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“La eficiencia energética es fundamental para conseguir un mundo sostenible”

La eficiencia energética consiste en usar la menor cantidad posible de energia para satisfacer nuestras
necesidades energéticas. Alcanzar el objetivo de reducir al minimo la cantidad de energia utilizada, sin
mermar el bienestar y el alto grado de desempefio laboral demandado por la sociedad, es posible mediante
la tecnologia avanzada, junto a las buenas practicas, amparadas por el sentido comun. Para ello, la
concienciacion de las personas juega un papel decisivo, asi como la innovacion y el desarrollo de nuevas

tecnologias.

Ademas, el fuerte impacto medioambiental que implica fabricar y distribuir energia, debe verse reducido en
la medida de lo posible, ya que constituye uno de los ocho Objetivos del Milenio: garantizar la sostenibilidad
del medio ambiente. Asi, la eficiencia energética, facilita el deleite de unas condiciones de vida dignas y

saludables, optimizando el rendimiento que nos ofrecen las fuentes de energia.

Por ello, el presente Trabajo Fin de Grado busca constituir una aportacion mas a la sostenibilidad del
planeta, contribuir a la eficiencia energética y mejorar el desempefio energético de una base militar
amparandose en el Plan de Ahorro y Eficiencia Energética establecido por el Ministerio de Defensa para el

periodo 2009-2012.
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1. Introduccion

La siguiente memoria presenta los resultados del Trabajo Fin de Grado del grado de Ingenieria de Organizacion
Industrial impartido por el Centro Universitario de la Defensa en la Academia General Militar (Zaragoza). Su titulo es
“Implantacién de la norma UNE-EN ISO 50001: 2011, "Sistemas de gestion de la energia". Documentos para la
revision energética de una organizacion. Aplicacién a la BRIMZ X"

1.1. Objetivos y alcance del proyecto

El Ministerio de Defensa establecio, para el periodo 2009-2012, un Plan de Ahorro y Eficiencia Energética, segin la
Norma UNE 216301, a implantar en Bases, Acuartelamientos y Establecimientos de los tres Ejércitos, EMAD y Organo
Central. Una de las bases elegidas para la implantacion inicial de este Plan fue la BRIMZ X.

Desde entonces, la norma UNE 216301:2007 ha sido sustituida por la norma UNE-EN 16001:2010, y ésta a su vez ha
sido sustituida por la norma UNE-EN ISO 50001: 2011. La nueva norma de referencia obliga a ejecutar y documentar
procesos de revision energética de los Sistemas de Gestion de Energia en aquellas organizaciones en las que se
desea implantar, requisito éste que no venia contemplado en las normas anteriores.

El objetivo principal del TFG es el de confeccionar los documentos prescritos por la norma, para llevar a cabo la
revision energética de una organizacion compleja, tales como el célculo de la "Linea Base Energética" y el
establecimiento de los "Indicadores del Desempefio Energético", y aplicarlos a la revision energética de la BRIMZ X en
el afio 2013. Una vez analizados los documentos generados, utilizarlos para la identificacion de oportunidades de
mejora en el desempefio energético de la BRIMZ X.

Para la realizacion del TFG, ha sido necesario, en primer lugar, el estudio de la norma UNE-EN ISO 50001: 2011y de
la bibliografia relacionada con ella. Seguidamente, se ha procedido al andlisis de la implantacién de la norma en otras
organizaciones y tras esto se determind que los documentos a generar para el estudio de la gestion energética en la
Base de Cerro Muriano debfan ser la Linea Base Energética y el establecimiento de los Indicadores de Desempefio
Energético (IDEn’s). Tras una serie de entrevistas con personal responsable del mantenimiento de la Base y de
recopilar los datos necesarios para la realizacidn del trabajo, se han redactado y confeccionado los documentos
necesarios para la realizacion del TFG. Después del establecimiento y evaluacién de la Linea Base Energética y los
IDEN’s, se han determinado cuales son las areas criticas dentro del Acuartelamiento, que deben servir como base de
los planes de accion para la mejora del desempefio energético, con el fin de alcanzar una mejor gestién de la
demanda energética, reduciendo considerablemente el consumo en dichas &reas.

Otro de los objetivos planteados en la realizacion de este TFG, es contribuir a la sostenibilidad del planeta que se
enmarca en la voluntad del Ministerio de Defensa por llevar a cabo acciones de ahorro y eficiencia energética, asi
como reforzar su rol de estructura concienciada con el Medio Ambiente y el desarrollo sostenible. Dan prueba de ello
estas afirmaciones publicadas por la Revista Espafiola de Defensa en su nimero de Marzo de 2010: “El Ministerio de
Defensa ha puesto en marcha un plan cuyo objetivo es reducir un 20 por 100 el consumo energético en sus edificios
antes de 2016. [...]JEl Ministerio de Defensa lleva muchos afios apostando por el ahorro energético. En todas las
unidades, desde el 20086, funciona un procedimiento para controlar los consumos y sus desviaciones.” Es importante
resaltar que, tanto las medidas llevadas a cabo en este Trabajo como los planes de accion implementados por el
Ministerio de Defensa, no constituyen un problema ni merman la capacidad operativa de ninguna unidad militar: “Las
medidas propuestas, en ningln caso podrdn acarrear disminucién alguna de la operatividad de las unidades
militares.”?

1 Tarilonte, E. (2010). Plan de ahorro energético. Revista Espafiola de Defensa, marzo de 2010. 26-27.
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1.2. Ambito de aplicacion

Este TFG esta enfocado Unica y exclusivamente al estudio de los Sistemas de Gestion de la Energia y a la toma de
medidas correctoras dentro de la Base de Cerro Muriano, donde se aloja la Brigada Mecanizada X “Guzman el Bueno”.
El motivo de la dedicacion exclusiva del trabajo a esta unidad es que el estudio y la implantacion de mejoras dependen
de los datos técnicos de la organizacion en cuestion (instalaciones eléctricas, superficie, n° de personas, consumos
energeéticos, etc...). Por tanto, si bien se ha focalizado el interés del TFG en esta unidad, podria realizarse el mismo
analisis en cualquier otra organizacion (dentro o fuera del Ministerio de Defensa) sin mas que modificar las variables y
los datos de la unidad u érgano que se quiera estudiar. Asi pues, este estudio es potencialmente aplicable a cualquier
base o acuartelamiento perteneciente al Ministerio de Defensa.

Ademas, puesto que uno de los objetivos del TFG es la aportacion al desarrollo de la sostenibilidad del planeta, el
ambito de aplicacion podria extrapolarse a cualquier otro espacio fisico en el que se consuma energia, lo que convierte
practicamente a cualquier organizacion o sociedad en todo el mundo como posibles protagonistas de un estudio similar
a éste.

2. Estudio de la norma UNE-EN ISO 50001. “Sistemas de gestion de la
energia”

Se pretende asentar las bases sobre las que se fundamentara la generacion y estudio de la Linea Base energética y
los Indicadores de Desempefio Energético.

2.1. Nomenclatura

La Organizacion Internacional de Normalizacion o ISO, se encarga del desarrollo de normas internacionales de caracter
voluntarias (carece de autoridad para imponer sus normas a cualquier pais) para todas las ramas industriales. Sirven
como ejemplos las siguientes normativas: ISO 9001 Sistema de Gestion de la Calidad, ISO 14001 Gestion ambiental o
ISO 50001 Gestion de Sistemas energéticos. Su principal funcion es la de estandarizar todas las normas de productos y
seguridad para las empresas y organizaciones a nivel internacional. Por otra parte, el CENELEC (Comité Européen de
Normalisation Electrotechnique) es el encargado de la estandarizacion europea en &reas de ingenieria eléctrica.
Cuando se logra un acuerdo total entre los paises europeos sobre las normas elaboradas por el CENELEC, se
denomina "Norma Europea" (EN). Por otra parte, UNE, acrénimo de Una Norma Espafiola, se otorga a aquellas
normas creadas o bien ratificadas por los comités técnicos de normalizacion (CTN). Cabe sefialar la importancia que se
desprende de estas normas, pues si un producto espafiol desea comercializarse internacionalmente, éste debe cumplir
con las normas UNE-EN.

En este contexto, la norma UNE-EN ISO 50001, se ocupa de la estandarizacion de la Gestion de Sistemas Energéticos,
pertenece al conjunto de normas estandarizadas I1SO y se encuentra enmarcada dentro del CENELEC y de los CTN
espafioles.

2.2. Definiciones

Para los fines de este trabajo, se utilizan los términos y definiciones siguientes, extraidos directamente de la norma:

= Desempefio energético: resultados medibles relacionados con la eficiencia energética, el uso de la energia y el
consumo de la energia.

=  Eficiencia energética: Proporcion u ofra relacién cuantitativa entre el resultado en términos de desempefio, de
servicios, de bienes o de energia y la entrada de energia.

= Uso de la energia: forma o tipo de aplicacion de la energia.
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= Consumo de energia: cantidad de energia utilizada.

= Indicador de desempefio energético (IDEn): Valor cuantitativo o medida del desempefio energético tal como lo
defina la organizacion.

= Uso significativo de la energia: uso de la energia que ocasiona un consumo sustancial de energia y/o ofrece un
potencial considerable para la mejora del desempefio energético.

= Alta direccién: Persona o grupo de personas que dirige y controla una organizacion al mas alto nivel.

= Linea de Base Energética: Referencia cuantitativa que proporciona la base de comparacion del desempefio
energeético.

2.3. Lanorma

El objeto de la norma UNE-EN 1SO 50001 es especificar los requisitos para establecer, implementar, mantener y
mejorar un sistema de gestion de la energia (SGEn), con el propésito de permitir a una organizacion contar con un
instrumento adecuado para alcanzar una mejora continua en su desempefio energético, incluyendo la eficiencia
energética, el uso y el consumo de energia. A partir de estos SGEn, la organizacién puede desarrollar e implementar
una politica energética, establecer objetivos, metas y planes de accion.

La base de la norma reside en un ciclo de mejora continua que consiste en Planificar-Hacer-Verificar-Actuar (PHVA) tal
y como se ilustra en la Figura 1.

Mejara
continua
Politica energética

Planificacidn
energética
Revision por
la direccidn

Implementacidn
v operacion
1

Seguimiento, medicidn
y andlisis

Werificacion

- ~
- ~—
- T
— st
Mo conformidad, correccion,
accitn correctiva

¥ accion preventiva

Auditorias internas
del SGEn

Figura 1- Modelo de sistema de gestion de la energia para la norma

Cabe sefialar la focalizacion que hace la norma en el concepto de desempefio energético, el cual incluye el
inventariado de todas las instalaciones, equipos con dependencia de energia y los consumos energéticos. Igualmente,
incluye indicadores de desempefio entre los cuales se encuentran la eficiencia energética, la intensidad energética o
cualquiera que la organizacion estime adecuado. (Figura 2) Estos indicadores deben describir la evolucion de las
tendencias energéticas segin unos parametros de interés para la organizacion. Por ello es importante establecer unos
sistemas de medida de datos que se traduzcan a los IDEn.

Uso de
energia

Intesidad Consumo

de energia de energia

Desempefio Figura 2 - Concepto de desempefio energético
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Sirven como ejemplos de indicadores de desempefio energético los siguientes;

=  Energia consumida/unidad producida.

=  Energia consumida/n® empleados

=  Energia térmica consumida/hora trabajada.
=  Energia consumida/kilémetro recorrido.

A modo de resumen, el método a seguir por una organizacion que desee implantar la norma UNE-EN 1SO 50001 se
muestra graficamente en la figura 3.

2.3.1 Planificacion energética

En el proceso de la planificacion energética, la organizacion identifica cuales son las entradas de su sistema de
gestion: el uso y consumo de la energia, actual y pasado, las variables que influyen en el uso significativo de la
energia y el desempefio energético. A raiz de estas entradas, se analizard el uso y consumo de la energia para
identificar las areas criticas de usos significativos de energia, y se identificaran las oportunidades que mejoran el
desempefio energético. A continuacion, la organizacion debe realizar la Linea de Base Energética, marcar cuales son
sus IDEn’s y plantearse objetivos, metas y planes de accion, tal y como se muestra en la figura 4.

El anexo n® 1 “Estructura elemental de una linea de base” muestra una buena manera de elaborar la linea de
base del desempefio energético, mientras que el anexo n° 2 “Programa de objetivos de mejora” representa cada
objetivo con sus respectivas metas, el calendario que debe seguir, los medios y los responsables de su ejecucion.

Para la identificacion de los IDEn’s la organizacion elabora una lista de usos significativos de la energia analizando el

desempefio energético y considerando aquellas instalaciones y/o equipos con un consumo importante de energia o
con un potencial de ahorro significativo (reducir picos de demanda, optimizar operaciones de sistemas 0 procesos,

etc...).
Fases de la planificacion energética
e P, - Revisn Resuodos ™,
s . ::::::il;:hclon y planificacién energifica #uﬂmfy

' ™, )
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)
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\
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la energia Identificar oportunidades
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py

Figura 3- Ciclo PHVA Figura 4- Fases de la planificacion energética

2.3.2 Implementacion

Siguiendo con el ciclo mostrado en la figura 3, la implementacién y operacién a su vez se desglosa en varias
acciones. Esta fase trata de poner en préactica los planes de accion elaborados por la organizacion en el proceso
anterior de planificacion energética. Ademas, la comunicacién, la toma de conciencia de los empleados, el

entrenamiento, la documentacion, el disefio, el control operacional y la compra de servicios energéticos son varias de
4
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las actividades que se comprenden en esta fase del ciclo.

El anexo 3 “actividades de control operacional y seguimiento/medicion” es un ejemplo de cémo relacionar usos
y consumos de la linea de base con la informacién de control operacional y seguimiento/medicion.

2.3.3 Evaluacion del desempefio

Durante esta fase, se llevaran a cabo tareas de medida, analisis y seguimiento de los indicadores de desempefio y del
uso y consumo de la energia. Asimismo se evaluara el nivel de cumplimiento legal mediante auditorias internas
evitando a toda costa las conformidades y alentando las acciones correctivas y preventivas.

El anexo 4 “parte de no conformidad / accién correctiva-preventiva” muestra un parte en el que se detallan las
causas de la no conformidad de un sujeto con una accién en concreto.

2.3.4 Revision de la direccion

La alta direccion debe revisar el SGEn de forma completa y a intervalos definidos, que sean suficientes para asegurar
su adecuacion y eficacia continuadas y utilizara toda la informacion generada. No debe confundir la revisién con una
auditoria interna. Mientras que la auditoria se realiza mediante muestreo con el fin de detectar desviaciones respecto
a lo establecido como pautas de actuacion, la revision debe ser metodica y no olvidando ninglin punto de la norma
ademas de establecer el nivel de adecuacion de la organizacion a la norma.

Primer

programa

ool de

ohjetivos

¥ motas

Control |Jpe|u1.|1.n|u.| Programas

" rirton y b pric fom wrengi coa onales
sucesivos de

_— - objetivos

Linea Seguimiento y medicién .h'

5 5750 | T ke cha o ermiens DiE3, sagrsiminbe e ol yrapeitos begded ¥ metos

\ Plan de emergendas [opcional)

Figura 5- Adquisicion secuencial de la informacién de un SGEn

3. APLICACION A LA BRIMZ X. CONFECCION DE DOCUMENTOS

Una vez realizado el estudio de la norma UNE-EN ISO 50001 se procede a la aplicacion practica de estos conceptos,
enmarcados en una organizacion militar, concretamente en la Base de Cerro Muriano donde se ubica la Brigada de
Infanteria Mecanizada (BRIMZ) “Guzman el Bueno” X.

3.1. BRIMZ X

La BRIMZ X es una Gran Unidad del Ejército de Tierra encuadrada en las Fuerzas Pesadas de la Fuerza Terrestre.
Esta dotada de medios acorazados y mecanizados de Ultima generacion, como los carros de combate “Leopardo 2E”,
el vehiculo de combate “Pizarro” y otros materiales y armamento como el Obls ATP M 109 A5, vehiculo lanza
puentes VLPD 26/70 y misiles antiaéreos tipo “Mistral”, entre otros medios.
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La Base esta situada en la localidad cordobesa de Cerro Muriano. Se divide en dos n(cleos: el sector este (SE) y el
sector oeste (SO). El anexo 5 “planos de la base sector este” y el anexo 6 “planos de la base sector oeste”
ilustran la organizacion fisica dentro de la base, mientras que el anexo 7 "relacién de edificios” incorpora una lista
complementaria, cuyo objetivo es corresponder los edificios con un nimero de identificacién. La base alberga una
media de 2700 personas.

CONSUMO MENSUAL
MENSUALIDAD 2013 [ KW/H)
434,364
396.354
379.983
320.506
258.010
228.083
333.498
291.780
253.923
246.481
252.960
341.658

ANO CONSUMO (kwh)
4.112.694
3.787.606

1.441.446

Tabla 1- Evolucion anual del consumo energético

Tabla 2- Evolucion mensual del consumo energético

En cuanto a su consumo energético, los datos recogidos se muestran en la tabla 1. Puede verse que este consumo ha
ido reduciéndose afio a afio. Como la Linea de Base Energética debe corresponder a un periodo de tiempo
delimitado, se considerara el afio 2013 para el estudio y elaboracién de la misma. A dicho efecto también se incluyen
(tabla 2) los datos, mensuales y anuales, del consumo real de energia en la Brigada.

La razdn por la que el consumo del afio 2014, que muestra la tabla 1, es tan bajo, se debe a que solo se ha
contabilizado el consumo hasta abril (momento en que se recabaron los datos).

La informacién recogida en estas tablas servird de referencia para evaluar la bondad de las estimaciones,
desglosadas por usos, de los consumos de energia que se hacen en el apartado 3.2. EI motivo de haber tenido que
estimar los consumos de energia en el afio 2013, a pesar de tener los datos reales proporcionados por la Brigada,
radica en la necesidad de desglosar el desempefio energético por separado, segun el equipo consumidor de energia,
como pueden ser; camaras frigorificas, calderas para Agua Caliente Sanitaria (ACS), equipos de climatizacion,
lamparas para la iluminacion exterior e interior, compresores de aire, etc...

3.2. Célculo y estimacion de consumo de energia

Como punto de partida se ha realizado un inventario de las instalaciones y equipos que constituyen el servicio
energético de la base, y se ha elaborado la estructura de usos y consumos. Seguidamente, se ha calculado la energia
consumida, desglosada por equipos, en base a una estimacion.
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El desempefio/balance energético que refleja la figura 6, es resultado de los célculos efectuados en base a las
siguientes areas:

Refrigeracion
Calefaccion
ACS
[luminacién

M Refrigeracion
M Calefaccion
ACS

34% L,
M lluminacion

Figura 6- Desempefio energético
3.2.1 Refrigeracion y aire acondicionado

Este apartado engloba el calculo de la energia consumida por los grupos frigorificos y las unidades de climatizacion. El
namero de los distintos tipos de equipos implicados en estos consumos puede verse en la tabla 3.

. Total Total Potencia
Equipos Sector E Sector O Unidades instalada (kW)
Grupos frigorificos 3 4 7 8
Unidades de climatizacion Tipo 1 201 1206
Unidades de climatizacion Tipo 2 207 1656
Unidades de climatizacion Tipo 3 160 640
Unidades de climatizacion Tipo 4 2 10
Unidades de climatizacion Tipo 5 4 20

Tabla 3- Instalaciones refrigeracion

=  Energia consumida por los grupos frigorificos:
12 12

Energia consumida anuat = (z ATpes i) X TVE X Cp = (Z ATpesi X TVF) X Cp

i=1 i=1
=290.472 x 0,233 = 67.763Wh = 67,7 kWh

Donde:
*  AT,.s; :sumatorio de la diferencia diaria entre la temperatura media de ese dia y la temperatura

de base (Trase = 5 para el caso de las cAmaras frigorificas) durante el mesi. También conocido
como grados-dia o grados-mesz2.

2 Para el célculo de los grados-dia/mes durante todo el afio, se han obtenido las temperaturas medias diarias durante el afio 2013,
en la ciudad de Cdrboda, a través de la direccion www.wunderground.com.
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= TVF: total del volumen frigorifico a refrigerar. En este caso 7 camaras frigorificas de 8ms (2x2x2)
hacen constante el valor TVF = 56 m3.

= Cp: Calor especifico del aire en condiciones normales (T=25°C P=1atm). Cabe sefialar que este
valor depende de la temperatura a la que se encuentre el aire. Sin embargo, para simplificar y
debido a la variacion despreciable de este valor en unos intervalos pequefios de temperatura
(como es el caso de la temperatura media diaria) se ha tomado Cp = 1,012 J/(gr X °C) = 0,233
Wh/(ms X °C).

Véase el anexo 8 “Estimacion refrigeracion” para observar el desglose del calculo.

= Energia consumida por los equipos de climatizacidn:

Energia consumida anual = (Z ATmes i) X TVE X Cp = (Z ATmesi X TVE) X Cp

i=1 =1
= 332.028.527 x 0,233 = 77.458.015 Wh = 77.458 kWh

Se ha procedido de forma anéloga al calculo de la energia consumida por los equipos de climatizacion, con las
siguientes consideraciones;

= Una zona de confort térmico que coincide con el intervalo [19°C, 23°C]. Asi, para el calculo de los
grados-mes la temperatura coincide con el limite superior: Tpase = 23°

= TVE: total del volumen a enftiar. El anexo n® X muestra una relacion de edificaciones con equipos
de climatizacion, asi como del volumen de aire que contienen los mismos, coincidiendo éste con
el volumen propio de la edificacion. TVE= 438.611 ms.

El célculo queda recogido en el anexo 9 “Estimacién climatizacion™:

3.2.2 Calefaccion

En la tabla 4 pueden verse las distintas instalaciones empleadas en este ambito. A continuacion se detalla el calculo
de la energia consumida en calefaccion.

. Total Total Potencia Fuente de
Equipos Sector E | Sector O Unidades | instalada (kW) energia
Calderas Tipo 1 5 2 7 1.120 Gasoleo
Calderas Tipo 2 3 6 9 3.330 Gasoleo

Tabla 4- Instalaciones calefaccion

=  Energia consumida por las calderas:;

Energla consumida anual — (Z ATmes L) XTVC X Cp - (Z ATmest X TVC) X Cp

= 600.858. 171 X 0,233 = 140.173. 538 Wh = 140.173 kWh

Empleando la misma férmula que en el apartado anterior, se ha calculado el consumo de energia en calefaccion
teniendo en cuenta que:
= Para el calculo de los grados-mes la temperatura coincide con el limite inferior de la zona de

confort térmico: Thase = 19°C
8



Proyecto Fin de Grado Curso 2013-2014

= TVC: total del volumen a calentar. El anexo 10 “Volumen edificios refrigerar/calentar” muestra
una relacién de edificaciones con radiadores, asi como del volumen de aire que contienen los
mismos, coincidiendo éste con el volumen propio de la edificacion. TVC= 454.851 ms.3

Puede observarse el desglose del calculo en el anexo 11 “Estimacién calefaccién”.
También se han calculado los litros de gaséleo necesarios para la obtencion de esta energia mediante la siguiente
ecuacion:

Energia a obtener

Litros necesarios =
PClygs01e0 X RC

= 17.557 litros anuales de gaséleo

Donde:
= Laenergia a obtener coincide con la cantidad de energia destinada para la calefaccion

»  PClgassieo: Poder Calorifico Inferior del gasoleo relaciona la energia producida por 1 litro de
gasoleo.
= RC: Rendimiento de la caldera. Se considera un rendimiento del 80%.

3.2.3 Agua caliente sanitaria (ACS)

En este apartado se consideran los consumos de agua caliente sanitaria, que se pueden desglosar en energia
consumida por las calderas y energia consumida por las bombas de recirculacién de agua. Véase tabla 5.

Equipos Sector E | Sector O UnTig;?jles Total POte(rllS\'I? instalada Fuente de energia
Calderas Tipo 1 5 5 10 500 Gasoleo
Calderas Tipo 2 2 1 3 246 Gasbleo
Calderas Tipo 3 3 1 4 1120 Gasoleo
Calderas Tipo 4 1 2 3 165 Gasbleo
Bombas Tipo 1 2 2 4 60 Electricidad
Bombas Tipo 2 2 2 4 20 Electricidad

Tabla 5- Instalaciones ACS

El sistema de ACS se divide en calderas y bombas de agua*:
=  Energia consumida por las calderas:

Puesto que el ACS se emplea Unicamente en las duchas y en cocina, para el calculo energético de obtencion de ACS
la formula empleada es la siguiente:

Energia consumida anual = (GEMDuchas X Lagua ducha anuales) + (GEMCocina X Lagua cocina anuales)
=984.108 kWh

Donde:
= GEMpychas : Gasto energético medio necesario para obtener 1 litro de ACS destinado a ducha
(de noviembre a abril T=42°C; de mayo a octubre T=36°C segun las necesidades térmicas de la

3 Notese que el TVC no es igual al TVE, ya que algunos edificios no tienen capacidad refrigeradora, mientras que todos ellos
incluyen un sistema de calefaccion.

4 Es importante destacar que el servicio de lavanderia para los alojados en la base constituye un gasto energético minimo, debido
al poco volumen de ropa que se lava. Ademas, este servicio esta integrado por lavadoras individuales que funcionan mediante
pago previo por el cliente.
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época del afio).5
=  GEMcqcina : Gasto energético medio necesario para obtener 1 litro de ACS destinado a cocina
(T=55°C).

Para el célculo de los distintos gastos energéticos medios y el volumen de ACS necesaria, se han utilizado los
siguientes datos: dias laborales y dias festivos durante el curso 2013, personal de la base, porcentaje de personas
que se duchan a diario, personal alojado en la base durante los dias festivos, litros/personal/dia empleados en el aseo
personal, duchas, litros de ACS diarios destinados a la cocina/cantina, calor especifico del agua, temperatura media
del agua en la red general en Cordoba y la temperatura de salida del agua segin su empleo:

GEMDuchas = Cp agua X ATmedia agua

Donde:
J Wh
u = ——— —
Cp agua 4,184 gr agua x°C 1,162 L aguax2C
" ATmedia agua = lagua ducha (T=42°C) — Tnedia aguared general de Cérdoba (T=10,32C) =
31,7¢
GEMCocina = Cp agua X ATmedia agua
Donde:

ATmedia agua agua cocina (T=55°C) — Tnedia aguared general de Cérdoba (T=10,32C) =

44,7°

LACS ducha anuales = (LACS ducha diarios X dias laborales) + (LACS ducha diarios X Cf x dias fin semana)

Donde:
LACS ducha diarios = LACS ducha/persona x 2700 pax X Cd
Lycs ducha/persona = 50L
C4 = Coeficiente ducha = % personal emplea ducha diaria en la base = 60%¢
=  Dias laborales curso 2013 = 252
*  (; = Coeficiente fin semana = Relacion entre personal que se aloja durante el los dias festivos y el total
=450/2700=0,17
= Dias festivos curso 2013 = 113

LACS cocina anuales = (LACS cocina diarios X dias laborales) + (LACS cocina diarios X Cf x dias fin Semana)
Donde:

LACS cocina diarios = 12500 L
= Dias festivos curso 2013 = 113

=  Energia consumida por las bombas de agua:

Energia consumida anuar = (POt totalyompas 1 X horas utilizacion anuales pompas 1) +
(Pot total pympas 2 X horas utilizacion anuales pympas 2) = (60 X 607) + (20 X 300) =
10605 kWh

El consumo mensual de las bombas de agua se considera lineal, por lo que se ha dividido el consumo anual entre 12

5 El Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios, establece que la temperatura del ACS destinada al aseo del personal no
debe exceder los 42 °C.

& Durante los meses de Julio y Agosto y debido al periodo vacacional del personal, este coeficiente se reduce al 30%.
10
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para calcular la cantidad de energia mensual destinada a dicho efecto.

Para el célculo de los litros de combustible necesarios se ha operado andlogamente a la calefaccion. Véase el anexo
12 “Estimacion ACS”.

3.2.4 lluminacién exterior

Para el célculo de la energia consumida por el alumbrado exterior se han utilizado los datos proporcionados por la

brigada y recogidos en la tabla 6.

. Total Potencia Potencia Instalada

Equipos Sector E | Sector O Unidades unitaria (W) (kW)
Luminarias Tipo 1 55 250 13,8
Luminarias Tipo 2 83 250 20,8
Luminarias Tipo 3 43 250 10,8
Luminarias Tipo 4 238 250 59,5
Luminarias Tipo 5 10 250 2,5
Luminarias Tipo 6 13 160 2,1
Luminarias Tipo 7 18 400 7,2
Luminarias Tipo 8 3 150 0,5
Luminarias Tipo 9 6 20 0,1

Tabla 6- Instalaciones iluminacion exterior

La energia anual consumida por el sistema de iluminacion exterior se calcula multiplicando la potencia total instalada
por el nimero de horas anuales de utilizacion.

Energia consumida anuar = potencia total instalada X horas iluminacién anuales = 117,1 X 4254
= 498.092 kWh

Estableciendo el horario que a continuacion se detalla (tabla 7), las horas de iluminacion anuales para el afio 2013 son
4254h. La potencia total instalada coincide con el sumatorio de potencias totales instaladas para los distintos tipos de
luminarias, llegando a una potencia total instalada = 117,1 kW. Para el calculo mensual, se ha multiplicado la potencia
total instalada por las horas de iluminacién mensuales. Véase anexo 13 “Estimacion iluminacion exterior”.

Meses Horario Horas luz artificial
Noviembre-Marzo Desde las 1800 hasta las 0800 del dia siguiente 14
Abril-Octubre Desde las 2100 hasta las 0700 del dia siguiente 10

Tabla 7. Horario de luz exterior artificial

El anexo 14 “plano de alumbrado” muestra el plano de alumbrado en ambos sectores.
3.2.5 lluminacion interior

Por dltimo, este apartado recoge el calculo de la energia consumida por la iluminacion interior. La tabla 8 recoge el
inventario de luminarias utilizadas en este &mbito.

. Total Potencia Potencia Instalada
Equipos SectorE | SectorO | jnigades | unitaria (W) (kW)
Luminarias Tipo 1 528 250 132,0
Luminarias Tipo 2 2.652 72 190,9
Luminarias Tipo 3 182 54 9,8
Luminarias Tipo 4 143 72 10,3

Tabla 8- Instalaciones iluminacion interior

11
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El sistema de iluminacion interior consume una energia anual igual a la potencia total instalada multiplicada por las
horas de iluminacién anuales.

Energia consumida anuar = potencia total instalada X horas iluminacién anuales = 343,1 x 2751
= 943.904 kWh

Se ha estimado una media de 8 horas diarias, a excepcion de los meses de Julio y Agosto. Durante estos meses
disminuyen las horas de iluminacion interior un 33%, como consecuencia de la reduccion de personal que se
encuentra disfrutando de sus vacaciones.” De igual manera que para el calculo de iluminacién exterior, la potencia
instalada total es el sumatorio de las potencias instaladas para los distintos tipos de luminarias. En este caso la
potencia total instalada asciende a 343,1 kW. Véase anexo 15 “Estimacion iluminacion exterior”.

3.3. Indicadores de desempefio energético (IDEn’s)

Los IDEn se pueden definir segun diferentes enfoques, basados en variables independientes que influyen en el
servicio de la energia en la base. Mediante la interpretacion de éstos se obtienen las medidas y planes de accidn que
contribuyen a la mejora de la eficiencia energética. De entre todas las posibilidades se han establecido como IDEn’s
mas idoneos, los que a continuacion se detallan:

IDEn1 = Consumo energético total, anual y mensual, por tipo de consumo.
IDEn2 = Consumo energético total, anual y mensual, por tipo de instalacion.
IDEn3 = Consumo energético total, anual y mensual, por tipo de equipo.
IDEn4= Consumo energético total estacional.

Analizando los célculos realizados en el apartado anterior, podemos obtener faciimente la lista de los indicadores de

desempefio, que junto con la estructura de usos y consumos formaran la Linea de Base energética de la BRIMZ X
“Guzman el Bueno”

3.3.1IDEn 1. Por tipo de consumo

La energia consumida en la base proviene principalmente de dos fuentes energéticas: la electricidad y el gasoleo.
Trabajando con los datos obtenidos en el apartado 3.2 se obtienen los resultados que se muestran a continuacion.
(Figura 7y figura 8):

160.000
M Electricidad ~ Gaséleo = 140.000 Soo~——~——
< 120.000 |—
= 100.000
< 80.000
g 60.000
@ 40.000
S 20.000
o 0
5 © L L O 0 o
& SR TRV LS LS
& $ O V€
132 N
= El|ectricidad Gasoleo
Figura 7- Uso de la energia por tipo de consumo Figura 8 - Consumo energético mensual por tipo de consumo

7 Sji consideramos las semanas de vacaciones reguladas por el Estatuto de los Trabajadores, se estima que

diariamente y durante los meses de Julio y Agosto, un 33% del personal se encontrara disfrutando de periodo
vacacional.
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Tal y como indica la tabla 9, el consumo anual de electricidad asciende a 1.558.368 kWh mientras que la energia
consumida mediante gasdleo alcanza los 983.945 kWh.

Fuente de Energia Energia consumida anual (kWh) % energia total consumida
Electricidad 1.558.368 61,3
Gasoleo 983.945 38,7
Total 2.542.313 100

Tabla 9 - Consumo energético anual por tipo de energia consumida

Si bien el consumo de energia eléctrica es esencialmente constante durante todo el afio, la energia proveniente del
gasdleo muestra una clara estacionalidad que se corresponde con una gran demanda de gaséleo para los meses mas
frios del afio y una demanda menor para los meses cercanos al verano. Esto es debido a que tanto para la calefaccion
como para el ACS se utiliza el gaséleo como fuente de energia. Por tanto, en periodo invernal, se precisa una mayor
cantidad de este recurso energético.

3.3.2 IDEn 2. Por tipo de instalacion

Analizando el consumo de energia segun el tipo de instalacion, se diferencian: refrigeracion, calefaccion, ACS e
iluminacién. Las figuras 9y 10 y la tabla 10 exponen los resultados.

4%
. Energia Consumida
Instalaciones Anual (KWh)

Refrigeracion 105.767 H Refrigeracion

> M Calefaccion
Calefaccion 140.173 34% ACS
ACS 854.378 M lluminacién
lluminacién 1.441.996

Energia Consumida (kWh)

Tabla 10 - Consumo energético anual por tipo de instalacion ~ Figura 9 - IDEn 2. Consumo por tipo de instalacion
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Figura 10 - Consumo mensual segun el tipo de instalacion
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En el consumo de calefaccion y ACS, se observa un patrén similar al caso del gaséleo con el IDEnl. Existe una
fluctuacion de demanda energética para la calefaccion y la ACS segun la estacién del afio. Con la refrigeracion ocurre
lo contrario. En los meses de mayor calor, se observa un mayor consumo de energia que se invierte en el
funcionamiento de la refrigeracion y los equipos de climatizacion.

Por ofra parte la iluminacion también muestra una menor demanda en los meses estivales principalmente por dos
motivos. En los meses de Julio y Agosto una gran parte del personal de la brigada disfruta del periodo vacacional por
lo que la demanda de iluminacion interior disminuye. Ademas, de abril a octubre el nimero de horas de luz natural es
mayor que en el periodo de noviembre a marzo, por lo que el consumo de energia relacionada con el alumbrado
publico serd menor en el primer periodo.

3.3.3IDEn 3. Por tipo de equipo

Segun el tipo de equipo obtenemos la informacion recogida en la tabla 11 y figura 11.

0,004%
. Energia Consumida M Grupos frigorificos
Equipos Anual (KWh) o

Grupos frigorificos 68 = Climatizacion
Climatizacion 105.699 ® Calderas
Calderas 983.945 M Bombas
Bombas 10.605 B Luminarias exterior
Luminarias exterior 498.092 L .

W Luminarias interior
Luminarias interior 943.904

0'6%
Tabla 11 - Consumo energético anual por tipo de instalacion Figura 11 - IDEn 2. Consumo por tipo de instalacion
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Figura 12 - Consumo mensual segun el tipo de equipo

Los grupos frigorificos consumen una parte despreciable de energia en comparacion al resto de equipos mientras que
las unidades de climatizacion presentan un gran aumento de demanda energética en los meses de verano. Ademas
tanto la iluminacién interior como las calderas vuelven a presentar una reduccion de consumo en los meses de julio y
agosto coincidiendo con los meses de mayor nimero de horas de luz natural, mayor temperatura y menor demanda

de ACS. El consumo de las bombas, sin embargo, no ofrece fluctuacion alguna, pues su funcionamiento es constante
14
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durante todo el afio con el objeto de prevenir la aparicion de legionelosis.8 Por Ultimo, la iluminacion exterior presenta
una variacion en la demanda energética. Esta es debida a las horas de Iuz artificial segtin el mes del afio. Asi, en los
meses con una mayor cantidad de horas de luz natural (desde abril hasta octubre) el consumo energético
correspondiente a iluminacion exterior es menor que en el resto de meses (desde noviembre hasta marzo).

3.3.4 IDEn 4. Consumo Estacional

Dependiendo de la estacion en la que nos encontremos, el consumo de energia varia de la siguiente forma (figura 13).

— ”/
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@ 400.000 {7
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S 300.000 |
\E "/ —
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o 100.000 /
w 0 , .
Invierno Primavera Verano Otofio

Figura 13 - Consumo estacional de energia

Los datos vienen recogidos en la tabla 12:

Invierno Primavera Verano Otorfio
energia consumida (kWh) 723.736 615.104 515.176 688.297

Tabla 12 - Consumo energético por estaciones.

Es necesario sefialar que para la correcta estructuracion y estudio de los datos, se han agrupado meses enteros en
grupos de 3 para incluirlos en una estacion concreta. Asi, invierno viene determinado por los meses de enero, febrero
y marzo, primavera por abril, mayo y junio y asi sucesivamente. Dehido a que todos los calculos realizados y
recogidos en los distintos anexos tienen como referencia los meses enteros (no separados por dias), no ha sido
posible contabilizar las estaciones exactamente como se deberia. Por ejemplo, invierno, que realmente incluye el
intervalo que va desde el 23 de diciembre hasta el 21 de marzo, para facilitar el estudio del IDEn4, se corresponde
con los tres meses iniciales del afio.

Recogiendo lo expuesto en los tres apartados anteriores, podemos resumir que la demanda energética en la base
depende en gran medida de la estacion del afio. Durante las estaciones mas calurosas se reduce considerablemente
el consumo como consecuencia de dos hechos: la energia destinada a calentar el ACS es menor, pues la temperatura
del agua que circula por la red general de distribucion es mayor, y la temperatura del agua destinada a las duchas se
ve reducida en 6°C de media y la segunda causa, como se ha visto con anterioridad, viene determinada por una
reduccion de la energia necesaria para la iluminacion exterior. Todo ello supone una significativa reduccion de
consumo energético en los meses cercanos al verano.

8 Real Decreto Legislativo 865/2003, de 4 de julio, por el que se establecen los criterios higiénico-sanitarios para la prevencion y
control de la legionelosis. Boletin Oficial del Estado, 18 de julio de 2003.

15



Implantacion de la norma UNE-EN 1SO 50001; 2011, "Sistemas de gestion de la energia". Documentos para la
revision energética de una organizacion. Aplicacion a la BRIMZ X

Por otra parte y como puede verse en la figura 10, la reduccion de consumo energético para calefaccion, en los meses
de verano se contrarresta con un aumento de demanda de energia destinada a la climatizacion (equipos de aire
acondicionado principalmente).

3.4. Presentacion de la Linea de Base energética

Con la informacion descrita anteriormente y recogida en el anexo 16 “Linea de Base energética”, se elabora la
estructura de usos, consumos e indicadores de desempefio, que constituyen la linea de base de seguimiento y
valoracion de los datos que se obtengan en ejercicios anuales posteriores. La figura 14 detalla la evoluciéon mensual
del consumo de energia durante el curso 2013 en la BRIMZ X “Guzman el Bueno”.
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Figura 14 - Evolucion mensual consumo energético afio 2013

3.5. Interpretacién de los resultados obtenidos.

El primer aspecto importante en que debemos fijarnos es la clara variacion entre el dato de energia anual consumida
estimada (2.542.313 kWh) y el dato real proporcionado por la BRIMZ X (3.787.606 kWh). Notese que supone una
variacion del 31,9%. Esta diferencia se debe a que el alcance de este trabajo no considera otros consumos de la
base, tales como son méaquinas-herramienta, compresores de aire, equipos electronicos (ordenadores, cargadores,
fuentes de alimentacién, maquinas de refrescos, televisores, etc...). Puesto que el objeto de este TFG es la
identificacion e implementacion de oportunidades de mejora que supongan una mayor eficiencia energética, no se ha
incluido toda esta energia en los célculos del apartado 3.2 por dos razones:

= En primer lugar, la dificultad de contabilizar, registrar y estimar toda esta energia de consumo cotidiano,
como por ejemplo el soldado que pone el mévil a cargar en las dependencias de la compafiia, el operario de
segundo escalén que conecta un compresor de aire a la red eléctrica o cualquier residente que decide
encender la television fuera de su horario de trabajo.

=  Por ofra parte, la dificultad de establecer medidas de ahorro que correspondan a esta utilizacion de la
energia, pues supone un consumo necesario y no facilmente optimizable.

En cualquier caso y como indica la propia norma UNE-EN ISO 50001, siempre se ha de estimular y fomentar la
utilizacion responsable de la energia mediante camparias de concienciacion para el personal de la base-brigada.
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De esta forma se ha calculado el % de variacion entre la energia consumida real y la energia estimada en el apartado
3.2:
Energia total consumida — Energia estimada  1.211.969

%Variacion = =31,9%

Energia total consumida ~ 3.787.606

Asi, el resultado obtenido para el IDEn 1 (por tipo de consumo) no se corresponde con el valor real, pues segun lo
expuesto anteriormente, en realidad se consume un 31,9% de energia mas (mayoritariamente eléctrica) de lo
estimado. No obstante, se puede obtener un resultado corregido para el IDEn1 de una forma sencilla:

Gasto estimado gaséleo  983.945 x 100
Gasto total real ~ 3.787.606

%Consumo gasoleo = =26%

%Consumo electricidad = 100 — 26 = 74%

M Electricidad Gasdleo

Figura 15 - Uso de la energia real por tipo de consumo

Por dltimo, la linea de base energética muestra todas las peculiaridades que se recogen del andlisis de los 4 IDEn'’s.
Presenta la misma estacionalidad de la energia de la que se ha tratado en los apartados anteriores. Durante los
meses de invierno la demanda energética aumenta considerablemente y ésta va disminuyendo a medida que se
acercan los meses mas calurosos del afio.

4. OPORTUNIDADES DE MEJORA

El objetivo del presente apartado es el de servir de guia para el jefe de la BRIMZ X a la hora de establecer una futura
estrategia de ahorro y eficiencia energética. La norma establece que la alta direccion es la responsable de apoyar el
Sistema de Gestion de la Energia (SGEn) definiendo, estableciendo, implantando y manteniendo una politica
energética, asi como de designar un equipo de gestién de la energia. Por ello el Jefe de la BRIMZ X tiene la
responsabilidad de nombrar el equipo encargado de revisar y aplicar las oportunidades de mejora que se reflejan en
este apartado del TFG.

Se pretende pues, exponer una relacion de estrategias a adoptar cuando la situacion permita implantar estas
medidas. El equipo encargado, podra disefiar una estrategia logica de ahorro energético basada en este compendio
de posibles mejoras. A este efecto, el Ministerio de Defensa ha publicado en numerosas ocasiones documentos que
alientan y estimulan la eficiencia energética, el consumo responsable de la energia y el respeto y cuidado por el medio
ambiente. Ejemplo de ello es el Plan de Ahorro y Eficiencia Energética para el periodo 2009-2012 que, como queda
reflejado en la introduccion, ha servido de motivacion para la eleccion y realizacion del presente TFG. Es importante
resaltar que algunas de las medidas propuestas, no resultan viables desde un punto de vista econémico, por lo que la
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inversion inicial no se recuperaria en el corto plazo, sin embargo los beneficios medioambientales que implicarian su
adopcidn, las justificarian.

A continuacion, se procede a la identificacién de las oportunidades de mejora y planes de accion para el futuro.
Deteniéndose en el andlisis de los diferentes IDEn's y tras analizar el estado del arte y lo que ofrece el mercado, se
pueden llevar a cabo varias medidas que a corto y largo plazo conllevaran una sustancial reduccién del gasto
energético de la base de Cerro Muriano. A continuacién se procede a analizar los efectos y los resultados esperados
al implantar estas mejoras.

4.1. Refrigeracion y aire acondicionado

Sectorizar la climatizacion

No climatizar aquellas estancias que no lo necesitan (estancias que no van a estar ocupadas un tiempo determinado,
estancias inoperativas, etc...), pues conlleva un gasto extra indtil.

Instalacion de termostatos en espacios cerrados

Mediante la instalacion de termostatos en los distintos recintos, se pretende que los usuarios no puedan fijar una
temperatura ambiente que esté fuera de lo permitido. Segin el Real Decreto 1826/2009 (Reglamento de instalaciones
térmicas en edificios) la temperatura de los locales donde se realicen trabajos sedentarios propios de oficinas o
similares estara comprendida entre 21°C y 26°C.° De forma que si el usuario desea fijar una temperatura que exceda
esos limites el termostato actuara impidiendo tal accién.

4.2. Calefaccion y Agua caliente sanitaria (ACS)

A continuacion se detallan los posibles planes de accién que pueden suponer un ahorro sustancial en la energia
destinada al agua caliente sanitaria y la calefaccion.

4.2.1Calefaccion

Sectorizacion de la calefaccion

Igual que en el caso de la climatizacion. Ajustar las necesidades de cada zona de trabajo con el fin de no incurrir en
un exceso de consumo, enfriando o calentando estancias que no lo necesitan.

Instalacién de colectores solares térmicos

Existe mucha hibliografia, al respecto, que estiman un intervalo de ahorro de entre un 30-70%. Sin embargo,
numerosos estudios suelen coincidir en que la instalacion de colectores solares térmicos para la produccion de ACS
aporta una reduccion del consumo energético en un 40% en zonas geogréficas con climas similares al de Cordoba o
incluso mas frios. Asi, dos estudios realizados en Buenos Aires y en Ciudad de Mendoza, ambas ciudades argentinas,
reflejan ahorros de entorno al 40%, por lo que no parece descabellado extrapolar este valor a la ciudad de Cérdoba o
incluso uno mayor:10

9 Real Decreto 1826/2009, de 27 de noviembre, por el que se modifica el Reglamento de instalaciones térmicas de los edificios,
aprobado por Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio.
10 F, Garreta; J, Marusic (2004). Instalacion solar de calefaccion y agua caliente sanitaria integrada en una casa de campo. Cenit
Solar. Buenos Aires.
Arboit, M; Mesa, A; Diblasi, A; de Rosa, C. (2007). Evaluacion de estrategias de ahorro energético en la edilicia urbana del area
metropolitana de Mendoza. Instituto de Ciencias Humanas Sociales y Ambientales. Avances en Energias Renovables y Medio
Ambiente. Volumen XI.
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La energia ahorrada tras la instalacién de colectores solares térmicos se calcula de la siguiente forma:;

EA=ECxC, =140.173 x 40% = 56.069 kWh

Donde:
= EA: Energia ahorrada tras implantacion de colectores solares térmicos.

= EC: Energia consumida actualmente
= C: Coeficiente de reduccion = 40%

Instalacion de bombas de calor

Es la tecnologia mas eficiente, pero requiere de una gran inversion que garantice una buena instalacion para que las
condiciones de funcionamiento generen el confort deseado. Las bombas de calor inverter integran, con un rendimiento
aceptable, calefaccién y refrigeracion al mismo tiempo, por lo que no es necesario tener dos aparatos (radiador y
equipo de climatizacion). Esta tecnologia permite obtener un ahorro en consumo energético de hasta el 40%.1

4.2.2 Agua caliente sanitaria (ACS)

Instalacion de colectores solares térmicos

Como se ha visto anteriormente, instalando los colectores térmicos se obtiene una reduccién del consumo energético
del 40%.12 Aplicando este dato se puede estimar la energia ahorrada tras la instalacién de colectores solares
térmicos:

EA=ECxC, =498.092 x 40% = 337.509 kWh

Donde:
=  EA: Energia ahorrada tras implantacion de colectores solares térmicos.

= EC: Energia consumida actualmente
= Cx: Coeficiente de reduccion = 40%

Sustitucién de las calderas estandar por calderas de condensacion

Las calderas de condensacion aumentan su rendimiento mediante la condensacion de humos, por lo que ofrecen una
mayor eficiencia energética sin que se vea afectado el funcionamiento de las mismas. Sin embargo su compra e
instalacion implicarian un coste sustancialmente elevado.

Reduccidn de la temperatura de salida del agua para duchas

En el calculo que se refleja a continuacion, puede verse que una reduccion de 2°C en la temperatura del agua para las
duchas, supone reducciones de hasta el 2,9% en el consumo de energia.

Consumo ACS r—goec 819.265

%Ahorro = 1 — =1- -2 _
¥odhorro Consumo ACSy—4poc 843.773

9%

11 UGT Aragon. Manual de auditorias energéticas para trabajadores y delegados sindicales. Departamento de Medio Ambiente del
Gobierno de Aragén. Pag 29.
12 Véase 10.
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4.3. lluminacion

En este apartado se pretende mostrar varias posibles acciones que aumentaran la eficiencia energética de la base
reduciendo su consumo energético, tanto en alumbrado interior como exterior.

431 Alumbrado exterior

Implantacion de estabilizadores-requladores de tensién para alumbrado exterior

En alumbrado publico exterior lo mas habitual en ahorro, medioambiente y eficiencia energética viene de la mano de
los estabilizadores-reguladores de tension. Estos suponen un ahorro de un 40% en la factura eléctrica a pesar de que
mantienen el mismo nivel de confort y utilidad.13

Por una parte, el estabilizador, elimina las variaciones de tension que se experimentan en la red eléctrica durante la
noche, las cuales influyen negativamente en la vida Util de las lamparas. Estas variaciones pueden ser mayores del
10%, lo que implica a la larga, un incremento de consumo energético entorno al 20% facilmente evitable mediante la
instalacion del estabilizador.

El regulador de tension, en cambio, gestiona el nivel de luminosidad fijando un nivel de tension eléctrica, y por lo tanto
de intensidad luminosa, segin la hora del dia. Durante las horas de mayor actividad se regulara una mayor tension
eléctrica mientras que para los periodos que disminuya la actividad, el regulador de tension reducira la intensidad
luminosa. Se puede variar la intensidad de la luz producida por las luminarias a fin de reducir el consumo en aquellas
areas de la base en las que no se necesite tanta luminosidad. Asi pues, salvo zonas especialmente sensibles desde el
punto de vista de la seguridad (zonas circundantes a los cuerpos de guardia, depdsitos de armamento, etc) se podria
establecer un menor nivel de intensidad luminosa, desde el toque de silencio hasta el toque de diana. Actualmente, la
instalacion luminica en la base de Cerro Muriano carece de este sistema, por lo que las ldAmparas mantienen
constante el nivel de luminosidad.

Estos aparatos a su vez, reducen las emisiones de CO2 a la atmosfera, incrementan la vida Util de las l[amparas y
pueden funcionar en un amplio rango de potencias, segin las necesidades de cada institucion. Otro aspecto a
destacar es la facil instalacion del estabilizador-regulador de tension ya que se instala en la cabecera de las lineas de
las instalaciones ya existentes sin necesidad actualizarlas y/o modificarlas.

Por todo ello, instalando este sistema, se puede reducir el consumo energético eléctrico exterior en un 40%:

EA =EC X C, =498.092 X 40% = 199.237 kWh

Donde:
= EA: Energia ahorrada tras implantacion del estabilizador-regulador de tension

= EC: Energia consumida actualmente
= C: Coeficiente de reduccion = 40%

Sustitucién de luminarias actuales por otras equipadas con tecnologia LED

Se estan produciendo importantes avances tecnoldgicos en esta area, por lo que a pesar de tener todavia un uso
limitado, en un futuro puede proporcionar grandes ventajas: larga vida Util, alta eficacia del color, bajo consumo, facil

13 GE Energy Industrial Solutions . Gradilux. Estabilizadores-reguladores de flujo luminoso.[en linea] General Electric. 2012. Fecha
de consulta; 03/08/2014. Pag. 4.

De la Fuente, C; Guervos, E. (2013). Propuestas de mejora de la eficiencia energética en instalaciones existentes de alumbrado
publico. Tecnologia y desarrollo. Volumen XI. Pag 11-15 20
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regulacion, alta resistencia a golpes y vibraciones, etc...

Adecuacion progresiva de las instalaciones al Reglamento de Eficiencia Energética del Alumbrado Exterior

Segun establece el articulo 1 del Reglamento de Eficiencia Energética del Alumbrado Exterior (REEIAE, R.D.
1890/2008, de 14 de noviembre):

“El presente reglamento tiene por objeto establecer las condiciones técnicas de disefio, ejecucion y mantenimiento
que deben reunir las instalaciones de alumbrado exterior. [...]" 14

El REEIAE se encarga de fijar los elementos materiales a utilizar y las condiciones de disefio que han de seguirse
para conseguir instalaciones energéticamente eficientes. Aunque, como manifiesta el propio reglamento, en las
instalaciones militares no es obligado su cumplimiento, si que la mayor parte de las medidas que en €l se establecen
serdn (tiles para conseguir un alumbrado exterior eficiente en la mayor parte de las zonas de la Base.

La adecuacion de las instalaciones actuales al Reglamento de Eficiencia Energética de las Instalaciones de
Alumbrado Exterior, conducira a un sustancial ahorro energético en la Base.

432 Alumbrado interior

Sustitucién tubos fluorescentes T8 por los T5

Actualmente muchos edificios de la base como pueden ser oficinas, despachos y dependencias de las compafiias y
baterias, utilizan una iluminacion mediante tubos fluorescentes T8. Viene siendo una practica habitual, en muchas
organizaciones, sustituir estos tubos por otros mas actuales, pequefios, eficientes y menos contaminantes. Son los
denominados T5. Esto no implica una renovacion radical de luminarias y de instalacion. Para su sustitucion no es
necesario cambiar toda la instalacion eléctrica, sino simplemente instalar un adaptador que permite usar tubos
fluorescentes de (ltima generacién T5 en luminarias concebidas para el tubo T8. A pesar de que los tubos T5
aprovechan mejor la energia y son realmente rentables si se sustituyen las luminarias que alojan los antiguos tubos
por otras de mayor rendimiento, mediante el adaptador se consigue eliminar totalmente el consumo del balasto
electromagnético, por lo que el ahorro se produce por la potencia consumida anteriormente por éste!s. “Este sistema
de iluminacion consigue un ahorro de mas de un 50% en las luminarias de tubos fluorescentes habituales.”¢ Ademas,
posee otras ventajas como pueden ser una reduccion de emision de CO2 a la mitad, un incremento de la vida (til del
fluorescente en mas del doble, menor gasto en mantenimiento y una reduccion del gasto en climatizacion, pues emite
menos calor que el antiguo T8.

Si se toma en cuenta esta reduccion del 50% del consumo energético, y teniendo en cuenta el numeroso parque de
luminarias con lamparas fluorescentes presentes en la base, esta medida tendria un gran impacto en el consumo de
energia eléctrica:

=  Energia ahorrada por tubos T5:

EA =ECxC, =553.684 x50% = 276.842 kWh

'* Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de
alumbrado exterior y sus instalaciones técnicas complementarias EA-01 a EA-07. Boletin Oficial del Estado, 19 de noviembre de
2008.

15 UGT Aragoén. Manual de auditorias energéticas para trabajadores y delegados sindicales. Departamento de Medio Ambiente del
Gobierno de Aragén. Pag 27.

16 Lara, F. (2011). Estudio de ahorro energético y viabilidad econémica del proyecto de sustitucion del alumbrado fluorescente del
parque de maquinaria de Valdemoro.[en linea]. DRAGADOS. Junio 2011. Fecha de consulta: 29/08/2014. Pag. 13.
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Donde:
= EA: Energia ahorrada tras implantacion de los tubos T5.

= EC: Energia consumida en oficinas y vestuarios por los tubos T8 actuales.
= C: Coeficiente de reduccion = 50%

Sustitucion de las lamparas actuales por l[dmparas LED

Estas lamparas que presentan un menor consumo ayudaran a la eficiencia energética de la base. La sustitucion
progresiva, a medida que las actuales lamparas terminan su vida Util, puede ser una buena opcién para evitar una
gran inversion inicial.

Instalacion de detectores de presencia en zonas de ocupacion discontinua

La implantacion de detectores de presencia en bafios, pasillos, vestuarios, almacenes, oficinas, salas de simulacion,
etc... pueden reducir sustancialmente la cantidad de energia que se consume en iluminacion. El funcionamiento de
estos detectores de presencia se basa en la combinacién de un sensor de movimiento u ocupacion junto con un
temporizador y un interruptor electrénico, que enciende o apaga las luces en funcién de si el espacio esta ocupado 0
no hay nadie en él. Los detectores de presencia pueden conseguir ahorros de energia de hasta un 40%?7. Ademas,
son instalaciones que se amortizan de manera muy rapida, lo que supone una gran ventaja a la hora de decantarse
por esta opcion. Su utilizacion es muy facil y flexible, pues pueden ser instalados tanto en la pared como en el techo.

Sin embargo, no es sencillo cuantificar y calcular el ahorro que produciria su implantacion, puesto que se deben
discriminar aquellas zonas de ocupacion discontinuas de las de ocupacion continua y no es objeto del presente TFG
contabilizar todos los pasillos, bafios, etc... existentes en la base, pues resultaria una tarea inabarcable. Aun asi, no
cabe duda de que se lograrian grandes ahorros energéticos a un coste relativamente bajo.

Instalacién de sensores de luz natural

Los sensores de luz natural miden la aportacion de luz natural en un recinto y consiguen que la iluminacion artificial
s6lo consuma lo preciso para, en caso necesario, complementar el aporte de luz natural, hasta llegar a los niveles de
iluminacion deseados. No6tese que incluso cuando se iluminan edificios de la mejor forma posible con luz natural,
siempre existe la necesidad de complementarla con alumbrado artificial.1® Mantienen un alto indice de luminosidad,
necesitan un mantenimiento minimo, se instalan facilmente, tienen una gran vida (til y permiten un rapido retorno de
la inversion. Estos sensores de luz natural suponen ahorros de hasta un 60%.19

Nuevamente, no es posible estimar el impacto directo que supondrian estos sensores al aplicarlos al ambito de

estudio del TFG, puesto que no todas las estancias tienen la misma orientacion. Por lo tanto cada estancia recibe una
cantidad de luz natural distinta.

4.4, Acciones comunes a todos los tipos de consumo

Lanzar campaiias de concienciacién y uso responsable de la energia

Promover la toma de conciencia de la politica energética y de los objetivos en todos los niveles de la organizacion. La
BRIMZ X debe asegurarse de que todo el personal que trabaja en la base es consciente del impacto, real o potencial,

17 Hager Sistemas, S.A. Detectores de movimiento y presencia.[en linea]. Hager.2011. Fecha de consulta 03/08/2014. P4g 3.

18 |nstituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDEA); Comité Espafiol de lluminacion (CEIl). Guia técnica para el
aprovechamiento de la luz natural en la iluminacion de edificios. Consejo Superior de los Colegios de Arquitectos de Espafia
(CSCAE). Madrid. 2005. Pag 3.

19 GlassGuard. Soluciones de iluminacién mas seguras. [en linea]. Thetford (Reino Unido). Fecha de consulta 03/08/2014. Pg% 6.
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de sus actividades con respecto al uso y consumo de la energia. El personal también debe ser consciente de cdmo
sus actividades y su comportamiento contribuyen a alcanzar los objetivos energéticos y las metas energéticas que se
propone.

Comunicacion

Se debe comunicar internamente toda la informacion relacionada con el desempefio energético de la brigada y su
Sistema de Gestién de la Energia (SGEn), de tal forma que cualquier persona que trabaje en ella pueda hacer
comentarios o sugerencias para la mejora del SGEn.

4.5. Resultados tras la implantacion de las medidas

Tan sélo implantando 4 de las medidas propuestas, se puede llegar a obtener una reduccion del 34% del total de
energia consumida en el afio 2013.20 A continuacién se detallan los calculos. Resultados visibles en la figura 16:

Acscal + Acsacs + Aprr + Ars 56.069 + 327.706 + 199.237 + 276.842

0, { — _
#Energia ahorrada Energia globgal consumida 2013 2.517.805

= 34%

Donde:

= A car corresponde a la cantidad de energia ahorrada (kWh) en calefaccion instalando los
colectores solares térmicos

= Ass acs: corresponde a la cantidad de energia ahorrada (kWh) en Agua Caliente Sanitaria
instalando los colectores solares térmicos.

= Aerr: corresponde a la cantidad de energia ahorrada (kWh) instalando los estabilizadores-
reguladores de tension para alumbrado exterior.

= . As: corresponde a la cantidad de energia ahorrada (kWh) sustituyendo los actuales tubos T8 por
los tubos T5 mediante el adaptador.

M Energia ahorrada Energia consumida tras implantaciéon

66%

Figura 16 - Reduccién de consumo energético

20 Nétese que se trata del global de la energia estimada, la cual es distinta del dato real proporcionado por la BRIMZ X como ya se
ha explicado en el apartado 3.5

23



Implantacion de la norma UNE-EN 1SO 50001; 2011, "Sistemas de gestion de la energia". Documentos para la
revision energética de una organizacion. Aplicacion a la BRIMZ X

La tabla 11 recoge los datos obtenidos tras realizar el calculo anterior:

ENERGIA kWh
Energia global consumida 2.517.805
Energia ahorrada 859.854
Energia consumida tras implantacion 1.657.951

Tabla 11 - Resumen energia ahorrada y consumida

5. LINEAS DE TRABAJO FUTURAS

Tras la realizacion del presente TFG surgen varias lineas de trabajo futuras. Este apartado expone qué trabajos se
pueden iniciar como consecuencia de éste. En este sentido, muchos son los dmbitos que se han abarcado. Se abren
ahora una gran cantidad de puertas que pueden conllevar un gran beneficio tanto para las Fuerzas Armadas como
para cualquier otra organizacion, en términos de ahorro econdmico, eficiencia energética, desarrollo sostenible y
medioambiente.

Se proponen las siguientes lineas de trabajo futuras:

Avance en una auditoria energética interna de la base, con el fin de detectar y corregir las anomalias que
se puedan dar en la organizacién. Mediante esta auditoria se seguirian buscando oportunidades para
reducir la cantidad de energia de entrada al sistema.

Estudio de viabilidad en la instalacion de sensores de luz natural y de detectores de presencia para el
alumbrado interior y exterior en la BRIMZ X.

Estudio de viabilidad en la sustitucion de luminarias actuales por luminarias LED en la BRIMZ X.

Estudio de las posibles medidas a adoptar para lograr la eficiencia de los otros consumos energéticos no
considerados en este TFG (ordenadores, electrdnica, talleres, etc)

Estudio de viabilidad de la adecuacion progresiva de las instalaciones al Reglamento de Eficiencia
Energética de alumbrado exterior en la BRIMZ X.

Estudio de viabilidad de la instalacién de colectores solares térmicos para la reduccién de consumo en
ACS y calefaccion en la BRIMZ X. Cuantificacion de ahorro.

Elaboracion e implantacién de una campafia de concienciacion del uso responsable de la energia para
todo el personal de la BRIMZ X.

Elaboracion de una campafia de comunicacion interna o externa por parte de la BRIMZ X en materia
energética. Disefiar un sistema de comunicacién activa entre el personal y el equipo responsable del
Sistema de Gestion de la Energia (SGEn).

6. CONCLUSIONES

Del presente TFG se extraen las siguientes conclusiones:

Se ha seguido el Plan de Ahorro y Eficiencia Energética, seguin la Norma UNE 216301 (sustituida por la
norma UNE-EN ISO 50001) elaborado por el Ministerio de Defensa para el periodo 2009-2012.

Tras el estudio del contenido de la norma UNE-EN ISO 50001 y el andlisis de una implantacién parcial, se
han elaborado los documentos prescritos por la norma para llevar a cabo la revisién energética de la BRIMZ
X, tales como la Linea de Base energética y los Indicadores de Desempefio.

Se han determinado los IDEn’s, identificando una serie de oportunidades que pudieran contribuir a una
reduccidn del consumo energético y por lo tanto a una mayor eficiencia energética en la base de Cerro
Muriano.

Se ha estimado una reduccién de energia de entorno al 34% en el caso aplicado, influyendo positivamente
en la eficiencia energética y en la sostenibilidad del planeta.

El andlisis de la Linea de Base energética y de los distintos IDEn’s evidencia que la energia consumida por
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la base en el afio 2013 ha presentado una clara estacionalidad que refleja una menor demanda energética
en los meses estivales por un mayor consumo energético en los meses invernales.

=  El consumo eléctrico es practicamente constante durante todo el afio mientras que el consumo de energia
proveniente del gasdleo depende en gran medida del periodo estacional.

= Durante los meses mas frios del afio aumenta considerablemente el consumo de ACS y calefaccion
mientras que en los meses mas calurosos el consumo de los equipos de climatizacion experimenta un
incremento sustancial.
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ANEXO 1

Inventario instalaciones y equipos Areas de Indicadores de desempefio
actividad energético
Area 1 Intensidad energética Eficiencia Otros 1 Otros2 |..... Otros n
(energia/unidad econémica |energética
relevante)
Instalacion 1 equipo 1 combustible 1
combustible n
energia eléctrica 1
otros consumos
equipo 2
3
4
5
Instalacién 2 equipo 1
equipo 2
3
4
5
Instalaciéon n equipo 1
equipo 2
3
4
5
Area 2
Instalacién 1 equipo 1 combustible 1
combustible n
energia eléctrica 1
otros consumos
equipo 2
3




Instalacién 2

equipo 1

equipo 2

3

4

5

Instalacién n

equipo 1

equipo 2

3

4

5

Arean




ANEXO 2

Calendario . o
Indicador de Criterio de

Objetivos Responsables Medios ad -
diciembre __|seguimiento consecucion

enero marzo junio septiembre

Objetivo 1

Meta 1

Meta 2

Meta n

Objetivo 2

Meta 1

Meta 2

Meta n

Objetivo n

Meta 1

Meta 2

Meta n




ANEXO 3

Inventario instalaciones y equipos

Areas de
actividad

Control operacional

Seguimiento medicion

Mantenimientos
(requisito legal,

suministrador o propio)

Intervalos de control
(consignas alta y baja)

Parametros
P TQ,
L. Hr, etc))

Protocolo
de medicion

(instrumentacién)

Frecuencia
(on-fine , diaria,

mensual, anual...)

Resultado

Protocolo de
calibracién

Frecuencia de
calibracion

Area 1

instalacion 1

equipo 1

combustible 1

combustible n

energia eléctrica 1

otros consumos

equipo 2

3

4

5

instalacion 2

equipo 1

equipo 2

3

4

5

instalacion n

equipo 1

equipo 2

3

4

5

Area 2

instalacion 1

equipo 1

combustible 1

combustible n

energia eléctrica 1

otros consumos

equipo 2

3

4

5

instalacion 2

equipo 1

equipo 2

3

4

5

instalacion n

equipo 1

equipo 2

3

4

5

Area N




ANEXO 4

1. Mombre de la perzona que ha detectado la | 2. Fecha
no conformidad
3. Dpto./Servicio/Seccién/Area afectada
4. Mombre del responsable de la actividad 5. Mombre del superior jerarquico
afectada
6. Diescripcion de la MO COMNFORMIDAD/ efectos/valoracion/AMNALISIS DE LA CAUSA
7. ACCION INMEDIATA implantada/fecha Implantada por:
8. Firma de lao persona como conocedora y Autorizada por;
conforme con la occion
9. ACCION CORRECTIVA/PREVENTIVA propuesta

10. Dpto./Servicio/Seccion/Area implicada en la accion correctiva/preventiva

L1

Firma de la persona indicada en (5} conforme con la accién indicada en (%)

12,

Tiempo estimado para la implantacion de
la accién correctiva/preventiva

13. Responsable de la implantacion
{nombre, fecha y firma)

14.

Observaciones sobre la venficacion de la implantacion

15

Fecha de la implantacion

16. Firma del responzable de la verficacion/

comprobaocién de o eficacia/fecha

17

Conforme responsable del SGEn/fecha
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ANEXO 6




ANEXO 7

o

Sector diﬁ'cio Funcién Principal UNIDAD
S.E. 1 22 EMAN cadenas BCG X/GL X
S.E. 2 22 EMAN ruedas BCG X/GL X
S.E. 3 22 EMAN BZMZ X
S:E. 4 22 EMAN ruedas RIMZ 2/GL X
S.E. 5 Tinglados BCG X
S.E. 6 Tinglados BZMZ X
S.E. 7 Tinglados BCG X/GL X
S.E. 8 Tinglados BZMZ X
S.E. 9 Tinglados BCG X/GL X
S.E. 10 Tinglados BZMZ X
S.E. 11 Lavadero BCG X
S.E. 12 Tinglados BCG X
S.E. 13 Tinglados BZMZ X
5.E. 14 Lavadero BZMZ X
S.E. 15 Tinglados BCG X/GL X
S.E. 16 Tinglados BCG X
S.E. 17 Almacenes BZMZ X
5:E. 18 Almacenes BCG X
S:E: 19 Almacenes BCG X
5.E. 20 Almacenes BCG X
5.E. 21 Almacenes BCG X
5.E. 22 Almacenes BCG X
S.E. 23 Almacenes BCG X
S.E. 24 Almacenes BCG X
S:E: 25 Almacenes BCG X
S.E. 26 Almacenes BCG X
S.E. 27 Madulo de Mando BINF 1/2 (*)
S.E. 27A Pista deportiva RIMZ 2
S.E. 28 Servicio Militar de Construccion COBRA 2
S.E. 29 Médulo de Mando BICC IV/10




Sector

o

Ecdicio

Funcion Principal

UNIDAD

S:E; 30 Vestuario CUMA,s femenino RIMZ 2
S.E. 31 Vestuario CUMA,s BICC IV/10
Residencia USBA
S.E. 32 Cafeteria CUMA,s USBA
Vestuario CUMA,s (*) Pte. asignacion
S.E. 32A Aparcamiento Mandos USBA
32B Pista de Tenis USBA
32C Piscina USBA
S.E. 33 Aulas de Planeamiento VBS RIMZ 2
Caja Sur USBA
S.E. 34
Vestuario CUMA,s RIMZ 2
S.E. 35 Aulas Steel Beats RIMZ 10
S.E. 36 CECOM CECOM
S.E. 37 Vestuario CUMA,s BZMZ X
S.E. 38 Alojamiento Logistico n25 USBA (*)
Modulo de Mando
S.E. 39 BZMZ X
Vestuario Tropa
Residencia
S.E. 40 SALA VIP/Vestuario CUMAS USBA
masculino
PLMM RIMZ 10
S.E. 41 RIMZ 10
Vestuario CUMA,s
S.E. 42 Depédsitos de Propano Cocina USBA
S.E. 42A Sala de Calderas USBA
S.E. 42B Sala de Calderas USBA
Cocina Comedor
S.E. 43 USBA
Vestuario
S.E. 44 PLMM BZMZ X BZMZ X
S.E. 45 Cuerpo de Guardia/CECOM USBA/CECOM
PLMM RIMZ 2
S.E. 46 RIMZ 2
Vestuario CUMA,s
S.E. 47 Lavanderia USBA




o

Sector Edificio Funcion Principal UNIDAD
S.E. 48 Almacén BINF 11/2
S.E. 49 Almacén BINF 11/2
S.E. 50 Almacén BINF 11/2
S.E. 51 Almacén BINF 11/2
S.E. 52 Almacén BINF 11/2
S.E. 53 Vestuario CUMA,s RIMZ 2

RIMZ 2
S.E. 54 Vestuario Tropa masculino
BICC IV/10
BINF 11/2
S.E. 55 Vestuario Tropa

Fermenino Base Tropa

Modulo de Mando
S.E. 56 BINF 11/2
Vestuario CUMA,s masculino

S.E. 57 Almacén RIMZ 2
SiE: 58 Almacén RIMZ 2
S.E. 58A Tinglados RIMZ 2
S.E. 59 Almacén BZMZ X
S.E. 60 Edificio Simuladores RIMZ 2
OFAP USBA

S.E. 61

TEDAX, Alm. Radios y aula BZMZ X
S.E. 62 Mesén de Tropa USBA
S.W. 63 Sala de Visitas USBA
S.E. 65 Caseta Grupo Electrégeno USBA
S.W. 66 22 EMAN cadenas RIMZ 2
S.W. 66A Lavadero RIMZ 2
S.E. 67 22 EMAN Cadenas GACA X
S.E. 68 22 EMAN Ruedas/Almacén MISTRAL GACA X
S.E. 69 Almacenes GACA X
S.E. 70 Almacenes RIMZ 10
S.E. 71 Almacenes RIMZ 10/BCG X

S.E. 72 22 EMAN RIMZ 10




|0

Sector Edificio Funcion Principal UNIDAD
S.E. 73 Tinglados RIMZ 10
S.E. 74 Tinglados RIMZ 10
S.E. 75 Tinglados RIMZ 10
S.E. 76 Tinglados/Cabina Pintura Base RIMZ 10
S.E. 77 Almacenes RIMZ 10
S.E. 78 Almacenes RIMZ 10
S.E. 79 Tinglados RIMZ 10
S.E. 80 Tinglados RIMZ 10
S.E. 81 Tinglados RIMZ 10
S.E. 82 Tinglados RIMZ 10
5.E. 83 Taller Electrénica RIMZ 10
S.E. 84 Lavadero Vehiculos RIMZ 10
S.E. 85 Gasolinera (Gasoil) GL X
S.E. 86 Tribuna Llanos del Conde USBA
S.E. 87 Gasolinera (Gasolina) INERTIZADA USBA
S.E. 88 Garita Acceso CMyT USBA
S.E. 89 Garita USBA
S.E. 90 Garita USBA
5.E. 91 Garita USBA
S.E. 92 Garita USBA
S.E. 93 Garita USBA
S.E. 94 Garita Barrera Principal USBA
S.E. 95 Garita Barrera GACA X USBA
S.W. 96 Garita USBA
S.E. 97 Garita USBA
S.E. 98 Motos PM BCG X

PLMM GACA X
5.E. 99 : GACA X
Vestuario

S.W. 169 Punto Limpio USBA

S.E. 177 Simulador RIMZ 10
S.E. 178 Tinglados GACA X
S.E. 179 Tinglados GACA X
S.E. 180 Tinglados GACA X
S.E. 181 Tinglados GACA X
S.E. 182 Tinglados GACA X
S.E. 183 Tinglados GACA X
S.E. 229 Lavadero GACA X




o

SEEHAN Lo

Funcion Principal UNIDAD

S.E. 261 Centro Transformacion 1 USBA
S.E. 261A Caseta Grupo Electrégeno USBA
5.E. 262 Centro Transformacion 2 USBA
S.E. 263 Centro Transformacion 3 USBA
S.E. 264 Centro Transformacién 4 USBA
5.E. 265 Centro Transformacion 5 USBA
S.W. 270 Centro Transformacién 10 USBA
S.E. 272 Almacén Productos Funcionales GLX
S.W. 275 Tinglados/Escuela conductores RIMZ 2/GL X
S.W. 276 Tinglados RIMZ 2
S.W. 277 Tinglados RIMZ 2
S.W. 278 Tinglados/Escuela Conductores RIMZ 2/GL X
S.W. 279 Tinglados RIMZ 2
S.W. 280 Tinglados RIMZ 2
S.W. 281 Almacén Lotes de Abordo RIMZ 2
S.W. 282 Almacén Lotes de Abordo RIMZ 2
S.W. 283 Almacén Lotes de Abordo RIMZ 2
S.W. 284 Almacén Lotes de Abordo RIMZ 2
S.W. 285 Almacén Lotes de Abordo RIMZ 2
S.E. 308 Pista de Atletismo USBA
S.E. 312 Almacén Material Sensible RIMZ 2/GACA X/BCG X
S.E. 313 Explanada Cervantes USBA
S.E. 314 Almacén RIMZ 10
S.E. 315 Explanada Llanos del Conde USBA
S.E. 316 Aparcamiento Llanos del Conde USBA
S.E. 317 Pista Aplicacién USBA
S.E. 318 Pista Deportiva USBA
S.E. 319 Pista Deportiva USBA
S.W. 320 Helipuerto USBA
S.W. 321 Pista TT CTy M




o

Sector £ dli\lfi-cio. Funcidn Principal UNIDAD
S.W. 100 Polvorin GLX
S.W. 101 Almacenes GLX
S.W. 102 ABE GLX

Setre GLX

S.W. 103
Almacén Medio Ambiente USBA
S.W. 104 Tribuna Reina Sofia USBA
S.W. 104 A Explanada Reina Sofia USBA

Complejo de Verano Residencia de
SW. | 105 Mandos USBA
Vestuarios CUMAS

S.W. 105A Piscina USBA
S.W. 105B Pista Tenis USBA
S.W. 106 Tinglado Aparcamiento Mandos USBA
S.W. 107 Almacén Complejo Verano USBA
S.W. 108 Aparcamiento Mandos USBA

Cuerpo de Guardia
S.W. 109 USBA
Grupo Electrégeno

S5.W. 110 Perrera Antigua USBA
Vestuario Tropa Masculino GLX
S.W. 111 Vestuario Tropa Masculino, Oficina UT,
, S USBA
Armeria, Furrileria
Oficinas ,Vestuarios CUMA,s USBA GL X y USBA
S.W. 112
Vestuario Femenino CUMA,s y TROFPA GLX y USBA
Unidad Apoyo Instalaciones
S.W 113 Empresa Mantenimiento USBA
Vestuario Personal Civil
S.W. 114 Duchas Colectivas USBA
S.W. 114B Pista Deportiva USBA
S.W. 115 29 Escaldn (edif. para demoler) GLX
S.W. 116 Almacén GLX

S.W. 117 Archivo GLX




o

Sector Edli\lfi-cio. Funcién Principal UNIDAD
S.W. 118 Archivo GLX
S.W. 119 Archivo (Edificio Demolido) GLX
S.W. 120 Archivo (Edificio Demolido) GLX
S.W. 121 Archivo GLX
S.W. 121A Tinglado-Lavadero GLX
S.W. 121B Almacén Chapa Pintura GLX
S.W. 121C Tinglado lavadero Foso GLX
S.W. 123 Lavadero Vehiculo Rueda GLX
S L Sala de \’/Ai:c,il;:fjsélc(;;SIij[\c?iZf;r?o Tropa bRk
S.W. 124A Piscina USBA
S5.W. 124B Pista Deportiva USBA
S.W. 125 EDAR (en desuso) USBA
S.W. 126 Aparcamiento Sala Visitas USBA
S.W. 127 Tinglado (desmantelado) USBA
S5.W. 129 Pista Deportiva USBA
S.W, 130 Vestuario CUMA,s GLX
S.W. 130A Pista Aplicacidn/Pista San Fernando USBA
S5.W. 131 Alojamiento Logistico n93 USBA
S.W. 131A Pista Deportiva USBA
S5.W. 132 Alojamiento Logistico n92 USBA
S.W. 133 Alojamiento Logistico n21 USBA
S5.W. 133B Pista Deportiva USBA
S.W. 134 Antiguo Comedor USBA
S.W. 135 Sala de Calderas USBA
S.W. 136 Mesdn de Tropa USBA
S.W. 137 Vestuario Transelntes USBA
S.W. 137A Pista Deportiva R

Transeuntes (PA) USBA
S.W. 138
Vestuario mandos (PA) y Tropa(PB) CG BRIMZ X/CIA. DCC




o

Ne .
Sector Funcién Principal UNIDAD
Edificio ?
S.W. 139 Alojamiento Logistico n24 USBA
Depdsitos Agua Potable y NO Potable
S.W, 140 USBA
Cloradora
PLMM BRIMZ X, SAE, USBA, BCG X
CTyMYGLX
S-W. 141 Vestuarios CUMAS BBVA, Imprenta, USBA
Costura, Almacén
S5.W. 141A Aparcamiento VIP. USBA
S.W. 142 Almacén CMyT
S.W. 143 Almacén GLX
S.W. 143A Almacén GLX

OFAP

Centro de Educacion Infantil
S.W. 144 USBA

Servicio Veterinario

Vestuario CUMAS

S.W. 145 Almacén USBA
S.W. 146 Gimnasio USBA
S.W. 147 Perreras Base USBA
S.W. 148 C/IED USBA
S.W, 149 Garita Villares USBA
BCG X
S.W. 150 BCG X
Vestuario
S.W. 150A Pista Atletismo USBA
S5.W. 150B Pista Deportiva USBA
BCG X
S.W. 151 BCG X
Vestuario
Autos
S.W, 152 USBA
Duchas
S.W. 153 Aulas Conductores GL X/CG BRIMZ X
Aulas BCG X Planeamiento BCG X
S.W. 154
Escuela Taller/Taller Empleo USBA
Farmacia
S.W. 155 FARMET

Vestuario CUMAS




o

Sector Edli\lfi-cio. Funcién Principal UNIDAD
Botiquin
S.W. 156 USBA
Vestuario
S.W. 157 Capilla USBA
S.W. 158 Almacén USBA USBA
S.W. 159 Cocina Comedor USBA
S.W. 159A Caseta Grupo electrégeno® USBA
S.W. 160 Cine (edif. para demoler) USBA
S.W. 161 Estacidon de Bombeo USBA
S.W. 162 Depdsitos de Agua USBA
S5.W. 163 Galeria Tiro Pistola USBA
S.W. 164 Almacén Butano* USBA
S.W. 165 Chalet General USBA
S.W. 169 Punto Limpio USBA
S.W. 187 Tinglados Vehiculos Oficiales USBA
S.W. 266 Centro Transformacién 06 USBA
S.W. 267 Centro Transformacién 07 USBA
S.W. 268 Centro Transformacién 08 USBA
S.W. 269 Centro Transformacién 09 USBA
S.W. 270 Centro Transformacién 10 USBA
S.W. 271 Centro Transformacién 11 USBA
S.W. 273 29 EMAN GLX
S.W. 274 29 EMAN GLX
S.W. 310 Almacén {a demoler) USBA
S.W. 311 Archivo USBA




ANEXO 8

Grados mes Energia consumida Grupos Total Volumen
Mes refrigeracion Grados Mes . TVF mensual (Wh) frigorificos Volumen equipo (m3) |frigorifico (TVF)(m3)
ene-13 169 9.464 2 7 8 56
feb-13 168 9.408 2
mar-13 252 14.112 3
abr-13 403 22.568 5
may-13 486 27.216 6
jun-13 637 35.672 8
jul-13 746 41.776 10
ago-13 767 42.952 10
sep-13 628 35.168 8
oct-13 512 28.672 7
nov-13 237 13.272 3
dic-13 182 10.192 2

Densidad del aire a 252

Kg/m3

Calor especifico del aire a presion
constante (Cp)

J/(g*2c)
Wh/ (m3*2C)

Julio Wh
3600 1




ANEXO 9

Total Volumen Enfriar
(TVE) (m3)

438611

Densidad del aire a 252

Kg/m3

Calor especifico del aire a presion

constante (Cp)

J/(g*ec)

Wh/ (m3*2C)

Julio

Wh

3600

Grados mes Energia consumida

Mes climatizacion Grados mes X TVE mensual (KwH)
ene-13 0 0 0
feb-13 0 0 0
mar-13 1 438.611 102
abr-13 40 17.544.440 4.093
may-13 63 27.632.493 6.446
jun-13 175 76.756.925 17.906
jul-13 254 111.407.194 25.990
ago-13 272 119.302.192 27.832
sep-13 153 67.107.483 15.655
oct-13 67 29.386.937 6.856
nov-13 3.508.888 819
dic-13 0 0 0




ANEXO 10

Superficie construida

Denominacion Edificio (m2) Altura (m) Volumen Calefactado Refrigerado
OFICINA CiA,s C10 1.799,86 12 21598,32 Si Si
VESTUARIO C10 269,4 6 1616,22 Si Si
RESIDENCIA MANDOQOS 1.232 12 14784 Si Si
CECOM 409,01 8 3272,08 Si Si
VESTUARIO BCG 1.049,49 6 6296,94 Si No
ALOJAMIENTO LOGISTICO 5 1.652,72 12 19832,64 Si Si
RESIDENCIA MANDOQOS 1.354 12 16248 Si Si
PLANA MAYOR C10 1.323 18 23814 Si Si
COCINA/COMEDOR 2.456 8 19648 Si Si
PLANA MAYOR REINA 1750 12 21000 Si Si
VESTUARIO REINA 295,85 8 2366,8 Si No
OFICINA CfA,s REINA 1.799,86 12 21598,32 Si Si
GACA 4.190 12 50280 Si Si
RESIDENCIA OFICIALES 747,6 12 8971,2 Si Si
TRANSEUNTES 750 12 9000 Si Si
RESIDENCIA SUBOFICIALES 744 12 8928 Si Si
VESTUARIO REINA 947 8 7576 Si No
ALOJAMIEN"\IFOO3LOGISTICO 1.870 12 22440 si Si
ALOJAMIEN"\II'OOZLOGISTICO 1.870 12 22440 si Si
ALOJAMIEN"\II'OO1 LOGISTICO 1.870 12 22440 si si
ALOJAMIEN,;II'OO4LOGISTICO 1.870 12 22440 Si Si
CUARTEL GENERAL Y USBA 7.000 12 84000 Si Si
COCINA/COMEDOR 2.426 10 24260 Si Si

otal volumen calentar | Total volumen
(m3) refrigerar(m3)

454851 438611




ANEXO 11

Total Volumen Calentar
(TVC) (m3)

Litros Gasodleo
necesarios

454851

17557

Densidad del aire a 252

Kg/m3

Calor especifico del aire a presion
constante (Cp)

J/(g*%c)
Wh/ (m3*2C)
Julio Wh
3600 1
Rendimiento caldera gasoil 0,8

Poder Calorifico Inferior del
Gasoleo (KWh/I)

9,98

Grados mes Energia consumida

Mes calefaccién Grados mes X TVC mensual (kwh)
ene-13 270 122.809.770 28.650
feb-13 229 104.160.879 24.299
mar-13 183 83.237.733 19.418
abr-13 88 40.026.888 9.338
may-13 56 25.471.656 5.942
jun-13 14 6.367.914 1.486
jul-13 0 0 0
ago-13 1 454.851 106
sep-13 0 0 0
oct-13 23 10.461.573 2.441
nov-13 197 89.605.647 20.904
dic-13 260 118.261.260 27.589




ANEXO 12

Calor especifico del agua a presion constante
(Cp)
Ducha J/(gr*ec)
WC *2 veces al dia 24 Wh/ (1*2C)
Aseo Uso ACS Temperatura ACS Consumo Litros totales diarios
Ducha invierno 40
Ducha verano 36 81000
Cocina SE 3500 Cocina 55 12500
Cocina 50 4000 cocne v s 100
Cantinas 5000 personas 500
Gasto energético Gasto energético Energia
Temperatura minima media del agua | Diferencia T ACS | calderas ACS Duchas Diferencia T ACS calderas ACS Cocina |Dias laborales/dias consumida
de la red general en 2C en Cérdoba Duchas (Wh/1) Cocina/cantina (Wh/1) festivos mensual
ene-13 6 34 39,52 49 56,95 21/10 88686
feb-13 7 33 38,35 48 55,79 19/9 77981
mar-13 9 31 36,03 46 53,46 19/12 75319
abr-13 11 29 33,70 44 51,14 22/8 78617
may-13 12 24 27,89 43 49,98 22/9 67775
jun-13 13 23 26,73 42 48,81 20/10 60133
jul-13 14 22 25,57 41 47,65 23/8 39692
ago-13 13 23 26,73 42 48,81 21/10 38370
sep-13 12 24 27,89 43 49,98 20/10 62488
oct-13 11 25 29,06 44 51,14 22/9 70329
nov-13 9 31 36,03 46 53,46 20/10 77710
dic-13 6 34 39,52 49 56,95 19/12 82165




Rendimiento caldera gasoil

Poder Calorifico Inferior del Gasoleo (KWh/I)

Julio Wh Media Personal BRIMZ X. Dia laboral Dias laborales | Dias Fin semana
3600 1 2700 afio 2013 afio 2013
Cocina SE 700 261 104
Consumo Litros totales anuales Cocina SO 800
22545000 Cantinas 1000
3479167 Media Personal BRIMZ X. Fin semana
450
Considerando mismo consumo/persona entre dia
. . /p 0,17 Proporcién personal que utiliza ACS para ducha al dia 0,6
laboral y dia de fin de semana, se establece la
relacion de personal entre dia laboral y dia de fin
de semana para calcular consumo ACS. Misma proporcion horario verano 0,3
Relacion proporcion duchas (invierno-verano) para
meses de verano 0,5
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Desde las 1800 a las
I MNoviembre-Marzo 0200 del dia siguiente
| Desde fas 2100 a las 0700
Abril-Octubre del dia siguiente

Horas Energia
mensuales consumida
luz artificial mensual

ene-13] 434 50816
feb-13] 392 45898
mar-13] 434 50816
abr-13] 300 35126
may-13] 310 36297 |
jun-13§ 300 35126
EE ED 36297 |
ago-13] 310 36297 |
sep-13] 300 35126
oc-13| 310 36297 |
nov-13] 420 49177 |
dic-13] 434 50816
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ANEXO 15

Factor uso
iluminacian
interior periodo
vacacional

0,66

0,250 132,0
2.652 0,072 190,9
182 0,054 9.8
143
Namero de Horas/dia Horas mensuales luz Energia consumida
dias iluminacién artificial mensual
ene-13 31 8 248 85.081
feb-13 28 8 224 76.847
mar-13 31 8 248 85.081
abr-13 30 8 240 82.336
may-13 31 8 248 85.081
jun-13 30 8 240 82.336
jul-13 31 8 164 56.153
ago-13 31 8 164 56.153
sep-13 30 8 240 82.336
oct-13 31 8 248 85.081
nov-13 30 8 240 82.336
dic-13 31 8 248 85.081
TOTAL 2.751 943.204

0,072 10,3 _




ANEXO 16

Instalaciones Equipos Sector E Sector O Total Potencia media/equipo Potenica total instalada Consumos Energia Consumida
(unidades) (kW) (kW) Afo (KWh)
Refrigeracion
Grupos frigorificos 3 4 7 11 8| electricidad 68
Unidades de climatizacién Tipo 1 201 6 1206| electricidad
Unidades de climatizacién Tipo 2 207 8 1656/ electricidad
Unidades de climatizacién Tipo 3 160 4 640] electricidad
Unidades de climatizacién Tipo 4 2 5 10| electricidad
Unidades de climatizacién Tipo 5 4 5 20| electricidad 105699
Calefaccion
| calderas Tipo 1 5] 2| 7| 160] 1,120| gaséleo 140173
| calderas Tipo 2 3] 6| 9| 370| 3,330| gaséleo
ACS
Calderas Tipo 1 5 5 10 50 500} gasodleo
Calderas Tipo 2 2 1 3 82, 246] gasbleo
Calderas Tipo 3 3 1 4 280 1,120 gaséleo
Calderas Tipo 4 1 2 3 55 165 gaséleo 843773
Bombas Tipo 1 4 15 60] electricidad 10605
Bombas Tipo 2 4 5 20| electricidad
Ccompresores 6| 3 9 270
lluminacién
Luminarias exterior Tipo 1 55| 250 138] electricidad
Luminarias_exterior Tipo 2 83 250 208] electricidad
Luminarias exterior Tipo 3 43 250 108] electricidad
Luminarias exterior Tipo 4 238 250 595] electricidad
Luminarias exterior Tipo 5 10| 250 25| electricidad
Luminarias_exterior Tipo 6 13 160 21| electricidad
Luminarias exterior Tipo 7 18| 400 72| electricidad
Luminarias_exterior Tipo 8 3 150 5| electricidad
Luminarias exterior Tipo 9 6| 18 1| electricidad 498092
Luminarias interior Tipo 1 528| 250 1.320] electricidad
Luminarias interior Tipo 2 2,652 72 1.909] electricidad
Luminarias_interior Tipo 3 182] 54 98| electricidad
Luminarias interior Tipo 4 143 72 103] electricidad 943904
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