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Energías limpias: se entiende que este término hace referencias a la aplicación de 
tecnologías que permiten una reducción directa de las emisiones de gases a la 

atmósfera, y/o una reducción en general del consumo energético.

Definición
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- Reducción de emisiones (local / global)
CO2: dióxido de carbono
CO: monóxido de carbono
NO/NO2: óxidos de nitrógeno 
SO2: dióxido de azufre

- Reducción del consumo energético
-Mejora de la maquinaria
-Aplicación de técnicas eficientes

- Reducción de las necesidades energéticas
-Mejora en el diseño de edificios
-Reducción de los requisitos
-Mejora en la gestión energética

- Reducción de la factura energética

Fuentes primarias: reducción de emisiones
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Fuentes primarias: emisiones asociadas al consumo d e combustibles
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- Central térmica convencional
- Ciclo combinado
- Cogeneración

Fuentes primarias: producción con emisiones directa s
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Fuentes primarias: producción sin emisiones directa s



Aplicación de energías limpias en las instalaciones  deportivas – Septiembre 2010

Fuentes primarias



Aplicación de energías limpias en las instalaciones  deportivas – Septiembre 2010

Fuentes primarias



Aplicación de energías limpias en las instalaciones  deportivas – Septiembre 2010

2008

2009

Fuentes primarias



Aplicación de energías limpias en las instalaciones  deportivas – Septiembre 2010

2008

2009

Fuentes primarias



Aplicación de energías limpias en las instalaciones  deportivas – Septiembre 2010

2008

2009

Fuentes primarias



Aplicación de energías limpias en las instalaciones  deportivas – Septiembre 2010

Propósitos para los que se consumen combustibles (gas, gasóleo, …)

+ Producción de calor para calefacción y ACS

+ Producción de frío para refrigeración

Propósitos para los que se consume electricidad

+ Producción de calor para calefacción y ACS

+ Producción de frío para refrigeración

+ Ventilación / deshumectación / humectación

+ Difusión de calor/frío en locales

+ Bombeos

+ Alumbrado

Consumo de energía en polideportivos
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Mejora de la tecnología de calderas
- Caldera convencional, baja temperatura, condensación

Mejora de la tecnología de quemadores
- Quemador una marcha, dos marchas, modulante

Efecto útil

Energía

interior

Calderas
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Mejora de la tecnología de calderas
- Caldera convencional, baja temperatura, condensación

Mejora de la tecnología de quemadores
- Quemador una marcha, dos marchas, modulante

Calderas
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Mejora de la tecnología de calderas
- Caldera convencional , baja temperatura, condensación

PRODUCCIÓN DE CALOR

Tª impulsión: 80-90 ºC Tª retorno: 60-70 ºC

Calderas
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Mejora de la tecnología de calderas
- Caldera convencional, baja temperatura , condensación

Tª impulsión: 70-60 ºC Tª retorno: 50-40 ºC

Calderas
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Mejora de la tecnología de calderas
- Caldera convencional, baja temperatura, condensación

Tª impulsión: 50 ºC Tª retorno: 30 ºC

Calderas
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Calderas
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Intercambio Efecto útil

Energía

Exterior interior

Bomba de calor
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Bomba de calor
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Bomba de calor
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Bomba de calor
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Frío Calor

Enfriadoras con recuperación
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Enfriadoras con recuperación
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Condensación por agua
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Rooftops

Ubicación sobre la cubierta del 
edificio, directamente encima 
del espacio a climatizar.

Potencias de ventilador muy amplias tanto 
en impulsión como retorno.

Freecooling y recuperación frigorífica

Actualmente ya disponen de filtrados 
elevados
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Bomba de calor geotérmica - principios
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Bomba de calor geotérmica - sondas

Colector horizontal >20 m2/kW Colector vertical >10 m/kW
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Bomba de calor geotérmica – esquema de principio
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Bomba de calor geotérmica - aplicación

-Gran dependencia del tipo de terreno para determina r las longitudes a 
introducir, dificultad, elementos técnicos, etc.
-Coste de la instalación > 1000 €/kW. No obstante, ex isten ayudas EVE
-Inclusión en listado de tecnologías límpias (desgrav ación imp. Soc.)
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Bomba de calor geotérmica - selección

% tiempo por debajo de una temperatura
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ºC

Potencia instalada = requerida el 80% del tiempo
Seleccionar el valor más bajo entre calefacción y r efrigeración
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Equipo VRV/VRF

-Posibilidad de dar frío y calor a equipos individua lmente 
con una instalación sencilla

-Presentan una alta eficiencia, especialmente si hay  
necesidades de frío y calor simultáneamente

-Se puede abordar la ventilación integrando en 
climatizadoras baterías de expansión directa.
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En la cogeneración se produce, además de calor, 
energía eléctrica, cuyos excedentes no 
consumidos se pueden vender a la red, y por la 
que se recibe una prima. De esta forma, el coste 
aparente de la energía se reduce notablemente.

Cogeneración - principios
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Cogeneración - utilización

Se aplican las mismas condiciones que las salas 
de calderas convencionales.
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En la cogeneración se produce, además de 
calor, energía eléctrica, cuyos excedentes no 
consumidos se pueden vender a la red, y por 
la que se recibe una prima. De esta forma, el 
coste aparente de la energía se reduce 
notablemente.

REE=E/[Q-(V/Ref H)])

Cogeneración - utilización
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Esquema energético de un grupo cogenerador

0%
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90%

Electricidad producida Calor útil producido Total

El rendimiento global de la cogeneración 
puede rondar el 80% cuando se utilizan 
motores térmicos.

La producción de calor es, considerándolo 
como único producto, muy costosa. Sin 
embargo, debido a las primas por venta de 
electricidad, el resultado arroja beneficios.

Cogeneración - utilización

Coste de producción de calor con cogeneración
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Necesidad Consumo Produzco Ahorro Balance

1 kWht caldera 1/0,85 =1,18 kWhgas     240 g de CO2 0 240 g de CO2

1 kWht cogen. 1/0,4 = 2,5 kWhgas        510 g de CO2 1 kWhe = 90 g de CO2
-420 g de CO2

El balance de emisiones dependerá de la evolución del sector de producción eléctrica, y el 
balance económico también, ya que las primas se reconfigurarán en función del interés 
medioambiental.

Cogeneración - balance
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Cogeneración - inversión

La inversión estimada para los equipos de cogeneración es inferior a 1.400 €/kW, incluyendo 
equipos y accesorios. La amortización de esta instalación se produce en 2-3 años, teniendo 
en cuenta los costes actuales de gas, primas, gastos de mantenimiento anuales e 
interanuales.

En edificación nueva, la posibilidad de sustituir inversión en paneles solares térmicos por 
cogeneración la hacen sumamente atractiva.

Equipo de 90 kWe => 125.000 € => produce al año 585.000 kWh

Solares térmicos 1000 m2 => 600.000 € => producen al año la misma energía
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Cogeneración - dimensionamiento

Hay que realizar una simulación energética para determinar la dotación óptima desde el 
punto de vista técnico-económico, de modo que la cogeneración funcione a su máxima 
capacidad un tiempo equivalente superior a 6.500 h anuales.

Energía horaria requerida
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h

Invierno Verano

Calderas 405 kWe 2x405 kWe 957 kWe 405+957 kWe 2x957 kWe
Consumo de gas natural (kWh) 11.912.971 17.561.553 19.896.476 21.013.012 22.199.894 23.964.462
Producción de electricidad (kWh) 0 3.500.496 5.203.440 5.980.102 7.018.306 8.283.863
Emisiones de CO2 (ton/año) 2.144 3.161 3.581 3.782 3.996 4.314
Ahorro emisiones de CO2 (ton/año) 0 1.750 2.602 2.990 3.509 4.142
Balance neto de CO2 (ton/año) 2.144 1.411 980 792 487 172

Sala de calderas en
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Absorción - principio
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Absorción - tipos

Hay tres tecnologías básicamente en la absorción:

- Doble efecto: se utiliza con llama directa o si la temperatura del fluido disponible es superior 
a 180 ºC. En este caso, el COP que se puede obtener está entre 1,2 y 1,4.

-Simple efecto: se utiliza si la temperatura del fluido disponible es mayor de 90 ºC. En este 
caso, el COP que se puede obtener está entre 0,6 y 0,7.
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Absorción – con paneles solares
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Absorción – costes de producción

En la figura inferior se refleja el coste de producción con absorción de llama directa (doble 
efecto) y con un sistema de trigeneración formado por motor de cogeneración y máquina de 
absorción (simple efecto). En este segundo caso hay que tener cuidado con el REE en la 
época de producción de frío.

Producción de frío con trigeneración
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Absorción – emisiones de CO2

Se analizan las mismas opciones anteriores, la segunda sin tener en cuenta o teniendo en 
cuenta la compensación de CO2 por producción eléctrica.

Emisiones de CO2 asociadas a la producción de frío
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Radiación a gas

Tubos radiantes

Conductos radiantes

Paneles radiantes
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Radiación: uso en espacios altos
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-Son una solución interesante para espacio muy ventilados que se desea atemperar

-Su eficacia comparativa con otros sistemas crece con la altura del espacio a tratar

-Permiten una gran zonificación, y por ello, su uso es más efectivo que otros sistemas en 
espacios con usos diversos y discontinuos.

-Su eficacia es elevada al permitir reducir la temperatura convectiva del ambiente en el que 
están.

-Sólo los paneles radiantes emiten los humos en el espacio en el que están, por lo que no se 
deben utilizar en espacios con acceso público.

-Una instalación de este tipo tiene un coste de 20 €/m2, y pueden suponer un ahorro global 
del 10 al 50% comparado con sistemas de calefacción convectivos.

Radiación: uso en espacios altos
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Radiación: uso en espacios abiertos



Aplicación de energías limpias en las instalaciones  deportivas – Septiembre 2010

Calefacción en espacios grandes: llama directa
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Emisiones asociadas a la producción de CALOR
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Emisiones de CO2 asociadas a la producción de FRÍO
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Pérdidas en la red de distribución: uso en espacios  altos

-Red de calor 80-60 ºC: aprox. 6%

-Red de calor 50-30 ºC: aprox. 3%

-Red e calor 45-40 ºC: aprox. 2,5%

Consumo en la red de bombeo:

-Red de calor 80-60 ºC/50-30 ºC: aprox. 10% de la energía útil

-Red de calor 45-40 ºC: aprox. 30% de la energía útil
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Energía solar térmica
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Energía solar térmica
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-Incorporación del calor generado en el circuito de la fuente de calor habitual
-El colector solar plano instalado ronda los 600-800 €/m2

Energía solar térmica: producción de ACS
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Energía solar térmica



Aplicación de energías limpias en las instalaciones  deportivas – Septiembre 2010

100 duch/día

15 m2

Sup. Act.

35 m2

Sup. Cub.

9.000 €

Ahorro
13.500 kWh/año

Ahorro
600 €/año

Ahorro
2.750 kg CO2

Energía solar térmica. cifras
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Energía solar térmica
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Energía solar térmica. Tecnologías

- Captador convencional plano
-Más económico
-Menor rendimiento
-Muy sensible a la inclinación

-Captador de vacío
-Más costoso
-Más rendimietno
-Mayor facilidad de integración
-Posibilidad de uso en calefacción
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Energía solar fotovoltaica
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Energía solar fotovoltaica 1 kW

10 m2

Sup. Act.

22 m2

Sup. Cub.

7.500 €/kW
a

5.000 €/kW

1.100 kWh/año
Electric.

495 €
Electric.

460 kg
CO2
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Energía solar fotovoltaica: integración y tecnologí as

Monocristalino: mayor rendimiento
Policristalino
Amorfo: menor rendimiento
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-Gran impacto visual
-Problemas de ruido asociados
-Inversión moderada (2000 €/kW) y producción según lugar – necesita estudio detallado

Energía eólica
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La luz natural produce beneficios fisiológicos en las 
personas, además de procurar un mayor confort 
visual y suponer un ahorro de energía. Únicamente 
está contraindicada la carga térmica que puede 
conllevar la radiación solar directa, que debe 
evitarse en los espacios en los que podría 
provocar temperaturas excesivamente elevadas, y 
hacer necesaria la refrigeración de los mismos.

La luz artificial es sencilla de disponer en 
cualquier lugar, pudiendo aportar cualidades 
adecuadas dependiendo de su uso, desde luz 
que reproduce fielmente los colores, hasta luz 
que produce un confort visual aceptable de 
forma muy eficiente, y luz artificial que se acerca 
a la luz natural en cuanto a su espectro.

Alumbrado
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El transporte de luz natural hacia el interior se 
puede realizar mediante lumiductos, espejos y 
lentes, y fibra óptica.

Alumbrado
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Alumbrado
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Alumbrado
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Alumbrado: diseño, control, regulación

La combinación de la luz natural y la luz artificial es absolutamente imprescindible, y 
actualmente exigida por el CTE, cuando se requiere dar un nivel de iluminación 
determinado en un espacio en todo momento.

- Grupos de encendido
- Regulación de flujo
- Detección de presencia
- Sensores de luz
- Control inmótico (BMS)
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Alumbrado: lámparas
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Alumbrado: balastros


