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1. OBJETIVO. INFORMACION RECABADA. ANALISIS INICIAL

OBJETIVO, PROCEDIMIENTO Y ALCANCE TECNICO DEL ESTUDIO ENERGETICO

El objetivo del estudio energético consiste en identificar la situacion actual de la totalidad de
los Centros Deportivos Municipales de gestion directa en el &mbito de la eficiencia energética.
En base a esta evaluacion podra realizarse una clasificacion de cara a sefialar en cada caso
las medidas de ahorro mas convenientes y priorizar su ejecucidon u otras acciones
posteriores.

El procedimiento seguido para el estudio energético, ha sido el siguiente:

1. Recepcion y analisis previo de documentacion, en base a los formularios remitidos
por el Ayuntamiento a los gestores de dichos centros.

2. Visitas programadas. Después de un breve analisis de la documentacion recogida,
se realizaron las visitas correspondientes a cada centro, previa planificacion y
confirmacion de cita con los gestores energéticos, tanto del distrito como del centro
deportivo. El alcance de la visita fue:

e Comprobacion de la documentacion aportada.
e Analisis visual de instalaciones.
¢ Documentacion fotografica.

e Evaluacion visual del estado de conservacion (mantenimiento) de las
instalaciones.

La visita se realiz6 el 02/10/2012 y tuvo una duracién aproximada de dos horas.
3. Analisis de las medidas mas adecuadas en cada caso.

4. Elaboracion del presente informe para cada centro deportivo.

El objetivo del informe, es detallar las medidas propuestas para el ahorro energético en los
centros, estimando en la medida de lo posible (y con los datos disponibles) los siguientes

apartados:

e Potencial de ahorro
e Inversion asociada

¢ Retorno previsto

Anexo. Diagndstico Energético CDM Moratalaz Pagina 2



(: EUROCONTROL a i maDRID/

Se prestara especial atencion a aquellas medidas que impliquen una baja inversion, o que
supongan actuaciones en lo relativo a protocolos de actuacion en las instalaciones, de

manera que conlleven un ahorro y un retorno inmediatos, aungque sean de peguefia entidad.

La identificacion de las medidas se llevaran a cabo con la maxima precision posible, teniendo
en cuenta que se trata de un diagndstico energético con inspeccién visual y apoyado en la
informacion recopilada mediante un formulario remitido por la Agencia de la Energia a los
gestores energéticos de Distrito y por la informacion relativa a suministros energéticos y de
agua (consumos y gastos del 2011, potencias registradas,...) facilitada por la Direccion

General de Contratacion.
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DOCUMENTACION APORTADA / RECABADA PARA LA REALIZACION DEL ESTUDIO
ENERGETICO

Se ha contado por norma general con documentacion enviada desde cada uno de los
distritos o centros, de forma que se ha podido corroborar y confirmar con la visita realizada.
No se han contrastado inventarios (aunque si tipologia) de instalaciones tipo luminarias,
radiadores, secamanos, puntos de agua, etc.... y, en la medida de lo posible, caracteristicas
y horarios de funcionamiento de los equipos de las principales instalaciones (calderas,
climatizadoras, enfriadoras, acumuladores de agua caliente, deshumectadoras, sistemas de

bombeo, sistema de iluminacion...).

La totalidad de las visitas, se han realizado en colaboracién con el personal de
mantenimiento del centro y/o distrito, gestor energético del distrito y/o centro, encargado y/o
personal de direccién; pudiendo contrastar y completar con dicho personal la documentacion

aportada.

La documentacion de caracter general recabada para este estudio ha consistido en:

e Listado general de centros: nombre de la instalacion, direccion, uso, cédigo del
edificio, consumos y gastos (energéticos y de agua del afio 2011), superficie, nimero
de contadores energéticos y de agua, depositos de combustible, potencias eléctricas
contratadas y reportes de potencias maximas registradas.

¢ Listado general de superficies desglosadas

e Formulario remitido a los gestores:

- Caracteristicas generales del CDM.

- Tipologia de instalaciones de calefaccion, refrigeracion y ACS.

- Tipologia de instalaciones electricidad: tipologia luminarias, cantidad y potencia...

- Oftras instalaciones: asociadas a piscinas (bombeo y depuracién); ascensores;
riego...

e Planos: Proyecto de Ejecucion o Manual de Autoproteccion.

e Relacion de actividades.
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CARACTERISTICAS GENERALES DEL CENTRO DEPORTIVO

El Centro Deportivo Municipal Moratalaz esta ubicado en la calle Valdebernardo, s/n 28030
Madrid; y cuenta con las siguientes superficies:

e Superficie construida; 7.350 m?

e Superficie libre de parcela: 78.464 m?

e Superficie zona verde: 22.530 m?

Afio de construccion o remodelacion: 1990. Se realizaron reformas en vestuarios en el afio

2010. El Centro Deportivo consta de dos plantas sobre rasante y una planta bajo rasante.

La forma de gestion es directa y se realiza por parte del Ayuntamiento de Madrid.

El horario de funcionamiento, entendiéndose como horario de utilizacion de instalaciones es
de 09:00 a 23:00 h en horario normal y de 09:00 a 21:00 h en horario reducido.

La ocupacion anual del edificio es la siguiente:
e Personal interno: 136
e Usuarios: 580.000

Unidades Deportivas al aire libre:
e Campo de Futbol (de césped artificial).
e 3 Pistas de Futbol Sala.
e Campo de Tiro con Arco.
e 2 Frontones.
¢ Piscina (olimpica, 2 medianas y una infantil).
e Pista Atletismo.
¢ Pista Baloncesto.
o Pista Patinaje.
e 6 Pistas de Tenis.

¢ Pista de Vdley Playa.

Unidades Deportivas Cubiertas:
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e Pabell6n Polideportivo.

¢ Piscina (vaso de 25 m).

e Sala de Musculacion.

e Sala de Artes Marciales.

e Sala multiusos (Psicomotricidad).

e Sala Multiusos (Ciclo Sala).

Deporte practicable: Atletismo, Baloncesto, Balonmano, Deportes de Pelota, Futbol, Futbol

Sala, Futbol-7, Musculacion, Natacion, Patinaje Artistico, Tenis, Tiro de Arco, Voley Playa.

Accesibilidad: instalacion adaptable, con 1 ascensor y 2 grdas de piscina.

ANALISIS DE CONSUMOS

Los datos de consumo energético y agua, correspondiente al afio 2011:
e Electricidad: 661.658 kwh. Con un contador de compafiia y potencia contratada con
tarifa de tres periodos: 185 kW.
e Gasdleo: 1.359.206 kwh'. Con tres contadores. Depésitos de 10.000 litros, cada
uno.

e Agua: 121.946 m*. Con cinco contadores.

Las emisiones asociadas a estos consumos son las siguientes:
e Electricidad: 218.347 kg de CO,
e Gasoleo: 357.471 kg de CO,
e Total: 575.818 kg de CO,

Los datos de coste energético y agua, correspondiente:
e Electricidad: 91.115 €.
e Gasoleo: 111.588 €.
e Agua: 289.696 €.

! El valor del PCI utilizado para el Gaséleo C de calefaccion es el especificado en la Guia de Contabilizacion de consumos del IDAE

(Ministerio de Industria, Energia y Turismo): 10,24 KWh/.
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Los consumos especificos:
e Gasoleo: 184,9 KWh/m? (67%).
e Electricidad: 90 kWh/m? (33%).

En el contador eléctrico con potencia contratada de 185 kW se registran picos de potencia de
234 kKW. Esto indica que se pueden estar pagando penalizaciones en las facturas por exceso

de la potencia contratada.

CARACTERISTICAS PARTICULARES DE LAS INSTALACIONES

CALEFACCION, REFRIGERACION Y ACS

Sistemas primarios

e SALA DE CALDERAS
- Combustible: Gasdleo.
- Equipos: 2 calderas ROCA.
- Potencia: 296,5y 151,2 kW.
- Quemador: Modulante.
- Fecha fabricacion/instalacion: 1986.
- Instalacién/zona de abastecimiento: Piscina cubierta.
* ACS: 3 acumuladores de 1.000 litros.
* Calefaccion: Radiadores y Deshumectadora.
* Calentamiento agua piscina.
- Regulacién y control: Manual. Cuadro eléctrico, funcionamiento de 24 h.
- Relacién de bombas de calefaccion y agua caliente sanitaria:
* ACS: 2 bombas.
* Radiadores: 2 bombas.
* Deshumectadora: 2 bombas.
* Piscina: 2 bombas.
NOTA: La temperatura del agua de la piscina es de 28°C y el del aire del recinto es de 29°C,

con una humedad relativa del 60%.

e SALA DE CALDERAS VESTUARIOS FUTBOL Y GIMNASIO

- Combustible: Gaséleo.
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- Equipos: 2 calderas FERROLI
- Potencia: 125 kW, cada una.
- Quemador: Modulante.
- Fecha fabricacion/instalacion: 1997.
- Instalacion/zona de abastecimiento: Gimnasio.
* ACS: 1 acumulador de 1.500 litros.
* Calefaccion: Fancoils.
- Regulacién y control: Manual. Cuadro eléctrico.
- Relacién de bombas de calefaccion y agua caliente sanitaria:
* Fancaoils: 2 bombas.
* ACS: 2 bombas.
* Gimnasio: 2 bombas.
* Recirculacion: 2 bombas.
* Retorno: 2 bombas.

e SALA DE CALDERAS PABELLON
- Combustible: Gasdleo.
- Equipos: caldera SADECA.
- Potencia: 620 kW.
- Quemador: dos etapas.
- Fecha fabricacion/instalacion: 1979.
- Instalacién/zona de abastecimiento: Pabellon.
* ACS: 1 acumulador de 1.500 litros.
* Calefaccion: Radiadores y climatizadora (sin uso).
- Regulacién y control: Manual. Cuadro eléctrico.
- Relacién de bombas de calefaccion y agua caliente sanitaria:
* Radiadores: 1 bomba.
* ACS: 2 bombas.
* Retorno ACS: 1 bomba.
* Recirculacion: 2 bomba.
NOTA: La temperatura de consigna de calefaccion es de 19°C.
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Caldera Piscina ACS Piscina

Caldera Pabelléon

ACS Pabellén
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CALEFACCION, REFRIGERACION Y ACS

Sistemas secundarios

Este sistema esté formado Unicamente por los equipos auténomos, radiadores, fancoils y

climatizadora de piscina.

e CLIMATIZADORA DESHUMECTADORA:
- Equipos: SEDICAL.
- Potencia: No se ha podido recabar.
- Fecha fabricacion/instalacion: 2012.
- Instalacion/zona de abastecimiento:
* Aire y precalentamiento agua de la piscina.

- Control: Horario manual y temperaturas de consigna en sondas de retorno.

e RADIADORES:
- Cantidad: 38.
- Tipo: Hierro y aluminio. Sin valvulas termostaticas.
- Instalacioén/zona de abastecimiento:
* Vestuarios de la piscina cubierta, vestuarios de personal, pasillos de aseos,
vestuarios de pabellon y oficinas.

- Control: Horario manual con las bombas de calefaccion.

¢ FANCOILS:
- Cantidad: 37.
- Instalacion/zona de abastecimiento:
* Edificio vestuarios de verano-futbol y gimnasio.
- Control: Periodo de invierno. L-V de 17:00-22:00 h y fines de semana de 08:00-
22:00 h.

e EQUIPO AUTONOMO:

- Instalacién/zona de abastecimiento: Administracion-direccion.
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Deshumectadora. Piscina Radiador. Piscina

Fancoils. Vestuarios

Climatizadora. Pabellén (sin uso)

OTRAS INSTALACIONES

Bombeo. Depuracion.

e DEPURACION PISCINA CUBIERTA.
- Relacién de bombas: 2 bombas (una en reserva).
- Potencia: No se ha podido recabar.
- Regulacién y control: Control y regulacion automatico por cuadro eléctrico

funcionando 24 h al dia, durante la casi totalidad del afio, salvo el mes de agosto.

e DEPURACION PISCINA VERANO.
- Relacién de bombas: 3 bombas piscina olimpica (una en reserva), 3 bombas

piscinas medianas y 2 bombas piscina infantil (una en reserva).

- Potencia: No se ha podido recabar.
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Regulacién y control: Control y regulacion automatico por cuadro eléctrico

funcionando 24 h al dia, durante los meses de verano.

Depuracion piscina cubierta Depuracion piscina cubierta

DISTRIBUCION DE AGUA

Los puntos de agua existentes son: 45 lavabos, 80 duchas y 59 inodoros.

Existe un sistema de riego automatico.

INSTALACION DE ELECTRICIDAD
GRUPOS ELECTROGENOS, ASCENSORES. OTROS EQUIPOS

El centro dispone de bateria de condensadores, centro de transformacién, secamanos y

ascensor.
e BATERIA DE CONDENSADORES.
Existe una bateria de condensadores.
e ASCENSORES
Existe un ascensor.
e SECAMANOS.
Vestuarios de piscina cubierta.
ILUMINACION INTERIOR

La tipologia de luminarias existente en el centro es el siguiente:

- Incandescentes de 60W. Aseos.
- 26 Halogenuros Metalicos de 400W. Piscina.
- Vapor de Sodio Alta Presién de 400W. Pabellén.

- 770 Fluorescentes 36W. Electromagnéticos. Edificio Piscina y Pabellon.

- 423 Fluorescentes 18W. Electromagnéticos. Oficinas.
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- Tecnologia LED. Vestuarios pabellon.
NOTA: El horario de funcionamiento de la iluminacién interior es de 06:00 a 22:00 h
(vestuarios de piscina), de 10:00 a 21:00 h (gimnasio) de 9:00 a 23:00 (pabell6n y oficinas),
controlado principalmente por cuadro eléctrico, botonera e interruptores manuales.
ILUMINACION EXTERIOR

La tipologia de luminarias existente en el centro es el siguiente:
- 60 l&mparas de Vapor de Sodio Alta Presion.
- 260 Halogenuros Metalicos de 400/2000 W.

NOTA: El horario de funcionamiento de la iluminacion exterior es mediante reloj astronémico.

Cuadro eléctrico. Piscina Bateria condensadores

Centro de transformacion Pista de atletismo
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Vestuarios Pabellén

Cuadro lluminacién Pabellon Pabellon

Pabell6n Oficinas

Secamanos Vestuarios verano y futbol
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CARACTERISTICAS DE LA CARPINTERIA EXTERIOR

Las ventanas del centro son de aluminio con cristal doble (camara de aire) y simple.

Pabell6n

Edificio Vestuarios Edificio Gimnasio
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2. IDENTIFICACION DE MEDIDAS DE AHORRO

ANALISIS DE LA SITUACION DE EFICIENCIA ENERGETICA — IDENTIFICACION DE
MEDIDAS

1. SUSTITUCION CALDERAS DE GASOLEO

Descripcion de la medida

Se propone la sustitucion total de las calderas de gasoéleo por calderas cuyo combustible sea

de gas natural.

El desarrollo en las redes de distribucién de gas natural ha aumentado la viabilidad de este
tipo de actuaciones, que suponen de por si un ahorro econémico considerable (por la
evolucion del precio de ambos combustibles), asi como un menor impacto ambiental (por las

emisiones asociadas a cada uno de ellos).

El ahorro econémico viene ademas medido por la propia instalacién, que en el caso de
calderas de condensacion es posible alcanzar rendimientos estacionales de hasta el 110%
frente al 80% de las calderas estandar o el 95% de las de baja temperatura, puesto gue

aprovechan el calor latente de los gases de combustion.

El comportamiento del rendimiento estacional puede observarse en la siguiente gréfica:
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Potencial de ahorro

En base al rendimiento estacional de la caldera o calderas objeto de estudio, puede
estimarse la diferencia entre la instalacion existente y la propuesta.
Con la instalacion de nuevas calderas se podria llegar a aumentar valores en torno a un 10-

20% sobre el rendimiento actual.

Célculo estimativo del ahorro

- Se procede a repartir el consumo anual de gasoleo entre calefaccion-
climatizacion-piscina (90%) y ACS (10%).

- Se aplica sobre el valor correspondiente el rendimiento de las calderas de
gaséleo, para tener la demanda de energia, y sobre ella se aplica el nuevo
rendimiento de las calderas de gas natural.

- Con esto se tiene el ahorro energético por la mejora de la tecnologia, que se
traduce en el econdmico aplicando la diferencia de precios entre ambos
combustibles gasoleo y gas natural (considerando para el gas natural 4,9
c€/kWh, como promedio del resto de Centros que ya cuentan con él).

- Se propone la instalacion de nuevas calderas de potencia disponible
inmediatamente superior a las actuales, considerando los precios segun tarifa

para calderas tipo BUDERUS o similar.

2. AJUSTE TEMPERATURA DE LA PISCINA CUBIERTA

Descripcién de la medida

Bajar la temperatura de consigna del vaso de 28 °C a 26 °C, asi como la temperatura del
recinto de 29°C a 28°C.

Potencial de ahorro tedrico

Se considera un ahorro medio del 3 % en el consumo térmico asociado a la piscina, por

cada °C ajustado.
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3. INSTALACION DE ESTABILIZADOR DE RED

Descripcién de la medida

Esta propuesta se basa en la instalacion de un dispositivo tipo auto-transformador, que
presenta las siguientes funcionalidades: disminucion de energia reactiva (puede colocarse
independientemente de la existencia de baterias de condensadores), compensacion de fases,
eliminacién de alto porcentaje de armonicos.

La base fundamental de esta medida es la tecnologia ATW (Auto Transfor-mer Winding), un
sistema de bobinado en zig-zag de un autotransformador. La figura ilustra una instalacion,
constituida por una construccion ferro-magnética con un nucleo trifasico de tres columnas. En
cada columna hay tres bobinas con polaridades opuestas. Conectando las bobinas de forma
diferente a la de una designacion en zig-zag clasica se obtienen composiciones transversales

en las tres columnas.

T N stow) r Riin}

:
==

T

r

El estudio en cualquier caso debe ir ligado a una prueba demo previa durante 2 semanas, de

manera que se calcule detalladamente el porcentaje de ahorro.

Potencial de ahorro

El potencial de ahorro esta en torno a un 10-15 %, en funcidn de las caracteristicas de la
instalacién. Dicho potencial se comprueba con una instalacién demo previa, que permite fijarlo
con mas detalle, de cara a asegurar en la medida de lo posible el retorno asociado a la

inversion.

Va a considerarse como estimacion previa un valor del 10% como potencial de ahorro; valor
bastante conservador, y casi siempre por debajo del potencial real calculado para este tipo de
instalaciones.

El dimensionamiento del equipo va a ser en base a la potencia registrada por lo que se tiene

una potencia de equipo de 351 kVA.
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4, SUSTITUCION PROGRESIVA DE LAMPARAS FLUORESCENTES E
INCANDESCENTES

Descripciéon de la medida

Se propone la sustitucion progresiva de las lamparas fluorescentes de 18 y 36 W con equipos
electromagnéticos por otras de tipo PHILLIPS TLD POWER SAVER o similar, de potencias 12
y 23 W, respectivamente. Asi como la sustitucion de las lamparas incandescentes de los

aseos por otras con tecnologia de bajo consumo.

Potencial de ahorro

Segln los horarios de funcionamiento (5.475h) se tiene el ahorro directo por cada tubo
fluorescente (18 / 36 W respectivamente):

¢ Potencial de ahorro: 33/ 71 kWh/afio/lampara.

¢ Potencial de ahorro econémico: 4,5/ 9,8 €/afio/lampara.

e Inversion estimada: 6,59 / 9,29 €/lampara.

e Retorno asociado: 1 /<1 afios.
Ahorro total estimado del 30% sobre el consumo de alumbrado interior de fluorescentes. Y un
80% sobre las lamparas incandescentes, donde:

e Potencial de ahorro: 263 kWh/afio/lampara.

¢ Potencial de ahorro econémico: 36 €/afo/lampara.

¢ Inversion estimada: 8 €/lampara.

e Retorno asociado: <1 afno.

5. OPTIMIZACION POTENCIA ELECTRICA

Descripcion de la medida

Debido a que la potencia eléctrica registrada es superior a la contratada, se propone un

estudio de optimizacién del contrato del suministro eléctrico.

Potencial de ahorro tedrico

Dependera del resultado del estudio.
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3. RESULTADOS ENERGETICOS Y ECONOMICOS DE LAS MEDIDAS PROPUESTAS

AHORRO POTENCIAL o AHORRO INVERSION RETORNO SIMPLE
MEDIDA (kWh/afio) % DE AHORRO | by1ENCIAL (€/afio) | ESTIMADA (€) ASOCIADO (afios)
MEDIDA 1: Sustitugion de calderas de 203.881 15% sobte el 16.718 150 464 9
gasodleo consumo térmico
ME_DIDA 2: Ajuste de_ter_nperatu_ra 44.038 3.2% sob’re el 3611 ) Inmediato
consigna en vaso de piscina cubierta consumo térmico
MEDIDA 3: Instalacidon de 10% sobre el
estabilizador de red 66.166 consumo eléctrico 9130 27.170 3
MEDIDA 4: Sustitucion progresiva de
. 10,4% sobre el
Iamp_aras fluorescentes e 68.629 consumo eléctrico 9471 9.941 1
incandescentes
MEDIDA 5: Opt'lmllzaC|on potencia Sujeto a estudio detallado % sobre, el consumo ) ) )
eléctrica eléctrico
Total al aplicar las medidas 382.714 38.930 187.575 4.8
Potencial de ahorro térmico 18,2%
Potencial de ahorro eléctrico 20,4%
POTENCIAL TOTAL DE AHORRO ENERGETICO 19%

Precios de la Energia Considerados en el estudio:
- Precio del gaséleo: 0,082 €kWh

- Precio electricidad: 0,138 €/kWh
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4. CONCLUSIONES

El Centro Deportivo Municipal Moratalaz tiene un consumo energético total de 2.020.864
kWh/afio.

Se propone la sustitucion total de las calderas de gasoéleo por otras de gas natural y el ajuste

de consignas de temperatura en el recinto de la piscina cubierta.

En cuanto al consumo eléctrico se propone: instalacion de un estabilizador de red, la
sustitucion de las lamparas fluorescentes e incandescentes por otras mas de tecnologia mas

eficiente y la optimizacion de la potencia del suministro eléctrico contratado.
Los resultados finales son por lo tanto:

e Potencial minimo de ahorro energético: 382.714 kWh/afio

Porcentaje respecto al total: 19%

e Potencial de ahorro econdmico: 38.930 €/afo
e Inversion necesaria: 187.575 €

e Retorno asociado: 4,8 afios

e Emisiones evitadas: 109.685 kg CO,/afio
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5. ANEXO: DOCUMENTACION DE APOYO

PLANO VISTA AEREA GENERAL

Anexo. Diagnéstico Energético CDM Moratalaz Pagina 22



	1. OBJETIVO. INFORMACION RECABADA. ANÁLISIS INICIAL
	2. IDENTIFICACIÓN DE MEDIDAS DE AHORRO
	3. RESULTADOS ENERGÉTICOS Y ECONÓMICOS DE LAS MEDIDAS PROPUESTAS
	4. CONCLUSIONES
	5. ANEXO: DOCUMENTACIÓN DE APOYO

