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Polideportivo de Bakio

Polideportivo de Gobela
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nergias limpias: se entiende gque este término hace referencias a la aplicacion de
tecnologias que permiten una reduccion directa de las emisiones de gases a la
atmasfera, y/o una reduccion en general del consumo energético.
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D F 5 educcion de emisiones

- Reduccion de emisiones (local / global)
CO,: di6xido de carbono
CO: mondxido de carbono
NO/NO,: oxidos de nitrogeno
SO,: dioxido de azufre

- Reduccién del consumo energético
-Mejora de la maquinaria
-Aplicacién de técnicas eficientes

- Reduccién de las necesidades energéticas
-Mejora en el disefio de edificios
-Reduccidn de los requisitos
-Mejora en la gestion energética

- Reduccién de la factura energética
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D F 5 pmisiones asociadas al consumo d

e combustibles

Compra PCI Coste real Emisiones
cE/kWh g/kWh
Gas natural 4,4 c€/kWh 10,83 KWh/Nm3 4,40 204
Propano canalizado | 91,891 c€/kg 12,86 kWh/kg 7,14 233
Gasoleo 73,29 c€/L 10,28 kKWh/L 7,13 273
Pellets 200 €/t 4,95 kWh/kg 4,04 -
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BFA

D F 5 produccidon con emisiones directa S

- Central térmica convencional
- Ciclo combinado
- Cogeneracion
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Estructura de produccion en 2007

EQLICA 9%,

SOLAR  0,08% HiDRAULICA 10%
BIOMASA 1%
REsIDUOS 1% HUCLEAR 19%

COGENERACION Y
TRATAMIENTO DE

RESIDUOS
7%

CICLOS COMEBIMNADOS
CON GAS NATURAL CARBON 25%

23%

FUELOLEQ, FUELOLEQ y GAS
¥ GASOLEOS 5%

Emisiones medias por KWh
suministrado en 2007~

Emisiones CO,.......ccviiiiinis 443 g

Residuos radiactivos
derivados de la
electricidad producida
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Estructura de produccion en 2008*

ECLICA 11%
SOLAR  10,6%
BIOMASA 49
HESILDULS 1%

HIDRAULICA 8%
HUCLEAR 19%

COGENERACION ¥
TRATAMIENTC DE
RESIDUCS

8%

CICLOS COMBIMADOS
CON GA3 NATURAL

3%

CARBON 18%

FUELCLED, FUELOLED ¥ 5R%
¥ aAROIFNs 5%

Emisiones medias por kWh
suministrado en 2008*

Emisiones CO,.........cco.o.. 381 g

Residuos radiactivos
derivados de la
electricidad producida.......0,0020 cm?

(") Frovisional a julio 2009
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Origen de la electricidad (Desglose)

Emisiones de CO:
0,278 kg/kWh

Otros (FV,

biom, cog,

minihidr)
12,4%

Hidrau-

=olica
10,8%

Otros (FV,
biom,cog,
minihidr)
16,0%
Eélica
Ciclo 13,4%
combinad
o gas
31,8%

Emisiones atmosféric

Origen de la electricidad (Desglose)

Hidrau-
lica
8,8% Nuclear
19,5%

Carbon
12,5%

Ciclo

combinad Fuel
o gas 0,8%
29,0%

2009

Emisiones de CO:
0,233 kg/kWh

Para calcular tus emisiones y residuos

radicactivos multiplica fu consumo
gléctrico por los siguientes factores:

CO2 0,233 kg/kWh
SOz 0,383 gr/kWh
NOx 0,313 gr/kWh
Residuos

radiactivos

Baja y media 0,00207 cm3/kWh

actividad
Alta actividad 0,254 mgr/kWh

Emisiones atmosfericas y residuos radiactivos
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arquitectura nojenieria
woanaL acxt.net o idom.es
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¢ Qué es el pellet de madera?

El pellet de madera, &5 una Biomasa o combustible
ecologico generado por la recuperacion o utilizacion
de subproductos derivados de la madera (sernin) ¥
catalogada coma combustible de COZ neutro,

Los pellets de madera de Enerpeliet se fabrican con
un 100% de semin purg, Nuestro pellet se produce
mediante practicas de gesfion forestales
sostenibles, gracias a la colabaoracidn de Ebakd, que
fiene implantado un PEFC lo que garantiza la
conservacion de nuestros bosgues. Los pellets de
madera de Enerpellel no contienen residucs ni
aditivos gue podrian general emisiones nocivas
durante su combustisn.

La homegeneidad de nuestro producto permite
automatizar por completo todos |os proceses de |3
combustion ¥ los llenados de silos, asi como
optimizar el rendimiento de |as calderas. Porsus
caracteristicas, el pellet se presenta en &l mercado
como una alternativa energatica limpia frente al gas y
al gasdleo, con un coste menor y respetuoso con e
medio ambiente.

El pellet de madera se puede aplicar en cualquier
proceso industrial 6 domestico que requiera calor,
asi como procesos de secado industriales,
polideportivos, hoteles, calefaccidn vy ACS doméstico,
frio por absorcion, ete.
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Propdsitos para los que se consumen combustibles (gas, gasoéleo, ...)
+ Produccion de calor para calefaccion y ACS

+ Produccion de frio para refrigeracion

ILUMINACION
MOTORESY  OIROS 15%

- . 13%
Propésitos para los que se consume electricidad o A
L

+ Produccion de calor para calefaccion y ACS

+ Produccién de frio para refrigeracion

CLIMALZACION Y

DESHUMIFICACION
ACS Y PISCINA 359,

+ Ventilacion / deshumectacion / humectacion 25%
+ Difusion de calor/frio en locales
+ Bombeos

+ Alumbrado

Aplicacién de energias limpias en las instalaciones deportivas — Septiembre 2010



Mejora de la tecnologia de calderas
- Caldera convencional, baja temperatura, condensacion

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

Energia
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Mejora de la tecnologia de calderas
- Caldera convencional, baja temperatura, condensacion

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

LM

T
=
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IT124122 Fraccicnamiento de potencia

1. Se dispondra del ndmeroc de generadores necesarios en
numero, potencia y tipos adecuados, segln el perfl de la
demanda de energla térmica prevista.

2. Las centrales ce produccién de calor equipadas con
generadores gue utilicen combustible liguido o gaseoso,
cumplirdn con estos requisitos:

a} 5i la potencia térmica nominal a instalar es mayor
que 400 kW se instalaran dos o mas generadoras.

b) Sila peotencia térmica nominal a instalar es igual o
menor que 400 KW vy la instalacidn suministra ser
vicio de calefaccidn y de agua caliente sanitaria, se
podrd emplear un Unico generador siempre que la
potencia demandada por el serviclo de agua callente
sahitaria sea igual o mayor gue la potencia del primer
escalén del gquamador.

3. Se podran adopiar soluciones distintas a las establecidas
en el punto 2, siempre que se justifique técnicamente gue la
sojucion propuesta es al menos equivalente desde el punto
de vista de la eficiencia energética.

4. Quedan excluidos de cumplir con los requisitos estableci-
dos en el punto 2, los generadores de calor alimentados por
combustibles cuya naturaleza corrasponda a recuperacionas
de elluentes, subproductos o residuos, como blomasa, gases
residuales y cuya combustion no se vea afectada por limita-
ciones relativas al impacto ambiental.

Aplicacién de energias limpias en las instalaciones

Tabla 2.4.11 Regulacion de quemadores

Potencia térmica nominal
del generador de calor Regulacion
kW
P<70 una marcha o modulante
710 <P <400 dos marchas o modulante
400 <P tres marchas o modulante
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arguitectura nojenieria
W acxt.net W i m.es

Mejora de la tecnologia de calderas
- Caldera convencional , baja temperatura, condensacion

T2 impulsién: 80-90 °C T2 retorno: 60-70 °C

Datos técnicos

Potencia térmica nominal kW 700 900 1100 1300 1600 1950
t:arga térmica nominal kW 761 978 1196 1413 1739 2120
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Mejora de la tecnologia de calderas
- Caldera convencional, baja temperatura , condensacion

T2 impulsién: 70-60 °C T2 retorno: 50-40 °C

Aplicacién de energias limpias en las instalaciones deportivas — Septiembre 2010
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Mejora de la tecnologia de calderas

- Caldera convencional, baja temperatura, condensacion

Aequlacicn digital

T2 impulsién: 50 °C T2 retorno: 30 °C

Datos técnicos

Potencia térmica util

T, Te=50/30 °C kw 787 978
T,/Tp=80/60°C kW 720 895
Carga térmica nominal kW 742 923

Aplicacién de energias limpias en las instalaciones
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Rendimientos a potencia nominal (100%):

Temperatura media Expresion del
Tipo de caldera I"tt:;:g?iﬂf} del agua en la caldera| rendimiento (en
po (oC) porcentaje) 89,2

Calderas estandar 4 a 400 70 =84 + 2 log Pn 91,4
Calderas de baja temperatura = 4 3 400 70 = 87,5+ 1,5logPn 93,6

Calderas de gas de
condensacion

4 a 400 70 =291 + 1logPn

Rendimientos con carga parcial (30%):

Temperatura media Expresion del
Tipo de caldera I"tt:;:ii;?igf} del agua en la caldera| rendimiento (en
po (oC) porcentaje) 87,8

Calderas estandar 4 a 400 = 50 =80 + 3 log Pn 91,4
Calderas de baja temperatura * 4 3 400 40 =87,5+1,5logPn 99,6

Calderas de gas de
condensacion

4 a 400 30 == =97 + 1log Pn

* Incluidas las calderas de condensacion que utilizan combustibles liquidos

** Temperatura del agua de alimentacion de |a caldera.

Aplicacién de energias limpias en las instalaciones deportivas — Septiembre 2010



Grafico de rendimiento de las calderas
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Rendimiento (%)
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Camga

1- Caldera de condensacion

2- Caldera de baja temperatura
3- Caldera convencional
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Exterior
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DIRECTIVA 2009/28/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO
de 23 de abril de 2009

relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables y por la que se modifican y

se derogan las Directivas 2001/77/CE y 2003/30/CE
ANEXO VI

Balance energérico de las bombas de calor

La cantidad de energia aerotérmica, geotérmica o hidrotérmica capturada por bombas de calor que debe considerarse ener-
gia procedente de fuentes renovables a los efectos de la presente Directiva, Eg,., se calculard de acuerdo con la férmula
siguiente:

ERES = Qusable * l:l - l_lllspF},
siendo

— Q.5 = €l calor il total estimado proporcionado por bombas de calor conformes a los criterios mencionados en el arti-
culo 5, apartado 4, aplicada como sigue: solo se tendrdn en cuenta las bombas de calor para las que SPF > 1.15 * 1/,

—  SPF = el factor de rendimiento medio estacional estimativo para dichas bombas de calor,

— 1 el cociente entre la produccion total bruta de electricidad v el consumo primario de energia para la produccion de
electricidad, y se calculard como una media de la UE basada en datos de Eurostat.

Antes del 1 de enero de 2013, la Comision establecerd las directrices para que los Estados miembros estimen los valores de
Queabie V SPF para las diferentes tecnologias v aplicaciones de las bombas de calor, teniendo en cuenta las diferencias de las
condiciones climdticas, especialmente en climas muy frios.
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J0R0 182 202 232 262 302 342 arz 402 432 462 522
Capacidad frigorifica nominal® kW 174 169 219 254 278 307 n 366 389 430 465
Consumo tatal, refrigeracian kW 60 72 76 98 105 124 126 146 150 165 192
Capacidad calorifica nominal™ kW 189 212 229 280 301 333 364 405 442 502 548
Consumo total, calefaccion KW 63 74 77 96 110 119 128 148 159 180 201
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ESEER (EUROVENT) :@% = Z ;;;;;;;;;;;

El ESEER {indice europeo de eficiencia energética
estacional) permite evaluar la eficiencia energética media

a carga parcial en cuatro condiciones operativas definidas Rendimientos bajo carga parcial segin EUROVENT
por Eurovent. El ESEER es la media de los indices de
eficiencia energética (EER) en distintas condiciones sange Cap Unidad EER ESEER
operativas ponderadas para el tiempo de funcionamiento. L i i BV S
182 100 1743 &0.4 2,89
ESEER (indice europeo de eficiencia energética M e g 3
Estaﬂiﬂna” &0 87,2 218 399
. 25 43,6 9.6 4,47 3.95
Carga Temperalura Indice de Tiempo de 202 100 16E,9 n7 264
(%) del aire {°C) eficiencia funcionamiento (%) 75 141 '? 42IEI 3'35
energética " ! ! !
0
100 3 EER, 3 5 94,5 25,0 377
A B s
50 2o EER, 4 ' ! =t
7a 1641 445 3N
25 20 EER, 23
; 50 109.4 236 463
ESEER - EER x 3% + EER, x 33% + EERA_ x #1% + EER,_x 23%

25 54,7 10,6 5,16 4,39

P e e -~ -~

Mota: temperatura constante del agua que sale: 79C

IPLV (valor integral a carga parcial)

Carga Temperalura Indice de eficiencia Tiempo de
or

EUROVENT i del aire, °C energética funcienamients, %
100 a5 EER, 1
75 267 EER, 42
B0 18,3 EER, 45
a5 12.8 EER, 12

IPLV = EER, = 1% + EER, x 42% + EER, x 45% + EER, x 12%
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peracion
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peracion

J0OXA 252 302 352 402 452 502 602 702 7¥52 BO02 852 802 1002 1102
== Capacidad frigorifica nominal®
v Unidad estandar kW 268 293 320 382 437 492 605 653 VOB Ved 802 BE9 952 1116
Consumo maximo kW BE7 =3 106 122 142 161 198 208 235 258 285 297 321 363
EER kW/hkW 309 299 302 313 308 304 306 314 300 286 303 283 297 307
Clase Eurovent, refrigaracion B B B A B B B A B B B B B B
Eficiencia a carga parcial ESEER KW/EW 411 429 431 422 437 434 443 421 400 385 393 391 39 411
Modo de recuperacion de calor de la 30XA 252 302 352 402 452 502 602 702 752 802 852
Capacidad frigorifica® kW 261 291 311 379 438 493 603 GE5 707 775 B14
Capacidad calorifica, modo de recuperacion de calor kW 336 373 401 481 554 620 760 g3z 894 a74 1027
Consumao total (unidad)* kW B2 90 983 113 128 140 172 183 206 219 234

l:ndine europeo de eficiencia energética total (EER) kW/AkW 3,16 322 315 336 340 353 352 3,63 3,43 3,53 3,48
Indice europeo de eficiencia energética total (COP) kW/ikW 407 413 406 427 431 446 444 455 435 445 4 40

30X A 252-1002 en el modo de enfriamiento gratuito

Temparatura de entrada del condensador, *C
LWT|0 5 =10
Gap Unit EER ' Cap Unit EER Cap Unit EER
T kW kW RWIRW KW RW RWRW (W W KWW
252 (10 [148 8 243 186 8 a0.8 189 6 i
202 146 H 24.5 1868 B 3 1HO B 313
352 196 & 246 186 & 31 198 & a3
402 188 & 231 21 8 318 231 8 339
452 1M 8 24 ELE ] 332 206 o 5.4
502 214 8 24 - 33.2 a3 8 55
B0Z 280 11 24 w1 b s 25 N ark
0z 280 12 234 1y 12 341 458 12 BT
752 282 12 R4 414 12 351 461 12 287
BO2 282 12 236 412 12 M43 459 12 378
B52 a2 14 234 430 14 344 M 14 ITE
Bo2 130 14 238 485 14 4T 540 14 383
1002 370 15 231 > 15 35 Hi5 16 306

L Temporahea die anlida del ague

Cap kW Capacidan fngorificn

Unlf kW Corauimn de unidan {comgreannos, ventiladoma, sincuin de consnol)
EBR kWKW Fficicnrin cnemgtca

Aplicacién de energias limpias en las instalaciones deportivas — Septiembre 2010



! g ' g !
- & o RS

= @ P —
ELE
b % v % i S [ %

g P P
I+ 1 u 1 u
s
ousto can
it
o
e s flne)
o
o i
w o
o
-
pr
w8
it
- o
87 . )
- l
P
s
sy o
astt
P
o
P 1 1
P
- o
Ay = 2 em
m
et

QPO IEEALFOAR

— o
S
s
—
—m
L] 5
—
~am
<
SULADE BOBS SILA U ENFRADORAS
B S0 -2 & om0 2
s

Aplicacion de energias limpias en las instalaciones deportivas — Septiembre 2010



Potencias de ventilador muy amplias tanto
en impulsién como retorno.

Freecooling y recuperacion frigorifica

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

Actualmente ya disponen de filtrados
elevados
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arguitectura nojenieria
W acxt.net W i m.es

Utilizacion industnial

« Temperatura alta (100-150 C%)
+ Electricidad, papel, evaporacion, refrigeracion, secado, destilacion, ete.

« Temperatura media (100°C — 50°C)
+ Serrerias, viviendas, locales diversos, calentamiento de carreteras, etc

-

+ Baja temperatura (50°C-10
+ Balenares pistiactorias, aplicaciones aguas te

~‘ Calentamiento con bomba de calor i

= Muy baja femperatura {30°C — 10°C)
= Climatizacion de edificios, bodegas, invemaderos, etc.
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Dtérmica - sondas

Colector horizontal >20 m2/kW Colector vertical >10 m/kW
. Detalles de la sonda geotérmica
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-Gran dependencia del tipo de terreno para determina  r las longitudes a
introducir, dificultad, elementos técnicos, etc.

-Coste de la instalacion > 1000 €/kW. No obstante, ex isten ayudas EVE
-Inclusion en listado de tecnologias limpias (desgrav acion imp. Soc.)
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Dtérmica - seleccion

% tiempo por debajo de una temperatura

100% -

80% ——
60% -
40%
20% l
0% [ |
-5 0 5 10 15 20 25 30 35
°C

Potencia instalada = requerida el 80% del tiempo
Seleccionar el valor mas bajo entre calefaccionyr  efrigeracion
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-Posibilidad de dar frio y calor a equipos individua Imente
con una instalacion sencilla

-Presentan una alta eficiencia, especialmente si hay
necesidades de frio y calor simultaneamente

-Se puede abordar la ventilacion integrando en
climatizadoras baterias de expansion directa.
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En la cogeneracion se produce, ademas de calor,
energia eléctrica, cuyos excedentes no
consumidos se pueden vender a la red, y por la
gue se recibe una prima. De esta forma, el coste
aparente de la energia se reduce notablemente.

____________________

90§ o
B RY

% |
i i
s

RECUPERACKOMN
DEGAS
EXPULSADO
GEMERADOR e

TOR
TERMICO

REAGERACION
DECILINDROS

L T TR
A BT

CALOR
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a [ Se aplican las mismas condiciones que las salas
I de calderas convencionales.
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En la cogeneracion se produce, ademas de
calor, energia 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 energia se reduce
notablemente.,

) . Rendimianto aldctrico
Tipo da combuslibla equivalante - Porcentaje
Combustibles liquidas an canlrales con caldaras 449
Combustibles liquidas an maloras Brmicos 56
Combustiblas sdlidos 449
B Prima de (Gas natural ¥y GLP an moloras larmicos 55
. Tarifa I'E‘gl.llﬂdﬂ referencia (Gas natural ¥y GLP an Wwrbinas da gas 58
Poltencia - _ Aras lacnologias ylo combuslibles 58
cE/kWh c€/kWh Biomasa incluida an los grupos b6y b8 30
Biomasa y/o biogas incluido an al grupo b.7 a0
P= D:E' MW 13:2243 - Para aquallas inslalaciones cuya polancia inslalada ssa manor o iqual 1MW, al valar dal randimiania
aléclrico aquivalanla minimo raquarido sard un 10 por ciento infarior al que aparace an la labla anlarior
D,E <P =1 MW 1 018522 - por lipo dea lecnologia y combuslibla.
1<P=10 MW 8,5063 3,5618
10<P=25 MW 8,0583 2,9327 REE:E/[Q-(V/REf H)])
25 <P =50 MW 7,6330 2,6067
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Esquema energético de un grupo cogenerador

90%
80%
70%
60%
50% -
40% -
30%
20% +
10% -

0% -

Electricidad producida  Calor util producido Total

Coste de produccién de calor con cogeneracion

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

La produccion de calor es, considerandolo
como unico producto, muy costosa. Sin
o embargo, debido a las primas por venta de

Solo calor

2 electricidad, el resultado arroja beneficios.

c€/kWh
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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 dependera de la evolucion del sector de produccion eléctrica, y el

balance econdmico también, ya que las primas se reconfiguraran en funcion del interés
medioambiental.
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La inversion estimada para los equipos de cogeneracion es inferior a 1.400 €/kW, incluyendo
equipos y accesorios. La amortizacion de esta instalacion se produce en 2-3 afios, teniendo
en cuenta los costes actuales de gas, primas, gastos de mantenimiento anuales e
interanuales.

En edificacion nueva, la posibilidad de sustituir inversion en paneles solares térmicos por
cogeneracion la hacen sumamente atractiva.

al cuando == cubra ese aporte energetico de agua caliente sanitaria medianie el
aprovechamienioc de energias renovables, procesos de cogeneracion o fuentes de energia
residuales procedentes de la instalacion de recuperadores de calor ajenos a la propia
genaracion de calor del edificio;

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

Solares térmicos 1000 m2 => 600.000 € => producen al afio la misma energia
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ansionamiento

Hay que realizar una simulacion energética para determinar la dotacion optima desde el
punto de vista técnico-econdmico, de modo que la cogeneracion funcione a su maxima
capacidad un tiempo equivalente superior a 6.500 h anuales.

Energia horaria requerida

10000

9000 -

8000

7000

6000 -

kwh

4000

3000

2000

5000 -

i Sood *
10007/ .
o
A T N T - I B O 2

‘—0— Invierno —— Verano ‘

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
Produccion de electricidad (kWh) 0 3.500.496 5.203.440 5.980.102 7.018.306 8.283.863
Emisiones de CO2 (ton/afo) 2.144 3.161 3.581 3.782 3.996 4.314
Ahorro emisiones de CO2 (ton/afio) 0 1.750 2.602 2.990 3.509 4.142
Balance neto de CO2 (ton/afio) 2.144 1.411 980 792 487 172
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GENERADOR CONDENSADOR Salida agua de
enfriamiento

Salida agua caliente
_

EDOR

—i
Entrada agua calients

S

Salida agua refrigerada |

mii

.-

Entrada agua de
Entrada agua refrigerada l\L

enfriamiento

.J...I_ T |

l'ﬂ._

- ] ntercambi ador

de calor

BrLi rico en agua /1 solucion diluida [ Vapor refrigerante

[T | Sclucion concentrada

i Liquido refrigerante
BrLi pobre en agua Agua
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Hay tres tecnologias basicamente en la absorcion:

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

-Simple efecto: se utiliza si la temperatura del fluido disponible es mayor de 90 °C. En este
caso, el COP que se puede obtener esta entre 0,6 y 0,7.
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de produccidn

En la figura inferior se refleja el coste de produccion con absorcion de llama directa (doble
efecto) y con un sistema de trigeneracion formado por motor de cogeneracion y maquina de
absorcion (simple efecto). En este segundo caso hay que tener cuidado con el REE en la
época de produccion de frio.

Produccion de frio con trigeneracion

20

15

10

c€/kWh

- _

Llama directa Trigen solo frio Trigen con venta
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Se analizan las mismas opciones anteriores, la segunda sin tener en cuenta o teniendo en
cuenta la compensacion de CO2 por produccion eléctrica.

Emisiones de CO2 asociadas a la produccion de frio

900
800 -
700 -
600 -
500
400 -
300
200
O |

Llama directa Trigen sin compensar Trigen compensando

gr CO2/kWhf
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Tubos radiantes

Paneles radiantes

Aplicacién de energias limpias en las instalaciones deportivas — Septiembre 2010



pacios altos
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-Son una solucién 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 zonificacion, y por ello, su uso es mas 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
estan.

-Solo los paneles radiantes emiten los humos en el espacio en el que estan, por lo que no se
deben utilizar en espacios con acceso publico.

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

IT1.2.4.6.4 Climatizacién de espacios abiertos

La climatizacion de espacios abiertos solo podra realizarse
mediante la utilizacion de energias renovables o residuales.
Mo podra utilizarse energia convencional para la generacion
de calor y frio destinado a la climatizacion de estos espa-
cios.
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Emisiones asociadas a la produccion de CALOR
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Emisiones de CO2 asociadas a la produccién de FRIO

300

250

200

150

100

g CO2 / kWhf

50

0 I I

Enfriadora Enfriadora Caldera gas + Cogeneracion + Caldera pellets +
condensada aire condensada absorcion absorcion absorcion
agua
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distribucion: uso en espacios altos

-Red de calor 80-60 °C: aprox. 6%
-Red de calor 50-30 °C: aprox. 3%

-Red e calor 45-40 °C: aprox. 2,5%

Consumo en la red de bombeo:

-Red de calor 80-60 °C/50-30 °C: aprox. 10% de la energia util

-Red de calor 45-40 °C: aprox. 30% de la energia util
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Figura 3.3
Porcentaje de energia respecto al maximo como consecuencia de las pérdidas por orientacion e inclinacion.

Tabla 2.4 Perdidas limite

Caso | Orientacién e inclinacién Sombras Total
General 10 % 10 % 15 %
Superposicion 20 % 15 % 30 %
Integracion arquitectonica 40 % 20 % 50 %
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Tabla 2.1. Contribucion solar minima en %. Caso general

Demanda total de ACS

Zona climatica

del edificio (I/d) I ] 1] v v
50-5.000 30 30 a0 60 70
5.000-6.000 a0 a0 56 65 70
6.000-7.000 a0 35 61 70 70
7.000-8.000 a0 45 63 70 70
8.000-9.000 ao a2 65 70 70
5.000-10.000 30 a4 70 70 70
10.000-12.500 3 65 70 70 70
12.500-15.000 30 7a 70 70 7a
15.000-17 500 o5 70 70 T0 7a
17.500-20.000 45 70 70 70 70
= 20.000 52 70 70 70 70 cm
Criterio de demanda Litros ACS/diaag0" C
Viviendas unifamiliares 30 por persona
Yiviendas multifamiliares 22 POr persona
Hospitales y clinicas 55 por cama
Hotel =*=* i por cama
Hotel =** a0 por cama
HotelHostal ** 40 por cama
Camping 40 por emplazamiento
Hostal'Pensidn * 35 por cama
Residencia (ancianos, esludiantes, etc) 39 Por cama
Yestuarios/Duchas coleclivas is por sepdicio
Escueias 3 por aiumno
Cuarteles 20 por persona
Fabricas v talleres 15 por persona
Administrativos 3 por persona
Gimnasios 20825 DOr Usuarnio
Lavanderias 3as por Kilo de ropa
Hestaurantes Said por comida
Cafelerias 1 nor almuerzo
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BFA
¢ orB

rgia solar térmica: produccion de ACS

-Incorporacion del calor generado en el circuito de la fuente de calor habitual
-El colector solar plano instalado ronda los 600-800 €/m?
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IT 1.2.4.6.2 Contribucién solar para el calentamiento de
piscinas cubiertas

1. En las piscinas cubiertas una parte de las necesidades
energéticas del calentamiento del agua se cubrira mediante
la incorporacion de sistemas de captacidn, almacenamiento
y utilizacién de energia solar.

2. Las instalaciones térmicas destinadas al calentamiento
de piscinas cubiertas cumpliran con la exigencia fijada en
la seccion HE 4 “Contribucién solar minima de agua calien-
te sanitaria” del Codigo Técnico de la Edificacién, que les
afecten.

Tabla 2.3. Contribucion selar minima en %. Caso Climatizacion de piscinas
Zona climatica
I 1l 1] " V

Fiscinas cubiertas | 30 30 50 60 70
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100 duch/dia

15 m?
Sup. Act.

35 m?
Sup. Cub.

9.000 €

i Ahorro

o T 13.500 kWh/afio

Ahorro
600 €/ano

Ahorro
2.750 kg CO2
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4.2 Plan de mantenimiento
1

Aplicacion de energias limpias en las instalaciones

Tabla 4.1

Elemento de la instalacidn | Operacion F'[Erl:umﬁla Descripcion
Limpieza de cristales A detesmminar Con agua y productos adecuados
Cristales 3 IV condensaciones en las  horas
- centrales del dia.

CAFTADORES Juntas 3 IV Agrietamientos y deformaciones.
Absorbedor 3 IV Comosion, deformacion, fugas, el
Conemonss 3 IF fugas.
Estructura 3 IV degradacicn. indicios de corrosion.
Tuberiz, aslamenio '

CIRCUITO PRIMARIO sistema de ionage g IV Ausencia de humedad y fugas.
Purgasdor manus 3 Waciar el aire del botellin.
Temmometro Diaria IV temperatura
Tuberia y aislamients g W ausencia de humedad y fugas.

CIRCUITO SECLUMDARID Furgado e la ﬂﬂdﬂ'llJlEG'II}Iﬂ de lodos
Acurmu'sdor solar 2 de |3 parts infericr del depaositc.

1w Inspeccion visual

Son operaciones de inspeccion visual, verificacion de actuaciones y otros, que aplicados a la
instalacion deben permitir mantener dentro de limites aceptables las condiciones de
funcionamiento, prestaciones, proteccion y durabilidad de la instalacian.

El mantenimiento implicara, como anima.guna revision anual de la instalacion para instalaciones
con superficie de captacién inferior a 20 m™ y una revisidn cada seis meses para instalaciones con
superficie de captacién superior a 20 m®.

El plan de mantenimiento debe realizarse por personal técnico competente que conozca la
tecnologia solar térmica y las instalaciones mecanicas en general. La instalacion tendra un libro de
mantenimiento en el gue se reflejen todas las operaciones realizadas asi como el mantenimienta
correctivo.

El mantenimiento ha de incluir todas las operaciones de mantenimiento y sustitucion de elementos
fungibles & desgastados por el uso, necesarias para asegurar que el sistema funcione
correctamente durante su vida atil.

A continuacion se desarrollan de forma detallada las operaciones de mantenimiento que deben
realizarse en las instalaciones de energia solar térmica para produccidon de agua caliente, la

periodicidad minima establecida (en meses) vy observaciones en relacidon con las prevenciones a
observar.
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. Tecnologias

- Captador convencional plano
-Mé&s econdémico
-Menor rendimiento
-Muy sensible a la inclinacion

-Captador de vacio
-M@s costoso
-Mas rendimietno
-Mayor facilidad de integracion
-Posibilidad de uso en calefaccion
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1 Los edificios de los usos indicados, a los efectos de esta seccidn, en la tabla 1.1 incorporaran
sistemas de captacion y transformacion de energia solar por procedimientos fotovoltaicos cuando
superen los limites de aplicacidon establecidos en dicha tabla.

Tabla 1.1 Ambito de aplicacién

Tipo de uso

Limite de aplicacion

Hipermercado

Multitienda v centros de ocio
MNave de almacenamisnto
Administrativos

Hoteles v hostales

Hospitales y clinicas
Fabellones de recintos feriales

Aplicacion de energias limpias en las instalaciones

5.000 m* construidos
3.000 m* construidos
10.000 m* construidos
4.000 m® construidos
100 plazas
100 camas
10.000 m* construidos
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1 kW

MODULOS
FOTOVOLTAICOS 10 m?2
Sup. Act.
Conductor RV-K 08§ 1KY
22 m?
! Sup. Cub.
l CUADRO DE PROTECCIONES
% CONEXIONES C.C
g cuadro de contadores y conexion a Linea de BT
- ; 7.500 €/kW
a
ﬁ 5.000 €/kW
INVERSOR Cn::ntadur de Energia Kt b,
T Consumida.
ﬁ 1.100 kWh/afio
Contador de Energla KW b ;
é Producida. Electric.
Conductor RV-K 0,6 41 KV
L C.G P -Fusibles. H 495 £
fj CUADRC DE PROTECCIONES Electric.
J__ ¥ COMEXICMES C A
- 460 kg
Conductor RV-K 00671 KV Co2
- -

Conexidn a Linea de B.T. de la Compaiiia.
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MWtaica: integracion y tecnologi as

Monocristalino: mayor rendimiento
Policristalino
Amorfo: menor rendimiento
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-Gran impacto visual
-Problemas de ruido asociados
-Inversion moderada (2000 €/kW) y produccion segun lugar — necesita estudio detallado
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Aplicacion de energias limpias en las instalaciones

natural produce beneficios fisiologicos en las
personas, ademas de procurar un mayor confort
visual y suponer un ahorro de energia. Unicamente
esta contraindicada la carga térmica que puede
conllevar la radiacion solar directa, que debe
evitarse en los espacios en los que podria
provocar temperaturas excesivamente elevadas, y
hacer necesaria la refrigeracion de los mismos.

La luz artificial es sencilla de disponer en
cualquier lugar, pudiendo aportar cualidades
adecuadas dependiendo de su uso, desde luz
gue reproduce fielmente los colores, hasta luz
gue produce un confort visual aceptable de
forma muy eficiente, y luz artificial que se acerca
a la luz natural en cuanto a su espectro.
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El transporte de luz natural hacia el interior se
puede realizar mediante lumiductos, espejos y
lentes, y fibra Optica.
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Documento Basico H E

Ahorro de energia

HE 1 Limitacién de demanda energética

HE 2 Rendimiento de las instalaciones térmicas

HE 3 Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion
HE 4 Contribucién solar minima de agua caliente sanitaria
HE 5 Contribucién fotovoltaica mfnima de energia eléctrica

15.3 Exigencia basica HE 3: Eficiencia energeética de las instalaciones de iluminacion

Los edificios dispondran de instalaciones de lluminacion adecuadas a las necesidades de sus usva-
ros y a la vez eficaces energéticamente disponiendo de un sistema de control que permita ajustar el
encendido a la ocupacion real de la zona, asi como de un sistema de regulacion que optimice el
aprovechamiento de la luz natural, en las zonas que retnan unas determinadas condiciones.

1.1 Ambito de aplicacion

1 Esta seccion es de aplicacion a las instalaciones de iluminacion intenor en:

a) edihcios de nueva construccion;

b} rehabilitacion de edificios existentes con una superficie ufil superior a 1000 m?, donde se re-
nueve mas del 25% de la superficie iluminada.

c) reformas de locales comerciales y de edificios de uso administrativo en los que se renueve la
instalacion de iluminacion.
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a) toda zona dispondra al menos de un sistema de encendido y apagade manual, cuando no dis-
ponga de otro sistema de conftrol, no aceptandose los sistemas de encendido y apagado en
cuadros electricos como Unico sistema de control. Las zonas de uso esporadico dispondran de
un control de encendido y apagado por sistema de deteccion de presencia o sistema de tem-
porizacion;

b) se instalaran sistemas de aprovechamienfo de la luz natural, que regulen el nivel de ilumina-
cion en funcion del aporte de luz natural, en la primera linea paralela de luminarias situadas a
una distancia inferior a 3 metros de la ventana, y en todas las situadas bajo un lucemario, en
los siguientes casos;

5 Mantenimiento y conservacion.

1 Para garantizar en el transcurso del tiempo el mantenimiento de los parametros luminotécnicos
adecuadoes vy la eficiencia energética de |a instalacion VEEI, se elaborara en el proyecto un plan de
mantenimiento de las instalaciones de iluminacion que contemplara, entre otras acciones, las ope-
raciones de reposicion de lamparas con la frecuencia de reemplazamiento, la limpieza de luminarias
con la metodologia prevista y |a limpieza de la zona iluminada, incluyendo en ambas la penodicidad
necesana. Dicho plan también debera tener en cuenta los sistemas de regulacion y control utiliza-

dos en las diferentes zonas.
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arguitectura nojenieria
W acxt.net W i m.es

ontrol, requlacion

La combinacion de la luz natural y la luz artificial es absolutamente imprescindible, y
actualmente exigida por el CTE, cuando se requiere dar un nivel de iluminacién

determinado en un espacio en todo momento.
@
\_ .

- Grupos de encendido

- Regulacién de flujo

- Deteccidn de presencia
- Sensores de luz

- Control inmético (BMS)
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......................................................................................... Rendimiento (Im/w) i Uso :  Comentarios
Sodio baja presion  : 100-150-200 ... Eﬂlﬂﬁmﬂlﬂﬂﬂreaulﬂble ..............
2odio alta presion 60123150 i Ext. .. IRC regular, no requlable
Halogenuro metalico  : 62100115 i | ..’]I..f.'..f..-.‘*.?t..........;.!".*.'.'!E'.!.E‘.EF]E..’]IE...[EH.H.'E!E!E ....................
Fluorescente . & ... 45-90-105 i Int./Ext. Bueno o
Led oo ?, .............................. 5 30150Decﬂrﬂt'wEﬂmewrawﬂﬁtﬂﬂte ....................
Halégena 10-20 i It Usodecorative

Incandescente

:En desuso
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Aplicacion de energias limpias en las instalaciones

Luminaria cor tubos flucrescentes 2x58W
con balasto convencional

POTENCIA ABSOREIDA

Lamparas (2 x 58 W] 1146W
Balasto Convencional J0W
TCTAL 146 W

DISMINUCION CONSUMO ENERGETICO

Luminaria con tubos fluorescentes 2x58W
con balasto electronico

POTENCIA ABSOREIDA

Lamparas (2 x 51 W) 102'W
Balasto electronico 1TW
TOTAL 113 W

22,60%
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