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Presentacion

En la estrategia energética de la Comunidad de Madrid juega un papel
central, por un lado, la promocién de la eficiencia energética, al objeto de
aumentar la competitividad de las empresas e infraestructuras existentes y de
minimizar el impacto ambiental que supone el uso de energia, y, por otro lado, el
fomento de las fuentes renovables de energia y, muy especialmente, la energia
solar, tanto térmica como fotovoltaica. Estas lineas estratégicas estan en
concordancia con los objetivos de la politica energética nacional y europea, y con

el cumplimiento de los compromisos del Protocolo de Kyoto.

La Comunidad de Madrid dispone de un gran numero de instalaciones
deportivas, cuyo uso y disfrute implican una demanda continua de agua y energia.
Dicho gasto debe realizarse con criterios de racionalidad, tanto por parte de los
usuarios como por los responsables de mantenimiento y conservacion, que deben

incorporar las ultimas innovaciones tecnolégicas mas eficientes.

En este sentido, es importante tomar conciencia de la importancia que
supone el gasto de agua y de energia, que representan dos de los capitulos mas
relevantes de los costes de toda instalacion.

Por todo ello, la Consejeria de Economia y Consumo, en colaboracién con la
Consejeria de Deportes, han decidido publicar esta Guia para informar a los
responsables técnicos y a otros profesionales relacionados con el sector de las
ventajas de la adopcion de medidas para la mejora de la eficiencia energética y

de los incentivos existentes para ello.

Carlos Lopez Jimeno

Director General de Industria, Energia y Minas

GUIA DE EFICIENCIA ENERGETICA EN INSTALACIONES DEPORTIVAS 5



Autores

Capitulo 1. Medidas para la eficiencia energética
Endesa. Direccion Empresas. Marketing Empresas.
www.endesaonline.com

Capitulo 2. Instalaciones interiores con iluminacion eficiente
Philips Division Comercial Alumbrado
www.philips.es / www.alumbradoymedioambiente.es

Capitulo 3. Instalaciones exteriores con iluminacion
Departamento de Proyectos de lluminacién
INDAL, S.L.
www.indal.es

Capitulo 4. La energia solar térmica: agua caliente sanitaria, calefaccion y
climatizacion
Departamento de Energia Solar
Viessmann, S.L.
www.viessmann.es

Capitulo 5. Tecnologias de calefaccion de alta eficiencia energética
Departamento Técnico
Viessmann, S.L.
www.viessmann.es

Capitulo 6. Energia solar fotovoltaica
Luis C. Blanco Machdén
Servicio de Asistencia a Proyectos. Madrid. Schico
www.schueco.es

Capitulo 7. Sistemas de ahorro de agua y energia
D. Luis Ruiz Moya
Tecnologia Energética Hostelera y Sistemas de Ahorro, S.L (Tehsa)
www.AhorrarAgua.org

Capitulo 8. Ahorro energético en la climatizacion de instalaciones deportivas
Dpto. de Marketing & Dpto. Técnico.
Carrier Espaia S.L.
www.carrier.es

Capitulo 9. Ayudas de la Comunidad de Madrid
D. José Antonio Gonzalez Martinez
Subdirector General de Promociéon Industrial y Energética de la
Direccion General de Industria, Energia y Minas
Comunidad de Madrid
www.madrid.org

GUIA DE EFICIENCIA ENERGETICA EN INSTALACIONES DEPORTIVAS 7



Indice

Capitulo 1. Medidas para la eficiencia energética
1.1. Introduccion
1.2. Optimizacion tarifaria
1.2.1. Mercado liberalizado: gas y electricidad
1.3. Optimizacion de instalaciones
1.3.1. Estudio del consumo
1.3.1.1. Consumo de energia en instalaciones deportivas
1.3.1.2. Distribucién del consumo energético
1.3.2. Parametros de eficiencia energética
1.3.3. Estrategias y medidas de ahorro energético en instalaciones
deportivas
1.3.3.1. lluminacién
1.3.3.2. Calefaccién y aire acondicionado
1.3.3.3. Agua caliente sanitaria
1.3.4. Gestion y mantenimiento energéticos
1.3.5. Eficiencia energética de edificios. Andalisis de la Directiva
2002/91/CE
1.3.5.1. Certificado de eficiencia energética
1.3.5.2. Inspeccién de calderas y de los sistemas de aire
acondicionado
1.4. Conclusiones

Capitulo 2. Instalaciones interiores con iluminacion eficiente
2.1. Introduccion
2.2. Directivas, codigos, leyes y reglamentos sobre la eficiencia
energética
2.2.1. Cdbdigo Técnico de la Edificacion (CTE)
2.2.1.1. Seccibén HE3. Eficiencia energética de las
instalaciones de iluminacion
2.2.2. Norma UNE 12464-1: Norma Europea sobre la iluminacion
para interiores
2.2.3. Norma UNE 12193: Norma Europea relativa a “lluminacion
de instalaciones deportivas”
2.2.4. Real Decreto 208/2005, relativo a la Directiva RAEE sobre
aparatos eléctricos y electrénicos y la gestion de sus residuos
2.2.5. RoHS. Directiva sobre restricciones a la utilizacion de
determinadas sustancias peligrosas en aparatos eléctricos y
electronicos
2.2.6. Real Decreto 838/2002. Requisitos de eficiencia energética
de los balastos para lamparas fluorescentes
2.3. Como se puede ahorrar energia en instalaciones de alumbrado
2.3.1. Fase de proyecto
2.3.1.1. Predeterminacion de los niveles de iluminacion
2.3.1.2. Eleccién de los componentes de la instalacion
2.3.1.3. Eleccion de sistemas de control y regulacion

GUIA DE EFICIENCIA ENERGETICA EN INSTALACIONES DEPORTIVAS

15
15
16
18
18
18
19
19
23
24

26
32
39
43
45

a7
48

48
53
53
54

55
56

70

72

75

77

78

82
84
84
85
90



2.3.2. Ejecucion y explotacién
2.3.2.1. Suministro de energia eléctrica
2.3.2.2. Cumplimiento de los niveles proyectados

2.3.2.3. Respeto de las soluciones y sistemas proyectados
2.3.2.4. Establecimiento de los encendidos y apagados

2.3.2.5. Regulacion de los niveles de luz artificial
2.3.3. Mantenimiento
2.3.3.1. Previsiobn de operaciones programadas
2.3.3.2. Respeto a la frecuencia de reemplazo de los
componentes

2.3.3.3. Reemplazo llevado a cabo con componentes

correctos

2.3.3.4. Recogida, transporte y reciclaje de los elementos

sustituidos
2.4. Ejemplos practicos: disefio de iluminacioén eficiente en un
polideportivo, una piscina cubierta y un gimnasio
2.4.1. Polideportivo
2.4.2. Piscina cubierta
2.4.3. Gimnasio

Capitulo 3. Instalaciones exteriores con iluminacion eficiente

Capitulo 4. La energia solar térmica: agua caliente sanitaria, calefaccion

10

3.1. Introduccion
3.2. Casos practicos
3.2.1. Campo de fatbol
3.2.1.1. Clase de alumbrado | — Nivel de competicidn

3.2.1.2. Clase de alumbrado Il = Nivel de entrenamiento

3.2.2. Pista de atletismo
3.2.2.1. Clase de alumbrado | - Nivel de competicion

3.2.2.2. Clase de alumbrado Il = Nivel de entrenamiento

3.2.3. Pista de tenis
3.2.3.1. Clase de alumbrado | - Nivel de competicidn
3.2.3.2. Clase de alumbrado lll - Nivel recreativo
3.2.4. Pista de padel

3.2.4.1. Clase de alumbrado Il — Nivel de entrenamiento

3.2.4.2. Clase de alumbrado Ill - Nivel recreativo
3.2.5. Pista polideportiva
3.2.5.1. Clase de alumbrado lll - Nivel recreativo

y climatizacion

4.1. Introduccion
4.2. Posibilidades de ahorro solar en instalaciones deportivas
4.3. Funcionamiento de las instalaciones solares térmicas.

Componentes

4.3.1. Subsistema de captacion

4.3.2. Subsistema de acumulacion

4.3.3. Subsistema de intercambio

4.3.4. Subsistema de regulacién y control

4.3.5. Subsistema de energia auxiliar o convencional
4.4. Principales aplicaciones de la energia solar térmica

4.4.1. Produccién de ACS con energia solar térmica

91
91
91
92
92
92
93
93
94

94
95
95

96
99
102

105
105
106
107
107
109
111
111
113
114
114
117
118
118
120
121
122

125

125
126
127

128
132
133
134
134
136
136

INDICE



4.4.2. Produccién de ACS y climatizacion de piscinas con energia
solar térmica
4.4.3. Conexion al retorno de los sistemas de calefaccion con
energia solar térmica
4.5. Conexion al retorno en sistemas de absorcién con energia solar
térmica
4.6. Caso ejemplo: produccidén de ACS y climatizacién de piscina en
polideportivos mediante energia solar
4.6.1. Objetivo
4.6.2. Caracteristicas de la instalacion y calculos energéticos
4.6.3 Ahorro de emisiones de CO:2
4.7. Resumen de los beneficios de solarizar los edificios de las
instalaciones deportivas

Capitulo 5. Tecnologias de calefaccion de alta eficiencia energética
5.1. Introduccion
5.2. Primeras medidas para el ahorro y la eficiencia energética
5.3. Calderas de Baja Temperatura
5.3.1. Funcionamiento de las superficies de intercambio de pared
multiple
5.3.2. Analisis del funcionamiento de las calderas de Baja
Temperatura
5.4. Calderas de Gas de Condensacion
5.4.1. Técnica de condensacion
5.4.1.1. El Poder Calorifico Inferior y el Poder Calorifico
Superior
5.4.2. Disefio de las calderas de Condensacion
5.5. Comparativa de valores de rendimiento estacional
5.6. Conclusiones

Capitulo 6. Energia solar fotovoltaica
6.1. Introduccion
6.2. Energia solar fotovoltaica en instalaciones deportivas
6.3. Generacion eléctrica por energia solar fotovoltaica
6.3.1. (COmo se genera la energia eléctrica?
6.3.2. Variables eléctricas de los mdédulos solares
6.3.3. Constitucion de los modulos solares
6.3.3.1. M6dulos estandar
6.3.3.2. Modulos vidrio-vidrio
6.3.4. Montaje y conexion eléctrica de los médulos solares
6.3.5. Efectos adversos sobre el campo fotovoltaico
6.3.5.1. Efectos de sombras
6.3.5.2. Efectos de la temperatura
6.4. Transformacioén e inyeccioén en red de la energia fotovoltaica
generada
6.4.1. Inversor de conexion a red
6.4.2. Protecciones eléctricas
6.4.2.1. Protecciones en corriente continua. Aguas arriba del
inversor
6.4.2.2. Protecciones en corriente alterna. Aguas abajo del
inversor

GUIA DE EFICIENCIA ENERGETICA EN INSTALACIONES DEPORTIVAS

138

138

140

141

141
142
145
146

149
149
150
151
153

154

155
156
157

158
160
161

163
163
164
165
166
167
168
168
169
170
171
171
172
172

173
174
174

175

11



6.4.3. R.D. 1663/00 175

6.5. Experiencias y aplicaciones 180
Capitulo 7. Sistemas de ahorro de agua y energia 183
7.1. Introduccion 183
7.2. ¢Por qué ahorrar agua? 184
7.2.1. Por el coste del agua 189
7.2.2. Por el coste de la energia 191
7.2.3. Por implementacion de un Plan de Reducciéon del Consumo 192
de Agua

7.2.4. Para disminuir las emisiones de CO: 193
7.3. ¢, Coémo ahorrar agua y energia? 194
7.3.1. Acciones y consideraciones previas para ahorrar agua y 195

energia
7.4. Posibilidades técnicas para ahorrar agua y energia 198
7.5. Equipos economizadores de agua y energia 199
7.5.1. Grifos monomando tradicionales 201
7.5.2. Grifos de volante tradicionales 203
7.5.3. Grifos termostaticos 205
7.5.4. Grifos electrénicos 206
7.5.4.1. De activacion por infrarrojos 206
7.5.4.2. De activacion tactil 207
7.5.5. Grifos de ducha y torres de prelavado en cocinas, 210

comedores y cafeterias
7.5.6. Grifos temporizados 211
7.5.7. Fluxores para inodoros y vertederos 213
7.5.8. Regaderas, cabezales y mangos de duchas 215
7.5.9. Inodoros (WC) 218
7.5.9.1. ECO-WC: Inodoros ecoldgicos 221
7.5.10. Nuevas técnicas sin agua 223
7.5.11. Tecnologia para las redes de distribucion 225
7.6. Técnicas de control y aprovechamiento del agua 228
7.6.1. Aprovechamiento del agua de lluvia 229
7.6.1.1. Captadores de agua de lluvia para tejados 230
7.6.1.2. Captadores de agua de lluvia para bajantes y 231
canalones
7.6.1.3. Reutilizacién del agua de piscinas 232
7.6.1.4. Cloracion salina. Sistema de ahorro de agua 233
7.6.2. Hidrogeles y retentores de agua para la tierra 234
7.7. Consejos generales para economizar agua y energia 236
Capitulo 8. Ahorro energético en la climatizaciéon de instalaciones 243
deportivas

8.1. Introduccion 243
8.2. Disefio y utilizacion de las instalaciones 243
8.3. Tecnologia del ciclo frigorifico aplicable al ahorro energético 248
8.3.1. Ahorro energético por el avance tecnolégico en nuevos 249

equipos
8.3.2. La bomba de calor: una maquina frigorifica como fuente de 251

calor

12 INDICE



8.3.3. Recuperacién de calor para produccidén de agua caliente
en unidades de condensacioén por aire
8.3.4. Ahorro energético con valvulas de expansion electrénica y
economizadores
8.3.5. Ahorro energético con turbina de expansion
8.3.6. Cogeneracidon mas unidades de produccidén de agua fria
por ciclo de absorcion
8.4. Utilizacidn de sistemas de control de ahorro energético mas
eficaces
8.4.1. Gestibn de componentes del sistema: cambio de modo de
operacion
8.4.2. Gestidon del enfriamiento gratuito por aire exterior
(IT1.2.4.5.1) y de la recuperacion de calor (IT 1.2.4.5.2)
8.4.3. Gestores energéticos para distribucion de agua fria con
multiples enfriadoras
8.5. Consideraciones finales

Capitulo 9. Ayudas de la Comunidad de Madrid

9.1. Fomento del ahorro y la eficiencia energética
9.2. Fomento de las energias renovables

GUIA DE EFICIENCIA ENERGETICA EN INSTALACIONES DEPORTIVAS

255

258

259
260

264

264

265

268

270

275

275
277

13



Capitulo

Medidas para la eficiencia

1 energeética

1.1. Introduccion

Para una correcta gestion energética de las instalaciones deportivas es

necesario conocer los aspectos que determinan cuales son los elementos mas
importantes a la hora de lograr la optimizacidn energética, conocimiento que nos
permita un mejor aprovechamiento de nuestros recursos y un ahorro tanto en el
consumo como en el dimensionamiento de las instalaciones.

De la diversidad de instalaciones que puede acoger el sector, asi como del

catalogo de servicios que en ellas se ofrece depende el suministro de ENERGIA.

SUMINISTROS
VOLUMEN DE
ELECTRICIDAD CONSUMO
GAS
GasOil GASTO

Figura 1. Tipologia de instalaciones deportivas.

Las aplicaciones que mas consumo de energia concentran son: Agua
Caliente Sanitaria (ACS) y Climatizacion.
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ﬁ R MOTORES Y
: BOMBAS

ILUMINACION
12%

15% OTROS
13%
r Nﬂ'!'ﬂ'ﬁ
\ O
1l
Y

CLIMATIZACION AGUA CALIENTE

Fuente: ENDESA
. SANITARIA
DESHUMIDIFICACION

Figura 2. Porcentaje de consumo de energia de las distintas aplicaciones.

El consumo de energia, como una variable mas dentro de la Gestiébn de un
negocio, adquiere relevancia cuando de esa gestion se pueden obtener ventajas

gue se traducen directamente en ahorros reflejados en la cuenta de resultados.

Se han de contemplar dos aspectos fundamentales que permiten optimizar el

coste de la energia y, por lo tanto, maximizar el beneficio.

o OPTIMIZACION DE TARIFA

REVISION DE LOS CONTRATOS DE SUMINISTRO DE ENERGIA.
- ELECTRICIDAD
- GAS

0 OPTIMIZACION DE INSTALACIONES

ANALISIS DE LAS INSTALACIONES.
DETECCION DE PUNTOS DE MEJORA
ESTABLECIMIENTO DE PLANES DE MEJORA
VALORACION ECONOMICA DE LA MEJORA

1.2. Optimizacion tarifaria

Para conseguir una adecuada optimizacion de las tarifas en la factura
eléctrica y de gas, se han de identificar los conceptos en los cuales se pueden
obtener mayores ahorros, en el caso de la energia eléctrica:

16 CAPITULO 1. MEDIDAS PARA LA EFICIENCIA ENERGETICA



Tarifas Eléctricas

< COMPLEMENTO R

COMPLEMENTO DH

IMPUESTO ELECTRICIDAD

IVA

<_TERMINO DE POTENCIA >
¢ TERMINO DE ENERGIA -

EACTIVA®

PARAMETROS DE FACTURA
QUE SON MODIFICABLES

10%
MODO DE
FACTURACION
62% | TARIFA

--%

7% | DISCRIMINACION
HORARIA

5%

16%

TOTAL FACTURA

(*y MEDIA en Segmento PYMEs

Tarifas de Gas

100%

REVISION DE:
. AHORRO
TARIFA o
- POTENCIA INVERSION
REVISION DE: AHORRO
- REACTIVA CON
INVERSION
REVISION DE: AHgll:IRo
« CONSUMO HORARIO| .
INVERSION
5% -10%
MEDIA DE AHORRO
EN FACTURA

IVA

Término Fijo
Variara en funcion de la tarifa
Término Variable

+ La compaiia distribuidora debera ajustar la tarifa en funcion de nuestro nivel de

consumo anual.

+ Latarifa mas econdmica, sera la correspondiente a cada nivel de consumo ya que
optimiza los precios del término fijo y el término variable.

Tarifas integrales

TA
T.2
T.3
T4

C = 5.000 kWh

5.000 < € =50.000 kWh
50.000 < C =100.000 kWh
C >100.000 kWh

Figura 3. Optimizacion tarifaria en electricidad y gas.
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1.2.1. Mercado liberalizado: gas y electricidad

Los aspectos mas relevantes de la contratacion en el Mercado Libre son los

siguientes:

* Precio: el precio no esta fijado por la administracion y la oferta varia en cada
comercializadora.

% Eleccion: la eleccion de la comercializadora debe basarse no solo en el
precio, sino también en la atencién, calidad, asesoramiento y servicios
adicionales.

* ¢Como se contrata?: se debe contactar con la COMERCIALIZADORA elegida

y ella gestiona el alta del huevo contrato.

En todo caso, se ha de tener en cuenta:

* Con el cambio de comercializadora no se realiza ningun corte en el
suministro.

i Los contratos suelen ser anuales.

i La comercializadora gestiona las incidencias de suministro, aunque es la

distribuidora la responsable de las mismas.

1.3. Optimizacion de instalaciones

1.3.1. Estudio del consumo

El coste derivado del consumo de energia es susceptible de ser minorado a

través de la optimizacidn de las instalaciones con las que contamos en este sector.

Para ello, es necesario conocer el consumo y cudles son las caracteristicas de

las instalaciones.
En este apartado, se pretende establecer la estructura de consumo

energético de las instalaciones deportivas, analizando las fuentes de energia

utilizadas, y los usos finales a los que se destina.

18 CAPITULO 1. MEDIDAS PARA LA EFICIENCIA ENERGETICA



1.3.1.1. Consumo de energia en instalaciones deportivas

En este apartado se van a utilizar los datos derivados de distintos trabajos
realizados y los datos de consumo extraidos de la bibliografia disponible.

La distribucién del consumo energético, entre los diferentes elementos
consumidores, demandada por una instalacion deportiva, depende de varios

factores: del tipo de instalacién, de su situacion, categoria, servicios que ofrece, etc.

En la Tabla 1 se muestra la distribuciéon de consumo tipico en instalaciones

deportivas.

TABLA 1. Distribucion del consumo en instalaciones deportivas.

INSTALACION DEPORTIVA

Salas de gimnasio

. Vestuarios

Instalaciones ) i
Canchas interiores
Piscina climatizada

Climatizacion de piscina
Deshumidificacion

Aplicaciones energéticas

lluminacién
ACS
Electricidad
Energias Gasoil
Gas
Consumo 3
: . 800.000 kWh/afo
(*) Media sectorial
Coste 5
94.074 €/afo

(*) Media sectorial

1.3.1.2. Distribucion del consumo energético

Generalmente las instalaciones deportivas consumen, por una parte, energia
eléctrica, para su consumo en alumbrado, bombeo de agua, aire acondicionado,
magquinaria eléctrica, etc. También se estan implantando, cada vez con mayor
frecuencia, las bombas de calor eléctricas, que permiten el suministro de
calefaccion durante los meses frios. Por otra parte, a veces las instalaciones

GUIA DE EFICIENCIA ENERGETICA EN INSTALACIONES DEPORTIVAS 19



deportivas consumen algun otro combustible, que se utiliza para la produccion de
agua caliente para calefaccion (si no dispone de bomba de calor), para la
produccién de agua caliente sanitaria para la calefaccién de la piscina cubierta (si

se dispone de ella), etc.

A la hora de realizar la distribucién del consumo energético en este sector, se
observa que debido a la gran variedad de tipos de establecimientos, situacidon
geografica, combustibles y fuentes de energia utilizadas, es dificil hacer una
distribucion estandar del consumo de energia en este sector, ya que existe una gran

variedad en los porcentajes de consumo de los diferentes servicios que suministra.

CONSUMO ENERGETICO MEDIO

MOTORES Y OTROS ILUM;_N5A(;ION
0
BOMBAS 13% /
12%

L

CLIMATIZACION Y
DESHUMIFICACION

ACS Y PISCINA
35%

25%

Figura 4. Porcentaje de consumos energéticos medios.

Como se puede ver son, sin duda, las partidas de calefaccion y aire
acondicionado las principales consumidoras de energia de una instalacion
deportiva, por lo tanto, los principales esfuerzos de los empresarios a la hora de
realizar inversiones en ahorro energético, han de ir dirigidos a la reduccién del
consumo de climatizacion, bien mediante la utilizacion de tecnologias mas

eficientes o bien mediante la reduccién de la demanda.

Consumo de energia eléctrica.

Como se ha mencionado anteriormente, el consumo de energia eléctrica, es

generalmente la principal partida del consumo energético en una instalacién
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deportiva. Este consumo de energia eléctrica es variable a lo largo del afo,
presentando generalmente una demanda ligada al grado de ocupacion e
influenciada también por la demanda de aire acondicionado.

En la Fig. 5 se muestra la curva de demanda de energia eléctrica a lo largo

del afio para una instalacion deportiva con las siguientes caracteristicas:

Horario para el publico: 7:00 h a 23:00 h 16 h / dia
Apertura semanal: lunes a sabado 6 dias / semana
Apertura instalaciones / afio: 11 meses / afio

Horas funcionamiento / afno: 4.500 h / afo

CURVA DE CARGA ELECTRICA EN DH4
KWh
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Figura 5. Consumos eléctricos mensuales segun periodos.

Consumo de energia térmica.

Los principales servicios que, generalmente, requieren de un suministro
térmico, son los siguientes:

¥ Calefaccidn, sobre todo en duchas, vestuarios y otras dependencias donde
la temperatura de confort es elevada.

* Agua caliente sanitaria (ACS).

# Piscina climatizada.

En la Tabla 2 se muestra lo que podria ser un cuadro de necesidades tipo
para instalaciones deportivas.
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TABLA 2. Necesidades tipo de instalaciones deportivas.

Datos de Partida ACS (DTIE 1.01)

Consumo unitario: 33,5 lidia*ducha

Unidad de consumao: ducha

Numero de duchas: 516 duchas

Consumo diario: 20.862 l/dia

Temperatura media del agua fria: 12,3 "C

T? de suministro del agua caliente: 50,0 "C

Perfil de consumo: variaciones diarias horarias de consumo;
tilizacion 7 dias por semana;

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Mov | Dic

100 | 100 | 100 (100 | 100 | 100 |50 0 50 100 | 100 | 100

Recirculacion del ACS: Si

Datos de Partida Calentamiento AGUA de piscina

Tipo de piscina Cubierta

Temperatura objetivo agua 28 °C
Temperatura ambiente 30 o
Humedad Relativa 50 5
cuperficie 525 m°
Metodo de calculo necesidades | Seqgun 1S5S0 12586

Por lo general, estas demandas se satisfacen mediante el uso de calderas de
agua caliente, aunque también se pueden usar bombas de calor y reducir asi el
consumo. En aquellas instalaciones deportivas donde la demanda de calefaccién
se suministra mediante el empleo de bombas de calor eléctricas, ho se consume

combustible para este fin.

La demanda térmica de las instalaciones deportivas es también variable a lo
largo del afo, y en los meses de invierno es cuando generalmente se produce

mayor demanda, debido a la utilizaciéon de la calefaccion del edificio.
Los datos de los calculos que aparecen en la Tabla 3 se han ajustado

teniendo en cuenta los datos de consumo de combustible proporcionados por el
cliente (en kg de GLP):
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TABLA 3. Consumos de combustible en instalaciones deportivas.

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sep | Oct | Nov Dic | Arfo
9184 | 6466 | 6684 | 4830 | 5088 | 39786 [ 1378 0 2809 | 4304 | 6890 | 6731 |55280

1.3.2. Parametros de eficiencia energética

Por su particular finalidad, una instalacion deportiva es un area de recreo
creada para desarrollar diferentes actividades con requerimientos fisicos diferentes.
La energia, en sus distintas formas, es utilizada en muchas de las aplicaciones para

contribuir a crear un ambiente confortable.

Por otra parte, no siempre un mayor consumo energético equivale a un
mayor confort o a un mejor servicio. Se conseguira un grado de eficiencia 6ptima
cuando el confort de los distintos ambientes y el consumo estén en la proporcion

adecuada.

EFICIENCIA ENERGETICA

\\> REDUCCIC')I,\I COSTES
ENERGETICOS

1 Factura Electricidad
{ 1 Factura Gas/Gas-Qil/Propano...
1 Factura Agua

Figura 6. Eficiencia energética.
Desde este punto de vista, mediante una pequefia contabilidad energética
a partir de los consumos anuales de energia eléctrica asi como de combustible y

agua, se pueden obtener los ratios de consumo energético de la instalacion

deportiva.
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A partir de estos ratios, los profesionales del sector pueden clasificar su
establecimiento desde el punto de vista de la eficiencia energética, y tomar las

medidas necesarias para reducir el consumo y coste de la energia.

1.3.3. Estrategias y medidas de ahorro energético en

instalaciones deportivas

La creciente preocupacion por el confort en los establecimientos deportivos y
la necesidad de dar respuesta a las crecientes demandas de los usuarios, han
producido un incremento considerable en el consumo energético de Ios mismos
traducido en un notable aumento de la participacidon de la factura energética en

la estructura de costes.
Para reducir el coste de los consumos de energia se puede:

e Optimizar el contrato.

# Optimizar las instalaciones.

A continuacion se presentan algunas posibilidades de mejoras para optimizar

el consumo de las instalaciones.

Foto 1. Piscina climatizada.
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TABLA 4. Mejoras potenciales y estimacion del ahorro en sistemas de equipamiento.

SISTEMA

EQUIPO

Calderas

MEJORAS POSIBLES

Optimizacion de la
combustion.

Aprovechamiento de
calores residuales.
Automatizacion de
purgas.
Reinyeccion de
condensados.

{COMO?

Mediante analisis de la
composicion de los humos
de escape.
Recuperacion de calor de
humos segiin combustible.
Sistema automatico de
purgado.

Equipamiento especial.

CONSECUENCIA

Ahorro en combustible.
Reduccion de la factura.

Utilizacion del calor sobrante
para ACS/calefaccion.
Mejora del rendimiento de la
instalacion.

Ahorro de agua y
combustible.

AHORRO

ESTIMADO

25

10

15

Climatizacion
(bombas de
calor)

Aumento del
rendimiento de la
maquina y recuperacion
de calor para ACS.

Limpieza, instalacion de
variadores de frecuencia,
recuperadores de calor.

Reduccién en el consumo
eléctrico.
Produccién de ACS para
consumo.

40

Motores
eléctricos
en general

Bombas
circulacion
fluidos
(general)*

Bombas
circulacion
agua piscinas*

Bombas agua
climatizacién*

Compresores
de aire*

Disminucion de la
potencia de arranque
(Mediante curva de
arranque controlado por
rampa).
Aumento del
rendimiento.

Regulacion de la
potencia en funciéon de
la presion.

Reduccion del
consumo.

Reduccion del importe.

Optimizacion del
consumo eléctrico,
segun la diferencia de
temperatura ida y
retorno.
Utilizacion del calor
sobrante de la
refrigeracion de los
compresores.

Instalaciéon de variador de
frecuencia.

Motores especiales de alto
rendimiento.

Sondas de presion y variador
de frecuencia.

Eliminacion de suciedad y
obturacion de los filtros de
arena. Utilizacion de
variadores de frecuencia.

Utilizar sélo en horas valle
(discriminacién horaria
adecuada en contrato

eléctrico).

Sondas de temperatura y
variador de frecuencia.

Reutilizacion del aire
caliente.
Intercambiadores de calor.

Optimizacion de la potencia
de contrato, reduciendo el
coste de la factura.

Reduccion del consumo
eléctrico.

Reduccién del consumo
eléctrico.

Reduccién del consumo
eléctrico.

Consumo sélo con energia
eléctrica mas barata.

Reduccion del consumo
eléctrico.

Reduccién del consumo
eléctrico /gas para la
climatizacion.

15

15

15

43

15

30

Maquinas de
frio industrial*

Evaporadores
en camaras
frigorificas y

de
congelacion

Reaprovechamiento del
calor que se lanza a la
atmosfera, para ACS,
climatizacion, etc.

Automatizar el
desescarche.

Reutilizacion del aire
caliente.

Colocacion de
intercambiadores de calor.

Mediciéon automatica del
hielo en las aletas de los
evaporadores. Puesta en

marcha de las resistencias.

Reduccién del consumo
eléctrico.

Reduccién del consumo
eléctrico.

Reduccién del consumo
eléctrico.

15

25

lluminacion:
zonas
auxiliares

Lamparas
dicroicas

lluminacién
exterior

Reduccién del tiempo
de uso.

Reduccién del consumo
eléctrico (reduccion de
la potencia).

Reduccién del consumo
y mejora del
rendimiento.

Incorporando
temporizadores/detectores
de presencia.

Cambio por lamparas
dicroicas IRC de menor
potencia.

Cambio de las luminarias y
de las lamparas por otras
mas eficientes en funciéon de
la distancia, uso del espacio,
etc.

Reduccién del consumo
eléctrico.

Reduccién del consumo
eléctrico.

Reduccién del consumo
eléctrico.
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SISTEMA AHORRO
MEJORAS POSIBLES ¢,COMO? CONSECUENCIA ESTIMADO
EQUIPO %

lluminacién
interior
(fluorescentes)

lluminacién
interior
(incandescen
cia)

Reduccion del consumo
y de la potencia de
encendido.

Reduccién del consumo
y mejora del
rendimiento.

Cambio de las reactancias
convencionales por balastos
electrénicos de alta
frecuencia.

Cambio a las lamparas de
bajo consumo.

Disminucién del consumo
eléctrico y de la potencia.

Disminucién del consumo
eléctrico y de la potencia.

20

85

Agua fria

Piscinas

Agua caliente

Piscinas
climatizadas
exterior

Lavaplatos y
lavavaijillas
industrial

Reduccién consumo
general.

Reaprovechamiento del
agua para riego.

Reduccién del consumo

de ACS.

Evitar pérdidas térmicas.

Evitar gasto en calentar
el agua.

Instalaciéon de limitador de
caudal.

Tratamiento con filtros de
arenay de carboén activo.

Sustitucion de los grifos
convencionales por grifos
monomando especiales o

con regulacion de
temperatura.

Cubrir la piscina con lona por
la noche.

Utilizacién de agua pre-
calentada por la
recuperacion de las
maquinas frigorificas y
calderas.

Reduccién del consumo de
agua.
Ahorro en el consumo de
agua. Reduccioén del coste
en la factura de agua.

Reduccion del consumo de
agua, energia eléctrica y/o
gas para calentarla.

Ahorro en consumo de Gas /
Gas-Oil.
Reduccion en el coste de la
factura energética.

Reduccién del consumo
eléctrico o gas.

20

10

15

25

* También se les puede aplicar las medidas enfocadas a motores eléctricos en general.

1.3.3.1. lluminacioén

La iluminacién es un apartado que representa un elevado consumo eléctrico

dentro de una instalacién deportiva, dependiendo su porcentaje de su tamafio, del

uso principal a que se destina, y del clima de la zona donde esta ubicado. Este

consumo puede oscilar en torno a un 15%.
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Foto 2. Instalaciones deportivas.
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Es por ello que cualquier medida de ahorro energético en iluminacién tendra

una repercusion importante en los costes.

Se estima que podrian lograrse reducciones de entre el 20% y el 85% en el
consumo eléctrico de alumbrado, merced a la utilizacibn de componentes mas

eficaces, al empleo de sistemas de control y a la integraciéon de la luz natural.
Ademas puede haber un ahorro adicional si la instalacion deportiva tiene
aire acondicionado, ya que la iluminacién de bajo consumo energético presenta

una menor emision de calor.

Los elementos basicos de un sistema de alumbrado son:

# Fuente de luz o lAmpara: es el elemento destinado a suministrar la energia
luminica.
# Luminaria: aparato cuya funcién principal es distribuir la luz proporcionada

por la lampara.
#* Equipo auxiliar: muchas fuentes de luz no pueden funcionar con conexiéon
directa a la red y necesitan dispositivos que modifiquen las caracteristicas de

la corriente de manera que sean aptas para su funcionamiento.

Estos tres elementos constituyen la base del alumbrado y de ellos va a

depender esencialmente su eficiencia energética.
Para una instalacion de alumbrado existe un amplio rango de medidas para
reducir el consumo energético, entre las que se destacan las siguientes:
# Lamparas fluorescentes con balastos electronicos
Las lamparas fluorescentes son generalmente las lamparas mas utilizadas
para las zonas donde se necesita una luz de buena calidad, y pocos
encendidos. Este tipo de lampara necesita de un elemento auxiliar que

regule la intensidad de paso de la corriente, que es la reactancia o balasto.

Los balastos electronicos no tienen pérdidas debidas a la induccién ni al

nucleo, por lo que su consumo energético es notablemente inferior.
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En la Tabla 5 se muestra cémo varia el consumo energético en un tubo
fluorescente de 58 W al sustituir el balasto convencional por un balasto de

alta frecuencia.

TABLA 5. Comparacion entre balasto convencional y balasto electrénico.

Luminaria con tubos fluorescentes 2x58W | Luminaria con tubos fluorescentes 2x58W

con balasto convencional con balasto electrénico
POTENCIA ABSORBIDA POTENCIA ABSORBIDA
Lamparas (2 x 58 W) 116 W Lamparas (2 x 51 W) 102 W
Balasto Convencional 30w Balasto electrénico 11w
TOTAL 146 W TOTAL 113 W
DISMINUCION CONSUMO ENERGETICO 22,60%

La tecnologia de los balastos energéticos de alta frecuencia permite,
ademas, la regulaciéon de la intensidad de la lampara, lo cual, a su vez, sirve

para adaptar el nivel de iluminacion a las necesidades existentes.

BALASTOS ELECTRONICOS

e Mejoran la eficiencia de la lampara y del sistema.

e Mejoran el confort y reduccién de la fatiga visual al evitar el efecto
estroboscopico.

e Optimizan el factor de potencia.

e Proporcionan un arranque instantaneo.

e Incrementan la vida de la lampara.

e Permiten una buena regulacion del flujo luminoso de la lampara.

e No producen zumbido ni otros ruidos.

El inconveniente de la aplicaciéon del balasto electrénico esta en su inversion,
gue es mayor que la de uno convencional, lo que hace que se recomiende
la sustitucidn en aquellas luminarias que tengan un elevado niamero de horas

de funcionamiento.

En el caso de instalacidon nueva, es recomendable a la hora de disefar el

alumbrado tener en cuenta la posibiidad de colocar luminarias con balasto
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electrénico, ya que en este caso el coste de los equipos no es mucho mayor

y se amortiza con el ahorro que produce.
# Lamparas de descarga

Las lamparas de descarga al alta presidon son hasta un 35% mas eficientes
gue los tubos fluorescentes con 38 mm de diametro, auque presentan el

inconveniente de que su rendimiento de color no es tan bueno.

Es por ello, que su aplicacion resulta interesante en los lugares donde no se
requiere un elevado rendimiento de color, como en las zonas deportivas

interiores o en las piscinas climatizadas.

#* Lamparas fluorescentes compactas

Las lamparas fluorescentes compactas resultan muy adecuadas en
sustitucion de las lamparas de incandescencia tradicionales, pues presentan
una reduccién del consumo energético del orden del 80%, asi como un
aumento en la duracion de la lampara de entre 8 y 10 veces respecto a las

lamparas de incandescencia.

TABLA 6. Equivalencia entre fluorescentes compactas e incandescentes.

Lampara fluorescente . . o
Lampara Incandescencia Ahorro energético (%)
compacta

3w 15W 80
5W 25W 80
7W 40 W 82
11W 60 W 82
1I5W 75W 80
20 W 100 W 80
23 W 150 W 84

Estas lAmparas tienen el inconveniente de que no alcanzan el 80% de su flujo

luminoso hasta pasado un minuto de su encendido.
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A continuacion se expone un ejemplo practico de la rentabilidad econémica
de esta medida.

TABLA 7. Comparativa de los costes y rentabilidad entre lamparas compactas

e incandescentes.

LAMPARA
INCANDESCENCIA

LAMPARA
COMPACTA

DE 75 W DE 15 W

Potencia consumida 75W 15W
Flujo luminoso 900 Im 960 Im
Duracion 1.000 horas 8.000 horas
Precio de la energia eléctrica 0,092 €/kWh

Precio de compra estimado 0,60 € 18 €

Costes funcionamiento (8.000 horas) 61,47 € 19,44 €

AHORRO ECONOMICO 66%
PLAZO DE AMORTIZACION 2.800 horas de funcionamiento

Seguidamente se muestra una tabla orientativa sobre el porcentaje de

ahorro aproximado que se puede conseguir por sustitucion de lamparas por
otras mas eficientes:

TABLA 8. Ahorro energético por sustitucion de lamparas.

ALUMBRADO EXTERIOR

SUSTITUCION DE POR % AHORRO
Vapor de mercurio Vapor de sodio alta presion 45%
Vapor de sodio alta presion Vapor de sodio baja presion 25%
Hal6gena convencional Halogenuros metalicos 70%
Incandescencia Fluorescentes compactas 80%

ALUMBRADO INTERIOR

SUSTITUCION DE POR % AHORRO
Incandescencia Fluorescentes compactas 80%
Halégena convencional Fluorescentes compactas 70%
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¥ Sustituciones luminarias

La luminaria es el elemento donde va instalada la lampara y su funcién
principal es la de distribuir la luz producida por la fuente, en la forma mas

adecuada a las necesidades.

Muchas luminarias modernas contienen sistemas reflectores cuidadosamente
disefados para dirigir la luz de las lamparas en la direccién deseada. Por ello,
la remodelacién de instalaciones viejas, utiizando luminarias de elevado
rendimiento generalmente conlleva un sustancial ahorro energético, asi

como una mejora de las condiciones visuales.

# Aprovechamiento de la luz diurna

El uso de la luz diurna tiene un impacto considerable en el aspecto del
espacio iluminado, y puede tener implicaciones importantes al nivel de la
eficiencia energética. Los ocupantes de un edificio generalmente prefieren
un espacio bien iluminado con luz diurna, siempre que se eviten los

problemas de deslumbramiento y de calentamiento.

Los principales factores que afectan a la iluminacion de un interior, mediante
luz diurna, son la profundidad del espacio, el tamafio y la localizacién de
ventanas y claraboyas, de los vidriados utilizados y de las sombras externas.
Estos factores dependen generalmente del disefio original del edificio. Un
disefio cuidadoso origina un edificio que sera mas eficiente energéticamente

y que tendra una atmaésfera en su interior mas agradable.

Hay que tener en cuenta que para un maximo aprovechamiento de la
utilizacion de la luz natural es importante asegurar que la iluminacion
eléctrica se apaga cuando con la luz diurna se alcanza una iluminacion
adecuada. Esto se consigue mediante el uso de sistemas de control

apropiados, y puede requerir un cierto nivel de automatizacion.
Es también muy conveniente pintar las superficies de las paredes de colores

claros con una buena reflectancia, de forma que se maximice la efectividad

de la luz suministrada. Colores claros y brillantes pueden reflejar hasta un 80%
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de la luz incidente, mientras que los colores oscuros pueden llegar a reflejar

menos de un 10% de la luz incidente.

Foto 3. Aprovechamiento de luz diurna en instalaciones deportivas.

L Sistemas de control y regulacion

Un buen sistema de control de alumbrado asegura una iluminacion de
calidad mientras es necesario y durante el tiempo que sea preciso. Con un
sistema de control apropiado pueden obtenerse sustanciales mejoras en la

eficiencia energética de la iluminaciéon de un edificio.

Un sistema de control de la iluminacibn completo combina sistemas de
control de tiempo, sistemas de control de la ocupacion, sistemas de

aprovechamiento de la luz diurna y sistemas de gestion de la iluminacion.

1.3.3.2. Calefaccion y aire acondicionado

Los sistemas de calefacciéon y climatizacidon representan generalmente el
principal apartado en cuanto al consumo energético de una instalacién deportiva.
Como hemos visto, podemos encontrar ahorros entre un 10% y un 40% gracias a la

optimizacion de las instalaciones.
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TABLA 9. Porcentaje de ahorro de energia en instalaciones de calefaccion.
AHORROS DE ENERGIA EN LAS INSTALACIONES DE CALEFACCION

AHORRO DE -
MEJORAS AMORTIZACION

ENERGIA (%)

OPTIMIZACION DEL RENDIMIENTO DE LAS INSTALACIONES
EXISTENTES:
Aislamiento caldera no calorifugada. 3 Inferior a 1,5 anos.
Mejora calorifugado insuficiente. 2 Inferior a 3 afos.
OPTIMIZACION DEL RENDIMIENTO DE LA RED DE
DISTRIBUCION EXISTENTE:

Aislamiento tuberias. 5 Inferior a 1,5 anos.
Descalcificacion tuberias. 5-7 Inferior a 3 afios.
CAMBIOS DE ELEMENTOS DE REGULACION )
3-5 Inferior a 4,5 anos.
DEFECTUOSOS.

CAMBIOS DE ELEMENTOS DE REGULACION OBSOLETOS
O DEFECTUOSOS:

Quemador. 9 Inferior a 3 afos.

Caldera. 7 Inferior a 6 anos.

Calderay quemador. 16 Inferior a 6 afios.
- Caracteristicas constructivas

Para unas condiciones climatoldégicas determinadas, la demanda térmica de
una instalaciéon deportiva dependera de sus caracteristicas constructivas: la
ubicacion y orientaciéon del edificio, los cerramientos utilizados en fachadas y

cubiertas, el tipo de carpinteria, el acristalamiento y las protecciones solares.

# Control y regulacion

Otra mejora importante a la hora de reducir la demanda energética de
calefaccion y aire acondicionado, consiste en la implantacién de un buen
sistema de control y regulaciéon de la instalacién, que permita controlar el
modo de operacion en funcidon de la demanda de cada momento y en

cada zona del edificio.

Se pueden obtener ahorros del 20-30% de la energia utilizada en este
apartado mediante: la sectorizacidn por zonas, el uso de sistemas autbnomos

para el control de la temperatura en cada zona o habitacién, la regulacion
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de las velocidades de los ventiladores o la regulaciéon de las bombas de

agua.

Los sistemas de gestidon centralizada permiten un control de la temperatura
en funcién de que la sala se encuentre desocupada, reservada u ocupada.
De este modo, el sistema permite controlar los parametros de temperatura y
humedad, que son los que influyen en la sensacidon de confort, desde el
momento de la reserva, manteniendo, mientras, los equipos en modo de
espera. Esta temperatura de espera se determina de modo que la
temperatura de la sala pueda llevarse a la temperatura de confort en pocos

minutos.

Con este sistema se obtiene un importante ahorro energético, ya que por
cada grado que se disminuye la temperatura ambiental, el consumo
energético disminuye en un 5-7%, por lo que el ahorro de energia que se
consigue con el empleo de estos controles es del 20-30% del consumo de

climatizacién durante esas horas.

Free-cooling

Es conveniente también que la instalacidon vaya provista de un sistema de
free-cooling para poder aprovechar, de forma gratuita, la capacidad de
refrigeracion del aire exterior y, asi, reducir la temperatura interior del edificio

cuando las condiciones lo permitan.

Esta medida requiere de un sistema de control del aire introducido, en
funcion de la entalpia del aire exterior y del aire interior, consiguiendo de esta

forma importantes ahorros energéticos.

Aprovechamiento del calor de los grupos de frio

En las instalaciones de aire acondicionado, el calor del condensador que
extraen los equipos frigorificos puede ser utlizado, mediante
intercambiadores de calor, para la produccién de agua caliente que puede

ser requerida en otra parte de las instalaciones.
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Foto 4. Condensador de un grupo de frio.

Este aprovechamiento puede suponer, por un lado, un ahorro importante de
energia para la produccién de agua caliente sanitaria y, por otro, un ahorro

por menor consumo eléctrico del condensador.

* Recuperacion de calor del aire de ventilacion

Esta mejora consiste en la instalacion de recuperadores de calor del aire de
ventilacion. En el recuperador se produce un intercambio de calor entre el
aire extraido del edificio, y el aire exterior que se introduce para la

renovacion del aire interior.

De esta manera se consigue disminuir el consumo de calefaccion, durante los
meses de invierno, ya que el aire exterior de renovacion se precalienta en el
recuperador, y en verano se disminuye el consumo eléctrico asociado al aire

acondicionado.

# Bombas de calor
La bomba de calor es un sistema reversible que puede suministrar calor o frio,
a partir de una fuente externa cuya temperatura es inferior o superior a la del

local a calentar o refrigerar, utilizando para ello una cantidad de trabajo

comparativamente pequena.
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El rendimiento de las bombas de calor (COP) es del orden de entre 2,5y 4,
rendimiento que estd muy por encima del de una caldera de combustible,
por lo que, aunque la electricidad tiene un precio mas elevado, estos
equipos en muchos casos representan una alternativa mas competitiva que
la utilizacion de calderas para la producciéon del calor, dependiendo del

coste del combustible utilizado.

TABLA 10. Clasificacion de las bombas de calor.

MEDIO DEL QUE SE MEDIO AL QUE SE

EXTRAE LA ENERGIA CEDE ENERGIA

AIRE AIRE
AIRE AGUA
Segun medio de origen y de AGUA AIRE
destino de la energia AGUA AGUA
TIERRA AIRE
TIERRA AGUA

La utilizaciéon de bombas de calor puede resultar especialmente interesante
en instalaciones deportivas de nueva construccion emplazadas en zonas con
inviernos suaves; con una inversibn menor que en un sistema mixto de
refrigeracién y calefacciéon, permite, ademas, un ahorro de espacio y se

simplifican las operaciones de mantenimiento.

La bomba de calor tiene también una buena aplicacién en la climatizaciéon
de piscinas cubiertas, ya que permite reducir el caudal de ventilacion

necesario, con el consiguiente ahorro energético.

Mediante la bomba de calor, el aire himedo de la piscina se enfria en el
evaporador, de forma que este enfriamiento produce la condensacién del
exceso de la humedad del aire. Posteriormente el aire frio y seco es
calentado en el condensador y es introducido de nuevo en el recinto de la
piscina. El excedente de calor de la bomba se utiliza para el calentamiento
del agua del vaso y para la calefacciéon de los locales contiguos como

vestuarios o duchas.
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Algunos tipos de bombas de calor pueden producir simultAneamente frio y

calor.

Otra posibilidad dentro de este apartado es la utilizacibn de bombas de calor
con motor de gas, aunque requieren un mayor mantenimiento y un lugar

adecuado para una ventilaciéon correcta y aislamiento del ruido correcto.

Por otra parte, las bombas de calor ofrecen una clara ventaja en relacién
con el medio ambiente si las comparamos con los equipos de calefaccion

convencionales.

Tanto la bomba de calor eléctrica, como la de gas, emiten
considerablemente menos CO:2 que las calderas. Una bomba de calor que
funcione con electricidad procedente de energias renovables no desprende
CO..

Aunque estd menos extendido, también se pueden usar las bombas de calor
para calentar el agua de las piscinas y el ACS para calefactar con un

consumo inferior al de las calderas de gas tradicionales.

# Optimizacion del rendimiento de las calderas

Las calderas de agua caliente son el sistema mas utilizado para la
calefaccion de las instalaciones deportivas. El primer paso para obtener un
buen rendimiento de estos sistemas es un buen dimensionamiento de las
calderas, adecuando su potencia a Ila demanda vy evitando

sobredimensionamientos innecesarios.

Es también conveniente un buen sistema de control de la instalacion para
evitar excesivas pérdidas de calor cuando la caldera esta en posicion de
espera, y también la revisibn periédica de las calderas, de forma que se

mantenga funcionando en sus niveles 6ptimos de rendimiento.
Se estima que la combinacion de sobredimensionamiento, las pérdidas en

posicion de espera y el bajo rendimiento, resultan un 35% inferior al de las

calderas nuevas correctamente dimensionadas e instaladas.
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Cuando se realice la revision periédica de las calderas, es también
recomendable realizar un analisis de la combustibn para ver si esta

funcionando en condiciones 6ptimas de rendimiento.

Foto 5. Calderas para agua caliente.

También es importante la conservacion y reparacion de los aislamientos de
las calderas, de los depdsitos acumuladores y de las tuberias de transporte

del agua caliente.

Calderas de baja temperatura y calderas de condensacion

Las calderas convencionales trabajan con temperaturas de agua caliente
entre 70 °C y 90 °C, y con temperaturas de retorno del agua superiores a 55

°C, en condiciones normales de funcionamiento.

Una caldera de baja temperatura, en cambio, esta disefiada para aceptar
una entrada de agua a temperaturas menores a 40 °C. Por ello, los sistemas
de calefacciéon a baja temperatura tienen menos pérdidas de calor en las

tuberias de distribucién, que las calderas convencionales.

Las calderas de condensacion estan disefiadas para recuperar mas calor del
combustible quemado que una caldera convencional, y en particular,
recupera parte del calor que se perderia por la chimenea durante la

combustién de los combustibles fosiles.
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La diferencia estriba en la mayor inversidbn de este tipo de calderas, que suele
ser entre un 25-30% mas alta para las bajas temperaturas y hasta duplicar la

inversion en el caso de las calderas de condensacion.
£ Sustitucion de gasoéleo por gas natural

A medida que van extendiéndose las redes de distribucién de gas natural,
este combustible va adquiriendo una mayor implantaciéon debido a las claras
ventajas de su aplicacion, tanto a nivel energético y econémico como a

nivel medioambiental.

CAMBIO DE GASOLEO A GAS NATURAL

e Ahorro energético debido al mejor rendimiento energético de las
calderas a gas.

e Menor coste de combustible.

e Utilizacién de un combustible mas limpio con el que se eliminan las
emisiones de SOa.

¢ Menor mantenimiento de la instalacion.

1.3.3.3. Agua caliente sanitaria

Las necesidades de agua caliente sanitaria (ACS) representan una parte
importante del consumo energético de las instalaciones deportivas. Junto al
consumo derivado de la piscina supone un 25% del cémputo de consumo

energético.

La produccién de ACS se realiza generalmente mediante calderas de agua
caliente, por lo que en este apartado son de aplicacion las mejoras mencionadas
para las calderas de calefaccion. También es conveniente que la temperatura de
almacenamiento no sea muy alta para minimizar las pérdidas, sin que en ningun

caso sea inferior a 60 °C.
La instalaciéon de sistemas de bajo consumo en duchas y bafios, que reducen

el caudal suministrado sin perjuicio de la calidad del suministro, también conlleva

importantes ahorros energéticos debido a que disminuye notablemente el caudal
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de agua a calentar, con una reduccidén que en algunos de estos equipos alcanza
valores del orden del 50-60% del consumo de agua.

Foto 6. Equipamiento de agua caliente en vestuarios.

Otra medida de ahorro en este concepto consiste en la instalacion de
valvulas termostaticas para la limitaciéon y regulaciéon de la temperatura del ACS,
con lo cual se evitan las pérdidas de agua caliente por ajuste de la temperatura del

grifo.

TABLA 11. Porcentaje de ahorro de energia en una instalaciéon de agua caliente.

ACCIONES ECONOMIZADORAS DE ENERGIA EN LA INSTALACION DE AGUA SANITARIA

ACCIONES ECONOMIZADORAS AHORR,)O = AMORTIZACION
ENERGIA (%)

AISLAR EL DEPOSITO DE ALMACENAMIENTO. 10 Inferior a 1,5 afios.
AISLAR LAS TUBERIAS. 15 Inferior a 1,5 afios.
INDIVIDUALIZAR LA PRODUCCION. 25 Inferior a 6 afios.
DIMENSIONAMIENTO DEL ALMACENAMIENTO. Variable Inferior a 6 afos.
SUSTITUCION DE ELEMENTOS OBSOLETOS:

Quemador (de mas de 8 afos). 9 Inferior a 4,5 afios.

Caldera (de mas de 12 afos). 7 Inferior a 6 afos.

Caldera y quemador. 16 Inferior a 6 anos.
CONTROLAR LA COMBUSTION, LIMPIAR LAS SUPERFICIES 8 Inferior a 3 afios.
DE INTERCAMBIO.
LIMPIEZA DEL INTERCAMBIADOR. 12 Inferior a 1,5 afos.
CONTROL DE LA TEMPERATURA DEL AGUA CALIENTE. 5 Inferior a 1,5 afios.
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RECOMENDACIONES DE AHORRO EN LA PRODUCCION DE ACS

e Minimizar todas las fugas de agua caliente con un mantenimiento

apropiado de las conducciones y los grifos de duchas y lavabos.

e Evitar temperaturas de almacenamiento muy altas, con el fin de limitar

las pérdidas.

e Aislar adecuadamente las conducciones y depédsitos de

almacenamiento.

¢ Instalar grifos temporizados en lavabos y servicios de las zonas de servicios
generales.

e Instalacion de sistemas de bajo consumo en duchas y bafios, sin
reduccion de la calidad de suministro.

e Instalar contadores del consumo de agua aliente para tener un
seguimiento adecuado de las condiciones de la instalacion.

#* Ahorro de agua

La disminuciéon del consumo de agua no solamente redunda en una
distribucidn del gasto por este concepto, sino que ademas conlleva un

ahorro energético importante:

- En caso de tratarse de agua caliente sanitaria, reducir su consumo
supone reducir el consumo de energia necesaria para calentarla.

- Cuando hay bombeo interno del agua, reducir su consumo supone
disminuir el consumo eléctrico de las bombas, al tener que mover

menos cantidad.
El consumo de agua debido a las pérdidas en la instalacidn debe ser
eliminado ya que suponen un gasto adicional de agua y tiene las

consecuencias indicadas en el parrafo anterior.

Para disminuir el consumo de agua en las diferentes instalaciones, se

proponen las siguientes medidas:
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MEDIDAS PARA EL AHORRO DE AGUA

e Trabajar con presiones de servicio moderadas: 15 mmca en el punto de

consumo son suficientes.

¢ La instalacion de grifos con sistemas de reduccion de caudal sin merma del
servicio ofrecido al cliente, los cuales permiten reducciones de caudal de
entre el 30% y el 65%. Existe en el mercado una gran variedad de modelos
para todos los puntos de utilizacion (lavabos, duchas, fregaderos, fuentes,

etc.).

e El empleo del sistema WC Stop para cisternas, el cual economiza hasta un
70% de agua, pudiendo el usuario utilizar toda la descarga de la cisterna si
fuera necesario.

La Tabla 12 recoge los consumos de agua por persona y dia para los usos
mas frecuentes, una estimacién del coste anual por ambos conceptos (agua
y energia) y el posible ahorro econdmico anual que se obtendria con la

aplicacion de las anteriores medidas.

TABLA 12. Ahorro econdmico de los diferentes sistemas de agua.
pucHA | Lavaso TOTAL
200 50 72 322

Consumo anual (m3) 55 14 20 88
Energia necesaria (kWh) 1.643 411 0 2.053
Coste agua (€/afo) 49 12 18 79
Coste energia (€/afno) 98 24 0 122
COSTE TOTAL (€/afo) 156 36 18 201
Ahorro estimado 50% 40% 50% 40-50%

Consumo diario por persona (litros)

AHORRO ECONOMICO (€/afio) 78 16 9 103

Ahorro en bombeo
Para que una instalacién de bombeo funcione satisfactoriamente desde el

punto de vista energético, es necesario que haya sido dimensionada

correctamente.
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Para poder variar la velocidad de los motores, se utilizan variadores de
frecuencia. Mediante la aplicaciobn de reguladores de velocidad a los
motores que accionan las bombas se pueden conseguir ahorros de hasta el

40-50% del consumo eléctrico de los mismos.

A continuacién se expone un ejemplo de la aplicacién practica de un

variador de frecuencia a una bomba de suministro de agua.

TABLA 13. Ejemplo variador de velocidad en bombeo de agua.

MAQUINA A ACCIONAR Bomba de agua 7,5 kW

SITUACION INICIAL

Regulacion mecanica Valvula de entrangulamiento
Régimen medio funcionamiento 70%
Horas de trabajo 2.920 horas/afio
Consumo eléctrico anual 19.864 kWh/afio
Coste energia eléctrica 0,092 €£/kWh
Coste eléctrico anual 1.830 €/afo
SITUACION CON VARIADOR

Consumo energia eléctrica 9.244 kWh/afio
Coste eléctrico anual 851 €/afo
AHORRO ENERGETICO 10.620 kWh/afio

% AHORRO 53,50%

AHORRO ECONOMICO 979 €/afio
INVERSION 2.050 €/afio

En el caso de los bombeos que llenen depdsitos es muy importante
programarlos de modo que funcionen Unicamente en las horas valle; cuando
la energia es mas barata. Si no fuese posible GUnicamente con las horas valle
se debe intentar evitar el uso en horas punta, mas caras. El beneficio
generado de esta accibn no es Unicamente econdmico, sino también

medioambiental

1.3.4. Gestion y mantenimiento energéticos

El correcto mantenimiento consigue los estandares de calidad y reduce los

costes energéticos. Si se realiza un mantenimiento preventivo bueno, disminuira la
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necesidad de un mantenimiento correctivo y como resultado se obtendra un mejor
rendimiento de la instalaciéon, una reduccion de costes y una mejor calidad de

servicio.

Como consecuencia de un mal funcionamiento de las instalaciones se
pueden producir consumos excesivos de energia. Por ello, se debe establecer un

programa regular de mantenimiento.

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PERIODICO
e Sustituir los filtros segun las recomendaciones del fabricante, mantener limpias las
superficies de los intercambiadores, asi como rejillas y venteos en las conducciones
de aire.

e Verificar los controles de funcionamiento de forma regular.

o Verificar que todas las electrovalvulas y compuertas abren y cierran completamente
sin atascos.

o Verificar que termostatos y humidostatos trabajan adecuadamente.
* Verificar el calibrado de los controles.
¢ Revisar la planta de calderas y los equipos de combustion regularmente.

e Detectar fugas de agua en conducciones, grifos y duchas, y repararlas
inmediatamente.

e Limpiar las ventanas para obtener la maxima luz natural.

e Limpiar lamparas y luminarias regularmente, y reemplazar segun los intervalos
recomendados por el fabricante.

Por otra parte, las nuevas técnicas de comunicacién permiten la
implantacion de sistemas de gestion de energia y otros mas sofisticados como los
sistemas expertos que son capaces de gestionar gran cantidad de datos y controlar
las instalaciones. Cuando se instala un sistema de gestiéon o un sistema experto, el
objetivo es obtener un uso mas racional de las instalaciones, ahorrar energia, reducir

mano de obra, reducir averias y prolongar la vida util de los equipos como medidas
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principales. Estos sistemas expertos son capaces de controlar el consumo de energia

optimizando los parametros de forma que se obtenga un minimo coste energético.

Normalmente, el sistema de gestidon esta basado en un ordenador y en un
software de gestion. No obstante, el elemento del programa debe ser siempre el

operador o persona encargada de la gestidbn energética.

BENEFICIOS DE LA IMPLANTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL

e Gestion racional de las instalaciones.

e Aumento del confort.

e Ahorro energético.

e Reduccioén de averias.

e Prolongacion de la vida util de los equipos.
e Ahorro en mantenimiento.

Uno de los resultados mas inmediatos de la instalacion de un sistema de
gestion es la disminucion del consumo de energia, obteniéndose unos ahorros que

oscilan entre el 10% y el 30%.

En el caso de las instalaciones deportivas, estos sistemas de gestion
informatizada no estan necesariamente limitados a un solo local, ya que un mismo

sistema puede gestionar distintos establecimientos situados en lugares alejados.

1.3.5. Eficiencia energética de edificios. Analisis de la
Directiva 2002/91/CE

El 16 de Diciembre de 2002 se aprobd la Directiva 2002/91/CE, del Parlamento
Europeo y del Consejo, relativa a la eficiencia energética de los edificios, con el
objeto de fomentar la eficiencia energética de los edificios de la Comunidad
Europea. De esta manera se pretende limitar el consumo de energia, y por lo tanto,
de las emisiones de di6xido de carbono del sector de la vivienda y de los servicios.
Este sector, compuesto en su mayoria por edificios, absorbe el 40% del consumo

final de energia de la Comunidad Europea.
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TABLA 14. Demanda final de energia de la UE por sectores y combustible en 1997

(Mtep).
Dezsgg?aflng: e Edificios Demanda Demanda Demanda Demanda
= cgregy (vivienda+ final total de Industria final total de Transporte final total de TOTAL final total

combustibles terciario) energia energia energia de energia
C,qmbusubles 8,7 0,9% 37,2 4,0% 0,0 0,0% 45,9 4,9%
solidos
% 101 10,8% 45,6 4,9% 2834 30,5% 429,9 46,2%
Gas 129,1 13,9% 86,4 9,3% 0,3 0,0% 215,9 23,2%
Electricidad (14%
el e 98 10,5% 74,3 8,0% 4,9 0,5% 177,2 19,0%
CREIGIES
renovables)
Calor derivado 16,2 1,7% 4,2 0,5% 0,0 0,0% 20,4 2,2%
e 26,1 2,8% 15 1,6% 0,0 0,0% 411 4.9%

renovables

TOTAL 379,04 40,7% 262,72 28,2% 288,6 31,0% 930,4 100,0%

Fuente: "Energy in Europe - European Union Energy Outlook to 2020". Comision Europea.

Los requisitos de eficiencia energética que se establezcan en cada pais
tendran en cuenta las condiciones climaticas exteriores y las particularidades
locales, asi como los requisitos ambientales interiores, y la relaciéon entre el coste y la
eficacia en cuanto a ahorro energético de las medidas que se exijan. Esta Directiva

establece requisitos en relacién con:

DIRECTIVA 2002/91/CE

El marco general de una metodologia de céalculo de la eficiencia energética

integrada en los edjficios.

e La aplicaciéon de requisitos minimos de eficiencia energética de los edificios nuevos.

e La aplicacion de requisitos minimos de eficiencia energética de grandes edificios
existentes que sean objeto de reformas importantes.

e La certificacion energética de edificios.

e La inspeccion periddica de calderas y sistemas de aire acondicionado de edjificios

y, ademas, la evaluacion del estado de las instalaciones de calefaccion con

calderas de mas de 15 afios.

En los edificios con una superficie util total de mas de 1.000 mz2, la Directiva
establece que se considere y se tenga en cuenta la viabiidad técnica,

medioambiental y econdmica de sistemas alternativos como:
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Sistemas de produccion de energia basados en energias renovables.
Sistemas de cogeneracion.

Calefaccion o refrigeraciéon central o urbana, cuando ésta esté disponible.

#* ¥

Bombas de calor, en determinadas condiciones.

Para los edificios existentes, la Directiva establece que se han de tomar las
medidas necesarias para que, cuando se efectiuen reformas importantes en
edificios con una superficie util total superior a 1.000 m?, se mejore su eficiencia
energética para que cumplan unos requisitos minimos, siempre que ello sea técnica,

funcional y econémicamente viable.

Foto 7. Instalacién deportiva.

1.3.5.1. Certificado de eficiencia energética

La Directiva establece que cuando los edificios sean construidos, vendidos o
alquilados, se ponga a disposicion del propietario o por parte del propietario, a
disposicion del posible comprador o inquilino, un certificado de eficiencia

energética. Este certificado tendra una validez maxima de 10 afos.

El certificado de eficiencia energética de un edificio ha de incluir valores de
referencia, como la normativa vigente y valoraciones comparativas, con el fin de
que los consumidores puedan comparar y evaluar la eficiencia energética del
edificio. El certificado ha de ir acompafiado de recomendaciones para la mejora

de la relacion coste-eficacia de la eficiencia energética.
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1.3.5.2. Inspeccion de calderas y de los sistemas de aire

acondicionado

La Directiva exige que se establezcan inspecciones periddicas de las
calderas que utilicen combustibles no renovables, liquidos o sdélidos, y tengan una

potencia nominal efectiva comprendida entre 20 y 100 kW.

Las calderas con una potencia nominal de méas de 100 kW se han de
inspeccionar al menos cada dos afios. Para las calderas de gas, este periodo podra

ampliarse a cuatro afos.

Para calefacciones con calderas de una potencia nominal superior a 20 kW y
con mas de 15 afios de antigliedad, se ha de establecer una inspeccién Unica de
todo el sistema de calefaccion. A partir de esta inspeccion, los expertos asesoraran
a los usuarios sobre la sustitucion de la caldera, sobre otras modificaciones del

sistema de calefaccioén y sobre soluciones alternativas.

En las instalaciones de aire acondicionado, se realizara una inspeccién

periédica de los sistemas con una potencia nominal efectiva superior a 12 kW.

La inspeccién inclurdA una evaluacion del rendimiento del aire
acondicionado y de su capacidad comparada con la demanda de refrigeracion
del edificio. Se asesorard a los usuarios sobre la sustitucién del sistema de aire

acondicionado, las mejoras que se pueden aportar o soluciones alternativas.

Esta Directiva establece la obligatoriedad por parte de los Estados miembros

de dar cumplimiento a dicha norma desde el 4 de Enero de 2006.

1.4. Conclusiones

El beneficio empresarial es el objetivo de toda actividad econémica privada.
El recorte de costes -en particular los de componente fijo o semifijo- se convierte en
un arma estratégica para aumentar la competitividad y el éxito de la empresa a

medio y largo plazo.
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Sin embargo, antes de encaminar los pasos para lograr reducir los costes, es
necesario pararse a pensar cuales son las variables sobre las que se debe actuar
para conseguir mayor eficacia en esta mision. Por ello, las instalaciones deportivas
deben tener en cuenta que estan sometidas a elevados consumos energéticos. El
ahorro energético que se puede conseguir con una combinacion de actuaciones
sobre diferentes puntos ayudara al gestor a incrementar la rentabilidad de la
empresa y a su vez, a conseguir una mejora en los efectos medioambientales

producidos por su actividad.

En este capitulo se ha recogido, intentando evitar complicaciones técnicas
excesivas, la idea de que un estudio pormenorizado de consumos y demandas
energéticas nos indicara las variables sobre las que hay que actuar prioritariamente,

a fin de conseguir la mayor efectividad con el menor esfuerzo econémico.

Las actuaciones recomendadas en este documento se han fundamentado
sobre la propia tarifa energética, sobre las instalaciones y sobre otros aspectos de
calidad y seguridad en el suministro. Se han propuesto diferentes opciones y se
propone un PLAN DE GESTION DE LA DEMANDA.

Parece una obviedad el recomendar antes de nada una revision de la
factura eléctrica, pero es fundamental conocer el punto de partida para establecer
un objetivo. Y ese objetivo tiene una sola finalidad: el ahorro. Las necesidades varian
a lo largo de la vida empresarial y es muy probable que una atenta revision nos
permita una seleccion de tarifa mas adecuada para el momento actual, que no
tiene por qué ser la misma que la que se selecciond al inicio de la actividad
empresarial. Por otra parte, el consumo diario no es constante a lo largo de la
jornada por lo que el componente horario determinara las necesidades reales en
cada momento del dia. Una adecuada Asesoria Tarifaria nos ayudara en la
deteccion de oportunidades de ahorro. El ahorro producido por una adecuada

seleccion tarifaria es inmediato y lo notaremos en la primera factura.

El siguiente punto en cuestion es el de las instalaciones: depuracién de
piscinas, climatizacion, deshumidificacion del ambiente, etc., son acciones
especificas de las instalaciones deportivas que consumen energia. Hemos podido
observar que sobre los multiples equipamientos con los que cuenta este sector es
posible actuar de forma individualizada para conseguir unos ahorros parciales y un

alargamiento del periodo de vida de los equipos.
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No hay que olvidar que la instalacion y por tanto el entorno, debe ser el
adecuado para los servicios prestados y la potencia contratada, en consecuencia,
debe responder a las necesidades buscando siempre la eficiencia energética en las
instalaciones. Dicha eficiencia proporcionara ahorros que sumados a los que hemos
conseguido con una adecuada seleccion tarifaria rebajara de modo ostensible
nuestros costes energéticos. Hay que tener en mente una maxima: la energia mas

barata es aquella que no se llega a consumir.

Ademas, el uso de otras posibilidades como la energia solar térmica puede
ser una opcion interesante para reducir nuestro consumo de suministros externos de

manera rentable y sin causar dafios medioambientales.

Por otra parte, un adecuado estudio termografico nos permitira incrementar
la seguridad y la prevenciéon pero ademas evitaremos las averias antes de que éstas
se produzcan y con ello las pérdidas energéticas y econémicas subsiguientes. La
termografia nos permite actuar fundamentalmente sobre las instalaciones eléctricas
para detectar problemas y actuar antes de que se agraven y sobre los equipos e
instalaciones térmicas para, a parte de problemas, detectar fugas de frio y calor

con su correspondiente pérdida de energia y dinero.

Es evidente que en el sector servicios, la calidad y seguridad del suministro
eléctrico es pieza fundamental para garantizar el nivel de satisfacciéon exigido por
nuestros clientes. El eliminar las perturbaciones, disminuirlas o evitar sus
consecuencias nos dara un nivel de calidad en el suministro adecuado. El uso de
grupos electrégenos nos proporcionara la seguridad de poder responder a la
demanda energética en las temidas ocasiones en que por diversas causas sea
interrumpido el suministro. Por razones obvias de calidad y por la propia legislacion
es necesario para seguridad del usuario de nuestros servicios el que determinados

establecimientos cuenten con estos equipos.

También hemos insistido en la necesidad de compensar la energia reactiva
gracias a la instalacién de baterias de condensadores, ya que con estas no sélo
conseguiremos ahorros en la factura energética, sino que ademas aumentaremos
la capacidad de nuestra instalacion eléctrica y mejoraremos la tension de la red y

contribuiremos a mejorar el medio ambiente.
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En cualquier caso, hemos conocido sélo unas pocas de las posibilidades que
existen en el mercado para ahorrar en nuestra factura energética, asi como para
mejorar la calidad y garantizar el suministro. Una Auditoria Energética es el vehiculo
mas adecuado para conocer nuestras limitaciones, nuestras necesidades reales y
las posibilidades que ENDESA pone a nuestra disposicion. Esta inquietud por la
realizacion de Auditorias Energéticas es compartida por el propio Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio y departamentos de industria de las comunidades
autbnomas que ocasionalmente establecen subvenciones para la promociéon y
realizaciéon de las mismas, asi como para la implantaciéon de las mejoras propuestas

en ellas.

ENDESA propone hacer uso de esas ayudas econdmicas para la realizaciéon
de Auditorias Energéticas y la puesta en marcha de las mejoras consecuencia de
estos estudios. Dichas mejoras —algunas posibilidades han sido introducidas en este
documento- significaran de manera inmediata el ahorro en los costes energéticos
de la empresa y con ello la mejora de la cuenta de resultados y el incremento del

beneficio.
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Capitulo

Instalaciones interiores con

2 luminacion eficiente

2.1. Introduccion

El agotamiento de las fuentes
de energia no renovables, el ahorro
monetario o el cuidado del medio
ambiente son algunas de las

razones por las que comenzamos a

familiarizarnos con el término :
eficiencia energética, pero, 3de qué se habla exactamente cuando se utiliza esta
expresiong De algo tan sencillo como de la adecuada administraciéon de la energia
y, en consecuencia, de su ahorro.

La energia es algo que utilizamos a diario y constantemente desde que nos
levantamos hasta que nos acostamos, pero raramente pensamos en cOmo
administrarla, no sélo para ahorrar dinero, sino también para ayudar al medio
ambiente. Y es que se debe tener claro que es la propia naturaleza la que mds caro
pagard todos nuestros derroches energéticos, sobre todo si se considera que un
peqgueno porcentaje de la energia utilizada en Espana proviene de fuentes

renovables.

Resulta  prioritario  pues, reducir esta
dependencia econdmica del petrdleo y de
combustibles fosiles, ya que se trata de fuentes
que, poco a poco, se agotan y, para ello, hay dos
soluciones: potenciar el uso de fuentes alternativas
y renovables y, ain mds importante, aprender a

usar eficientemente la energia, cuestién en la que

todos tenemos igual responsabilidad. El ahorro de
energia se puede conseguir en cualquiera de las actividades diarias y, ademds, hoy
dia hay muchos adelantos tecnoldgicos orientados a este fin que han obtenido
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buenos resultados. Se calcula que, desde 1970, se ha consumido un 20% menos de

energia para generar los mismos bienes.

Debido al cambio climdatico, el aumento del precio de la energia, la escasez
de recursos naturales y la necesidad de reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero (entre las que se encuentran las de CO2), todos ellos problemas clave
de nuestros dias, se considerd necesario marcar unos objetivos por paises, dentro
del protocolo de Kyotfto. Actualmente, las emisiones de CO:2 en Espana se
encuentran a unos niveles muy alejados de los necesarios para poder alcanzar el

objetivo prefijado en Kyoto para el ano 2012.

La industria del alumbrado posee la tecnologia necesaria para conseguir
ahorros energéticos y reducciones muy significativas de las emisiones de CO..
Cambiando a sistemas de alumbrado energéticamente mds eficientes, se pueden
obtener importantes ahorros en los costes de mantenimiento de las instalaciones.
Las ventajas, por tanto, son muchas, fanto desde el punto de vista medioambiental

como financiero.

2.2. Directivas, codigos, leyes y reglamentos sobre la

eficiencia energética

Dados los efectos cada vez mds alarmantes producidos por el cambio
climdtico y la preocupaciéon actual por el medio ambiente y su futuro, los gobiernos
de la mayor parte de los paises, y en concreto la Unidn Europed, han redactado
una serie de directivas, cddigos, leyes, reglamentos y normas para acomodar el
consumo excesivo de los escasos recursos a las verdaderas necesidades,
evaluando, limitando y primando el empleo de fuentes de energia alternativas v,
sobre todo, renovables. Por otro lado, los fabricantes de aparatos que consumen
energia investigan y desarrollan coémo reducir los consumos manteniendo las

prestaciones de sus productos.

No debe olvidarse que, en paralelo con este deseo de ahorrar energia,
coexiste una obligacidon, que es la de conseguir satisfacer los criterios de calidad
precisos para que las instalaciones de iluminacion proporcionen no sélo los niveles

suficientes, sino también la satisfaccidon de todos aquellos pardmetros que
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contribuyen a crear un ambiente confortable y seguro en los distintos lugares a

iluminar.

A continuacidn se detallan una serie de normativas de obligado
cumplimiento que afectan directamente al alumbrado en general, y algunas otras
normas concretas para el alumbrado deportivo.

2.2.1. Codigo Técnico de la Edificacion (CTE)

El Consejo de Ministros, mediante el Real Decreto 314/2006, del 17 de marzo
de 2006, aprobd el Codigo Técnico de la Edificaciéon (CTE), marco normativo que
establece las exigencias bdsicas de calidad, seguridad y habitabilidad de los
edificios y sus instalaciones.

El auge de la construcciéon en los Ultimos anos y en décadas anteriores no
siempre ha alcanzado unos pardmetros de calidad adaptados a las nuevas
demandas. El punto de inflexion que significé la firma del Protocolo de Kyoto en
1999 vy los compromisos mds exigentes de la Unidn Europea con respecto a las
emisiones de CO2, marcan el desarrollo de una serie de Normativas que estdn
cambiando los pardmetros bdsicos de la construccion.

El CTE se aprueba con los objetivos de mejorar la calidad de la edificaciéon y
de promover la innovacion y la sostenibilidad, aumentando la calidad bdsica de la
construcciéon segun se recogia en la Ley 38/1999 de Ordenacion de la Edificacion
(LOE). Ademds, se han incorporado criterios de eficiencia energética para cumplir
las exigencias derivadas de la Directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 16 de diciembre, relativa a la eficiencia energética de edificios.

A través de esta Normativa, se da satisfaccion a ciertos requisitos bdsicos de
la edificacion relacionados con la seguridad y el bienestar de las personas, que se
refieren tanto a la seguridad estructural y de proteccion contra incendios, como a
la salubridad, la proteccién contra el ruido, el ahorro energético o la accesibilidad a
las personas con movilidad reducida.

Esta nueva Norma regulard la construccion de todos los edificios nuevos vy la

rehabilitacion de los existentes, tanto los destinados a viviendas como los de uso

comercial, docente, sanitario, deportivo, industrial o sociocultural.
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Dentro de esta nueva legislacion, existen distintas secciones que afectan a la
iluminacion de los edificios. La mds importante se recoge a continuacion.

2.2.1.1. Seccion HE3. Eficiencia energética de las instalaciones de

iluminacion

Este es, sin duda, el documento que supondrd un mayor avance en materia
de iluminacion de las edificaciones. Su dmbito de aplicacion son las instalaciones

de iluminacién de interior en:

* Edificios de nueva construccion.

L Rehabilitacién de edificios existentes con una superficie Util de mds de 1.000
m?2, donde se renueve mds del 25% de la superficie iluminada.

* Reformas de locales comerciales y edificios de uso administrativo donde se

renueve la instalacidn de alumbrado.

Se excluyen, especificamente:

¥ Edificios y monumentos de valor histérico, cuando la aplicacion de estas
exigencias supongan alteraciones inaceptables para ellos.

£ Construcciones provisionales para menos de 2 anos.

* Instalaciones industriales, talleres y edificios agricolas no residenciales.

e Edificios independientes de menos de 50 m2.

% Interiores de viviendas.

AUN en estos casos, se deben adoptar soluciones, debidamente justificadas
en el proyecto, para el ahorro de energia en la iluminacién. Para la aplicacion de

esta seccidn, se establece un procedimiento de verificaciéon que debe incluir:

e Cdiculo del valor de eficiencia energética de la instalacién VEEI (segun se

explica mds adelante).

% Comprobacion de la existencia del sistema de control y regulaciéon que

optimice el aprovechamiento de luz natural.

* Verificacion de la existencia de un plan de mantenimiento.
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Asi mismo, en la memoria del proyecto debe incluirse la siguiente

documentacion justificativa:

#*

Para cada zona figura, junto con los cdlculos justificativos, la siguiente
informacion: indice del local (K) utilizado en el cdlculo, nUmero de puntos
considerados, factor de mantenimiento previsto (Fm), iluminancia media
mantenida (Em), indice de deslumbramiento unificado (UGR), indice de
rendimiento del color (Ra), el valor de eficiencia energética de la instalacion
(VEEI) vy las potencias de los conjuntos formados por I[dmpara mds equipo

auxiliar.

Asi mismo, para cada zona debe justificarse en la memoria del proyecto el

sistema de control y regulaciéon que corresponda.

A continuacion, se detalla la caracterizacion y cuantificacion de estas

exigencias:

1.

Valor de eficiencia energética de la instalacion (VEEI)

Este valor se define como:

Potencia inst