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1.1.Resumen

El presente trabajo fin de grado, “CALIFICACION ENERGETICA Y
MEJORAS DEL C.E.I.P PRINCIPE FELIPE DE TORREDELCAMPO “, es un estudio
técnico de la valoracidn energética que, hoy en dia, es necesaria en todos
los edificios y un estudio de las mejoras que se pueden hacer para subir su
categoria energética.

También hablaremos de qué es la eficiencia energética, que es el ahorro
energético, y las diferencias que hay entre ellas, ya que son conceptos
distintos, con lo que espero que se puedan eliminar las dudas existentes en
este aspecto.

Para justificar todo esto, se hara un estudio econdmico de las mejoras
gue se pueden incorporar el edificio, ademas de un estudio de viabilidad
para llevarlas a cabo en caso de que se quieran hacer.

Otro punto que me parece interesante es ver qué tipo de energia
renovables hay y el impacto medioambiental que se produce en el ahorro
de energia, ya que estamos viendo dia a dia el cambio climatoldgico que
estamos sufriendo debido al despilfarro energético que hacemos, tanto en
nuestra vida cotidiana como personas, como las empresas privadas.

Por ultimo haremos unas conclusiones que nos despejaran las dudas de
gué tipo de mejora debemos hacer al centro de educacién.

1.2.Justificacién

Seguramente el problema ambiental mas grave al que actualmente se
enfrenta el planeta es el del cambio climatico generado en gran medida por el
uso incontrolado de la energia. Ante un problema tan complejo y transversal,
gue abarcan todas la esferas de actividad humana, hay que dar respuesta y
aportar soluciones.

En este trabajo fin de grado, he visto importante el calificar un centro
educativo, debido a que puede tener gran impacto a la hora del gasto

Ramon Lépez Zafra 6
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energético, ya que debido a la envergadura del edificio y a su uso puede ser
primordial en la mejora. Ademas este centro es, en parte antiguo, con lo que
hay gran margen de mejora, a pesar de que durante los afios se han ido
mejorando algunas cosas.

1.3.0bjetivos

El objetivo de este trabajo fin de grado es el estudio del C.E.I.P. Principe
Felipe de Torredelcampo desde el punto de vista energético, esto es, obtener
su calificacidn energética, y en funcién de esta, hacer una serie de mejoras en el
edificio o la implantacién de nuevas instalaciones para una mejora significativa
de su eficiencia energética. También se hara tanto un estudio de viabilidad
como econdmico, obteniendo datos suficientes para tomar la decisién de cual
es la mejor opcidn tanto energéticamente, como para el cliente.

Ramon Lépez Zafra 7
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Energia. ¢Qué es lo primero que pensamos al escuchar esta palabra? Quizas en
la fuerza que tenemos por la mafiana después de tomar un café para cumplir con
todas nuestras tareas del dia. Esa es la idea general que engloba para muchos de
nosotros el concepto de energia: fuerza para movilizar cosas, para realizar tareas. Y si
hacemos una definicion cientifica, la energia es precisamente la capacidad que tiene la
materia para realizar un trabajo.

Ahora, si a la palabra “energia” le afiadimos el término “ahorro”... el panorama
cambia por completo. La cabeza se nos llena de apagar las luces cada vez que salgamos
de una habitacién y de la idea de no dejar conectados los aparatos eléctricos. Pero qué
sucede cuando hablamos de eficiencia energética... quiza en ese momento la mente se
nos quede un poco en blanco o tengamos una imagen semejante a la del ahorro de
energia. Sin embargo, ambos conceptos representan ideas muy diferentes enfocadas
hacia una meta semejante: evitar el desperdicio de los recursos energéticos con los
gue cuenta la humanidad.

Para poder abordar la diferencia entre ambos conceptos, es preciso que en
primer lugar los definamos brevemente, y, a continuacion, podremos realizar un
contraste entre sus semejanzas y diferencias.

2.1.Ahorro de energia

Hagamos una comparacion. Pensemos en la energia como si fuera dinero.
Ahorrar dinero significa no gastar en algunas cosas, que quizas eran necesarias,
con el fin de reservar una determinada suma con otro objetivo en mente. Esta
suma la podemos ir almacenando en casa, en la tradicional hucha, o irla
acumulando en una cuenta de ahorros de un banco. Es decir, al ahorrar,
estamos almacenando nuestros recursos. Al hablar del ahorro de energia, la
idea es muy semejante: de una cantidad de recursos energéticos dados,
elegimos reservarlos, almacenarlos para mas tarde, tomando para ello medidas
muy especificas. El ahorro de energia es una buena idea, pero no representa
una solucion a largo plazo. Estamos tomando recursos energéticos que ya
existen y reservandolos para otros usos.

Ofreciendo un concepto mas preciso podriamos decir que ahorrar energia
es el acto de ahorrar los recursos energéticos reduciendo su servicio. En otras
palabras, para ahorrar energia hay que dejar de utilizarla. Ciertos ejemplos son
utilizar menos el automavil, disminuir la temperatura del termostato uno o dos
grados en invierno o desconectar el ordenador cuando no lo estemos
utilizando. Como podemos ver, en todos esos ejemplos, lo que hemos hecho es
reducir el uso de electricidad o combustible. Este tipo de medidas quiza se
traduzcan en una reduccién paralela de nuestras comodidades, pero asi mismo

Ramon Lépez Zafra 9
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representan una disminucién en el coste de las facturas de electricidad y
combustible que pagamos.

2.2.El uso eficiente de la energia

Si ya habiamos afirmado que usar de forma eficiente la energia implica
una serie de medidas muy diferentes al ahorro de la misma, équé puede ser?
Agui no estamos hablando de cortar el uso o reducir el uso que hacemos de
nuestros recursos. Regresemos a la comparacion con el dinero. Hacer un uso
eficiente de nuestros recursos econdmicos no significa no comprar algo y
guardar una suma en el banco. Por el contrario, significa valorar en qué
estamos gastando nuestro dinero de forma mensual, apreciar por ejemplo, si
estamos habituados a comprar la leche de cierta marca, ver que podemos
comprar otra marca que es mas econémica y cumple con las mismas normas de
seguridad, higiene y nutricion. Es decir, no estamos dejando de beber leche. No
estamos cortando nuestro confort o comodidad. Estamos sustituyendo
sabiamente una cosa que nos satisface por otra.

Es precisamente eso de lo que habla la eficiencia: de maximizar el uso
gue hacemos de un recurso dado. Contamos con ciertas fuentes de energia,
bueno, al usarlas de forma eficiente estamos explotando hasta la mds minima
cantidad y en la mejor forma posible, de forma que ademas, no implique una
reduccion de nuestra calidad de vida.

Cuando usamos el adjetivo eficiente para referirnos por ejemplo, al
trabajo de una persona, queremos decir que lo hace muy bien. Que no pierde el
tiempo, que los resultados que produce son buenos. Hablamos de calidad.
Utilizar eficientemente la energia representa precisamente eso: hacer un uso
de gran calidad de nuestros recursos energéticos. En ultimo término, se traduce
inclusive en un ahorro, pero ése no es su objetivo principal.

Una vez que hemos especificado los dos conceptos, podemos empezar a
abordar sus diferencias para clarificar un poco la idea que nos produce el
término eficiencia energética.

2.3.Eficiencia y ahorro: dos ideas diferentes

Continuemos con los ejemplos practicos que nos permiten interpretar la
diferencia entre estos dos conceptos. A los maratonistas les explican siempre,
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al entrenar, que no deben correr muy rapido, sino regular su velocidad. Ello les
permite almacenar energia de forma que tengan suficiente al final de la carrera
para ser capaces de cruzar la linea de meta. Un corredor eficiente corre de una
forma diferente, puesto que se concentra en utilizar técnicas adecuadas para
correr, y al usar estas técnicas no desperdicia energia y es capaz no solo de
llegar con suficiente energia a la linea de meta, sino que llega mas rapido.

El ahorro vy la eficiencia de la energia no son importantes no sélo para
guienes corren una maraton, sino para todos, sobre todo si hablamos de Ia
increible dependencia que como sociedad tenemos hacia los combustibles
fésiles. A pesar de que ambas son importantes, como ya hemos visto,
representan formas diferentes de aproximarnos al problema.

Ambas son formas de disminuir el consumo general de energia, pero no
de la misma forma. La eficiencia energética parte del punto neurdlgico de qué
se ahorra energia, pero se mantiene el mismo nivel de comodidad o servicio.
Por ejemplo, si al salir de una determinada habitaciéon apagamos las luces,
estamos ahorrando energia. Si reemplazamos un foco incandescente
(altamente ineficiente) con uno mas compacto y que rinda mas por la misma
cantidad de energia, estamos practicando la eficiencia energética.

Ahorro Eficiencia

» Representa g+ Implica un
cortar el i uso mejor
consumo de la

llustracion 1

Como podemos observar en el esquema, la forma mas clara de
mantener diferenciados los conceptos es pensando en el ahorro de energia
como “recortar el uso de energia” y en la eficiencia energética como “usar la
energia de forma mas efectiva”. Esta ultima utiliza los avances en la ciencia y la
tecnologia para proporcionar tanto servicios como productos que requieran el
uso de menos energia. Entre los ejemplos que arroja la eficiencia energética
esta por ejemplo el reemplazar los electrodomésticos viejos con otros mas
modernos y que sean mas eficientes (hagan mas trabajo por la misma cantidad
de energia). Otro gran ejemplo es el aislamiento térmico de una casa. Un hogar
bien aislado le permite al duefo reducir el uso de la calefaccién y la ventilacion
manteniendo una temperatura agradable todo el afio dentro de la casa.
Reemplazar las ventanas por ventanas aislantes es otra medida relacionada con
la eficiencia energética. Incluso la forma en qué una casa esta construida puede

Ramon Lépez Zafra 11
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implicar eficiencia energética puesto que permite valerse de la luz solar para la
iluminacién y también para el calentamiento de la casa.

En dltimo término podemos sintetizar esta diferencia diciendo que con
el uso eficiente de la energia no es necesario renunciar a nuestra comodidad,
como al ahorrar energia. El ahorrar la energia implica un cambio de
comportamiento, como por ejemplo, lo que mencionabamos, bajar el
termostato un par de grados en invierno. La eficiencia energética representa
mejoras fisicas como por ejemplo, reemplazar las luces, los electrodomésticos y
mejorar el aislamiento de nuestra casa.

A primera vista, el cambiar hacia un uso eficiente de la energia puede
parecer una mayor inversion y mas dificil de lograr. Pero tenemos que pensar
en las ventajas que presupone: no disminuir nuestro nivel de vida, y sobre todo,
sacarle jugo al maximo a los recursos energéticos con que contamos, lo cual a
largo plazo es mas facil de hacer que cortar su uso simple y llanamente.

2.4.El uso sustentable de la energia

Si con esta diferenciacion hemos explicado que el uso eficiente de la
energia resulta una opcidon mas viable al simple ahorro de la misma puesto que
implica maximizar la forma en que utilizamos los recursos existentes,
permitiendo con ello prever a futuro, hay un concepto mas que puede resultar
un tanto nebuloso al hablar de energia. Se trata del de sustentabilidad. ¢ COmo
podemos diferenciar el uso eficiente de la energia del uso sustentable de la
misma?

Empecemos por decir que al igual que con la pareja de conceptos ahorro
y eficiencia, la sustentabilidad en el uso de la energia trasciende a su utilizacién
eficiente. Tomemos la idea de un negocio. El negocio sustentable ideal tiene
productos de desecho o subproductos que son cien por cien utilizables. No hay
desperdicios y por lo tanto, este negocio ideal no requiere casi insumos. Sus
insumos y subproductos son un ciclo. Pensemos, para profundizar en este
ejemplo, en el departamento de informatica de una gran empresa. Un
departamento de informatica con ordenadores y maquinaria semejante,
produce un subproducto: mucho calor. Si ese calor es disipado por un
ventilador adicional, estamos gastando energia adicional para el enfriamiento.
Eso no es ahorro, ni eficiencia y mucho menos sustentabilidad. Si el calor
simplemente se redirige por un canal de ventilacién, esa es una solucién
eficiente. Por otro lado, una solucién sostenible seria tomar ese calor adicional,
ese desperdicio y redirigirlo para generar calor en otras oficinas o dreas de la

Ramon Lépez Zafra 12
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empresa donde hay empleados trabajando en dreas mas frias. ¢Cédmo
detectamos que ésta es una solucién sustentable? Porque hay cero desperdicio.
El alimentar esa area de informatica con electricidad producida ya sea por
paneles solares o alguna otra fuente renovable, nos daria un sistema sostenible
casi perfecto.

2.5.Ejemplo de ahorro, eficiencia y sustentabilidad

Los tres conceptos diferentes que hemos abordado hasta ahora nos hablan
de producir un cambio sensible, no sélo como sociedad sino también como
individuos. Implica una transformacién de hdbitos que a muchos nos parece no
sélo dificil o cara, sino en ocasiones absurda y redundante. Nada mas lejos de la
realidad. Para probar esta idea, de que avanzar hacia la eficiencia y la
sustentabilidad es la mejor alternativa que tenemos como sociedad, podemos
abordar el ejemplo del poblado aleman de Wildpoldsried. En este pequeiio
pueblo, han escogido aproximarse lo mas posible a la eficiente solucién
sustentable perfecta. Es una comunidad que produce un 321% mas de energia
de la que necesitan, gracias al uso de energias renovables. Con una poblacion
de dos mil seiscientos habitantes, Wildpoldsried es un poblado que gana mas
de cinco millones de délares adicionales al revender la energia adicional que
producen. De mas esta decir que no consumen combustibles fésiles mas que al
minimo, y muchas de sus ganancias se reinvierten en cuestiones necesarias en
términos sociales y de desarrollo econdmico para el pueblo.

Este poblado, rodeado de generadores edlicos, que recolecta biomasa y
cuyos tejados estan cubiertos de paneles solares, es la demostracién factual de
gue la colaboracién entre ciudadanos e instituciones publicas y el cambio de
mentalidad son suficientes para pasar de un uso inadecuado, al ahorro, al uso
eficiente, y finalmente al uso sustentable de la energia.

Entender adecuadamente estos conceptos es el primer paso para dar
nuestro cambio como ciudadanos e individuos e involucrarnos en el uso cada
vez mas eficiente y sustentable de la energia.

Ramon Lépez Zafra 13
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Ademas de las energias primarias (petrdleo, carbdn y gas natural), que son
fuentes susceptibles de agotamiento y que ademas deterioran el medio ambiente,
existen otro tipo de energias mas seguras y menos contaminantes.

Se trata de las energias renovables o energias del futuro, y son aquellas que
producen electricidad a partir del sol, el viento y el agua. Son fuentes inagotables pero
que todavia presentan grandes dificultades de almacenamiento y son menos eficientes
ya que las instalaciones tienen poca potencia y el coste de produccion es elevado.

Actualmente, la produccidn de estas energias esta aumentando, pero por
debajo de las expectativas.

Por ultimo, hay que hablar de la energia nuclear, se trata de una forma de
produccidn eléctrica en grandes cantidades a bajo coste, pero que plantea mucha
polémica ya que ante un fallo en sus centrales de produccion, la poblacién corre alto
riesgo de contaminacion radiactiva y esto hace que genere un fuerte rechazo social.

3.1.Situacién energética en Espafia

Para poder entender la situacién actual y los cambios que son necesarios
realizar para aumentar el ahorro energético es imprescindible conocer la
relacion espaiiola con la energia y la tendencia de consumos energéticos, asi
como su posible adecuacion y cumplimiento con los objetivos y compromisos
adquiridos con las distintas directivas europeas.

El grado de autoabastecimiento energético de Espaia es pequeno aunque
muestra una tendencia positiva debido al distinto desarrollo de los planes
energéticos.

El sector de la edificacién es el tercer consumidor de energia representando
un 30% del consumo total del pais, y el consumo residencial representa el
9,78% de este mismo consumo.

Con estos datos podemos constatar la importancia de ahorro energético en
el sector de la construccion residencial, con dos caminos bien diferenciados y
coordinados por distintas normativas, como son la nueva edificacion y la
rehabilitacion de las ya existentes.

Ramon Lépez Zafra 15
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llustracion 2

En esta imagen podemos ver una comparativa de la generacion de
energia en Espafia en diciembre de 2016 y 2015

3.2.Energias renovables

Las energias renovables son aquellas que se producen de forma continua y
son inagotables a escala humana; se renuevan continuamente, a diferencia de
los combustibles fésiles, de los que existen unas determinadas cantidades o
reservas, agotables en un plazo mds o menos determinado.

Las principales formas de energias renovables que existen son: la biomasa,
hidraulica, edlica, solar, geotérmica y las energias marinas.

Las energias renovables provienen, de forma directa o indirecta, de la
energia del Sol; constituyen una excepcion la energia geotérmica y la de las
mareas.

3.2.1. Energiasolar

La energia procedente del Sol se ha utilizado, directa o
indirectamente, desde hace siglos en numerosas actividades: agricultura,
arquitectura, industria, etc.

El Sol puede aprovecharse energéticamente de dos formas
conceptualmente diferentes:

- Como fuente de calor: energia solar térmica de baja y media
temperatura.
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- Como fuente de electricidad: energia solar fotovoltaica y
solar térmica de alta temperatura.

3.2.1.1. Energia solar térmica

El principio basico de funcionamiento de estos sistemas solares
es sencillo: la radiacion solar se capta y el calor se transfiere a un fluido
(generalmente agua o aire). Para aprovechar la energia solar térmica se
usa el captador solar, también denominado colector o placa solar. El
fluido calentado se puede usar directamente (por ejemplo, para calentar
agua en piscinas) o indirectamente mediante un intercambiador de calor
(por ejemplo, en el caso de la calefaccidn de una habitacion).

El colector es el elemento que capta la energia solar.

ELEMENTOS DE UN CAPTADOR SOLAR TERMICO

Vidrio templado de 4 mm
Junta de silicona

Parrilla absorbedora de tubos de
cobre soldados a chapa de cobre
troquelada

Aislamiento fibra de
vidrio y limina de
aluminio

Caja de alumi-
/ ﬂ_ nio anodirado

Tubo colector

Tubo Limina de Shuminic

intercambiador
Fibra de vidrio

A: Carcasa P —————— e — — ———]
B: Vidrio ] @
D Aislmiento L

llustracion 3

El colector solar basa su funcionamiento en el efecto
invernadero: la radiacion solar —rayos solares— (onda corta) incide en el
vidrio y lo atraviesa y es absorbida por una superficie que se calienta.
Esta superficie emite, a su vez, calor —radiacidn térmica— (onda larga);
no obstante este tipo de onda no puede atravesar el vidrio, por lo que
se queda atrapada dentro del colector.

3.2.1.2. Energia solar fotovoltaica
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La energia solar se puede transformar directamente en
electricidad mediante células fotovoltaicas. Este proceso se basa en la
aplicacion del efecto fotovoltaico, que se produce al incidir la luz sobre
unos materiales denominados semiconductores; de esta manera se
genera un flujo de electrones en el interior del material que puede ser
aprovechado para obtener energia eléctrica.

Un panel fotovoltaico, también denominado mddulo
fotovoltaico, estd constituido por varias células fotovoltaicas conectadas
entre si y alojadas en un mismo marco. Las células fotovoltaicas se
conectan en serie, en paralelo o en serie-paralelo, en funcién de los
valore de tensién e intensidad deseados, formando los médulos
fotovoltaicos. Las instalaciones fotovoltaicas se caracterizan por:

e Su simplicidad y facil instalacién.

e Ser modulares.

* Tener una larga duracion (la vida util de los médulos
fotovoltaicos es superior a 30 afios).

* No requerir apenas mantenimiento.

* Tener una elevada fiabilidad.

* No producir ningun tipo de contaminacién ambiental.
e Tener un funcionamiento totalmente silencioso.

Un panel fotovoltaico produce electricidad en corriente continua
y sus parametros caracteristicos (intensidad y tensidn) varian con la
radiacion solar que incide sobre las células y con la temperatura
ambiente. La electricidad generada con energia solar fotovoltaica se
puede transformar en corriente alterna, con las mismas caracteristicas
que la electricidad de la red eléctrica, utilizando inversores.
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LA CELULA SOLAR FOTOVOLTAICA

Consumo

Corriente

Radiacian solar

Silicio tipo-n
Unian

Silicio_tipo-p

llustracion 4

3.2.2. Energia Edlica

La energia edlica es una fuente de energia renovable que utiliza la
fuerza del viento para generar electricidad. El principal medio para
obtenerla son los aerogeneradores, “molinos de viento” de tamafio variable
gue transforman con sus aspas la energia cinética del viento en energia
mecanica. La energia del viento puede obtenerse instalando los
aerogeneradores tanto en suelo firme como en el suelo marino.

PARTES DE UN AEROGENERADOR
DE EJE HORIZONTAL

Eje principal Multiplicador
Freno

Generador

Gondola

Pala

llustracion 5
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3.2.3. Energia hidraulica

El Sol evapora el agua de los océanos, mares, lagos y rios, formando nubes;
cuando éstas se enfrian, se condensan formando la lluvia y la nieve que se
vierte sobre la tierra, reaprovisionandola y cerrando el ciclo.

En la actualidad, la energia hidraulica se utiliza fundamentalmente para
producir electricidad en las denominadas centrales hidroeléctricas. El agua,
retenida en un embalse o presa, se deja caer por una tuberia, a cuya salida
se coloca una turbina, el eje de la cual comienza a girar al caer al agua; este
giro pone en marcha el generador eléctrico obteniéndose asi la electricidad.
Una de las grandes ventajas de la produccion de electricidad con energia
hidraulica es que puede ser constante y previsible, al contrario que la gran
mayoria de las renovables y, por lo tanto, se puede utilizar para satisfacer la
demanda eléctrica base. Las centrales hidroeléctricas se pueden situar junto
al cauce de un rio o al pie de una presa.

ESQUEMA DE UNA CENTRAL HIDRAULICA

Tuberia forzada
Central
Canal de desagiie

Linea eléctrica

Ilustracion 6

3.2.4. Biomasa
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La energia del Sol es utilizada por las plantas para sintetizar la materia
organica mediante el proceso de fotosintesis. Esta materia orgdnica puede
ser incorporada y transformada por los animales y por el hombre. El
término biomasa abarca un conjunto muy heterogéneo y variado de
materia orgdanica y se emplea para denominar a una fuente de energia
basada en la transformacion de la materia organica utilizando,
normalmente, un proceso de combustién.

Esta biomasa se utiliza para generar energia en calderas u otras
instalaciones de combustion.

3.2.5. Biocombustibles

Los productos procedentes de la transformacion fisica, quimica o bioldgica
de las fuentes de biomasa y que se utilizan como combustibles se
denominan biocombustibles. Los biocombustibles pueden ser sélidos,
liquidos y gaseosos.

3.2.6. Energia geotérmica

La energia geotérmica procede de la diferencia entre la temperatura de
la superficie terrestre y la de su interior, que va desde una media de 15 °C
en la superficie a los 6000 2C que tiene el nucleo interno. Esta diferencia de
temperatura provoca un flujo continuo de calor desde el interior de la Tierra
hacia la superficie. La temperatura de la Tierra suele aumentar unos 3 2C
cada 100 metros; aunque en algunas zonas de la corteza existen anomalias
geotérmicas que hacen que la temperatura aumente entre 100 2Cy 200 2C
por kildmetro, estas zonas son las que mejor se pueden aprovechar desde el
punto de vista geotérmico. Las profundidades a las que se suelen situar
estas explotaciones geotérmicas estan entre 300 y 2000 metros.

La energia geotérmica se puede aprovechar en la actualidad de dos
formas: directamente, como calor, o para la produccién de electricidad.
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ESQUEMA DE CENTRAL GEOTERMICA

llustracion 7

3.2.7. Energia maremotriz

El mar es un almacén enorme de energia. En la actualidad esta energia se
puede utilizar aprovechando las mareas, las corrientes ocednicas, las olas, el
gradiente térmico de los océanos o la biomasa marina (con la obtencién de
gases combustibles a partir de ciertas algas marinas).

En general, estas diferentes técnicas de aprovechamiento de la energia del
mar se encuentran en fase precomercial o de I1+D (Investigacién y
Desarrollo). Entre sus desventajas habria que considerar los eventuales
impactos en el medio marino o costero.
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CENTRAL MAREMOTRIZ
DE EFECTO SIMPLE

Bajamar

Mar Dique Embalse artificial Embalse artificial
Dique (estuario o bahia)

(estuario o bahl‘al

L Turbinas y compuertas l—b Turbinas y compuertas

Ilustracion 8
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4. EFICIENCIA ENERGETICA
EN EDIFICIOS
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La mayor parte de nuestras vidas transcurre en los edificios, ya sea en los
hogares, en el trabajo o en otras actividades. Utilizamos mas energia en los edificios
que en Cualquier otra actividad, ya que es necesaria para mantener la calidad de vida y
realizar las operaciones y el mantenimiento del edificio. La utilizamos para la
calefaccion, climatizacion, iluminacidén y en numerosas actividades como los
electrodomésticos, equipos de sonido, etc.

El cambio en el marco normativo producido por la aprobacién de la Directiva
Europea de Eficiencia Energética en Edificacién, 2002/91/CE y su traslado a la
legislacion espafnola esta haciendo aparecer nuevos requerimientos en el sector de la
edificacidén en aquellos aspectos relativos al consumo de energia, iluminacion,
aislamiento, calefaccién, climatizacién, agua caliente sanitaria, certificacidon energética
de edificios o utilizacidn de la energia solar, que es muy recomendable conocer a la
hora de llevar a cabo una auditoria energética.

Cabe destacar las siguientes “novedades legislativas" puestas en marcha por la
Administracion para cambiar totalmente la Directiva 2002/91/CE de eficiencia
energética en los edificios:

- Aprobacién Cédigo Técnico de Edificacidn.
- Modificacién Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE).

- Certificacion Energética de Edificios.

4.1.CTE (Cddigo Técnico de la Edificacion)

El Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE) es el marco normativo que
establece las exigencias que deben cumplir los edificios en relacidon con los
requisitos basicos de seguridad y habitabilidad establecidos en la Ley 38/1999
de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacidn (LOE):

“Ante la creciente demanda de calidad por parte de la sociedad, la Ley establece los requisitos basicos que deben
satisfacer los edificios de tal forma que la garantia para proteger a los usuarios se asiente no solo en los requisitos
técnicos de lo construido sino tambien en el establecimiento de un segureo de darios o de caucion. Estos requisitos
abarcan tanto los aspectos de funcionalidad y de seguridad de los edificios como aquellos referentes a la

habitabilidad.”
Ley 38/1009 - LOE

llustracion 9
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Las exigencias basicas de calidad que deben cumplir los edificios se refieren
a materias de seguridad (seguridad estructural, seguridad contra incendios,
seguridad de utilizacion) y habitabilidad (salubridad, proteccion frente al ruido y
ahorro de energia).

El CTE también se ocupa de la accesibilidad como consecuencia de la Ley
51/2003 de 2 de diciembre, de igualdad de oportunidades, no discriminacién y
accesibilidad universal de las personas con discapacidad, LIONDAU.

El CTE pretende dar respuesta a la demanda de la sociedad en cuanto a la
mejora de la calidad de la edificacion a la vez que persigue mejorar la
proteccion del usuario y fomentar el desarrollo sostenible. Se aplica a edificios
de nueva construccidn, asi como a intervenciones en edificacion existente,
como pueden ser obras de ampliacidon, modificacion, reforma o cambio de uso,
teniendo siempre en cuenta la excepcionalidad de determinadas
construcciones protegidas desde el punto de vista ambiental, historico o
artistico.

El CTE ha sido una herramienta fundamental que ha permitido que la
normativa técnica de la edificacidon pase de ser de uso exclusivo de técnicos y
profesionales a ser de uso comun para todos los agentes implicados en el
mundo de la construccion.

Una de las principales novedades que introduce CTE respecto a la
legislacidn anterior de la edificacién en Espafia fue el enfoque por objetivos o
prestaciones, que son el conjunto de caracteristicas objetivas de un edificio que
contribuyen a determinar su aptitud para responder a las diferentes funciones
para las que fue disefiado.

Hasta la aprobacion del CTE en 2006, la regulacion de la edificacion habia
sido de caracter prescriptivo, es decir, establecia los procedimientos aceptados
o las guias técnicas que debian seguirse a la hora de construir un edificio. Este
tipo de codigos suponen en la practica una barrera técnica que obstaculiza la
aplicacion de innovaciones tecnolégicas al proceso de edificacion.

El CTE se encarga de enunciar los criterios que deben cumplir los edificios
pero deja abierta la forma en que deben cumplirse estas reglas. Esta
particularidad, que estd presente en las regulaciones de la mayor parte de los
paises de nuestro entorno, permite la configuracién de un entorno normativo
mas flexible.

De esta forma, el CTE favorece el desarrollo de tareas de investigacion,
desarrollo e innovacién (1+D+i), asi como un aumento del uso de las nuevas
tecnologias en el sector de la construccidn, al integrar de forma mas directa los
avances logrados gracias a estas actividades. Asi, el enfoque de prestaciones
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permite la utilizacion de innovaciones técnicas sin perder de vista los elementos
tradicionales del método de la construccidn.

4.1.1. DBHE

Dentro del CTE encontramos un documento en el que se pone de
manifiesto el ahorro de energia. Este documento es el DB HE, Documento
Basico HE, que hace referencia al articulo 15 de la parte 1 del CTE.

El DB HE, tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que
permiten cumplir el requisito basico de ahorro de energia. Las secciones de
este DB se corresponden con las exigencias basicas HE 1 a HE 5, y la seccién HE
0 que se relaciona con varias de las anteriores. La correcta aplicacién de cada
seccion supone el cumplimiento de la exigencia basica correspondiente. La
correcta aplicacidn del conjunto del DB supone que se satisface el requisito
basico "Ahorro de energia". Las tres exigencias basicas son las siguientes:

- HE 1: Limitacién de la demanda energética

Los edificios dispondran de una envolvente de caracteristicas
tales que limite adecuadamente la demanda energética
necesaria para alcanzar el bienestar térmico en funcién del clima
de la localidad, del uso del edificio y del régimen de verano y de
invierno, asi como por sus caracteristicas de aislamiento e
inercia, permeabilidad al aire y exposicion a la radiacion solar,
reduciendo el riesgo de aparicién de humedades de
condensacion superficiales e intersticiales que puedan perjudicar
sus caracteristicas y tratando adecuadamente los puentes
térmicos para limitar las pérdidas o ganancias de calor y evitar
problemas higrotérmicos en los mismos.

- HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas

Los edificios dispondran de instalaciones térmicas apropiadas
destinadas a proporcionar el bienestar térmico de sus ocupantes.
Esta exigencia se desarrolla actualmente en el vigente
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, RITE, y su
aplicacion quedara definida en el proyecto del edificio.

- HE 3: Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacién
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Los edificios dispondran de instalaciones de iluminacién
adecuadas a las necesidades de sus usuarios y a la vez eficaces
energéticamente disponiendo de un sistema de control que
permita ajustar el encendido a la ocupacion real de la zona, asi
como de un sistema de regulacion que optimice el
aprovechamiento de la luz natural, en las zonas que retdnan unas
determinadas condiciones.

- HE 4: Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria

En los edificios, con previsiéon de demanda de agua caliente
sanitaria o de climatizacidén de piscina cubierta, en los que asi se
establezca en este CTE, una parte de las necesidades energéticas
térmicas derivadas de esa demanda se cubrird mediante la
incorporacion en los mismos de sistemas de captacion,
almacenamiento y utilizacién de energia solar de baja
temperatura, adecuada a la radiacion solar global de su
emplazamiento y a la demanda de agua caliente del edificio o de
la piscina. Los valores derivados de esta exigencia basica tendran
la consideracion de minimos, sin perjuicio de valores que puedan
ser establecidos por las administraciones competentes y que
contribuyan a la sostenibilidad, atendiendo a las caracteristicas
propias de su localizacion y ambito territorial.

- HE 5: Contribucion fotovoltaica minima de energia eléctrica

En los edificios que asi se establezca en este CTE se incorporaran
sistemas de captacion y transformacidn de energia solar en
energia eléctrica por procedimientos fotovoltaicos para uso
propio o suministro a la red. Los valores derivados de esta
exigencia basica tendran la consideracion de minimos, sin
perjuicio de valores mas estrictos que puedan ser establecidos
por las administraciones competentes y que contribuyan a la
sostenibilidad, atendiendo a las caracteristicas propias de su
localizacion y ambito territorial.

4.2 .RITE (Reglamento Instalaciones Térmica en los Edificios)
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La necesidad de transponer la Directiva 2002/91/CE, de 16 de
diciembre, de eficiencia energética de los edificios y la aprobacién del Cédigo
Técnico de la Edificacion por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo,
aconsejaron redactar un nuevo texto que derogue y sustituya al antiguo
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), aprobado por Real
Decreto 1751/1998, de 31 de julio y que incorpore, ademas, la experiencia de
su aplicacion practica durante los ultimos anos.

Por ello el Consejo de Ministros del 20 de julio de 2007 aprobd el Real
Decreto 1027/2007 por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios. El Real Decreto ha sido elaborado conjuntamente por
el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio conjuntamente con el Ministerio
de la Vivienda.

El nuevo Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE),
establece las condiciones que deben cumplir las instalaciones destinadas a
atender la demanda de bienestar térmico e higiene a través de las instalaciones
de calefaccion, climatizacién y agua caliente sanitaria, para conseguir un uso
racional de la energia.

- Las mayores exigencias en eficiencia energética que establece el
Real Decreto se plasman en:

- Mayor Rendimiento Energético en los equipos de generacion de
calor y frio, asi como los destinados al movimiento y transporte
de fluidos.

- Mejor aislamiento en los equipos y conducciones de los fluidos
térmicos.

- Mejor regulacion y control para mantener las condiciones de
disefio previstas en los locales climatizados.

- Utilizacién de energias renovables disponibles, en especial la
energia solar y la biomasa.

- Incorporacién de subsistemas de recuperacion de energia y el
aprovechamiento de energias residuales.

- Sistemas obligatorios de contabilizacidn de consumos en el caso
de instalaciones colectivas. Desaparicion gradual de
combustibles sélidos mds contaminantes.

- Desaparicion gradual de equipos generadores menos eficientes.

Por otra parte la necesidad de transponer la Directiva 2010/31/UE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de mayo de 2010, relativa a la
eficiencia energética de los edificios, al ordenamiento juridico espafiol y la
exigencia establecida en la disposicion final segunda del Real Decreto
1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios, de proceder a una revisidn periddica en
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intervalos no superiores a cinco afios de la exigencia de eficiencia energética,
hicieron necesario realizar una serie de modificaciones en el actual Reglamento
de Instalaciones Térmicas.

Por ello el Consejo de Ministros de 5 de abril aprobd el Real Decreto
238/2013, por el que se modifican determinados articulos e instrucciones
técnicas del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, aprobado
por Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio.

La reglamentacion establecida en los diferentes Reales Decretos es de
caracter basica, por lo que las Comunidades Auténomas podran introducir
requisitos adicionales sobre las mismas materias cuando se trate de
instalaciones radicadas en su territorio.

4.3. Certificacién de eficiencia energética de los edificios.

Las exigencias relativas a la certificacion energética de edificios establecidas
en la Directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de
diciembre de 2002, se transpusieron en el Real Decreto 47/2007, de 19 de
enero, mediante el que se aprobd un Procedimiento basico para la certificacion
de eficiencia energética de edificios de nueva construccion.

Con posterioridad, la Directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo y
del Consejo, de 16 de diciembre de 2002, ha sido modificada mediante la
Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de mayo de
2010, relativa a la eficiencia energética de los edificios, circunstancia que ha
obligado a transponer de nuevo al ordenamiento juridico espafiol las
modificaciones que introduce con respecto a la Directiva modificada.

Si bien esta transposicion podria realizarse mediante una nueva
disposicién que modificara el Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, y que a la
vez completara la transposicién contemplando los edificios existentes, parece
pertinente que se realice mediante una Unica disposicion que refundiendo lo
valido de la norma de 2007, la derogue y complete, incorporando las
novedades de la nueva directiva y amplie su ambito a todos los edificios,
incluidos los existentes.

En consecuencia, mediante este real decreto se transpone parcialmente
la Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de mayo
de 2010, en lo relativo a la certificacidn de eficiencia energética de edificios,
refundiendo el Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, con la incorporacién del
procedimiento basico para la certificacién de eficiencia energética de edificios
existentes.
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Este Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba el
procedimiento basico para la certificacidn de la eficiencia energética de los
edificios, entrd en vigor el dia siguiente de su publicacién en el Boletin Oficial
del Estado n2 89 (13/04/2013), siendo voluntaria su aplicacién hasta el 1 de
junio de 2013. A partir de ese momento, la presentacion o puesta a disposicion
de los compradores o arrendatarios del certificado de eficiencia energética de
la totalidad o parte de un edificio, segln corresponda, sera exigible para los
contratos de compraventa o arrendamiento celebrados a partir de dicha fecha.

4.3.1. Registro general de documentos reconocidos para la certificacion

De acuerdo con el articulo 3 del citado Real Decreto, se crea este
Registro con el fin de facilitar el cumplimiento de este Procedimiento
basico. Estd adscrito a la Secretaria de Estado de Energia, del Ministerio de
Energia, Turismo y Agenda Digital, teniendo caracter publico e informativo.

En el citado Registro se encuentran todos aquellos documentos que han
recibido el reconocimiento conjunto de los Ministerios de Energia, Turismo
y Agenda Digital y de Fomento, y ha sido estructurado en funcién de la
aplicacién que corresponde a cada documento reconocido.

4.3.2. Calificacidn de la eficiencia energética de un edificio

Los procedimientos para la calificacion de eficiencia energética de un
edificio deben ser documentos reconocidos y estar inscritos en el Registro
general.

Cuando se utilicen componentes, estrategias, equipos y/o sistemas que
no estén incluidos en los programas disponibles, para su consideracion en la
calificacion energética se hara uso del procedimiento establecido en el
documento informativo " Aceptacion de soluciones singulares y capacidades
adicionales a los programas de referencia y alternativos de calificacion de
eficiencia energética de edificios ", disponible en el Registro general.

4.3.3. Etiqueta de eficiencia energética

La obtencidn del certificado de eficiencia energética otorgard el derecho
de utilizacidn, durante el periodo de validez del mismo, de la etiqueta de
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eficiencia energética, cuyos contenidos se recogen el documento
reconocido correspondiente a la etiqueta de eficiencia energética,
disponible en el Registro general.

La etiqueta se incluird en toda oferta, promocion y publicidad dirigida a
la venta o arrendamiento del edificio o unidad del edificio. Debera figurar
siempre en la etiqueta, de forma clara e inequivoca, si se refiere al
certificado de eficiencia energética del proyecto o al del edificio terminado.

CALIFICACION ENERGETICA %ﬁ
DEL EDIFICIO TERMINADO [GLes

e eepa—

llustracion 10

4.3.4. Comisidn Asesora para certificados de eficiencia energética de
edificios

En el articulo 15 del mismo, se establece la permanencia de la Comisién
Asesora para la certificacion de eficiencia energética de edficios como
organo colegiado de caracter permanente que depende organicamente de
la Secretaria de Estado de Energia del Ministerio de Industria, Energiay
Turismo. Su mision es la de asesorar a los Ministerios competentes en
materias relacionadas con la certificacion energética.

4.4.Determinacion del nivel de eficiencia energética de un edificio

A partir del 14 de enero de 2016 sélo seran admitidos por los Registros de
las Comunidades Auténomas los certificados de eficiencia energética realizados
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con la versiéon 20151113 de la Herramienta unificada LIDER-CALENER (HULC), la
version 2375.1015 de CE3, la version 2015/06_2.1 de CE3X o la versién 4 de
CERMA o versiones posteriores de las mismas.

En mi caso, para este trabajo fin de grado, he utilizado el software CE3X. Ha
sido desarrollado por Efinovatic y el Centro Nacional de Energias Renovables
(CENER).

Mediante este programa se puede certificar de una forma simplificada
cualquier tipo de edificio: residencial, pequefio terciario o gran terciario,
pudiéndose obtener cualquier calificacion desde "A" hasta "G".

CE3X se adapta a la gran variedad de situaciones a las que tiene que hacer
frente el técnico certificador, permitiendo distintas posibilidades de entrada de
los datos del edificio. De esta manera, tanto la envolvente térmica como las
instalaciones se pueden introducir mediante:

- Valores Conocidos
- Valores Estimados
- Valores Por defecto

Uno de los objetivos principales de CE3X es que se vaya adaptando a la
evolucion del sector y que permita ampliar sus funcionalidades. Para ello
permite la instalacién de complementos
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5. IMPACTO AMBIENTAL
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A la hora de evaluar y de comparar las distintas fuentes energéticas que pueden
ser utilizadas para la produccion de electricidad, cada vez cobran mayor importancia
las consideraciones referidas a su impacto ambiental. Estas consideraciones son tan
importantes que estan afectando decisivamente la configuracién del futuro energético
de muchos paises.

5.1. Impactos locales

5.1.1. El agotamiento progresivo de los recursos no renovables

La mayoria de las fuentes actuales de energia son recursos no
renovables, con riesgo de agotamiento, con el consiguiente impacto en las
generaciones futuras.

5.1.2. Las emisiones a la atmodsfera.

La produccidn, transporte y consumo de energia es hoy fuente de
emisiones atmosféricas: el didxido de carbono, los dxidos de azufre y de
nitrégeno, el metano, el monéxido de carbono, los metales pesados, las
particulas en suspension y los clorofluorocarbonos, son algunos de los
contaminantes principales.

5.1.3. La contaminacién del agua y de los suelos

Se producen asimismo vertidos que contaminan el agua (eutrofizacién,
por ejemplo) y los suelos con consecuencias para la salud humanay los
ecosistemas.

5.1.4. Lageneracion de residuos

La produccién y consumo de energia produce residuos sdlidos, que a
menudo son de dificil y costoso tratamiento para evitar impactos
ambientales significativos. Los residuos radioactivos representan un
problema particularmente importante.

5.1.5. La utilizacion del suelo

La produccidn, transporte, almacenamiento y consumo de energia
suponen una importante ocupacion de suelos, y desplazan otros usos de la
corteza terrestre.
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5.1.6. Lageneracion de ruidos

La polucion acustica es particularmente importante en el caso de
algunas fuentes energéticas.

5.1.7. Los impactos visuales sobre el paisaje

En ocasiones, las instalaciones energéticas dafian el paisaje y
representan un impacto visual negativo.

5.2. Impactos globales

5.2.1. El cambio climatico

Como consecuencia de la acentuacién del efecto invernadero. Con sus
consecuencias, entre otras, de posible subida del nivel del mar, extensién
de la aridizacion, y difusion de enfermedades.

5.2.2. Ladisminucién de la capa de ozono estratosférico

Con posibles consecuencias para la salud humana (mayores canceres de
piel y enfermedades de vision, por ejemplo) .

5.2.3. Llalluvia acida

Con consecuencias negativas para los ecosistemas y para las
infraestructuras humanas.

5.2.4. Los efectos negativos sobre la biodiversidad

La disminucién de la biodiversidad es un grave problema no sélo
estético y cultural, sino también, y sobre todo, de disminucidon de la
informacién genética que necesitamos para producir nuevos farmacos y
nuevos materiales.

Es por todo esto por lo que hay que apostar por las energias renovables y mejorar
tanto en la eficiencia energética como en el ahorro energético.

Ramon Lépez Zafra 36



TRABAJO FINAL DE GRADO

CALIFICACION ENERGETICA Y MEJORAS DEL C.E.I.P PRINCIPE FELIPE
DE TORREDELCAMPO (JAEN)

DESCRIPCION DEL EDIFICIO

6. DESCRIPCION DEL
EDIFICIO
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A continuacidn se procedera a realizar una breve descripcién de la situacién

actual en la que se encuentra el edificio objeto de estudio.

6.1.Emplazamiento

El C.E.I.P. Principe Felipe esta situado en el centro norte de
Torredelcampo (Jaén). Se accede facilmente por la salida 70, tanto desde la
direccion Cordoba-Jaén como desde la direccion Jaén-Cérdoba, continuando

todo recto hasta la mitad de la calle Paseo de la Estacion, donde se encuentra.

Es un centro que fue inaugurado en el curso 1956 y es uno de los 4
colegios de educacion infantil y primaria que existen en la localidad.
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llustracion 11

Este centro dispone de aproximadamente de 1835 m2 de superficie total.

6.2.Actividad a la que se dedica

El C.E.I.P. Principe Felipe se dedica a la ensefianza primaria, etapa
obligatoria y gratuita.
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Dicha ensefianza se estructura en nueve cursos divididos en tres ciclos, un
primer ciclo de un curso, educacion infantil, de un afio; un segundo, parvulitos,
de dos afios; y un uUltimo, primaria, de 6 afios . El alumnado comienza el
primero de estos dos ciclos a los tres afios y la finaliza el tercero a los doce. La
finalidad de estos aifos de educacién es que los alumnos adquieran los
cualidades bdsicas para empezar a aprender, como leer, escribir, matematicas
basicas, etc. Estos estudios se organizan de acuerdo con los principios de la
educacion en comun y de atencion a la diversidad del alumnado, y presta una
atencién especial a la orientacién educativa.

Ademas, este centro esta denominado como centro TIC. Estos centros son
aquellos que integran las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion,
tanto en la practica docente, como en la gestidn escolar, utilizando un software
libre llamado Guadalinex y con unos objetivos claramente determinados y
sobre los cuales estos centros integraran las Nuevas Tecnologias (NNTT) con
software libre en las diferentes areas del curriculo.

llustracion 12
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6.3.Sistema actual de abastecimiento

El C.E.I.P. Principe Felipe ha modificado en varias ocasiones sus
instalaciones constructivas, debido a su antigliedad, pero tener en cuenta a los
sistemas energéticos del mismo. Como consecuencia estos sistemas estan
bastante anticuados y estan provocando algunos problemas de confort en el
edificio. Son el caso de los cierres, ventanas, radiadores eléctricos, etc.

Este colegio obtiene energia eléctrica a través de la red. Con ella satisface
todas sus necesidades eléctricas ya que no dispone de ningun sistema de
captacion independiente; ademas el sistema de calefaccion se lleva a cabo
mediante radiadores eléctricos, 16 por cada planta, lo que supone un
despilfarro brutal.
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7. CALIFICACION ENERGETICA

Ramon Lépez Zafra 41



UNIVERSIDAD DE JAEN TRABAJO FINAL DE GRADO

) Escuela Politécnica Superior de Linares CALIFICACION ENERGETICA Y MEJORAS DEL C.E.I.P PRINCIPE FELIPE
DE TORREDELCAMPO (JAEN)

CALIFICACION ENERGETICA

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre def edificio C.E_LP. Principe Felipe

Direccion C/Paseo de la Estacidn, 25

Municipic Jaen Codigo Postal 23840
Provincia Jasn Comunidad Autonoma | Andalucia
Zona climatica C4 Ano construccion 1955
femr;:ziil'i]:;:i&n] vigente {construccion I CTE 2012

Referencials catastralles TEH10440WVH277 INDHD 1 OY

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

o Edificio de nueva construccin « Edifican Existents
Wivienda » Terciario
+ Unifamiiar # Edifico completo
Blogue ' Local

= Blogue completo
Wivienda indwidual

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos Ramon Lopez Zafra MIF{NIE} | 77364481
Razan social - NIF -

Domicilio -

Municipio - Codigo Postal -
Provincia Jasn Comunidad Autdnoma | Andzlucia
e-mail: - | Teléfono -
Titulacion habilitante segun normativa vigente -

Procedimiento reconocide de calificacion energetica utifizado vy

VErsion: CEXv2.3
CALIFICACION ENERGETICA OETENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWhim® ano [kgCO2 m* ano]
[ v A s
s mabl ramaza B
ERC
1D
——— o
O s &3

El técnico abajo firmante declara responsablements que ha realizado |a certificacion energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la nomativa vigente y que son ciertos los datos gue figuran en el
presente docurnento, y SUS anexos:

Fecha: 010272017

Firma del técnico certificador

Anexo I Dezeripoicn de las caracferizticas ensrgéficas del edificio

Anexo . Calificacidn energética del edificio.

Anexo L Recomendaciones para la mejora de Iz eficiencia energética.

Anexo IV. Prusbasz, comprobaciones e inspecciones realizadasz por el técnico cerfficadar.

Repistro del Ji‘-rg.am:n Temitorial Competente-
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y ANEXO | _
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energeticas del edificio, envoivents tErmica, instalaciones, condiciones de
funcionamienio y ccupacion y demas datos utizados para obtener la calficacion energetica del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN ¥ SITUACION

Superficie habitable fm7 150888

Imagen del adificio Plano de situacidn

._:
g
e
2. ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
Nombre Tipo Su%;r__limie Tﬁﬁ;’:‘“ﬁﬁci’a Modo de obtencidn

Cubierta Cubieria G604 D40 Conocidas
fachada p.est. Fachada 46.43 0.54 Conocidas
fachada ccemnv. Fachada 305.48 0.54 Conccidas
fachada grande r.cat. Fachada 187 04 0.54 Conocidas
fachada no.cat. Fachada 4.82 0.54 Conocidas
fachada su.cat. Fachada 8.68 0.54 Conocidas
fachada patio NE Fachada 11318 0.54 Conocidas
fachada patio SE Fachada §.82 0.54 Conecidas
fachaca sal patio nE Fachada 2.44 0.54 Conocidas
fachada sai patio sE Fachada 18.0 0.54 Conocidas
Mzdianeria paseo est. Fachada 51.24 .00

Madianeria creat. Fachada a8.8 0.00

Solera Suels 505.31 0.22 Por defecto
Sueko con aire Susio 5208 0.36 Por defecto
Particion wertical Particion Interior 20.50 0.54 Conocidas
Particion superior Particién Interior 52.08 217 Conocidas
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Huecos y lucernarios

ventana PASEST. Hueco 28.18 5.70 0.78 Estimado Estimado
PUERTA PAS EST. Hueco 305 570 0.78 Estimado Estimadao
Vent.1.83 Hueeco 48.83 3.00 0.60 Estimade Estimadao
puerta. .92 Hueco 521 1.54 0.62 Estimado Estimado
ventana vpl Huaco 25.082 3.54 0.62 Estimado Estimado
veniana vp2 Husco (E:] 3.54 0.aa Estimado Estimado
puerta Hueco 2.B8 2.54 0.62 Estimado Estimado
vertana 1.1 Hueco 1.685 3.54 0.69 Estimado Estimada
ventana vpl Huseco 3.25 3.54 0.5 Estimado Estimado
ventana vp14 Hueco 2.18 3.54 0.89 Estimado Estimado
ventana vp15 Hugco 12.0 3.54 0.69 Estimado Estimado
ventana vp1é Hueco .83 3.54 0.6 Estimado Estimado
ventana vp17 Husco 435 3.54 0.69 Estimado Estimado
ventana 1.38 Hueco 6.12 3.54 0.69 Estimado Estimada
ventana vp10 Hueco 8.1 3.54 089 Estimade Estimado
ventana vpl1 Hueco 3255 3.54 089 Estimado Estimado
ventana p& Hueco 13.2 3.54 058 Estimade Estimadao
ventana vpd.i Hueco 55.80 1.54 0.62 Estimade Estimada
veniana vp4 Husco o846 3.54 p.ga Estimades Estimado
ventans vpl Hueco 82.21 3.54 0.62 Estimado Estimado
ventana vpld Hueco 65.2 3.54 0.69 Estimado Estimado
ventana vpiii Hugco 270 254 069 Estimado Estimado
ventana vpd Husaco 4.78 2.54 0.62 Estimado Estimado
ventana wp1Z Hueco 378 3.54 .82 Estimado Estimado
ventana wpll.1 Hueco 672 3.54 0.58 Estimado Estimado

3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

Potencia Rendimiento Tipo de Modo
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Er?ergia uhtenclﬂégn
Solo calefaccion Efects Joule 100.0 Electricidad Estimado
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracion
Potencia Rendimiento Tipa de Modo
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] Er’l:lergia u-htencﬁ':ﬁl

TOTALES Refrigeracion
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Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

| 100.0

Demanda diaria de ACS a 60° (litrosidia)
Potencia Rendimiento Tipo de Modo
Nombre Tipo nominal kW] | Estacional [%] Enlperg'u uhmnmdﬁ
Equipo ACS Efacto Joule 100.0 Electricidad Estimado
TOTALES ACS
4. INSTALACION DE ILUMINACION {solo edificios terciarios)
- Potencia instalada 2. lluminacion media ix
Espacio Wi VEEI [Wimn*-1001ux] ua] Modo de obtencion
Edificio Objeto 761 1.52 500.00 Estimado
TOTALES 2468
5. CONDICIONES DE FUNCIOMAMIENTO ¥ OCUPACION {solo edificios terciarios)
Espacio Superficie [m7] Parfil de uso
Edificio 150888 Intensidad Media - 8h
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, ANEXO 1l
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

[ c4 | Uso | intensidad Media - 2n

Zona climatica

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADORES PARCIALES

INDICADOR GLOBAL
[ <1e o CALEFACCION ACS
1124 B —
|IC Emizionas Emiziones AGS
calefacoio "
ﬂTIJGGZ":I'I'I': E%Gil C ,!'.I-.gCC'?.-?’.r.l ana_i' G
15.04 0.42
T
zms G REFRIGERACION ILUMINACION
Emizioneg Emiziongs
L NP refrigeracion duminacion,
Emiziones globales kgGO2/m? afio] [hgCO2/m? ano] H kg CO24m* afio] A
744 204

La calficacion global del edfficio 52 expresa en tEminos de didxido de carbono berado a la atmasfera como consecuencia del

consumo energetico del mismo.
kgCO2m® afie | kgCO2ano
43672 25

| Emiziones COZ2 por consumo elécihco 2805
0.00 0.00

Emiziones C02 por ofroz combuszfibles

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende [a energia consumida por ef edficie procedente de fuentes no renovables gue no
ha sufrido ningun proceso de conwversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
s 2 CALEFACCION ACS
Ene .r? primairia Energjadmmana
calefacs
170.9D [V hm o] D feWhim? afio] G
112.42 247
ETI
s G REFRIGERACION ILUMINACKIN
Energia primaria Enlell-rvgi..a primaria
! e reffigeracign duminac
Conzuma global afkewnﬁgrﬁjzaapﬁu;?ana no renovabie mwgﬂnzaga}' o ﬂfw.’:,ﬁn’arg’ng_i' A
43.594 12.03

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION ¥ REFRIGERACION

La demanca energética de calefaccion v refrigeracion es la energia necesaria para mantensr las condicones intemas de

confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
E=r» <21 A
27aD
450 E
CECE > usms  Fy
2t G T
Demanda de calefaccion [kWhim? aria] Diemanda de refrigeracion [KWh/m* afio]

El Indicador global £ FRsuitado de (3 mwma de jos indlcadores parciales mAs & valor del Indlosdor DA consumos auEsians, f oS hubler (solo s, terciarios,
ventiagin, bomibeo, wic . ). L3 enangla sidciics stosconsumida se descuenta nicamente del indiosdor global, mo =3f 02 s valons parciyies
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ANEXO I :
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

| calefaccion con biomasatadicion aislamiento térmico+sustitucion de ventanas |

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

COMNSUNMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWhim® afia] [kgC O3 m* afio]
<0 A 4NN O =
EXET iaims  Fg
ETT ET -
CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACIGN
[kW¥him® ana] [kWhim® anao]
= <121 Ag
=100 BJ | 1ei00s B
#AC
MBEE
s Fy uses  F4
B> asa Gy
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS Huminacion Total
- 'l.ﬂh'.’ r.hmu III:ﬂ'\: Ii‘ulr'.l o I-I:IH
vaior | "TET | vair | "SR | vanr | RS [ valor | "¥RT | vaee | "I
flaidn alumaih LT Laitn L=
cngne gt g e armi saigamal
Consumo Energéa nal o 2 = 3 2
R 2] 2173 1% 12,78 121% 1.28 il BT 0.0% TR 2T
Consumo Enesgla
primaria no renovale 176 |A| sgawm | =4 (O 1z 247 |G| oo azos A Do sisz |A| ETEm
[k¥him= aflo]
B[:;%DSEZ:“T;'SE osa |A| s=am gsx (D] 121w nez |G oo 204 |A| Do 254 |A| E=Tm
Demanda [KWhin® afio] | 413z (G 280%m | mmss |E| 2w

Maota: Los indicadores energeticos anteriores estan calcafados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento
del edificio, por ko que solo son vilidos a efectos de su calificaciin energética. Para el andlisis econdmico de las medidas de
ahormo y efciencia energetica, el tecnico certificador debera uttlizar las condiciones reales y datos histonices de consumo del
edficio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA
Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos |

Coste estimado de la medida
342100€
Otros datos de interés
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CALIFICACION ENERGETICA

| calefaccion con biomasa |

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

COMSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWhim® afio] [kgCO2 m* ano]
 wis A 4NN T <THAERT
o g =
EED I
[2omes  GJ [2es  GJ
CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[k¥Whim*® anao] [kWhim® ano]
<mr Ag s Ag
= [ 1e0mr B g
5abD -
450E
asims P T
[pmar G ET
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS Hueminacion Total
Indicader Illl:lu'a Iiﬂ?lll.r l"l.l'".l. e Ill:l'lu
vaior | "SR | waor | "ERT | waor | ™0 | veer | "0a | vaor | ™R
aiLifeider wluaatin L S ihmddi L =
= kansl ool gt = gl g
Consumo Energia tnal ¥ = - =
pa— 7182 I 343 oos 1.28 0% E.17 0.0% 10184 15.4%
Consume Enemgia
prmarta no renovasie 245 |A| srEew | 43s D oom 247 |G| oo 1205 |A| Do% st |Al s44m
[enim afio]
Emislones de CO2 . a3
NgCozim= afic] 128 |A| ez | T4 |Df oo n4z |G| oow ap4 Al mo% | 11z A saw
Demanda [kWhim® afio] | s7s2 (D] oos ey |[E| oo%

Mota: Los indicadores energeticos anteriores estan calcudados en base a coeficientes estandar de DPEED{'H‘I y funcaonamiento
del edificio, por lo que solo son validos a efectos de su calificacion emrgetm Para el analisis econdmico de las medidas de
ahorro ¥ eficiencia energética, el técnico centficador debera utilizar las condiciones reales y datos historicos de consumo del
edificio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA
Caracteristicas de la medida [modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos |

Coste estimado de [a medida
JOOODE
Otros datos de interés
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECHNICO CERTIFICADOR

Se gescriben a confinuacidn ias pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el tecnico certficador durante &l
proceso de toma de datos y de ealificacion de la eficiencia enargetica del edificio, con ka finalidad de establecer la conformidad
de la informacion de partida contenida en el cerfificado de eficiencia energética.

| Fecha de realizacion de la visita del tecnico certificador 20/012017

| COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR
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Informe descriptivo de la medida de mejora

DENOMINACION DE LA MEDIDA DE MEJORA

calefaccion con biomasa+adicion aislamiento terméco+sustitucion de ventanas

DESCRIFCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Caractenisticas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos }

Coste estimado de |a medida
340100€
Otros datos de interés

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVAEBLE CARBONO
kWh!/m* anio kgCO2 m* ano]
> N | AT
| wiximaE e B
hrasns  F CTE
O O

CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh' m* afio [EWhim* afio,
i >
 miar B | ihinr B
s
3566 E
ey F asms FJ
smar G O
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WetElon
= Ref. TE1S4ADVHETTINDDC DY inforne D1AIZ72017
IDENTIFICACION | cassra asaciado
Id. Mejora "“‘gml““u ¥ CEXv2.3 Feona 09/
ANALISIS TECNICO
Calefaceion Refrigeracién ACS Huminacion Total
Iﬂ.diﬁa.dnr .Ilnllﬂ IIl:l-: Id‘.mn IlI!:MI:- IIlmlu
valor ik Walor i vaior | " | Vaer | el | Vaior in
= c) o £
Comﬁlﬂegﬁ ik E1.73 A% 13.78 121% 126 no% EAT oo TEH TR
Consumo Enengla
primana no rencwvable 176 |A| sEam | zes4 (D 129% 247 |G| oD% 1205 |A&| oDo= 45 |A| eTEm
[R¥ihdm?® afio]
E[:'gség::riﬁgz s |Al sim g5 |0 1zam o4z |G| oo 104 |A| oD% 254 Al s=Tm
Demandz kWhm* aflo} | 4538 [C] zm9m | 3sss [E| 12am
ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
: Superficie Transmitancia
i Vipn actual [m | actual [Wim® K]
Cubierta Cubierta G80.40 0.40 gfg.40 0.40
fachada p.est. Fachada 45.43 D.54 46.43 D.28
fachada c.cen. Fachada 305.48 0.54 30548 0.28
fachada grande r.cat. Fachada 187.04 0.54 187.04 0.28
fachada no.cat Fachada 4.82 0.54 4.82 0.ze
fachada su.cat Fachada [iMi] 0.54 6.88 0.z28
fachada patio NE Fachada 113.18 0.54 11318 0.z8
fachada patic 5E Fachada 6.82 0.54 6.82 0.28
fachada sal patio nE Fachada 2.44 0.54 244 0.z8
fachada sal patic sE Fachada 18.00 0.54 18.00 0.28
Medianeria pasec est. Fachada 51.84 0.00 51.84 0.00
Medianeria c.r.eat. Fachada Ba.80 0.oo0 66.BD 0.o0
Solera Suely 5531 D28 59531 D.28
Susdo con aire Suely 52.0d 0.36 52.06 0.38
e - Particion
Particion wertical Intenor 2959 0.54 20.50 0.54
Particién superior Carhicin 52.08 217 52.06 217
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Huecos y lucernarios

Transmitan = 3 ~ =
Superfic | cia actual Ta“;:;u'“;f;';' Sppesfiie +% | Transmitanci T'“m'“;
Nombre Tipo ie actual del vidrio[Wim Kl a post mejora A del vid ;
m° hueco][Wim* !
el s K] ] W8l e
wentana E T
pho g Hueco 3618 570 570 36,18 1.74 180
PUERTA FEFE 5
Vent.1.03 Hueco [EEE] 2.00 270 46 E3 1.74 1ED
puerta 1.03 Hueco £ 21 354 3.30 5.1 1.74 180
ventana wpl Hueco 25.082 1.54 3.30 2592 1.74 180
wentana wp2 Hueco 0.80 3.54 3.30 0.80 1.74 1.80
puerta Hueco 288 3.54 3.30 284 174 180
wentana 1.1 Hueco 1.85 154 330 1.85 1.74 1.80
ventana wp3 Hueco 325 2.54 3.30 .25 1.74 1.80
“i‘;‘fga Hueco 218 354 220 a.18 1.74 1.80
i Hueca 12.00 3.54 230 12100 174 150
T Huaco 363 354 330 383 1.74 1.80
e Hueco 435 354 3.30 435 174 180
b o Hueco 6.12 3.54 330 £.12 174 1.0
“%”p‘?ga Hueco £.10 354 330 a.10 1.74 180
e Hueco 32.65 3.54 330 3255 174 1.80
ventana p& Husco 13.20 354 3.30 1320 1.74 1.80
= Hueco 55_A9 354 3.30 55 80 174 150
ventana vpd Hueco 2.96 .54 330 g.0a 1.74 1.80
ventana wpld Hueco B2 21 2.54 3.30 B321 1.74 1.80
e Huaco 6520 354 330 6520 1.74 1.80
R Hueca 373 3.54 230 a7 174 150
wentana wpl Hueco 4.78 3.54 3.30 4.78 1.74 180
“%”p‘?ga Hueco 170 354 330 370 1.74 180
it Hueco 672 3.54 330 672 174 1.80
INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
Potsols Randimient
Extmasdd [Emprgla :
Fokenola :ml; n Energia nominal e .Elui-ll E-“I
mamre Tipa pomingl | Ectastonat | SRR T"-.-,_"_,'-’!d e oy et | aporeas
oA
mi Pl Jenintata e ™~ [T T —
Bdio caketaccion Efecio Joule 100.0%: z = = =
Blasva nsSaaokin Caldera
cafefaccion - ) h Estinciar o - -
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instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

Torres de refrigeracian {sélo edificios terciarios)

Servicio

L asociado

Ventilacion y bombeo {solo edificios terciarios)

Servicio

Nombre Tipo %
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Verslan
z Ret. TE1SUOVHITTINDOTIOT mfomme 0122017
IDENTIFICACION | casra ssnciado
Id. Mejora Programa ¥ CENVE3 Fetha DaMIZI2MT
INSTALACION DE ILUMINACION [sélo edificios terciarios)
Potencia VEEL TWi liuminanci | Pobencia [ VEEI post Numinancia
Espacio instalada '—Iﬂﬂl[:i;“ amedia | instalada post mq:ig: media post
Tofch Dbl TE s =00 T A s T B
T T

CONDICICNES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION {sdlo edificios terciarios)

Espacio Superficie [m] Perfil de uso
Edilcio Obdeto 1508.68 inensidad Medla - &
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Informe descriptivo de la medida de mejora

DENOMINACION DE LA MEDIDA DE MEJORA

calefaccion con biomasa

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Caractensticas de la medida {modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Coste estimado de la medida
TODODE
Otros datos de interés

CALIFICACIIN ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMAREA NO RENOVABLE CARBOND
[kWh/m* ano] kgCO2 m* ano]
4 | B <N
T [an B
E T CE
- s 5]

CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh! m* afio [kWhim® afio|
> <121 A
 pant Eig [ anr By
ETE4D
HETE
jsmar G L
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AMALISIS TECHNICO

Calefaccidn Refrigeracion ACS Huminacion Total
I.n.dicadnr ahatio I-lulll\.' -“I.I!UI .l'h:rl'.l" shofra
vaor | "W | weior | "Ea | waer | V& | vaer | "0% | vaoe | "S&
L aluazo? WL ki L =
gl saigrinl algea =T zragi=ai
Gonsumo Enengla tnal ¥ _
e 7182 25 0% 2248 oo 1.26 oom 617 oo 10154 15.4%
Consumb Energla
prmaria no renovaidle 245 |A| srewm | 43sa D) oo 247 |G| oom 1zos |A| oow sosi |Al sd4m
LA |
Emislones de CO2
125 |A| sarw 744 (O DEw ez |G| oom zp4 |A| oow 1120 |Al si3m
MgCo2ime afio]
Demanda [KWhine afio] | s7ss (D] oow 497 |[E| oDo%

ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Moo Tk Superficie Transmitancia ;;:Hﬁmli 3 Tlilﬁglhll‘-ii

actual [m7] actual [Wim* K] S L pushine)
[m [Wim* K]
Cubierta Cubiera E50.40 D40 85340 0.40
fachada pest. Fachada 4543 054 4543 D54
fachada c.cen. Fachada 30548 0.54 548 0.54
fachada grande r.cat. Fachada 187.04 054 187.04 0.54
fachada no.cat Fachada 482 D54 432 D.54
fachada su.cat. Fachada 0.68 0.54 .68 0.54
fachada patio NE Fachada 113.18 054 113,18 0.54
fachada patic SE Fachada B8.52 0_54 632 0.54
fachada sal patio nE Fachada 244 0.54 244 D.54
fachaida sal patio sE Fachada 13,00 054 18.00 0.54
Medianeria paseo est. Fachada 51.84 0.00 5184 0.00
Medisneria c.r.eat. Fachada B8.80 D.00 B&.BO D.00
Solera Suelo 525.31 [ 58531 0,28
Susdo con aire Suelo 52,08 D_36 52.08 D0.36
oy : Partcion

Particion vertical ke 2958 0.54 28.58 0.4
Particién superior F;ﬁgﬁgp 52,08 217 f2.06 247
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= Rel TEISMOVHETTINIDICY 'l.l'ml!ﬁltlﬂ A 7
IDENTIFICACION | mamsm= | [ asaciat [iai
= PTH'QIEITD Y - T
Id. Mejora verion CENN2.3 Fecha aiziz2nt
Hueeos y lucernarios
Transmitan : . . ) -
Superfic cia actual T:ﬁ:?r;:‘?' Soperice Transmitanci :nnsntanﬂ
Nombre Tipo ie actual del vidio{Wim= F 5 a post mejora ]dei ill!
e hueco[Wim® . [Wim* -
il =4 K] ™ o pimerg
ventana 1 5 5 ;|
e Hueco 36.18 5.70 5.70 361 570 570
PUERTA = =
PAS EST Hueco 305 570 570 305 570 570
Vent 103 Hueco 4363 300 270 4683 300 270
puerta 1.03 Hugco 521 a5 3.30 532 354 330
ventana vpl Hueco 2582 3.54 330 2582 .54 330
ventana wpd Hueco 0.80 2.54 3.30 0.30 3.54 3.30
puerta Hueco 286 354 330 288 354 320
wventana 1.1 Hueco 1.85 354 330 1.85 354 3.30
wentana wpl Hueco 3.25 3.54 3.30 335 354 3.30
”i‘;ﬁ'a Husco 816 154 3.30 8.18 354 a3
b i Hueco 12.00 354 3.30 1200 354 320
o Hueco aga 354 3.0 3.63 354 330
vinirtta?a Hueco 435 354 3.30 435 54 330
b 5 Hueco 812 354 3.30 B.12 354 320
T Hueco 810 354 330 8:10 354 330
T Hueco 32.55 354 3.30 2255 254 3.30
ventana pS Hueco 13.20 354 230 1320 354 330
"'53‘33_';'3 Hueco 5580 3.54 330 55,80 354 330
ventana wpd Hueco 288 3.54 330 g.od 354 3230
wentana wpl Hueco g2 3.54 3.30 B2 354 3.30
R Hueco 6520 354 3.30 65 20 354 330
s Hueco 379 354 3.30 a7 354 320
wventana wpl Hueco 478 3.54 3.30 478 3.54 3.30
T Hueco 372 354 330 a7 354 330
it Hueco 672 354 3.30 8.72 254 3.30
INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
Ectimasia Polenola | Aendimient Emergha
]
Fotenola :::ﬂ“t'; n Ensrgia - a congumi F‘-""I
Hombra Tipe momine! | Estsstonas | ZRRCE — .-__"" e | ooy | s | wmorras
majors
] Pl [’ mia] A il b ] W len
Bdio: calkefacrion Efecio Joul= 100.0% = T =
Mueva mstapcdn Caldera 5
caefacoien > = B E Ertarciar PELE =
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. = e :

IDENTIFICACION | cassra TEIMAVHITT INDOD DY m o207

IE:"‘;‘.‘.":I 14, Mejrs Programiy CEXv23 Fecna DaMZ2017
. i}

Tormes de refrigeracion [sélo edificios terciarios)

MNombre

Tipo

Ventilacion y bombeo {sdlo edificios terciarios)

Mombre

Tipo

Servicio

Consumo
de energia
[kWhiafic]
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INSTALACIHON DE ILUMINACION {sdlo edificios terciarios)

Potencia LI liuminanci |  Polencia VEEI post luminancia
Espacio instalada HMP:I;' amedia | instalada post mejora media post
Wm] [lux] ‘mejora [Wim7 | [Wim*100iux] | mejora [lux]
Edfcl Dbl TE ] B T = =00
O

CONDICIONES DE FUNCICNAMIENTC Y OCUPACION {sdlo edificios terciarios)

Espacio Superficie [m7] Perfil de uso
Edtcio Dbjelo 150666 Iniensldad Medla - &h

Aivos - Amortizacion simple VAN (€)  Arios - Amortizacidn simple VAN (€)

(onjunto de mej o RE ;
| P  (hndisisfactura) | (actrag) (Andlsstebri)  (Tedrco)
calefacaion con biomasa-+adicion aisiamiento térmico +5ustitucion de ventanas  23.2 1389347 5.2 4758450.7
calefacdon con biomasa 38 W%: 03 999622.7

7.1. Presupuesto

El precio por la realizacion de la calificacion energética de este edificio es de

1093.793 € :

Precio (€) por metro cuadrado de superficie: 0.725
Metros cuadrados de superficie: 1508.68
Total (€): 1093.793
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3. CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES

Durante todo el TFG se ha recogido, procesado y evaluado toda la informacion
disponible acerca del edificio y su facturacién energética.

Con toda esa informacién se han ido elaborando posibles propuestas que
mejorarian la eficiencia energética del edificio y ahorrarian en la facturacion
energética.

Se han presupuestado, se ha evaluado el ahorro energético y econdmico que
supondrian, y se gracias al software, se ha estudiado la rentabilidad econdmica que
supondrian.

Esta informacion es suficiente para se pueda decir que opcidn es la mejor.

Se han valorado 2 opciones, dependiendo del tipo de mejora que se quieray de
la inversién que se quiera hacer.

El primer caso es aquel en el que aumenta cuantitativamente la eficiencia
energética, pero sin llegar a hacer una inversién grande; y el segundo caso es aquel en
el que se ha querido aumentar la eficiencia energética al maximo sin importar los
costes.

En el primer caso hemos considerado la inversidn en una caldera de biomasa no
densificada. Esto es posible ya que hay espacio suficiente para instalarla y el conste no
es muy alto. Ademas, segun los datos dados por CE3X se amortizaria en 3.8 afios, lo
gue es un tiempo bastante bueno, con lo que en poco anos.

Desde el punto de vista de la inversion, creo que no habria ningun problema, ya
que al ser un colegio publico, subvencionarian parte de la instalacién.

Viendo la mejora energética, podemos observar que al principio teniamos C:

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
[ <118 A CALEFACCION ACS
e By
283C Emiziones Emiziones AGS
f ;ég%gf;’g%ol C [kgCO2/m* ano]
19.04 0.42
msas  Fy
[2ms G REFRIGERACION ILUMINACION
Emizioneg Emiziones
= g refrnigeracion iuminacion,
Emiziones globales [kgCO2/m? afo] kgCO2/m? ana] D kgCO24m? ano]
T.44 204

llustracion 13

Y cuando se llevd a cabo esta mejora ascendid hasta A:
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CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWhim® ano] [kgCO2/ m* afio]
<os A . BN s A I H2A
T CC >
T > 2l G
CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWhim* ano] [kWhim® ano]
<7 A <121 A
ST5D
450E
sy Fg aasems F
Bl Gg s G4

llustracion 14

Con lo cual podemos ver que es una gran inversion tanto para mejorar la
eficiencia energética, como para mejorar econdmicamente.

En el segundo caso hemos considerado la inversidon en una caldera de biomasa
no densificada, el cambio de todas las ventanas, y un recubrimiento de toda la
fachada. Este caso seria aumentar la eficiencia al maximo y no mirar por lo econdémico.
Segun los datos dados por CE3X se amortizaria en23.2 afios, lo que es un largo tiempo .

Desde el punto de vista de la inversion, seria muy complicado, ya que, a parte
de tener subvenciones por parte de la Junta de Andalucia, seria un desembolso muy
grande de dinero.

Cuando se llevé a cabo esta mejora , también ascendio hasta A:
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llustracion 15

Con lo cual podemos ver que es una gran inversion solo para mejorar la
eficiencia energética, y no para mejorar econémicamente.

En definitiva, si comparamos las dos mejoras, la primera gana con creces a la

segunda, ya que la diferencia de energética es apenas de dos puntos, y el ahorro

econdmico es enorme.

Dicho todo esto, podemos concluir diciendo que nos decantariamos por la

primera opcién tanto para mejorar la eficiencia energética, como para ahorrar

econdmicamente.
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