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PRESENTACION

El Plan Energético de la Comunidad de Madrid
2013-2020 tiene como lineas de actuacion
basicas los siguientes campos:

* Sector de la edificacion.

* Rehabilitacién energética de edificios.

* Sector servicios.

» Sector del transporte.

* Sector industrial.

* Sector de transformacion de la energjfa.
* Energias renovables.

De forma complementaria, también estan plani-
ficadas una serie de acciones transversales que
incluyen, entre otras, actuaciones divulgativas y
de concienciacién (como la campana “Madrid
Ahorra con Energia”), formacion, impulso a
los servicios energéticos, promocion del etique-
tado energético, promulgaciéon de normativa,
colaboracién con Ayuntamientos y asociaciones
empresariales, campanas de inspeccion, etc.

Dentro de las actuaciones de divulgacion se
engloba la presente publicacion de “Pro-
yectos Emblematicos en el Ambito de la
Energia” que, en su sexta edicion, recoge un
conjunto de proyectos destacables por el au-
mento de la eficiencia energética que con su
aplicacion se obtiene y, por lo tanto, la dismi-
nucion de la dependencia energética de ori-
gen convencional que suponen.

Los proyectos descritos en esta Guia hacen re-
ferencia, con caracter general, a los diferentes
campos de actuacion que se han enumerado
anteriormente y que son objetivo del actual
Plan Energético regional.

Asi, dentro del sector de la edificacién se mues-
tran obras de mejora de la eficiencia energéti-
ca en las instalaciones térmicas de edificios de
nueva construccion, asi como desarrollos inte-

grales de sostenibilidad en cuanto a gestion de
agua, sistemas de ventilacién, control de las
condiciones ambientales, medios de transpor-
te sostenibles y disenos bioclimaticos.

En cuanto a rehabilitacion de edificios, se des-
criben actuaciones de mejora de la eficiencia
luminica en zonas comunes y garajes de co-
munidades de propietarios, la implantacion de
medidas de ahorro y eficiencia energética en
instalaciones térmicas de edificios gracias a la
transformaciéon de las salas de calderas, y la
exposicion de sencillas actuaciones sobre los
emisores térmicos que conllevan importantes
disminuciones de consumo energético y su con-
secuente ahorro econdémico en las viviendas.

En el sector servicios, se muestran las posi-
bilidades de ahorro energético en estableci-
mientos comerciales tanto por la mejora de
la envolvente como por la optimizacion de los
equipamientos, asi como la aplicacién de téc-
nicas para conseguir edificios con consumo de
energias casi nulos.

Finalmente, también aparecen varios proyec-
tos de aprovechamiento de energias renova-
bles, como aplicaciones de la biomasa como
combustible para calefaccién, instalaciones
de paneles fotovoltaicos para generacion eléc-
trica en diferentes escenarios o la implanta-
cién de sistemas geotérmicos de baja entalpia
para su uso en la climatizacién de edificios ya
sea de uso publico o residencial.

En resumen, con los capitulos que contiene
esta Guia se trata de plasmar las posibilidades
existentes y casos reales puestos en practica
para reducir los costes energéticos de los edifi-
cios, disminuir asimismo los efectos medioam-
bientales de las actividades de generacion de
energia y promover el uso racional de la misma.
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MEJORA DE LA
ILUMINACION EN ZONAS
COMUNES DE COMUNIDAD
DE PROPIETARIOS

2.1

Mejora de la iluminacion en zonas comu-
nes de comunidad de propietarios.

Lugar: C/ Eros, 10 - 20
Municipio: Madrid
Fecha de puesta en marcha: 2012

Participantes:
- StudyPLAN®
- LuzDyA®

Realizacion del proyecto:
- Fernando Sierra
- Emilio Merino

Descripcion

Se trata de una actuacion en una comunidad de
propietarios situada en la zona sur de Madrid,
con cerca de 10.000 m? de superficie total.

La superficie objeto de este estudio se com-
pone de varias areas denominadas: zonas
comunes interiores (10 portales de 9 plantas
cada uno), zona de garaje y zona deportiva.
Se evallian estas areas con detenimiento para
proponer las mejoras en eficiencia energética
mas adecuadas sin disminuir la calidad en los
diferentes servicios.

En las zonas de portales y descansillos (zonas
comunes interiores) hay instalados 168 Down-
lights. Cada uno de ellos esta formado por 2 lam-
paras fluorescentes compactas con base G24 de
26 W/unidad y todas las reactancias internas de

los Downlights son inductivas. Por tanto, existe
un total de 336 lamparas fluorescentes.

Ademas, la colocacién de estas lamparas pro-
vocan un gasto econdmico extra a la comuni-
dad de propietarios debido a la necesidad de
reemplazar en un breve espacio de tiempo las
lamparas, que, ademas, se estropean mucho
antes de lo especificado por el fabricante. El
motivo de estos fallos se debe a que, al ser
una zona con mucho paso de usuarios, estas
lamparas se encienden y apagan con frecuen-
cia, acortando considerablemente su vida Util.

Se comprueba que una de las zonas con mayor
consumo eléctrico es el garaje. Mas concreta-
mente, el consumo destinado a la iluminacion
que permanece las 24 horas encendida. Se
contabilizan 164 tubos fluorescentes TLD con
base T8 de 1.200 mm, con una potencia de
36 W/unidad con reactancia inductiva (estos
tubos tienen, aproximadamente, unas 1.000
horas de funcionamiento).

En cuanto a la zona deportiva, compuesta por
una pista de padel, se acuerda esperar a que
el resto de zonas acumulen ahorro vy, asi, in-
vertirlo en la zona mencionada. Se trata de
sustituir focos de potencias proximas a los
300 W HPI por sistemas de iluminacién LED.

Datos técnicos antes de la actuacion

La potencia instalada en portales y descansillos
con fluorescentes compactas (3 horas al dia) es
de 10,75 kWh, contando los consumos adicio-
nales de las reactancias inductivas. Para obtener
este dato, se realiza una aproximacién para esta-
blecer el tiempo real de encendido y se concluye
establecer una media de 3 horas/dia de encendi-
do. Los niveles de iluminacién en dichas zonas son
de 120 Ix de media (mediciones a nivel de suelo).



La potencia instalada dedicada a la ilumina-
cién con tubos fluorescente del garaje (24 ho-
ras) es de 7,21 kWh, contando los consumos
adicionales de las reactancias inductivas. En
el garaje, el nivel de iluminacion medio es de
115 Ix (mediciones a nivel de suelo).

Viabilidad de las soluciones propuestas

Después de evaluar las diferentes acciones a
realizar para conseguir una mejora en la efi-
ciencia energética con el menor coste para el
cliente, se llega a la conclusién de implantar
tecnologia LED en la iluminacion de las zonas
objeto de estudio.

En la parte relativa a los portales y descan-
sillos, se comprueba el estado de los Down-
lights, observando que son aceptables para
acometer el cambio. Se sustituyen las lam-
paras fluorescentes compactas de 26 W por
lamparas G24 de 13 W LED, manteniendo la
reactancia inductiva.

En este caso, las pérdidas de las reactancias in-
ductivas integradas en los Downlights son admi-
sibles, al ser inferiores a 1 W extra por lampara.

Se comprueban niveles de iluminacion, y se
constata un aumento del 18% con respecto
al nivel de iluminacion original de las lAmparas
fluorescentes compactas.

En la parte relativa al garaje, se comprueba el
estado de las luminarias, acreditando que es
aceptable para acometer el cambio. La insta-
lacion eléctrica en el garaje se mantiene, y el
cambio realizado es Unicamente la sustitucion
de los tubos fluorescentes por su equivalente
en tecnologia LED.

En este caso, al incorporar tubos LED en las
luminarias antiguas, las pérdidas de la reac-
tancias inductivas integradas son admisibles
por el cliente, al ser inferiores a 1 W extra por
tubo. De esta forma, no hay que realizar nin-
guna modificacién eléctrica en la luminaria.

Se comprueban niveles de iluminacién, y se
constata un aumento del 15% con respecto al
nivel de iluminacion original de los tubos fluores-
centes. También se comprueba una mejora en el
indice de Reproduccion Cromética al existir una
mejor apreciacion de colores en el garaje.

Datos técnicos después de la actuacion

La potencia instalada con la iluminacion LED
en las zonas de portales y descansillos es de
4.7 kWh.

En estas zonas, los niveles de iluminacién con
lamparas G24 13 W LED son de 141 Ix de
media (mediciones a nivel de suelo).

La potencia instalada dedicada a la iluminacion
LED del garaje (24 horas) es de 3,44 kWh.

En esta zona, los niveles de iluminaciéon con
tubos LED T8 20 W son de 133 Ix de media
(mediciones a nivel de suelo).

Beneficios obtenidos

ACTUACION DE MEJORA DE LA ILUMINACION

% ahorro en portales y descansillos 56,27
% ahorro en garaje 52,28%
Periodo de retorno de la inversion
) 29 meses
en portales y descansillos
Periodo de retorno de la inversion
17 meses

en garaje




EDIFICIO DE 142
VIVIENDAS, TRASTEROS
Y GARAJES EN MADRID

Edificio de 142 viviendas, trasteros y garajes
en Madrid.

Lugar: C/ Nebulosas
Municipio: Madrid
Fecha de puesta en marcha: 2014

Promueve:
- Via Celere

Participante:
- Uponor

Descripcion

Se trata de un edificio de viviendas situado en
el centro de Madrid en el que se ha primado la
eficiencia energética, la seguridad y el confort
para los clientes a través de la implantacion
de novedosas tecnologias.

Eficiencia energética

El edificio tiene una calificacién energética B
gue se consigue a partir de la instalacion de
diferentes soluciones:

« Sistema de suelo radiante Uponor con auto-
fijacién con control de temperatura por es-
tancia.

 Refuerzo del aislamiento térmico de la en-
volvente.

* Caldera de gas individual de condensacion.

* Placas solares que garantizan un 70% del
consumo de ACS anual.

« Carpinteria de aluminio con rotura de puente
térmico.

* Vidrio con doble acristalamiento con camara
de aire y bajo emisivo que supone una eficaz
proteccién contra la radiacion solar.

* Electrodomésticos con calificacion energé-
tica A.

« Ascensores con sistema de recuperacion de
energia cinética y atenuacién luminica en
modo stand by.

* Detectores de presencia en zonas comunes,
luminarias con balasto electronico y lampa-
ras de bajo consumo.

* Sistema de ventilacién higrorregulable.

Movilidad urbana

El edificio esta equipado con preinstalacion de
puntos de carga para vehiculo eléctrico en las
plazas de garaje.

Seguridad

Se ha instalado un sistema de fontaneria con
prestaciones contraincendios de Uponor res-
paldado por un DIT, con una red de rociadores
en cada vivienda que garantiza la seguridad
del usuario en caso de incendio.

Se trata de la primera promocién residencial
en Espafna que cuenta con este sistema cuya
implantacién ya es obligatoria en otros paises.



También dispone de instalacion de proteccion
contra sobretensiones en cuadros eléctricos
de viviendas y en las centralizaciones de con-
tadores, que garantizan una mayor proteccién
de todos los equipos eléctricos.

Edificio inteligente

Las viviendas estan dotadas de un sistema do-
mético de Ultima generacion que integra diver-
sas prestaciones que contribuyen a un mayor
confort y una mejor eficiencia energética:

* Video-portero integrado.

* Seguridad técnica: intrusién, inundacion e
incendios.

* Prestaciones de confort: persianas, control Ficha técnica
de calefaccion y control de iluminacion.

* Posibilidad de telegestién desde cualquier
dispositivo movil.

INSTALACIONES DEL EDIFICIO
Tuberia suelo radiante

EVALPEX 16x1,8 mm 60.720 m
Uponor

Superficie calefactada 11.148 m?
N° de cald(_e’ras 142 ud
condensacion

Fontaneria con prestaciones 1.075 ud
contraincendios (rociadores) (Uponor)
N° captadores solares 94 ud (235 m?)
Ahorro emisiones CO, (ACS) 2.306.066 kg/ano
Espesor aislamiento 11 cm lana mineral,
fachada A=0,036 W/mK
Superficie vidrio bajo )
emisivo (C6/16/5+5) 1.850m
Equipos climatizacion Daikin inverter
Sistemas ventilacién Higrorregulable

Resultados estimados

COMPARATIVA DE GASTO ENERGETICO ANUAL ESTIMADO EN UN PISO DE 3 DORMITORIOS (*)

EDIFICIO TIPO EN MADRID ViA CELERE
EUROS (€) 7 7 AHORRO
CALIFICACION F CALIFICACION B
843

ELECTRICIDAD 1.098
954

255
672

282

TOTAL (CON IVA)

(*) Supuestos: la comparativa utiliza un edificio con calificacion F (mayor parte del parque residencial de Madrid).
Tarifas calculadas a fecha Diciembre 2013.
20 kKWh/m? * 5 h/dia.




FINALIZACION
DEL PROYECTO
“BIOMASA-PEGASO”

2.3

Finalizacion del proyecto “Biomasa-Pegaso”.
Lugar: Ciudad Pegaso
Municipio: Madrid

Fecha de puesta en marcha:
junio 2006 — noviembre 2012

Participantes:
- Calordom, S.L.
- Combustibles Cabello, S. L.
- Comunidades de propietarios:
e Avd. Quinta, 2-10  Ano 2007

* C/ Seis, 2-10 Ano 2008

e Avd. Segunda, 1-9 Ano 2010

e C/ Ocho, 1-9 Ano 2012
Descripcion

En el afio 2006 se comenzo con la sustitucion
de la primera de las cuatro salas de calderas
de carbon que existian en el barrio de Canille-
jas denominado “Ciudad Pegaso”, finalizando
la sustitucion completa del carbon a biomasa
6 anos después.

En la Comunidad de Madrid, 20.000 vivien-
das, en comunidades de vecinos, tienen la ca-
lefaccidon mediante calderas que utilizan como
combustible biomasa, tipo hueso de aceituna
o similares (pellets, cascara de almendra, pe-
pita de uva, etc.).

Se trata de un combustible natural, ecolégico
y de origen no fosil. Es una fuente de energia
inagotable, sin impacto medioambiental, facil-
mente almacenable, de bajo coste, autdctono,
nacional, no genera dependencia de un solo
proveedor, etc. Los beneficios de la utilizacion
de biomasas nobles y de calidad para calefac-
cién doméstica genera numerosos beneficios.

Para este ejemplo, el suministro de dicho bio-
combustible esta adaptado para descargar la
biomasa de forma segura, rapida y limpia en
los silos de almacenaje ubicados en los séta-
nos de los edificios. Estos silos, fabricados de
un material textil similar al Gore-Tex, de diseno
exclusivo de Calordom, almacenan unas 150
toneladas.

El consumo de biocombustible para calefac-
ciéon es, aproximadamente, de 2.200 tonela-
das de hueso de aceituna al ano. Esta canti-
dad de combustible, junto con el de mas de
200 comunidades de propietarios, es alma-
cenado por Calordom durante el verano y dis-
tribuido por una moderna flota de camiones
cisternas, garantizando el servicio esperado de
los clientes en tiempo y forma a largo plazo.

El combustible se transporta mediante unos
tornillos sin fin flexibles desde el silo hasta las
tolvas, compuestos por moto-reductor, espiral
e incluyendo boca de entrada y salida.

El sistema de alimentacion y transporte del
combustible se realiza sincronizadamente con
el resto de las maniobras de los componentes
de la instalacion mediante una centralita de
Trend Controls.




Calordom ha desarrollado un software de ges-
ti6n de salas de calderas de biomasa domés-
ticas que personaliza para cada instalacion y
usuario, siendo referente y exportando esta
tecnologia por toda Espana y Europa, ofrecien-
do servicios especializados en colaboracién
con otras empresas nacionales e internacio-
nales. En los Ultimos 5 anos la empresa es re-
ferente europeo en esta cuestién debido a su
amplia experiencia y su desarrollo constante.

La combustion para calefaccion se realiza en
diez calderas LC Biodomo de la marca Lasian,
con una potencia total 5.000 kW fabricadas
en Espana. Son de tipo atmosféricas de tri-
ple paso de humos con un rendimiento medio
mensual de un 89%.

El biocombustible es inyectado a un sistema de
afloraciéon de hierro fundido para ser combustio-
nado, aportando comburente primario y secun-
dario a través de los ventiladores apropiados.

Las calderas estan instaladas en “cascada”
contando cada una con vélvula de dos vias
para programar la entrada o salida en la pro-
duccion térmica segln se requiera.

Las calderas son modulares contando su regu-
lacion con siete etapas/potencia de combus-
tion, adaptando en cada momento las calderas
con cada etapa, logrando de ese modo una pro-
duccién de la energia adaptada a la demanda.

Estas calderas han sido disenadas especial-
mente para comunidades de vecinos. Cada
caldera se compone de 9 elementos con un
tamano y peso apropiados como para ser in-
troducidos en cualquier sala de calderas de
cualquier edificio.

Resultados

El uso de biomasa como biocombustible para
produccion térmica doméstica supone el uso de
una energia renovable no contaminante y 100%
autosuficiente, es decir, no precisa de ningun
otro combustible convencional fésil de apoyo.

En este caso en particular, se deja de emitir
anualmente a la atmosfera la quema de 1.500
toneladas de carbén, equivalente a 900.000
litros de gasoleo. Esto supone dejar de emitir a
la atmosfera 3.000 toneladas de CO,,.

La evacuacion de los humos se produce a
través de 14 chimeneas, transcurriendo 8 de
ellas por el interior de los edificios y 6 a través
de patios interiores.

El uso de biomasa de primera calidad combus-
tionada en calderas disenadas especialmente
para biomasas mediterraneas con una perfec-
ta regulaciéon analizada y supervisada perma-
nentemente y en tiempo real por los sistemas
de telegestion, asi como la revision quincenal
de la instalaciéon por técnicos especializados,
da como resultado la minima produccién de
particulas en suspension o inquemados, muy
por debajo de lo establecido en las més estric-
tas Normas Europeas.

En el aspecto econémico, ha supuesto a la co-
munidad de vecinos un ahorro de 460.000 €
anuales, contando ahora con un servicio mas
racional y cémodo.

La inversion realizada por las mancomunida-
des de propietarios ha sido de 1.200.000 €. A
ese importe se le debe restar las subvenciones
por las que han optado.




PRIMERA TIENDA URBANA
Y NUEVAS OFICINAS DE
MAKRO EN EL PASEO
IMPERIAL DE MADRID

2.4

Primera tienda urbana y nuevas oficinas
de Makro en el Paseo Imperial de Madrid.

Lugar: Paseo Imperial 40 - 42
Municipio: Madrid
Fecha de puesta en marcha: 2013

Participantes:
- E. Bardaji y Asocidados, S.L.

Descripcion

La empresa especializada en distribucién ma-
yorista MAKRO ha abierto el primer estable-
cimiento de Espana dirigido exclusivamente
a profesionales de hosteleria y detallistas de
alimentacién en pleno corazén de la capital.

Para acoger el nuevo proyecto se ha realizado
una inversion de 22 millones de euros, reha-
bilitdndose los antiguos inmuebles ubicados
en los nimeros 40 y 42 del Paseo Imperial,
configurando un edificio de distintas alturas
respetuoso con el medio ambiente, con facha-
da bioclimatica, dotado de placas solares, un
sistema de recuperacién de energia e ilumina-
cion LED, que permite un considerable ahorro
energético.

Rehabilitacion

El aprovechamiento maximo de la superficie
en planta obliga a situar en las esquinas del
edificio escaleras y ascensores de acceso a
oficinas y de desplazamiento de mercancias.
Sélo en la zona central de la fachada se or-
ganizan accesos y montacargas para clientes.

Instalaciones

Equipos de Ultima generacién en refrigeracion,
recuperadores energéticos en elevadores, ilu-
minacién mediante leds y sistemas pasivos de
control térmico y luminico facilitan que el edificio
presente una calificacion energética B.

Fachada

El zinc como revestimiento metalico, ecolégico
y sostenible, y su utilizacién mediante la forma-
cion de lamas y paneles grecados permite con-
trolar y tamizar el aporte luminico y energético.
Se ha estudiado la orientacién y la disposicién
de estos elementos en funcién del soleamien-
to que reciben las fachadas a lo largo del dia.

Industrializacion de procesos de ejecucion

Destacar la ejecucion total en seco del conjunto
de unidades de obra y acabados. Los materiales
en un porcentaje muy alto han llegado de taller
y en el mismo dia se han instalado en obra.

Eficiencia energética de las instalaciones

Tras evaluar diferentes opciones, se elige emplear
un sistema de produccién de agua fria y caliente,
y distribucion de la energia a 4 tubos. Se pro-
yectan dos colectores del tipo “colector corrido”
para desacoplar la produccién de la distribucién,
adaptando asi la produccién al consumo.



Se han instalado dos enfriadoras de elevado ren-
dimiento, una de las cuales incorpora doble con-
densador para recuperar el 100% del calor de de-
secho que se genera al producir frio. Esto permite
reducir la produccion calorifica mediante calde-
ra y/o el campo de captadores solares térmicos
para produccién de ACS. Las enfriadoras tienen
una potencia de 308,5 kW c/u y el fabricante
ha primado en este caso los criterios de sobre-
dimensionamiento de los intercambiadores para
extender el rango de funcionamiento. Este aspec-
to, combinado con los dispositivos de expansion
electronicos y los ventiladores EC, hace que estas
magquinas sean especialmente eficientes.

La produccién de calor se realiza mediante 2
calderas de condensacion dispuestas en un
médulo en cubierta (2 x 186 kW).

Todos los circuitos hidraulicos secundarios son
de caudal variable, previéndose controles de
presion diferencial en las bombas de circu-
lacion para controlar su velocidad mediante
variadores de frecuencia, con el consiguien-
te ahorro energético que esto supone al ade-
cuar la potencia de bombeo a las necesidades
térmicas del edificio en cada momento. Este
diseno de caudal variable hidraulico, no sola-
mente supone un ahorro energético relevante,
sino que también logra que se mantengan las
temperaturas de los fluidos principales siem-
pre en sus valores de diseno.

Para la produccion de agua caliente sanitaria
se proyecta un sistema de paneles solares tér-
micos, totalizando 28 m? de colectores insta-
lados que proporcionan 27.500 kWh/ano.

Las unidades de tratamiento de aire funcionan
asimismo con régimen de caudal variable y estan
dotadas de recuperadores de energia higroscopi-
cos de alta eficiencia, ventiladores de palas hacia
atras, humectadores de vapor, filtros s/RITE, etc.

Cuando las condiciones de comparacién de tem-
peraturas del aire exterior y de retorno lo aconse-
jen, se aprovechara la capacidad de refrigeracion
gratuita de tomar aire exterior (free-cooling).

La instalacion de control se ha previsto de ma-
nera que cumpla la misién de gestionar de ma-
nera global las instalaciones electromecanicas
presentes en el edificio, lo cual supone tenerlas
todas bajo la tutela de un Unico sistema que
permita la supervision y el control especificos.

Otras instalaciones

Para solucionar la iluminacién del edificio se
ha optado por una combinacion de luminarias
T5 de alto rendimiento y paneles LED.

El sistema de transferencia de calor de la ins-
talacion de paneles solares se realiza median-
te intercambiadores y acumuladores, siendo
por acumulaciéon centralizada. El sistema de
expansion es de caracter cerrado y el sistema
de aporte de energia auxiliar se realiza por me-
dio de la caldera de gas.

En los ascensores se han instalado sistemas
de frenado regenerativo, que permiten recu-
perar la energia producida en exceso por el
ascensor y devolverla a la red, consiguiendo
un ahorro aproximado del 30%.
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AHORROS POR
INSTALACION DE
REPARTIDORES DE
COSTES DE CALEFACCION
EN MADRID

2.5

Ahorros por instalacion de repartidores de
costes de calefaccion en Madrid.

Lugar: C/ Arcipreste de Hita
Municipio: Madrid
Fecha de puesta en marcha: 2012

Participantes:
- ista Metering Services Espana, S.A.

Descripcion

En un edificio emblemético en Madrid, en el
complejo Galaxia, dotado de una caldera de
calefaccion central que da servicio a un total
de 24 viviendas, se instalaron 216 repartido-
res de costes de calefaccion, uno en cada ra-
diador, con objeto de repartir el coste de la
calefaccion del edificio en base a consumos
reales y medidos.

Las principales conclusiones de esta accion
han sido:

* Se ha obtenido un ahorro en calefaccion
del 21,1% en todo el edificio en la tempora-
da 2012-13 con respecto al ano anterior.

» Cada vecino paga lo que consume. De

los 24 vecinos del edificio, 19 han pagado

menos por la calefaccion y 5 han pagado
mas.

L8 e Chad Tl P el B DS LD

* Un total de 5 vecinos han reducido su
gasto en calefaccion en mas de un
40% con respecto al ano anterior. Aque-
llos que regulan su consumo por medio de
valvulas termostaticas ahorran mas, por-
que son capaces de autorregular su propio
consumo.

* Todos los meses se ahorra. Analizando los
ahorros obtenidos cada mes, se comprue-
ba que en todos los meses se observa un
ahorro respecto al mismo periodo del ano
anterior.
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* Ahorros obtenidos desde el primer mes.
Dado que los repartidores, su instalacién y
el coste de la gestion de las lecturas, man-
tenimiento y liquidacién por vecino tiene un
coste por repartidor y mes, sin necesidad de
realizar ningin desembolso o inversion ini-
cial, los ahorros se obtienen desde el primer
mes. Descontando el coste del servicio, el
ahorro anual del edificio completo ha sido de
1.516 €. En términos de energia, el ahorro
del edificio en un ano es de 1,4 toneladas
de CO,,.

La medicién individual de costes de calefac-
cién en edificios de viviendas dotados con
sistemas centralizados es, posiblemente, la
iniciativa de eficiencia energética mas rele-



vante desde el punto de vista econémico, y
supone, ademas, una enorme oportunidad de
negocio para las empresas del sector en estos
momentos.

La nueva Directiva de Eficiencia Energética,
cuya transposicion a la legislacién nacional
debera ser una realidad antes de junio de
2014, es clara a este respecto: antes del 31
de diciembre de 2016, todos los usuarios de
calefaccion y agua caliente centralizada de-
beran pagar estos suministros en base a sus
consumos reales y medidos.

- ]

La publicacion de dicha Directiva de Eficiencia
Energética, si bien es controvertida en otros
aspectos, en lo relacionado con la contabiliza-
cion individual de consumos no es mas que el
reflejo de la experiencia acreditada de muchos
paises, durante muchos anos, de los induda-
bles beneficios que tiene para el cliente final
la medicién y liquidacion individual de los con-
sSumos.

Repartidores de costes de calefaccion

Los repartidores de costes de calefaccion son
dispositivos de medicién que se utilizan des-
de hace mas de 80 afos fundamentalmente
en paises europeos. Estos medidores, que se
instalan en cada uno de los radiadores de la
vivienda, son:

* Muy sencillos de instalar, no requieren
obras, se instalan sobre el radiador normal-
mente mediante simples tornillos de sujecion.

* Son pequenos y estéticamente agrada-
bles, sin cables ni elementos que puedan
afectar a la decoracién de la vivienda.

Son baratos. La inversion en repartidores
de costes en una vivienda media es hasta
cuatro veces mas econdémica que instalar un
contador de energia. Ademas, las principa-
les empresas de servicios ofrecen la insta-
lacién y el correspondiente servicio de estos
dispositivos sin inversion alguna, por medio
de contratos de alquiler.

Actualmente, los repartidores que se insta-
lan son electrénicos y sus lecturas de con-
sumos se recogen por radio, por lo que
No es necesario volver a entrar en la vivienda
hasta que se agote la bateria, que tiene una
duraciéon de 10 anos.

=

En Europa, aproximadamente 30 millones de
viviendas estas dotadas de este tipo de siste-
ma de reparto de costes de calefaccién cen-
tral, lo que supone un total de 150 millones
de dispositivos instalados.

Ficha técnica

INSTALACION REPARTIDORES DE COSTES

Edificio C/ Arcipreste de Hita
N° de viviendas 24
N° de radiadores 216
Combustible Gas natural
Repartidores doprimo® de doble sensor
Ahorro anual obtenido (%) 21,1%
Inversién por vivienda En alquiler




PARKING CON
INSTALACION FOTOVOLTAICA
Y FOTOLINERA EN LA SEDE
DE BOSCH ESPANA

2.

Parking con instalacion fotovoltaica y fo-
tolinera en la sede de Bosch Espana.

Lugar: C/ Hermanos Garcia Noblejas, 19
Municipio: Madrid
Fecha de puesta en marcha: 2012

Participantes:
- Robert Bosch Espana S.L.U.

Introduccion

El mantenimiento y proteccion de la naturaleza
es el reto ecoldgico central de la humanidad.
Por eso, Bosch orienta sus actividades de for-
ma consecuente hacia la eficiencia energética
y los recursos naturales.

En los emplazamientos de fabricacion de la
compafia en todo el mundo se persigue el ob-
jetivo de reducir las emisiones de CO,, como
minimo, en un 20% entre 2007 y 2012. Es
por ello que Bosch utiliza energias renovables
también en sus instalaciones.

A tal efecto, en 2012 Bosch Espafna inaugu-
r6 en su sede central en Madrid una instala-
cién solar fotovoltaica sobre las marquesinas
de su parking, para la generacion de energia

eléctrica “verde” y renovable, asi como una
fotolinera anexa con un punto de recarga para
vehiculos eléctricos.

Datos de la instalacion

Los datos mas representativos de la instala-
cién solar fotovoltaica son los siguientes:

* Potencia Pico: 331,2 kWp.

* Potencia Nominal: 306 kWn.

* 1.395 mddulos fotovoltaicos de la marca
Bosch.

- 720 unidades del modelo 235 Wp.
- 675 unidades del modelo 240 Wp.

* 18 inversores de la marca SMA, modelo
STP17000TL.

* Inversion total: 1,0 M€.

* Energia Anual Generada: 430 MWh (equi-
valente al consumo de 143 viviendas unifa-
miliares).

* Ahorro anual de 162 t de CO.,.

Fotolinera CGN: punto de recarga para ve-
hiculo eléctrico

Con el objetivo de alimentar las baterias de los
vehiculos eléctricos via energia solar fotovol-
taica, se construyé una fotolinera anexa a la
instalacion del parking fotovoltaico.

Las principales caracteristicas de la fotolinera
son las siguientes:

* Potencia Pico: 7,84 kWp.

* 32 mddulos fotovoltaicos de la marca Bosch
de 245 Wp.

* 60 baterias de gel de 2 V, con un almacena-
miento energético de 30 kWh.

Produccion fotovoltaica 2013
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CALEFACCION Y AGUA
CALIENTE SANITARIA
CENTRAL PARA 405
APARTAMENTOS

Calefaccion y agua caliente sanitaria cen-
tral para 405 apartamentos.

Lugar: Complejo Eurocis
Municipio: Madrid
Fecha de inauguracion: 2011

Participantes:
- Remica Servicios Energéticos

Descripcion

La transformacion de una sala de calderas de
gasdbleo a gas es una de las medidas de aho-
rro y eficiencia energética que mayores bene-
ficios reportan, tanto desde el punto de vista
econodmico, porque los ahorros permiten una
rapida amortizacion, como desde el punto de
vista medioambiental, ya que se pueden re-
ducir las emisiones de gases contaminantes a
la atmoésfera en mas de un 40%. A todo ello
debemos sumar las importantes mejoras en
seguridad de las nuevas instalaciones.

Todo ello se consigue, en gran parte, gracias al
empleo de nuevas tecnologias, como son las
calderas de condensacion. En aquellas insta-
laciones con mas de 15 anos de antigliedad
0 cuyo combustible es gasdleo, el ahorro de
energia es notable. Ademas, las emisiones de
oxidos de nitrégeno y mondxido de carbono se
reducen hasta un 70% con respecto a una ins-
talacion tradicional.

Al igual que las calderas tradicionales, la cal-
dera de condensacion calienta el agua para el
sistema de calefaccion y el agua caliente sa-
nitaria. Actualmente es la tecnologia mas efi-
ciente en este campo, ya que su rendimiento
puede llegar al 109%, es decir, superando a
las calderas tradicionales en aproximadamente
un 20%. Esto se consigue porque al producirse
la condensacion, se aprovecha la energia del
calor latente contenido en el vapor de agua,
ademas del calor sensible. Con esta tecnologia,
se consume menos combustible para producir
la misma energia, ademas de conseguir un ma-
yor aprovechamiento de la energia producida.

El Complejo Eurocis esta situado en las calles
Nunez de Balboa y Castelld, en Madrid. Sus
instalaciones de calefaccién y agua caliente
sanitaria dan servicio a mas de 400 aparta-
mentos. La superficie total calefactada es de
59.091 m2.

El proyecto llevado a cabo por el Grupo Remi-
ca ha consistido no sélo en la sustitucién de
las antiguas calderas de las que se componia
la instalacion de energia térmica, sino que ha
supuesto la creacién de una nueva sala de
calderas en la cubierta de uno de los edificios
del complejo, situada en la novena planta.



La central térmica del complejo estaba situada
en los sétanos del mismo y se componia de
tres calderas con una potencia total por cal-
dera de 2.600.000 kcal/h y tres quemadores
de gasdleo. La nueva instalacion, ademas del
cambio de emplazamiento, se doté de nue-
ve generadores de alta eficiencia energética
(condensacion), seis de ellos con una poten-
cia de 575 kW y tres con una potencia de 460
KW, que permiten alcanzar mayor rendimien-
to, reduciendo notablemente el consumo de
energia y disminuyendo la emisién de sustan-
cias nocivas al medio ambiente.

Los equipos de bombeo y los acumuladores
de agua caliente sanitaria se han mantenido
en los sétanos.

La conexion hidraulica desde la nueva sala de
calderas a la zona de acumulacion, distribu-
cion y bombeo se ha realizado a cuatro tu-
bos, con el fin de adecuar las temperaturas
de impulsion de cada circuito en funcion de la
demanda energética, de manera independien-
te, favoreciendo de esta forma la condensa-
cién de las calderas, dado que el sistema esta
disenado con climatizadores y fan-coils. Todo

esto estd gestionado a través de un sistema
central de Trend.

El consumo medio anual, previo a las actua-
ciones llevadas a cabo por Remica, era de
casi 500.000 litros de gasoleo. El cambio de
combustible a gas natural, junto con la imple-
mentacion de medidas de ahorro y eficiencia
energética como el empleo de calderas de con-
densacion en la nueva instalacion, han permi-
tido lograr ahorros energéticos que se estiman
en casi 3,5 millones de kWh/ano, reduciendo el
coste econémico de la partida de calefaccion y
agua caliente del complejo en mas de un 40%.




DISTRICT HEATING
HIBRIDO SOLAR-BIOMASA
EN MONTE HOLIDAY
ECOTURISMO

2.8

District heating hibrido solar-biomasa en
Monte Holiday Ecoturismo.

Lugar: Monte Holiday Ecoturismo
Municipio: Gargantilla del Lozoya
Fecha de puesta en marcha: 2012
Descripcion

Los modernos campings-bungalows son es-
tablecimientos hosteleros con necesidades
energéticas elevadas para dar servicio de cli-
matizacion y agua caliente a una gran varie-
dad de instalaciones: bafos y vestuarios, bar
y restaurante, bungalows, ludotecas, spas y
piscinas climatizadas.

Un camping de Madrid ha logrado aunar aho-
rro, confort y compromiso ambiental y social
gracias a un district heating hibrido biomasa-
solar, el primero de estas caracteristicas en
Espana.

Monte Holiday Ecoturismo, en el Valle del
Lozoya, al norte de la Comunidad de Madrid
y en el Parque Nacional Sierra de Guadarra-
ma, es el lugar elegido cada ano por miles
de madrilenos para descansar. Situado a
1.200 m de altitud y rodeado de montanas
que superan los 2.000 m, sus necesidades
de calor en cualquier época del afo son con-
siderables.

Instalacion de biomasa

A finales de abril de 2012 concluia la pues-
ta en marcha de la nueva instalacién de calor
centralizado con biomasa y colectores solares
que sustituye de manera eficiente al antiguo
sistema que operaba con equipos dispersos
de gasoleo y electricidad.

El district heating, compuesto por una caldera
policombustible de 150 KW y 54 kW de colec-
tores solares, suministra calefacciéon y agua ca-
liente sanitaria a bungalows, bar, restaurante, re-
cepcion, dos edificios de aseos y las piscinas; en
total, 1,7 km de tuberias y mas de 12.000 litros
de acumulacién para dar servicio a 1.200 m? de
construccién y 530 me de agua de las piscinas.

Sala de calderas ampliable

Se ha aprovechado el espacio semienterrado
bajo uno de los edificios de aseos para instalar
una amplia sala de calderas que incluye una
caldera de biomasa (astilla) KWB Powerfire
TDS 150 kW y dos depositos de inercia Solar-
focus de 1.500 litros con vaso de expansion
Ibaiondo 250 CMF a 3 bar.

Distribucion inteligente y eficiente

Desde la central de produccién, el agua ca-
liente se distribuye por el camping a través de
2 anillos de tuberias preaisladas enterradas a
1 metro de profundidad. Los tubos de abaste-
cimiento general tienen 63 mm de diametro y
un caudal de 6 m3/h.



En cada punto de consumo hay instalado un
sensor que indica la demanda de energfa; este
elemento envia una sefal a la valvula que deja
pasar el flujo de agua caliente a los radiadores.

Una subestacion para zonas alejadas

El camping tiene una superficie de 27 ha, por lo
que garantizar el servicio en todas sus esquinas
requiere una buena planificacion. En la zona de
bungalows se ha instalado una subestacion de
bombeo con un acumulador de 500 | desde
donde se reparte, por circuitos independientes,
ACS y agua caliente a los radiadores de cada
bungalow. Asi se evita colocar un deposito indi-
vidual en cada alojamiento y se cuenta con un
colchén de acumulacion cercano al consumo.

En cada bungalow hay 2 termostatos, uno ma-
nejado por el cliente y otro por el mantenimien-
to del camping; asi, desde recepcién, mediante
un sencillo cuadro de interruptores de 3 posi-
ciones, podemos desconectar, establecer una
temperatura minima ‘antihielo’, o precalentar el
bungalow previa entrada de clientes.

En el restaurante se ha instalado una termoes-
tufa de 25 KW y 75% de eficiencia energética
y que funciona con troncos de las podas del
arbolado del centro de turismo.

Hibridacion con solar térmica

En el segundo edificio de aseos, donde se en-
cuentra la instalacién solar, una centralita reci-
be datos de una sonda para dar preferencia a
la instalacién solar térmica frente a la biomasa
para calentar hasta 6.500 | de acumulacion,
distribuidos en 3 depdsitos, uno de ellos co-
nectado con el sistema de biomasa.

En caso de no existir suficiente radiacion solar,
el sistema de biomasa se encarga de transferir
calor a 2 de los tanques para asegurar que
hay agua caliente y calefacciéon disponible en
todo momento.

Costes y ahorro

La inversion total ha sido de 250.000 € del
district heating mas la caldera de biomasa, y
45.000 € de los paneles solares.

En el primer ano de funcionamiento la insta-
lacion ha consumido 540 MWh. El coste del
kWh es de 0,11 €, incluido mantenimiento,
compra de astilla y amortizacion. La amortiza-
cién prevista es de 5 anos, y a partir de ahi el
coste sera de 0,03 €/kWh, incluyendo mante-
nimiento y compra de la astilla.

El sistema ha ahorrado un 73% en compra de
combustible frente al gasoleo y, ademas, es
una inversion estratégica, ya que, al no estar
a expensas de las constantes subidas del pe-
tréleo y la electricidad, se podran conocer los
costes operativos en energia con precision en
los préximos anos.

CARACTERISTICAS DEL BIOCOMBUSTIBLE

Densidad astilla 250 kg/m?®
PCl astilla 2,50 kWh/kg
Funcionamiento de la caldera 2.400 h/ano
Rendimiento de la caldera 88% (con astilla)
Consumo de astilla 150 t/ano
Cargas de astilla 20 cargas/ano
Autonomia silo 125 h




SISTEMA DE INTERCAMBIO
GEOTERMICO PARA LA
CLIMATIZACION DE LA
NUEVA BIBLIOTECA DE LOS
HERMANOS MARISTAS
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Fuente: CIP Arquitectos

Sistema de intercambio geotérmico para
la climatizacion de la nueva Biblioteca de
los Hermanos Maristas.

Municipio: Alcala de Henares
Fecha de puesta en marcha: 2012

Participantes:

- Telur Geotermia y Agua
- CIP Arquitectos

- Grupo Ortiz

- Edasu, S.L.

Descripcion

El sistema de climatizacion de la nueva Biblio-
teca de los Hermanos Maristas en Alcala de
Henares se basa en un sistema de intercam-
bio geotérmico (IG) en circuito cerrado vertical
con dos bombas de calor agua/agua. El siste-
ma de |G proyectado cubre el 98% de la de-
manda de calefaccion y el 85% de la demanda
de refrigeracion del edificio.

Las puntas de demanda del edificio, en condi-
ciones exteriores extremas, se cubren con dos
bombas de calor aire/agua y una caldera de
gas natural de condensacion.

120" (= 60 kW x 2 ud)
94% sobre carga punta

902 (= 45 kW x 2 ud)
70% sobre carga punta

EQUIPOS DE GENERACION DE APOYO

Caldera de gas natural
de condensacion

Bomba de calor aire-agua

Potencia calefaccion (kW)

Potencia refrigeracion (kW)

30 kW

30 kW (=15 kW x 2 ud)

Las bombas de calor del sistema de IG alimen-
tan sendos depdsitos de inercia a distintas tem-
peraturas de trabajo. Un deposito suministra a
los suelos radiantes (en torno a 1.000 m?) y
otro se destina a la climatizacion del aire de re-
novacion del edificio y a la cobertura de puntas:

Suelo radiante. Se produce a una tempera-
tura de consigna de 38 °C en invierno y 15 °C
en verano. Con estas temperaturas de trabajo
se logra incrementar notablemente los rendi-
mientos de la enfriadora. Asi, en modo calor,
el COP de 4,7 a una temperatura de conden-
sacion de 45 °C, se incremente hasta 5,2 al
reducir 5 °C la temperatura de salida.

Baterias de ventilacion agua-aire. El aire
primario se renueva a través de un sistema
de pozo canadiense y recuperador de calor
conduciéndose a las baterias de climatizacion.
Las baterias estan alimentadas por la segunda
enfriadora que trabaja a unas temperaturas de
produccién en calefaccion de 45 °C y en refri-
geracion de 7 °C.

1 Temperatura de salida de evaporador 12 °C y temperatura de salida de condensador 45 °C. Condiciones de funcionamiento real de la

méquina que trabaja a mayor temperatura.

Temperatura de salida de evaporador 7 °C y temperatura de salida de condensador 35 °C.



Sistema de intercambio geotérmico

Para el dimensionamiento del sistema se ha
realizado una caracterizacion termogeolégi-
ca e hidrogeolégica completa del terreno. En
enero de 2011 se perforé un sondeo piloto de
100 m de profundidad. La serie atravesada se
inicia con 4,5 m de depositos aluviales cuater-
narios y continda con una mondétona serie de
arcillas plasticas marrones con una baja pro-
porcién de arena. La permeabilidad del con-
junto es baja - muy baja y el caudal aflorado al
término de la perforacion es de 1.000 I/h. El
nivel estético se sitla a 5,5 m de profundidad.

El sondeo se equipa con tuberia de PE100
SDR11 PN16 4 x ¢ 32 mm para el circuito del
IG. Para el control piezométrico se instala una tu-
beria de PVC de @ 40 mm ciega desde 0-20 m
de profundidad y ranurada desde los 20 hasta
los 100 m. El anular se rellena con grava silicea
calibrada 3-5 mm desde 100 m a 15 m. Se rea-
liza un sellado ambiental desde los 15 m hasta
la superficie mediante la inyeccion de lechada de
cemento mejorada con arido siliceo.

El 1 de febrero de 2011 se realiza una diagrafia
de temperatura del sondeo a través de la tuberia
piezométrica. La temperatura base del terreno es
de 19 °C. El ensayo TRT, realizado a continuacién
con una duraciéon de 68 horas, proporciona una
conductividad térmica del terreno de 1,8 W/mK.

PARAMETROS DISENO

Rango de temperaturas del fluido 5°C-30°C
SPF calefacciéon -- refrigeracion 43 - 45
Fluido intercambio Agua
Separacion sondeos 7m

Tipo intercambiador PEAD;‘; :122 mm
Conductividad relleno sondeo 1,7 WmK

CARACTERISTICAS CIRCUITO

Longitud del circuito 2.160 m
N° sondeos 18
Profundidad media 120 m

La temperatura minima de disefo se limita a 5 °C
evitando el uso de glicol en el circuito. Se mejora
el rendimiento global del sistema IG, reduciendo
el coste de mantenimiento y minimizando cual-
quier posible afeccion al medio ambiente.

Operacion
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La monitorizacion instalada proporciona un re-
gistro completo diezminutario de las variables
controladas desde el 1 de diciembre, siendo
el rendimiento estacional medio del sistema
(SPF) del invierno transcurrido de 4,4.

Energia | Energia | Energia

captada | dadaal | eléctrica

terreno | edificio | consumida

dias| kWht | kWht kWhe

Diciembre 2012| 31 | 14.804 | 19.166 4.362 4,4
Enero 2013 31 | 17441 | 22413 4972 45
Febrero 2013 | 28 | 13.117 | 17.183 4.066 4,2
Marzo 2013 26 | 9.890 | 12.923 3.033 4,3
GLOBAL 116 | 55.252 | 71.685 16.433 m

Durante el periodo de funcionamiento estudiado
no se han puesto en marcha los equipamientos
auxiliares de produccién. Consecuentemente,
todo el edificio se abastece desde el sistema de
intercambio geotérmico y el aporte de energia
renovable supone el 77% del total de energia
consumida por el edificio en climatizacion.

Fuente: CIP Arquitecto




LUCERNARIO
FOTOVOLTAICO EN
EL MERCADO DE
SAN ANTON

2.10

Lucernario fotovoltaico en el mercado de
San Anton.

Lugar: C/ Augusto Figueroa, 24
Municipio: Madrid
Fecha de puesta en marcha: 2010

Participantes:

- Onyx Solar

- Geocisa/Dragados
- QVE Arquitectos

Introduccion

El proyecto forma parte de la reconstruccion
del antiguo Mercado de San Antén, situado en
el centro de Madrid, donde un lucernario de
168 m? compuesto por diversas unidades de
vidrio fotovoltaico ha sido totalmente integra-
do en la cubierta del edificio.

El sistema permite generar energia eléctrica
in situ, al mismo tiempo que anade propie-
dades biocliméaticas multifuncionales, como
el filtrado de los componentes daninos de la
radiacion solar, siendo capaz de favorecer la
iluminacion natural del interior y el aislamiento
térmico y acustico gracias al doble acristala-
miento del vidrio.

Este Lucernario Fotovoltaico es una instalacion
de autoconsumo que genera 7.488 kWh/ano y
evita la emision de 5 toneladas de CO, al ano, de
ahi que haya sido seleccionado como proyecto
sostenible de referencia por la Comision Europea.

Descripcion del proyecto

Onyx Solar es una empresa de base tecnold-
gica, cuya gama de soluciones reemplaza ma-
teriales de construccion convencionales por
materiales inteligentes con propiedades foto-
voltaicas que se pueden integrar en la envol-
vente de los edificios, como cubiertas, lucerna-
rios, fachadas o incluso en suelos transitables.

La intervencidon de Onyx Solar en este proyec-
to se centrd en el disefo del despiece de la
cubierta del edificio, donde se instalaron sus
mddulos de vidrio fotovoltaicos para mejorar la
eficiencia energética del edificio.

La subestructura del lucernario esta formada
por montantes y travesanos de acero que es-
tadn unidos a una subestructura existente de-
finida en el proyecto. Sobre ellos se apoya el
vidrio fotovoltaico con unas dimensiones de:

° 2,536 mm x 1.147 mm
© 2.668 mm x 1.147 mm

El vidrio fotovoltaico tiene una semitranspa-
rencia del 20%. Su base es de silicio amor-
fo color 6nice con una potencia estimada de
31,5 W/m?. El resultado de potencia nominal
por vidrio es de 119 Wp.

El vidrio seleccionado para la integracién se
corresponde a un vidrio laminado con la si-
guiente composicién (exterior-interior):

¢ Vidrio templado de bajo contenido en hierro
(e = 6 mm).

e Lamina PVB (e = 0,76 mm).

 Células solares a-Si thin film (e = 3,2 mm).
* Ldmina PVB (e = 0,76 mm).

* Vidrio templado (e = 6 mm).

* Camara de aire (e = 12 mm).

* Doble vidrio laminado al interior (e = 5 + 5 mm).
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La integracion de los vidrios se realiza con un
azimut de 0° y una inclinacién de 10° (coloca-
cion en cubierta inclinada).

Diseno de la instalacion

En la intervencion se han colocado 54 vidrios
de dos tipos diferentes:

* TIPO 1:

36 uds. de dimensiones 2.536 x 1.147 mm.
* TIPO 2:

18 uds. de dimensiones 2.668 x 1.147 mm.

Las conexiones se realizan en series de 3 vi-
drios fotovoltaicos.

La instalaciéon se disena para que las interco-
nexiones entre vidrios y el cableado queden
completamente ocultas.

Los vidrios atienden a las caracteristicas eléc-
tricas y constructivas siguientes:

CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL VIDRIO TIPO 1

CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL VIDRIO TIPO 2

Potencia nominal (Wp) 119 + 5%
Voltaje maxima potencia (V) 182 = 5%
Intensidad maxima potencia (A) 0,653 + 5%
Voltaje circuito abierto (V) 241 + 5%
Intensidad de cortocircuito (A) 0,718 = 5%
Peso unitario (kg) 217
Coeficiente de temperatura 0,19%
Temperatura de operacion (°C) -40... +85

Impacto y repercusion social

La entrada de luz natural es uno de los sis-
temas de ahorro energético mas eficiente.
Reduce la iluminacion artificial necesaria para
llenar de luz un espacio y, ademas, proporcio-
na una conexion con el ambiente exterior que
beneficia el confort de sus ocupantes.

La transparencia del lucernario de San An-
tén proporciona niveles de iluminancia mas
elevados que las fuentes eléctricas conven-
cionales.

FICHA TECNICA DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

Potencia nominal (Wp) 119 + 5% Potencia pico total 6.426 kWp
Voltaje maxima potencia (V) 177 = 5% Potencia nominal total 6.000 kWp
Intensidad maxima potencia (A) 0,674 + 5% N° Modulos 54
Voltaje circuito abierto (V) 234 + 5% Inversores 3 inversores XANTREX
Intensidad de cortocircuito (A) 0,749 + 5% Monitorizacion Display Inversores
Peso unitario (kg) 196 Produccion anual estimada 7.488 kWh/ano
Coeficiente de temperatura 0,19% Presupuesto 80.000 €
Temperatura de operacion (°C) -40... +85




2 . 11 CAMPUS REPSOL

Campus Repsol.

Lugar: Méndez Alvaro, 44
Municipio: Madrid

Fecha de puesta en marcha: 2013

Participantes:
- Repsol
- Rafael de La-Hoz Arquitectos

Descripcion

Abrazados por 105 grandes marcos de acero y
alrededor de un jardin central se levantan los
cuatro edificios de la nueva sede corporativa
de Repsol en Madrid. 123.000 m? destinados
a oficinas y espacios comunes, con interiores
diafanos y flexibles, que buscan la luz natural.
El equipo encabezado por el arquitecto Rafael
de La-Hoz ha creado un complejo que se ins-
pira en el ambiente de trabajo colaborativo de
los campus universitarios.

El Campus esta compuesto por 4 edificios que
forman un claustro alrededor de un gran jardin
central, cuya extension es 1,5 veces la de un
campo de fatbol y que cuenta con 100 arboles
autéctonos.

Las zonas verdes también ocupan el perime-
tro, las terrazas y las azoteas y en ellas crecen
especies adaptadas al clima de Madrid, como

los pinos, las artemisas o el tomillo, con una
minima necesidad de riego.

Las nuevas oficinas estan situadas en una an-
tigua zona industrial del sur de Madrid ahora
en plena transformacién. Un moderno com-
plejo de cinco plantas, donde las zonas verdes
ocupan un tercio de la superficie total.

El Campus Repsol destaca por sus amplias
zonas comunes, con unos edificios que estan
conectados por pasarelas con la idea de estar
juntos en todo momento, flexibles, abiertos,
circulables alrededor. Un planteamiento arqui-
tecténico que quiere facilitar la comunicacion
y el intercambio entre las casi 4.000 personas
gue trabajan alli.

El sistema de porticos responde a una cues-
tion de eficacia porque actla como estructu-
ra de los inmuebles, creando unos interiores
diafanos que pueden albergar los espacios de
oficina con un grado muy alto de libertad. Esta
estructura de acero se apoya directamente so-
bre un gran zécalo, que funciona como plan-
ta baja y donde se alojan las zonas comunes
como el auditorio, los servicios de salud o el
centro de convenciones.
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Los pdrticos contribuyen a solucionar uno de
los principales problemas de la edificacién en
Espafa: “como dejar que entre la luz pero que
no entre el calor”. Estas grandes costillas pro-
yectan sombra sobre las fachadas acristaladas
del edificio sin cegarlas.

La estructura exterior de acero sirve como
marco para los 45.000 m? de vidrio que for-
man la fachada y que definen otro de los ras-
gos fundamentales del campus: la luz natural
y la transparencia del conjunto.



Las amplias areas que alojan la mayorfa de los
puestos de trabajo estan situadas junto a las fa-
chadas y estan equipadas con un mobiliario que
no supera la altura de la vista mientras que los
espacios cerrados, como despachos o salas de
reuniones, se encuentran en el interior de cada
planta.

La altura del conjunto no destaca sobre su en-
torno y permite la entrada de luz natural tanto al
patio del Campus como a las viviendas y edificios
vecinos.

El Campus Repsol es una sede abierta al barrio
y a los visitantes, con un gran hall de entrada y
aberturas en sus esquinas, un campus urbano
integrado en la ciudad.

Un edificio disenado para todos

Una de las prioridades en la construccién del
Campus Repsol ha sido conseguir una sede
100% accesible. Desde el inicio del proyecto
se ha aplicado la metodologia mas exigente
para garantizar su uso a cualquier persona,
con independencia de que tenga alguna disca-
pacidad, siguiendo los criterios del Diseno para
todos. Empleados y visitantes con capacidades
diferentes pueden ahora disfrutar de un edificio
pensado para la igualdad de oportunidades.

Desde mayo de 2009 hasta la finalizacion de la
obra este equipo ha trabajado utilizando como he-
rramienta el concepto de “disefo para todos”, que
se basa en la idea de que la accesibilidad universal
no resulta mas cara si se aplica desde el inicio de
los proyectos de construccion. Este enfoque tam-
bién plantea que las adaptaciones pasan desaper-
cibidas y no son, por tanto, un problema estético.

Beneficios — Impactos positivos

El edificio dispone de 1.300 paneles fotovol-
taicos para generar energia y de un novedoso
sistema de produccién de agua caliente que
aprovecha el calor extraido de los cuartos téc-
nicos de comunicaciones La iluminacién arti-
ficial esta controlada por un sistema automa-
tizado y se regula en funciéon de la insolacién
que va recibiendo el edificio.
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También se han instalado grifos y sanitarios
que ahorran hasta un 30% de agua y la adop-
cién de una nueva politica de oficina sin pa-
peles ha reducido drasticamente su uso. Este
conjunto de medidas han conseguido una me-
jora de la eficiencia energética del 28,5% res-
pecto a un edificio de referencia de su mismo
tamano.




INSTALACION
INDUSTRIAL DE NUEVA
PLANTA DE BIOMASA EN
RESIDENCIA GERIATRICA

2.1

Instalacion industrial de nueva planta de
biomasa en residencia geriatrica.

Municipio: Villanueva del Pardillo
Fecha de puesta en marcha: 2011

Participantes:
- GR renovables, S.L.

Descripcion

Esta actuacion se trata de una sustitucion de
una instalacién de gasoéleo por una de nueva
planta de biomasa/pellet en una residencia
sita en Villanueva del Pardillo.

Se trata de un Centro Geriatrico que acoge y da
servicio a un total de 248 personas entre Vali-
dos y asistidos, y 60 usuarios de centro de dia.
Cuenta con una superficie total de 12.925 m?
y, dadas las especiales caracteristicas de los
usuarios, uno de los aspectos ineludibles en la
ejecucion del proyecto era el de garantizar el
suministro ininterrumpido de calefaccion y agua
caliente sanitaria al Centro durante el proceso de
instalacion.

Caracteristicas del proyecto

El cliente pretendia obtener un ahorro ga-
rantizado y cuantificado en proyecto previo
y presupuesto de instalaciéon; un proyecto
integral de instalacion; la adaptacién de sus
instalaciones a los nuevos modelos de ener-
gias limpias; el mantenimiento y la garantia
de suministro.

El proyecto incorporaba un estudio econdmi-
co-financiero de amortizacion en base al di-
ferencial de precios y ahorro generado por los
NuUevos consumMos.

La elaboracion del proyecto y el presupuesto
fue realizado por el Departamento de Ingenie-
ria y Proyectos de la empresa.

La primera fase consistié en el desmontaje
gradual de la instalacién existente de com-
bustibles fésiles/gaséleo. La parte central de
la operacion se llevd a cabo con el desmon-
taje de dos calderas de gaséleo con una po-
tencia total de 1.040 kW, asi como el iner-
tizado y desmontaje del depdsito de gasdleo
alojado en un silo exterior con capacidad para
34.898 mé®.

La ejecucion se llevé a cabo sin interrumpir en
ningun momento el suministro de calefaccion
y ACS al Centro.

El proyecto se ajusta a las exigencias tecnol6-
gicas de instalacién integral, eficiencia, auto-
matizacion y autorregulacion.

Para su elaboracion, se evaluaron los siguien-
tes parametros/datos:

* Superficie total a calefactar y suministro de ACS.

* Emplazamiento de la instalacion.

* Sistema de calefaccion: radiadores de agua
caliente.

* Temperatura de impulsion: 85 °C.

* Base de célculo: minimo 89,6 W/m?2.

* Necesidades: 1.047 kW de potencia térmica
maxima.

* Consideraciones seglin HS 1 del CTE: zona
climatica y severidad climética en invierno.



Caracteristicas principales de la instalacion

La instalacion estd compuesta por tres calderas
de biomasa GR-CLMSS de 349 kW de potencia
térmica maxima, con un total de 1.047 kW, en
una configuracion en cascada para satisfacer
la demanda de calefaccion y ACS del edificio.

Gracias a su sistema modulante, se reducen
arranques y paradas, ahorrando energia y
combustible, lo cual, sumado al uso de senso-
res de flujo, permite lograr una combustion de
gran eficiencia y hace posible la utilizacion de
pellet de calidades variables, siendo la caldera
capaz de adaptarse al combustible empleado.

Su elevado rendimiento, de un 90% a plena
carga, es claramente superior al exigido para
generadores de calor que utilicen biomasa
(75%). Otro factor decisivo para su eleccion
en esta instalacion ha sido la busqueda de la
mayor comodidad de los usuarios y la necesi-
dad de un mantenimiento minimo.

Las calderas estan totalmente automatizadas,
tanto en su funcionamiento, modulacion y ali-
mentacion de combustible, como en su limpie-
za, consiguiendo asi el mismo confort que con
cualquier caldera convencional, siendo sufi-
ciente con realizar un mantenimiento mensual
adecuado a la normativa vigente para garanti-
zar el correcto funcionamiento de las calderas.

-

La alimentacién de combustible se realiza me-
diante tres tornillos sin fin que extraen el pellet del
silo de almacenaje para que, desde ahi, sea con-
ducido hasta el deposito intermedio de la caldera.

La instalacién cuenta con dos silos, uno princi-
pal soterrado de almacenamiento con capaci-
dad para 45 t de biocombustible/pellet, y uno
intermedio de distribucion o alimentacion final
de las tolvas de 6 t de capacidad.

El primer silo consta de boca de alimentacion
para descarga neumatica, estructura piramidal
metdlica reforzada y cinta/tornillo sin fin de ex-
traccion de pellet. La estructura se halla sote-
rrada previa impermeabilizacién y tratamiento
antihumedad del foso. Un moédulo de extraccion
y el silo intermedio de distribucién completan el
sistema de alimentacion de las calderas. La ins-
talacion se halla dotada de un sistema central
de programacion/automatizacion del complejo.

-

1. Cubierta del silo principal, puerta hidraulica y mo-
dulo de extraccion. 2. Tuberia de distribucion/tornillo
sin fin y entrada silo de distribucion.

Beneficios — efectos positivos

* Implantacién de un consumo energético lim-
pio, respetuoso con el medio ambiente / no
contaminante; exento de la ecotasa (penaliza-
cion fiscal por emisiones contaminantes) y ple-
namente adaptado a las exigencias normativas
dimanantes de la normativa Nacional y la UE.

* Ahorro garantizado.

« Sustitucion de equipos obsoletos.

* Mejora de las condiciones de confort.

* Integracion de todos los equipos en el siste-
ma de control.

* Control y seguimiento estacional del consumo.

INSTALACION DE NUEVA PLANTA DE BIOMASA
Consumo gasoéleo antes 168.000 l/aho
de la instalacion 129.000,00 €/ano
Consumo pellets después 340 t/ano
de la instalacion 67.830,00 €/afno
Ahorro de energia 66.150,00 €/ano
Coste de la energia antes 0,0768 €/kWh
de la instalacion

Coste de la energia
después de la instalacion
Emisiones de CO, evitadas

0,0138 €/kWh

468.720 kg




PARQUE EN
VALDEMORO CON
INSTALACION
FOTOVOLTAICA

2.13

Parque en Valdemoro con instalacion fo-
tovoltaica.

Lugar: Parque Victimas del Terrorismo
Municipio: Valdemoro

Fecha de puesta en marcha: 2012
Participantes:

- Enertis Solar
- Cecoba

Descripcion

Mediante la aplicacién de su tecnologia foto-
voltaica, la compania Enertis Solar ha desarro-
llado un sistema que hace del parque madri-
leno “Victimas del Terrorismo”, de Valdemoro,
un espacio sostenible.

Enertis, fundada en 2006 con capital espanol,
realizé el proyecto a encargo de Cecoba, em-
presa propietaria de los derechos de construc-
cién y ejecuciéon del parque, que ocupa una
superficie de 6.898 m?.

De esta forma, esta instalacion solar fotovol-
taica ha sido posible gracias a la combina-
cion de la experiencia de Cecoba, especialis-
ta en el sector energético y mantenimiento,
y Enertis Solar, especializada en la prestacién
de servicios de consultoria, asesoria técnica
e ingenieria en el sector de la energia solar
fotovoltaica.

Para ello, el grupo ha puesto en funciona-
miento una instalacion solar fotovoltaica de
21 kWp, cuya singularidad radica en que es
autosostenible.

De este modo, en formato de autoconsumo y
sin necesidad de recibir energia externa, los
paneles pueden abastecer durante tres dias
con energia solar las necesidades de ilumina-
cién, el sistema de riego y las fuentes orna-
mentales del parque.
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Esto es posible porque el sistema funciona
acumulando la energia solar producida en ba-
terfas.

La estructura, que ha sido disefada para in-
tegrarse como parte del entorno ajardinado,
ha sido construida bajo diferentes criterios
ambientales, con el objetivo de que sea un
espacio publico practicamente autosostenible
en términos de energia y suministro de agua.

La instalacion cuenta con 84 maddulos fotovol-
taicos monocristalinos de 250 W cada uno,
que se han colocado a 5 metros de altura,
ocupando una superficie total de 138 m?.

El sistema se completa con 48 baterias sola-
res, siete reguladores de carga y un inversor
DC/AC, que permitiran a la instalacion aportar
mas de 18 megavatios/hora al afo de elec-
tricidad producida por esta fuente de energia
renovable.

De esta forma, se ha desarrollado una infraes-
tructura de disefio con tecnologia respetuosa

e — N

al servicio de los ciudadanos, enfocada al res-
peto del medio natural y urbano.

Durante el desarrollo de este proyecto, Enertis
ha prestado los siguientes servicios:

- Disefo, instalacion y operacién de la planta.
- Estudio de viabilidad.

- Disefo e ingenieria.

- Construccién.

- Operacién y mantenimiento.

Potencia pico 21 kWp

Irradiacion solar

2
horizontal 1.771 KWh/m

Produccién anual

: 18.000 kWh
aproximada



NUEVA SEDE DE
INGENIERIA IDOM-ACXT
EN MADRID

2.14

Nueva sede de Ingenieria IDOM-ACXT en
Madrid.

Lugar: C/ Monasterio de El Escorial, 4 (Mon-
tecarmelo)

Municipio: Madrid
Fecha de puesta en marcha: 2011

Participantes:

- IDOM

- ACXT

- Fotos: Fernando Guerra

Descripcion

La nueva sede de IDOM-ACXT en Madrid, es
un edificio de oficinas de unos 10.000 m? so-
bre rasante y unos 7.000 m? bajo rasante. Ha
sido disenfado integramente por IDOM-ACXT
siguiendo las habituales senas de identidad de
la casa: funcionalidad, sencillez, eficiencia y
calidad. En este caso, ademas, se da un paso
mas en la excelencia tecnolégica poniéndose
a la vanguardia mundial de la eficiencia ener-
gética y de la sostenibilidad.

Estructura Termo Activa (TABS: Thermo Ac-
tive Building System)

IDOM-ACXT ha desarrollado la ingenieria y la
ejecucion de un sistema de estructura termo-
activa adaptandolo por primera vez a la clima-
tologia espanola.

Son dos las principales ventajas de un sistema
de este tipo:

* La demanda de energia del edificio y la pro-
duccion puedan desacoplarse en el tiempo
debido a la capacidad de almacenar energia
de la estructura.

* Las temperaturas de los fluidos caloportadores
son muy parecidas a la temperatura ambiente
(sistemas de baja exergfa). Estas dos caracte-
risticas unidas, confieren al sistema posibilida-
des fuera del alcance de cualquier otro tipo de
sistema de climatizacién en el mercado.

Montaje del sistema TABS

La estructura se refrigera durante las noches
de verano mediante un enfriamiento evaporati-
VO, sin necesidad de enfriadoras. Este sistema
aporta el 85% de la energia de refrigeracion
del edificio de forma casi gratuita. El consumo
en refrigeracién y ventilacion en verano es de
unos 12 kWh/m? y afo, frente a los mas de
120 KWh/m? y ano de un edificio convencional.

Envolvente

Para que la estructura activada pueda combatir
las cargas en el edificio, IDOM-ACXT ha realiza-
do un diseno de la envolvente muy cuidadoso.
El edificio cuenta con excepcionales proteccio-
nes solares proporcionadas por una doble cu-
bierta vegetal y una doble fachada vegetal a sur,
este y oeste, aislamientos de 12 cm de espesor
por el exterior de los cerramientos y vidrios con
U de 1,1 W/m? K con gas argdn en su interior.

Asimismo, al interior el edificio aprovecha la
masa térmica de sus cerramientos entrando en
contacto con ellos, prescindiendo de falsos te-
chos, falsos suelos o paneles aislantes interiores.



Doble cubierta

Otros sistemas

El edificio cuenta también con un sistema de
distribucién de aire mediante conductos tex-
tiles con impulsion de aire a 19 °C y distribu-
cion por semi-desplazamiento que le permite
realizar free-cooling de aire durante todo el
invierno y épocas intermedias. El edificio rea-
liza free-cooling durante 2.200 horas de las
3.200 de operacién del mismo.

El edificio cuenta con la capacidad de realizar
ventilacion natural en épocas favorables, ex-
trayendo aire de los atrios a través de 6 exuto-
rios motorizados y abriendo ventanas oscilan-
tes en la fachada norte para la entrada de aire
fresco directamente hacia el techo.

Conductos textiles

Gestion del agua

El edificio recupera todo el agua de lluvia que
cae sobre su cubierta (2.400 m?) introducién-
dola en 4 estanques-aljibes en planta baja con
una capacidad de unos 40 m3. Estos estan-
ques tienen una lamina de agua en su parte
superior que es la Ultima en vaciarse y alimen-
tan al sistema de riego, a los urinarios y al
enfriamiento evaporativo de la estructura. El
conjunto de estas medidas suponen dejar de
consumir 7.300 m%ano de agua, que supone
un ahorro del 73%.

Certificacion LEED

El edificio sede de IDOM-ACXT esta en proceso
de certificacion LEED en su versién New Cons-
truction (NC) y previsiblemente serd uno de los
primeros edificios en Espana con certificacion
LEED-NC-GOLD. Ademas de los excepcionales
resultados energéticos, se han tomado otras mu-
chas medidas encaminadas a disminuir el impac-
to medioambiental del edificio y de su actividad.

El edificio cuenta con aparcamiento de bicicle-
tas, plazas reservadas para vehiculos eléctricos y
conexiones a transporte publico excepcionales.

Plaza de COCHE eléctrico en IDOM

Por Ultimo, la calidad de aire interior ha sido
especialmente tenida en cuenta. Cada sala y
despacho del edificio dispone de una sonda de
CO, para controlar el nivel de ventilacion. Los
conductos textiles actian como un ultimo filtro
y la casi inexistencia de moquetas y materiales
absorbentes de polvo, hacen de la calidad de
aire una de las grandes apuestas del edificio.
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INSTALACION DE
CALDERAS DE
CONDENSACION A
GAS EN EL HOTEL
NH EUROBUILDING

2.15

Instalacion de calderas de condensacion a
gas en el hotel NH Eurobuilding.

Lugar: C/ Padre Damian, 23
Municipio: Madrid
Fecha de conexion: 2012

Participantes:

- Ingenieria: PMG Ingenieria

- Instalador: Simalga, S.L.

- Equipos principales: Viessmann

Introduccion y objetivos

Dentro de la politica medioambiental que des-
de el ano 2008 sigue la cadena NH Hoteles,
se inscribe las actuaciones realizadas en el ho-
tel NH Eurobuilding durante el verano de 2012
para la sustitucion de las calderas existentes
alimentadas con gaséleo-C y ubicadas en el
40 sétano, por unas nuevas de condensacion
y alimentadas con gas natural.

Con ello, se ha buscado la reduccion del con-
sumo de energia primaria por un aumento de la
eficiencia energética en la produccién de calor,
la reduccién de emisiones de CO, y, como re-

sultado de todo ello, en conjuncién con el uso
del gas natural como fuente de energia, reducir
su factura energética aumentando asi la com-
petitividad econdmica del establecimiento.

Situacion previa

El edificio realizaba la generaciéon de calor
mediante dos calderas convencionales de
2.326 kW de potencia c/u (total 4.652 kW)
de gasoleo-C que alimentaban dos circuitos
de distribucion, uno a fancoils en habitaciones
y otro para salones comunes, mediante clima-
tizadores de 4 tubos, asi como la produccion
de agua caliente sanitaria (ACS).

Este disefo producia:

* Bajo rendimiento estacional, por pérdidas en
modulacién de caldera a baja carga y gran
numero de arranques y paros.

* Dificultad de adecuar las temperaturas de
distribucién de calor a las minimas de fun-
cionamiento de las calderas.

* Altos niveles de emisiones por el tipo de
combustible empleado y las variaciones en
el ajuste del aire de combustion.

Solucion adoptada. Datos de diseio

Para la sustitucion de los generadores, se optd
por instalar un equipo autbnomo en cubierta,
dotado de 6 calderas de condensacién a gas
Viessmann Vitocrossal 200-575/628, con
una potencia Util total de 3.450/3.768 kW.

Este equipo se apoya en el edificio mediante
una estructura metdlica que transmite su peso
directamente a cabezas de pilares, no produ-
ciendo efecto alguno sobre la edificaciéon. Las
chimeneas descargan a la atmdsfera dos me-
tros por encima del conjunto, precisando una
pequena longitud y abaratando su coste.



Cada caldera dispone de una conexion a co-
lector comun mediante circuito individual do-
tado de bomba de circulacién duplex que in-
corpora variador de frecuencia para adaptar el
caudal circulante a la demanda instantanea.
Asi, no sélo se optimiza el funcionamiento tér-
mico de las calderas, sino que también se ob-
tienen ahorros en el consumo eléctrico.

Desde este colector, se enlaza con la instalacion
existente mediante un circuito de tuberias de ida
y retorno, realizadas en acero, con aislamiento de
lana de vidrio y acabado en chapa de aluminio.

Esta solucion ha permitido realizar la fabrica-
cién, montaje y puesta en marcha de modo
paralelo al funcionamiento del sistema exis-
tente, reduciendo asi al minimo el tiempo de
interrupcion del servicio energético.

El sistema de control electrénico instalado
permite el control del encendido secuencial de
las calderas en funcion de la demanda (seglin
temperatura de retorno), favoreciendo asi que
las calderas trabajen a carga parcial.

Con todo ello, en el estudio inicial se estimoé que
el ahorro en energia primaria rondaria el 26,4%
en consumos referidos al PC.I. de los combusti-
bles, pasando a consumir 3.217 MWh/ano.

Primeros resultados

Ya se dispone de resultados de consumo de
un ano completo, desde septiembre de 2012:

SITUACION NUEVA
ANTERIOR | soLucion |AHORRO
(GASOLEO-C) | (GAS NATURAL) 4

Consumo

energia 4.250 3.262 23,2
(MWh/ano)

Emisiones

CO, (ano) 1-219.8 665,5 45,4

La reduccion de las emisiones de CO, es un
factor positivo para mejorar la certificacion
energética del edificio respecto a la situacion
anterior. Ademas, se eliminan las emisiones
de SOx correspondientes al consumo de gaso-
leo, ya que con el gas natural éstas son nulas.

Respecto al ahorro econémico, con la diferencia
actual de precios entre gasbleo-C y el gas natu-
ral, la factura energética del hotel se reduce en,
aproximadamente, 153.000 €/afno, es decir, un
ahorro del 44% sobre la factura anterior.

Se observa que el ahorro energético es algo
menor al esperado (3,2% menor), hecho este
debido a los ajustes precisos para la puesta en
marcha y ajuste de la central de control a las
caracteristicas de consumo.

Beneficios obtenidos

La actuacién realizada permite obtener, por
tanto, los siguientes beneficios:

* Reduccién del consumo de energia primaria
en un 23,2%.

* Reduccién del coste econémico en combus-
tible del 49%.

* Reducir las emisiones de CO, en un 45,4%
(554 t/ano).

* Reducir los costes econémicos, gracias al
mejor rendimiento energético y al diferencial
de precios entre energias, un 49%.

Por todo ello, dotar a los edificios comerciales
y terciarios, en especial los hoteleros, del su-
ministro de gas natural para cubrir sus deman-
das térmicas es una solucién econémicamente
eficiente y respetuosa con el medio ambiente.




FABRICA EFICIENTE DE
THYSSENKRUPP EN EL
PARQUE TECNOLOGICO

2.16

DE MOSTOLES

b

Fabrica eficiente de ThyssenKrupp en el Par-
que Tecnoldgico de Méstoles.

Municipio: Mdstoles (Madrid)
Fecha de puesta en marcha: 2011

Propiedad: ThyssenKrupp Elevator Manufactu-
ring Spain S.L.U.

Introduccion

Para ThyssenKrupp, la sostenibilidad es una premi-
sa y un pilar fundamental de su actividad. Esta es
entendida como la capacidad de la empresa para
disenar y ofrecer productos y semicios a la comuni-
dad, que se mantengan durante un largo tiempo sin
agotar los recursos o danar el medio ambiente, con
lo que se obtienen beneficios econdmicos y socia-
les, tanto para la empresa como para la sociedad.

Bajo este concepto, se ha desarrollado e implan-
tado un programa de sostenibilidad, “Sustainable
Efficiency”, en el que uno de los puntos de actua-
cién consiste en mejorar la eficiencia energética
en las plantas de fabricacion del grupo. Prueba
de ello es la fabrica que ThyssenKrupp tiene en
la Comunidad de Madrid, edificada en el Parque
Tecnoldgico de Mdstoles. Fue inaugurada en el
mes de marzo de 2011 y es considerada una de
las principales fabricas de la compania a nivel
mundial; desde alli se esta exportando el 80% de
la produccion a mas de 60 paises.

Las instalaciones edificadas cuentan con la nave de
produccion, edificios de I+D-+i, laboratorios, torre de
pruebas, oficinas y centro logfstico. Tanto en su disefo
€OmMo en su ejecucion se han tenido en cuenta:

- Las personas (responsabilidad social), mejoran-
do la optimizacién del entorno de trabajo.

- La flexibilidad y la ergonomia.

- La tecnologia de vanguardia.

- La formacién de los empleados.

- La reduccién del consumo 'y la eficiencia energética.

Instalaciones sostenibles

- Diseno de oficinas: orientadas al oeste, siguien-
do los pardmetros para conseguir el sello LEED,
con reduccién de la energja consumida, tecnolo-
gia vanguardista, ergonomia y trabajo en grupo.

- Suelos de almacén y de zona de produccion
con la Ultima tecnologia: reforzado multisand-
wich (titanio, resinas, etc.), completamente
aislado de las paredes y los pilares, 10 que
evita la transmisién de vibraciones y ruidos.

- La optimizacion de los procesos y procedi-
mientos de trabajo: minimizar el tiempo de
inactividad, los retrasos, los cuellos de bote-
lla y mejora de la productividad a través de la
implementacién de Lean-Manufacturing en
el area de produccién para facilitar y mejo-
rar el programa de mejora de la cadena de
suministro. Ademas, se aplican técnicas de
comunicaciéon de bajo coste (wifi, telecon-
ferencias, videoconferencias, WebEx, etc.) y
emoticonos para controlar la trazabilidad.

- Centralizacion de salas de reprografia, reduc-
ciéon del uso de papel, incremento de masa ar-
bérea de la finca, puntos de reciclaje, etc.

Eficiencia energética

- ACS mediante placas solares térmicas, asegu-
rando la totalidad del suministro requerido. Esta
instalacién supuso una inversion cercana a los
170.000 € y genera un ahorro de alrededor de
50.000 kWh/ano en gas y una reduccion de
emisiones de CO, de 11,8 t/ano.
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- Paneles fotovoltaicos para generar electricidad:
la instalacion tiene una capacidad de 11,73 kW,
para lo cual se tuvieron que invertir en toro a
66.000 €. Actualmente se ha ampliado esta ins-
talacion con la colocacion de mas paneles sobre
las marquesinas de las plazas de aparcamiento.
Durante el primer ano, la instalacién ha generado
un ahorro de 17.900 kWh/ano eléctricos y una
reduccion de emisiones de CO, de 4,29 t/ano.

- lluminacion: ademas de orientar el edificio de
oficinas para favorecer la iluminacién natural,
se han llevado a cabo varias actividades, supo-
niendo un total de 345.000 € de inversion, que
comprenden los siguientes apartados:

* Se han dotado a las zonas de paso, servicios,
etc., de detectores de presencia para encender
y apagar las luces de dichas estancias, supo-
niendo un ahorro de unos 6.000 kWh/ano y una
reduccion de emisiones de CO, de 1,43 t/ano.

* Todas las hileras de iluminacion cercanas a
las ventanas estan dotadas de un sistema
regulador de intensidad de balastos electré-
nicos, que, a través de un fotodetector, son
capaces de variar la capacidad luminica ar-
tificial y, por lo tanto, el consumo. Gracias a
esta instalacion se han logrado unos ahorros
de unos 18.000 kWh/afno y una reduccion de
emisiones de CO, de 4,36 t/ano.

Sensores de iluminacién exterior: esta insta-
lacién supone unos ahorros en torno a 6.100
kKWh/aho y una reduccion de emisiones de
CO, de 1,46 vano.

Discriminacion de luz por areas en la nave de
produccion: permite iluminar la zona estricta-
mente necesaria del lugar de produccion, evi-
tando asi la iluminacion de toda la nave. Con
esta instalacion se han logrado unos ahorros
de 80.000 kWh/ano, que suponen una reduc-
cion anual de emisiones de CO,de 19,32 1.

* Instalacion de tragaluces en la nave de pro-
ducciéon con la Ultima tecnologia Danpalon:
policarbonato reticulado sistema celular (16
mm de grosor - color hielo), 100% reciclable
y de alta eficiencia luminica (99,9% protec-
cién de rayos UVA) y materiales de construc-
cién reciclables. Hasta el momento se han
conseguido unos ahorros de 144.210 kWh/
ano, que suponen una reduccion de emisio-
nes de CO, de 34,61 t/ano.

- Sistema de calefaccion innovador para la zona
de produccidon con un sistema de conveccién
por rayos infrarrojos: este sistema calienta de
manera sectorizada las superficies donde el ca-
lor se irradia. Se trata de un procedimiento de
alta eficiencia al no calentar el volumen de aire
total de la nave, sino que lo hace directamente
a los materiales y cuerpos de la zona de obra.
Supuso una inversion de unos 82.000 €, evi-
tando emitir una cantidad estimada de CO, de
303 t/ano.

ThyssenKrupp Elevator Manufacturing Spain ha
recibido un accésit en los Premios Empresaria-
les de Medio Ambiente 2012. Estos premios son
fruto de la colaboracion entre la Comunidad de
Madrid, la Camara Oficial de Comercio e Indus-
tria de Madrid y la Confederacién Empresarial de
Madrid, y se otorgan como reconocimiento a em-
presas privadas y asociaciones empresariales que
han destacado por las mejoras introducidas para
hacer compatible sus actividades con el maximo
respeto al medio ambiente.




NUEVA SEDE DE LA
AGENCIA TRIBUTARIA
EN TORREJON

DE ARDOZ

2.17

Vista general del edificio desde el angulo sur este

Nueva sede de la Agencia Tributaria en
Torrejon de Ardoz.

Lugar: C/ Joaquin Blume, 12
Municipio: Torrejon de Ardoz

Propiedad: Agencia Estatal de Administracion
Tributaria

Proyecto: Eneres Sistemas Energéticos Sos-
tenibles

Bioclimatismo y reduccion de la demanda
energética

El edificio estd situado a unos 600 m sobre
el nivel del mar, en Torrejéon de Ardoz, con un
clima continental mediterrraneo tipico de la
meseta central. El microclima que afecta al
edificio esta determinado por su ubicaciéon en
la vega del rio Henares, que conducira una co-
rriente de aire mas frio que el circundante, y
es determinante para fijar las estrategias pasi-
vas de relacion con el entorno.

El terreno sobre el que se asienta tiene una
composicién de rellenos y estratos limosos
hasta 7 m de profundidad, con presencia de
agua desde los cuatro metros, en una situa-
cién hidrostatica, sin movimiento.

En estas condiciones, las cargas térmicas que
debe soportar el edificio seran las que genere el
impacto del clima exterior y las del propio uso
del edificio, en particular las cargas debidas a
los sistemas de iluminacién y a las personas.

Es un edificio mas cerrado hacia las orienta-
ciones mas desfavorables, con un grado ele-
vado de aislamiento ante la transmision por
conduccién y también por radiacion.

Presenta buena estanqueidad, con entradas
de luz controladas segln la orientacion.

Vista general de la cubierta y la fachada sur del edificio,
superficies captadoras

Se aprovecha la capacidad termodindmica de la
masa construida del edificio. Soleras, forjados,
muros y estructura se encierran en la envol-
vente aislada y se utilizan como un mecanismo
inercial de acumulacién para la climatizacion.

Se plantea un sistema muy eficiente de inter-
cambio de energia y pretratamiento geotérmi-
co en el proceso de renovacion de aire, aso-
ciado al uso de intercambiadores de energia
de hasta el 75% de rendimiento.

También se plantea la incorporacion de pa-
neles solares de aire para el pretratamiento
del aire de renovacion antes de entrar en las
UTAS, asi como la toma de aire a través de un
intercambiador geotérmico tierra-aire.

Esquema del sistema de pretratamiento geotérmico y
recuperacion de energia en la renovacion del aire



Se incorporan lucernarios de geometria estu-
diada para captar el sol de invierno y rechazar
el sol de verano, resolviendo la ventilacion pa-
siva nocturna de verano.

La accién combinada de todas estas estrate-
gias pasivas, supondrd una reduccion de la
demanda energética entre el 55% y el 65%,
respecto a un edificio resuelto con parametros
y exigencias convencionales.

Cobertura de la demanda energética del
edificio con el minimo consumo

Una vez reducida al minimo la demanda ener-
gética, las estrategias que se plantean para
obtener el maximo rendimiento energético con
el minimo consumo son:

Geotermia. Se utiliza el terreno como me-
dio de intercambio de energia en un sistema
cerrado con bomba de calor geotérmica. La
presencia de agua en el subsuelo favorece la
capacidad y el rendimiento del intercambiador.
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Climatizacion termoactiva. Se utiliza la
masa construida de los forjados del edificio
como elementos emisores y absorvedores de
energia para climatizar el edificio, tanto en ré-
gimen de calefaccion como de refrigeracion.

La reduccion de consumos que supone la
aplicacion de estos sistemas se estima en un
60% respecto a sistemas convencionales con
bomba de calor aire-aire.

Gestion operativa y mantenimiento
El edificio se dota de sistemas béasicos de ges-

tion y control proyectados para actuar segln
criterios de maxima eficiencia y confort, dis-

positivos para la medida y verificacién de los
ahorros reales de energia y agua y cuantifica-
cién de las reducciones de emisiones.

Costes de ejecucion, explotacion, ciclo de
vida y ahorro

El edificio estd concebido desde la economia,
como un dispositivo eficiente en el intercam-
bio térmico, como una maquina disefada para
optimizar el aprovechamiento de la energia
disponible en el medio que le rodea, tomando
de él todo aquello que en términos energéti-
cos le interesa y rechazando lo que no le inte-
resa, resolviendo un triple objetivo:

1. Reducir la demanda energética al minimo,
aprovechando recursos gratuitos del medio.

2. Resolver la cobertura energética con el mi-
nimo consumo aprovechando recursos gra-
tuitos del edificio y del medio.

3. Resolver la gestién operativa y el mante-
nimiento del edificio para cumplir con los
objetivos de eficiencia.

Se trata, pues, de un edificio cuyo presupues-
to de ejecucion material no esta afectado por
integrar sistemas eficientes.

Los consumos previstos son inferiores a 60
kWh/m? afno, lo que supone una reduccion su-
perior al 75% respecto a los consumos de edi-
ficios administrativos estandar del mismo uso.

La reduccién de costes de mantenimiento es
superior al 60%, con un importante aumento
del confort higrotérmico, el confort operativo y la
interactividad térmica entre edificio y usuarios.




CENTRO DE
INVESTIGACION,
DESARROLLO Y
POSTVENTA DE
YINGLI SOLAR

2.18

Centro de investigacion, desarrollo y post-
venta de Yingli Solar.

Municipio: San Agustin de Guadalix
Fecha de conexion: 2012

Participantes:
- Yingli Solar

Descripcion

En octubre de 2011, Yingli Green Energy inau-
gurd en Madrid el mayor centro 1+D y servicio
postventa de la industria fotovoltaica.

Dicho centro incluye una instalacién fotovoltai-
ca capaz de suministrar energia eléctrica para
la completa actividad de sus ocupantes, asi
como configurar distintos bancos de ensayos
para la prueba y evaluacion de sistemas foto-
voltaicos en distintas condiciones.

Como ventajas mas importantes de este pro-
yecto, se pueden destacar:

* Primer fabricante de la industria fotovoltaica
que desarrolla su propia infraestructura en
Europa para ofrecer un servicio integral de
producto de alta calidad.

* Edificio disenado bajo el concepto: Ventas,

Servicio, Evaluacién y Mantenimiento.

* Instalacion fotovoltaica de 207 kW conec-
tados a red y divididos en tres sistemas: in-
tegracion fotovoltaica en edificios, fachada
vertical y sobre cubierta con médulos PANDA
de alta eficiencia.

* Situacion estratégica.

* Garantiza la alta calidad de las operaciones
mediante una completa evaluacién y prueba
de productos.

* Su stock permitira el remplazo de médulos y
una entrega mas flexible.

Caracteristicas técnicas

En cuanto a las principales caracteristicas téc-
nicas del edificio cabe mencionar:

* La integracion de las instalaciones en la
arquitectura del edificio. Tanto la fachada
sur como la fachada oeste, tienen modulos
integrados en toda su superficie. La fachada
oeste, ademas, es un muro cortina con las
células fotovoltaicas embebidas en los cris-
tales, de forma que el muro deja pasar la
luz natural necesaria para el confort de sus
habitantes a la vez que produce energia.

* Grado de autonomia obtenido. La instala-
cién fotovoltaica provee de energia suficien-
te para la actividad industrial completa. El
excedente producido es vertido a red y ven-



dido en el mercado libre. La existencia de
tal excedente, confiere al edificio una gran
versatilidad en I+D, ya que no es necesaria
toda la energia producida para su actividad.

* Valor tecnolégico. El edificio cuenta con una
completa monitorizacion de la produccion y el
estado de sus elementos para un control de
forma remota. Se dispone ademéas de una
completa estacion meteorolégica que provee
de datos reales y precisos en el mismo empla-
zamiento que la planta. Se analiza de esta for-
ma el funcionamiento de los equipos adquirien-
do el conocimiento necesario para la continua
mejora de esta tecnologia.El edificio cuenta
también con un laboratorio totalmente equipa-
do con la mas alta tecnologia, como un flash
tester, un equipo de electroluminiscencia, una
camara climatica y los equipo de comproba-
cion de aislamiento de los médulos en seco y
en mojado, con los que se llevan a cabo tareas
de anélisis postventa y actividades de 1+D.

* Impacto y repercusion social. Por su ex-
tenso y ambicioso programa de formacién y
por sus instalaciones, se ha convertido en
uno de los centros referencia de la tecnolo-
gia fotovoltaica en el pais. La monitorizacion
de las instalaciones es visible en diversas
pantallas por las instalaciones, donde ade-
mas se explica el funcionamiento de las mis-
mas. El edificio cuenta con aulas de forma-
cién para fomentar el conocimiento de esta
tecnologja.

Resultados

En el grafico siguiente se observa la produc-
cién de las plantas fotovoltaicas (curvas verde
y roja) y el consumo (curva azul).

Se observa que Unicamente una parte de la
produccion de las fachadas se utiliza para el
consumo, el resto, y la planta de cubierta, se
utiliza en labores de investigacion y formacion.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

207,8 kWp

Potencia pico total

182 kKWn

Potencia nominal del sistema

e Fachada oeste: 132 mddulos de 115 W
e Fachada sur: 394 médulos de 260 W
e Cubierta: 345 moédulos de 260 W

Ndmero de moédulos y tipo

* Fachada oeste: 5 inversores SMA Tripower de 17 kW

¢ Fachada sur: 5 inversores SMA Tripower de 15 kW y 1 inversor

LCeels SMA Tripower de 10 kW
* Cubierta: 1 inversor SMA Tripower de 12 kW
¢ Fachada oeste: inclinacién 90°

Orientacién e Fachada sur: inclinacion 90°

¢ Cubierta: orientacion sur, inclinaciéon 20°

Monitorizacion

Sondas de temperatura, pirandémetros, Sunny Webbox (SMA)

Estacién meteoroldgica

Incluye todos los sensores necesarios: piranémetro, barémetro,
termdémetro, higrémetro, anemoémetro, etc.

Produccion anual de energia

249.953 kWh/afno

Retribucién 5,5 c€/KWh




AHORRO EN
CALEFACCION EN
COMUNIDAD DE
PROPIETARIOS
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Ahorro en calefaccion en comunidad de
propietarios.

Municipio: Madrid
Fecha de puesta en marcha: 2012

Participantes:
- Gémez Contadores

Descripcion

Esta actuacion se ha realizado en una comu-
nidad de propietarios sita en la ciudad de Ma-
drid, con una antigliedad de 35 anos, distri-
bucién de calefaccién por columnas, caldera
central alimentada por gasdleo C y un gasto
anual en combustible de 70.000 €.

La comunidad estd compuesta de:

- 12 pisos, 8 puertas por planta.
- 7 radiadores por vivienda con dimensiones y
materiales diferentes.

Antes de acometer la instalacion de dispositi-
vos de control y contabilizacién, los propieta-
rios pagaban su calefaccion por la potencia de
los elementos de los radiadores que se insta-
laron en el origen, lo cual acarreaba muchos
desacuerdos entre 10s vecinos, pues ninguno
de ellos tenia los modelos originales, debido
a que muchos de ellos habian cambiado sus

radiadores a lo largo del tiempo, aumentando
el nimero de elementos y mejorando el ma-
terial de los mismos y, por tanto, la potencia
instalada originalmente.

Ademas del problema anterior, debido a la anti-
gliedad de las tuberias de calefaccion y al con-
siguiente sedimento en las mismas, el agua no
circulaba al caudal de disefo de la instalacion,
ocasionando que a los pisos mas altos no lle-
gara suficiente calor. Y al igual que en otras mu-
chas comunidades, ponian remedio subiendo
la temperatura de impulsion de la caldera, con
lo cual Unicamente se conseguia consumir mas
combustible sin solucionar el problema, puesto
que los pisos mas bajos seguian regulando la
temperatura abriendo las ventanas, y ese calor
gue se supone deberia beneficiar a los pisos
mas altos, se tiraba a la calle.

Medidas de ahorro

Para evitar grandes desembolsos, se propuso
a la comunidad actuar en dos fases, en un
principio instalar repartidores de costes de ca-
lefaccion y en una segunda fase la instalacion
de vélvulas termostaticas.

Para la primera fase se realizd un censo minucio-
so de los actuales radiadores instalados (marca,
modelo, dimensiones, potencia, material, etc.),
para proceder a la programacion de los reparti-
dores de costes, puesto que cada repartidor de
coste de calefaccion se programa de forma in-
dividual en relacién al radiador donde se instala.

Un equipo de 4 personas tardd dos dias en
realizar la instalacion de los repartidores de
costes de calefaccién sobre todos los radia-



dores de la comunidad, gracias a la sencilla
forma de instalacion que tienen estos dispositi-
vos, sin obras y sin ningln tipo de reforma de la
actual instalacion.

A partir de dicha instalacion se empezé a factu-
rar a los vecinos por el consumo de calefaccion
gue realmente habian tenido. En las dos prime-
ras facturaciones parecia que todo seguia igual,
seglin el administrador de la finca, pero en la
tercera facturacion la sorpresa fue sumamente
grata para el administrador y la comunidad. El
descenso del consumo habia llegado al 20%,
los usuarios habian empezado a cerrar los ra-
diadores de las habitaciones que no utilizaban,
las ventanas que literalmente estaban abiertas
todo el invierno empezaban a cerrarse, l0s ra-
diadores empezaban a regularse manualmente
en vez de dejarlos totalmente abiertos, etc.

También los vecinos de los Ultimos pisos em-
pezaron a recibir mas calor, pues el calor que
antes se iba por las ventanas ahora tiende a su-
bir y la caldera volvié a funcionar a un régimen
normal, sin gastar combustible para ser tirado
por las ventanas.

El ahorro conseguido por la comunidad en el
primer periodo de calefaccion con los reparti-
dores de costes de calefaccion, con referencia
al ano anterior, fue del 20,10%.

La segunda fase consistio en la instalacion de
valvulas termostéticas en todos los radiadores
de la comunidad y la instalacién de un variador
de velocidad en la bomba de la caldera.

Para acometer esta segunda fase se espero al
final de la temporada de la calefaccion, pues
habia que realizar un vaciado de toda la instala-
cién de calefaccién para poder quitar las viejas
valvulas manuales y detentores.

La instalacion de vélvulas y detentores durd
aproximadamente 15 dias, pero antes del inicio
del periodo de calefaccion estaba todo instala-
do y comprobado.

Una vez empezada la nueva campana de cale-
faccion, y con los dos dispositivos instalados, re-
gulacion y control, la reduccién en los consumos
se redujo en un total del 35% sobre los consu-
mos de combustible que la comunidad tenia.

La campana de calefaccion acabd con un aho-
rro del 38% de combustible.

ANALISIS ECONOMICO

NUmero de repartidores instalados: 12 alturas x 8 puertas x 7 radiadores 672
Coste repartidores: 672 repartidores x 25 €/unidad 16.800 €
Ahorro combustible: 20% de 75.000 € 14.070 €
Amortizacion en el primer ano 83,75%
NUmero de valvulas termostaticas instaladas: 12 alturas x 8 puertas x 7 radiadores 672
Coste vélvulas termostéaticas: 672 valvulas x 45 €/unidad 30.240 €
Ahorro de combustible: 38% de 60.930 € 23.153 €
Amortizacion en el primer ano 76,45%

Por lo tanto, la comunidad amortizara todo el sistema en un maximo de 2 anos y medio.




INSTALACION SOLAR
FOTOVOLTAICA DE 49 kWp
EN LA GERENCIA

DE INFORMATICA DE LA
SEGURIDAD SOCIAL
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Instalacion solar fotovoltaica de 49 kWp
en la Gerencia de Informatica de la Segu-
ridad Social.

Lugar: C/ Doctor Tolosa Latour, s/n
Municipio: Madrid
Fecha de puesta en marcha: 2014

Participantes:
- Lled6 Energia
- Arquitectura Lépez Fando y Asociados

Descripcion

Este proyecto se ha desarrollado con el obje-
tivo de cumplir con la reglamentacién vigen-
te y los requerimientos fijados por el Cédigo
Técnico de la Edificacion, en su documento
HE-5, donde se prevén instalaciones solares
fotovoltaicas obligatorias en edificios de uso
administrativo con superficies construidas su-
periores a 4.000 m2.

El proyecto consiste en la instalacion de 200
maodulos fotovoltaicos de 245 Wp sobre la cu-
bierta curva del edificio administrativo de la Ge-
rencia de Informética de la Seguridad Social,
sumando una potencia pico total de 49.000 W.

Los mddulos fotovoltaicos estaran conectados
a 4 inversores trifasicos de 12 kW nominales

cada uno. Estos inversores son los encarga-
dos de transformar la corriente continua de
los médulos fotovoltaicos en corriente alterna
e inyectar la energia eléctrica mediante una
linea de evacuacion 3x400 VAC, que estara
conectada al cuadro general de BT del propio
edificio. Este tipo de instalaciones se denomi-
nan de autoconsumo, ayudando a mejorar el
balance energético del edificio.

Caracteristicas técnicas

* Generador fotovoltaico de 49.000 Wp
200 unidades de modulo fotovoltaico po-
licristalino marca SolarWorld SW-245 de
245 Wp con tolerancia de potencia positiva
-0/+5 Wp.

* Estructura soporte
La estructura es de la marca SolarWorld mo-
delo Sunfix Plus, fabricada con perfiles de
aluminio y disenada a medida para soportar
200 mddulos fotovoltaicos. Estd anclada a
las correas metalicas de la cubierta. La tor-
nilleria y anclajes son de acero inoxidable.




* Inversores
4 unidades de inversor trifasico de conexion
a red, marca SMA modelo Sunny Tripower
12.000TL de 12 kW de potencia nominal.

Produccion energética estimada

Este célculo de produccion se realiza con el
software de simulacién PVSYST V.4.21, tenien-
do en cuenta los datos de inclinacién y orien-
tacion (azimut) de los médulos fotovoltaicos.

La produccién energética anual se estima en
67,7 MWh/ano.

Con esta produccion estimada se obtiene un
rendimiento especifico del campo solar de
1.383 kWh/ano por cada kWp instalado.

El indice de rendimiento PR es del 79,6%.
Beneficios medioambientales

La utilizacion de energia solar fotovoltaica ayu-
da a paliar los problemas de contaminacion
del medio ambiente.

La erradicacion de fenébmenos como el efecto
invernadero (directamente relacionado con el
CO,), o la lluvia &cida (S0O,), son los mas be-
neficiados gracias a este tipo de tecnologias.

Las emisiones a la atmdsfera de gases conta-
minantes evitados gracias a la instalacion del
sistema descrito son las siguientes:

* Emisiones de CO, evitadas en 25 anos: 869 t.

* Emisiones de SO, evitadas en 25 anos:
1.284 kg.

* Emisiones de NOx evitadas en 25 anos:
1.603 kg.

Grafica de rendimiento

desi i6n princl
Produccié istema Energiap) i 67.7 fio E 1383kWh/kWp/afio
indice de rendimiento PR 79.6 %
P i normali; (por kWp i Potencia nominal 49 kWp
T T T T T T T T T
W ar
Vope il il vt ey o BT Pl

e

few B b M M G e g ey De e O

indice de rendimiento PR

Y T T T T T T T T T T T
I rR: Talla de rendimiento (Yf/ Yr): 0.799

Indice de rendimiento PR

Mar  Abr Mayo Jun Ju  Ago Sep

GerencialnformaticaSS2

y
GlobHor| T Amb |Globlinc | GlobEff| EArray | EOutinv | EffArrR | EffSysR
kWh/m? °C kWh/m? | kWh/m?| kWh kWh % %
Enero 66.0 5.44 781 741 3178 3106 12.13 | 11.85
Febrero 773 6.99 84.7 80.9 3439 3361 12.11 11.83
Marzo 1413 9.31 161.8 | 146.0 6232 6097 1224 | 11.98
Abril 152.4 11.44 | 1574 | 152.0 6423 6280 1217 | 11.90
Mayo 203.7 15.56 | 205.2 | 198.3 8287 8106 12.04 | 11.78
Junio 2230 | 20.15 | 2225 | 2154 | 8813 | 8620 | 11.81 | 11.56
Julio 2296 | 24.34 | 230.6 | 223.7 | 8981 8786 11.61 11.36
Agosto 2006 | 23.87 | 205.3 | 199.0 7994 7821 11.61 11.36
Septiembre | 150.2 | 20.03 | 159.3 | 153.8 | 6286 | 6151 | 11.77 | 11.51
Octubre 104.5 14.50 | 1154 110.6 4597 4496 11.88 11.62
Noviembre 64.0 8.81 719 68.4 2865 2797 11.88 11.60
Diciembre 49.0 6.01 56.2 522 | 2180 | 2124 | 11.77 | 11.47
Afio 1661.7 | 13.91 | 1737.4 | 1674.4 | 69274 | 67746 | 11.89 11.63
Leyendas:
GlobHor  Irradiacion global horizontal EArray  Energla efectiva en la salida del campo

EOQutinv
EffArrR
EffSysR

TAmb  Temperatura ambiente
Globlnc  Incidente total en plano col.
GlobEff  Global efectivo, cor. para IAM y sombras

Energfa disponible en la salida de inversor
Efc. campo Esal / sup. bruta
Efc. sistema Esal / sup. bruta
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ECTOS EN LA COMUNIDAD DE MADRID
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INFORMACION ACE

Esta Guia es descargable en formato pdf desde la seccidn de publicaciones de las paginas web:
www. madrid.org

(Consejeria de Economia y Hacienda, organizacién Direccion General de Industria, Energia y Minas)
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RCA DE ESTA GUIA

www.fenercom.com
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Direccién General de Industria, Energia y Minas de la Comunidad de Madrid
dgtecnico@madrid.org

Fundacion de la Energia de la Comunidad de Madrid
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Consultoria energética, Proyectos llave en mano,
Energias renovables (geotérmica, solar termica,
fotovoltaica), Servicios energéticos.

* Geotermia y termoactivacion de e Proyectos llave en mano
estructuras y cimentaciones. de obra civil e instala-
e Recuperacion de energia resi- ciones
dual en redes de abastecimien- '

to, saneamiento y depuracion. o
e Aprovechamiento energético de N Empresa de servicios

infraestructuras subterraneas. energéticos

eneres Apolonio Morales 29. 28036 Madrid t.+34.917.589.720

WWW.eneres.es eneres@eneres.es f.+34.915.473.892




La energia
economica

y eficiente
que aumenta
el confort.
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— El cambio de modelo energéti
empieza en el salon

Solo quien conoce
su consumo energetico
puede reducirlo

La medicion individual de calefaccion mediante repartidores de costes
o contadores térmicos, sera obligatoria desde el 1 de enero de 2017
(Mueva Directiva Europea de Eficiencia Energética 2012/27/UE)

Tel.: 91 701 24 83
www.ista.es
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Fundacion de la Energia
de la Comunidad de Madrid

Guia Técnica de Guia Técnica para Guia Técnica de Guia sobre Guia Técnica de Guia Técnica de
Generacion Sistemas Sondeos Aprovechamiento Bombas de Calor Sondeos
Eléctrica de Geotérmicos Geotérmicos Energético de las Geotérmicas Geotérmicos

Origen Geotérmico Abiertos Profundos Infraestructuras Superficiales
Subterraneas
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N° ejemplares: N° ejemplares: N° ejemplares: N° ejemplares: N° ejemplares: N° ejemplares:
Guia Técnica Libro de Actas IlI Motores Guia sobre Guia del Manual de
sobre Pilotes Congreso de Alternativos de Gas proyectos Aprovechamiento Diseno de
Geotérmicos Energia y tecnologias Energético del Viviendas

Geotérmica en la de captacion de Biogas Ecoeficientes
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Guia sobre Guia sobre el Guia sobre Experiencias Guia sobre
Construccion Aprovechamiento medidas de Personales con eficiencia
Industrializada Industrial de la Ahorro Energético Energias energética en
de Viviendas Biomasa en Comunidades Renovables centros de proceso
Eficientes de Propietarios de datos
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(*) IVA y gastos de envio incluidos

NOMDBIE. ..eeiii i
Direccion

Datos de envio (rellenar sélo sin son diferentes de los del solicitante)
NOMDBIE. ..evii i

Empresa u organismo
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Datos de facturacion (rellenar sélo sin son diferentes de los del solicitante)
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Forma de pago: Transferencia bancaria a favor de la Fundacion de la Energia de la Comunidad de Madrid (en el ingreso deberé figurar nombre y
apellidos de la persona solicitante). Caja Madrid 20381 916 65 6000234585.

Envio: Una vez recibida la transferencia o el documento acreditativo, re realizara el envio en un plazo maximo de cinco dias laborables.

Enviar a: FUNDACION DE LA ENERGIA DE LA COMUNIDAD DE MADRID.
email: secretaria@fenercom.com. Fax: 91 353 21 98
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