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PRESENTACION

En el actual Plan Energético de la Comunidad
de Madrid 2015-2020 se plantean unos obje-
tivos béasicos coherentes con los establecidos
en la planificacién energética nacional y euro-
pea, y que son los siguientes:

* Satisfaccién de la demanda energética con
altos niveles de seguridad y calidad en el su-
ministro.

* Mejora de la eficiencia en el uso de la energia.

* Incremento en la produccién de energia re-
novable.

Para el cumplimiento de estos objetivos se
desarrollan una serie de lineas de actuacion,
entre las que destacan las de concienciacion
y formacion, pudiéndose clasificar en dos gru-
pos: transversales y sectoriales.

Dentro de las actuaciones transversales, re-
saltan las “Actuaciones divulgativas y de
concienciacion” sobre la importancia de la
eficiencia energética. La Comunidad de Ma-
drid es consciente desde hace tiempo de esta
necesidad y viene desarrollando ya una labor
intensa en este ambito, en el que se enmarca
la presente publica}cién de “Proyectos Em-
blematicos en el Ambito de la Energia”.

La Guia que aqui se presenta supone la sépti-
ma edicion de la serie de Proyectos Emblema-
ticos, en la que se recogen de forma sencilla
y concreta un conjunto de actuaciones vario-
pintas, pero que presentan el denominador
comun de aportar unas elevadas condiciones
de eficiencia energética.

Varios de los proyectos que se describen estan
relacionados con la rehabilitacion energética
de edificios existentes, una practica que, ya
sea con alcance integral o parcial, debe de
convertirse en un aspecto clave a la hora de la
reduccién de la demanda energética en cual-

quier sector de actividad, destacando el sector
residencial.

Por otro lado, también se sefalan proyectos
y actuaciones en las que se mejoran nota-
blemente los rendimientos energéticos de las
instalaciones presentes en los edificios, como
pueden ser las instalaciones térmicas para cli-
matizacion y generacion de ACS, o las insta-
laciones de iluminacién cuya optimizacion re-
percute en un mayor rendimiento del alumno
si estamos hablando de un colegio o en una
mejora en la percepciéon del espacio si esta-
mos hablando de un comercio, sin obviar el
ahorro econémico.

Otro bloque importante de esta publicacion
es el que esta dirigido a la gestion energé-
tica de edificios publicos, en linea también
con el impulso de los servicios energéticos
gue se recoge en el Plan Energético, y cu-
yas actuaciones se pretenden orientar prefe-
rentemente al sector publico por su caracter
ejemplarizante.

Conforme con los objetivos del Plan, se des-
criben también una serie de proyectos de
aprovechamiento de energias renovables,
como aplicaciones de biomasa como com-
bustible para calefaccion, instalaciones de
paneles fotovoltaicos o la implantacién de
sistemas geotérmicos de baja entalpia para
su uso en la climatizacion de edificios.

En definitiva, con la publicacion de esta Guia
se pretende acercar al lector el amplio rango
de medidas existentes en la actualidad, las
cuales se pueden adaptar a las necesidades
de cada proyecto, y que dan como resultado
una reduccion de los costes energéticos de
los edificios y, consecuentemente, una dismi-
nucién de los efectos medioambientales de
las actividades de generacion de energia.
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2 MEJORA DE LAS
] CONDICIONES DE CONFORT
Y EFICIENCIA ENERGETICA

EN UN INSTITUTO DE
EDUCACION SECUNDARIA

Mejora de las condiciones de confort y efi-
ciencia energética en un instituto de edu-
cacion secundaria.

Lugar: C/ Instituto, s/n
Municipio: Torrelodones
Fecha de puesta en marcha: 2014

Participantes:

- Ista

- Lledo lluminacién
Kémmerling

- Saint-Gobain Glass

- Saint-Gobain Placo

- Saint-Gobain Isover

- Saint-Gobain Eurocoustic

Descripcion

El proyecto que aqui se describe se enmarca
dentro de las actuaciones previstas en el conve-
nio de colaboracion publico-privada suscrito en-
tre los participantes, con el objetivo de evaluar
las mejoras energéticas que pueden llevarse a
cabo en los centros educativos de la Comuni-
dad de Madrid que contribuyan al ahorro ener-
gético y mejora del confort térmico, acustico,
visual y de la calidad del aire interior de los es-
pacios utilizados por los alumnos, asi como a la
difusion de los resultados obtenidos por todos
los participantes en el mismo.

Los centros educativos reunen probablemen-
te las mejores condiciones para desarrollar
en ellos actuaciones de mejora de eficiencia
energética y confort. Hablamos de un parque
de edificios de antigledad media-alta, mu-
chos de ellos anteriores a las primeras Nor-
mas Basicas de Edificacion, y construidos, por
tanto, sin ninglin tipo de exigencia en materia
de eficiencia energética y aislamiento.

Por razones histéricas y presupuestarias, son
edificios en los que la funcionalidad y el criterio
muchas veces urgente de oferta de plazas han
primado por encima de otros aspectos mas
relacionados con la sostenibilidad y el confort.

Motivos de la actuacion

La Comunidad de Madrid cuenta con alrededor
de 400 centros educativos publicos de ense-
Aanza preuniversitaria con 165.000 alumnos.

La intervencion buscaba evaluar el potencial
de este centro y muchos otros similares en
términos de reduccién de su consumo energé-
tico, pero también de mejora de las condicio-
nes de confort térmico, acustico, iluminacién
y calidad de aire interior.

Caracteristicas técnicas

Se han seleccionado en el edificio cuatro au-
las idénticas, dos con orientacién oeste y otras
dos con orientacién este y se ha intervenido,
durante las vacaciones de verano de 2014, en
dos de estas aulas.

Se instalaron entonces diversos equipos de
monitorizacién en las cuatro aulas y durante el
curso 2014-15 se realizd un seguimiento per-
manente de consumos energéticos, tempe-
ratura, humedad, CO,, ademas de llevarse a
cabo diferentes ensayos acusticos (aislamien-
to en fachada y tiempo de reverberacién) y de
intensidad y distribucién de la iluminacién.

Asi, en las dos aulas intervenidas se instal6 un
trasdosado autoportante con lana mineral de
Isover y placa de Yeso Gyptone de Placo con
tecnologia activair, que permite una depura-
cién de compuestos organicos volatiles mejo-
rando la calidad del aire interior. Se sustituye-



ron las ventanas existentes por otras nuevas
con carpinteria de PVC Eurofutur de Kbmmer-
ling y vidrios con aislamiento térmico reforza-
do SGG CLIMALIT PLUS SILENCE con argdn en
camara. Se colocaron falsos techos acusticos
Minerval 15 de Eurocustic en una de ellas
y Gyptone de Placo en la otra, se sustituye-
ron las luminarias originales por unas nuevas
S391 Led de Lledd dotadas de sistemas de
control y, en cada uno de los radiadores de las
cuatro clases, se instalaron valvulas termosta-
ticas y repartidores de costes de Ista.

Con esta, podriamos decir, razonablemente
sencilla intervencion, se han conseguido aho-
rros energéticos de hasta un 77% en ilumi-
nacion y 15% en calefaccion, el tiempo de
reverberacion se ha corregido desde los 2 s
originales a 0,56 s, la inteligibilidad de la pala-
bra se ha incrementado desde un valor “Acep-
table” a “Bueno” y se ha mejorado también de
forma muy importante el reparto y homogenei-
dad de los niveles de iluminacién en las dos

aulas rehabilitadas.

A continuacién se observan las actuaciones
realizadas, antes (arriba) y después (abajo) de
las mismas.

Beneficiarios

El centro seleccionado fue el Instituto de Edu-
cacion Secundaria Diego Velazquez, sito en
Torrelodones, Madrid, un edificio construido
en 1987 con un sistema constructivo conven-
cional para la época: fachada de doble hoja
de ladrillo de espesor total de 1 pie; ventanas
correderas de aluminio sin rotura de puente
térmico y con un vidrio sencillo en la facha-
da oeste, y doble ventana de caracteristicas
similares a la anterior en fachada este. El
gasto medio energético anual de este centro
asciende a 50.000 € entre electricidad y ga-
so6leo para la instalacion de calefaccion. En la
actualidad cursan estudios en el mismo cerca
de 1.200 alumnos e imparten ensenanza 90
profesores.

Difusion de la actuacion

Se organizaron ademas 4 talleres en los que
intervinieron 400 alumnos y 18 profesores,
que pudieron conocer de primera mano las
intervenciones realizadas en las aulas y sus
resultados, asi como temas mas generales
relacionados con la problemética y a la vez
oportunidad de mejora asociada a la falta de
sostenibilidad y la eficiencia energética de
nuestros edificios.




2 2 REFORMA DE LA
] CENTRAL TERMICA

DE “LA RINCONADA”

Reforma de la Central Térmica de “La
Rinconada”.

Lugar: Urbanizacion La Rinconada
Municipio: Aravaca
Fecha de puesta en marcha: 2015

Participantes:

- Viessmann

- PGI Engineering
- Bisbel Hispania
- Veolia

Introduccion

La prestigiosa Urbanizacién La Rinconada,
ubicada en Aravaca, dispone actualmente de
una central térmica totalmente renovada para
servicio centralizado de calefaccién y agua ca-
liente sanitaria.

Viessmann suministré en el mes de julio de
2015 calderas para esta importante obra de
reforma, proyectada por PGl Engineering con
gestién de obra realizada por Bisbel Hispania y
realizacion de la obra por parte de Veolia.

En la Urbanizaciéon se cuenta con 154 vivien-
das de gran tamano, distribuidas en 13 blo-
ques de 6 viviendas cada uno y 76 chalets,
con amplias zonas verdes y arboladas.

Descripcion

Las calderas de tecnologia estandar antiguas
han sido sustituidas por tres modernas calderas

de condensacioén a gas natural modelo Vitocros-
sal 300 — 1.280/1.400 kW para el servicio de
calefaccioén, y por una caldera de baja tempe-
ratura modelo Vitoplex 200 — 900 kW para el
servicio de agua caliente sanitaria.

La potencia Util total instalada es de 5.100 kW,
adecuada para proporcionar los 6 GWh/ano que
se demandan en las viviendas.

El sistema de calefaccién mejorado esta dise-
fado para distribucién del calor a los distintos
edificios de la urbanizacién, a temperaturas
muy bajas, con temperatura de impulsiéon de
55 °C. Se dispone de 3 circuitos de calefac-
cién y de 5 circuitos para distribucién de agua
caliente sanitaria.

Beneficios economicos y energéticos

Las ventajas principales de la nueva central
térmica son:

* Ahorro en consumo de combustible.

* Fiabilidad de servicio confortable sin inte-
rrupciones.

* Reduccion de emisiones contaminantes.

Las calderas de condensacion Vitocrossal 300
tienen cuerpo de intercambio térmico humos/
agua fabricado en acero inoxidable AISI 316-
Ti, para funcionamiento en continuo sin valor
limite de temperatura de retorno del agua,
siendo su rendimiento estacional del 109%
referido al PCI del combustible.

Contienen un gran volumen de agua para con-
seguir un éptimo funcionamiento modulante de
sus quemadores Weishaupt de la serie de fabri-
cacion WMG-ZMLN de bajas emisiones, e incor-
poran regulacion electrénica digital Vitotronic.



En las condiciones de trabajo del nuevo disefo
proyectado y ejecutado, las calderas trabajan
con muy bajas temperaturas del agua y en
condensacion permanente del vapor de agua
contenido en los gases de combustion, con
cesion del calor latente al sistema.

Las temperaturas de los gases de combus-
tion son bajas, siempre inferiores a 70 °C,
consiguiendo una importante reduccién de
las pérdidas térmicas por calor sensible en
los humos. Por tener los cuerpos de las cal-
deras a bajas temperaturas, también se mi-
nimizan las pérdidas térmicas por radiacion
y conveccién.

En los pasados meses de invierno, se ha com-
probado una reduccién del consumo de com-
bustible, con respecto al ano anterior, del 28%.

Dentro de las mejoras realizadas en la cen-
tral térmica, esta la reduccion del volumen de
acumulacién de agua caliente sanitaria, pa-
sando de tener un volumen de 36.000 litros
al nuevo volumen de 18.000 litros, reducien-
do considerablemente las pérdidas térmicas
en los acumuladores. Las nuevas bombas de
distribucién de calefaccion y agua caliente sa-
nitara son de alta eficiencia de caudal variable
con bajo consumo eléctrico y se dispone de un
nuevo sistema de control centralizado.




2 SERVICIOS ENERGETICOS
a&) EN EL HOSPITAL
UNIVERSITARIO DE LA

PRINCESA

Servicios energéticos en el Hospital Uni-
versitario de la Princesa.

Municipio: Madrid
Fecha de puesta en marcha: 2016

Participantes:
- OHL Servicios - Ingesan

Introduccion

El Hospital Universitario de la Princesa (HUP),
Centro de Especialidades Hermanos Garcia
Noblejas (HGN) y Centros de Salud Mental de
Chamartin-Marqués de Ahumada (CSM) se ri-
gen desde marzo de 2016 bajo un contrato de
servicios energéticos impulsado por el propio
Hospital y la Consejeria de Sanidad de la Co-
munidad de Madrid.

Dicho contrato se adjudicé a OHL Servicios
Ingesan bajo el modelo energético impulsado
por el IDAE de prestaciones:

* P1. Gestion de la energia. Suministro de
energia Util necesaria para el funcionamiento
correcto de las instalaciones objeto del contra-
to; gestion del suministro de energia térmica,
frigorifica y eléctrica, control de calidad, canti-
dad y uso, y garantia de aprovisionamiento.

* P2. Conduccion. El servicio engloba los

trabajos de gestion, control, ajuste de fun-

cionamiento, mantenimiento preventivo, co-
rrectivo y legal.

* P3. Garantia total. Mano de obra y mate-
riales necesarios para la reparacion y la sus-
titucion de todos los equipos deteriorados de
las instalaciones de produccién térmica, y en
general las obras e instalaciones previstas.

* P4, Obras y mejoras en la eficiencia ener-
gética y reforma de instalaciones exis-
tentes. Realizacién de las obras necesarias
y la mejora y renovacién de las instalaciones.

Inversiones realizadas

* Sustitucion de las calderas de gasoleo por
calderas a gas con quemador modulante.
Las calderas de calefaccion y ACS seran de
baja temperatura.

Unificacion del sistema de frio con la in-
corporacion de una enfriadora adicional. Esta
medida permite adecuar de una manera mas
efectiva la demanda del Hospital a la produc-
cién, optimizandose el rendimiento de los
equipos y reduciendo el consumo eléctrico.
Sistema de climatizacion independiente
para quiréfanos y blogue técnico, con la ins-
talacion de dos nuevas enfriadoras, asi como
la renovacion de las UTAS de quiréfanos y
bloque técnico.

Climatizacion de la zona de hospitalizacion
para subsanar el problema de temperaturas en
época de verano. Consiste en la renovacion
de las UTAS de tratamiento de aire y la incor-
poracién de un nuevo sistema de conductos en
planta con compuertas de regulacion.
Renovacion de las zonas comunes de ilu-
minacion por tecnologia led e incorporacion
de sistema de control por horario, luz natural
y presencia.



* Instalacién de un sistema de control de
las instalaciones de todo el Hospital y
de una plataforma de seguimiento ener-
gético.

* Sustitucion y ampliacion de los grupos
electrogenos por dos de 550 kVA.

* Incorporar variadores de frecuencia a las
torres de refrigeracién para adecuar la de-
manda de condensacion al funcionamiento
de las enfriadoras.

* Incorporar un sistema de estabilizacion
de tension formado por un trafo en zigzag
para cada grupo de trafos existentes, redu-
ciendo el consumo eléctrico optimizando el
nivel de tensiéon de entrada de la red, los
armonicos de la instalacién y “aplanando”
las puntas de demanda.

* Sustitucion de dos marmitas a vapor de
la cocina por dos equivalentes funcionando
a gas natural.

Balance energético y emisiones de CO,

Tras aplicar las medidas de ahorro energético,
el reparto de consumo de energia primaria en
los edificios es el siguiente:

Para el HUP:

* Gas para calefaccién, ACS, vapor y cocinas.

* Electricidad para climatizacion, iluminacion,
equipos hospitalarios y fuerza.

Para el HGN:

* Electricidad para calefaccién, ACS, climatiza-
cién, iluminacién, equipos hospitalarios y fuerza.

Para el CSM:

* Gas para calefaccién y ACS.

* Electricidad para climatizacion, iluminacion,
equipos y fuerza.

Los consumos previstos son los siguientes:

Caso
EHEIEIEIE

Electri-
cidad
(KWh)

Gas
cocina
(kWh pcs)

Gas
natural
(kWh pcs)

8527.031 655.007 42551 9.224.589

155.614 155.614

8.296.452 132.109 8.428.561

A partir del consumo de energia, y usando los
coeficientes de paso de las fuentes primarias
de energia empleadas, se calcula la huella de
CO, generada por los edificios.

Sistema propuesto t CO,/ano

Electricidad 3.238
Gas cocina 32
Gas natural 1.719
Total 4.989

Por lo tanto, el ahorro energético a nivel de
emisiones es de 2.234 t/ano de CO,, lo que
supone un 30,9% respecto al consumo ac-
tual.

Metodologia de gestion energética

Para realizar un seguimiento éptimo de los
consumos esperados, se ha establecido una
metodologia de seguimiento que recoge los
siguientes hitos:

* Plan de medida y verificacion sujeto a proto-
colo EVO o IPMVP
* Metodologia de la gestidén energética:

- Proceso de captacion de lecturas de los
contadores y registros de datos.

- Verificacién y analisis de la facturacién y
tratamiento de reactiva.

- Control de consumo de las instalaciones y
comparacion con facturas.

- Descripcion del sistema de almacena-
miento de lecturas y procesado de la infor-
macion.

- Emisién de informes de resultados, con-
clusiones y medidas de ahorro.

De esta forma, el equipo de Servicios energé-
ticos de OHL Servicios Ingesan puede verificar
de manera continua el cumplimiento de los
ahorros esperados.

Conclusion

La consecucion de los ahorros previstos po-
sibilitan que el gestor energético guarde un
equilibrio 6ptimo entre ingresos y gastos, ase-
gurandose el cliente, desde la firma de contra-
to, los ahorros previstos.




2 4 RENOVACION DE EQUIPOS
|

GENERADORES DE ACS

Renovacion de equipos generadores de ACS.
Lugar: Plaza de Celenque

Municipio: Madrid

Fecha de puesta en marcha: 2014

Participante:
- ACV

Descripcion

El Hostal, perteneciente a la cadena TOC HOS-
TELS & SUITES, esta ubicado en pleno centro
de Madrid, en un edificio antiguo que ha sido
reformado en su totalidad. El edificio conserva
su estructura inicial, por o que las 55 habi-
taciones existentes son muy distintas entre
ellas, pudiendo alojar desde 2 a 8 personas y
disponiendo, en las mas grandes, de 2 lava-
bos y 2 duchas en su interior.

Estas caracteristicas especiales en cuanto a
la tipologia de habitaciones, se traducen en
un gran consumo de Agua Caliente Sanitaria
(ACS) con puntas que pueden llegar a ser muy
criticas.

Singularidades de la actuacion

Se trata de un edificio antiguo, ubicado en el
centro de Madrid y con una elevada demanda
de ACS, que presenta dificultades importantes
para la ubicacién e instalacion de un sistema
convencional de produccion de ACS.

El sistema debe contener un conjunto de calde-
ras con un gran volumen de acumulacién instala-
do para poder absorber las puntas de consumo.

El poco espacio disponible en cubierta para
ubicar la sala de calderas, la dificultad de ac-
ceso a ésta tratdndose de un edificio céntri-
co, y la limitacién en el sobrepeso que puede
soportar la estructura, hacen que el proyecto
se defina con un sistema semi-instantaneo de
condensacién ACV Heat Master TC desde la
fase inicial de disefno de la instalacion.

Equipos utilizados

Para cubrir la gran demanda de ACS de este edi-
ficio, se instalaron tres Heat Master 85 TC sin
necesidad de acumulacion adicional. Los equi-
pos producen ACS de forma semi-instantanea
(sin necesidad de acumuladores de gran tamano
para absorber las puntas de consumo), adaptan-
dose en todo momento a la demanda existente
de forma flexible y eficiente, ya que permite con-
densar tanto en calefaccion como en modo ACS
gracias a su recuperador integrado (rendimiento
del 105% s/PCl en produccion de ACS).

Su elevado rendimiento permite alcanzar un aho-
rro energético y econémico de un 20% en com-
paracién con sistemas resueltos con calderas de
condensacién convencionales y acumuladores.




Es importante recalcar que en las instalacio-
nes de tipo hotelero, el consumo energético
destinado a produccién de ACS es del orden
del 25% del total de la factura energética, con
lo que el uso de las tecnologias propuestas
puede afectar muy favorablemente en la cuen-
ta de resultados del hotel.

El sistema utilizado se caracteriza por dispo-
ner de una gran superficie de intercambio, de
manera que el agua de consumo contenida en
el acumulador interior del equipo es calentada
de forma homogénea y rapida a partir del agua
del circuito primario del generador.

Ademas, esta tecnologia evita las incrustacio-
nes y la calcificacion en las paredes interiores
del tanque, alargando la vida Util del equipo,
y su tamano compacto permite la instalacién
del equipo en salas de reducidas dimensiones.

De igual forma, sus caracteristicas permiten
una simplificacion del circuito hidraulico, lo
gue supone un ahorro econémico adicional en
la instalacion de ACS.

Caracteristicas técnicas

* Potencia total instalada: 83 kW x 3 = 249 kW.

* Acumulacién total ACS (interna a los genera-
dores): 190 1x 3 = 570 1.

* Tipo de sistema produccién ACS: Semi-ins-
tantaneo.

* Combustible: Gas natural.

* Tecnologia: Tank in tank + Total condensing.

Consumo a Necesidades de | Produccion de
60 °C ACS a 60 °C ACS a 60 °C
Periodo critico
10 min_ (/10") 1.031 1.239
Periodo punta
1 hora (/60") 4.658 4,782

Ventajas del sistema

* Gran produccién de ACS. Ideal para el sector
terciario.

* Menor espacio ocupado en la sala de calde-
ras. Hasta un 80% menos (1,6 m?).

* Pueden ser ubicados en cubierta sin nece-
sidad de grua (caben en el ascensor si es
necesario).

* Simplificaciéon hidraulica por ahorro en ele-
mentos de la instalacion y tuberias.

* Reduccion de costes en obra civil por su fa-
cilidad de ubicacion en la sala de calderas
(su anchura inferior a 700 mm permite su
paso por puerta sin ninglin problema).

* Reducido mantenimiento.

* Ahorro energético debido a su elevado rendi-
miento.

Ahorro energético

En la siguiente tabla se muestra el resultado de
los calculos de consumo del sistema de produc-
cién de ACS del Hostal TOC Madrid y se compa-
ra con el consumo que un sistema convencional
equivalente con gran acumulacion tendria.

Tipo de sistema Convencional Implantado
Energia anual
(KWh) 232.995 189.249
consumo Gas 10.001 8.197
anual (€)
Ahorro Energia (%) - 18,80
Ahorro Energia
(KWh) - 43.746
Ahorro Gas (€) - 1.895

Los ahorros indicados permiten un retorno de
inversién muy reducido para este tipo de equi-
pos de producciéon de ACS.

Estos ahorros se justifican por su elevado ren-
dimiento instantaneo en generacion de agua
caliente (hasta el 105% s/PCI frente al 95%
de una caldera de condensacién nueva con-
vencional en disefo trabajando en produccién
de ACS), asi como en la reduccién de pérdidas
energéticas en la instalacion por el hecho de
eliminar los depositos de acumulacion.




INSTALACION GEOTERMICA
PARA LA CLIMATIZACION
DEL POLIDEPORTIVO
MUNICIPAL DE
GUADARRAMA

2.5

Instalacion geotérmica para la climatizacion
del polideportivo municipal de Guadarrama.

Lugar: C/ Los Escoriales, 13
Municipio: Guadarrama

Fecha de puesta en marcha:
- Perforaciones: enero-marzo 2016
- Sala técnica: junio-septiembre 2016

Participantes:
- Ayuntamiento de Guadarrama
- Sacyr Industrial

Descripcion

El edificio en estudio acoge una cancha poli-
deportiva de 47x25 m? con gradas ubicadas
en una de las alas del recinto, en el que ini-
cialmente la calefaccion se generaba median-
te consumo de gasodleo con calderas de baja
eficiencia y elevados costes de mantenimiento
y produccién.

Teniendo en cuenta el alto coste que supone
calefactar las instalaciones y la producciéon de
ACS mediante calderas de gaséleo, Sacyr Indus-
trial propuso la implantacion de una instalacion
geotérmica, mucho mas eficiente, compuesta
por una bomba de calor y un intercambiador
vertical enterrado. Ademas, la nueva instalacion
reducird sensiblemente las emisiones de Co,,
asf como las particulas en suspension.

Campos de captacion geotérmica

El sistema cuenta con dos campos de cap-
tacion, uno que corresponde a un sondeo de
500 m de profundidad y otro que compren-
de 8 sondeos de 150 m de profundidad cada
uno. La captacion de uno u otro campo se ira
estableciendo a medida que se analicen los
resultados del sistema.

Campo de captacion de 500 m.

Se trata de un sistema excepcional en Europa
y Unico en Espafa. Primeramente, se realizd
un sondeo con propositos de I+D en el que
se estudid el procedimiento de ejecucion mas
idéneo, y posteriormente se realizd una eva-
luacion geofisica para medir las fluctuaciones
de la temperatura vs. profundidad.

Estudio Geofisico
Temperatura vs. Profundidad

— Gppfria Sorubod Frokeoo KO m




En dicha gréfica se comprueba que se cumple
el gradiente geotérmico tedrico, que equivale a
3 °C por cada 100 m. Ademads, se mantiene una
pendiente lineal, debido al buen comportamiento
térmico del terreno (granito no meteorizado).

En 2015, Sacyr Industrial llevé a cabo un pro-
yecto de |4+D+i que consistié en desarrollar un
pozo de 500 m y monitorizarlo con prototipos de
sondas térmicas. Después de evaluar los bue-
nos resultados del proyecto, en 2016 se realizd
otro sondeo similar para un nuevo proyecto de
investigacion, con el objetivo de optimizar los
elementos de monitorizacion y asociarlos a un
campo de sondeos convencionales, siendo am-
bos productivos y comercialmente viables.

El sondeo de 500 m para explotaciéon comer-
cial se monitoriza para evaluar las fluctuacio-
nes de la temperatura en funcion de la profun-
didad y el tiempo.

Para incrementar la captacion de energia del
terreno se realiz6 ademds un campo de 8 son-
deos de 150 m de profundidad cada uno. Se
utilizaron sondas simples de 40 mm de dia-
metro y para rellenar las perforaciones se utili-
z6 mortero de alta conductividad térmica.

Campo de captacion de 8 x 150 m.

Con el objetivo de monitorizar también el com-
portamiento de este campo, se adiciono otra
sonda de temperatura.

Temperaturas del subsuelo

Observando el comparativo de temperaturas
del sondeo somero de 150 m frente al sondeo
profundo de 500 m, el ajuste de temperaturas
es muy préximo. La distancia horizontal entre
ambos pozos es de 10 m. Si se observan los
resultados de la geofisica en el pozo de 500 m,
los resultados también son similares.

——Sandes Prafunds 500 m
Sistena de monltorizackin
Temperatura vs. Profundidad S Sy 150
Temperatars (7]
u L] w L] n B E-] n ]

Sala técnica y sistema de emisores

* Bomba de calor 100 kW modulante 50%.
* 2 depésitos de inercia de 1.500 I.
* Aeroconvectores.

Conclusiones

La fase inicial del proyecto permite concluir
que los resultados se ajustan a las prediccio-
nes, es decir, se trata de un terreno Optimo
para la conduccién térmica y la obtencién de
energia geotérmica para satisfacer altas de-
mandas de climatizacion y ACS.

A medida que la produccién y la demanda se
vayan ajustando, los rendimientos del sistema
serdn mas estables y permitiran optimizar el
rendimiento del conjunto.




RECUPERACION Y USO
DE LOS RECURSOS
TERMODINAMICOS DEL
SISTEMA DE TUNELES DE
CALLE 30 EN MADRID

2.6
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Recuperacion y uso de los recursos termo-
dinamicos del sistema de tineles de Calle
30 en Madrid.

Lugar: Calle 30
Municipio: Madrid
Fecha de puesta en marcha: 2015

Participantes:

- Madrid Calle 30
- Eneres

- Cener

Introduccion

Madrid Rio es un caso emblematico de recu-
peracion de los recursos desperdiciados en
términos de espacio urbano, calidad ambien-
tal y valor anadido para la ciudad.

El instrumento que sustenta esta operacion ha
sido la red de tuneles e infraestructura ente-
rrada de movilidad, gestionada y operada por
Madrid Calle 30, que ha puesto en juego re-
cursos subterraneos disponibles y no utiliza-
dos hasta ahora. La recuperacion y aplicacién
al ambito urbano de la ingente cantidad de
recursos energéticos que capta y canaliza esta
infraestructura es el objeto de un proyecto
llevado a cabo desde 2011 y cuyas primeras
acciones piloto ya estan siendo monitorizadas.

Descripcion del proyecto

La primera actuacion realizada en el sistema
de tlneles de C30 ha sido un proyecto piloto

de refrigeracién de equipos e instalaciones del
sistema técnico de C30 a partir de intercambio
térmico y geotérmico con el agua de drenaje y
el aire de los tUneles, que ha permitido evaluar
el rendimiento del intercambio y la aplicacién
de recursos térmicos existentes en un caso real.

El proyecto piloto realizado, y actualmente en
monitorizacién (los resultados del primer ciclo
de monitorizacién arrojan unos porcentajes de
ahorro entre el 65% y el 80%), implementa
medidas de ahorro de energia que consisten
en la implantacion de un sistema de refrige-
racién mediante aire captado en la galeria de
servicio de los tlneles, en paralelo y como al-
ternativa al sistema de refrigeracién por com-
presion actualmente instalado en dos salas
técnicas en cada centro de transformacion, CT.

Estas dos salas técnicas tienen un uso distin-
to, ya que en una de ellas se disponen equipos
de comunicaciones, y en la otra se disponen
los variadores de frecuencia de los ventilado-
res de aspiracion y extraccion de las galerias.

Esquema de sistema de refrigeracion alternativo en paralelo
con el de compresion. Fuente: CENER-ENERES.

Este sistema alternativo introduce aire de la
galeria de emergencia, que habitualmente
estd a menor temperatura que la consigna de
refrigeracion de las salas técnicas, pudiendo
refrigerar en condiciones normales de uso di-
chas estancias mediante la introduccién de
un caudal suficiente de aire, sin necesidad de
que entren en funcionamiento los sistemas de
generacion de frio por compresion.

La temperatura del aire en el interior de la ga-
leria de emergencia, que seria de donde toma-
ria el aire el sistema alternativo por encontrar-
se emplazada a varios metros bajo tierra, se ve
amortiguada por efecto del intercambio geotér-
mico debido a la inercia térmica del subsuelo,
de manera que la variacion de la misma a lo lar-
go del ano es reducida 2-3 °C, entre 18 y 21 °C.
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En el caso de la refrigeracion alternativa pro-
puesta, la potencia maxima de refrigeracion
estad supeditada a la diferencia de temperatura
entre la sala técnica a refrigerar y la galeria, y al
caudal maximo de aire que puede impulsarse.

Si no fuera suficiente para alcanzar la tem-
peratura de consigna establecida para la sala
para el correcto funcionamiento de los equi-
pos eléctricos, entraria en funcionamiento el
sistema por compresion convencional.

Los ventiladores de admision y extraccion de
aire exterior en los tUneles tienen una poten-
cia nominal elevada, alcanzando los 630 kW.
A fin de evitar el funcionamiento de los mis-
mos al 100%, se instalaron unos variadores
de frecuencia que, normalmente, salvo caso
de emergencia, hacen funcionar a los ventila-
dores al 30%, logrando un ahorro energético
importante. Estos variadores de frecuencia tie-
nen un rendimiento elevado.

No obstante, a pesar de que las pérdidas porcen-
tuales de energia son reducidas, dado que la po-
tencia es elevada, las pérdidas globales de ener-
gla emitidas a la sala también seran elevadas.

CT1 VENTILACION

Ahorro energético = 65 % G CENER

AT VENTILAC MM

Ademas, la sala deberd estar a una tempera-
tura de consigna para que los variadores de
frecuencia no se deterioren, por lo que se debe
eliminar el calor aportado a la sala, por medio
de un sistema de climatizacién, encargado de
aportar la potencia frigorifica necesaria para
mantener dichas condiciones de temperatura.

Por otro lado, se actla en las salas de comu-
nicaciones, CPD, destinadas a las comunica-
ciones en el tunel. Al igual que en el caso de
los cuartos de variadores de frecuencia, estos
cuartos disponen de una temperatura de con-
signa que no debera ser sobrepasada.

Las cargas internas en estos cuartos que hacen
incrementar la temperatura interna son debidas
al consumo de los propios equipos informaticos
y de comunicaciones. Asimismo, la temperatu-
ra en el exterior sera registrada, ya que el ren-
dimiento de los equipos de refrigeracion o las
demandas internas pudieran verse afectadas
por incrementos en la temperatura exterior.

Conclusiones provisionales

La realizacién de este proyecto piloto ha per-
mitido:

* Validar las posibilidades de aplicacion direc-
ta a través del aire de los recursos geotérmi-
cos del tlnel del bypass.

* Implementar y validar la metodologia de me-
dicién y verificacién de ahorros.

* Adquirir una experiencia real de diseno, de-
sarrollo, ejecucién y monitorizacién que ya
se esta aplicando a otros proyectos, en otras
escalas, sobre otros medios y con otros re-
cursos energéticos extraidos de los tlneles.

CT1 COMUNICACIONES
Ahorro energético = 82 % G CEMER
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DE ViA CELERE

2 7 NUEVA SEDE CORPORATIVA
]

Nueva sede corporativa de Via Célere.
Lugar: C/ Carlos y Guillermo Fernandez Shaw, 1
Fecha de puesta en marcha: 2015

Participantes:
- Via Célere
- Uponor

Introduccion

En las nuevas oficinas de Via Célere se ha im-
plantado un sistema geotérmico combinado
con un sistema de forjados activos Uponor. La
geotermia se utiliza como fuente de energia
para la calefaccion, refrigeracion y ACS.

Pozos geotérmicos

Para el dimensionado de los pozos geotérmicos
se realizd un ensayo TRT, el cual se ejecutd in-
troduciendo una sonda simple de @40 mm de
PEAD SDR11/PN 16. El hueco presente entre
la sonda y el terreno se rellené mediante inyec-
cion desde el fondo de la perforacion, emplean-
do un material con conductividad de 1,9 W/mK.

El intercambiador geotérmico se compone de
las siguientes sondas geotérmicas Uponor fa-
bricadas en PEX-a, resistentes a altas tempe-
raturas, a la fatiga producida en el interior de
estructuras y a la propagacion de grietas:

* 3 sondas simples @40 mm de 100 m.
* 3 sondas dobles @32 mm de 100 m.

* 3 sondas coaxiales @50 mm de 50 m.
* 3 sondas coaxiales @63 mm de 50 m.

* Activacion de 500 m? de pantalla de pilotes,
equivalentes a 2 perforaciones de 100 m
con sondas de @25 mm.

Bomba de calor

Se ha instalado una bomba de calor reversible
con sistema a 6 tubos para recuperacion de
energia para produccion de ACS, cuyas carac-
teristicas principales son:

* Modelo: Clivet Grandezze 262.
* Potencia de frio: 113,9 kW.

° EER: 5,78.

* Potencia de calor: 73,3 kW.

* COP: 4,34.

Por la demanda del edificio, la bomba de ca-
lor siempre trabaja en modo refrigeracion, de
forma que el agua caliente se obtiene en el
circuito de recuperacion de la bomba de calor,
tanto para calefacciéon como para ACS.

Como medio caloportador se utiliza agua de
red sin glicolar, ya que no se generan tempera-
turas inferiores a la temperatura del punto de
congelacion, reduciendo los costes de mante-
nimiento y el impacto medioambiental en caso
de posible fuga.

Las perforaciones se han realizado mediante
retopercusion con aire y agua, sin utilizacion
de lodos de perforacion, revistiéndose me-
diante tuberia metalica provisional, para evitar
cualquier afeccién al acuifero.

Dichas perforaciones se han sellado con mortero
geotérmico de alta conductividad térmica, con el
fin de impermeabilizar, sellar y compactar la per-
foracion. De esta forma, se asegura un éptimo
contacto térmico entre el subsuelo y la sonda.



Sistema de forjados activos

Se trata de un sistema en el que se emplea la
masa térmica del hormigdn a través de la in-
corporacién en la propia estructura del edificio
de circuitos de tuberias, que transportan agua
destinada a la calefaccion y la refrigeracion de
las instalaciones. De este modo, los techos,
suelos y las paredes contribuyen a refrigerar el
ambiente de forma perceptible. Estas tuberias
utilizan el nucleo de hormigdn del edificio para
almacenar y liberar la carga térmica.

Se prevé que los forjados activos trabajen bajo
el siguiente rango de temperaturas:

* T impulsion frio = 18 °C.
* T retorno frio = 23 °C.

* T impulsion calor = 35 °C.
* T retorno calor = 29 °C.

Dichas temperaturas se irdn adaptando bajo
una curva en funcion de las temperaturas ex-
terior e interior.

Consumos

Seglin las simulaciones energéticas realiza-
das, se estima que el edificio tendra una de-
manda de unos 18.900 kWh/afo en calory de
37.200 kWh/afo en frio.

Se ha comparado el sistema instalado con sis-

temas convencionales de climatizacion obte-
niéndose los siguientes ahorros:

Funcionamiento en invierno

Ahorros frente a:

Costes 60% 50%

energeticos

Er(w)ﬂsmnes 75% 60%
2

Energia sobrante para la produccion de
ACS en los banos del hotel

Puesto que la mayor demanda que tiene el
edificio es de frio, se produce un excedente de
calor que es necesario disipar. Para ello, se ha
disenado un sistema de intercambio de calor
entre las oficinas de Via Célere y el Hotel Cla-
ridge, utilizando dicho excedente de calor de
la oficina para cubrir parte de la demanda de
calor para la produccion de ACS en el hotel.

Esto ocurre en los meses de primavera-vera-
no, lo que supone un doble beneficio:

* El hotel se beneficia ya que el agua de red le
llega precalentada para la produccion de ACS.

* A Via Célere le supone alargar la vida util de
la instalacion, ya que el calor sobrante no lo
devuelve al terreno, evitando asi su sobreca-
lentamiento y garantizando la sostenibilidad
de la fuente de energia.

Gracias al sistema implantado y a la simbiosis
con el hotel, se ha conseguido una considerable
reduccién del consumo energético, asi como
una reduccion del impacto medioambiental.

Funcionamiento en verano




SOLUCION INTEGRAL
CON SISTEMA DE
GENERACION POR
BIOMASA EN EDIFICIO
DE VIVIENDA

il

Solucion integral con sistema de genera-
cion por biomasa en edificio de viviendas.

Lugar: C/ Embajadores 121-123
Municipio: Madrid
Fecha de puesta en marcha: 2014

Participantes:

- Calorifica Doméstica S.L.
- Combustibles Cabello S.L.
- Smart Home Energy S.L.

Descripcion

La transformacion de la sala de generacion
de calor por medio de gaséleo a biomasa en
la C/ Embajadores 121-123, supuso un reto
desde un punto de vista técnico y arquitect6-
nico. La sala contaba originalmente con dos
calderas de gasoil con una potencia térmica
nominal de 755 kW.

En su renovacion, Grupo Calordom instalé dos
calderas modulares de Ultima generacion (La-
sian) funcionando con una potencia térmica
nominal de 700 kW. Ambas calderas cuentan
con un sistema que permite, tanto en su ven-
tilador de aire primario como en la inyeccién
de combustible, estar totalmente controladas
mediante variadores de frecuencia, consi-
guiendo ajustar para cada rango de potencia
la cantidad exacta de combustible y combu-
rente. Este innovador sistema supone la ob-
tencién de combustiones mas completas y un
mayor ahorro en el consumo de biomasa.

Marca Lasian
Modelo Biomodular
Tensién de trabajo 400 V

. 265 KW + 435 kW =
Potencia de las calderas 700 KW
Volumen de agua 1.850 |

Biomasa solida
Policombustible

Tipo de combustible
Quemador

Para este caso, el suministro de dicho biocom-
bustible estd adaptado para descargar la bio-
masa de forma segura, rapida y limpia en los
silos de almacenaje ubicados en los sétanos
del edificio. Dichos silos, fabricados en un ma-
terial textil, son diseno exclusivo.

Ambas calderas cuentan con un conjunto mo-
nobloque pirotubular, caracterizadas por su
robustez, duracion y la éptima adecuacion del
conjunto caldera-quemador policombustible.

Esto contribuye a mejorar su rendimiento, que,
unido a su diseno de triple paso de humos,
consigue que gran parte de la transferencia de



calor se efectle por el paso de los gases ca-
lientes de la combustion a través de los tubos
sumergidos en el fluido caloportador.

A fin de cumplir con la normativa vigente, se
ejecuto la demolicidon de una chimenea comun
con la que se contaba en su construccién ori-
ginal a través de uno de sus patios interiores.

Dichos trabajos tuvieron una duracién de cua-
tro semanas, en las cuales se retir6 la totali-
dad de los ladrillos que conformaban la chime-
nea a lo largo de las nueve plantas con las que
cuenta el edificio.

Se instalaron dos chimeneas de acero inoxida-
ble AISI 316 de simple pared, de menor tama-
no que la original para dotar al patio de vecinos
de mas espacio, luminosidad y comodidad.

La distancia existente en la sala, entre los silos
de acumulaciéon de biomasa y la zona de ge-
neracion, técnicamente fue un anadido mas al
desafio de la instalacién, solventado mediante
la implantacién de un sistema de transporte
mediante tornillo sinfin a una distancia total de
20 my asi evitar interrupciones en el servicio.

Este sistema se monitoriza mediante platafor-
mas de gestién propias (BMS) en cada uno
de los puntos con cambio de cota o direccion.

Junto con la colaboracién de Smart Home
Energy, y con el objetivo por parte de la
comunidad de cumplir con la normativa al
respecto del ahorro energético e individua-
lizado propuesto por la Unién Europea, se
doto6 a cada vivienda del edificio de sistemas

de contabilizacion térmica individualizada y
valvulas termostaticas para el control de su
apertura.

Con estos equipos se consigue el ahorro ener-
gético actuando en la generacion y el consu-
mo. Cada vivienda queda sujeta a la mas alta
calificacion en sistema energético A.

Se afadié a la instalacion un sistema de te-
legestion, el cual permite la regulacion de la
caldera por medio de un sistema digital de
control directo, con posibilidad de gestién, re-
gulacion y manipulacion a distancia desde las
oficinas centrales de Calordom.

Esta telegestion permite:

* Funcionamiento de la instalacién segln el
horario definido por el cliente, con posibili-
dad de programacién de distintos horarios,
dia o noche, calefaccién, etc., hasta con
una semana de antelacion.

* Regulacién de la temperatura de radiadores
en funcién de las condiciones ambientales
del exterior.

* Secuencia de funcionamiento de las bom-
bas de aceleracién, segln las horas acumu-
ladas o en caso de averia de la principal.

* Control del funcionamiento de las calderas
en funcion de la demanda instantanea de
temperaturas.

* Control del sistema de ventilacion de la sala.

* Control del nivel de agua en la instalacién.

Ventajas de la instalacion

Con este sistema de ahorro energético a tra-
vés de biomasa se dejaran de emitir a la at-
mosfera 145 t CO./afo.

El uso de biomasa como combustible para pro-
duccion térmica doméstica, supone el uso de
una energia renovable no contaminante y 100%
autosuficiente, es decir, no precisa de ningln
otro combustible convencional fosil de apoyo.

Ademas, el uso de biomasa no entrana riesgo
de explosion por si solo al no ser inflamable.

Finalmente, no condiciona un solo proveedory los
precios no estan sujetos a conflictos mundiales.




2 INSTALACION
- 9 FOTOVOLTAICA DE
AUTOCONSUMO EN

EL COLEGIO DE
ALEPH-TEA

Instalacion fotovoltaica de autoconsumo
en el colegio de ALEPH-TEA para personas
con trastornos del espectro del autismo.

Lugar: C/ Cueva de Montesinos, 49
Municipio: Madrid
Fecha de conexion: 2015

Participantes:
- UNEF

Centro ALEPH-TEA

ALEPH-TEA es una asociacién sin animo de lu-
cro constituida en 2002 por un grupo de fami-
lias con hijos e hijas que sufren Trastornos del
Espectro del Autismo (TEA) y profesionales es-
pecializados. En ALEPH-TEA llevan mas de diez
anos mejorando la calidad de vida de las perso-
nas con autismo, asi como la de sus familias.

La Asociacion cuenta con un centro escolar
que incluye aulas estables en colegios ordina-
rios, y con un programa de actividades durante
todo el ano.

Actualmente cuenta con casi 400 socios que
proporcionan cada ano diferentes servicios a
mas de 110 familias.

El proyecto de UNEF

La instalacién de autoconsumo consta de 30
paneles fotovoltaicos de 215 Wp de potencia
unitaria conectados a un inversor de 6 kW.

Esta gestionada por un equipo que controla y
regula en tiempo real la produccion instanta-
nea en funcién del consumo efectivo, evitan-
do la inyeccion a la red de excedentes.

El colegio tiene una potencia contratada de
90 kW, por lo que la totalidad de la energia
generada se autoconsumird, incluso durante
los fines de semana y en periodo vacacional.

La potencia inyectada y, por tanto, ahorrada
en la factura eléctrica, ascendera, aproxima-
damente, a los 9,77 MWh/ano.

La instalacion fotovoltaica instalada en el cen-
tro ALEPH-TEA supondra un ahorro de los gas-
tos eléctricos equivalente al coste total de las
dietas anuales de 80 alumnos del centro. La
donacién permitira a las familias de la asocia-
cién un alivio en las cargas econdémicas a las
que tienen que hacer frente, que se han visto
incrementadas en los Ultimos tiempos por la
reduccién de las ayudas sociales.

A precios de mercado y con las condiciones
normativas y administrativas actuales, la insta-
lacién donada habria supuesto una inversién de
9.000 €, que se habrian recuperado en 5 afios.

El proyecto ha sido posible gracias a la do-
nacion de recursos materiales y humanos de
los socios de UNEF y voluntarios: Grupo TSK,
Praxia Energy, Fronius, AS Solar, Lacecal,
Green Power Monitor, Fotosolar, y los inge-
nieros Enrique Alcor y Javier del Amo.
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BALANCE

Paneles

Se instalaron médulos de la marca LDK SOLAR,
modelo 215P, con potencia pico de 215 W.

El conexionado entre los modulos fotovoltai-
cos se realizd con terminales que facilitan la
instalacién, asegurando la durabilidad y segu-
ridad de las conexiones.

Estructura soporte

La estructura a instalar esta disefada para an-
clar 2 filas de 15 modulos fotovoltaicos cada
una sobre los casetones, con una inclinacion
de 16° y orientada al sur con una desviacién
de 5° al este, asegurando asi el maximo apro-
vechamiento de la energia solar incidente.

Los mddulos estan colocados de forma verti-
cal. Esta estructura se encarga de asegurar un
buen anclaje del generador solar, facilitando la
instalacion y mantenimiento de los paneles.

Inversores

El inversor utilizado para la instalaciéon es el
modelo Fronius Symo 6.0-3-M.

Este inversor esta ubicado en el cuarto de ins-
talaciones de BT del edificio. El inversor recibe
el cableado de corriente continua procedente
del campo fotovoltaico instalado, y del inversor
sale el cableado de alterna que se conduce a
una caja de protecciones previa a la conexion
a la red interior de BT del colegjo.

, J

GPM Inyeccion Zero

Este sistema permite la regulacién y control
dindmico de la potencia entregada por uno o
varios inversores, en funcién de los datos de
consumo interno del cliente.

Este sistema de control interactla entre el con-
sumo (medido por un analizador de redes) y la
generacion fotovoltaica, de tal manera que la
produccién se ajusta a la demanda de energfa.

La regulacién garantiza que nunca se inyecta-
ra energia a la red por parte de los inversores,
incluso en el caso de no existir consumo.

Cableado

La conexion del cableado de cada serie de 15 pa-
neles al inversor se efectud con cable Cu 6 mm?
de doble aislamiento y adecuado para su uso en
intemperie, bajo tubo metalico o plastico.

Red de tierras

La puesta a tierra de la instalacion se hara
de forma que no se alteren las condiciones
de puesta a tierra de la empresa distribuidora,
asegurando que no se produzcan transferen-
cias de defectos a la red de distribucion.

Las masas de la instalacién fotovoltaica esta-
ran conectadas a una tierra independiente de
la del neutro de la empresa distribuidora, de
acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension.




REHABILITACION Y
APERTURA DEL NUEVO
RESTAURANTE BENARES

2.1

i

Rehabilitacion y apertura del nuevo res-
taurante Benares.

Lugar: C/ Zurbano, 5
Municipio: Madrid
Fecha de puesta en marcha:

Participantes:
- ID Domética

Descripcion

Este proyecto destaca por su alta complejidad
tanto en el disefio como en la ejecucioén, prin-
cipalmente por el control luminico de la insta-
lacién. Tanto la originalidad del proyecto como
por la eficiencia energética obtenida, hacen
que el proyecto destaque frente a otro tipo de
ambitos mas “tradicionales” en materia de do-
mética, como son las viviendas u oficinas.

En concreto, se eligié la tecnologia KNX, ya
que permite integrar diversos fabricantes en
funcién de la necesidad planteada, lo cual in-
fiere una dificultad anadida respecto a la inte-
gracion. KNX es un estandar internacional en
materia de domotica, basado en la comunica-
cién a través de un BUS propio.

La instalacion ha quedado preparada para
cualquier escalabilidad posterior, ya que se ha
preparado una red de cableado para futuros
cambios, anadidos o modificaciones.

Alarmas técnicas

Se instalaron detectores especiales para el
control de fugas de agua e incendio:

* Deteccion de incendios. Se instalaron de-
tectores de temperatura en la cocina. En
concreto, se detectan cambios bruscos de
temperatura mediante detectores termove-
locimétricos.

* Deteccion de fugas de agua. Se instalaron
detectores de inundacién en todas las zonas
humedas. Del mismo modo, se implementa
una electrovalvula de corte automéatico en
caso de fuga.

En ambos casos se produce una alarma sono-
ra dentro del local y un aviso de emergencia al
email predefinido por el cliente.

Simulacion de presencia a través de la ilu-
minacion

El usuario puede realizar programaciones ho-
rarias sobre la iluminacion para dar la sensa-
cién de que el local estd ocupado.

En este caso, el encendido de las luces y la
bajada/subida se produce a horas aleatorias
previo estudio del sistema domético del com-
portamiento habitual de sus usuarios.

Control de la iluminacion

La instalacion incorpora un complejo control
de iluminacion regulable a través de una pasa-
rela DALI-KNX. En total, el restaurante cuenta
con 41 encendidos regulables LED.



Uno de los aspectos mas importantes del
proyecto, era otorgar ambientes determi-
nados para diferentes horas, y esto sélo se
pudo conseguir a través del sistema domoti-
co, ya que de este modo, el personal del res-
taurante lanza estas escenas de iluminacién
a través de 2 mecanismos ocultos en la zona
de personal. Por lo tanto, no hay mecanismos
de iluminaciéon en la zona de los clientes.

Todos estos encendidos se pueden controlar
de manera individual, pero el uso cotidiano
es a través de estas escenas, aungue tam-
bién desde una pantalla tactil y una aplica-
cion para iPad.

En todas las prestaciones es posible aplicar
programaciones horarias, principalmente
para la iluminacion ornamental del exterior
del local.

Alimentacion ininterrumpida en caso de
corte eléctrico

Gracias al sistema SAl que se incorpora, el sis-
tema domotico seguird funcionando en caso
de una caida de tensién o fallo eléctrico.

Este sistema de alimentacion tiene una dura-
cion aproximada de 20 h para poder seguir ali-
mentando los detectores del local. Asi mismo,
avisa telefénicamente de tal incidencia para que
el usuario pueda tomar las medidas necesarias.

Interfaces de usuario

En este caso, el restaurante estd equipado
con mecanismos multifuncién especificos de
KNX y una pantalla tactil de 7.

Esta pantalla de 7" tiene ademas un webserver
incorporado, con el fin de poder acceder desde
el exterior de la vivienda.

Ademas, la instalacion puede ser controlada
a través del IPhone, Ipad o Android, asi como
desde cualquier punto con acceso a internet
gracias a una pasarela IP.

Audio multiroom

La instalacién incluye un equipamiento de so-
nido multiroom para los diferentes comedores
y zonas, con un total de 16 altavoces.

Este sistema se utiliza a través de una aplicacion
especifica, desde la cual el usuario puede gestio-
nar sus listas y dlbumes de musica. En este caso,
se seleccionan listas de musica predefinidas.

Video vigilancia

El local incluye un sistema de videovigilancia
con videograbador, las cuales pueden ser visua-
lizadas a través de internet. En concreto, exis-
ten 15 camaras para controlar todas sus zonas.

Conclusiones

El proyecto destaca por su originalidad y prac-
ticidad, demostrando que este tipo de equi-
pamientos puede ser rentable también para
pequenos negocios como este.

También cabe resefnar el aporte de ahorro
energético que esta instalaciéon supone para
el edificio, y en consecuencia, para el negocio
y la sociedad en su conjunto.

Se estima que el ahorro eléctrico que se pue-
de conseguir serd aproximadamente del 30%
respecto al local antes de su reforma.




2 1 1 INSTALACION DE
L] APROVECHAMIENTO

GEOTERMICO EN EL

CENTRO CANALEJAS

Instalacion de aprovechamiento geotérmi-
co en el Centro Canalejas.

Lugar: C/ Alcala 6 a 14, Canalejas 1y Carrera
San Jerénimo 7 - Madrid

Fecha de puesta en marcha: 2018

Participantes:

- Centro Canalejas Madrid
- JG Ingenieros

- Ingeo

- Geotermia Vertical

Descripcion

El conjunto “Centro Canalejas Madrid” abarca
siete edificios: Alcala 6 - 14, Pza. de Canalejas
1y Carrera de San Jerénimo 7. Este conjunto
es el producto de una serie de actuaciones ar-
quitectonicas notables que se desarrollaron de
manera continua desde 1887 (ano que se in-
augura el edificio de La Equitativa), hasta prac-
ticamente finales del siglo XX.

Los usos previstos tras la rehabilitacion se
destinaran principalmente a la implantaciéon
del primer Hotel Four Seasons en Espana, con
202 habitaciones y cerca de 28.000 m2.

Ademas, contara con 22 residencias (6.000
m?2) de alto nivel, operada por la misma cadena
hotelera, una de las mas prestigiosas del mun-

do; asi como una exclusiva galeria comercial
de 10.000 m? en sintonia con las tendencias
de las grandes capitales europeas, y un espa-
cio gourmet ideado como una experiencia de la
mejor gastronomia espanola.

Como complemento, dispondra de 400 pla-
zas de aparcamiento en los sétanos inferiores
(15.000 m?).

Dentro del proyecto, se ha previsto realizar la
produccion de calefaccién y refrigeracion de
las plantas altas correspondientes a las resi-
dencias (plantas 5, 6, 7 y 8) mediante una
instalacion de energia geotérmica en circuito
cerrado vertical.

Diseno y dimensionamiento

La descripcion arquitectonica contempla un uso
residencial con una superficie de 6.000 m?. Las
viviendas aprovechan la energia del subsuelo,
0 geotérmica, para producir calefaccién en in-
vierno y refrigeracién en verano. Las residencias
estan dotadas de un sistema emisor de baja
temperatura compuesto por suelo radiante-re-
frescante y un sistema de climatizacion median-
te unidades de tratamiento de aire.

Para realizar el dimensionado del campo de
captacion, se ejecuta inicialmente un Test de
Respuesta Geotérmica en el lugar de la obra.
A partir de los datos obtenidos, y teniendo en
cuenta el estudio de cargas y demandas ela-
borado por la ingenieria de climatizacion, se
disena la configuracion adecuada.

El resultado final de todo el proceso de diseno
del campo de captacién se materializa en la
realizacion de 42 sondeos, con una profundi-
dad de 129 m (120 m efectivos una vez exca-
vados los sétanos) y separacién minima entre
ejes de sondeo de 6 m.

Se han utilizado sondas geotérmicas de Do-
ble U DN 32 mm, calidad PE100-RC SDR
11 PN16 con certificado SKZ. El material de
relleno utilizado es un mortero de conductivi-
dad térmica mejorada. La perforacion de los
sondeos se ha realizado mediante método de
rotacion con trialeta mediante circulacion di-
recta con lodos.



Las perforaciones geotérmicas se han proyec-
tado en la huella del edificio con la complejidad
gue esto supone para la ejecucion de los son-
deos y trazado horizontal por parte de la empre-
sa perforadora, y la interferencia con otros ofi-
cios y actividades paralelas en la obra, asi como
el cumplimiento del cronograma de ejecucion.

Cabe senalar la importancia de la empresa de
perforacion a la hora de ejecutar obturaciones
temporales mediante tapones progresivos en
el interior de los intercambiadores, ya que la
perforacion se ejecutd desde cota O, cuando
aln no estaban vaciados los sétanos, y que
obligaba conforme se iban vaciando a ir recor-
tando planta por planta hasta llegar al cuarto
sétano bajo rasante y eliminar la obturacion.

Como se puede ver en la imagen superior del
s6tano -4, el nUmero de sondeos se ha ajus-
tado al espacio fisico disponible, respetando
cimentaciones provisionales y futuras de la
estructura, asi como disposicion de otros ser-
vicios y proyecto.

Prueba de la complejidad de ejecucion se
aprecia donde la estructura de soporte de las
fachadas histdricas, asi como las maquinas de
cimentaciones especiales, deben convivir en
el espacio interior del edificio.

Los emisores de la instalacion en el interior
estan definidos por suelo radiante para cale-
faccion, suelo radiante refrescante y unidades
de tratamiento de aire para refrigeracion, que
operan con recuperadores entalpicos y regu-
ladores de humedad y temperatura mediante
baterias sobre las que intervienen circuitos fri-
gorificos para controlar determinados rangos
de oscilaciones térmicas.

Equipos proyectados

La bomba de calor geotérmica proyectada es
el modelo DS 6352.5 TR de Waterkotte, cuyas
caracteristicas son las siguientes:

* Potencia nominal: 305,9 kW.

* Rendimiento (COP): 5,1.

* Bombas de circulacion electrénicas en circui-
tos primario y secundario de velocidad variable.

* Alimentacion trifasica.

* De condensacion por agua con una potencia
nominal de 288,3 kW en frio y 305,9 kW en
calor.

Balance medioambiental de la instalacion

Si se realiza un balance de CO,, segin datos
de emisiones publicados por el IDAE, se obtie-
ne el siguiente balance:

* Potencia calefaccion (B5/W35): 305,9 kW.

* Rendimiento (COP): 5,39.

* Potencia refrigeracion (B35/W10): 288,35 kW.

* Rendimiento (EER): 5,02.

* Bombas de circulacién electronicas en cir-
cuitos primario y secundario de velocidad
variable.

* Alimentacion trifasica.

Para fijar esa cantidad de CO, en la produc-
cién de biomasa generada por un arbol se
necesitaria un bosque de aproximadamente
13.900 arboles para el caso de gas natural,
21.000 para el caso del gasoéleo y 17.300 ar-
boles para los gases licuados de petréleo.




MEJORA DE LA
EFICIENCIA ENERGETICA
Y RENOVACION DE
INSTALACIONES EN EL
HOSPITAL UNIVERSITARIO

2.12

Mejora de la eficiencia energética y reno-
vacion de instalaciones en el Hospital Uni-
versitario La Paz.

Municipio: Madrid
Fecha de puesta en marcha: 2016

Participantes:
- Gas Natural Servicios
- Veolia

Descripcion

El Hospital Universitario La Paz es un centro
hospitalario pubico, dependiente de la Comu-
nidad de Madrid, cuyo ano de construccion
fue 1962. Los datos principales son:

* Complejo constituido por 17 edificios y 4
grandes hospitales.

» Superficie total: 180.000 m?.

* NUmero total de camas: 1.382.

* 60.000 ingresos anuales.

* 1.250.000 consultas externas.

* 300.000 servicios de urgencias anuales.

Previo a la licitacién de renovacion de la cen-
tral térmica, las caracteristicas principales de
la instalacién de produccion eran:

* Elevado coste energético, operacion y man-
tenimiento.

* Riesgo de fallo de suministro e imposibilidad
de hacer frente a aumentos de demanda.

* Impacto ambiental desmesurado.

 Consumo/coste energético (gasdleo C) en 2013:
- Consumo: 4.001.500 I.
- Coste: 2,9 M€ (sin IVA).

En 2014, el Hospital convoco un concurso pu-
blico con las siguientes prestaciones:

* Prestacion P1: Suministro de energia (Util
para atender la demanda energética de ca-
lefaccion, ACS y vapor.

* Prestacion P2: Explotacion y mantenimien-
to integral de instalaciones.

* Prestacion P4: Construccién de central tér-
mica, red de distribucién y subcentrales.

* Duracion total: 15 afos.

* Presupuesto maximo: 44.830.869 €:

- Suministro de energia y obra (P1 y P4):
37.330.869 €/ano (83,3%).

- Conduccién y mantenimiento (P2):
7.500.000 €/aro (16,7%).

- Garantia ahorro econémico: 14%.

- Garantia ahorro medioambiental: 47% emi-
siones CO, equivalente.

Propuesta economica

La propuesta econémica de la UTE Gas Natu-
ral Servicios — Veolia fue la siguiente:

* Inversion total: 7.060.135 €.
* Rebaja en el presupuesto de licitacion:
- Suministro de energfa y obra: 29,95%.
- Conduccién y mantenimiento: 45%.
* Ahorro economico total: 33,04% (>14%).
* Ahorro de emisiones: 49,5% (>47%).



Propuesta técnica

Los aspectos clave de la propuesta técnica de
la UTE fueron maximizar el ahorro energético y
reducir los costes de gestidn y mantenimiento.

P1 + P2 - Gestion y explotacion

1. Facturacién de . )
energfa Gtil con Menor incertidumbre en la
medida.

contadores.

2. Mejora de la
disponibilidad del
suministro.

3. Seguridad en
la explotacién y
mantenimiento.

P4 - Eficiencia energética

1. Nueva . .
cal dg;s Ze alta Mejora en el rendimiento de
generacion.

eficiencia a gas.
2. Nueva red de

Menos paradas no programadas.
Mejora del servicio.

Reduccion de riesgo para los
trabajadores.

Reduccion de pérdidas por
distribucién en fugas y menores pérdidas por
baja temperatura. conveccion.

3. Caudal variable. Eficiencia en bombeo.

Medidas de mejora

Se establece un plazo maximo de 1 ano para
la finalizacién de las obras, durante el cual se
debe mantener el servicio de produccion inicial.
El detalle de las actuaciones se resumen en:

Nuevo edificio para la central térmica.

Instalacion tres calderas de agua caliente
(12+12+6 MW) y dos calderas de vapor

(2 t/h) con quemadores mixtos gas/gasoleo.

Instalacion de nueva red de distribucion
de 4 km para alimentar las 5 subcentrales
principales.
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Sustitucion de la totalidad de los inter-
cambiadores de circuito primario.

El 11 de abril de 2016 se recepciond la ins-
talaciéon por parte de Hospital La Paz dentro
del plazo comprometido en la oferta al haber-
se concluido la fase de obra, inicidndose por
tanto el proceso de facturacion a contador en
cada una de la subcentrales existentes.




GESTION REMOTA DE
LA DEMANDA ENER-
GETICA EN EL HOSPI-
TAL INFANTA SOFIA

2.13

Gestion remota de la demanda energéti-
ca en el Hospital Infanta Sofia.

Municipio: San Sebastian de los Reyes
Fecha de puesta en marcha: 2012

Participantes:
- ACCIONA Service

Descripcion

El Hospital Infanta Sofia entrd en servicio en el
ano 2008-2009, de titularidad publica y con-
cesiéon privada (Sociedad Concesionaria Hos-
pital del Norte, S.A.), ofreciendo cobertura a
306.000 habitantes.

ACCIONA Service negocia un contrato de moni-
torizacion en tiempo real y gestion remota de la
demanda energética mediante un contrato de
retribucion por ahorros compartidos. Con ini-
cio en 2012 y en vigor actualmente, el objetivo
principal fue identificar areas de mejora en la
conduccién y operacion e implementar medidas
de ahorro sin alterar el inventario de equipos del
Hospital, y sin inversiones en equipamientos.

Mediante una conexién remota, los ingenieros
energéticos del Centro de Control de Edificios
hacen un analisis permanente y en tiempo real
de los consumos, reportando incidencias de
operacién y mantenimiento con repercusién en
el consumo energético e identificando mejoras
en las operaciones de los equipos.

Por su parte, los técnicos de mantenimiento del
hospital se pueden conectar, pudiendo incorpo-

rar las indicaciones comunicadas desde el Cen-
tro de Control de Edificios, cerrando un circuito
de actuacion inmediata en la correccién de las
desviaciones energéticas detectadas.

Objetivos marcados

* Conocer el régimen de demanda de determi-
nados consumos y su huella ecolédgica.

* Poner en marcha mecanismos que permitan
ajustar la demanda, sin afectar a los servicios.

* Compromiso en la reduccién de la emision
de gases de efecto invernadero.

Indicadores antes de la actuacion

De forma previa al contrato, se elabora un Plan
de Medida y Verificacién sobre el que se basara
la comprobacion de ahorros. Se aplica la meto-
dologia EVO para la fijacién de la linea base y
se establece la correlacién entre algunas de las
variables operativas del Hospital y la climatolo-
gia con el consumo energético.

Desde el inicio, se suceden distintos analisis
para producir un cambio en la conduccion de
las instalaciones, orientado a reducir el consu-
Mo 0 evitar consumos anémalos o innecesarios:

* Vigilancia de averias y/o anomalias.

* Sugerencia de cambios en la operativa de
equipos de climatizacion, estrategias de re-
dundancia de calderas y enfriadoras.

* Vigilancia de consignas de temperatura y co-
rreccion inmediata de desviaciones.

* Programacioén de alarmas energéticas, basa-
das en sefales y otras variables de caracter
analitico y predictivo.
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Caracter innovador del proyecto

La gestion de la demanda basada en el ana-
lisis del consumo real es una modalidad de
eficiencia energética muy intensiva inicial-
mente en recursos de ingenieria energética
y de analisis, pero en la practica totalidad de
casos los resultados son mucho mas renta-
bles que la inversidon econdémica en sustitu-
cidon o mejora de equipos y sistemas.

La educacion de los gestores energéticos tie-
ne que ir orientada a adquirir esas habilida-
des, y se debe implantar una filosofia basada
en comprender y optimizar el uso que se le
da a un equipo, antes de decidir si hay una
alternativa mas eficiente para dicho equipo.

= e RA1
L O QUIROFARG § B0 F)

Tecnologias empleadas

* Pasarelas de comunicacién con BMS de
mercado, que permitan extraer y visualizar
los pardmetros necesarios en otros forma-
tos de plataformas de gestion.

Uso de software de codigo abierto y flexible
para poder adaptar los formatos de visua-
lizacion, andlisis, reporte, incorporacion de
nuevas funcionalidades como programa-
cién de alarmas, elaboracién de correlacio-
nes multivariables y automaticas, etc.
Conocimiento profundo del comportamien-
to de sistemas consumidores de energia
en multitud de tipologias de edificios, que
permite analizar los datos de consumo en
tiempo real y detectar ineficiencias o alter-
nativas de gestion mas eficientes.

Cuantificacion/Estimacion de reduccion de
consumo

En las siguientes imagenes se representa la
evolucién del consumo del Hospital, tras los
ajustes pertinentes basados en IPMVP de EVO:

* 2009-2010: Periodo de referencia.

* 2011.: Periodo sin contrato de gestién.

* 2012-2016: Periodo demostrativo — contrato
de gestién.

Los valores contabilizados corresponden al pe-
riodo del 1/1/2012 al 31/12/2015.

h A T T
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Cuantificacion/Estimacion de reduccion de
emisiones de CO,

Para el célculo de las emisiones de CO, ahorra-
das se utilizan los ultimos coeficientes de paso
recomendados y/o publicados por IDAE:

* Electricidad convencional nacional:

0,399 kg CO,/kWh (E.final).
* Gas natural: 0,252 kg CO,/kWh (E.final).

XTI TS

] Ahorro.-472 1161 -1276 -3.781
[ESEIEN €02 2128 -2.885 -3.210 -3.581 -11.804

-2.600 -3.757 -4.371 -4.857 -15.585




2 1 4 RED DE CALOR
] CON BIOMASA

Red de calor con biomasa.

Municipio: Mostoles
Fecha de conexion: 2016

Participantes:
- Veolia

Introduccion

La red de calor Méstoles Ecoenergia es un
proyecto desarrollado por la sociedad Mdsto-
les District Heating, empresa participada por
el Fondo Sceef | y Veolia, lider en eficiencia
energética y redes de calor y frio. Esta socie-
dad fue constituida con el objeto de promover
una red de calor en Méstoles, ciudad situada
al oeste de Madrid de méas de 200.000 habi-
tantes, siendo el proyecto mas grande de red
de calor de distrito con biomasa en Espana.

Descripcion

El proyecto tiene un potencial de suministro a
unas 7.000 viviendas. En la primera fase, ya
en funcionamiento desde mayo de 2016, se
abastece a 3.000 viviendas, agrupadas en 16
comunidades de propietarios.

La inversion en esta fase es de 7 M€, si bien
a corto plazo podria incrementarse hasta los
12 M€ por nuevas ampliaciones en el trazado
existente.

Para los clientes de la red, el proyecto repre-
senta una oportunidad para:

* Aprovechar un precio fijo de energia y redu-
cir sus costes de calefaccion y agua caliente
sanitaria (ACS).

* Renovar sus salas de calderas que tienen un
alto grado de obsolescencia y utilizan funda-
mentalmente combustibles fosiles.

¢ Disminuir las emisiones de CO, con el uso
de energias renovables.

* Mejorar la calificacion energética de las vi-
viendas.

Para el transporte de agua caliente hasta los pun-
tos de consumo se han enterrado 4 km de red de
tuberias. La central de produccién estd situada en
el Poligono de Regordofio y cuenta con tres cal-
deras que suman una potencia de 12,5 MW que
producen la energia necesaria para el suministro
de calefaccién y ACS utilizando como combusti-
ble la biomasa. Las subcentrales de intercambio
estan situadas en las salas de calderas existentes
de los edificios, conectandose a las instalaciones
de distribucion de la comunidad.

La operacion y explotacion de la central y el su-
ministro energético a las Mancomunidades esta
gestionada por Veolia. Esta se desarrolla con
un alto grado de automatizacion, lo que per-
mite la vigilancia de las instalaciones 24h/365
dias al afo garantizando la continuidad en el
suministro y el confort de los clientes.

El resultado es la reduccion del coste energé-
tico en un 15%, la disminucién de emisiones
en 9.000 t de CO, a la atmdsfera anualmente
gracias a la sustitucion de combustibles fési-
les por energias renovables, la construccién de
una infraestructura que permite la renovacion
de los equipos de produccién para los vecinos
sin costes adicionales y la mejora en el confort
y la garantia de suministro de energfa térmica.



Produccion de energia térmica

La central de produccién, de propiedad munici-
pal, produce agua caliente a 100 °C necesaria
para satisfacer la demanda de energia térmica
util para calefaccion y ACS de los edificios.

La central se compone de los siguientes equi-
pos y sistemas:

* Aimacenamiento de la biomasa mediante
silo de piso mévil con capacidad suficiente
para una autonomia de 5 dias.

* Transporte y dosificacién al equipo de com-
bustién formado por equipos tipo redler que
aseguran una disponibilidad y fiabilidad fren-
te a variaciones de dimensionamiento de la
biomasa suministrada.

* Calderas de agua caliente pirotubulares, de
encendido automatico con gran margen de
regulacién de potencia y partilla movil.

* Filtracién de humos compuesto de una pri-
mera etapa con multiciclon y una etapa pos-
terior con filtro de mangas.

* Extraccion de cenizas desde el hogar, multi-
ciclon vy filtro, y su posterior tratamiento.

* Red de tuberias y bombeo.

* Sistema de control y monitorizacién de la
sala telegestionado.

* Sistema de contaje y monitorizacion de con-
sumos y rendimientos de equipos.

Red de distribucion

Para el transporte del agua, se utilizan tuberias
de acero al carbono preaisladas con espuma
de poliuretano y con cubierta de proteccién
exterior de polietileno de alta densidad PEAD.

El sistema de tuberias incluye ademas el su-
ministro de todos los accesorios igualmente
preaislados, l0 que garantiza la estanquidad
del conjunto, las minimas pérdidas de calor
del fluido y la mejor resistencia a la corrosion.

Las tuberias preaisladas estan formadas, de
interior a exterior, por:

* Tuberia portadora de acero electrosoldado.

* Aislamiento térmico de poliuretano de alta
densidad para optimizar el coeficiente de
conductividad térmica, con sistema de de-
teccion y localizaciéon de fugas y/o humeda-
des en el aislamiento.

* Cubierta exterior de polietileno de alta densi-
dad, capaz de resistir las solicitaciones mecani-
cas y absorber los movimientos de expansion.

Suministro y almacenamiento de biomasa

Cada ano se consumen en la central 5.934 t de
biomasa. Se utiliza biomasa forestal en astillas,
procedente de bosques cercanos a la central,
gestionados por Enerbosque Extremadura S.L.

La biomasa se conserva en un silo de piso movil
con una autonomia de 5 dias. Este equipo es
capaz de soportar una carga rodante de 40 t,
limitada a 8 t por eje, y a una velocidad maxi-
ma de 5 km/h. Asimismo, lleva incorporado un
sistema de canalizacién para recoger el agua de
lluvia y evitar la infiltracion de agua en el silo.

Caracteristicas del proyecto
4 km de red

|
12,5 MW de potencia \

16 subcentrales \

5.900 t de biomasa de consumo anual \
3.000 viviendas \




2 1 SERVICIOS ENERGETICOS
. 5 DEL NUEVO SISTEMA
CENTRALIZADO DE

CLIMATIZACION DEL
CAMPUS JUAN DEL

ROSAL DE LA UNED

Servicios energéticos con mantenimiento
y garantia total del nuevo sistema centra-
lizado de climatizacion del Campus Juan
del Rosal de la UNED.

Lugar: Campus Juan del Rosal - UNED
Municipio: Madrid
Fecha de puesta en marcha: 2011

Participantes:
- COMSA Service

Antecedentes

El Campus de Juan del Rosal de la UNED esta
compuesto por cuatro edificios. Las Faculta-
des de Informatica, Industriales y Psicologia,
mas el edificio de Juan del Rosal, 14 (actual-
mente Educacién). Estos edificios tienen una
superficie Util total aproximada de 40.000 mZ.
El Campus se ubica en la Ciudad Universitaria
de Madrid, en el Distrito de Moncloa-Aravaca.

La produccién de climatizacion (refrigeracion
y calefaccién) de los edificios que integran el
Campus se realizaba mediante sistemas de
produccién independientes por edificio, y te-
nian una antigliedad que variaba desde los 9 a
los 20 anos. Todos los equipos de produccion
de frio utilizaban refrigerante R22.

Por tanto, para cumplir el Reglamento de la
Comunidad Europea N° 2037/2000 del Par-
lamento Europeo, en cuanto al uso del R22,
donde no se permite su fabricacion desde
2010 y se prohibe su utilizacion a partir del
2015, la UNED se veia en la necesidad de pla-
nificar la sustitucion de dichos equipos.

Es por ello que, aprovechando la reforma inte-
gral que se iba a acometer del edificio JR14, la
UNED se promulgd como promotora de la inicia-
tiva de implantar un Proyecto ESE para impul-
sar la eficiencia energética de sus instalaciones
mediante la ejecucién de una Central Térmica
Unica ubicada en dicho edificio, para abastecer
al conjunto de edificios que integran el campus.

Caracteristicas del contrato

El modelo de contrato se basa en las 5P (Pres-
taciones), que son las siguientes:

* P1: Gestiéon Energética.

* P2: Mantenimiento de las instalaciones.

* P3: Garantia total sobre las instalaciones re-
novadas.

* P4: Realizacién y financiaciéon de obras de
mejora y renovacion de las instalaciones.

* P5: Inversiones en ahorro energético y ener-
gfas renovables. Son instalaciones estudia-
das, propuestas, ejecutadas y financiadas
por el Adjudicatario, sin coste para la Admi-
nistracién titular, y amortizables dentro del
periodo de vigencia del contrato.

Objetivos

Los objetivos de partida marcados eran:

* Eliminar el refrigerante R22 de sus instala-
ciones.



* Mejorar el rendimiento y la eficiencia ener-
gética de la produccién térmica, obteniendo
una reduccién del consumo energético que
a su vez se traduce en la obtencion de aho-
rros econémicos.

* Reducir el nimero de equipos de produc-
cion. Con ello, se disminuye el parque de
equipos de climatizacién, se facilita el con-
trol y la gestion de los mismos y se optimizan
los costes de mantenimiento.

La nueva central térmica

De los cuatro edificios, Psicologia y Juan del
Rosal funcionaban mediante plantas enfria-
doras condensadas por agua para la produc-
cién de frio, lo que suponia el uso de torres
de refrigeracién, y calderas de gasdleo para
calefaccion. Por su parte, tanto la facultad de
Informatica como la de Industriales se clima-
tizaban mediante enfriadoras bomba de calor.

Con la sustitucion de los equipos de produccion
de climatizacion independientes por edificio por
una Central Térmica Unica, un primer dato sig-
nificativo es la reduccion de la potencia térmica
de produccién instalada en torno a un 20%. En
frio se pasa de 3.020 kW a 2.540 kW, y en calor
de 2.500 kW a 2.000 kW.

Para la producciéon de frio se ha optado por
enfriadoras de agua condensadas por aire con
compresores de tornillo de alta eficiencia. Es-
tos equipos obtienen un ESEER medio supe-
rior a 4. En cuanto a la produccion de calor,
se han seleccionado calderas de gas natural
de baja temperatura, con un rendimiento es-
tacional del 96%.

Datos
energéticos

Demanda cubierta Consumo CTF-JR14

Plan de medida y verificacion (M&V)

Para el célculo y elaboracion de informes de-
mostrativos de ahorros derivados de las mejoras
implantadas, resulta fundamental la elaboracion
de un Plan de Medida y Verificacion. En este pro-
yecto, COMSA Service lo ha desarrollado segln
el International Performance Measurement and
Verification Protocol (IPMVP), mediante la Op-
cion B, que plantea la verificacién aislada de las
mejoras implantadas. Esta se realiza mediante
la mediciéon de todos los parametros necesarios
para medir los consumos de energia. Para ello,
se han instalado los siguientes equipos:

* Un analizador de red para cada planta enfria-
dora y un contador de gas para cada caldera,
gue proporcionaran la lectura real de consu-
mos (electricidad y gas), ademas de los con-
tadores totales de cada suministro energético.

* Para medir la energia térmica consumida, se
han instalado un total de 12 contadores de
energia: uno por cada equipo de produccion
y uno en cada circuito secundario de cada
uno de los edificios (agua fria y caliente).

Con dichos registros, se puede calcular de ma-
nera automatica el ESSER de cada equipo de
produccion, y el desglose de la informacion
energética para cada centro de costes (edificio).

Resultados

Durante los primeros 4 anos de prestacion del
servicio se ha obtenido un ahorro econémico
en produccién de climatizaciéon para la UNED
de 482.827 €, y una reduccion de emisiones
a la atmosfera de 673 t CO,.

Consumo linea base Balance energético

Frio Calor Electricidad Gas Electricidad Gas-oil Electricidad Gas-oil Gas natural
kWht kWht kWhe kWh PCI kWh kWh PCI kWh kwh PCI kWh PCI
2012 741.871 1.433.409 306.494 1.709.791 993.239 952.165 686.745 952.165 1.709.791
2013 960.443 1.533.841 347.740 1.642.061 1.126.839 1.093.334 -779.099 -1.093.334  1.642.061
2014 590.600 1.138.600 278.680 1.309.101 870.279 721.305 -591.599 -721.305 1.309.101
2015 771.200 1.141.900 346.112 1.391.318  1.025.693 733.251 679.581 -733.251 1.391.318
TOTAL 3.064.114  5.247.751  1.279.027 6.052.272 4.016.050 3.500.056 -2.737.023 -3.500.056 6.052.272
- Costes CTF-JR14 Antigua Instalacion (linea base) Ahorros
Costes y ahorros
Electricidad | Gas natural Total Electricidad [ Gas-oil € % tco,
2012 44.441,68€ 111.136,40€ 155.578,07 € 144.019,69 € 104.869,20 € 248.888,90 € 93.310,83€ 37% 152,0
2013 61.447,69€ 111.709,18 € 173.156,87 € 199.118,83 € 148.748,20 € 347.867,03 € 174.710,16 € 50% 232,4
2014 50.534,03€ 91.996,77 € 142.530,80 € 157.810,58 € 76.617,26€ 234.427,84€ 91.897,04€ 39% 136,1
2015 76.034,25€ 82.903,10 € 158.937,35€ 225.325,25€ 56.521,19€ 281.846,45€ 122.909,10€ 44% 152,6




INTERVENCION GLOBAL
DE INSUFLADO CON
LANA MINERAL EN UN
EDIFICIO DE VIVIENDAS

2.1

Intervencion global de insuflado en camara
de fachada con lana mineral en un edificio
de viviendas.

Lugar: C/ Cancién del Olvido, 28
Municipio: Madrid

Fecha de puesta en marcha: 2014
Participantes:

- Saint-Gobain Isover

- EMVS

UPM — ETSAM
Proyecto SIREIN+

Descripcion

Se trata de un edificio de viviendas de ocho
alturas con dos viviendas por planta con un nd-
cleo de comunicaciones con ascensor. Son, de
ese modo, viviendas pasantes con tres orienta-
ciones y alrededor de 70 m? construidos.

Fue construido en los afios 60 con una estructura
reticular de hormigoén, y presenta las siguientes
caracteristicas constructivas y de instalaciones:

* Envolvente opaca compuesta de una doble
hoja de ladrillo con una camara de aire va-

riable de un espesor total aproximado de 6 a
8 cm y enfoscado como acabado exterior.

* Envolvente acristalada de marcos metalicos
sin rotura de puente térmico y vidrio simple.

* Calefaccion y agua caliente sanitaria con
caldera mixta individual de gas natural.

* Algunas viviendas presentan ademas aire
acondicionado mediante bomba de calor y
sistemas de control solar.

Comprobaciones previas del estado de la
camara de la fachada

* Existencia de un espesor minimo que varia
segun el aislamiento a instalar, generalmen-
te entre 40 y 50 mm.

* Continuidad de la camara que permite el ais-
lamiento continuo en todo el cerramiento.

* Existencia de grietas, fisuras y humedades
que puedan reducir la resistencia del para-
mento durante la inyeccion del aislante.

* Posibilidad de cableado por el interior o frag-
mentos de materiales que impidan la inyeccion.

* |dentificaciéon de los conductos y tuberias
procedentes de otras instalaciones.

En el caso de que existan grietas o fisuras en
las hojas del paramento o en el material de
revestimiento, han de repararse previamente
para garantizar la impermeabilidad del sistema.

De forma similar se actla si se detectan pro-
blemas de humedad provocados por capilari-
dad del terreno o bien de condensacién deri-
vados de higrometria interior elevada.
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El espesor de cdmara de aire puede variar con-
siderablemente en una misma obra. Por tanto,
es preciso realizar mediciones del espesor de la
cavidad a distintas alturas del edificio antes de la
instalacion, segln la norma UNE-EN 14064-2.

Proceso de relleno de la camara

1-5 El equipo instalador replantea los aguje-
ros de insuflado a realizar en los muros,
en cuanto a su posicionamiento, distancia
entre ellos, etc., en base a un patrén de
perforaciones establecido por el fabricante.

6 En los orificios practicados se inserta la
boquilla de la manguera que forma par-
te de la maquina de inyeccion a través
de la cual se inyecta el material.

7 Se comprueba con la cdmara endosco-
pica que el material se ha distribuido por
toda la camara.

8 Dichos orificios se tapan con cemento
para dejar el elemento como se encon-
traba en el estado inicial.

Ahorro energético

La mejora del comportamiento térmico de la
envolvente opaca tras la inyeccién del mate-
rial aislante se refleja en una reduccion de la
demanda energética del edificio.

Reduccion Reduccion
° égg‘::s{r:r:m) demanda demanda
CAL. [%] REF. [%]
40 20,5 18
50 22,5 20
60 24 21,5
70 25,5 23
80 26,5 23,5

La demanda de calefaccion de un cerramiento
de doble hoja con cdmara de aire de 40 mm
asciende a 7.706 kWh/ano, y tras la incorpora-
cion de lana mineral alcanza valores de 6.110 y
6.173 kWh/ano. Para estas variables, en el caso
de refrigeracion, la demanda ve reducido su va-
lor desde los 1.020 hasta los 780 kWh/ano. En
este caso, la reduccion de demanda anual de
calefaccion y refrigeracion alcanza un ahorro
promedio de un 21% en calefacciéon y de un
19% en refrigeracion.

Beneficios y conclusiones

* Tras las comprobaciones previas, el proceso
de insuflado de lana mineral es un proceso ra-
pido que permite mejorar el comportamiento
energético de un edificio de 16 viviendas en
un tiempo inferior a dos semanas.

Al ejecutarse desde el exterior, las molestias

a los vecinos son minimas. Los usuarios de

las viviendas no han tenido que abandonar-

las durante el proceso y los ruidos genera-
dos han sido escasos.

La existencia de elementos en la fachada,

como toldos, tendederos o aparatos de aire

acondicionado no han obstaculizado en ex-
ceso la ejecucion por el exterior.

Las perforaciones realizadas para introducir

el material aislante quedan mimetizadas con

el paramento inicial al emplearse un mortero
coloreado similar.

* A pesar de requerir un nimero mayor de tra-
mites burocraticos iniciales, el insuflado por
el exterior de un edificio se prevé mas rapido
que realizarlo en todas las viviendas de ma-
nera individualizada desde el interior.




ASESORIA
ENERGETICA INTEGRAL
DE UNA COMUNIDAD
DE PROPIETARIOS

2.1

Asesoria energética integral de una comuni-
dad de propietarios.

Lugar: C/ Carmen Laforet, 8
Municipio: Torrejon de Ardoz
Fecha de puesta en marcha: 2013

Participante:
- Cefiner S.L.

Descripcion

Se trata de una actuacién integral de gestiéon y
eficiencia energética en una comunidad de veci-
nos de 17.000 m?, 116 viviendas y dividida en
12 portales, zona comun, trasteros y garaje de
dos plantas con 232 plazas construida en 2011.

El sistema de calefaccién y ACS es comuni-
tario, con calderas de gas natural y aporte de
energia solar térmica. La comunidad cuenta
con sistema de reparto de costes mediante
contadores individuales.

El servicio se inicid en julio de 2013 y esta
todavia en ejecuciéon. Es un servicio en base
a la filosofia de ahorros compartidos, es decir,
el cobro del servicio se hace en funcién del
ahorro generado a la comunidad.

El balance inicial de consumos y costes es el
siguiente:

Coste

Consumo . Precio medio

Punto medio 2?3;1? energia

suministro anual (con IVA) (sin IVA)

(kWh) © (€/KWh)

Garaje 58.300 18.000 0,255

Calderas 24300 5.750 0,196

Vencomint 43100 4850 0,401

Portales 2.700 1.550 0,474
Total

electricidad 127.100 47.200 0,307

Gas 870.000 58.400 0,055

Mejoras en la contratacion

El servicio se inicid con la optimizacién de la
contratacion. Para ello, se mejoraron los pre-
cios de la energia eléctrica (los precios de
energia térmica se consideraron correctos) y
se realizaron ajustes de potencia eléctrica y
cambios de tarifa en los portales.

Para los ajustes de potencia, se realizd una
auditoria previa mediante el analisis del libro
del edificio, andlisis de las facturas y realizan-
do pruebas de carga en los ascensores.
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Mejoras en el consumo y utilizacion

Se realizé la auditoria de las instalaciones ac-
tuando en tres bloques: auditoria eléctrica en
portales y zonas comunes, auditoria en el ga-
raje y auditoria del sistema térmico.

En las auditorias eléctricas de los portales se es-
tudié la iluminacién y su uso, y se analizé la efi-
ciencia de los ascensores y los patrones de uso.
En las zonas comunes se analizd principalmen-
te la iluminacion, teniendo en consideracion
las necesidades de seguridad. Por Ultimo, en la



auditoria de garaje se analizd, ademas de la ilu-
minacion, los sistemas de extraccion y calidad
de aire. Finalmente, para el sistema térmico se
realizb un peritaje de la instalacion solar térmi-
ca, de las calderas y del sistema de control.

Actuaciones realizadas

En el garaje se realiz6 un cambio a LED de
las luminarias permanentes, sectorizando la
iluminacién temporal. La iluminaciéon paso a
controlarse mediante detectores de presen-
cia (sensores volumétricos). Se implemento
un sistema de control que permite apagar la
iluminacién permanente siempre que no haya
nadie en el garaje. La mejora supuso un aho-
rro de 46.300 kWh/afo, un 79% del consumo
inicial. Los cambios en el sistema eléctrico
permitieron, mas alla del ahorro energético,
un nuevo ajuste de las potencias contratadas.

En los portales y zonas comunes se implemen-
taron cambios a LED y se incorporaron siste-
mas de deteccidn de presencia e interruptores
astrondmicos. La mejora supuso un ahorro de
8.600 kWh/afo, un 19% del consumo inicial.

En lo relativo a la instalacién térmica, para el
sistema de calefaccion y ACS se realizd una
optimizacion del sistema de control: curvas de
temperatura de la caldera, periodos de funcio-
namiento a baja temperatura en horarios noc-
turnos o de baja ocupacion de las viviendas,
reduccién de la recirculacién de ACS, aporte
de solar térmica a calefaccion, etc.

Se lograron reducir con esta optimizacion las
pérdidas de la instalacién a valores de 5%-
10%. La mejora supuso un ahorro de unos
320.000 kWh/ano, un 37% del consumo inicial.

Mejoras en estudio

En la actualidad se plantean dos mejoras, am-
bas respecto a la generacién de energia. Por un
lado, se ha estudiado la reparacién y mejora de
la instalacion solar térmica utilizando paneles
de tubo de vacio con el objeto de aumentar la
cobertura energética actual. Por otro lado, se
plantea la posibilidad de instalar un sistema de
energja solar fotovoltaica. Se decidira si se en-
foca sin baterias para cubrir el consumo base o
con ellas para cubrir mayor parte del consumo.

Balance global

En conjunto, las mejoras ejecutadas han
supuesto un ahorro energético de unos
55.000 kWh, al ano (un 43% respecto al
consumo inicial) equivalente a 15 t CO, al ano,
y 320.000 kWh,_ al ano (un 37% del con-
sumo inicial), equivalente a 59 t CO, al ano.

El ahorro econémico logrado gracias a la op-
timizacién de la contratacion y las mejoras de
eficiencia, ha sido de unos 29.000 € al ano
(IVA incluido, un 62% del coste inicial) en elec-
tricidad y de 23.400 € al ano (IVA incluido, un
40% del coste inicial) en energia térmica.

El ahorro econdmico total logrado es, por lo
tanto, de 52.400 € al ano (VA incluido). Esto
supone un ahorro de 452 € por vecino al ano.
La inversidon necesaria para conseguir dicho
ahorro ha sido de 22.000 € (IVA incluido), por
lo que el periodo simple de retorno de la inver-
sién es menor de 6 meses.

Es de destacar que la obtencion de unos re-
sultados tan positivos ha sido posible gracias a
la gran implicacion del presidente y de la junta
de la comunidad.




CLIMATIZACION DEL
SALON DE ACTOS DEL
COLEGIO PADRES
ESCOLAPIOS EN GETAFE

2.18

Climatizacion del Salon de Actos del cole-
gio Padres Escolapios en Getafe.

Lugar: Plaza Obispo Felipe Scio Riaza, 1
Municipio: Getafe
Fecha de puesta en marcha: 2016

Participantes:
- Adisa - Hitecsa

Introduccion

Para la climatizacién del nuevo Salén de Actos
del Colegio La Inmaculada - Padres Escola-
pios, escuela en activo desde 1737, se consi-
deraron criterios de:

« Eficiencia energética.

* Respetar la acustica del salén y, por tanto,
necesidad de bajo nivel sonoro de emision,
puesto que la mayoria de los equipos se ubi-
carian en planta primera.

A sabiendas de que el uso del Salon de Actos
no serfa continuado, habia que lograr el equili-
brio entre uso, inversidon y amortizacion.

Para esta nueva zona del colegjo, se ha cli-
matizado el Salén de Actos, la Sala de Au-
diovisuales y el Aula de Logopedia, siendo el
Saldén de Actos la estancia de mayor tamano,
de 414 m? (tiles, con altura del salon variable
entre 3,7 y 9 metros, y capacidad para 499
personas en 2 plantas.

Instalacion

La instalacién es un sistema todo aire para
climatizar los tres locales indicados, sistema
recomendado por el IDAE para edificios con
este tipo de usos, mediante:

* Enfriadora marca Hitecsa, modelo EQPLU.

* Equipo Auténomo de Generacién de Calor
para Exteriores, Mini Roof Top de Adisa, con
una caldera a gas de condensacién, ADI CD.

* Tres UTA (Unidades de Tratamiento de Aire)
Hitecsa, una para cada local, con:

- Sistema con bateria de intercambio a dos
tubos.

- Recuperador rotativo.
- Sistema de free-cooling.

* Silenciadores en los conductos de aire al
Salén de Actos.

UTA de alta eficiencia

* Alta Eficiencia: recuperador de calor rotativo
(D), ventiladores plug & fan (A) con variacién
de velocidad.

* Minimas pérdidas térmicas: transmision térmi-
ca clase T2, puente térmico TB2, con panel de
50 mm con aislamiento de lana de vidrio de
35 kg/m?, y secciones de filtracion de aire (B).

¢ Certificacién Eurovent.
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Ventiladores

Ventiladores tipo plug-fan con variador de ve-
locidad para mejorar la eficiencia energética y
minimizar el impacto sonoro debido al uso del
local principal.

Comparando consumos eléctricos entre dis-
tintos tipos de ventiladores, el ventilador tipo
Plug & Fan con variador permite ahorros de
consumo eléctrico entre 11% y 25%.

Recuperador rotativo de alta eficiencia

extraido | RITE | UTA instalada

Salén 3 o o

e Actos 525m¥s 47% 68%
Audiovisuales 1,97 m¥s  44% 70%
Logopedia 0,74 m¥s  40% 68,2%

Otras consideraciones

* Al estar ubicados en la primera planta del edi-
ficio, el peso es importante, y con l0s equipos
instalados se consigue una reduccién de pe-
sos del 20,9% respecto a otras opciones.

* Bandejas de condensados extraibles, para
facilidad de limpieza y mayor higiene.

* Ahorro energético mediante free-cooling.

Enfriadora

Condensada por aire, de potencia frigorifica
hasta 163 kW, refrigerante R410a y con ven-
tiladores axiales.

Para mayor eficiencia, incluye dos compreso-
res scroll por circuito frigorifico, con control de
secuencia. También incorpora un kit especial
para reduccion del nivel sonoro.

Eficiencia (certificacion Eurovent)

Enfriadora instalada

EER Eurovent 2,65 -2,98
ESEER 3,96 - 3,99

Posible mejora de eficiencia mediante recu-
peracion parcial o total del calor con un kit con
intercambiador de placas que permite calentar
agua hasta 75 °C (produccion ACS).

Equipo autonomo de generacion de calor

La calefaccién se realiza mediante este equipo
con caldera a gas de condensacién, de poten-
cia util 104 kW, dimensiones compactas, peso
reducido y elevada eficiencia energética.

Rendimiento
Rendimiento

Rendimiento
a potencia
minima
104,8% (PCl)
94,74% (PCS)

a potencia
maxima
97% (PCI)
87,72% (PCS)

Caldera ADI
CD 105

Quemador

* Quemador modulante: ahorro energético
respecto a 2 etapas de hasta un 4%.

* Motor-ventilador de velocidad variable (me-
nor consumo eléctrico y nivel sonoro).

Emisiones
La caldera tiene emisiones de NOx inferiores a
los limites establecidos por la Directiva Europea.

Mejora energética. Caldera de condensacion
Temperatura de ida de agua en funcién de la
temperatura exterior: al aumentar la tempera-
tura exterior, disminuyen las pérdidas del edifi-
cio, se requiere menos potencia en bateria de
las UTA y la caldera podra impulsar a tempe-
ratura de agua por debajo de condensacion,
y aprovechar una ganancia hasta un 8-10%.

Conclusiones

El conjunto es una solucioén integral de eficien-
cia elevada para unos locales con horas de
uso limitadas, requisitos de bajo nivel sonoro
y mediante equipos (frio, calor y emisores) de
altas prestaciones.

Autor del capitulo: Jaime Gil,

Responsable Estudios Especiales Hitecsa.
Product Manager Adisa




EFICIENCIA
ENERGETICA EN
GIMNASIO

2.1

Eficiencia energética en gimnasio.
Lugar: C/ Virgen de la Paz, 22
Municipio: Madrid

Fecha de puesta en marcha: 2013

Participantes:
- CIAT

Introduccion

Frente a la consideracién de que ir a un gim-
nasio privado es un lujo reservado soélo para
unos pocos, nace el concepto de McFIT: ofre-
cer gimnasios de altas prestaciones a precios
asequibles para cualquier usuario.

Desde su aterrizaje en Espana, CIAT (fabrican-
te de equipos y sistemas de climatizacién) ha
trabajado codo con codo tanto con la propie-
dad como con las ingenierias de instalaciones
que han desarrollado los proyectos de climati-
zacion de estos centros.

La ecuacidon resulta relativamente sencilla:
para poder ofrecer esos precios asequibles
con un buen nivel de rentabilidad sostenido en
el tiempo, es absolutamente imprescindible
que los costes de explotacion de cada centro
sean lo mas reducidos posible. Por supuesto,
sin mermar la calidad del servicio ni el nivel de
confort para los usuarios.

Recuperacion parcial de gases calientes
para ACS

Se puede resumir que una maquina frigorifica
absorbe energia térmica de un foco frio y la disi-
pa contra otro foco a mayor temperatura.

En principio, el calor de condensacion es un
calor residual que la maquina debe disipar, ge-
neralmente al aire exterior. Sin embargo, si se
tiene demanda de calor mientras la maquina
frigorifica esta trabajando, se puede recuperar
parte de ese calor residual, y obtener de forma
gratuita energfa calorifica para esa demanda
paralela a la climatizacion. Esa recuperacion
de energia se realiza a través de lo que se
conoce como “recuperacion parcial de gases
calientes”.

Al evaluar las instalaciones, se vio de forma muy
clara que esa recuperacion de calor resultaba
tremendamente interesante, porque existia una
doble demanda térmica que se producia de for-
ma simultdnea durante una gran cantidad de
horas al afno:

* Demanda térmica de climatizacion (princi-
palmente en modo refrigeracién).

* Demanda de calentamiento para agua ca-
liente sanitaria (ACS).

Esta posibilidad dio como resultado las prime-
ras maquinas auténomas Aire/Aire con recupe-
racion parcial de nuestro pais.

La energia térmica
119.340 kWh/ano, lo que implica la generacion
de forma “gratuita” entorno al 70% de la de-
manda térmica para el ACS.

recuperada supondria

Sondas de calidad de aire CO, + VOC

Ademas de ser obligatorio por reglamentacion,
el aire exterior de ventilacién es necesario por
motivos de salubridad para diluir el CO,. Ade-
mas, en los gimnasios se presentan las siguien-
tes particularidades:

* Elevada actividad metabdlica de los usuarios
de este tipo de instalaciones, por lo que los
usuarios generan mayor cantidad de CO.,.

* La sudoracién genera olores que es necesa-
rio diluir.



Ese aire exterior de ventilacidon supone una
carga térmica a combatir y, por tanto, un ma-
yor consumo de energia. Para lograr la mejor
solucion, se plantearon sondas de calidad de
aire (sondas combinadas de CO, y compues-
tos organicos volatiles). Estas sondas modulan
permanentemente el caudal de aire exterior
de ventilacion que las maquinas aportan a la
instalacion, en funcion de la concentracion de
CO,, minimizando el gasto energético.

Ventiladores plug-fan con motores EC

En este gimnasio se presenta una elevada car-
ga térmica (ganancias de calor) durante todo el
ano, lo que permite a las maquinas de climati-
zacién trabajar en modo free-cooling durante un
elevado nimero de horas al afo.

Esto implica que una gran parte del consumo
eléctrico de las maquinas de climatizacion no
se produce por la generacion de energia térmica
por compresion mecanica (consumo de com-
presores), sino que es debida al transporte de
aire (consumo de ventiladores).

Compresores en tandem

En lugar de tener un Unico compresor por cada
circuito frigorifico, con este opcional se tienen dos
compresores de la mitad de capacidad cada uno.
De esta forma se duplica la parcializacion de la
méquina, que supone ventajas muy importantes:

1. Se consigue un mejor ajuste de la potencia
gue entrega la maquina frente a la deman-
da de la instalacién.

2. A cargas parciales, se tiene un Unico com-
presor de la mitad de capacidad.

La transferencia de energia térmica entre el re-
frigerante y el aire se hace mas eficiente, lo que
implica un mejor rendimiento del circuito termo-
dindmico. Dado que el funcionamiento a cargas
parciales se produce durante un gran nimero
de horas al ano, el rendimiento medio estacio-
nal de las maquinas se ve incrementado con-
siderablemente, lo que supone un importante
ahorro en energia eléctrica.

Ventiladores exteriores axiales con moto-
res electronicos EC de velocidad variable

Como las maquinas de climatizaciéon quedan
montadas en una sala técnica, resulta nece-
sario conducir y descargar fuera de la sala el
caudal de aire del circuito exterior.

Para ello, se propusieron ventiladores axiales
electrénicos con motores EC, que proporcionan
la presidon necesaria para vencer la pérdida de
carga de los conductos de descarga y que pre-
sentan un menor consumMo.

Con el ajuste automatico del régimen de giro al
minimo posible para tener en cada instante un
correcto funcionamiento del equipo, se consi-
gue el menor consumo eléctrico posible.

Conclusiones

El conocimiento de las necesidades concretas
de cada instalacién permite plantear las me-
jores soluciones en términos de rentabilidad,
costes de explotacién y méximo confort para
los usuarios. Todas las medidas adoptadas para
este centro redundan en obtener los mejores
resultados tanto para los inversores como para
los usuarios.




2 20 PRIMERA RED DE

(] CALOR POR BIOMASA
MUNICIPAL EN LA
COMUNIDAD DE MADRID

Primera red de calor por biomasa munici-
pal en la Comunidad de Madrid.

Municipio: El Atazar
Fecha de puesta en marcha: 2016

Participantes:
- Aprosol
- Desner

Descripcion

En El Atazar, localidad situada en la sierra de
Madrid, con 96 habitantes, se ha implantado
la primera red de calor municipal por Biomasa
en la Comunidad de de Madrid. Este proyec-
to ha tardado mas de 6 anos en ejecutarse y
hacerse realidad en su primera fase, debido a
los estudios realizados, permisos, proyectos y
ayudas solicitadas por parte de dicho ayunta-
miento para su realizacion.

Una red de calor, o district heating, consta de
los siguientes componentes principales:

* Central térmica de biomasa.
* Red de distribucion.
* Subestaciones de transmision térmica.

Datos generales de la red de calor

N° usuarios 20-25
100 - 150 m?
21.600 kWh/ano
496.800 kWh/afno

Superficie vivienda tipo

Consumo energético por vivienda

Consumo energético red de calor

Primera fase de ejecucion

En la primera fase se ha realizado la central
térmica, parte de la red de distribucién, y el
conexionado a la primera fase de viviendas.
Esta red suministra calor a dos edificios muni-
cipales alquilados por el consistorio, el centro
de dia para mayores, dos alojamientos rurales
y las casas del médico y el maestro.

La central térmica esta formada por dos cal-
deras de biomasa de la marca austriaca ETA
de 200 kW cada una, las cuales se alimentan
con astillas desde un silo de biomasa formado
por ballestas, con un sistema de carga espa-
cial con un sinfin, elevadores y dispersadores,
debido al desnivel del terreno para la descarga
del camidn, de tal forma que el camién des-
carga sobre unas trampillas situadas en el
suelo, vy los sinfines se encargan de transpor-
tar dichas astillas al silo.

A partir de esta central térmica, se genera el agua
caliente necesaria para distribucion a través de la
red de tuberia preaislada, hasta las subestacio-
nes de cada vivienda o punto de consumo.

Actualmente, la red de calor se abastece de
astilla producida por distribuidores cercanos,
pero el principal objetivo, y uno por los que
se implanta la red de calor, es el autoabas-
tecimiento mediante el aprovechamiento de
la biomasa local, en concreto de la jara. Para
ello, se estan realizando los estudios perti-
nentes para poder implantar en la localidad
un centro de tratamiento y valorizacion de su
residuo vegetal.



Este uso, ademas, proporcionaria el combus-
tible para las necesidades térmicas de la loca-
lidad, disminuyendo el coste del kW térmico
para los consumidores y permitiendo la crea-
cién de empleo local.

Regulacion y control

Uno de los puntos importantes de la instala-
cién es la regulacién y control, que permite
la monitorizacion de la instalacion via internet
por todos los usuarios, permitiéndoles cono-
cer su consumo actual, programar la tempe-
ratura de bienestar en su vivienda y regular
su consumo. El ayuntamiento podra controlar
el consumo global de la red y la empresa de
mantenimiento poder anteponerse a averias
en la instalacion. Es un sistema escalable, lo
que significa que en el futuro en El Atazar se
pueden hacer modificaciones y ampliaciones
sin problema.

Las ventajas de este sistema son las siguientes:

* Mantenimiento. Deteccion de averias en
tiempo real. Andlisis de funcionamiento y
envio de alarmas. Posibilidad de resolver
averias a distancia y cambio de parametros,
variables y consignas.

* Ahorro energético. La légica de funciona-
miento de todos los equipos y de la instala-
cién en si se programan a medida y de forma
personalizada, lo que redunda en un ahorro
energético.

* Monitorizacion. Permite anticiparse a las
negligencias de funcionamiento y personali-
zar una respuesta programada a medida me-
jorando la calidad del servicio. Los usuarios
pueden, a través de la web, comprobar y ana-
lizar sus consumos, sus rendimientos, hora-
rios de funcionamiento, etc.

Otro punto a considerar en la gestién y super-
vision por medio de internet es la herramien-
ta gréfica. El acceso a los equipos se realiza
siempre de forma gréfica, directa e intuitiva.

En vez de tener las diferentes centralitas o sis-
temas electronicos de los equipos superpues-
tos y trabajando en paralelo, sin comunicacién
entre ellos, se consigue que todos “hablen”
con el sistema de control automéatico central,
obteniendo una solucién final excelente.

Ahorros obtenidos

Coste de la energia aprovechamiento
biomasa local

Consumo biomasa (astillas) 167 yafno
Coste medio por vecino 864 t/ano
Consumo de astilla forestal 10.858 €/ano| 65 €/t
Mantenimiento, gestion y otros 9.000 €/ano| 54 €/t
Coste operativo de la red de calor ~ 19.858 €/aro| 119 €/t

1863 2400 21L6MWN . .
anual kg/ano l/aho ano
1,7€kg 0,58€1 0,15€KNh 119 €/t
3168€ 1.392€ 3.240€ 864€
2303€ 528€ 2376¢€ -
IO 727 379 733 -
Amortizacion 1,5 6,6 1,5 -
e
2omia0¢
1B
100,000
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2 2 1 CENTRO PARA RECUR-
L] SOS DEL APRENDIZAJE

Y LA ENSENANZA EN

LA UNIVERSIDAD DE
ALCALA DE HENARES

Centro para Recursos del Aprendizaje y la
Ensenanza en la Universidad de Alcala de
Henares.

Lugar: Universidad Cardenal Cisneros
Municipio: Alcala de Henares
Fecha de puesta en marcha:

Participantes:

- C.I.P. Arquitectos

- Hermanos Maristas
- Esprosa

- 3A3 Arquitectos

- Fonotel Ingenieros
- Telur

- Grupo Ortiz

Objetivos

* Actuacién sostenible y bajo consumo ener-
gético.

* Propuesta innovadora en el &mbito de la edi-
ficacién basada en sistemas industrializados.

* Transformacién de espacios urbanos crean-
do aéreas de encuentro y esparcimiento.

* Destacar los principios de la sostenibilidad
en la arquitectura con soluciones de diseno
ambientalmente sensibles pasivos.

* Implementacion de sistemas naturales y de

las tecnologias manejables.

Reduccion de la demanda

Muros con grandes aislamientos (16 cm).
Se han empleado fachadas de prefabricados
estructurales de hormigbén con trasdosados
realizados en yeso laminado, con grandes ca-
maras rellenas de aislamientos de alta efica-
cia, tanto en cubierta como en las paredes.

Utilizacion del Muro Trombe como un con-
trolador/acumulador de energia radiada.
En verano, se provoca una refrigeracion de la
energia radiada por el Sol sobre esta fachada.
En invierno, la cdmara de 40 cm se convierte
en un acumulador de energia.

Ubicacion de los huecos de luz hacia el nor-
te o con control solar. Se han disenado una
serie de elementos que protegen de la radiacion
directa solar pero que permiten el paso de la luz
para su uso eficaz el mayor tiempo posible.

Creacion de un gran cimborrio por el que
se ilumina el espacio central. Es un compo-
nente de conduccion que lleva la luz natural al
interior. Los vidrios de la piel interior se disenan
blancos para favorecer la reflexion de la luz.

wdiil
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Creacion de espacios comunicados verti-
cales. Fomentan la renovacion ambiental, la
optimizaciéon de los recuperadores de calor y
la homogeneidad de temperatura en todo el
espacio, favoreciéndose el sistema inercial.




Creacion de dos volumenes diferenciados
de acuerdo a su uso no simultaneo. El pa-
belldén anexo se plantea con un uso puntual de
expansioén, consiguiéndose un uso mas eficaz
de este anexo polivalente.

Energia geotérmica y sistema inercial

Tratamiento previo del aire de renovacion
con pozo canadiense. Consiste en un inter-
cambiador geotérmico tierra-aire que utiliza el
subsuelo para enfriamiento y calentamiento
de una corriente de aire que circula a través
de tubos enterrados.

Se instalaron 2 bucles compuestos por 5 con-
ductos paralelos de 315 mm de diametro con
una longitud de 48 metros cada uno y sepa-
rados 1 metro para garantizar que sean tér-
micamente independientes. Una vez se cierra
cada bucle, salen 3 conductos de 250 mm de
didametro y se conecta con el edificio principal
y con el edificio anexo para ascender a las dis-
tintas maquinas de ventilacién mecanica con-
trolada de las plantas existentes.

Empleo de geotermia con pozos de gran
profundidad. Sistema de intercambio geotér-
mico con 18 sondeos de mas de 100 m inte-
grados en la plaza de acceso al edificio, y dos
bombas de calor geotérmicas.

Como apoyo, se dispondra de una red de ba-
terias que aportaran la carga térmica pico ne-
cesaria a través de caldera de condensacion o
enfriadoras aire-agua.

Para la produccion de ACS se utilizara la
geotermia como apoyo para precalentar el
agua a 35 °C y una caldera de condensacién
para elevarla a 60 °C.

Todo el sistema esta conectado a 2 centralitas
con sondas de temperatura y humedad tanto
del terreno como del ambiente interior.

Otros principios de sostenibilidad

El edificio esta dotado de un sistema que re-
cupera las aguas procedentes de lluvia y grises
de los aseos.

También se han recuperado las tierras extrai-
das para la realizacion de los sétanos y cimen-
tacién para la propia obra y para la jardineria.

Coste total de la edificacion 2.330.000 €

Coste total instalacion de geotermia 140.000 €
Metros cuadrados de la edificacion

3.400 m?
Precio total por metro cuadrado 726 €/m?

7 meses

7 meses

Tiempo de realizacion del proyecto

Tiempo de construccion del edificio



2 22 SERVICIOS ENERGETI-
- COS EN EL HOSPITAL

UNIVERSITARIO PRIN-

CIPE DE ASTURIAS

Servicios Energéticos en el Hospital Uni-
versitario Principe de Asturias.

Municipio: Alcala de Henares
Fecha de puesta en marcha: 2014

Participantes:
- Ferrovial Servicios

Introduccion

Ferrovial Servicios gestiona el contrato de
Servicios Energéticos del Hospital Universita-
rio Principe de Asturias de Alcala de Henares
por 44,5 millones de euros, iniciado el 15 de
octubre de 2014 y de 15 afos de duracion.
Se trata de un gran centro de referencia de la
Comunidad de Madrid, que da cobertura a mas
de 242.000 pacientes.

El complejo esta formado por un edificio de seis
plantas y una superficie construida de 81.930 m?,
gue en planta baja y primera esta dedicado princi-
palmente a las areas de urgencias, consultas, qui-
réfanos y admision, direccion y gestion del centro.
El resto de plantas se dedican fundamentalmente
a hospitalizacion. Cuenta con 600 camas y en el
mismo trabajan mas de 2.000 personas.

Medidas de ahorro y eficiencia energética

* Nueva instalacion de gas natural.
Analizado el punto de la acometida y la ubi-
cacién final de la estaciéon de regulacion y

medida, se realizd el replanteo pertinente

para la instalacién de la tuberia de gas hasta
la cocina y la sala de calderas.

» Taponado de las valvulas de tres vias.
Esta actuacion, debido a que se desarrolld
dentro del Hospital, se realiz6 de forma cui-
dadosa y discreta actuando Unicamente en
las zonas previamente acordadas.

Renovacion de la central térmica y redes
de distribucion.
a)Ejecucién del colector comun.

b) Sustitucion de las calderas del bloque A+B
e instalacion de la nueva caldera de ACS.
¢)Sustitucién de las calderas del bloque C+D
e instalacion de la nueva caldera de ACS.

En todo momento el funcionamiento del Hos-
pital estuvo garantizado, ya que en el caso de
gue no estuviera en funcionamiento la instala-
ciéon de gas, las nuevas calderas lo podian ha-
cer utilizando la actual instalacion de gasoil.

Sustitucion de grupo frigorifico, unifica-
cion de la produccion de frio.

Esta actuacién englobaba dos medidas que
estan vinculadas entre si. La primera es la
sustitucion de la enfriadora y la unificacion
de la produccién de frio, y la segunda es la
sustitucion de las torres de refrigeracion.

Renovacion de red de tuberias de ACS-
AFSCH.

Dada la gran afeccién de esta actuacién so-
bre el funcionamiento del Hospital, se es-
tablecié un plan de actuacién totalmente
acotado y detallado con planos.

Sustitucion del alumbrado interior.

Se sustituyeron las luminarias de zonas comu-
nes por otras mas eficientes, con similar o ma-
yor rendimiento luminico y menor consumo.



Se doté de elementos de regulacién del flujo
luminosos a aquellas situadas junto a lucer-
narios y ventanales, en funcién de la ilumi-
nacion natural, para optimizar el aprovecha-
miento de la luz natural.

* Sustitucion del alumbrado exterior.
Se procedio a la sustitucién de los viales ac-
tuales y fluorescentes que iluminan el par-
king del hospital por luminarias de tipo LED
mas eficientes y con una vida Util mucho
mayor.

* Sustitucion de baterias de condensadores.
Esta actuacién se ejecutd sin realizar ningdn
corte en el suministro eléctrico del Hospital,
por personal altamente cualificado y experi-
mentado en el trabajo en tensién.

* Sustitucion de climatizadores.
Se planted la sustitucion de seis climatiza-
dores, cinco ubicados en el interior y otro en
el exterior.

* Renovacion carpinteria metalica.
Esta actuacién, por su naturaleza y ubica-
cién, tenfa gran afeccién sobre el uso y fun-
cionamiento del edificio. Es por este motivo
por lo que la coordinacién con el Hospital y
las medidas para evitar la propagacién de
polvo y ruidos adquirié una gran importancia.

Ahorros previstos

* Eléctrico.
Debido a las medidas que se han ejecutado,
se obtendria un ahorro de 1.568.157 kWh
con respecto a la situacién actual. Ello su-
pondria una disminucién del 11,81%.
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En términos econémicos, esta disminucion de
energia supondria un ahorro de 161.395 €
con respecto a la situacion actual.

Térmico.

Debido a las medidas ejecutadas sobre las
instalaciones, se ha calculado que se ob-
tendria un ahorro de 2.720.085 kWh con
respecto a la situacion actual. Ello supondria
una disminucién del 28,31%.

Térmico (kWh)
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En términos econémicos, esta disminucion de
energia supondria un ahorro de 298.632 €
con respecto a la situacion actual.

Global.

En nimeros globales, se obtiene un ahorro
total de 4.288.242 kWh lo que supone un
18,74% respecto del total.

En términos econémicos, estos ahorros supo-
nen una disminucién en los costes de la ener-
gia de 551.027 €.
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Todas estas medidas repercuten en una reduccion
de las emisiones de CO, de 2.650 t/afo
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Esta Guia es descargable en formato pdf desde la seccién de publicaciones de las paginas web:

www.madrid.org

(Consejeria de Economia, Empleo y Hacienda - Direccién General de Industria, Energia y Minas)
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Eficientes y sostenibles

Complejo Asistencial de Avila. Espaia.
Hospital Universitario de la Princesa. Espaiia.
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* Inteligente: optimiza la eficiencia energética de los
sistemas de refrigeracion y calefaccion radiantes

* Conectado: Smatrix Wave PLUS hace posible el
control inalambrico y una conectividad total desde su
hogar o fuera de &l

* Facil: la funcion de auteequilibrade garantiza una
sencilla instalacion, configuracion y uso
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