/2012 - 23/07/2012 40
23/07/2012 - 27/08/2012 64
27/08/2012 - 25/09/2012 39
25/09/2012 - 23/10/2012 26
23/10/2012 - 26/11/2012 18
26/11/2012 - 27/12/2012 19

La potencia a facturar para los suministros con tarifa de acceso 3.0A, en los casos en los que el control de

potencia se realice con maximetro, es:

g) Si la potencia maxima demandada registrada estuviere dentro del 85 al 105% respecto a la
contratada, dicha potencia registrada sera la potencia a facturar.

h) Sila potencia maxima demandada registrada fuere superior al 105% de la potencia contratada, la
potencia a facturar sera igual al valor registrado mas el doble de la diferencia entre el valor
registrado y el valor correspondiente al 105% de la potencia contratada.

i) Si la potencia maxima demandada fuere inferior al 85% de la potencia contratada, la potencia a

facturar sera igual al 85% de la citada potencia contratada.

La facturaciéon anual asociada a la potencia contratada, con las tarifas actuales, es de 3.259,43 €/afio.
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Si reducimos la Potencia Contratada en todos los periodos a 25 kW, el coste del Término de Potencia en la

factura seria:

Potencia a Término de
Potencia maxima facturar con Potencia con
Mes registrada Pcont 25 kW Pcont 37 kW
17 21,25 143,26 €
Enero
17 21,25 129,39 €
Febrero
18 21,25 143,26 €
Marzo
Abril 16 21,25 138,64 €
37 58,5 394,38 €
Mayo
. 38 114 743,74 €
Junio
. 40 120 808,98 €
Julio
64 192 1.294,38 €
Agosto
Septiembre 39 117 763,32 €
Octubre 26 26 175,28 €
. 18 21,25 138,64 €
Noviembre
Diciembre 19 21,25 143,26 €
5.016,52 €

Esta reduccion de la potencia contratada supondria un ahorro econémico directo de 1.757,10 €/afio.
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4.6.2.3 Consumo de Energia Reactiva
La instalacion no dispone de ningln elemento compensador de energia reactiva.
Consumo de energia reactiva (kVArh)
. . . Total
Desde / Hasta Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 | Total (kVArh) ©
12/12/2011 - 20/01/2012 684 1.275 358 2.317 15,43 €
20/01/2012 - 16/02/2012 525 919 305 1.749 13,65 €
16/02/2012 - 13/03/2012 483 862 314 1.659 13,70 €
13/03/2012 - 19/04/2012 382 1.252 393 2.027 13,20 €
19/04/2012 - 25/05/2012 303 1.543 445 2.291 18,98 €
25/05/2012 - 26/06/2012 341 1.924 568 2.833 33,96 €
26/06/2012 - 23/07/2012 417 2.176 462 3.055 47,36 €
23/07/2012 - 27/08/2012 971 4,031 657 5.659 92,80 €
27/08/2012 - 25/09/2012 338 1.616 390 2.344 30,57 €
25/09/2012 - 23/10/2012 206 1.068 328 1.602 9,79 €
23/10/2012 - 26/11/2012 497 1.147 343 1.987 12,72 €
26/11/2012 - 27/12/2012 509 1.011 297 1.817 10,70 €
Total 29.340 312,86 €

Se factura la energia reactiva que sobrepasa al 33% de la activa (no se computa el periodo 3).

Se recomienda estudiar la instalaciéon de un equipo compensador de energia reactiva, para eliminar esta

penalizacién, que supone al Ayuntamiento 312,86 €/afio.
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4.7 CONSUMO DE GAS NATURAL

Ayuntamiento
de Huesca

El principal recurso energético consumido en el CASINO DE HUESCA es el Gas Natural. Este consumo fue de

163.320 kWh/afo para 2012 con una facturaciéon de 8.403 €.

Observando las curvas de consumo a lo largo del afio 2012, se detecta claramente que la inmensa mayoria

de consumo se produce los meses de invierno, (enero, febrero, marzo, noviembre y diciembre), ya que el

edificio dispone de un sistema de calefaccidon con caldera de gas natural.

A continuacion se muestra el consumo de Gas Natural, la evoluciéon de la facturacion asociado para 2012:

Evolucion consumo energético global y facturacion 2012
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ene-12 | feb-12 | mar-12 | abr-12 | may-12 | jun-12 jul-12 ago-12 | sep-12 oct-12 nov-12 dic-12
Consumo Gas Natural 2012 (kWh)| 39.372 | 46.089 | 12.100 | 8.013 1.240 0 0 0 0 2.945 | 20.701 | 32.860
Facturacién gas natural 2012 (€) | 1.770 | 2.047 604 465 154 103 116 116 94 258 1.056 | 1.620
Grafico 15: Consumo energético gas vs Facturacion 2012.
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5 POLICIA LOCAL

51 DATOS DEL EDIFICIO

e Nombre del Edificio: Policia Local

e Direccion: Avda. Dtor. Artero, 23
e Poblacion: Huesca

e Provincia: Huesca

e Coaodigo Postal: 22004

e Teléfono: 974 22 02 82

e Actividad: Oficinas Policia Local

52 UBICACION DEL EDIFICIO

Las instalaciones se encuentran ubicadas en la Avenida Dr. Artero, en Huesca vy disponen de la siguiente

orientacién y planta.
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llustracién 17: Foto Situacion

53 DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

En el edificio de la Policia Local se desarrollan tareas Administrativas para los ciudadanos y tareas de

formacioén para sus empleados.
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5.4 DESCRIPCION DEL EDIFICIO

La Policia Local desarrolla su actividad en un edificio dividido en dos plantas. En la puerta de entrada
principal hay un analizador ABB, modelo ARE.

La generacion de calor se realiza mediante una caldera atmosférica de gas, marca REMEHA Gas 350 RNX-7 y
la generacion de frio se realiza mediante una enfriadora marca YORK, modelo YCAR-81-380E2 con R-22. Se
dispone de un depdsito de 500 litros a 58 °C. El circuito hidraulico es comun, para frio y calor,y conmuta de
la caldera a la enfriadora con valvulas motorizadas empleando los mismos fancoils. Estos fancoils son de dos

tubos con termostato que se encuentra en cada sala para su control.

llustracién 18: Foto circuito hidraulico

- Planta baja
e Despacho intendente jefe
1 circuito de 4 luminarias fluorescentes de 2x36 W.
Luz apagada: 118 lux.
Luz encendida: 920 lux.
1 ordenador.

1 impresora.
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1 fancoil frio — calor de suelo.

llustracién 19: Foto Fancoil

Cerramiento exterior de ladrillo.
Cerramiento interior de pladur.

3 ventanas de cristal doble con camara de aire y cerramiento de aluminio.

e Despacho concejal delegado
1 circuito de 2 luminarias fluorescentes de 2x36 W.
Luz apagada: 216 lux.
Luz encendida: 645 lux.
1 ordenador.
1 fancaoil frio - calor de suelo.
Cerramiento exterior de ladrillo.
Cerramiento interior de pladur.

1 ventana de cristal doble con camara de aire y cerramiento de aluminio.

e Biblioteca
1 circuito de 1 luminaria fluorescente de 2x36 W.
Luz apagada: 115 lux.
Luz encendida: 496 lux.
1 ordenador.

1 fancoil frio — calor de suelo.
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Cerramiento exterior de ladrillo.
Cerramiento interior de pladur.

2 ventanas de cristal doble con camara de aire y cerramiento de aluminio.

e Emisora
1 circuito de 4 luminarias fluorescentes de 2x36 W.
Luz apagada: 99 lux.
Luz encendida: 587 lux.
4 ordenadores.
4 pantallas planas.
1 fancaoil frio - calor de suelo.
Cerramiento exterior ladrillo.
Cerramiento interior pladur.

2 ventanas de cristal doble con camara de aire y cerramiento de aluminio.

e Sala de espera
1 circuito de 1 luminaria fluorescente de 2x36 W.
Luz apagada: 9 lux.
Luz encendida: 155 lux.

Cerramiento interior pladur.

e Despacho oficial de servicio

2 circuitos:
2 luminarias fluorescentes de 2x36 W.
2 luminarias fluorescentes de 2x18 W.

Luz apagada: 200 lux.

Luz encendida: 690 lux.

1 fancaoil frio — calor de suelo.

Cerramiento exterior ladrillo.

Cerramiento interior pladur.

2 ventanas de cristal doble con camara de aire y cerramiento de aluminio.
e Despacho fotocopiadora

1 circuito de 4 luminarias fluorescentes de 2x36 W.

Luz apagada: 120 lux.

Luz encendida: 520 lux.
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1 fotocopiadora.

1 destructor de papel.

47 cargadores de walkie-talkie.
1 fancaoil frio — calor de suelo.
Cerramiento exterior de ladrillo.
Cerramiento interior de pladur.

3 ventanas de cristal doble con camara de aire y cerramiento de aluminio.

e  Administracion
1 circuito de 4 luminarias fluorescentes de 2x36 W.
3 ordenadores.
1 impresora.
1 fancoil frio — calor de suelo.
Cerramiento exterior de ladrillo.
Cerramiento interior de pladur.

3 ventanas de cristal doble con camara de aire.

e Atestados e informes
1 circuito de 3 luminarias fluorescentes de 2x36 W.
Luz apagada: 144 lux.
Luz encendida: 468 lux.
2 ordenadores.
1 impresora.
1 fancaoil frio - calor de suelo.
Cerramiento exterior de ladrillo.
Cerramiento interior de pladur.

3 ventanas de cristal doble con camara de aire y cerramiento de aluminio.

e Rackinformatica
1 circuito de 1 luminaria fluorescente de 2x36 W.
Luz apagada: 0 lux.
Luz encendida: 467 lux.
2 rack de informatica.
1 unidad de aire acondicionado individual.
Cerramiento exterior de ladrillo.

Cerramiento interior de pladur.
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e Despacho Inspector
1 circuito de 2 luminarias fluorescentes de 2x36 W.
Luz apagada: 181 lux.
Luz encendida: 566 lux.
1 ordenador.
1 fancaoill frio - calor.
Cerramiento exterior de ladrillo.
Cerramiento interior de pladur.

4 ventanas de cristal doble con camara de aire y carpinteria de aluminio.

e Ocupacion via publica
1 circuito de 1 luminaria fluorescente de 2x36 W.
Luz apagada: 67 lux.
Luz encendida: 464 lux.
1 ordenador.
1 fancaoil frio - calor.

2 ventanas de cristal doble con camara de aire y carpinteria de aluminio.

1 circuito de
2 luminarias fluorescentes de 1x36 W.
5 luminarias halégenas empotradas.
Luz apagada: 205 lux.
Luz encendida: 379 lux.
2 fancoils frio — calor.
Cerramiento de ladrillo.

4 ventanas de cristal doble con camara de aire y cerramiento de aluminio.

e Paisillo
1 circuito de 15 luminarias fluorescentes de 2x26 W.
Luz apagada: 27 lux.
Luz encendida: 150 lux.
2 fancoils de frio — calor.

Cerramiento de pladur.
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e Objetos perdidos
1 circuito de 3 luminarias fluorescentes de 2x36 W.
Luz apagada: 124 lux.
Luz encendida: 905 lux.
1 ordenador.
1 fancaoil frio - calor.
Cerramiento de ladrillo.

2 ventanas de cristal doble con camara de aire y carpinteria de aluminio.

- Planta primera
e Secretaria
1 circuito de 2 luminarias fluorescentes de 2x36 W.
Luz apagada: 149 lux.
Luz encendida: 510 lux.
1 fancaoill frio - calor.
Cerramiento de ladrillo.

2 ventanas de cristal doble con camara de aire y carpinteria de aluminio.

e Sala motoristas
1 circuito de 2 fluorescentes de 2x36 W.
Luz apagada: 143 lux.
Luz encendida: 499 lux.
2 ordenadores.
1 fancaoil frio - calor.
Cerramiento de ladrillo.

3 ventanas de cristal doble con camara de aire y cerramiento de aluminio.

e Policia de barrio
1 circuito de 2 luminarias fluorescentes de 2x36 W.
Luz apagada: 203 lux.
Luz encendida: 376 W.
1 ordenador.
1 fancaoil frio - calor.
Cerramiento de ladrillo.

2 ventanas de cristal doble con camara de aire y cerramiento de aluminio.
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e Sala de reuniones

1 circuito de 2 luminarias fluorescentes de 2x36 W.

Luz apagada: 48 lux.

Luz encendida: 207 lux.

1 fancaoil frio — calor.

Cerramiento de ladrillo.

2 ventanas de cristal doble con camara de aire y cerramiento de aluminio.
e Despacho Subinspector

1 circuito de 3 luminarias fluorescentes de 2x36 W.

Luz apagada: 55 lux.

Luz encendida: 688 lux.

2 ordenadores.

1 fancaoil frio - calor.

Cerramiento exterior de ladrillo.

Cerramiento interior de pladur.

3 ventanas de cristal doble con camara de aire y cerramiento de aluminio.

e Aula

2 circuitos
4 luminarias fluorescentes de 2x36 W.
4 luminarias fluorescentes.

1 proyector.

2 fancaoill frio — calor.

Cerramiento exterior de ladrillo.

Cerramiento interior de pladur.

6 ventanas de cristal doble con camara de aire y cerramiento de aluminio.

e Sala de descanso
1 circuito de 2 luminarias fluorescentes de 2x36 W.
Luz apagada: 133 lux.
Luz encendida: 320 lux.
3 maquinas de vending.
1 nevera doméstica.
1 microondas.
1 television.

1 fancoil frio — calor.
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Cerramiento de ladrillo.

2 ventanas de cristal doble con camara de aire y cerramiento de aluminio.

e Gimnasio
1 circuito de 2 luminarias fluorescentes de 2x36 W.
Luz apagada: 45 lux.
Luz encendida: 143 lux.
1 fancaoil frio - calor.
Cerramiento de ladrillo.

4 ventanas de cristal doble con camara de aire y carpinteria de aluminio.

¢ Vestuario masculino
1 circuito de 5 luminarias fluorescentes de 1x36 W.
Luz apagada: 28 lux.
Luz encendida: 113 |ux.
2 fancoil frio — calor.
Cerramiento de ladrillo.

5 ventanas de cristal doble con camara de aire y cerramiento de aluminio.

e Cuarto de limpieza
1 circuito de 1 luminaria fluorescente de 1x36 W.
Luz apagada: 30 lux.
Luz encendida: 93 lux.
1 fancaoil frio - calor.
Cerramiento de ladrillo.

2 ventanas de cristal doble con camara de aire y cerramiento de aluminio.

e Vestuario femenino
1 circuito de 2 luminarias fluorescentes de 1x36 W.
Luz apagada: 120 lux.
Luz encendida: 256 lux.
1 fancaoil frio - calor.
Cerramiento de ladrillo.

2 ventanas de cristal doble con camara de aire y carpinteria de aluminio.
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e Paisillo

3 circuitos de
5 luminarias fluorescentes de 2x26 W.
4 luminarias fluorescentes de 2x26 W.
8 luminarias fluorescentes de 2x26 W.

Luz apagada 19 lux.

Luz encendida: 222 lux.

2 fancoils frio — calor.

Cerramiento de ladrillo.

1 escalera.

1 ventanal de cristal doble con camara de aire y carpinteria de aluminio.

llustracién 20: Foto escalera

55 REGIMEN DE ACTIVIDAD.

El régimen de actividad de las instalaciones no cierra en ningln momento.

Horas/dia | Dias/afio Total ( h/afio)

Dia de la semana

De Lunes a Domingo 24 365 8760

Para el calculo de ahorros de ahora en adelante, se utilizaran las horas anuales indicadas en este punto para

cada area de trabajo.
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5.6 CONSUMO ENERGETICO DEL EDIFICIO DE LA POLICIA LOCAL
56.1 CONSUMO GLOBAL.

Los principales recursos energéticos del edificio son la Energia Eléctrica y el Gas Natural. La energia eléctrica
supone 51% del consumo y el 76% de la facturaciéon y se utiliza principalmente para el alumbrado y los
equipos de climatizacion. El Gas Natural supone el 49% del consumo y el 24% de la facturacion energética y
se utiliza para el mantenimiento de la condiciones de calefaccion del edificio y ACS. En el grafico siguiente se

representa el reparto de energia y facturacion del Edificio.

Facturacion 2012 (€)

Consumo 2012 (kWh)

Grafico 16: Reparto energético (izquierda) Reparto facturacion (derecha) 2012

Consumo 2012 (kWh) Facturacion 2012 (€) Coste 2012 €/kWh)
Electricidad 104.511 17.281 0,17 €
Gas Natural 100.595 5.466 0,05€
TOTAL 205.106 22.747 0,11 €

Tabla 10: Balance global suministros energéticos.
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5.6.2 CONSUMO ELECTRICO

A continuacion se estudiara la evolucion del consumo mensual y por periodos.

5.6.2.1 Consumo eléctrico mensual

Para el afio 2012, se generan los graficos de: consumo mensual frente a la facturacién, consumo eléctrico

por periodos, consumo mensual y por periodos, y consumo por coste eléctrico.

Evolucién consumo energético y facturacion Electricidad 2012
16.000

2.500

14.000

2.000
12.000

10.000

1.500

8.000

Consumo energético (kWh)

Facturacion (€)

1.000
6.000

4.000

500
2.000

ene-12  feb-12 mar-12 abr-12 may-12 jun-12  jul-12  ago-12 sep-12 oct-12 nov-12  dic-12

ene-12 feb-12 mar-12 abr-12 may-12 | jun-12 jul-12 ago-12 sep-12 oct-12 nov-12 dic-12
= Consumo eléctrico 2012 (kWh) | 7.803 7.291 7.322 6.828 8.275 10.776 11.837 13.380 9.271 7.200
Facturacion eléctrica 2012 (€) 1.256 1.170 1.186 1.130 1.352 1.720 1.922 2.201 1.570

7.135 7.393
1.259 1.256 1.260

Grafico 17: Consumo eléctrico vs Facturacion.
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Reparto de consumo por periodos

Grafico 18: Reparto anual de consumo energético eléctrico por periodos en el 2012

Evolucion consumo de energia eléctrica mensual y por periodos 2012

Energia consumida kWh

ene-12
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abr-12
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jun-12 .
jul-12 ag0-12
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Grafico 19: Evolucion consumo energia eléctrica mensual y por periodos 2012
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Evolucién consumo eléctrico frente a coste eléctrico 2012
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Grafico 20: Evolucion consumo energia eléctrica mensual frente a coste eléctrico

EL EDIFICIO DE LA POLICIA LOCAL DE HUESCA tiene un consumo energético medio de 8.709 kWh/mes,
bastante estable salvo los meses de verano, (junio, julio y agosto), donde se ve incrementado por los equipos
de climatizacion. El coste eléctrico medio se sitio para 2012 en 0,17 €/kWh que servira de base para la

realizacion de los calculos de ahorros energéticos.

5.6.2.2 Contrato Eléctrico Actual

El edificio dispone de un contrato en BT con tarifa de acceso 3.0A con la comercializadora Endesa. Los costes

de un contrato anual con 3 periodos se componen de:

- Términos regulados: que se pagan al Distribuidor, en este caso ENDESA, a través del comercializador,
la cual es la encargada del buen funcionamiento de la linea y la entidad responsable del suministro

eléctrico bajo los estandares de calidad establecidos por la norma.

Periodos Te (€/kwh) Tp (E/kKW afo)

P1 0,018283 39,688104
P2 0,012254 23,812861
P3 0,004551 15,875243

Tabla 11: Tarifas de Acceso sin Impuesto eléctrico a partir de Agosto de 2013
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- Término variable: correspondiente al consumo que se paga al comercializador, actualmente

ENDESA, el cual puede ser negociado anualmente libremente.

El calendario de facturacion del presente contrato es el siguiente, se aconseja que sea una herramienta
cotidiana indispensable del departamento de produccién y de mantenimiento debido a que repercute

activamente en los costes de la empresa:

3.0A, 3p (BT con Pc > 15 kw) ©**)
T po L2131y

10 14
-ilh diarias de punta 3 5 3 - Wy,

12 h diarias de llano

8 h diarias de valle

Tabla 12: Calendario de facturacion tarifa 3.0A, Orden ITC 2794/2007.
P1: Periodo punta
P2: Periodo llano
P3: Periodo valle

Actualmente la potencia contratada es de 85 kW en todos sus periodos, de P1 a P3.

La potencia maxima registrada por el Maximetro en el afio 2012 fue:
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Demanda maxima de potencia (kW)
Desde / Hasta Potencia maxima registrada

31/12/2011 - 31/01/2012 14

31/01/2012 - 29/02/2012 14

29/02/2012 - 31/03/2012 13

31/03/2012 - 30/04/2012 12

30/04/2012 - 31/05/2012 23

31/05/2012 - 30/06/2012 28

30/06/2012 - 31/07/2012 26

31/07/2012 - 31/08/2012 28

31/08/2012 - 30/09/2012 20

30/09/2012 - 31/10/2012 13

31/10/2012 - 30/11/2012 14

30/11/2012 - 31/12/2012 14

La potencia a facturar para los suministros con tarifa de acceso 3.0A, en los casos en los que el control de

potencia se realice con maximetro, es:

j) Si la potencia maxima demandada registrada estuviere dentro del 85 al 105% respecto a la
contratada, dicha potencia registrada sera la potencia a facturar.

k) Sila potencia maxima demandada registrada fuere superior al 105% de la potencia contratada, la
potencia a facturar sera igual al valor registrado mas el doble de la diferencia entre el valor
registrado y el valor correspondiente al 105% de la potencia contratada.

) Sila potencia maxima demandada fuere inferior al 85% de la potencia contratada, la potencia a

facturar sera igual al 85% de la citada potencia contratada.
En el edificio de la Policia Local de Huesca la potencia maxima registrada esta siempre por debajo del 85%
de la potencia contratada (85 kW), por tanto se le factura el 85% de la potencia contratada, es decir, 72,25
kW por periodo. La facturaciéon anual asociada a la potencia contratada, con las tarifas actuales, es de 5.735

€/afo.

Si reducimos la Potencia Contratada en todos los periodos a 25 kW, el coste del Término de Potencia en la

factura seria:
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Potencia a Término de
Potencia maxima facturar con Potencia con
Mes registrada Pcont 25 kW Pcont 25 kW

14 21,25 143,26 €

Enero
14 21,25 129,39 €

Febrero

13 21,25 143,26 €

Marzo
Abril 12 21,25 138,64 €
23 23 155,06 €

Mayo
i 28 315 205,51 €

Junio
i 26 26 175,28 €

Julio
Agosto 28 315 212,36 €
Septiembre 20 21,25 138,64 €
Octubre 13 21,25 143,26 €
Noviembre 14 21,25 138,64 €
Diciembre 14 21,25 143,26 €
1.866,54 €

Esta reduccion de la potencia contratada supondria un ahorro econémico directo de 3.868 €/afio.
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5.6.2.3 Consumo de Energia Reactiva
La instalacion no dispone de ningln elemento compensador de energia reactiva.
Consumo de energia reactiva (kVArh)
. . . Total
Desde / Hasta Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Total (kVArh) ©
12/12/2011 - 20/01/2012 581 1.002 1.233 2.816 481 €
20/01/2012 - 16/02/2012 485 808 1.089 2.382 2,49¢€
16/02/2012 - 13/03/2012 404 884 1.090 2.378 - €
13/03/2012 - 19/04/2012 213 965 1.074 2.252 - €
19/04/2012 - 25/05/2012 437 1.621 1.364 3.422 11,53 €
25/05/2012 - 26/06/2012 775 2.597 1.805 5.177 40,14 €
26/06/2012 - 23/07/2012 858 3.101 2.028 5.987 53,78 €
23/07/2012 - 27/08/2012 1.065 3.646 2.358 7.069 70,59 €
27/08/2012 - 25/09/2012 572 2.195 1.686 4.453 31,43 €
25/09/2012 - 23/10/2012 292 1.150 1.154 2.596 - £
23/10/2012 - 26/11/2012 526 903 1.088 2,517 395€
26/11/2012 - 27/12/2012 560 979 1.154 2.693 4,80 €
Total 43.742 223,52 €

Se factura la energia reactiva que sobrepasa al 33% de la activa (no se computa el periodo 3).

Se recomienda estudiar la instalaciéon de un equipo compensador de energia reactiva, para eliminar esta

penalizacién, que supone al Ayuntamiento 223,52 €/afio.
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5.7 CONSUMO DE GAS NATURAL

El consumo de Gas Natural fue de 100.595 kWh/afio para 2012 con una facturaciéon de 5.466 €.
Observando las curvas de consumo a lo largo del afio 2012, se detecta claramente que el consumo se
produce los meses de invierno, (enero, febrero, marzo, abril, noviembre y diciembre), ya que la empresa

dispone de un sistema de calefaccidn con calderas por el edificio.

A continuacion se muestra el consumo de Gas Natural, la evolucién de la facturacion asociado para 2012 y

la distribucién estimada del consumo en sus diferentes usos.

Evolucién consumo energético y facturacion Gas Natural 2012
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30/11/2012-|13/01/2012 - | 08/03/2012 - |15/05/2012 - | 13/07/2012 -| 31/08/2012 - | 28/09/2012 - | 02/11/2012 -
02/01/2013 | 08/03/2012 | 15/05/2012 | 13/07/2012 | 31/08/2012 | 28/09/2012 | 02/11/2012 | 30/11/2012
Consumo Gas Natural 2012 (kWh) 20.802 38.943 19.976 0 0 0 5.781 15.093
Facturacién Gas Natural 2012 (€) 1.110 1.887 1.066 101 86 49 354 813

Grafico 21: Consumo energético gas vs Facturacion 2012
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6 PATRONATO MUNICIPAL DE DEPORTES Y OFICINAS DE SERVICIOS SOCIALES

6.1 DATOS DEL EDIFICIO

e Nombre del Edificio: Patronato Municipal de Deportes
e Direccion: Calle Costanilla del Suspiro, 6

e Poblacion: Huesca

e Provincia: Huesca

e Coddigo Postal: 22002

e Teléfono: 974 29 21 47

e Actividad: Oficinas

6.2 UBICACION DEL EDIFICIO

Las instalaciones se encuentran ubicadas en la calle Costanilla del Suspiro, en Huesca y disponen de la

siguiente orientacion y planta:
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llustracién 21: Foto Situacion

6.3 DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

El Patronato Municipal de deportes ofrece una gran variedad de actividades deportivas a los ciudadanos asi

como otras actividades complementarias.
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6.4 DESCRIPCION DEL EDIFICIO

El edificio esta climatizado con enfriadoras de funcionamiento modo frio. La primera unidad, marca HITACHI,

suministra al Patronato mientras que la otra unidad, marca LENOX, suministra a Servicios Sociales.

llustracién 22: Foto Climatizadoras

El calentamiento del edificio en invierno se realiza mediante radiadores eléctricos

Este edificio tiene una Unica planta con la siguiente distribucion:

¢ Hall patronato
7 circuitos de iluminacion:
24 luminarias fluorescentes del1x36 W.

2 luminarias fluorescentes de 1x18 W.
5 luminarias de bajo consumo de 20 W.
1 maquina de café marca NECTA KIKKO
3 ventanas de cristal doble con camara de aire y carpinteria de pvc, orientacion oeste.
1 puerta simple de acero, orientacion oeste.
3 radiadores eléctricos de 2000 W, marca HEATOVENT.

Pégina 76

UTE TRYBOS - SATEL -TAFYESA

Coso 92 1° Izda., 50001 Zaragoza (Spain) / Tel: (+34) 976 558006 / Fax: (+34) 976 401 261 / www.trybosingenieria.com



Ayuntamiento
de Huesca

<& »
TRYBOS Qtafyesa C% satel

llustracién 23: Foto radiador eléctrico HEATOVENT

3 radiadores eléctricos de 2000 W, marca HAVERLAND.

llustracién 24: Foto radiador eléctrico HAVERLAND

Pégina 77

UTE TRYBOS - SATEL -TAFYESA

Coso 92 1° Izda., 50001 Zaragoza (Spain) / Tel: (+34) 976 558006 / Fax: (+34) 976 401 261 / www.trybosingenieria.com



‘.' = 2. Ayuntamiento
TRYBOS qtafyesa C SO‘l'el de Huesca

e Tres almacenes Hall

1 circuito de iluminacién de 1 luminaria halégena de 100 W.

e Conserjeria
2 circuitos de iluminacion de 2 luminarias fluorescentes de 4x18 W.
1 fotocopiadora.
1 ordenador.
1 fax.
2 ventanas de cristal doble con carpinteria de pvc, orientacidn oeste.
2 ventanas de cristal doble con carpinteria de pvc, orientacion sur.
2 Splits de rejillas.
1 radiador eléctrico de 1000 W, marca HAVERLAND.

e  Administracion
3 circuitos de iluminacién de 4 luminarias fluorescentes de 4x18 W.
2 ordenadores.
1 impresora.
4 ventanas de cristal doble con camara de aires y carpinteria de pvc, orientacion sur.
2 Splits de aire acondicionado.
2 radiador eléctrico de 1000 W, marca HAVERLAND.

¢ Oficina encargados
3 circuitos de iluminaciéon de 6 luminarias fluorescentes de 4x18 W.
4 ordenadores.
3 ventanas de cristal doble con camara de aire y cerramiento de pvc, orientacion oeste.

3 radiadores eléctricos de 2000 W, marca HAVERLAND.

e Oficina director gerente
2 circuitos de iluminacién de 4 luminarias fluorescentes de 4x18 W.
1 ordenador.
3 ventanas de cristal doble con camara de aire y cerramiento de pvc, orientacion sur.
2 rejillas de aire acondicionado.

1 radiador eléctrico de 2000 W, marca HAVERLAND.

e Oficina director técnico

2 circuitos de iluminacion de 4 luminarias fluorescentes de 4x18 W.
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1 ordenador.
3 ventanas de cristal doble con camara de aire y cerramiento de pvc, orientacion sur.
2 rejillas de aire acondicionado.

1 radiador eléctrico de 2000 W, marca HAVERLAND.

e Secretaria
2 circuitos de iluminacién de 2 luminarias fluorescentes de 4x18 W.
1 ordenador.
2 ventanas de cristal doble con cerramiento de pvc, orientacion sur.
2 rejillas de aire acondicionado.
1 radiador eléctrico de 1000 W, marca HAVERLAND.

e Presidencia
2 circuitos de iluminacién de 4 luminarias fluorescentes de 4x18 W.
1 ordenador.
4 ventanas de cristal doble con camara de aire y cerramiento de pvc, orientacion sur.
2 rejillas de aire acondicionado.
1 radiador eléctrico de 1000 W, marca HAVERLAND.

e Oficina Area de Igualdad e Integracion.
2 circuitos de iluminacioén de 4 fluorescentes de 4x18 W.
1 ventilador de 120 W.
2 ordenadores.
1 rejilla de aire acondicionado.

1 radiador eléctrico de 1000 W, marca HAVERLAND.

e Despacho Area de Igualdad e Integracion
1 circuito de iluminacién de 1 luminaria fluorescente de 4x18 W.

1 radiador eléctrico de 1000 W, marca DIMPLEX.
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llustracién 25: Foto radiador eléctrico DIMPLEX

e Almacén Area de Igualdad e Integracion
2 luminarias fluorescentes de 4x18 W.
1 luminaria fluorescente de 4x18 W.
1 rejilla de aire acondicionado.

1 radiador eléctrico de 2000 W, marca HAVERLAND.

e Almacén, sala de reunion
3 circuitos de iluminacién de 6 luminarias fluorescentes de 4x18 W.
6 ordenadores.
1 rack informéatica.
6 rejillas de aire acondicionado.
2 radiadores de 2000 W, marca HAVERLAND.
e Hall Servicios Sociales
18 luminarias halégenas de 50 W.
4 luminarias halégenas de 100 W.
7 luminarias fluorescentes de 1x36 W.
2 luminarias de bajo consumo.
1 luminaria fluorescente de 4x18 W.
3 lucernarios con cupula de pvc.
1 detector de metales, marca GARRETT PD6500

1 puerta simple de acero.
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2 radiadores eléctricos de 2000 W, marca HEATOVENT.
2 radiadores eléctricos de 2000 W, marca HAVERLAND.
1 radiador eléctrico de 1000 W, marca DIMPLEX.

1 radiador eléctrico de 1000 W, marca HAVERLAND.

e Secretaria Servicios Sociales
7 circuitos de iluminacién del3 luminarias de bajo consumo de 20 W.
3 ordenadores.
6 ventanas de cristal doble con camara de aire y cerramiento de pvc, orientacion sur.
1 Split.

e Almacén Servicios Sociales

1 circuito de iluminacién de 1 luminaria de bajo consumo de 20 W.

e Despachol
2 circuitos de iluminacién de 2 luminarias fluorescentes de 4x18 W.
2 ordenadores.
3 ventanas de cristal doble con camara de aire y cerramiento de pvc, orientacion este.
1 Split.
1 radiador eléctrico de 2000 W, marca HAVERLAND.

e Despacho 2
2 luminarias fluorescentes de 4x18 W.
2 ordenadores.
3 ventanas de cristal doble con camara de aire y cerramiento de pvc, orientacion este.
1 Split.
1 radiador eléctrico, marca HAVERLAND.
e Despacho 3
2 circuitos de iluminacién de 2 luminarias fluorescentes de 4x18 W.
2 ventanas de cristal doble con camara de aire y cerramiento de pvc, orientacion este.
1 Split.
1 radiador eléctrico de 2000 W, marca HAVERLAND.

e Despacho 4
2 luminarias fluorescentes de 4x18 W.

1 ordenador.
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3 ventanas de cristal doble con camara de aire y cerramiento de pvc, orientacion este.
1 Split.
1 radiador eléctrico, marca HAVERLAND.

e Despachob5
2 circuitos de iluminacién de 2 luminarias fluorescentes de 4x18 W.
1 ordenador.
2 ventanas de cristal doble con camara de aire y cerramiento de pvc, orientacion este.
1 Split.
1 radiador eléctrico, marca HAVERLAND.

e Despacho 6
2 circuitos de iluminacién de 3 luminarias fluorescentes de 4x18 W.
1 ordenador.
2 ventanas de cristal doble con camara de aire y cerramiento de pvc, orientaciéon norte.
1 Split.
1 radiador eléctrico, marca HAVERLAND.

e Almacén fotocopiadora

1 circuito de iluminacién con 3 luminarias fluorescentes de 2x36 W.
1 fotocopiadora.

e Despacho9
1 circuito de iluminacién de 1 luminaria fluorescente de 2x36 W.
1 ordenador.
3 ventanas de cristal doble con camara de aire y cerramiento de pvc, orientacion oeste.
2 Split.
1 radiador eléctrico de 2000 W, marca HAVERLAND.

e Despacho7
2 circuitos de iluminacion de 2 fluorescentes de 4x18 W.
1 ordenador.
3 ventanas de cristal doble con camara de aire y cerramiento de pvc, orientacion oeste.
1 Split.
1 radiador eléctrico de 2000 W, marca HAVERLAND.
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e Despacho 8
2 circuitos de iluminacién de 2 luminarias fluorescentes de 4x18 W.
1 ordenador.
2 ventanas de cristal doble con camara de aire y cerramiento de pvc, orientacion este.
1 Split.
1 radiador eléctrico, marca HAVERLAND.

e Despacho 10
2 circuitos de iluminacién de 2 luminarias fluorescentes de 4x18 W.
3 ventanas de cristal doble con camara de aire y cerramiento de pvc, orientacion este.
1 Split.
1 radiador eléctrico, marca HAVERLAND.

e Dos bafios
3 circuitos de iluminacién
1 luminaria bajo consumo de 20 W.
2 luminarias halégenas de 50 W.

2 extractores.

e Hall Servicios Sociales “B”
22 luminarias fluorescentes de 1x36 W.
7 luminarias bajo consumo de 20 W.
3 ventanas de cristal doble con camara de aire y cerramiento de pvc, orientacion oeste.
1 puerta simple de acero orientacion sur.
2 radiadores eléctricos de 2000 W, marca HAVERLAND.
2 radiadores eléctricos de 2000 W, marca HEATOVENT.

e Dos bafios Servicios Sociales “B”

3 circuitos de iluminaciéon con 3 luminarias halégenas de suroeste.

e Asesoria juridica Servicios Sociales “B”
2 circuitos de iluminacién con 2 luminarias fluorescentes de 4x18 W.
1 ordenador.
3 ventanas de cristal doble con camara de aire y cerramiento de pvc, orientacion norte.

1 radiador eléctrico, marca HEATOVENT.
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e Despacho 10 Servicios Sociales “B”
1 circuitos de iluminacién con 2 luminarias fluorescentes de 4x18 W.
1 ordenador.
3 ventanas de cristal doble con camara de aire y cerramiento de pvc, orientacion norte.
1 Split.
1 radiador eléctrico de 1000 W, marca HAVERLAND.

e Sala de reuniones Servicios Sociales “B”
2 circuitos de iluminacién con 6 luminarias fluorescentes de 4x18 W.
6 ventanas de cristal doble con camara de aire y cerramiento de pvc, orientaciéon norte.
1 Split.
1 radiador eléctrico de 2000 W, marca HAVERLAND.

e Despacho 12 Servicios Sociales “B”
2 circuitos de 2 luminarias fluorescentes de 4x18 W.
1 ordenador.
3 ventanas de cristal doble con camara de aire y cerramiento de pvc, orientaciéon norte.
1 radiador eléctrico de 2000 W, marca HAVERLAND.

e Despacho 13 Servicios Sociales “B”
2 luminarias fluorescentes de 4x18 W.
1 ordenador.
3 ventanas de cristal doble con camara de aire y cerramiento de pvc, orientacion norte.

1 radiador eléctrico, marca HAVERLAND.
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6.5 REGIMEN DE ACTIVIDAD.

El régimen de actividad de las instalaciones es, en invierno de 07:30h — 15:00 h de lunes a viernes y en verano

de 8:00h - 15:00h de lunes a viernes.

. Horas/dia Dias/afio Total ( h/afio)
Dia de la semana

9 meses 7.5h 198 1485
de Lunes a Viernes
3 meses 7h 66 462

de Lunes a Viernes

Para el calculo de ahorros de ahora en adelante, se utilizaran las horas anuales indicadas en este punto para
cada area de trabajo.
6.6 CONSUMO ENERGETICO DEL EDIFICIO
6.6.1 CONSUMO GLOBAL.

El Unico recurso energético del edificio es la Energia Eléctrica. Los datos de consumo y facturacion de

electricidad del afio 2012 son:

Consumo 2012 (kWh) Facturacion 2012 (€) Coste 2012 €/kWh)
Electricidad 144.009 22.921 0,16 €
TOTAL 144.009 22.921 0,16 €

Tabla 13: Balance global suministros energéticos.

6.6.2 CONSUMO ELECTRICO

A continuacion se estudiara la evolucién del consumo mensual y por periodos de facturacion.
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6.6.2.1 Consumo eléctrico mensual
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de Huesca

Para el afio 2012, se generan los graficos de: consumo mensual frente a la facturacion, consumo eléctrico

por periodos, consumo eléctrico mensual y por periodos, y consumo por coste eléctrico.

Evolucion consumo energético y facturacion 2012
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Facturacion eléctrica 2012 (€) 3.250 3.425 2.312 1.998 1.158 729 800 803 828 1.601 2.810 3.207
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Grafico 22: Evolucion consumo energético y facturacion 2012
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Reparto de consumo por periodos

Grafico 23: Reparto anual de consumo energético eléctrico por periodos en el 2012
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Grafico 24: Evolucion del consumo eléctrico mensual y por periodos 2012
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Evolucién consumo eléctrico frente a coste eléctrico 2012
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Gréafico 25: Evolucion del consumo eléctrico frente al coste eléctrico 2012

EL EDIFICIO DEL PATRONATO MUNICIPAL DE DEPORTES tiene un consumo energético medio de 12.000
kWh/mes, siendo el mayor consumo en los meses mas frios, ya que la calefaccion del edificio es eléctrica. El
coste eléctrico medio se sitlio para 2012 en 0,16 €/kWh que servira de base para la realizacion de los calculos

de ahorros energéticos.

6.6.2.2 Contrato Eléctrico Actual

El edificio dispone de un contrato en BT con tarifa de acceso 3.0A con la comercializadora Endesa. Los costes

de un contrato anual con 3 periodos se componen de:
- Términos regulados: que se pagan al Distribuidor, en este caso ENDESA, a través del comercializador,

la cual es la encargada del buen funcionamiento de la linea y la entidad responsable del suministro

eléctrico bajo los estandares de calidad establecidos por la norma.

Periodos Te (€/kwh) Tp (E/KW afo)

P1 0,018283 39,688104
P2 0,012254 23,812861
P3 0,004551 15,875243

Tabla 14: Tarifas de Acceso sin Impuesto eléctrico a partir de Agosto de 2013
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- Término variable: correspondiente al consumo que se paga al comercializador, actualmente

ENDESA, el cual puede ser negociado anualmente libremente.

El calendario de facturacion del presente contrato es el siguiente, se aconseja que sea una herramienta
cotidiana indispensable del departamento de produccién y de mantenimiento debido a que repercute

activamente en los costes de la empresa:

3.0A, 3p (BT con Pc > 15 kw) ©**)
11 13 12 13 14

10 14 10
-ilh diarias de punta 3 5 3 Way,

12 h diarias de llano

8 h diarias de valle

Tabla 15: Calendario de facturacion tarifa 3.0A, Orden ITC 2794/2007.

P1: Periodo punta
P2: Periodo llano
P3: Periodo valle

Actualmente la potencia contratada es de 82 kW en todos sus periodos, de P1 a P3.

La potencia maxima registrada por el Maximetro en el afio 2012 fue:

Demanda maxima de potencia (Kw)

Desde / Hasta Potencia maxima registrada
31/12/2011 - 31/01/2012 68
31/01/2012 - 29/02/2012 72
29/02/2012 - 31/03/2012 52
31/03/2012 - 30/04/2012 50
30/04/2012 - 31/05/2012 35
31/05/2012 - 30/06/2012 23
30/06/2012 - 31/07/2012 20
31/07/2012 - 31/08/2012 21
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Demanda maxima de potencia (Kw)
Desde / Hasta Potencia maxima registrada

31/08/2012 - 30/09/2012 16

30/09/2012 - 31/10/2012 50

31/10/2012 - 30/11/2012 57

30/11/2012 - 31/12/2012 61

La potencia a facturar para los suministros con tarifa de acceso 3.0A, en los casos en los que el control de

potencia se realice con maximetro, es:

m) Si la potencia maxima demandada registrada estuviere dentro del 85 al 105% respecto a la
contratada, dicha potencia registrada sera la potencia a facturar.

n) Sila potencia maxima demandada registrada fuere superior al 105% de la potencia contratada, la
potencia a facturar sera igual al valor registrado mas el doble de la diferencia entre el valor
registrado y el valor correspondiente al 105% de la potencia contratada.

0) Sila potencia maxima demandada fuere inferior al 85% de la potencia contratada, la potencia a

facturar seréa igual al 85% de la citada potencia contratada.

En el edificio de la Policia Local de Huesca la potencia maxima registrada esta practicamente todos los
meses por debajo del 85% de la potencia contratada (82 kW), por tanto esos meses se le factura el 85% de la
potencia contratada, es decir, 69,7 kW por periodo. La facturacidon anual asociada a la potencia contratada,

con las tarifas actuales, es de 5.546 €/afio.

Si reducimos la Potencia Contratada en todos los periodos a 50 kW, el coste del Término de Potencia en la

factura seria:

Potencia a Término de
Potencia maxima facturar con Potencia con
Mes registrada Pcont 50 kW Pcont 50 kW
68 99 667,41 €
Enero
Febrero 72 111 675,89 €
52 52 350,56 €
Marzo
Abril 50 50 326,20 €
35 42,5 286,52 €
Mayo
. 23 42,5 277,27 €
Junio
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Potencia a Término de

Potencia maxima facturar con Potencia con

Mes registrada Pcont 50 kW Pcont 50 kW
. 20 425 286,52 €

Julio

Agosto 21 425 286,52 €
Septiembre 16 42,5 277,27 €
Octubre 50 50 337,08 €
Noviembre 57 66 430,59 €
Diciembre 61 78 525,84 €
4.727,67 €

Esta reduccion de la potencia contratada supondria un ahorro econémico directo de 818,33 €/afio.
Una de las medidas que se propone es cambiar la calefaccion eléctrica por gas. Si se ejecuta esta medida
habra que estudiar nuevamente el contrato eléctrico porque la reduccién de consumo eléctrico sera muy

significativa
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6.6.2.3 Consumo de Energia Reactiva
La instalacion no dispone de ningln elemento compensador de energia reactiva.
Consumo de energia reactiva (kVArh)
. . . Total
Desde / Hasta Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 | Total (kVArh) ©
12/12/2011 - 20/01/2012 145 1.498 25 1.668 - €
20/01/2012 - 16/02/2012 195 1.655 32 1.882 - €
16/02/2012 - 13/03/2012 381 1.628 32 2.041 - €
13/03/2012 - 19/04/2012 780 866 35 1.681 - €
19/04/2012 - 25/05/2012 908 923 37 1.868 17,32 €
25/05/2012 - 26/06/2012 882 946 38 1.866 51,58 €
26/06/2012 - 23/07/2012 910 892 34 1.836 51,81 €
23/07/2012 - 27/08/2012 775 833 73 1.681 42,81 €
27/08/2012 - 25/09/2012 926 1.016 89 2.031 59,53 €
25/09/2012 - 23/10/2012 862 1.264 84 2.210 10,04 €
23/10/2012 - 26/11/2012 281 1.657 69 2.007 - €
26/11/2012 - 27/12/2012 180 1.259 59 1.498 - €
Total 22.269 233,09 €

Se factura la energia reactiva que sobrepasa al 33% de la activa (no se computa el periodo 3).

Se recomienda estudiar la instalaciéon de un equipo compensador de energia reactiva, para eliminar esta

penalizacién, que supone al Ayuntamiento 233,09 €/afio.
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7 CENTRO HUERTA CALASANZ

7.1 DATOS DEL EDIFICIO

e« Nombre del Edificio: Huerta Calasanz
e Direccion: Camino Arguis 0
e Poblacion: Huesca

e Provincia: Huesca

e Codigo Postal: 22004

e Teléfono: 974225190

e Actividad: Oficinas

7.2 UBICACION DEL EDIFICIO

Las instalaciones se encuentran ubicadas en el Camino Arguis, en Huesca y disponen de la siguiente

orientacion y planta:
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llustracién 26: Foto Situacion

7.3 DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Huerta Calasanz ofrece cursos de formacion para 12 alumnos impartidas por un profesor y un monitor.

En la Huerta de Daniel Calasanz se forman de manera permanente alumnos que buscan una insercion en

el mercado de trabajo.

Se trata de algo mas de una hectarea que este hortelano tradicional de Huesca cedi6é al Ayuntamiento

de Huesca para que fuera utilizado como huerta primero y como vivero después.
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7.4 DESCRIPCION DEL EDIFICIO

La generacion de calor se realiza mediante una caldera de gasoil presurizada, marca ROCA modelo LAIA
35 GT abastecida por un depdsito de gasoil de 1000 litros. Se encuentra 6xido por fugas en la tuberia de la

valvula de seguridad.

llustracion 27: Foto Caldera. llustracion 28: Foto 6xido por fugas.

Ademas se dispone de una bomba de potencia 5.2 Kw que se utiliza en verano 3 dias a la semana
durante 1 hora cada dia.

Alumbrado exterior del edificio de bajo consumo.

El edificio tiene una planta con la siguiente distribucion:

e Almacén
2 circuitos de iluminacion de 8 luminarias fluorescentes.

1 equipo de musica.

e Bafo de sefioras
1 circuito de iluminacién con interruptor temporizado:
3 luminarias de bajo consumo de 9 W.

1 luminaria halégena de 25 W.
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2 extractores.

1 radiador de hierro fundido.

llustracién 29: Foto radiador.

Cerramiento de hormigon y alicatado.
1 lucernario de plastico, orientacion noroeste.

1 puerta de aluminio con un ojo de buey.

e Bafo de sefiores
1 circuito de iluminacién de 3 luminarias de bajo consumo de 9 W, interruptor temporizado.
1 extractor.
Cerramiento de hormigdén y alicatado.
1 lucernario de plastico, orientacion noreste.

1 puerta de aluminio con un ojo de buey.

e Vestuario A
1 circuito de iluminacion:
1 luminaria fluorescente.
1 luminaria halégena de 25 W.
1 calefactor de 2000 W, con temporizador.
1 radiador de hierro fundido.
3 ventanas traslicidas en la parte superior con carpinteria de aluminio.

1 puerta de aluminio con un ojo de buey, orientacién este — sureste.
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e VestuarioB
1 circuito de iluminacion:
1 luminaria fluorescente.
1 luminaria halégena de 25 W.
1 calefactor de 2000 W, con temporizador.
1 radiador de hierro fundido.
3 ventanas traslicidas en la parte superior con carpinteria de aluminio.

1 puerta de aluminio con un ojo de buey, orientaciéon este - sureste.

e Hall
4 circuitos de 6 luminarias fluorescentes de 4x18 W.
2 radiadores de hierro fundido.
Cerramiento de hierro y enlucido.
1 ventana de cristal doble con camara de aire y carpinteria de aluminio, orientacion suroeste.
1 ojo de buey de cristal doble con camara de aire y carpinteria de aluminio, orientacion
suroeste.

1 ventana de cristal doble con camara de aire y carpinteria de aluminio, orientacion sureste.

e Bafo oficinas
2 circuitos de iluminacioén de 2 luminarias bajo consumo de 9 W.

1 radiador de hierro fundido.

e Despachol
1 circuito de iluminacién de 2 luminarias fluorescentes de 4x18 W.
1 ordenador.
1 fotocopiadora.
1 calefactor de 2000 W.
1 radiocasete.
1 radiador de hierro fundido.
Cerramiento de ladrillo y enlucido.
1 ojo de buey de cristal doble con camara de aire y carpinteria de aluminio, orientaciéon
noreste.

1 ventana de cristal doble con camara de aire y carpinteria de aluminio, orientacion sureste.

e Despacho 2
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1 circuito de iluminacién de 2 luminarias fluorescentes de 4x18 W.
1 ordenador.

1 calefactor de 2000 W.

1 radiador de hierro fundido.

Cerramiento de ladrillo y enlucido.

1 ventana de cristal doble con camara de aire y carpinteria de aluminio, orientacién noreste.

¢ Aula
2 circuitos de iluminacion de 12 luminarias fluorescentes de 4x18 W.
1 television.
1 video.
2 ordenadores.
1 radiador de hierro fundido.
Cerramiento de ladrillo y enlucido.

2 fancoils marca TECHNIBEL, regulados con termostato.

llustracién 30: Foto radiador.

2 huecos de pavés en la zona superior, orientacion sureste y noroeste.

1 cristalera lateral de cristal doble con camara de aire y carpinteria de aluminio.
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llustracién 31: Foto radiador.

7.5 REGIMEN DE ACTIVIDAD.

El régimen de actividad de las instalaciones es de 8h — 13h de lunes a viernes.

. Horas/dia Dias/afio Total ( h/afo)
Dia de la semana
7 231

De Lunes a Viernes 1617

Para el calculo de ahorros de ahora en adelante, se utilizaran las horas anuales indicadas en este punto

para cada area de trabajo.
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7.6 CONSUMO ENERGETICO DEL EDIFICIO
7.6.1 CONSUMO GLOBAL.
Los recursos energéticos del edificio son la Energia Eléctrica y el Gaséleo.

No se ha podido acceder a los datos de consumo de gasdleo.

Los datos de consumo y facturacion de electricidad del afio 2013 son:

Facturacion 2013
Consumo 2013 (kWh) | (€) Coste 2013 €/kWh)

6.655 1.104 0,166 €
6.655 1.104 0,166 €

Electricidad
TOTAL

Tabla 16: Balance global suministros energéticos.

7.6.2 CONSUMO ELECTRICO

A continuacién se estudiaréa la evolucién del consumo mensual.

7.6.2.1 Consumo eléctrico mensual
Las lecturas de consumo eléctrico se realizan bimensualmente

Para el afio 2013, se generan los graficos de: consumo mensual frente a la facturaciéon, y consumo por
coste eléctrico.
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Evoluciéon consumo eléctrico anual y facturacion
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Diciembre'12 & Febrero'13 & Abril'13 & Junio'13 & Agosto'13 & Octubre'13 &
Enero'13 Marzo'13 Mayo'13 Julio'13 Septiembre'13 Noviembre'13
mmmm Consumo eléctrico (kWh) 1.826 1.715 1.000 739 652 723
Facturacion eléctrica (€) 283 287 166 126 114 128
Grafico 26: Evolucion consumo energético y facturacion 2013
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Evolucion consumo eléctrico anual y coste eléctrico
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Enero'13 Marzo'13 Mayo'13 Julio'13 Septiembre'13 Noviembre'13
mmmm Consumo eléctrico (kWh) 1.826 1.715 1.000 739 652 723
Coste Eléctrico (€/kWh) 0,155 0,167 0,166 0,170 0,175 0,178

Grafico 27: Evolucion del consumo eléctrico frente al coste eléctrico 2012

EL EDIFICIO DE LA HUERTA CALASANLZ tiene un consumo eléctrico medio de 555 kWh/mes. El coste eléctrico
medio se situo para 2013 en 0,166 €/kWh.
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7.6.2.2 Contrato Eléctrico Actual

El edificio dispone de un contrato en BT con tarifa de acceso 2.0A con la comercializadora Endesa. Los

costes de un contrato anual con 3 periodos se componen de:

- Términos regulados: que se pagan al Distribuidor, en este caso ENDESA, a través del
comercializador, la cual es la encargada del buen funcionamiento de la linea y la entidad

responsable del suministro eléctrico bajo los estandares de calidad establecidos por la norma.

Te (€/kWh) Tp (E/kW afno)

0,053255 31,649473
Tabla 17: Tarifas de Acceso sin Impuesto eléctrico a partir de Agosto de 2013

- Término variable: correspondiente al consumo que se paga al comercializador, actualmente

ENDESA, el cual puede ser negociado anualmente libremente.

Actualmente la potencia contratada es de 4,5 kW.
No hay lectura de maximetro para poder analizar si la potencia contratada es correcta, ya que en

potencias tan bajas el control de potencia se realiza con Interruptor de Control de Potencia (ICP)
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8 DESARROLLO DEL PROYECTO

8.1 FASES DEL PROYECTO DE AUDITORIA ENERGETICA.
Fase I|: Pre-auditoria energética (PAE)
— Estudio previo del potencial de ahorro y mejora.
— Definicion de expectativas
— Definicion del ambito y alcance del trabajo
— Determinaciéon de Mediciones y estudios
— Definicion de factores claves del éxito
Fase II: Recopilacion y tratamiento de datos
— Facturas y consumos eléctricos y combustibles.
— Planos y esquemas de instalaciones para estudios especificos.
— Inventario de equipos y sistemas.
— Régimen de trabajo y regulacion de equipos
— Mediciones eléctricas in situ con analizador de redes.
— Termografiado de sistemas térmicos y cerramientos.
— Recogida de datos térmicos de las instalaciones.
Fase lll: Estudio de propuesta de mejora
— Propuestas de tipo técnico y eficiencia de procesos
— Propuestas de sensibilizacion de personal y clientes
— Propuestas mantenimiento preventivo
— Propuestas organizativas y de planificacion de equipos
— Propuestas de control de consumos: seguimiento energético y monitorizacion de consumos.
Fase IV: Realizacion y seguimiento del plan de mejora.
— Priorizacion de actuaciones
— Determinacioén calendario de implantacion

—  Monitorizacién y seguimiento de consumos.
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9.1 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

9.1.1 Sustitucidon de ventanas en el Casino de Huesca
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KSITUACION ACTUAL:

exterior, con las consiguientes pérdidas energéticas.

e Lasventanas del Edificio del Casino de Huesca son de madera con vidrio simple.

e El cierre de las ventanas presenta holguras y por tanto existen filtraciones de aire del

e la arquitectura del edificio obliga a seguir unas directrices constructivas, siendo

necesario consensuar cualquier rehabilitaciéon o cambio en la envolvente del mismo.

N

)

PROPUESTA:
e  SUSTITUCION DE VENTANAS DEL CASINO DE HUESCA

\_

/SITUACION FUTURA:

e Se propone sustituir las carpinterias actuales por otras que incorporen tecnologias
de rotura del puente térmico, y doble vidrio con camara de aire.

e Se calcula el ahorro derivado de sustituir 45 ventanas del edificio.

{

Cddigo

Medida:

Zona:

A5

Sustitucion de ventanas del Casino de Huesca

<=
Casino de Huesca "

Ahorro
energético
(kWh)

Emisiones
(kgCO2/afo)

Ahorro
econdmico
(€/afo)

Inversion (€)

Periodo
retorno (afos)

Tipologia
actuacion

18.109

7.244

1.901,40

13.410 €

7,1

Técnica
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9.2 ALUMBRADO GENERAL

9.2.1  Sustitucion de tecnologia de iluminacién en el Hall de la Oficina de Servicios Sociales

/SITUACION ACTUAL: \

e En el hall de la oficina de Servicios Sociales se contabilizan 18 halégenos de 50W y 4

halégenos de 100W.

e La potenciainstalada de iluminacion es elevada: 1.300W.

e Las lamparas hal6égenas tienen un elevado consumo de energia y un indice de
eficacia mucho menor que la tecnologia de bajo consumo.

e La duracion media de las lamparas de bajo consumo es muy superior a la de las

K IAmnaras haldnenas /

PROPUESTA: SUSTITUCION DE TECNOLOGIA DE ALUMBRADO EN HALL DE OFICINA SS.SS.

SITUACION FUTURA:

e Se propone la sustitucion de las lamparas halégenas por lAmparas de bajo consumo
e Laslamparas de 50W se sustituiran por bajo consumo de 11W

e Laslamparas de 100W se sustituiran por bajo consumo de 26W

Medida: Zona.

Sustitucion de lamparas halégenas por bajo consumo Hall Oficinas SS.SS. \'

Ahorro Ahorro de Ahorro
energético Emisiones econdémico Inversion (€)
(kwh) (kgCO2/afo) (€/ahno)

Periodo Tipologia
retorno (afos) actuacion

1.597 639 351 420 12 Técnica
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9.2.2  Sustitucion de tecnologia de iluminaciéon en el Hall del Patronato Municipal de Deportes

\_

/SITUACION ACTUAL:

En el hall del Patronato Municipal de Deportes se contabiliza 1 lampara halégena de

100W.

Las lamparas halégenas tienen un elevado consumo de energia y un indice de

eficacia mucho menor que la tecnologia de bajo consumo.

La duracion media de las lamparas de bajo consumo es muy superior a la de las

lamparas halégenas.

A\

/

PROPUESTA: SUSTITUCION DE TECNOLOGIA DE ALUMBRADO EN HALL DE PATRONATO MUNICIPAL
DE DEPORTES

SITUACION FUTURA:

e Se propone la sustitucion de las lamparas halégenas por lamparas de bajo consumo

e Laslamparas de 100W se sustituiran por bajo consumo de 26W

Medida:

Zona:

Sustitucion de lamparas halégenas por bajo consumo

Deportes

Hall Patronato
Municipal de \'

Ahorro

energético Emisiones econdmico Inversion (€)

(KWh)

Ahorro de Ahorro

(kgCO2/afio) (€/ano)

Periodo
retorno (afos)

Tipologia
actuacion

118

47 26 40

15

Técnica
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9.2.3  Sustitucion de tecnologia de iluminaciéon en aseos del Patronato Municipal de Deportes

\_

/SITUACION ACTUAL:

En los aseos del Patronato Municipal de Deportes se contabilzan 2 lamparas

halégenas de 50W.

Las lamparas halégenas tienen un elevado consumo de energia y un indice de

eficacia mucho menor que la tecnologia de bajo consumo.

La duracion media de las lamparas de bajo consumo es muy superior a la de las

lamparas halégenas.

A\

/

PROPUESTA: SUSTITUCION DE TECNOLOGIA DE ALUMBRADO EN ASEOS

SITUACION FUTURA:

e Se propone la sustitucion de las lamparas halégenas por lamparas de bajo consumo

e Laslamparas halégenas de 50W se sustituiran por bajo consumo de 17W

e Cada aseo tiene dos lamparas

Medida:

Zona:

Sustitucion de lamparas halégenas por bajo consumo

Munic. Deportes

Aseos Patronato

Ahorro

energético Emisiones econdémico Inversion (€)

(KWh)

Ahorro de Ahorro

(kgCO2/afo) (€/ano)

Periodo
retorno (afos)

Tipologia
actuacion

211

84 47 72

15

Técnica
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9.2.4 Instalaciéon de temporizadores y detectores de presencia en aseos del Patronato Municipal de
Deportes

/SITUACION ACTUAL: \

e La iluminacion de los aseos puede quedarse encendida ya que no existe

ningun dispositivo que lo impida.

N /

PROPUESTA: COLOCAR TEMPORIZADORES Y DETECTORES DE PRESENCIA EN ASEOS

KSITUACION FUTURA: \

e Aseos iluminados solo durante los momentos de uso, mediante el uso de
temporizadores y detectores de presencia.

¢ Se asume que se han cambiado las lamparas halégenas por [amparas de bajo

consumo segun la medida anterior

e Se estima que el 30% del tiempo la iluminacién permaneceria encendida si no

k hubiese un sistema de deteccién- temporizacién del alumbrado. j

Medida: Zona.
>
Aseos Patronato \'

Munic. Deportes

Instalacion de temporizadores y detectores de presencia

Ahorro Ahorro de Ahorro : . ]

- - . . Periodo Tipologia

energético Emisiones economico Inversion (€) retormo (afios) actuacion
(kwh) (kgCO2/afo) (€/ano)
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9.2.5  Sustitucion de tecnologia de iluminacién en aseos de las Oficinas de Servicios Sociales

/SITUACION ACTUAL: \

e Enlos aseos de las Oficinas de Servicios Sociales se contabilizan 6 lamparas halégenas

de 50W.

e Llas lamparas halégenas tienen un elevado consumo de energia y un indice de
eficacia mucho menor que la tecnologia de bajo consumo.
e La duracidn media de las lamparas de bajo consumo es muy superior a la de las

lamparas halégenas.

\_ %

PROPUESTA: SUSTITUCION DE TECNOLOGIA DE ALUMBRADO EN ASEOS

SITUACION FUTURA:

e Se propone la sustitucion de las lamparas halégenas por lamparas de bajo consumo
e Laslamparas halégenas de 50W se sustituiran por bajo consumo de 17W

e Cada aseo tiene seis lamparas

Medida: Zona:

Aseos Oficina de \'
Servicios Sociales

Sustitucion de lamparas halégenas por bajo consumo

Ahorro Ahorro de Ahorro
energético Emisiones econdémico Inversion (€)
(kwh) (kgCO2/afo) (€/ahno)

Periodo Tipologia
retorno (afos) actuacion

634 253 139 216 15 Técnica
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9.2.6 Instalacidon de temporizadores y detectores de presencia en aseos de la Oficina de servicios
Sociales

/SITUACION ACTUAL: \

e La iluminacion de los aseos puede quedarse encendida ya que no existe

ningun dispositivo que lo impida.

N /

PROPUESTA: COLOCAR TEMPORIZADORES Y DETECTORES DE PRESENCIA EN ASEOS

KSITUACION FUTURA: \

e Aseos iluminados solo durante los momentos de uso, mediante el uso de
temporizadores y detectores de presencia.

¢ Se asume que se han cambiado las lamparas halégenas por [amparas de bajo

consumo segun la medida anterior

e Se estima que el 30% del tiempo la iluminacién permaneceria encendida si no

k hubiese un sistema de deteccién- temporizacién del alumbrado. j

Medida: Zona.

g

Instalacion de temporizadores y detectores de presencia Asec')s' Qﬂcmas \'
Servicios Sociales

Ahorro Ahorro de Ahorro : . ]

- - . . Periodo Tipologia

energético Emisiones economico Inversion (€) retormo (afios) actuacion
(kwh) (kgCO2/afo) (€/ano)

122 49 27 100 37 Técnica
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9.2.7  Sustitucion de tecnologia de iluminaciéon en aseos de planta baja del edificio de Policia Local

/SITUACION ACTUAL: \

e Enlos aseos de la planta baja del edificio de la Policia Local se contabilizan 5 lamparas

halégenas de 50W.

e Llas lamparas halégenas tienen un elevado consumo de energia y un indice de
eficacia mucho menor que la tecnologia de bajo consumo.

e La duracidn media de las lamparas de bajo consumo es muy superior a la de las

lamparas halégenas.

\_ %

PROPUESTA: SUSTITUCION DE TECNOLOGIA DE ALUMBRADO EN ASEOS DE PLANTA BAJA

SITUACION FUTURA:

e Se propone la sustitucion de las lamparas halégenas por lamparas de bajo consumo

e Laslamparas halégenas de 50W se sustituiran por bajo consumo de 11W

Medida: Zona.

Aseos Planta Baja \'
Edificio Policia Local

Sustitucion de lamparas halégenas por bajo consumo

Ahorro Ahorro de Ahorro
energético Emisiones econdémico Inversion (€)
(kwh) (kgCO2/afo) (€/aho)

Periodo Tipologia
retorno (afos) actuacion

1.367 547 300 200 0,7 Técnica
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9.2.8 Instalacidn de temporizadores y detectores de presencia en aseos de planta baja del Edificio de

la Policia Local

/SITUACION ACTUAL: \

e La iluminacion de los aseos puede quedarse encendida ya que no existe

ningun dispositivo que lo impida.

N /

PROPUESTA: COLOCAR TEMPORIZADORES Y DETECTORES DE PRESENCIA EN ASEOS

KSITUACION FUTURA: \

e Aseos iluminados solo durante los momentos de uso, mediante el uso de
temporizadores y detectores de presencia.

¢ Se asume que se han cambiado las lamparas halégenas por [amparas de bajo

consumo segun la medida anterior

e Se estima que el 20% del tiempo la iluminacién permaneceria encendida si no

k hubiese un sistema de deteccién- temporizacién del alumbrado. j

Medida: Zona.

g

Instalacion de temporizadores y detectores de presencia AS(.:".OS. pla'nt,a baja \'
edificio Policia Local

Ahorro Ahorro de Ahorro . . ]

- - . . Periodo Tipologia

energético Emisiones economico Inversion (€) retorno (afios) actuacion
(kwh) (kgCO2/afo) (€/ahno)

96 39 21 100 4,7 Técnica
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9.2.9 Instalacidn de detectores de presencia en pasillos del edificio de la Policia Local

N

e En los pasilos del edificio de la Policia Local tienen luminarias con tubos

/SITUACION ACTUAL:

fluorescentes de 26W.
¢ No existe ningun sistema de control del encendido/apagado de estas

[Amparas, por lo que permanecen encendidas todo el tiempo aunque no

haya transito de personas.

PROPUESTA:
e INSTALACION DE DETECTORES DE PRESENCIA EN PASILLOS

/SITUACION FUTURA: \

e Reduccidén del consumo de iluminacién de los pasillos del edificio de la Policia
Local mediante la gestion eficiente del encendido.

e Se propone la instalacion de detectores de presencia en los pasillos de forma
gue la iluminacion solo esté encendida en los momentos de uso.

¢ Se estima que el 40% del tiempo la iluminaciéon permaneceria encendida si no

hubiese un sistema de deteccion.

Medida: Zona:

Pasillos de la Policia
Local

Instalacion de detectores de presencia en pasillos del
edificio de la Policia Local

Ahorro
energético
(kwh)

Ahorro de
Emisiones
(kgCO2/afo)

Ahorro
econdmico
(€/ano)

Inversion (€)

Periodo
retorno (afos)

Tipologia
actuacion

5.831

2.332

1.282

600

0,5

Técnica
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9.2.10 Sistema de telegestion del alumbrado del edificio de la Policia Local

<

En el edificio de la Policia Local no existe ningun sistema de telegestidon para la

/SITUACION ACTUAL:

instalacion de alumbrado
e El control de las instalaciones consumidoras de energia supone un ahorro

energético y econémico.

-

PROPUESTA:
SISTEMA DE TELEGESTION DEL EALUMBRADO

)

A

S

\_

N\

ITUACION FUTURA:

Reducciéon del consumo de iluminacion en un 20% por implantacion de un
sistema de control del alumbrado.

Se estima que el 50% del consumo eléctrico del edificio se destina a alumbrado.

Medida: Zona:

Edificiode la Policia
Local

Telegestion del alumbrado

Ahorro
energético
(kwh)

Ahorro
econdmico
(€/ano)

Ahorro de
Emisiones
(kgCO2/afio)

Periodo
retorno (afos)

Tipologia

Inversion (€) actuacion

10.451

4.180 2.299 5.000 2,2

Técnica
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9.2.11 Sistema de telegestion del alumbrado del edificio del Patronato Municipal de Deportes y

Oficinas de Servicios Sociales

-

/SITUACION ACTUAL:

alumbrado

energético y econémico.

e En el edificio del Patronato Municipal de Deportes y Oficinas de Servicios

Sociales no existe ningln sistema de telegestion para la instalacion de

e El control de las instalaciones consumidoras de energia supone un ahorro

N

)

PROPUESTA:
SISTEMA DE TELEGESTION DEL EALUMBRADO

A

\_

SITUACION FUTURA:

sistema de control del alumbrado.

e Reduccion del consumo de iluminacién en un 20% por implantacion de un

e Se estima que el 30% del consumo eléctrico del edificio se destina a alumbrado.

N\

Medida:

Zona:

Telegestion del alumbrado

Edificio del
Patronato Munic.
Deportes y Oficinas
SS.SS.

Ahorro
energético
(kwh)

Ahorro de
Emisiones
(kgCO2/afo)

Ahorro
econémico
(€/ano)

Inversion (€)

Periodo Tipologia
retorno (afos) actuacion

8.641

3.456

1.901

5.000

2,6 Técnica

Pégina 116

UTE TRYBOS - SATEL -TAFYESA

Coso 92 1° Izda., 50001 Zaragoza (Spain) / Tel: (+34) 976 558006 / Fax: (+34) 976 401 261 / www.trybosingenieria.com



‘.' - : % Ayuntamiento
TRYBOS qtafyesa C y SOfel de Huesca

9.2.12 Instalacidon de temporizadores y detectores de presencia en aseos de la Nave 3 del C.C.

Matadero

/SITUACION ACTUAL: \
e La iluminacion de los aseos puede quedarse encendida ya que no existe
ningun dispositivo que lo impida.

e Enlos aseos de la nave 3 se contabilizan 6 tubos fluorescentes de 36W.

N /

PROPUESTA: COLOCAR TEMPORIZADORES Y DETECTORES DE PRESENCIA EN ASEOS

KSITUACION FUTURA: \

e Aseos iluminados solo durante los momentos de uso, mediante el uso de
temporizadores y detectores de presencia.
¢ Se estima que el 20% del tiempo la iluminacion permaneceria encendida si no

hubiese un sistema de deteccion- temporizacion del alumbrado.

\_ %

Cadigo Medida: Zona:

>
Aseos Nave 3 de CC \'
Matadero

B.15 Instalacion de temporizadores y detectores de presencia

Ahorro Ahorro de Ahorro
energético Emisiones econdémico Inversion (€)
(kwh) (kgCO2/afo) (€/ahno)

Periodo Tipologia
retorno (afos) actuacion

145 58 32 100 31 Técnica
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9.2.13 Instalacidn de temporizadores y detectores de presencia en aseos del Hall del C.C. Matadero

/SITUACION ACTUAL: \

e La iluminacion de los aseos puede quedarse encendida ya que no existe
ningun dispositivo que lo impida.

e Enlos aseos del hall se contabilizan 3 tubos fluorescentes de 18W.

N /

PROPUESTA: COLOCAR TEMPORIZADORES Y DETECTORES DE PRESENCIA EN ASEOS

KSITUACION FUTURA: \

e Aseos iluminados solo durante los momentos de uso, mediante el uso de
temporizadores y detectores de presencia.
e Se estima que el 30% del tiempo la iluminacién permaneceria encendida si no

hubiese un sistema de deteccion- temporizacion del alumbrado.

Medida: Zona.:

Instalacion de temporizadores y detectores de presencia Aseos Hall de CC
Matadero

Ahorro Ahorro de Ahorro : . ]

- - . . Periodo Tipologia

energético Emisiones economico Inversion (€) retormo (afios) actuacion
(kwh) (kgCO2/afo) (€/aho)
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9.2.14 Sustitucion de tecnologia de iluminacion en pasillo del C.C. Matadero

Ayuntamiento
de Huesca

\_

/SITUACION ACTUAL:

lamparas halégenas.

eficacia mucho menor que la tecnologia de bajo consumo.

e En el pasillo del C.C. Matadero se contabilizan 13 lamparas halégenas de 35W.

e Las lamparas hal6égenas tienen un elevado consumo de energia y un indice de

e La duracidn media de las lamparas de bajo consumo es muy superior a la de las

D\

%

PROPUESTA: SUSTITUCION DE TECNOLOGIA DE ALUMBRADO EN PASILLO

SITUACION FUTURA:

e Se propone la sustitucion de las lamparas halégenas por lamparas de bajo consumo

e Laslamparas halégenas de 35W se sustituiran por bajo consumo de 11W

Medida:

Zona:

Sustitucion de lamparas halégenas por bajo consumo

Pasillo
Matadero

W

Ahorro
energético
(kwh)

Ahorro de
Emisiones
(kgCO2/afo)

Ahorro
econémico
(€/ano)

Inversion (€)

Periodo
retorno (afos)

Tipologia
actuacion

839

335

185

312

1,7

Técnica
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9.2.15 Sustitucion de tecnologia de iluminacion en sala de exposiciones del C.C. Matadero

\_

/SITUACION ACTUAL:

En la sala de exposiciones del C.C. Matadero se contabilizan 24 lamparas halégenas

de 35W.

Las lamparas halégenas tienen un elevado consumo de energia y un indice de

eficacia mucho menor que la tecnologia de bajo consumo.

La duracion media de las lamparas de bajo consumo es muy superior a la de las

lamparas halégenas.

A\

/

PROPUESTA: SUSTITUCION DE TECNOLOGIA DE ALUMBRADO EN SALA DE EXPOSICIONES

SITUACION FUTURA:

e Se propone la sustitucion de las lamparas halégenas por lamparas de bajo consumo

e Laslamparas halégenas de 35W se sustituiran por bajo consumo de 14W

Medida:

Zona:

Sustitucion de lamparas halégenas por bajo consumo

Sala
exposiciones
Matadero

W

Ahorro

energético Emisiones econdmico Inversion (€)

(KWh)

Ahorro de Ahorro

(kgCO2/afo) (€/ano)

Periodo
retorno (afos)

Tipologia
actuacion

1.355

542 298 432

14

Técnica
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9.2.16 Sustitucion de tecnologia de iluminacién en el salén de Actos del C.C. Matadero

\_

/SITUACION ACTUAL:

En el Salén de Actos del C.C. Matadero se contabilizan 60 lamparas halégenas de

35W.

Las lamparas halégenas tienen un elevado consumo de energia y un indice de

eficacia mucho menor que la tecnologia de bajo consumo.

La duraciéon media de las lamparas de bajo consumo es muy superior a la de las

lamparas halégenas.

A\

/

PROPUESTA: SUSTITUCION DE TECNOLOGIA DE ALUMBRADO EN SALON DE ACTOS

SITUACION FUTURA:

e Se propone la sustitucion de las lamparas halégenas por lamparas de bajo consumo

e Laslamparas halégenas de 35W se sustituiran por bajo consumo de 14W

Medida:

Zona:

Sustitucion de lamparas halégenas por bajo consumo

Matadero

Salén de Actos C.C.

Ahorro

energético Emisiones econdémico Inversion (€)

(KWh)

Ahorro de Ahorro

(kgCO2/afo) (€/ano)

Periodo
retorno (afos)

Tipologia
actuacion

3.387

1.355 745 1.440

1,9

Técnica
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9.3  EQUIPOS ELECTRICOS

9.3.1  Reduccién consumos Stand-by oficinas, apagado climatizaciones, ordenadores y otros.

/SITUACION ACTUAL: \

e La no existencia de un sistema de control automatico sobre el encendido/apagado de
equipos puede provocar que algunos equipos como climatizaciones o equipos informaticos
no se desconecten durante nochesy fines de semana, en periodos fuera del uso del edificio.

e Este hecho incurre en un gasto energético innecesario por lo que se propone sensibilizar a los

usuarios de su correcta gestion.

\_ %

PROPUESTA:
e REDUCCION CONSUMOS STAND-BY OFICINAS, APAGADO CLIMATIZACIONES, ORDENADORES Y
OTROS.

GTUACION FUTURA: \

e El apagado de equipos de climatizacion y otros revertirda en un ahorro energético
inmediato.

e Segun mediciones se detecta una potencia en periodos fuera de uso del edificio de:
Centro Cultural del Matadero: 0,9 KW
Centro Raices: 0,15 KW
Casino: 0,4 KW
Policia Local: 0,28 KW
Patronato Municipal de Deportes y Oficinas de Servicios Sociales: 0,68 KW

e Suponemos que los consumos en stand-by innecesarios representan el 40%

e Se calcula el ahorro que se obtendria en cada una de los edificios si se comprueba el

\ apagado de equipos en estos periodos. /
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Zona:

Reduccion

consumos

Stand-by Oficinas,

apagado

L 1

climatizaciones, ordenadores y otros.

C.C. del Matadero

Ahorro
energético
(kwh)

Emisiones
(kgCO2/afno)

Ahorro
econémico
(€/ano)

Inversion (€)

Periodo
retorno
(afios)

Tipologia
actuacion

1521

608

Medida:

334

0,0€

0,0

Zona:

Técnica

Reduccién

consumaos

Stand-by Oficinas,
climatizaciones, ordenadores y otros.

apagado

Centro Raices

L 1

Ahorro
energético
(kwh)

Emisiones
(kgCO2/afio)

Ahorro
econdmico
(€/afo)

Inversion (€)

Periodo
retorno
(afos)

Tipologia
actuacion

253

101

55,80

Medida:

0,0€

0,0

Zona:

Técnica

Reduccion

consumos

Stand-by Oficinas,

apagado

Casino de Huesca

L 1

climatizaciones, ordenadores y otros.

Ahorro
energético
(kwh)

Emisiones
(kgCO2/ano)

Ahorro
econémico
(€/ano)

Inversion (€)

Periodo
retorno
(afnos)

Tipologia
actuacion

676

270

Medida:

149

0,0€

0,0

Zona:

Técnica

Reduccién

consumos

Stand-by Oficinas,
climatizaciones, ordenadores y otros.

apagado

Policia Local

UTE TRYBOS - SATEL -TAFYESA
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Ahorro . Ahorro Periodo
... Emisiones
energético

economico Inversion (€) retorno Tipologia
(kwhy | (K8COFaM0) | e/ario) (aftos) actuacion

473 189 104 0,0 € 0,0 Técnica

Medida: Zona:

Reduccion consumos Stand-by Oficinas, apagado Zztggact)c&el\gummpal \'
climatizaciones, ordenadores y otros. ep y
Oficinas de SS.SS

Ahorro - Ahorro Periodo : ]

- Emisiones P . Tipologia

energético (kgCO2/afio) economico Inversion (€) retorno actuacion
(KWh) gL (€/afio) (afios)

1.149 460 252 0.0 € 0.0 Téchica
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9.4  GENERACION DE CALOR Y FRIO
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9.4.1  Sustituir radiadores eléctricos por una caldera de gas en Patronato Municipal de Deportes

/SITUACION ACTUAL:

El precio de la electricidad se incrementa periédicamente.

\_

¢ Se han contabilizado aproximadamente 50 radiadores eléctricos en el edificio.

Se valora la posibilidad de cambiar el sistema de calefaccioén y lograr un ahorro econémico.

\

/

PROPUESTA: SUSTITUIR RADIADORES ELECTRICOS POR CALDERA DE GAS

A

SITUACION FUTURA:

e Instalacion de radiadores de agua para distribucion del calor.

e NUmero de radiadores: 50

e Potencia media de cada radiador: 1.500W

¢ Ahorro econémico derivado del cambio de fuente de energia al instalar la caldera de gas.

e Se estima un uso de la calefaccioén durante 1.200 horas en los meses de invierno.

\

Medida:

Zona:

Sustituir radiadores eléctricos por caldera de gas

Patronato Munic.
Deportes

Ahorro - Ahorro
- Emisiones L. .
energeético econdmico Inversion (€)

(kwhy | (KICOFano) | =0/ o)

Periodo
retorno
(afos)

Tipologia
actuacion

0 0 13.500 N.V.

UTE TRYBOS - SATEL -TAFYESA

N.V.

Técnica
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9.4.2 Reducir exposiciones en los meses de enero y febrero para evitar consumos de calefaccién en

Centro Raices

\_

/SITUACION ACTUAL:

alto consumo energético de calefaccion.

e El horario de apertura al publico para visitar exposiciones en los meses mas frios implica un

\

PROPUESTA:
e REDUCIR EXPOSICIONES EN MESES FRIOS EN CENTRO RAICES

/

SITUACION FUTURA:

de calefaccion

semanales de funcionamiento

e Se propone reducir las exposiciones en los meses de enero y febrero para reducir consumos

e Se calcula el ahorro de eliminar el consumo de calefacciéon de dos meses, con 4 horas

a

Medida:

Zona:

Reduccion de exposiciones en los meses de enero y

febrero

Centro Raices

Ahorro
energético
(kwh)

Emisiones
(kgCO2/afio)

Ahorro
econémico
(€/ano)

Inversion (€)

Periodo
retorno
(afnos)

Tipologia
actuacion

1.200

480

264

0

Técnica
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9.4.3 Aislamiento de tuberias y bridas de circuitos en CC Matadero

/SITUACION ACTUAL: \

e Los circuitos de agua de los equipos de climatizacion de la cubierta del CC del Matadero
presentan graves deficiencias en su aislamiento, estando practicamente todos los circuitos
con el aislante roto.

e Esto provoca pérdidas energéticas.

\_ %

PROPUESTA:
e AISLAMIENTO DE TUBERIAS Y BRIDAS DE LOS CIRCUITOS DE CLIMATIZACION

4 . )
SITUACION FUTURA:
e Se propone reparar el aislamiento de los circuitos
e Elahorro estimado es del 3% del consumo de climatizacién

- J

Medida: Zona:

Centro Cultural del
Matadero

Aislamiento de circuitos de climatizacion

Ahorro
energético
(kwh)

Emisiones
(kgCO2/afo)

Ahorro
econdmico
(€/ano)

Inversion (€)

Periodo
retorno
(afnos)

Tipologia
actuacion

826

184

58

300

5,2

Técnica
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9.4.4  Aislamiento del depdsito y circuitos de ACS del edificio de la Policia Local

/SITUACION ACTUAL: \

e El depdsito y los circuitos de ACS del edificio de la Policia Local no estan convenientemente

aislados.

e Esto provoca pérdidas energéticas, incrementando el consumo de gas de la caldera.

PROPUESTA:
e  AISLAMIENTO DE DEPOSITO Y CIRCUITOS DE ACS

4 ] )
SITUACION FUTURA:

e Se propone aislar convenientemente tanto el depdsito como los circuitos de ACS en la sala.

e El ahorro estimado es del 3% del consumo de gas destinado a ACS, que se estima como el

20% del total.

J

Medida: Zona:

Aislamiento de depdsito y circuitos de ACS

Edificio Policia Local

Ahorro - Ahorro Periodo . .

- Emisiones P . Tipologia

energeético (kgCO2/afio) econémico Inversion (€) retorno actuacion
(KWh) g (€/afio) (afios)

604 135 42 300

71 Técnica
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9.45 Sistema de Telegestion de las instalaciones térmicas del edificio del Patronato Municipal de

Deportes y Oficinas de Servicios Sociales

KSITUACION ACTUAL: \

e Actualmente no existe ningln sistema de telegestion de las instalaciones térmicas del
edificio del Patronato Municipal de Deportes y Oficinas de Servicios Sociales
e Lagestion y el control de las instalaciones producen importantes ahorros, asi como permiten

optimizar el rendimiento de los equipos.

\_ %

PROPUESTA:
e  SISTEMA DE TELEGESTION DE LAS INSTALACIONES TERMICAS

/

SITUACION FUTURA: R

e Se propone la instalacion de un sistema de telegestion del sistema de climatizacion que
permita crear calendarios de funcionamiento y ajuste de temperaturas de consigna,
logrando una mejora del confort y un ahorro energético y econémico.

e Se estima un ahorro del 20% de la energia consumida por las instalaciones de climatizacion,

estimando que el 30% del consumo eléctrico es destinado a la climatizacion del edificio.

Medida: Zona:

Patronato Municipal "
Sistema de Telegestion de Instalaciones Térmicas de Deportesy

Oficinas de SS.SS.

Ahorro . Ahorro Periodo
L Emisiones .. .
energético econdmico Inversion (€) retorno

(kwhy | (KICOFano) | 0/ o) (afios)

Tipologia
actuacion

8.641 3.456 1.375 4.000 2,9 Técnica
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9.4.6 Sistema de Telegestion de las instalaciones térmicas del Casino de Huesca
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Ayuntamiento
de Huesca

\_

/SITUACION ACTUAL:

de Huesca

optimizar el rendimiento de los equipos.

e Actualmente no existe ningun sistema de telegestidon de las instalaciones térmicas del Casino

e La gestion y el control de las instalaciones producen importantes ahorros, asi como permiten

D\

)

PROPUESTA:
e  SISTEMA DE TELEGESTION DE LAS INSTALACIONES TERMICAS

/SITUACI(')N FUTURA:

K a la refrigeracion del edificio.

e Se propone la instalacion de un sistema de telegestion del sistema de climatizaciéon que
permita crear calendarios de funcionamiento y ajuste de temperaturas de consigna,
logrando una mejora del confort y un ahorro energético y econémico.

e Se estima un ahorro del 20% de la energia consumida por las instalaciones de climatizacion,

esto es gas natural y refrigeracion, estimando que el 20% del consumo eléctrico es destinado

\

Medida:

Zona:

Sistema de Telegestion de Instalaciones Térmicas

Casino de Huesca

Ahorro
energético
(kwh)

Emisiones
(kgCO2/afio)

Ahorro
econémico
(€/afo)

Inversion (€)

Periodo
retorno
(afos)

Tipologia
actuacion

35.128

7.834

2.119

6.000

2,8

Técnica
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TRYBOS de Huesca
9.4.7 Sistema de Telegestion de las instalaciones térmicas del Centro Raices
/SITUACION ACTUAL: )

e Actualmente no existe ningln sistema de telegestion de las instalaciones térmicas del Centro
Raices.
e Lagestion y el control de las instalaciones producen importantes ahorros, asi como permiten

optimizar el rendimiento de los equipos.

\_ %

PROPUESTA:
e  SISTEMA DE TELEGESTION DE LAS INSTALACIONES TERMICAS

/SITUACION FUTURA: \

e Se propone la instalacion de un sistema de telegestion del sistema de climatizaciéon que
permita crear calendarios de funcionamiento y ajuste de temperaturas de consigna,
logrando una mejora del confort y un ahorro energético y econémico.

e Se estima un ahorro del 20% de la energia consumida por las instalaciones de climatizacion,

estimando que el 50% del consumo eléctrico es destinado a la climatizacién del edificio.

Medida: Zona:

Sistema de Telegestion de Instalaciones Térmicas Centro Raices

Ahorro . Ahorro Periodo . .

L, Emisiones .. . Tipologia

energeético economico Inversion (€) retorno >
actuacion

(kwhy | (KICOZano) | =/ o) (afios)

270 60 161 1.500 9,3 Técnica
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Ayuntamiento

de Huesca

Sistema de Telegestion de las instalaciones térmicas del edificio de la Policia Local

\_

/SITUACION ACTUAL:

edificio de la Policia Local

optimizar el rendimiento de los equipos.

e Actualmente no existe ningln sistema de telegestion de las instalaciones térmicas del

e Lagestion y el control de las instalaciones producen importantes ahorros, asi como permiten

D\

)

PROPUESTA:
e  SISTEMA DE TELEGESTION DE LAS INSTALACIONES TERMICAS

/SITUACI(')N FUTURA:

K a la refrigeracion del edificio.

e Se propone la instalacion de un sistema de telegestion del sistema de climatizaciéon que
permita crear calendarios de funcionamiento y ajuste de temperaturas de consigna,
logrando una mejora del confort y un ahorro energético y econémico.

e Se estima un ahorro del 20% de la energia consumida por las instalaciones de climatizacion,

esto es gas natural y refrigeracion, estimando que el 20% del consumo eléctrico es destinado

\

Medida:

Zona:

Sistema de Telegestion de Instalaciones Térmicas

Policia Local

Ahorro
energético
(kwh)

Emisiones
(kgCO2/afio)

Ahorro
econémico
(€/afo)

Inversion (€)

Periodo
retorno
(afos)

Tipologia
actuacion

24.299

5.419

UTE TRYBOS - SATEL -TAFYESA

1.784

4.000

2,2

Técnica
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9.5 INTEGRACION DE ENERGIAS RENOVABLES

9.5.1 Instalacion Solar Térmica para calentamiento de ACS en el edificio de la Policia Local

/SITUACIC’)N ACTUAL: \
- Actualmente el calentamiento de ACS se realiza mediante la caldera de gas existente en el
edificio.

- No hay ningun aporte de energia de ninguna fuente renovable.

\ J

PROPUESTA:
e INSTALACION SOLAR TERMICA PARA APOYO ACS

/

SITUACION FUTURA:

a

- Se propone valorar la posibiidad de colocar una instalaciéon solar térmica para
calentamiento de ACS, aportando el 40% de la energia
- Se estima que el 20% del consumo de gas se destina al calentamiento del ACS.

- Se estima que el rendimiento de la caldera es > 90%

Medida: Zona:

N

E.l Instalacion Solar Térmica para ACS en Policia Local Policia Local ‘

[

Ahorro - Ahorro . : ]

- Emisiones . - Periodo Tipologia

energetico economico Inversion (€) ~ ..
retorno (afos) actuacion

(KWh) (kgCO2/afo) (€/afio)
11.709 2611 819 4.500 55 Gestidn
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9.6  SUMINISTROS ENERGETICOS
9.6.1 Optimizacion contratacion eléctrica
/SITUACIC')N ACTUAL:

locales de las Asociaciones Vecinales.

\

- Se han analizado los contratos eléctricos disponibles de todos los suministros eléctricos de los

- Se analizan los datos de potencia maxima registrada por el maximetro en cada caso durante

el afo 2012, para poder optimizar la potencia a contratar en cada suministro.

\

%

PROPUESTA:
e OPTMIZACION CONTRATACION ELECTRICA

SITUACION FUTURA:

eléctrica.

Ajuste potencia contratada con el consiguiente ahorro econémico directo en la factura

Cédigo Medida:

Zona:

F.1

Optimizacion de potencia contratada en CC Matadero

CC Matadero

N

\

Ahorro
energético
(kwh)

Ahorro
econémico
(€/ano)

Emisiones

(kgCO2/afio) Inversion (€)

Periodo
retorno (afos)

Tipologia
actuacion

0 0 8.380 € 0,0€

Caodigo Medida:

0,0

Zona:

Gestion

F.2 Optimizacion de potencia contratada en Centro Raices

Centro Raices

\

Ahorro
energético
(kwh)

Ahorro
econdmico
(€/afo)

Emisiones

(kgCO2/aio) Inversion (€)

Periodo
retorno (afos)

Tipologia
actuacion

0 0 718 €

0,0€

0,0

Gestion
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Cadigo

Medida:

q?afyesa 64 satel

Zona:

Ayuntamiento
de Huesca

F.3

Optimizacion de potencia contratada en el Casino

Casino

\

Ahorro
energético
(kwh)

Emisiones
(kgCO2/afo)

Ahorro
econémico
(€/ano)

Inversion (€)

Periodo
retorno (afos)

Tipologia
actuacion

0

Cddigo

0

Medida:

1.757,10 €

0,0€

0,0

Zona:

Gestion

F.4

Optimizacion de potencia contratada Policia Local

Policia Local

L 1 4

Ahorro
energético
(kwh)

Emisiones
(kgCO2/afo)

Ahorro
econdmico
(€/afo)

Inversion (€)

Periodo
retorno (afos)

Tipologia
actuacion

0

0

Medida:

3.868 €

0,0€

0,0

Zona:

Gestion

Optimizacion de potencia contratada Patronato
Municipal de Deportes y Oficinas SS.SS

Patronato

SS.SS.

Deportes y Oficinas

Munic.

\

Ahorro
energético
(kwh)

Emisiones
(kgCO2/afo)

Ahorro
econdmico
(€/afo)

Inversion (€)

Periodo
retorno (afos)

Tipologia
actuacion

0

0

818,30 €

0,0€

0,0

Gestion
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9.6.2

/

SITUACION ACTUAL:

Compensacion de Energia Reactiva

~

- Con los datos extraidos de las facturas del afio 2012 se ha estudiado el consumo de energia
reactiva en cada uno de los edjificios.

- La energia reactiva que supera el 33% del consumo de energia activa, exceptuando la
consumida en el Periodo 3 que no se cobra, genera unos costes.

- /

PROPUESTA:
e COMPENSACION DE ENERGIA REACTIVA

a

SITUACION FUTURA:

- Ahorro econdémico por instalacion de un equipo automatico compensador de energia

reactiva, que corrige el factor de potencia de la instalacion, de forma que se elimina el coste

por consumo de energia reactiva.

J

Cadigo

Medida:

Zona:

F.6

Compensacion de energia reactiva en CC Matadero

CC Matadero

N

\

Ahorro
energético
(kwh)

Emisiones
(kgCO2/afo)

Ahorro
econémico
(€/ano)

Inversion (€)

Periodo
retorno (afos)

Tipologia
actuacion

0

0

Medida:

575 €

2.000 €

3,5

Zona:

Técnica

Compensacion de energia reactiva en Patronato

Municipal de Deportes y Oficinas SS.SS

de Deportes
Oficinas SS.SS

Patronato Municipal
y| N

Ahorro
energético
(kwh)

Emisiones
(kgCO2/afo)

Ahorro
econdmico
(€/afo)

Inversion (€)

Periodo
retorno (afos)

Tipologia
actuacion

0

0

233,09 €

852,5

3,7

Técnica
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Medida:

q?afyesa 64 satel

Zona:

Ayuntamiento
de Huesca

Compensacioén de energia reactiva en Patronato

Municipal de Deportes y Oficinas SS.SS

de Deportes
Oficinas SS.SS

Patronato Municipal
y| N

Ahorro
energético
(kwh)

Emisiones
(kgCO2/afo)

Ahorro
econdmico
(€/ano)

Inversion (€)

Periodo
retorno (afos)

Tipologia
actuacion

0

Cadigo

0

Medida:

233,09 €

852,5

3,7

Zona:

Técnica

F.8

Compensacioén de energia reactiva en el Casino

Casino de Huesca

\

Ahorro
energético
(kwh)

Emisiones
(kgCO2/afo)

Ahorro
econémico
(€/ano)

Inversion (€)

Periodo
retorno (afos)

Tipologia
actuacion

0

Cadigo

0

Medida:

3129€

998

3,2

Zona:

Técnica

F.9

Compensacioén de energia reactiva en Policia Local

Policia Local

\

Ahorro
energético
(kwh)

Emisiones
(kgCO2/afo)

Ahorro
econémico
(€/ano)

Inversion (€)

Periodo
retorno (afos)

Tipologia
actuacion

0

0

233,52 €

1.365

6,1

Técnica
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9.6.3 Planes de comunicacion y sensibilizacion

SITUACION ACTUAL:

- En la actualidad el Ayto. de Huesca no dispone de planes especificos de formacion y

sensibilizaciéon del personal en aspectos energéticos, fuera del personal de mantenimiento.

PROPUESTA: IMPLANTACION DE PLANES DE COMUNICACION Y SENSIBILIZACION

A

SITUACION FUTURA:

\

- Se propone la implantacion de planes de formacidn en aspectos energéticos para el
personal de los distintos edificios.
- Se pueden alcanzar ahorros globales del 1% si el personal esta sensibilizado y formado en

medidas de ahorro energético, mediante la aplicacién de buenas practicas.

- /

Medida: Zona:

Veagiobal

Planes de comunicacion
y CC Matadero INGENIERIA & CONSULTORIA

sensibilizacién

Ahorro Emisiones Ahorro
energia(kW | (kgCOz/afio | econdmico Inversion (€)
h/afo) ) (€/afio)

Periodo Tipologia
retorno (afos) actuacion

Cédigo Medida: Zona:

VeagGiobal

Planes de comunicacion .
y Centro Raices INGENIERIA & CONSULTORIA

sensibilizacion

F.11

Ahorro Emisiones Ahorro
energia(kW | (kgCOz/afio | econémico Inversion (€)
h/afo) ) (€/ano)

27 11 16 100 6,2 Gestion

Periodo Tipologia
retorno (afos) actuacion
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Medida:

Cisatel [P

Zona:

Planes de comunicacion y
sensibilizacion

VeagGiobal

INGENIERIA & CONSULTORIA

Casino

Ahorro
energia(kW
h/afo)

Emisiones
(kgCO2/afio
)

Ahorro
econdmico
(€/afo)

Inversion (€)

Periodo
retorno (anos)

Tipologia
actuacion

2.249

Cadigo

611

Medida:

194

300

Zona:

15

F.13

Gestion

Planes de comunicacion y
sensibilizacion

Policia Local

Veagiobal

INGENIERIA & CONSULTORIA

Ahorro
energia(kwW
h/afo)

Emisiones
(kgCO2/afio
)

Ahorro
econémico
(€/ano)

Inversion (€)

Periodo
retorno (afos)

Tipologia
actuacion

2.051

642

Medida:

227

300

Zona:

1,3

Planes de comunicacion y

sensibilizacién

Patronato

de SS.SS

de Deportes y Oficinas

Municipal

Gestion

Veagiobal

INGENIERIA & CONSULTORIA

Ahorro
energia(kwW
h/afo)

Emisiones
(kgCO2/afio
)

Ahorro
econémico
(€/afo)

Inversion (€)

Periodo
retorno (afos)

Tipologia
actuacion

1.440

576

317

300

0.9

Gestion
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9.7 RESUMEN DE ACTUACIONES
Las actuaciones son de diversa tipologia y caracter técnico. En la tabla siguiente se muestran el listado
resumido de las actuaciones donde se indica el ahorro econémico, energético y de emisiones de COz, la
inversion y el periodo de retorno de la inversién. Las medidas estan codificadas con una letra y un namero,

la letra indica el campo de actuacion segun la siguiente tabla.

CODIGO ACTUACIONES ‘
A CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS
B ALUMBRADO E ILUMINACION
C EQUIPOS ELECTRICOS
D GENERACION DE CALOR Y FRIO
E INTEGRACION DE EERR
F SUMINISTROS ENERGETICOS

Tabla 18: Codificacion de medidas. (Fuente: Auditoria energética TRYBOS-TAFYESA-SATEL)

A continuacion se listan las medidas por campo de actuacion.

Caracteristicas constructivas

Codigo Propuesta de medida Ahorro Ahorro Ahorro Inversion Periodo
energético emisiones econdémico [€] retorno
[kWh/afo] [kgCO2/afo] [€/afio] [afos]
A5 Sustitucion de doble 18.109 7.244 1901 13.410 7,1
cristal en ventanas del
Casino
TOTAL 18.109 7.244 1.901 13.410 7,1

Tabla 19: Caracteristicas constructivas. (Fuente: Auditoria energética TRYBOS-TAFYESA-SATEL)

Alumbrado e iluminacién

Cadigo Propuesta de medida Ahorro Ahorro Ahorro Inversion  Periodo

energético emisiones econémico [€] retorno
kgCO2/afo

B.1 Sustitucion de 18 halégeno 1.597 639 351 420 1,2
de 50W + 4 halégenos de
100W por 18 compacta de
BC de 11W + 4 compacta
de BC de 26W en el Hall de
Servicios Sociales.
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Caodigo

Propuesta de medida

Ahorro

energético

q?afyesa 64 satel

Ahorro
emisiones

Ahorro
econémico

Inversion

Ayuntamiento
de Huesca

Periodo
[€] retorno

Sustitucion de 1 halégeno
de 100W por 1 compacta
de bajo consumo de 26W
en el Hall de Patronato

[kWh/afio]
118

[kgCO2/afio]

47

[€/afio]

[afios]

Sustitucion de 2 halégenos
de 50W por 2 compacta de
BC de 17W en los 2
bafos.Patronato

211

Instalacion de detectores
de presencia en los bafios
del Patronato

100 111

Sustitucion de 6 halégenos
de 50W por 6 compacta de
BC de 17W en los 2 bafios
de Servicios Sociales

634

253

139

216 15

Instalacion de detectores
de presencia en los bafios
de Servicios Sociales

122

49

100 3,7

Sustitucion de 5 halégenos
de 50W por 5 compacta de
bajo consumo de 11W,
aseos planta baja.Policia

1.367

547

301

200 0,7

Instalacion de detectores
de presencia en el bafio
planta baja de la Policia

100 4,7

B.12

Instalacion de detectores
de presencia en los dos
pasillos de la Policia

5.831

2.332

1.283

600 0,5

Telegestion del alumbrado.
Policia

10.451

4.180

2.299

5.000 2,2

B.14

Telegestion del alumbrado.
Patronato

8.641

3.456

1.901

5.000 2,6

B.15

Instalacion de detectores
de presencia en aseos de la
nave 3 del CC Matadero

145

100 31

Instalacion de detectores
de presencia en aseos del
Hall del CC Matadero

B.17

Sustitucion de 13 halégenos
de 35W poriluminacioén
compacta de bajo
consumo en el pasillo del
CC Matadero

839

335

185

312 17
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Caodigo Propuesta de medida Ahorro Ahorro Ahorro Inversion  Periodo
energético emisiones econdémico [€] retorno
[KWh/afio] [kgCO2/afio] [€/afio] [afios]
B.18 Sustitucion de 24 halégenos 1.355 542 298 432 14
de 35W por iluminacién
compacta de bajo
consumo en la sala de
exposiciones del CC
Matadero
B.19 Sustitucion de 60 halégenos 3.387 1.355 745 1.440 1,9
de 35W poriluminacioén
compacta de bajo
consumo en el salon de
actos del CC Matadero
TOTAL 34.888 13.955 7.675 14.207 1,9

Tabla 20: Alumbrado e iluminacion. (Fuente: Auditoria energética TRYBOS)

Equipos eléctricos

Cadigo Propuesta de medida Ahorro Ahorro Ahorro Inversion  Periodo

energético emisiones econémico [€] retorno

C.1 Reduccion consumos Stand- 1.521 608 335 0 0,0
by: comprobar equipos que
se pueden apagar durante
la noche. Matadero
C.2 Reduccidén consumos Stand- 253 101 56 0 0,0
by: comprobar equipos que
se pueden apagar durante
la noche. Centro Raices
C.3 Reduccién consumos Stand- 676 270 149 0 0,0
by: comprobar equipos que
se pueden apagar durante
la noche. Casino
c.4 Reduccidén consumos Stand- 473 189 104 0 0,0
by: comprobar equipos que
se pueden apagar durante
la noche. Policia Local
C.5 Reduccién consumos Stand- 1.149 460 253 0 0,0
by: comprobar equipos que
se pueden apagar durante
la noche. Patronato
Municipal
TOTAL 4.072 1.629 896 0 0,0

Tabla 21: Equipos eléctricos. (Fuente: Auditoria energética TRYBOS-TAFYESA-SATEL)
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Generacioén de Calor y Frio

Caddigo Propuesta de medida Ahorro Ahorro Ahorro Inversion  Periodo
energético emisiones econdémico [€] retorno
[KWh/afio] [kgCO2/afio] [€/afio] [afios]

D.1 Eliminar radiadores 0 0 13.500 N.V. N.V.
eléctricos y colocar una
caldera de gas. Patronato

D.8 Reduccién de exposiciones 1.200 480 264 0,0
en los meses de enero y
febrero para evitar
consumos de calefaccion,
en Centro Raices.

D.9 Aislamiento de tuberias y 826 184 58 300 5,2
bridas del circuito en CC
Matadero

D.10 Aislamiento de depdsito de 604 135 42 300 7,1
ACS. Policia

D.11 Sistema de Telegestion. 8.641 3.456 1.375 4.000 2,9
Patronato

D.12 Sistema de Telegestion. 35.128 7.834 2.120 6.000 2,8
Casino

D.13 Sistema de Telegestion. CC 270 60 161 1.500 9,3
Raices

D.14 Sistema de Telegestion. 24.299 5.419 1.784 4.000 2,2
Policia
TOTAL 70.968 17.568 19.304 16.100 0,8

Tabla 22: Generacion de calor y frio. (Fuente: Auditoria energética TRYBOS-TAFYESA-SATEL)

Integracion de Energias Renovables

Cadigo Propuesta de medida Ahorro Ahorro Ahorro Inversion  Periodo

energético emisiones [€] retorno

E.1 Instalacion Solar térmica 11.709 2.611 820 4.500 5,5
para ACS como apoyo a
caldera de gas. Policia
TOTAL 11.709 2.611 820 4.500 55

Tabla 23: Integracion de EERR. (Fuente: Auditoria energética TRYBOS-TAFYESA-SATEL)
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Suministros energéticos

Caddigo Propuesta de medida Ahorro Ahorro Ahorro Inversion  Periodo
energético emisiones econdémico [€] retorno
[KWh/afio] [kgCO2/afio] [€/afio] [afios]
F.1 Optimizacion potencia 0 0 8.380 0 0,0
contratada electricidad CC
Matadero
F.2 Optimizaciéon potencia 0 0 718 0 0,0

contratada electricidad
Centro Raices

F.3 Optimizacién potencia 0 0 1.757 0 0,0
contratada electricidad
Casino

F.4 Optimizaciéon potencia 0 0 3.868 0 0,0
contratada electricidad
Policia

F.5 Optimizacién potencia 0 0 818 0 0,0
contratada electricidad
Patronato Municipal

F.6 Reduccién de reactiva. 0 0 575 2.000 3,5
Colocacioén bateria de
condensadores en CC
Matadero

F.7 Reduccion de reactiva. 0 0 233 853 3,7
Colocacion bateria de
condensadores en el
Patronato Municipal

F.8 Reducciéon de reactiva. 0 0 313 998 3,2
Colocacion bateria de
condensadores en Casino

F.9 Reduccidon de reactiva. 0 0 224 1.365 6,1
Colocacion bateria de
condensadores en la Policia

F.10 Comunicacion CC 2.595 741 288 300 1,0
Matadero

F.11 Comunicacion Centro 27 11 16 100 6,2
Raices

F.12 Comunicacién Casino 2.249 611 194 300 15

F.13 Comunicacion Policia 2.051 642 227 300 1,3

F.14 Comunicacién Patronato 1.440 576 317 300 0,9
TOTAL 8.363 2.581 17.928 6.516 0,4

Tabla 24: Suministros energéticos. (Fuente: Auditoria energética TRYBOS-TAFYESA-SATEL)

NOTAS: Los calculos de ahorros econémicos se han realizado en base a los costes eléctricos actualizados
de cada edificio, las mediciones realizadas por LA UTE TRYBOS-TAFYESA-SATEL vy las estimaciones de los

parametros de funcionamiento del personal de la empresa.
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En la inversidon se consideran los costes de equipos y materiales de las actuaciones en base a proveedores
habituales, no entendiéndose en ningun caso como presupuesto de instalador debido a la singularidad
de las mismas.

Con el fin de ayudar a la visualizacidon en conjunto de las medidas se desarrollan varias estrategias y
herramientas de decisidn, en primer lugar se muestran en la siguiente tabla las medidas de nula inversion

qgue deberian acometerse en primer lugar.

Caddigo Propuesta de medida Ahorro Ahorro Ahorro Inversion  Periodo

energético emisiones econdémico [€] retorno
[KWh/afio] [kgCO2/afio] [€/afio] [afios]
C.1 Reduccién consumos Stand- 1.521 608 335 0 0,0
by: comprobar equipos que
se pueden apagar durante
la noche. Matadero
C.2 Reduccidén consumos Stand- 253 101 56 0 0,0
by: comprobar equipos que
se pueden apagar durante
la noche. Centro Raices
C.3 Reduccidén consumos Stand- 676 270 149 0 0,0
by: comprobar equipos que
se pueden apagar durante
la noche. Casino
c.4 Reduccidén consumos Stand- 473 189 104 0 0,0
by: comprobar equipos que
se pueden apagar durante
la noche. Policia Local
C5 Reduccion consumos Stand- 1.149 460 253 0 0,0
by: comprobar equipos que
se pueden apagar durante
la noche. Patronato
Municipal
D.8 Reduccién de exposiciones 1.200 480 264 0 0,0
en los meses de enero y
febrero para evitar
consumos de calefaccion,
en Centro Raices.

F.1 Optimizacién potencia 0 0 8.380 0 0,0
contratada electricidad CC
Matadero

F.2 Optimizaciéon potencia 0 0 718 0 0,0

contratada electricidad
Centro Raices

F.3 Optimizacién potencia 0 0 1.757 0 0,0
contratada electricidad
Casino
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F.4 Optimizacion potencia 0 0 3.868 0 0,0
contratada electricidad
Policia

F.5 Optimizacién potencia 0 0 818 0 0,0
contratada electricidad
Patronato Municipal

Tabla 25: Medidas de nula inversiéon

En segundo lugar, aquellas que han sido valoradas econémicamente se ordenan en funcion de periodo

de retorno, es un indicador econdmico que ayuda a la priorizacion de las medidas.

Caddigo Propuesta de medida Ahorro Ahorro Ahorro Inversion  Periodo

energético emisiones econdémico [€] retorno
[KWh/afio] [kgCO2/afio] [€/afio] [afios]
B.12 Instalacion de detectores 5.831 2.332 1.283 600 0,5
de presencia en los dos
pasillos de la Policia

B.7 Sustitucion de 5 halégenos 1.367 547 301 200 0,7
de 50W por 5 compacta de
bajo consumo de 11W,
aseos planta baja. Policia

F.14 Comunicacion Patronato 1.440 576 317 300 0,9

F.10 Comunicacion CC 2.595 741 288 300 1,0
Matadero

B.1 Sustitucion de 18 halégeno 1.597 639 351 420 1,2

de 50W + 4 halégenos de
100W por 18 compacta de
BC de 11W + 4 compacta
de BC de 26W en el Hall de
Servicios Sociales.
F.13 Comunicacion Policia 2.051 642 227 300 1,3

B.18 Sustitucion de 24 halégenos 1.355 542 298 432 14
de 35W por iluminacioén
compacta de bajo
consumo en la sala de
exposiciones del CC
Matadero
B.2 Sustitucion de 1 halégeno 118 47 26 40 15
de 100W por 1 compacta
de bajo consumo de 26W
en el Hall de Patronato
F.12 Comunicacion Casino 2.249 611 194 300 15

B.3 Sustitucion de 2 halégenos 211 84 46 72 15
de 50W por 2 compacta de
BC de 17W en los 2 bafios.
Patronato

B.5 Sustitucion de 6 halégenos 634 253 139 216 15
de 50W por 6 compacta de
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Ayuntamiento
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Inversion

(€]

Periodo
retorno

BC de 17W en los 2 bafnos
de Servicios Sociales

[kWh/afio]

[kgCO2/afio]

[€/afio]

[afios]

B.17

Sustitucion de 13 halégenos
de 35W por iluminacion
compacta de bajo
consumo en el pasillo del
CC Matadero

839

335

185

312

B.19

Sustitucion de 60 halégenos
de 35W por iluminacion
compacta de bajo
consumo en el salén de
actos del CC Matadero

3.387

1.355

745

1.440

B.13

Telegestion del alumbrado.
Policia

10.451

4.180

2.299

5.000

D.14

Sistema de Telegestion.
Policia

24.299

5.419

1.784

4.000

B.14

Telegestion del alumbrado.
Patronato

8.641

3.456

1.901

5.000

D.12

Sistema de Telegestion.
Casino

35.128

7.834

2.120

6.000

D.11

Sistema de Telegestion.
Patronato

8.641

3.456

1.375

4.000

B.15

Instalacion de detectores
de presencia en aseos de la
nave 3 del CC Matadero

145

100

Reduccion de reactiva.
Colocacion bateria de
condensadores en Casino

313

998

Reduccion de reactiva.
Colocacion bateria de

condensadores en CC

Matadero

575

2.000

Reducciéon de reactiva.
Colocacion bateria de
condensadores en el
Patronato Municipal

233

853

Instalacion de detectores
de presencia en los bafios
de Servicios Sociales

122

49

100

Instalacion de detectores
de presencia en el bafio
planta baja de la Policia

100

D.9

Aislamiento de tuberias y
bridas del circuito en CC
Matadero

826

184

300

Instalacion Solar térmica
para ACS como apoyo a
caldera de gas. Policia

11.709

2.611

820

4.500

55
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Caodigo Propuesta de medida Ahorro Ahorro Ahorro Inversion  Periodo
energético emisiones econdémico [€] retorno
[KWh/afio] [kgCO2/afio] [€/afio] [afios]

F.9 Reduccion de reactiva. 0 0 224 1.365 6,1
Colocacion bateria de
condensadores en la Policia

F.11 Comunicacion Centro 27 11 16 100 6,2
Raices

B.16 Instalacion de detectores 54 22 12 75 6,3
de presencia en aseos del
Hall del CC Matadero

A5 Sustitucién de doble cristal 18.109 7.244 1901 13.410 7,1
en ventanas del Casino

D.10 Aislamiento de depdsito de 604 135 42 300 7,1
ACS. Policia

D.13 Sistema de Telegestion. CC 270 60 161 1.500 9,3
Raices

B.4 Instalacion de detectores 41 16 9 100 111
de presencia en los bafios
del Patronato

D.1 Eliminar radiadores 0 0 13.500 N.V. N.V.
eléctricos y colocar una
caldera de gas. Patronato

Tabla 26: Medidas ordenadas por periodo de retorno.
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A modo de resumen y teniendo en cuenta que algunas de las medidas son complementarias el global de

las actuaciones seria el siguiente.

Ahorro Ahorro Ahorro ., Periodo
L. .. . . Inversion
energético emisiones econémico €] retorno
uesta de medida

Caracteristicas constructivas 18.109 7.244 1.901 13.410 7,1
Alumbrado e iluminacion 34.888 13.955 7.675 14.207 1,9
Equipos eléctricos 4.072 1.629 896 0 0,0
Generacién de Calor y frio 70.968 17.568 19.304 16.100 0,8
Integracién de EERR 11.709 2.611 820 4.500 5,5
Suministros Energéticos 8.363 2.581 17.928 6.516 0,4
TOTAL 148.109 45.587 48.524,30€ 54.732,50 € 1,1

Tabla 27: Resumen de actuaciones.
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10 GESTION ENERGETICA

La auditoria energética es el punto de partida para la implantaciobn de un sistema de gestion
energética.”Un Sistema de Gestion Energética (SGE) es parte del sistema de gestion de una organizacion,
empleada para desarrollar e implementar su politica energética y gestionar sus aspectos energéticos”
(NORMA ISO 16001). La Directiva Europea 2006/32/CE sobre la eficiencia del uso final de la energia y los
servicios energéticos establece los objetivos y las bases. Los objetivos principales del SGE son:

e Mejorar la eficiencia del uso final de la energia

e Gestionar la demanda energética

e Fomentar la produccion de energia renovable
Cuyas principales consecuencias son la disminucion de energia primaria, emisiones de CO 2y el coste
asociado, aprovechamiento de los potenciales ahorros de energia, reducciéon de la dependencia
energética de la empresa, aumento de la responsabilidad social corporativa, cumplimiento de la

normativa y la mejora de la imagen de la organizacion.

POLITICA
ENERGETICA

MEJORA
CONTINUA

IMPLEMENTACION

(VERIFICACION Y OPERACION

llustracion 32: Modelo de sistema de gestion energética. (Fuente: Norma I1SO 16001)
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El SGE es un sistema de mejora continua en todos los niveles de la empresa, en especial la direccién debe
estar comprometida y convencida de sus multiples beneficios. El ciclo (ilustracion 4), se compone
principalmente de:

e Politica energética: establecer el compromiso de la alta direccidn de la organizacidon para
mejorar la eficiencia energética. Establecer un compromiso de mejora continua, cumplimiento de
la legislacion y proporcionar un marco y un plan para la definiciéon y revision de objetivos.

e Planificacion: Evaluaciéon de los aspectos energéticos con impacto significativo controlables por la
organizacion. |dentificacidon de equipos y sistemas de gran consumo, identificacion de mejoras,
estudio de uso de fuentes renovables, seguridad y calidad del aprovisionamiento. Todo ello, con
el fin de establecer objetivos y metas medibles, concretas y con asignacion de responsabilidades,
en el programa energético.

e Implementacion y operacion: En esta fase se debe llevar a cabo el programa energético. Se
definen las funciones, responsabilidades y recursos, se incorpora la monitorizaciéon a la planta, se
realiza seguimientos y toma de datos y se elaboran informes. El proceso aparece en la ilustracion
2.

e Examen y medidas correctivas: Evaluacion de los resultados energéticos mediante auditorias

internas e implementacion de medidas de correccion.

= AUDITORIA ENERGETICA

«SELECCION CENTROS DE CONSUMO

«MONITORIZACION

=NOMBRAMIENTO ESTRUCTURA DE LA GESTION

=TOMA DE DATOS

«DETERMINACION DE INDICADORES

=ESTABLECIMIENTO OBJETIVOS

=ELAVORACION INFORMES

AL

llustracion 33: Fases implantacion de un sistema de gestion de la energia
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11 FUENTES DE FINANCIACION PARA LA APLICACION DE MEDIDAS DE USO
EFICIENTE DE ENERGIA

11.1 FINANCIACION PRIVADA

11.1.1 Fondos Propios del Ayuntamiento de Huesca
De todas las medidas detectadas durante la auditoria, muchas de ellas consisten en pequefias inversiones
que pueden proporcionar grandes beneficios al edificio, dichas medidas (sellado de ventanas,
renovacion de aislamiento en tuberias, aplicacion de protocolo de deteccion de fugas, etc.) son
susceptibles de ser implantadas por el personal de mantenimiento del propio ayuntamiento o por los
proveedores habituales con los que realizan este tipo de actuaciones, las inversiones al no ser muy
costosas se pueden asumir como gastos de mantenimiento de la cremeria, es decir, a través de fondos
propios. Existen otro tipo de medidas (renovacion de instalaciones, implementacion de sistema de
telegestion, etc.) cuya inversion y complejidad hace que sean apropiados para desarrollarse a través de

un FINANCIACION especifico y con soporte técnico adecuado.

11.1.2 Fuentes de FINANCIACION privadas
Las acciones propuestas también podran ser implementadas mediante el uso de fuentes de financiacion
privadas, tales como Empresas de Servicios Energéticos (ESES o ESCOs (Energy Service Companies) o
similares que operen en Espafia que disefian, desarrollan, instalan y financian proyectos de eficiencia
energética, cogeneracion y aprovechamiento de energias renovables (solar, edlica, etc.) con el objeto
de reducir costos operativos y de mantenimiento y mejorar la calidad de servicio del cliente. Asumen los
riesgos técnicos y econdmicos asociados con el proyecto. Tipicamente los servicios ofrecidos por estas

empresas son:

a) Desarrollo, disefio y financiacion de proyectos;
b) Instalacidon y mantenimiento del equipo eficiente;
c) medicién, monitoreo y verificacion de los ahorros generados por el proyecto; y

d) Asumirlos riesgos del proyecto.

El esquema ESE permite que los consumidores de energia continlen enfocado sus recursos a su actividad
principal, mientras que la ESE se encarga de la modernizacion de los equipos e instalaciones, mediante la

integracion de proyectos con ahorros energéticos y econémicos garantizados
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ANEXOS

Pégina 153

UTE TRYBOS - SATEL -TAFYESA

Coso 92 1° Izda., 50001 Zaragoza (Spain) / Tel: (+34) 976 558006 / Fax: (+34) 976 401 261 / www.trybosingenieria.com



Ayuntamiento
de Huesca

Y o .
TRYBOS qtafyesa Cf satel

ANEXO I. ESTUDIO TERMOGRAFICO

Como parte de la auditoria y con el fin de detectar las ineficiencias térmicas de los sistemas
instalados se realiz6 un termografiado de los equipos con mayor consumo energético. A
continuacion se muestran los principales resultado. En ellos aparecen la imagen termografica, la

imagen visual, la descripcion de las fotos y las medidas correctoras a acometer.

CENTRO CULTURAL DEL MATADERO

TITULO Y DESCRIPCION Cé6d.: 001

Cuadro Eléctrico

Max = 39,5
Promedio = 29,1
Min =273

OBSERVACIONES

La termografia refleja que el cuadro eléctrico esta funcionando en correcto funcionamiento, el rango de
temperaturas que se reflejan, son totalmente normales.
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TITULO Y DESCRIPCION Co6d.: 002

Centro cultural el Matadero
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Max = 45,7 %
Promedio = 3516
Min = 29,2
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Max = 35,0
Promedio = 29,6
Min = 26,9

OBSERVACIONES

Una mejora del aislamiento de la cubierta mejoraria notablemente la eficiencia energética del edjificio.

Las ventanas del edificio no presentan gran transferencia térmica, en algin caso la termografia
muestran temperaturas elevadas pero es debido a la incidencia directa del sol.
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CENTRO RAICES

TITULO Y DESCRIPCION Cé6d.: 001

Centro Raices

Max = 278
Promedio,
Min'= 25:5
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OBSERVACIONES

Aunque en la termografia se aprecia gradiente térmico debido a la diferencia de temperaturas, no es
considerable ya que la escala en la que nos estamos moviendo representa un intervalo de 10 grados
centigrados, por tanto las pérdidas térmicas por las ventanas no son muy elevadas. A pesar de que
existen tecnologias de carpinterias metalicas con rotura del puente térmico que evitarian este proceso
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CASINO

TITULO Y DESCRIPCION Co6d.: 001

Casino
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Max = 35,8
Promedio = 29,2
Min = 25,3
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Max = 39,0
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OBSERVACIONES

e El Casino es un edificio histérico con ventanas de madera que tienen grandes holguras por las
gue se produce una gran transferencia térmica entre el exterior e interior del edificio, pese a que
las ventanas no pueden ser cambiadas porque hay que respetar la arquitectura del conjunto, se
recomienda que sean reparadas incluyendo un doble cristal y el sellando los huecos. En las
medidas de ahorro de este informe se proponen una serie de medidas para solventar este
aspecto.

e Un mejora aislamiento de la cubierta del edificio mejoria considerablemente la eficiencia
energética de la envolvente del edificio.
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POLICIA LOCAL

TITULO Y DESCRIPCION Cod.: 001

Policia Local

Max = 20,8
Promedio = 13
Min = 10,
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Méax = 41,0
Promedio = 26,9
Min =227 (
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Max—=35-8
Promedio = 23,9
Min = 21,5

OBSERVACIONES

Aunque en la termografia se aprecia gradiente térmico debido a la diferencia de temperaturas, no es
considerable ya que la escala en la que nos estamos moviendo representa un intervalo de 10 grados
centigrados, por tanto las pérdidas térmicas por las ventanas no son muy elevadas. A pesar de que
existen tecnologias de carpinterias metalicas con rotura del puente térmico que evitarian este proceso
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TITULO Y DESCRIPCION Cé6d.: 002

XXXXXXX

Promedio
Min = 18,2
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Prom
Min = 26,7

Max.= 43,7
Premedio = 31,1
Min = 25,7
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Max i
Promedio = 32,5
Min = 25,0

Max = 51,5
Promedio = 43,8
Min = 26,8

e Bridas de unién de conductos: Estudio de posibilidad de aislamiento de bridas en funcién de
periodicidad de montaje y desmontaje de éstas para operaciones de mantenimiento

e Valvuleria: Estudio de posibiidad de aislamiento de valvulas en funcion de periodicidad de
montaje y desmontaje de éstas para operaciones de mantenimiento
Se detectan falta de aislamiento en ciertos conductos que provocan pérdidas de calor, el
tapado de los mismos no es costoso y mejora considerablemente la eficiencia de la instalacion
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ANEXO II. CALCULO PERDIDAS DE CALOR

En el presente Anexo se especifica el Método de calculo para la estimacion de pérdidas de calor
provocadas por el no aislamiento de los accesorios de la red de vapor (valvulas, pares de bridas,

etc.)

Las pérdidas se calculan a partir de la siguiente férmula:
W
HIW)= Q" xLyfm]

Siendo:

- H: pérdidas de calor
- Q: pérdidas de calor por unidad de longitud equivalente
- Leq: Longitud equivalente (cada accesorio es equivalente a un determinado nimero de

metros de tuberia en funcién de sus caracteristicas).

Pérdidas de calor por unidad de longitud equivalente

A continuacion se muestran las tablas que muestran las pérdidas de calor en tuberias de vapor sin

aislamiento:
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Temperature Fipe size (DN}
difference 15 | 20 | 25 32 40 | 50 | 65 80 100 | 150
steam to air °C W/m
60 60 12 B8 111 125 145 172 210 250 351
70 12 87 106 132 147 177 209 253 n 432
B0 B& 104 125 155 171 212 248 298 376 519
a0 100 121 146 180 196 248 291 347 443 610
100 116 140 169 207 223 287 336 400 514 706
110 132 160 193 237 251 328 385 457 587 807
120 149 181 219 268 282 3 436 817 GE4 914
130 168 203 | 247 K1) 33 M7 4490 581 743 | 1025
140 187 226 276 337 347 464 047 649 BZ25 | 1142
150 208 250 | 306 374 382 514 607 720 911 | 1263
160 229 276 338 413 418 266 670 794 999 | 1390
170 251 302 | a3n2 455 457 620 736 873 | 1090 [ 1521
180 275 330 | 407 499 497 676 805 955 | 1184 | 1658
190 299 359 444 244 538 735 ar7 1041 1281 | 1800
200 325 389 | 483 592 582 795 951 1130 | 1381 | 1947

Tabla 28: Pérdidas de calor en tuberias de vapor sin aislamiento

A partir de extrapolacion lineal de los datos de |la tabla mostrada en la parte superior, se estiman los
siguientes valores de pérdida de calor utilizados para realizar el calculo de las pérdidas en las

instalaciones del :

Pérdidas (W/m)

Diferencia Pipe size (mm)

temperatura (°C) 400 | 500
60 452 | 654 | 856 |1.058
70 563 | 795 [1.037|1.279
30 662 | 948 [1.234|1.520
90 777 |1.111(1.445|1.779
100 898 |1.282(1.666 |2.050
110 1.027 | 1.467 | 1.907 | 2.347
120 1.164 | 1.664 | 2.164 | 2.664
130 1.307 [ 1.871(2.435 | 2.999
140 1.459 | 2.093 | 2.727 | 3.361
150 1.615 | 2.319{ 3.023 | 3.727
160 1.781 | 2.563 | 3.345 | 4.127
170 1.952 | 2.814 | 3.676 | 4.538

Tabla 29: Pérdidas de calor en tuberias de vapor sin aislamiento (extrapolacion lineal)
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Longitud Equivalente

En las siguientes tablas se muestran los valores aproximados de las pérdidas suplementarias
originadas por los accesorios en funcién de una longitud equivalente de tuberia, considerando, un
tipo Unico de accesorio valido para todos los casos, segun la norma alemana V.D.l. 2055.

Las tablas se consideran para la situacion en que los accesorios estén ubicados en el interior o
exterior de edificios y que estos se encuentren desnudos o parcialmente aislados, quedando los
valores en funcion de la fraccioén aislada, del diametro y de la temperatura de la tuberia en que se

encuentran los accesorios.

A continuacién se muestra la tabla con valores extrapolados de “Pérdidas Suplementarias debidas

a los Accesorios en Tuberias Situadas en el Interior de Edificios”.

Diametro interior | Long equivalente Long equivalente Long equivalente

tuberia (mm) 100 °C (m) 200 °C (m) 400 °C (m)
50 5,63 8,66 14,75
100 6,00 9,33 16,00
200 6,75 10,66 18,50
300 7,50 12,00 21,00
400 8,25 13,33 23,50
500 9,00 14,66 26,00

Tabla 30: Pérdidas suplementarias debidas a los Accesorios en Tuberias interiores”

e VALVULAS: En la tabla se tienen las pérdidas de calor correspondientes a valvulas, sin tomar

en cuenta las bridas.

e PARES DE BRIDAS: Si estan desnudas se considera que la pérdida de calor es la tercera
parte de la pérdida en la valvula del mismo diametro de tuberia.
Si estan aisladas se considera que la pérdida de calor es la misma que si fuera una longitud

igual de tuberia.

e SOPORTES DE TUBERIAS: Si se encuentran ubicadas en el interior hay que afiadir el 15% de las

pérdidas calculadas sin accesorios.
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Si estan ubicadas en el exterior y protegidas del viento hay que afiadir el 20%. Si estan

situadas en el exterior y no protegidas del viento hay que afadir el 25%.

e ANILLOS SOPORTE DEL RECUBRIMIENTO DEL AISLAMIENTO: Si la proteccién del aislamiento es
de chapa de hierro o aluminio y la distancia entre los soportes es de 1 m, deben afiadirse

unas cantidades adicionales a la conductividad térmica del material aislante.
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