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Introduccion

En junio de 2.007, el Consejo de Gobierno de la Junta de Andalucia aprobé la creaciéon de
la Red de Energia, instrumento que aunara las infraestructuras, medios y servicios
necesarios para la gestion energética de los centros de consumo de la Administracion
Autonomica Andaluza con el fin de mejorar su eficiencia energética, impulsar la incorporacion

de las energias renovables y optimizar los contratos energéticos.

La Red de Energia, que dependera de la Consejeria de Industria, Energia y Minas, a través
de la Agencia Andaluza de la Energia, permitira reducir progresivamente el consumo
energético en los centros de trabajo de la Junta de Andalucia y disminuir el impacto ambiental
por la reduccion de emisiones contaminantes, asi como la factura energética global de la

Junta de Andalucia.

La auditoria realizada por la empresa Marwen, comienza con una descripcion del edificio,
del tipo de sistema de climatizacion empleado para su acondicionamiento, y demas sistemas
consumidores de energia, especificando en cada caso los equipos constituyentes y sus

caracteristicas técnicas.

A continuacién, se muestran los consumos anuales, mes a mes, separados en consumos
eléctricos y térmicos (si los hubiera), que serviran de referencia para valorar las posibles

medidas de ahorro que se proponen en los apartados siguientes.

Seguidamente se analizan las posibles medidas de mejora en el rendimiento de los sistemas
de climatizacion y de generacién de agua caliente sanitaria (en adelante ACS), asi como las

posibilidades de ahorro mediante actuaciones sobre la instalacién de iluminacién.

Posteriormente, se analiza la posibilidad de implementar energias renovables en el edificio,
en concreto, se analiza la viabilidad técnico — econdmica de emplear biomasa como fuente
de combustible frente a los combustibles tradicionales y la viabilidad de instalaciones solares,
tanto térmicas para la generacion de ACS como fotovoltaicas.
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Por ultimo, se presentan las conclusiones obtenidas del estudio.

Con el presente trabajo se conseguira que la Administracion Publica Andaluza sirva de
ejemplo en la puesta en marcha de iniciativas y buenas practicas en eficiencia energética,

asi como en la gestion eficaz de los recursos energéticos disponibles.

El presente estudio ha sido financiado, en el marco del Convenio/Protocolo de Colaboracion

suscrito por Conserjeria de Salud y Consumo.
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1 Descripcion de edificio, uso y sistemas consumidores de

energia

El presente documento se realiza con el fin de realizar una auditoria energética en el edificio
“Centro de Salud Benaojan”. Este centro se encuentra situado en la Calle. Manuel Carrasco,
s/n, 29370, ubicado en Benaojan, provincia de Malaga. Se trata de un edificio cuya

construccion data de 1972.

Este edificio consta de dos plantas sobre rasante, en la planta baja pueden encontrarse
salas de espera, consultas, distintos almacenes tanto de farmacologia como de limpieza,
oficinas de personal, sala de reuniones, varios dormitorios y aseos. En la planta de arriba se
encuentran dos despachos, la biblioteca y aseos. La superficie total construida para el uso
de sanidad asciende a 1.207 m?2 segun catastro, siendo la superficie util de 894,29 m2 con

orientacion Noreste.

En la fachada Noreste se encuentra la puerta de entrada a la que se accede mediante un
pequeno tramo de escaleras o rampa. En esta misma fachada Noreste se encuentran 2
ventanas iguales, una a cada lado de la puerta principal, encontrandose todas bajo un
voladizo. En el resto de fachadas se reparten el resto de ventanas, las cuales ocupan en su

totalidad una superficie de 106,54 m2. La planta baja tiene forma simétrica
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Figura 1. Situacion del edificio Centro de Salud Benaojan

EDIFICIO CENTRO DE SALUD BENAOJAN
CONSEJERIA / ORGANO CONSEJERIA DE SALUD Y CONSUMO
CIF Q9150013B
TIPO DE USO SANITARIO O ASISTENCIAL
PROVINCIA MALAGA
MUNICIPIO BENAOJAN
cP 29370
DIRECCION CL MANUEL CARRASCO, s/n
PERSONA DE CONTACTO FRANCISCO JAVIER SANCHEZ MURCIA
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Tabla 1. Informacion del edificio

1.1 Epidermis edificatoria

e Cerramientos exteriores

El edificio de estudio de este documento se encuentra compuesto por una estructura
simétrica y dos plantas sobre rasante. El edificio se encuentra en el limite este de la
localidad de Benaojan. Todas sus fachadas estan rodeadas de espacios libres como
zonas verdes y aparcamientos dando una de ellas, su fachada suroeste, a una carretera

que comunica con la piscina municipal.

El edificio se compone de una estructura de hormigén armado de doble hoja con camara
cubierto con pintura plastica de color pastel, esta elecciéon de materiales le da un estilo
minimalista. Esto, combinado con el tipo de vegetacion de su alrededor, hace al edificio
encajar muy bien en la zona costera en la que se encuentra. La carpinteria exterior esta
hecha de aluminio en su totalidad. En base al analisis de consumos y conformacién de
la envolvente térmica, se ha determinado la presencia de aislamiento térmico en la
fachada, probablemente instalado en alguna reforma que haya acontecido en el edificio.
Este aislamiento se estima que esta formado por lana de roca o similar con un espesor

de 20 cm, lo que proporciona un coeficiente de transmitancia aproximado de 0,22 W/m2K.
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Figura 2. Fachada Noreste

e Cubiertas

El edificio cuenta con dos cubiertas que cubren casi toda la superficie del edificio, a
excepcion de un hueco que coincide con la ubicacién de un patio interior del mismo.

Encontrandose en buen estado, sin detectar en ellas filtraciones o humedades.

Ambas cubiertas son planas, encontrandose una en la planta alta y otra en la baja; se
trata de cubiertas planas transitables, hechas también en hormigén y cubiertas de cantos
rodados. En estas cubiertas se encuentran las bombas de calor que suministran la
climatizacion del centro de salud. Esta composicién dota a la cubierta con un coeficiente

de transmitancia aproximado de 2,17 W/m2K.
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Figura 3. Delalle de la cubierta

¢ Ventanas

El edificio esta dotado de un total de 54 ventanas. Estas no disponen de persianas y
estan formadas por marqueteria metalica sin RPT y cristal simple. La transmitancia de
este tipo de vidrio es de 5,7 W/m?K. Tras una reforma en el afo 2020, la zona de
urgencias sustituy6 el tipo de vidrio de 7 de las ventanas por vidrio doble. Este tipo de
vidrio es transparente y se caracterizan por estar construidos por dos laminas de vidrio

separadas por una pequefa camara de aire. La transmitancia de los mismos alcanza un

valor de 3,3 W/m2k.
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Figura 4. Ventanas

Figura 5. Detalle de ventanas.
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¢ Verticales para instalaciones y suelos o techos técnicos

Este edificio cuenta con techos técnicos que albergan la instalacion de iluminacion, los

conductos de clima y unidades terminales.

1.2 Uso y perfil de ocupacion

En este edificio se realizan labores sanitarias o asistenciales, esta actividad se realiza en
todo el edificio. Cuenta con asistencia a urgencias 24 horas y su apertura se establece de

lunes a viernes de 8:00 h a 15:00 h.

La actividad del edificio varia dependiendo de la hora del dia y la afluencia recibida. El

trabajo se realiza con trabajadores a jornada completa. En este centro los trabajadores no

realizan jornada reducida.

e Uso principal

El uso principal del edificio es sanitario y asistencial, tratandose de un centro de salud, el

mismo permanece abierto durante todos los dias laborables del aio.

Referencia 2019 2020 2021

Numero de trabajadores 18 18 18 18

Tabla 2. Numero de trabajadores por afio.

e Perfil de ocupacion

La jornada de trabajo en este edificio es de 8 horas durante los dias laborables del afo

sin incluir fines de semana.
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Tabla 3. Ocupacion del edificio
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Niveles de actividad

0.

1.

Sin ocupacion

La zona ocupada es menor del 20% de la superficie total

La zona ocupada es menor del 60% de la superficie total

La zona ocupada es mayor del 60% de la superficie total y la ocupacién es normal

La zona ocupada es mayor del 60% de la superficie total y la ocupacién es inferior a la normal
La zona ocupada es del 100% y la ocupacién es normal

La zona ocupada es mayor del 100% de la superficie total y la ocupacion es inferior a la normal

ene feb mar abr | may | jun jul ago sep oct nov dic
Dia Laboral 19 20 22 20 21 22 22 20 22 20 21 21
Festivos 2 0 1 2 0 0 0 2 0 1 1 2
Fin de
10 8 8 8 10 8 9 9 8 10 8 8
semana
1.3 Descripcion de los sistemas consumidores de energia

¢ Instalacién de climatizacién y agua caliente sanitaria

El centro de salud dispone de un sistema de ACS mediante termos eléctricos. Estos
termos eléctricos se encuentran distribuidos en el falso techo del edificio, los depdsitos
suman 376 L. Entre estos equipos se cubre la demanda de agua caliente sanitaria en el

centro.
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En cuanto a la climatizacion, tanto la calefaccion como la refrigeracion se realizan a través
de equipos partidos que se distribuyen a lo largo del centro. Se pueden encontrar
diferentes marcas y modelos de bombas de calor dentro de estas podemos observar
Fagor, Mitsubishi y Daikin. Las bombas de calor se encuentran ubicadas sobre la cubierta
del centro. La regulacion del sistema de climatizaciéon es manual para cada equipo. La

superficie climatizada es del 95% del area de la edificacion.

Figura 6. Bomba de calor Mitsubishi

Figura 7. Unidad terminal tipo Split marca Mitsubishi
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No aplica, el centro no cuenta con calderas.

e Equipos de generacién: frio/calor
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La climatizacion del edificio esta compuesta por 24 bombas de calor de las marcas Fagor,

Mitsubishi, y Daikin que sostienen la generacion de frio y parte de calor en el edificio.

Cada una de las bombas de calor mencionadas proporciona frio o calor a las dos plantas

del edificio. Las unidades exteriores de las bombas de calor se encuentran en la cubierta

del edificio. Conectadas a las unidades interiores que se reparten por las distintas salas

del centro.

Las ratios por metro cuadrado de superficie climatizada son 86,13 W/m2 y 78,18 W/m?

para calefaccion y refrigeracion respectivamente.

A continuacion, se detallan las caracteristicas de las mismas:

Potencia
N° de Potencia Potencia
Tipo de Marca / del Ano
ID| Nombre equipos Estado frigorifica | EER |SEER| calorifica| COP|SCOP
generador Modelo compresor instalacién
iguales (kW) (kW)
(kW)
Bomba de Mitsubishi /
Bomba de
1 calor 1 MUZ- En servicio 1,065 3,50 3,29 | 4,25 400 |3,76| 3,65 2018
calor Control
aire/aire GC35VA
Bomba de Bomba de
MITSUBISHI
2 calor calor 1 En servicio 0,81 2,60 3,21 | 4,15 2,80 |3,64| 3,53 2015
/ SRK28HG-S
Despacho aire/aire
Bomba de Bomba de Saunier
3 calor calor 1 Duval / 17- | En servicio 1,20 3,50 2,92 | 6,10 4,00 |3,33| 4,00 2010
Despacho 2 | aire/aire 035NWI
'k****
* *
*****
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Bomba de Saunier
Bomba de
4 calor 1 Duval / 17- | En servicio 1,20 3,50 2,92 | 6,10 4,00 [3,33] 4,00 2010
calor Almacén
aire/aire 035NWI
Bomba de | Bomba de
FAGOR/
5 |calor Consulta calor 1 En servicio 0,90 2,50 2,78 | 3,59 2,72 |3,02] 2,93 2008
FAM 2C
tipo 1 aire/aire
Bomba de | Bomba de Saunier
6 |calor Consulta calor 3 Duval / 17- | En servicio 1,20 3,50 2,92 | 6,10 4,00 [3,33] 4,00 2010
tipo 2 aire/aire 035NWI
Bomba de | Bomba de MITSUBISHI
7 | calor Sala de calor 1 [ MSZ- En servicio 1,65 5,00 3,03 | 3,92 5,80 |3,41| 3,31 2018
espera 1 aire/aire GC50VA
Bomba de | Bomba de Saunier
8 | calor Sala de calor 1 Duval / 17- | En servicio 1,20 3,50 2,92 | 6,10 4,00 [3,33| 4,00 2010
espera 2 aire/aire 035NWI
Bomba de | Bomba de
FAGOR/
9 | calor Sala de calor 1 En servicio 1,60 4,50 2,81 | 3,64 4,70 [2,94| 2,85 2008
FAM-4C
espera 3 aire/aire
Bomba de | Bomba de
FAGOR/
10| calor Sala de calor 1 En servicio 1,60 4,50 2,81 | 3,64 470 (2,94 2,85 2008
FAM-4C
reuniones aire/aire
Bomba de
Bomba de Saunier
calor
1 calor 1 Duval / 17- | En servicio 1,20 3,50 2,92 | 6,10 4,00 (3,33 4,00 2010
dormitorio tipo
aire/aire 035NWI
1
Bomba de | Bomba de Saunier
12 calor calor 2 Duval / 17- | En servicio 1,20 3,50 2,92 | 6,10 4,00 [3,33] 4,00 2010
dormitorio tipo| aire/aire 035NWI
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Bomba de | Bomba de
FAGOR/
13|calor Consulta calor 2 En servicio 0,90 2,50 2,78 | 3,59 2,72 |3,02] 2,93 2008
FAM 2C
tipo 3 aire/aire
Bomba de | Bomba de Saunier
14| calor Sala calor 1 Duval / 17- | En servicio 1,20 3,50 292 | 6,10 4,00 [3,33| 4,00 2008
estar aire/aire 035NWI
Bomba de
Bomba de
calor DAIKIN /
15 calor 2 En servicio 1,02 3,01 295 | 7,10 3,30 |3,24| 5,00 2018
dormitorio tipo RX35KMV1B
aire/aire
3
Bomba de | Bomba de
DAIKIN /
16 calor calor 2 En servicio 1,02 3,01 295 | 7,10 3,30 |3,24| 5,00 2018
RX35KMV1B
despacho P1| aire/aire
Bomba de | Bomba de
FAGOR/
17 calor calor 1 En servicio 1,20 3,23 2,69 | 3,48 3,560 |2,92| 2,83 2008
FAM 3C
biblioteca aire/aire
Bomba de
AERMEC /
18| AERMEC calor 1 En servicio 5,90 16,50 280|362 | 17,10 |2,90| 2,81 2015
ANLO71HQ
aire/aire
24 - - 26,07 94,37 - - 82,64 - - -

Tabla 4. Equipos de generacion
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¢ Unidades terminales y ventilacion

Como unidades terminales de climatizacion en este edificio se dispone de Splits y un

Fancoil. Estas unidades se encuentran repartidas en las distintas salas del centro. En

total se dispone de 27 unidades terminales.

1 UTA Unidad de Tratamiento de Aire KEYTER / KTA1004UOVH1 En servicio 3 1,2
2 Split Mitsubishi / MUZ-GC35VA En servicio 1 0,2
3 Split MITSUBISHI / SRK28HG-S En servicio 1 0,2
4 Split Saunier Duval / 17-035NWI En servicio 10 0,2
5 Split FAGOR / FAM 2C En servicio 3 0,2
6 Split MITSUBISHI / MSZ-GC50VA | En servicio 1 0,2
7 Split FAGOR / FAM-4C En servicio 2 0,2
8 Split FAGOR /FAM 3C En servicio 1 0,2
9 Split DAIKIN / RX35KMV1B En servicio 4 0,2
10 Fancaoll AERMEC En servicio 1 0.2

Tabla 5. Unidades terminales
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Potencia calorifica total del sistema: 82,59 kW
Potencia frigorifica total del sistema: 75,18 kW
= =
® < > @
. < @ e | o o
® > - ® ) b e
S — O | —
Potencia calorifica: 17,10 kW E N Potencia calorifica: 5,80 kW = Nt
Potencia frigorifica: 16,50 kW ~ Potencia frigorifica: 5,00 kW .
1 Unidad Terminal tipo Fancoil 1 Unidad Terminal tipo spiit
—
1 1 =
~ ‘./
o \ /
Potencia calorifica: 4 kW i ifi g
otencia calorifica: Potencia calorifica: 3,50 kW =
Potencia frigorifica: 3,50 kw Potencia frigorifica: 3,23 kW
1 Unidad Terminal tipo split
: —
® <
e > < L - 1 ol
Potencia calorifica: 2,80 kw N
Potencia frigorifica: 2,60 kW
2 Unidad Terminal tipo Split
- /
= { I
Potencia calorifica: 3,30 kW - N A
Potencia frigorifica: 3,01 kw =
4 Unidad Terminal tipo Split
Potencia calorifica: 2,72 kW
Potencia frigorifica: 2,50 kw|
3 Unidad Ter
* X %
* *
* *
*
* 5k
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e Agua caliente sanitaria

La generacion de agua caliente sanitaria se realiza mediante cuatro termos eléctricos.

N.° de equipos Potencia
ID Tipo de equipo Litros
iguales )(kKW)
1 Termo eléctrico 100 3 2
2 Termo eléctrico 76 1 1,5
Total 4 3,5

Tabla 6. Unidades de ACS

e Transporte, distribucion y acumulacion de agua fria/caliente

El Centro de Salud no cuenta con grupo de presion de agua ni con aljibe, toda el agua

que se consume proviene directamente del suministro publico.

e Conclusiones sobre la instalacibn de climatizacion y ACS vy

valoracion general

- El edificio cuenta con un sistema de producciéon de agua caliente sanitaria mediante

termos eléctricos.

- En total existen cuatro termos eléctricos en el edificio para ACS. En total la acumulacion

de agua caliente sanitaria es de 376L.

- Laclimatizacién en el edificio se realiza mediante el uso de bombas de calor, que tienen

como unidades terminales 23 Split y un fancoil.

- El edificio cuenta con una Unidad de Tratamiento de Aire para asegurar una buena

calidad del aire interior.

* K %
*

*
* *

* *
* ke
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- La regulacion del sistema de climatizacion se realiza de forma manual, con termostatos

y controles de temperatura por zona.

1.4 Instalacion de iluminacion

En el edificio se encuentran distintos tipos de iluminacién predominando las luminarias LED.

También pueden encontrarse lamparas fluorescentes, cuya potencia total supera a las

luminarias LED debido a su menor eficiencia y también se encuentran lamparas

fluorescentes compactas.

En el edificio hay un total de 121 luminarias que se recogen en las tablas posteriores.

Numero Numero Numero Potencia
Nombre Tipo de Potencia Total
ID estancias luminarias ldmparas por lamparas
estancia lamparas Estancias (W)
iguales por estancia luminaria (W)
2 Entrada 1 4 2 36 Lamparas fluorescentes 288,00
3 Entrada 1 4 2 26 Fluorescentes compactas 208,00
4 Control 1 2 2 36 Lamparas fluorescentes 144,00
5 Pasillo 1 2 1 9 Tecnologia LED 18,00
6 Pasillo 1 1 2 36 Lamparas fluorescentes 72,00
7 Despacho 1 4 1 18 Tecnologia LED 72,00
8 Almacenes 1 2 1 18 Tecnologia LED 36,00
9 Almacenes 1 2 1 58 Lamparas fluorescentes 116,00
10 Almacenes 1 4 1 18 Tecnologia LED 72,00
11| Consulta tipo 1 1 1 2 36 Lamparas fluorescentes 72,00
12 Aseo tipo 1 1 1 1 18 Tecnologia LED 18,00
13| Sala maquinas 1 2 2 36 Lamparas fluorescentes 144,00
14 | Consulta tipo 2 3 4 2 26 Fluorescentes compactas 624,00
15| Sala de espera 1 2 1 18 Tecnologia LED 36,00
16 | Sala de espera 1 4 1 36 Tecnologia LED 144,00
'k* x **
* *
i " POk
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Nimero Numero Numero Potencia
Nombre Tipo de Potencia Total
ID estancias luminarias | lamparas por | lamparas
estancia lamparas Estancias (W)
iguales por estancia luminaria (W)

17 | Sala de espera 1 11 2 26 Fluorescentes compactas 572,00
18 Almacén 1 1 1 9 Tecnologia LED 9,00
19| Sala reuniones 1 4 1 9 Tecnologia LED 36,00
20 | Dormitorio tipo 1 1 2 1 36 Lamparas fluorescentes 72,00
21 Aseo tipo 2 2 2 2 18 Lamparas fluorescentes 144,00
22 Aseo tipo 2 2 1 1 18 Tecnologia LED 36,00
23 | Dormitorio tipo 2 2 1 1 36 Tecnologia LED 72,00
24 | Dormitorio tipo 2 2 1 1 18 Tecnologia LED 36,00
25| Consulta tipo 3 2 4 1 18 Tecnologia LED 144,00
26 Sala estar 1 2 1 36 Tecnologia LED 72,00
27 Aseo tipo 3 1 1 4 18 Lamparas fluorescentes 72,00
28 Pasillo 2 1 4 1 18 Tecnologia LED 72,00
29| Consulta tipo 4 2 4 1 36 Tecnologia LED 288,00
30 Admision 1 3 1 36 Tecnologia LED 108,00
31 Bafo 1 1 1 18 Tecnologia LED 18,00
32 | Dormitorio tipo 3 2 1 1 18 Tecnologia LED 36,00
33 Pasillo 1 1 2 36 Lamparas fluorescentes 72,00
34 Despacho 2 2 2 36 Ladmparas fluorescentes 288,00
35 Aseo 2 2 2 36 Lamparas fluorescentes 288,00
36 Biblioteca 1 4 4 18 Lamparas fluorescentes 288,00

N.° total luminarias 117 Potencia instalada (W) 4.787

Tabla 7. Equipos de iluminacion interior
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1 Fuera 1 3 1 18 Tecnologia LED 54,00

37 Azotea 1 1 2 9 Tecnologia LED 18,00

72,00

Tabla 8. Equipos de iluminacion exterior

La distribucion de luminarias por tipo y potencia queda mostrada a continuacion, en la tabla y

figuras posteriores:

Fluorescentes compactas 27 1.404
Lamparas Fluorescentes 32 2.060
Tecnologia LED 62 1.395

Tabla 9. Luminarias por fecnologia
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B Fluorescentes
compactas

B Lamparas
Fluorescentes

H Tecnologia
LED

Figura 9. Distribucion de luminarias por tecnologia

Distribucion de potencia

Fluorescentes
compactas
28,89%

Tecnologia LED
28,71%

M Fluorescentes
compactas

B Ldmparas
Fluorescentes

H Tecnologia LED

Figura 10. Distribucion de potencia de luminarias por tecnologia

25de 181

Unién Europea
Fondo Europeo
de Desarrollo Regional



Andaluca -

JU"TH DE H"D H]_Ufl H se mueve con Europa

CONSEJERIA DE INDUSTRIA, ENERGIA Y MINAS

CONSEJERIA DE SALUD Y CONSUMO Agencia Andaluza de la Energia

Figura 11. Luminarias inferior

Figura 12. Luminarias inferior
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Figura 13. Luminarias inferior

ce-nfro de Salud

Benaojan

Figura 14. Luminarias exterior
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1.5 Otras instalaciones consumidoras de energia

En este edificio las instalaciones adicionales engloban los equipos médicos, como otoscopios,
electrobisturi, electrocardiégrafos, entre otros. Ademas, de otros equipos consumidores,
como equipos ofimaticos y equipos no especificos que no pueden incluirse en otras
categorias pero que son necesarios y utilizados de forma habitual por el personal sanitario,

estos pueden ser frigorificos, microondas, etc.

A continuacién, se desglosan los equipos considerados como otros consumos.

ID Tipo de equipo N.° de equipos Potencia (kW)
1 Cartel-Letrero 1 0,03
2 Secamanos 1 2,05
3 Nevera 3 0,3
4 Puertas automaticas 3 0,6
5 Mini horno 1 2,2
6 Microondas 2 0,8
7 Placa induccion 1 1,1
Total 12

Tabla 10. Otros consumos
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1 PC 18 0,4
2 Impresora 12 0,3
3 Rack 4 0,8
4 TV 4 0,2
AT

Tabla 11. Ofimatica

1 In-line CPAP set, nebulizing 1 0,145
2 Otoscopio 1 0,3
3 Concentrador de oxigeno portatil 1 0,4
4 Lampara de tratamiento o exploracion 3 0,015
5 Otoscopio 3 0,015
6 Bascula electrénica para lactantes 1 0,03

Negatoscopio no motorizado para diagnostico

por la imagen

8 Caja de luz para agudeza visual 2 0,015

9 Electrobisturi 1 0,24

Equipo de registro ambulatorio a largo plazo de

la presion arterial

11 espirometro de diagnostico 2 0,1

12 REFRIGERADOR 1 0,3
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ID Tipo de equipo N.° de equipos Potencia (kW)
13 pulsioximetro eléctrico 1 0,05
14 Fuente luminica de uso general 1 0,2

Equipo automatizado de traccion estatica o
15 1 0,064
intermitente fijo

Equipo de desfibrilacién y monitorizacion

16 1 1,8
fisiologica

17 Electrocardiografo (ECG) 1 0,1

Total equipos 25

Tabla 12. Electromedicina

1.6 Aprovechamiento de fuentes de energia renovables y
cogeneracion

No procede no se han encontrado este tipo de equipos en el centro de estudio.
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2 Situacion energética actual

En este edificio el consumo energético es solamente eléctrico, dividiéndose en instalaciones
de climatizacion, agua caliente sanitaria, iluminacion, ofimatica, y otros consumos, donde se

comprenden consumos de electrodomésticos o aparatos de electromedicina.

Tras realizar el certificado energético del edificio mediante el software de certificacion
energética CE3x version 2.3, se ha obtenido una calificacion global C (se adjunta certificado
inicial). En el certificado se obtienen dos resultados globales, que dan una visién de como
esta el edificio energéticamente, siendo el consumo de energia primaria no renovable de
124,00 kWh/m2 afio y las emisiones de dioxido de carbono 21,20 kgCO2/m2afo. Cabe
recordar que el balance que realiza la herramienta de calificacion no es 100% real, por lo

que no siempre correspondera con la realidad.

Los resultados de la certificacion son estimativos y solamente incluyen las categorias de
ACS, lluminacion, Refrigeracién y Calefaccion, es por esta razén que es necesario estimar
de la manera mas precisa posible los otros consumos para que al momento de comparar la

energia estimada con el consumo real, la desviacion sea la minima posible.

El resultado del certificado energético, con respecto a la situacion real del edificio, nos
muestra un consumo eléctrico de energia primaria al afio de 110.891,96 kWh/afno.
Trasladandolo a energia final considerando la tipologia de energia utilizada, resulta
67.330,18 kWh/ano, obteniendo un ajuste bastante certero en cuanto a la situacién
energética real del edificio asociada a los consumos de refrigeracion, calefaccion, iluminacion
y ACS, observados a partir de los datos de facturacion en el periodo de estudio.

Las desviaciones que se observan en el reparto de los usos que tiene en cuenta el certificado
energético, son debidas a que el software utilizado no tiene en cuenta otros usos presentes
en el edificio, como por ejemplo la correspondiente a ascensores, ofimatica,

electrodomésticos o electromedicina. El consumo de estos equipos se estima en base al
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horario de funcionamiento del centro y horas aproximadas de uso obteniendo un consumo

total estimado de 10.504,01 kWh/ano.

Para llegar a este resultado en el certificado energético en el CE3x se han introducido los

siguientes datos iniciales:
. Perfil de uso: Intensidad alta — 8h
. Superficie util habitable: 894,29 m2
. Altura libre de planta: 2,7 m
. Numero de plantas habitables: 2
. Demanda diaria de ACS: 80 L/dia
. Envolvente de fachada, U=1,69 W/m2K
. Envolvente de cubierta, U=2,17 W/m2K
. Hueco, U(vidrio)= 5,7 W/m2K; U(marco)= 5,7 W/m2K
. Zona climatica = C3: IV

. Afo de construccion: 1.972
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PA

RTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio CS BENAOJAN
Direccién C/Manuel Carrasco S/N
Municipio Benaojan Codigo Postal 29370
Provincia Malaga Comunidad Auténoma | Andalucia
Zona climatica c3 Afio construccién 1972
rNe?lr:tlr?ltilt:?:iﬁn) vigente (construccién i Anterior a la NBE-CT-79
Referencials catastral/es 9263116TF9696S0001AG
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
o Edificio de nueva construccién ‘  Edificio Existente
o Vivienda e Terciario
o Unifamiliar e Edificio completo
o Bloque o Local
o Blogue completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos Antonio Javier Martinez Calahorro NIF(NIE) | 26018888T
Razon social MARWEN NIF B23627375
Domicilio SIERRA MORENA, EDIFICIO CTSA 1
Municipio MENGIBAR Cadigo Postal 23620
Provincia Jaén Comunidad Auténoma | Andalucia
e-mail: info@marwen.es ‘ Teléfono 953373001
Titulacion habilitante segin normativa vigente Ingeniero técnico industrial
Procedimiento reconocido de calificaciéon energética utilizado y ‘ CEXv2.3
version:
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVAELE CARBONO
[kWh/m? afio] [kgCO2/ m? afio]
~
< z28
1240C
EETTIG
ET—

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el

presente documento, y sus anexos:

Fecha: 24/10/2023

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo ll. Calificacion energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha 16/1

Ref. Catastral

1/2023

92631 16TF9696S0001AG
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N ANEXO | i
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 894.29

Imagen del edificio Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo s“?ﬁg}de Tra[rﬁrrl;llizt.aK]ncia Modo de obtencion
SUELO Suelo 894.29 1.00 Por defecto
FACHADA PB_NO Fachada 103.27 1.69 Estimadas
FACHADA_PB_NE Fachada 159.54 1.69 Estimadas
FACHADA_PB_SE Fachada 113.03 1.69 Estimadas
FACHADA PB SO Fachada 153.38 1.69 Estimadas
FACHADA P1_NO Fachada 67.8 1.69 Estimadas
FACHADA_P1_NE Fachada 25.45 1.69 Estimadas
FACHADA P1_SE Fachada 69.2 1.69 Estimadas
FACHADA P1_SO Fachada 25.45 1.69 Estimadas
CUBIERTA_PB Cubierta 507.11 ZAT Por defecto
CUBIERTA P1 Cubierta 194.65 2.17 Por defecto

Huecos y lucernarios

i i : Modo de Modo de
tomkes Teo | ST | W] - | ‘sor | pobencon, | obencon
V1_PB_NO Hueco 12.6 5.70 0.67 Estimado Estimado
PPAL_PB_NO Hueco 27.54 5.70 0.67 Estimado Estimado
V1_PB_NE Hueco 18.9 5.70 0.67 Estimado Estimado
V1_PB_NE _REF Hueco 4.2 3.78 0.61 Estimado Estimado
V1_PB_SE Hueco 18.9 5.70 0.57 Estimado Estimado
V1_PB_SE_REF Hueco 21 3.78 0.52 Estimado Estimado
Fecha 16/11/2023
Ref. Catastral 9263116TF9696S0001AG Péagina2 de 7
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i f f Modo de Modo de
" Superficie | Transmitancia | Factor b i
Nombre Tipo obtencion. obtencion.
5 ‘[)3'2] Wim?-K] solar | transmitancia | _Factor solar
V2_PB_SE Hueco 4.8 5.70 0.54 Estimado Estimado
V3_PB_SE Hueco 4.58 5.70 0.67 Estimado Estimado
V1_PB_SO Hueco 16.8 5.70 0.57 Estimado Estimado
V1_PB_SO_REF Hueco 8.4 3.78 0.52 Estimado Estimado
PEMERG_PB_SO Hueco 4.06 5.70 0.05 Estimado Estimado
V1_P1_NO Hueco 10.5 5.70 0.67 Estimado Estimado
V1_P1_NE Hueco 2.1 5.70 0.67 Estimado Estimado
V1_P1_SE Hueco 6.3 5.70 0.67 Estimado Estimado
PCUB_P1_SE Hueco 2.8 5.70 0.43 Estimado Estimado
V1_P1_SO Hueco 2.1 5.70 0.57 Estimado Estimado
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
- Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] En':argia obtencion
BOMBAS DE CALOR Bomba de Calor 198.2 Electricidad Estimado
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracion
" Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] En'{argia obtencion
BOMBAS DE CALOR Bomba de Calor 250.8 Electricidad Estimado
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° (litros/dia) | 80.0 |
< Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [KW] Estacional [%)] En':ergia obtencion
Termo tipo 1 Efecto Joule 100.0 Electricidad Estimado
Termo tipo 2 Efecto Joule 100.0 Electricidad Estimado
TOTALES ACS

4. INSTALACION DE ILUMINACION (sélo edificios terciarios)

Espacio Potencle instalada | vEE| wim=1001ux] | 'luminacion media | poqo de obtencion
Edificio Objeto 5.43 1.81 300.00 Conocido
TOTALES 5.43
Fecha 16/11/2023
Ref. Catastral 9263116TF9696S0001AG Pagina 3 de 7
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5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION (sélo edificios terciarios)

Espacio Superficie [m?] Perfil de uso
Edificio 894.29 Intensidad Alta - 8h
Fecha 16/11/2023
Ref Catastral 9263116TFO696S0001AG Pagina 4 de 7
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, ANEXQ Il
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | c3 | uso | Intensidad Alta - 8h

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES

[ <157 A CALEFACCION ACS
< 2128 |
Emisiones Emisiones ACS
nSdsEedny | c kgCOZ/m?aho] | @
13.34 1.34
: _
REFRIGERACION ILUMINACION
E;r_]isione,§ Fmigiongs
refrigeracion iluminacion,
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] [alq.}vC(gZ/m2 afo] B [kgCO2/m? ario] B
2.02 4.50

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia del
consumo energético del mismo.

kgCO2/m? afio kgCO2/aiio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 20.15 18020.21
Emisiones COZ2 por otros combustibles 1.06 948.08

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

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no
ha sufrido ningun proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
[ <639 AZ CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia primaria
1240,C caleRocion TR
[kWh/m?afio] c [kWh/m? afio] G
77.51 7.93
. :
REFRIGERACION ILUMINACION
Enegia primaria En?rgf’a primaria
{3 Gihan; reffigeracion iluminacion
Consumo gfoba!d[ek(wﬁfr%lzaa%%}nana no renovable WH/m® afio] kiWh/meafio] B
11.93 26.58

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

La demanda energética de calefaccién y refrigeracion es la energfa necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
(o A
asam
4R
EX > EID>
Demanda de calefaccién [kWh/m? afio] Demanda de refrigeracion [kWh/m? afio]

H indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumes auxiliares, si los hubiera (solo ed. ferciarios,
ventilacion, bombeo, efc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta Unicamente del indicador global, no asi de los valores parciales

Fecha 16/11/2023
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ANEXO Il ,
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA
Apartado no definido

Fecha 16/11/2023
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACJONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR

Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de calificacién de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad
de la informacién de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

\ Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador 16/10/2023

| COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR

Fecha 16/11/2023
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2.1 Medicion de parametros de funcionamiento del edificio

Se expone a continuacién el resultado de las mediciones realizadas sobre los principales
parametros de funcionamiento del edificio que han podido ser medidos para la realizacion

de la presente auditoria.

e Analizadores de redes

En este caso no se han podido realizar mediciones mediante el analizador de redes
debido a la imposibilidad de realizar mediciones eléctricas cumpliendo con todas las
garantias de seguridad. Por lo que, por indicacion de los responsables del centro y
seguridad tanto de pacientes como personal sanitario, no ha sido posible la colocacion

del equipo de medicion.

e Termografias

Las termografias permiten conocer fugas térmicas o funcionamientos ineficientes de
instalaciones que conlleven asociados un calentamiento o radiacion, por ello, al existir
numerosas instalaciones que aprovechan calor, y eléctricas, se realizaron aquellas

imagenes que se consideraron utiles en el momento de la visita.
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Figura 15. Termografias ventanas

En las termografias obtenidas se puede observar que su aislamiento térmico es un poco
deficiente, lo cual concuerda con el tipo de cristaleria que poseen, esto causa problemas
en la refrigeracion especialmente durante los meses mas calurosos, por esto se

recomienda la sustitucion de las mismas.

e Parametros de confort

Para la medicion de parametros de confort se han realizado tres medidas
correspondientes a luminosidad, temperatura y humedad en las estancias significativas

el edificio.

Para la toma de estas mediciones se han utilizado los equipos que se detallan a

continuacion:

- Termohigrometro Testo 174H, para las mediciones de temperatura y humedad

relativa.
- Luxdmetro Multimetrix LM76, para la medicién de luminosidad.
Segun lo contemplado en la normativa RITE la temperatura y humedad recomendadas

para la época de invierno se situa entre 21°C y 23°C y una humedad relativa entre el 45%
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y 60%.

Los valores obtenidos muestran que tanto la humedad como la temperatura se

encuentran fuera de los valores contemplados en la primera estancia.

En las mediciones se ha encontrado una media de temperatura de 23,9 °C y una
humedad relativa de 35,6 %, encontrandose el valor de temperatura cercano al limite
establecido, considerandose aceptable, sin embargo, el valor de humedad relativa es un
poco inferior a los parametros establecidos tratdndose de un entorno sanitario es
altamente recomendable revisar estos valores con regularidad y realizar las medidas
adecuadas para proporcionar la humedad adecuada para el confort y seguridad de las
personas que visiten dicho centro. La carencia de humedad en el ambiente puede
provocar sequedad en ojos, piel y mucosas y aumenta el contagio por infecciones

respiratorias como gripe o bronquitis.

La luminosidad segun la UNE-12464.1.2022 debe ser de 500 lux en los puestos de
trabajo de oficinas, asi como en salas de tratamiento, preparatoria. Para salas de
examen Yy tratamiento 1000 lux. Para el resto de usos del edificio en cuestion, como
pueden ser salas de espera y cuartos de bafio se establece en 200 lux, salas de personal

y examenes simples 300 lux, mientras que en pasillos se establece en 100 lux.

En cuanto a luz artificial los datos obtenidos mediante el luxédmetro arrojan valores
apropiados para el tipo de centro y uso de la estancia, quedando en valores superiores

a los minimos recomendados.
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1203 120

960 350

1180 445

1117 470

1121 420

1106 665

1121 710

1106 361

1107 710

1119 289

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Tabla 13. Medidas de iluminacion (1)

1 Sala de espera 24,10 50,0
2 Sala de espera 25,90 447
3 Sala de espera 23,90 442
4 Sala de espera 24,10 43,9
5 Sala de espera 25,70 41,5
6 Sala de espera 24,10 44,8
7 Sala de espera 25,80 441

* X %
* *
* *
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Temperatura Humedad
Medida Estancia
(°C) (%)
8 Sala de espera 24,80 47,5
9 Sala de espera 26,20 46,4
Valores medios 25,00 45

Tabla 14. Medidas temperatura y humedad (/)

2.2 Consumo de energia eléctrica

Para mostrar la situacién de consumo eléctrico actual del edificio, se muestra en la siguiente
tabla el consumo de energia eléctrica mes a mes durante un afio. Dejando a la vista en que

meses del afio el consumo de energia es mayor.

El consumo de este centro se realiza en AT con una potencia contratada para seis periodos.
Siendo la tarifa contratada la 3.0TD. Para los periodos las potencias contratadas son P1:

20,785 kW; P2: 27,713 kW; P3: 27,713 kW; P4: 27,713 kW; P5: 27,713 kW; P6: 43,648 kW.

En las siguientes tablas se detallan los consumos mensuales durante los tres ultimos anos,

asi como su coste total y el coste medio de la energia consumida.

* K %
*

*
* *

* *
* ke

44 de 181 Unién Europea

Fondo Europeo
de Desarrollo Regional



Andalucia {"

JUNTA DE ANDALUCIA e
) CONSEJERIA DE INDUSTRIA, ENERGIA Y MINAS
CONSEJERIA DE SALUD Y CONSUMO Agencia Andaluza de la Energia

Enero 4.643,00 1.227,62 0,26
Febrero 7.155,00 862,96 0,12
Marzo 8.060,00 866,00 0,11
Abril 2.423,00 836,17 0,35
Mayo 2.423,00 612,78 0,25
Junio 2.423,00 565,47 0,23
Julio 9.768,00 811,31 0,08
Agosto 2.423,00 782,72 0,32
Septiembre 3.014,00 569,15 0,19
Octubre 5.178,00 645,80 0,12
Noviembre 5.968,00 604,64 0,10
Diciembre 6.908,00 864,88 0,13
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60.386,00 9.249,50

Tabla 15. Consumo eléctrico del edificio para el afio 2020

En el siguiente grafico se muestran los consumos mensuales a lo largo del afio 2020. Se
observan subidas del consumo en algunos meses durante el afio superando la media situada
en 5.032,17 kWh. Destacando los meses de diciembre, enero, febrero, marzo y julio. Se
observa un pico muy inusual en julio sobresaliendo de manera notable del resto de consumos
mensuales, pudiendo deberse a algun pico de consumo o a un error en la medicién. Durante
el resto de meses del ano el consumo se mantiene mas bien por debajo de la media. La
razon por la que esto ocurre es probablemente debido a que durante estos meses se
presenta un mayor consumo de los equipos de climatizacién, para poder hacer contra a las
bajas y altas temperaturas, la demanda de climatizacion se abastece Unicamente con
equipos que consumen energia eléctrica. Se puede calcular que el promedio de consumo

diario para el afo 2020 es de 165,44 kWh, siendo este el mas bajo de los afos estudiados.
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Consumo electricidad 2020
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Figura 16. Consumo eléctrico y media ario 2020

Enero 9.991,00 1.084,00 0,11
Febrero 7.444,00 817,85 0,11
Marzo 7.690,00 867,67 0,11
Abril 6.516,00 740,57 0,11
Mayo 4.854,00 619,33 0,13

* X %
* *
* *
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Junio 5.056,00 637,44 0,13
Julio 6.505,00 979,66 0,15
Agosto 7.821,00 872,13 0,11
Septiembre 5.660,00 599,07 0,11
Octubre 4.921,00 451,79 0,09
Noviembre 8.232,00 936,75 0,11
Diciembre 9.232,00 1.128,26 0,12
83.922,00 9.734,52 0,12

Tabla 16. Consumo eléctrico del edificio para el afio 2021

En el siguiente grafico se muestran los consumos mensuales a lo largo del afio 2021. Se
observan subidas del consumo en los mismos meses del afio anterior exceptuando julio e
incluyendo noviembre, por lo que podemos concluir que se repite el patrén de consumo
elevado debido a la climatizacién, superando la media situada en 6.993,50 kWh. Durante el

resto de meses del aino el consumo se mantiene en torno a la media o0 un poco por debajo
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de ella. Se puede calcular que el promedio de consumo diario para el afno 2021 es de 229,92

kWh, siendo este el mas alto de los afios estudiados.

Consumo electricidad 2021
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Figura 17. Consumo eléctrico y media ario 2021

Enero 10.132,00 1.497,99 0,15
Febrero 4.020,00 859,50 0,21
Marzo 8.700,00 1.240,19 0,14
Abril 7.577,00 841,36 0,11

* X %
*
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Mayo 4.900,00 593,25 0,12
Junio 5.050,00 630,11 0,12
Julio 7.279,00 1.034,83 0,14
Agosto 6.684,00 796,35 0,12
Septiembre 4.823,00 603,29 0,13
Octubre 4.058,00 569,90 0,14
Noviembre 6.271,00 1.917,16 0,31
Diciembre 8.383,00 2.770,22 0,33
77.877,00 13.354,15 0,17

Tabla 17. Consumo eléctrico del edificio para el ario 2022

En el siguiente grafico se muestran los consumos mensuales a lo largo del aho 2022.

Nuevamente, se observan subidas en los mismos meses de los afios anteriores exceptuando

el mes de febrero y destacando esta vez el mes de enero, superando estos meses la media

situada en 6.489,75 kWh. Durante el resto de meses del afio el consumo se mantiene en

torno a la media o un poco debajo de ella. Se puede calcular que el promedio de consumo

* X %
*
* *

* *
* 5k

Unién Europea
Fondo Europeo
de Desarrollo Regional



Andaluca s

JU“TH UE H"DHLU[]H se mueve con Europa

) CONSEJERIA DE INDUSTRIA, ENERGIA Y MINAS
CONSEJERIA DE SALUD Y CONSUMO Agencia Andaluza de la Energia

diario para el afio 2022 es de 213,36 kWh, estando en la media de los valores estudiados.
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Figura 18. Consumo eléctrico y media ario 2022
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Si se analizan los anos estudiados se puede observar que el perfil de consumo anual es muy
parecido, esto, como se menciond anteriormente se debe al consumo de los equipos de
climatizacion durante los meses de verano e invierno, la geolocalizacién de Benaojan es
entre montafas, por lo que se aprecia un mayor consumo en los meses frios que en los

calidos. Esta localizacion brinda inviernos algo mas duros y veranos suaves.

No se ha podido realizar el estudio de las curvas de consumo diarias debido a la imposibilidad

de acceder a estos datos del contador o de la distribuidora.

El afo escogido para la realizacién de los calculos sera el mas reciente del que se disponen

datos, en este caso 2022.

Para el calculo de las medidas de mejora se hara uso del coste medio de energia actualizado

por REDEJA en el afio 2023 con el IVA incluido de 0,2325 €/kWh segun la tarifa contratada.
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2.3 Desglose del consumo de energia eléctrica

Haciendo uso del certificado energético generado a través del procedimiento de
calificacion energética CE3x version 2.3, mostrado en el apartado 3, se han desglosado
los consumos en: “Climatizacién” (refrigeracién y calefaccion, mostrados en el certificado
del apartado 3), “lluminacién”, “Ofimatica”, “ACS” y “Otros consumos”, en este ultimo se
incluyen los consumos de equipos como algunos electrodomésticos distribuidos por el
edificio (calculado por estimacioén a partir de la diferencia de energia real consumida en el
edificio y el resultado de la simulacion emitido en el certificado mostrado en el apartado
3). Los resultados son verificados por el consumo eléctrico expuesto en el apartado
anterior, se desglosa por cada actividad desarrollada en el centro de salud con datos
obtenidos tomando como referencia el inventario de los equipos y el levantamiento
realizado por el equipo auditor en el Centro de Salud (numero y tipo de equipos y
luminarias, potencia consumida, horas diarias de trabajo, factor de uso, entre otros), para

determinar el consumo en cada uno de los renglones a medir y considerar.

En el grafico se observa como el mayor consumo corresponde a “Climatizacion”, seguido
del consumo en “lluminacion”, luego se encuentra la categoria de “Otros consumos”,
seguida por “Ofimatica” y “ACS”, los cuales incluyen todos aquellos equipos auxiliares
como equipos de oficina, en este caso la categoria de “Equipos de transporte” no se
incluye, esto se debe a que en el centro de salud no existen equipos de bombeos para
ACS y toda el agua caliente sanitaria proviene directamente del suministro; encargados
del centro han informado que anteriormente si se contaban con algunas bombas pero que

hace varios afos han dejado de funcionar.

Para realizar el balance del consumo eléctrico del edificio se ha utilizado el consumo del
conjunto de meses conformado con el afo 2022, mes completo mas reciente que aporta

datos, obteniéndose los siguientes resultados:
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Reparto de consumos eléctricos

ACS
5,53%

Ofimatica
6,05%

Iluminacion
18,55%

Climatizacion
62,42%

Otros consumos
7,44%

= Climatizacion = Otros consumos = Iluminacion Ofimatica = ACS

Figura 19. Balance de consumos eléctricos
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Figura 20. Consumos eléctricos ordenados por uso
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2.4 Consumo de combustibles

No procede, en el edificio solo se consume energia eléctrica.

2.5 Aportacion de fuentes renovables o cogeneracion

No procede, en el edificio solo se consume energia eléctrica.

2.6 Resumen de consumos energéticos

indice de Eficiencia Energética del edificio

IEG IGMA IEE ICF IER

0,012347 0,033616 64,521127 0,000000 0,000000

Tabla 18. Indices de eficiencia energética

indice de Eficiencia Energética del edificio por usos

Uso IEG IGMA IEE ICF IER
Climatizacion 0,007707 0,020983 40,274167 0,000000 0,000000
lluminacion 0,002290 0,006236 11,968776 0,000000 0,000000
ACS 0,000683 0,001860 3,570820 0,000000 0,000000
Ofimatica 0,000747 0,002035 3,905643 0,000000 0,000000
Otros consumos 0,000919 0,002502 4,801720 0,000000 0,000000

Tabla 19. Indices de eficiencia energética por uso
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Intensidad energética global (IEG): medida por el consumo total de energia primaria de origen no
renovable, empleada en las instalaciones de calefaccion, refrigeracién, ventilacion, iluminacion,

ACS y otros usos durante un afio. Se expresara en tep/m2.

Intensidad global de emisiones de COz (IGMA): medida por la emision total de CO2 debido al uso
de todas las energias empleadas en el edificio para el servicio de las instalaciones de calefaccion,
refrigeracion, ventilacién, iluminacién, ACS y otros usos durante un afio. Se expresara en t

CO2/m2

Intensidad energética global eléctrica (IEE): medida por el consumo total de energia eléctrica
final, no generada en el propio edificio, empleada en las instalaciones de calefaccion,
refrigeracion, ventilacion, iluminacién, ACS y otros usos durante un afio y referida a cada uno de

los parametros anteriormente indicados. Se expresara en kWh/m2,

Intensidad energética global de combustibles fosiles (ICF): medida por el consumo total de
energia asociada a combustibles no renovables, empleada en las instalaciones de calefaccion,

refrigeracion, ventilacion, iluminacion, ACS y otros usos durante un afo. Se expresara en kWh/m2,

Intensidad energética global de energias renovables (IER): medida por el consumo de energias
renovables de cualquier tipo empleadas en las instalaciones de calefaccion, refrigeracion,

ventilacion, iluminacion, ACS y otros usos durante un afio. Se expresara en kWh/mz2.
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3 Mejoras Propuestas

El presente apartado presenta las medidas de mejora escogidas en base al consumo
actual del edificio (Ver apartado 3) con el fin de optimizar el consumo energético del edificio
sin alterar su actividad, haciéndolo mas eficiente, reduciendo costes y, a su vez,
contribuyendo a disminuir el impacto medioambiental. Cabe destacar que queda en manos
de la propiedad seleccionar y poner en practica las mas interesantes de acorde a su

criterio.

Para el calculo de las medidas de mejora se hara uso del coste medio de energia
actualizado por REDEJA en el afio 2023 con el IVA incluido de 0,2814 €/kWh segun la

tarifa contratada.

3.1 Mejoras en iluminacion

e Sustitucion de luminarias actuales por LED

Descripcion del alcance de la medida

La sustitucion de luminarias tradicionales por luminarias LED suele resultar en una
reduccion significativa en el consumo de energia eléctrica. Las luminarias LED tienen
mayor eficiencia energética debido a su alta eficiencia luminosa y bajo consumo de

energia.

Ademas, las luminarias LED tienen mayor vida util que las tradicionales, lo que implica
menor mantenimiento y reemplazos, lo que también contribuye a la reduccion de costes
energéticos a largo plazo. Por lo tanto, la sustitucion de luminarias tradicionales por LED
es una medida efectiva para la mejora de la eficiencia energética y la reduccion del

consumo de energia.
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Se propone la sustitucion de las luminarias que no sean tipo LED por luminarias de este
tipo. La propuesta de sustitucién por luminarias LED dependera del tipo de luminaria a
sustituir y su potencia. Por ejemplo, en el caso de luminarias fluorescentes de tipo
estanca la sustitucion se realizara por pantallas LED tipo estanca del mismo numero de

tubos.

Las luminarias encontradas en el centro que ya son de tipo LED se excluyen de la
medida. En total se propone la sustitucién de 59 luminarias. Los calculos realizados para
la obtencién de la medida se han realizado en base a los parametros obtenidos mediante

el software de certificacion energética CE3x version 2.3.

Descripcion de Sistera de Regulacion y control

Con el propésito de cumplir con la normativa, concretamente con el CTE DB H3, en el
que se especifica que cada instalacion de iluminacién contara con el apropiado sistema

de regulacion y control.

Considerando el estado actual del centro se han introducido detectores de presencia en
zonas de uso esporadico. La implantacion de la mencionada medida puede repercutir
positivamente sobre la sustitucion de luminarias, reduciendo el consumo al evitar la
conexion fuera de momentos de uso y por el mismo motivo, reducir el mantenimiento de
las luminarias a las que afecten este tipo de dispositivos de control y regulacion, ya que
su desgaste sera menor. El dispositivo propuesto ha sido el modelo Orbis Dicromat o
similar. Este detector de presencia posee una deteccion de la misma en un rango de 9
m. En este caso la propuesta abarca 12 detectores de presencia para su colocacion en

aseos, escaleras y pasillos.
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Ahorro energético y economico y reduccion de emisiones de CO:

Las luminarias tienen diferentes usos dependiendo de las necesidades del centro de
estudio, los calculos de ahorro y reduccion de emisiones de CO2 se realizan mediante
la simulacién del certificado energético con mejoras explicado en la seccion 3, se
introduce la potencia total del centro y el software segun el perfil de uso declarado, las
ventanas y la ubicacion realiza los calculos de consumo (Para mas detalles observar el
certificado en el apartado 3, toda la informacién se encuentra disponible). La sustitucion
propuesta provoca que el consumo anual estimado del edificio descienda a 112,7
kWh/m2 de energia primaria, suponiendo un ahorro de energia final en el total del
consumo de iluminacion de 5.683,75 kWh/ano. Esto afecta el consumo de energia

primaria provocando un ahorro de 0,78 tep/afio.

En total se planea la sustitucion de 59 luminarias, casi todas de tipo fluorescente,
habiendo también una de tipo fluorescente compacta. Para todas ellas se propone su
sustitucién por luminarias LED en funcién de la potencia y el tipo a sustituir. La
sustitucion trae una caida de potencia desde los 4.859 W instalados originalmente a los
2.807 W, dato introducido en el software CE3x para calcular el ahorro energético (CEE,
Apartado 7). Luego con este ahorro estimado, se prevé un ahorro econémico de
1.599,41 €/ano, teniendo una repercusion en cuanto a la reduccion de emisiones de 1,66

COo/afno. En la siguiente tabla se muestra las luminarias a sustituir.

Numero de Potencia total
Luminarias Lamparas Potencia de
ID | Estancia estancias Tipo de luminarias de ldmparas
por estancia | por luminaria | lamparas (W)
iguales (W)
2 Entrada 1 4 2 36 Lamparas fluorescentes 288,00
3 Entrada 1 4 2 26 Fluorescentes compactas 208,00
4 Control 1 2 2 36 Lamparas fluorescentes 144,00
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Numero de Potencia total
Luminarias Lamparas Potencia de
ID | Estancia estancias Tipo de luminarias de lamparas
por estancia | por luminaria | lamparas (W)
iguales (W)
6 Pasillo 1 1 2 36 Lamparas fluorescentes 72,00
9 | Almacenes 1 2 1 58 Lamparas fluorescentes 116,00
Consulta
11 1 1 2 36 Lamparas fluorescentes 72,00
tipo 1
Sala
13 1 2 2 36 Lamparas fluorescentes 144,00
maquinas
Consulta
14 3 4 2 26 Fluorescentes compactas 624,00
tipo 2
Sala de
17 1 11 2 26 Fluorescentes compactas 572,00
espera
Dormitorio
20 1 2 1 36 Lamparas fluorescentes 72,00
tipo 1
21 | Aseo tipo 2 2 2 2 18 Lamparas fluorescentes 144,00
27 | Aseo tipo 3 1 1 4 18 Lamparas fluorescentes 72,00
33 Pasillo 1 1 2 36 Lamparas fluorescentes 72,00
34 | Despacho 2 2 2 36 Lamparas fluorescentes 288,00
35 Aseo 2 2 2 36 Lamparas fluorescentes 288,00
36 | Biblioteca 1 4 4 18 Lamparas fluorescentes 288,00
Total de luminarias a sustituir 59
Total de lamparas a sustituir 124
Potencia total de luminarias Fluorescentes a
3,46

sustituir (kW)

Tabla 20. Luminarias a sustituir
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Se propone la sustitucion de las luminarias fluorescentes, con el fin de conseguir una

totalidad de tipo LED en el edificio. Para conseguir cumplir la normativa de iluminacion

UNE-12464.1.2022, que especifica la iluminancia necesaria en funciéon de cada estancia

y actividad realizada en la misma. Las luminarias fluorescentes, se sustituyen por

luminarias LED en funcion de la potencia de cada una, utilizando la tabla de equivalencia

de lumenes, por ejemplo, fluorescentes de 36 W equivalente a luminarias LED de 18W.

La instalacion de iluminacién dispone de un sistema encendido y apagado manual

externo al cuadro eléctrico. La implantacion de esta medida es una operacién sencilla

que no debe de afectar al funcionamiento normal del edificio. No se prevé ningun tipo

de problema a la hora de su ejecucion ya que no se manipulara ningun tipo de cableado

de acceso al cuadro eléctrico.

ID Estancia Sustitucion led Numero Potencia unitaria (W)
2 Entrada Estanca LED 4 39
3 Entrada Downlight 4 12
4 Control Estanca LED 2 39
6 Pasillo Estanca LED 1 39
9 Almacenes Estanca LED 2 26
11 Consulta tipo 1 Estanca LED 1 39
13 Sala maquinas Estanca LED 2 39
14 Consulta tipo 2 Downlight 12 12
17 Sala de espera Downlight 11 12
20 Dormitorio tipo 1 Estanca LED 2 20
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ID Estancia Sustitucion led Numero Potencia unitaria (W)
21 Aseo tipo 2 Estanca LED 4 19
27 Aseo tipo 3 Panel LED 1 36
33 Pasillo Estanca LED 1 39
34 Despacho Estanca LED 4 39
35 Aseo Estanca LED 4 39
36 Biblioteca Panel LED 4 36
Total de luminarias sustituidas 59
Potencia total instalada (kW) 2,8
Tabla 21. Luminarias de sustitucion LED
Inversion
Para llevar a cabo esta medida propuesta, se necesita una inversion de 9.963,08 € IVA
incluido, teniendo en cuenta impuestos, mano de obra y beneficio industrial o compra de
equipos.
e Desglose de inversion
CAPITULO 01 TRABAJOS PREVIOS
Desmonte de luminaria existente N.° Precio Importe
RETIRADA DE PUNTO DE LUZ 59 4,30 253,78
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CAPITULO 02 ALUMBRADO INTERIOR/EXTERIOR

Luminaria Estanca LED 39 W N.° Precio Importe

DE PUNTO DE LUZ, FORMADO POR LUMINARIA A 19 162,55 3.088,45
APROBAR POR LA D.F., INCLUSO LAMPARAS,

ANCLAJES, CONEXIONES ELECTRICAS, AYUDAS

DE ALBANILERIA, CONEXIONES Y MEDIOS DE

ELEVACION. MEDIDA LA UNIDAD INSTALADA Y

FUNCIONANDO.
Luminaria Estanca LED 26 W N.° Precio Importe
DE PUNTO DE LUZ, FORMADO POR LUMINARIA A 2 108,37 216,74

APROBAR POR LA D.F., INCLUSO LAMPARAS,
ANCLAJES, CONEXIONES ELECTRICAS, AYUDAS
DE ALBANILERIA, CONEXIONES Y MEDIOS DE
ELEVACION. MEDIDA LA UNIDAD INSTALADA Y

FUNCIONANDO.
Luminaria Estanca LED 20 W N.° Precio Importe
DE PUNTO DE LUZ, FORMADO POR LUMINARIA A 2 83,36 166,72

APROBAR POR LA D.F., INCLUSO LAMPARAS,
ANCLAJES, CONEXIONES ELECTRICAS, AYUDAS
DE ALBANILERIA, CONEXIONES Y MEDIOS DE
ELEVACION. MEDIDA LA UNIDAD INSTALADA Y

FUNCIONANDO.
Luminaria Estanca LED 19 W N.° Precio Importe
DE PUNTO DE LUZ, FORMADO POR LUMINARIA A 4 79,19 316,76

APROBAR POR LA D.F., INCLUSO LAMPARAS,
ANCLAJES, CONEXIONES ELECTRICAS, AYUDAS
DE ALBANILERIA, CONEXIONES Y MEDIOS DE
ELEVACION. MEDIDA LA UNIDAD INSTALADA Y

FUNCIONANDO.
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Luminaria Panel LED 36 W N.° Precio Importe
DE PUNTO DE LUZ, FORMADO POR LUMINARIA A 5 149,74 748,70

APROBAR POR LA D.F., INCLUSO LAMPARAS,
ANCLAJES, CONEXIONES ELECTRICAS, AYUDAS
DE ALBANILERIA, CONEXIONES Y MEDIOS DE
ELEVACION. MEDIDA LA UNIDAD INSTALADA Y

FUNCIONANDO.
Luminaria Downlight LED 12 W N.° Precio Importe
DE PUNTO DE LUZ, FORMADO POR LUMINARIA A 27 50,02 1.350,54

APROBAR POR LA D.F., INCLUSO LAMPARAS,
ANCLAJES, CONEXIONES ELECTRICAS, AYUDAS
DE ALBANILERIA, CONEXIONES Y MEDIOS DE
ELEVACION. MEDIDA LA UNIDAD INSTALADA Y

FUNCIONANDO.

CAPITULO 03 SISTEMA DE CONTROL

Instalacion de detectores de presencia N.° Precio Importe

ORBIS DICROMAT

DE SUMINISTRO Y MONTAJE DE SENSORES DE 12 64.80 777.60
PRESENCIA MARCA ORBIS DIRCROMAT A APRO-

BAR POR LA D.F., INCLUSO ACCESORIOS PARA SU

MONTAJE SUPERFICIAL O EMPOTRADO. MEDIDA

LA UNIDAD INSTALADA Y FUNCIONAN-DO.

Capitulo Resumen Importe
01 DESMONTE DE LUMINARIA EXISTENTE............... 253,78
02 LUMINARIA ESTANCALED39W.....cooeviviiiiaannn 3.088,45
02 LUMINARIA ESTANCALED 26 W......ooevvvvniiinaannnnn. 216,74
02 LUMINARIA ESTANCALED 20 W.....oeevviviiieinn. 166,72
02 LUMINARIA ESTANCALED 19W....oooiiiiiiiiie. 316,76
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02 LUMINARIAPANELLED 36 W....ooviiiiiiin 748,70
02 LUMINARIADOWNLIGHTLED 12W.................... 1.350,54
03 DETECTORES DE PRESENCIA ORBIS DICROMAT......... 777,60
PRESUPUESTO DE EJECUCION DE MATERIAL 6.919,29
13% Gastos generales (incluido legalizacion y adaptacion a normativa).... 899,51
6% Beneficio industrial................ccoccoiiiiiiii 415,16
TOTAL, PRESUPUESTO EJECUCION POR CONTRATA 8.233,95
21% IVA. 1.729,13
TOTAL, PRESUPUESTO GENERAL DE EJECUCION 9.963,08
Rentabilidad

La medida propuesta tiene un ahorro energético de 5.683,75 kWh, mencionado
anteriormente, y teniendo en cuenta el precio de la energia eléctrica, se obtiene un
ahorro econdmico de 1.599,41 €. Teniendo en cuenta estas cifras y la inversion

propuesta se obtiene una rentabilidad a 6,23 afios.

Anaélisis de Aspectos relevantes para tener en cuenta para la ejecucion de la mejora

Plan de medida

1. Propésito de la medida de mejora e impacto sobre las condiciones de operaciéon

El propésito de la medida reside en la sustitucion de las luminarias que no son de tipo
Led por luminarias de este tipo, con la finalidad de observar una reduccién del consumo
energético, aumento de la eficiencia del edificio y sus instalaciones, asi como una mejora

en el confort de los usuarios del centro. Todo ello con una disminucién en los costes

* K %
*

*
* *

* *
* ke

64 de 181 Unién Europea

Fondo Europeo
de Desarrollo Regional



Andalucia & s

JU“TH DE H“DHLU[]H se mueve con Europa

CONSEJERIA DE INDUSTRIA, ENERGIA Y MINAS

CONSEJERIA DE SALUD Y CONSUMO Agencia Andaluza de la Energia

asociados al uso de la instalaciéon de iluminacion.

2. Limites de medida

Los limites de la medida se establecen en cuanto al numero de luminarias posibles de

sustitucién y su adecuado uso.

3. Puntos de medida, especificaciones y procedimientos

Se han de recopilar datos sobre el consumo energético antes y después de la realizaciéon
de la medida. En este caso al tratarse de una medida de iluminacion seria adecuado el
uso de luxdmetro para comprobar que la luminosidad de las estancias es adecuada y
cumple con la normativa establecida. El procedimiento a seguir es sencillo y puede ser
realizado por los técnicos del edificio en cuestion, recogiendo datos sin presencia de luz
natural en distintas estancias. También es de utilidad la utilizacion de cualquier otro
recurso, dispositivo o sensor que permita realizar mediciones sobre el consumo luminico

de forma precisa.

4. Elementos de medida:

Los elementos necesarios para la realizacién de la medida son en primer lugar los
equipos de sustitucién de la forma, tamano y potencia luminica adecuadas que se

adapten a las necesidades de iluminacién del centro.

En segundo lugar, seran necesarias las herramientas, escaleras o plataformas y
materiales precisos para la realizacion de la instalacion por parte de técnicos
especializados que puedan verificar mediante equipamiento especifico que las nuevas
luminarias instaladas tienen el voltaje correcto. Asi mismo, para la proteccion del

personal técnico, es indispensable la utilizacion de equipos de proteccidén, como pueden
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ser gafas y guantes de seguridad.

5. Metodologia necesaria para el calculo de ahorros

La metodologia que seguir para el calculo de ahorros sera la comparativa de consumo
antes y después de la medida transcurrido un tiempo establecido. Este tiempo puede
ser mensual o anual. Siendo recomendable la realizacién de un estudio especializado
transcurrido un afo de la implantaciéon de la medida para la verificacién y mejora de los

ahorros obtenidos.

El ahorro de energia no puede ser medido de forma directa ya que representa la
ausencia del consumo de energia. Por ese motivo, el ahorro se determina comparando
el consumo, antes y después de la implementacion de un proyecto de eficiencia
energética, al tiempo que se realizan los ajustes necesarios segun la variacion de las

condiciones iniciales.

La Medida y Verificacion (M&V) es un proceso que consiste en utilizar la medida para
establecer de forma fiable el ahorro real generado en una instalaciéon dentro de un

programa de gestion de la energia.

Los ahorros indicados se han de realizar bajo las indicaciones del Protocolo
Internacional de Medida y Verificacion del Ahorro Energético (Internacional Performance

Measurement and Verification Protocol) IPMVP Volumen | EVO 10000-1:2010(Es).

Los ahorros energéticos indicados como estimacién se han de calcular segun los datos
referenciados para el afio base para cada suministro. Siendo la ecuacién basica del

ahorro:

Ahorros determinados para el periodo = Energia (PR) — Energia (PD) +/—Ajustes
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6. Objetivos de ahorro y posibles causas de desvio

El objetivo de ahorro de la medida es cumplir con el porcentaje de ahorro estimado del
9,77 %, reduciendo el consumo final del edificio en cuestion. Este objetivo puede verse
disminuido en caso de incorrecto uso del equipo en cuestibn o cambios en el
funcionamiento del centro, por ejemplo, aumento de las horas de utilizacion de las
luminarias. Para evitar esto resultaria beneficioso formar al personal del centro en el
aprovechamiento de los recursos naturales y evitar el despilfarro energético dejando

luminarias encendidas en espacios sin uso.

Del mismo modo la situacién de ahorro puede verse incrementada si se hace un uso

eficiente y responsable de las luminarias.

7. Procedimientos para asegurar la calidad.

Para asegurar la calidad del servicio a brindar por la instalacién es fundamental la
revision periédica de las luminarias instaladas, sustituyendo equipos deteriorados y
realizando un correcto mantenimiento, manteniendo limpias las luminarias. Evitando de

este modo disminucién del haz luminico y posible problemas técnicos.

Del mismo modo se recomienda la calibracion periddica de los equipos de medicion, asi
como la revision de las necesidades de la estancia y horario de funcionamiento de los

equipos. Pudiendo evitar usos inadecuados o equipos encendidos fuera de horario.

8. Formato y frecuencia de informes de seguimiento.

Los informes de seguimiento deben realizarse periédicamente de forma anual por una
empresa especializada que realice un estudio del consumo del centro. Pudiendo realizar
comparativas con estudios anteriores y visualizando de esta forma los cambios y ahorros.

Para el correcto desarrollo de este proceso de seguimiento resultaria beneficioso la
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realizacion de un seguimiento interno por parte del centro de estudio, en el que se
elaboren comprobaciones periddicas, asi como inventarios de equipos que incluyan al
menos las horas de funcionamiento semanales o anuales, asi como potencia y cantidad

de equipos instalados.

9. Indicadores del sistema de seguimiento energético

Denominacion Tipo de indicador | Frecuencia Descripcion
Medicion de iluminacion mediante luxéometro de
Medicién_luminosidad_estancias Tabla Anual
las distintas estancias
Potencia de iluminacién instalada por tipo de
Desglose_potencia_iluminacion Tabla Anual
luminaria y estancia
Desglose_horario _iluminacion Tabla Anual Horas de utilizacion por luminaria instalada
Potencia absorbida por la nueva configuracion
Desglose_consumo _iluminacion Curva/Barra Anual
de iluminacion
Desglose de consumo total de energia eléctrica
Desglose_horario Tarta Anual
del edificio en funcién del horario
Consumo de energia eléctrica activa consumida
Curva_E Curva/Barra Anual
en el edificio.

Tabla 22. Indicadores de seguimiento energético
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3.2 Mejoras en climatizacién y ACS

Sustitucidn de equipos de expansion directa por equipos VRV de

mayor eficiencia

Descripcion del alcance de la medida

Esta medida se propone con el fin de mejorar las condiciones de confort del edificio, y
reducir el consumo energético producido por los equipos de clima presentes en el mismo,

mediante el empleo de tecnologias mas actuales y con mejor rendimiento.

La sustitucién de los equipos de climatizacion cuya antigliedad es notable por otros mas
actuales y eficientes proporciona mejores resultados con un consumo inferior, haciendo

uso de materiales menos contaminantes.

La configuracién propuesta mantiene la capacidad frigorifica y calorifica del edificio,
sustituyendo las bombas de calor mas antiguas del edificio por equipos VRV de mejor
rendimiento y mas actuales, de la marca DAIKIN, modelos RXYA8A, para la unidad
exterior, y FXSAZ20A, para la unidad interior. Las unidades interiores descritas
anteriormente son de la marca DAIKIN. Las bombas de calor del centro de salud cubren
un 95% de la superficie del mismo, por lo que su reemplazo conllevara a una mejora en
la eficiencia energética, teniendo en cuenta la baja eficiencia de los equipos presentas

y el tiempo de uso que llevan desde su instalacion.

Ademas, se propone la sustitucién de las 3 unidades de tratamiento de aire actual,
especificamente KEYTER KTA1004UOVH1 las tres, por el modelo TKM-50/4 "TROX",
con ventilador de impulsién modelo AT 15-15 con motor de 3 kW y ventilador de retorno
modelo AT 15-15 con motor de 1,5 kW. Dicha medida contempla la sustitucion del
conducto helicoidal y las rejillas del centro para mejorar asi el sistema completo y

garantizar que se cumple con la normativa del RITE.
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Los calculos realizados para la obtencién de la medida se han realizado en base a los

parametros obtenidos mediante el software de certificacion energética CE3x version 2.3.

Ahorro energético y economico y reduccion de emisiones de CO:

Las maquinas DAIKIN tienen un indice de eficiencia energética de COP y EER de 4,23
y 5,61 respectivamente, segun su catalogo correspondiente y modelo concreto, datos
utilizados a la hora de calcular el ahorro en esta medida en el software de certificacion

energética CE3X version 2.3.

La sustitucidon propuesta provoca que el consumo anual estimado del edificio descienda
a 90,42 kWh/m? de energia primaria, suponiendo un ahorro de energia final en el total
del consumo de climatizacién de 13.163,82 kWh/afo, esto afecta el consumo de energia

primaria provocando un ahorro de 2,31 tep/aino.

La sustitucidn de los equipos actuales trae un aumento considerable de los rendimientos
COP y EER, este nuevo valor es introducido en el software CE3x para calcular el ahorro
energético (CEE, Apartado 7). Luego con este ahorro estimado, se prevé un ahorro
econdémico de 3.704,30 €, teniendo una repercusion en cuanto a la reducciéon de

emisiones de 4,47 tCO./afo. En la siguiente tabla se muestra los equipos a sustituir.

Potencia Potencia
N.° de equipos Marca / Potencia
Tipo de generador frigorifica calorifica
iguales Modelo eléctrica (kW)
(kW) (kW)
Equipo partido de
1 MITSUBISHI / SRK28HG-S 0,81 2,6 2,8
expansion directa
Equipo partido de
1 Saunier Duval / 17-035NWI 1,2 3,5 4
expansion directa
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Potencia Potencia
N.° de equipos Marca / Potencia
ID | Tipo de generador frigorifica calorifica
iguales Modelo eléctrica (kW)
(kW) (kW)

Equipo partido de

3 1 Saunier Duval / 17-035NWI 1,2 3,5 4
expansion directa
Equipo partido de

4 1 FAGOR /FAM 2C 0,8 2,33 2,67
expansion directa
Equipo partido de

5 3 Saunier Duval / 17-035NWI 3,6 3,5 4
expansion directa
Equipo partido de

6 1 Saunier Duval / 17-035NWI 1,2 3,5 4
expansion directa
Equipo partido de

7 1 FAGOR /FAM-4C 1,6 4,5 4,7
expansion directa
Equipo partido de

8 1 FAGOR /FAM-4C 1,6 4,5 4,7
expansion directa
Equipo partido de

9 1 Saunier Duval / 17-035NWI 1,2 3,5 4
expansion directa
Equipo partido de

10 2 Saunier Duval / 17-035NWI 2,4 3,5 4
expansion directa
Equipo partido de

11 2 FAGOR /FAM 2C 1,8 2,5 2,72
expansion directa
Equipo partido de

12 1 Saunier Duval / 17-035NWI 1,2 3,5 4
expansion directa
Equipo partido de

13 1 FAGOR /FAM 3C 1,2 3,23 3,5
expansion directa

Unidad de
14 3 KEYTER KTA1004UOVH1 1,2 - -
Tratamiento de Aire

Total equipos 20 31,21 57,16 63,81

Tabla 23. Equipos a sustituir
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Anadlisis técnico y normativo

Con la instalacion de estos dispositivos se pretende influir en la reduccion de la energia
consumida, asi como mejorar las instalaciones para un mejor desarrollo de las
actividades del centro y mejorar las condiciones climatologicas dentro del edificio

provocando el estado de confort ambiental mas adecuado de la forma mas eficiente.

Los equipos propuestos se seleccionan manteniendo la potencia frigorifica y
aumentando la eficiencia del ciclo. La marca y modelo seleccionado es referencial,
cualquier maquinaria que cumpla con las potencias frigorificas y calorificas
anteriormente instaladas, se puede utilizar siempre que mejoren la eficiencia del sistema

de la misma manera que los propuestos.

Potencia Potencia Potencia | Potencia
N.° de equipos
Equipo de sustitucién calorifica COoP frigorifica EER eléctrica total
iguales

(kW) (KW) (kW) (kW)
DAIKIN RXYA8A 3,00 25,00 4,23 22,40 5,61 5,90 17,70
DAIKIN FXSA20A 31,00 2,50 - 2,20 - 0,09 2,79
TKM-50/4 "TROX" 1 - 4,50 4,50
Total equipos 35 75 - 67.2 - - 24.95

Tabla 24. Equipos de sustitucion.
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Inversion

Para llevar a cabo la medida propuesta, es necesaria una inversion de 249.438,80 €,
este coste contempla todos los equipos de sustitucidon asi como aquellos necesarios
para poder llevar acabo la realizaciéon de dicha medida, incluido sobre este coste de

inversion el IVA, mano de obra, y tasas.

e Desglose de inversion

CAPITULO 01 TRABAJOS PREVIOS

Retirada de maquinas existentes N° Precio Importe
RETIRADA EQUIPO UNIDAD EXTERIOR 18 75,99 1.367,82
RETIRADA EQUIPO UNIDAD INTERIOR 27 76,55 2.066,85
Limpieza y tratamientos N° Precio Importe
RETIRADA DE ESCOMBROS 1 2.815,15 2.815,15

CAPITULO 02 EQUIPOS DE CLIMATIZACION

Unidad exterior RXYA8A N° Precio Importe

DE SUMINISTRO Y MONTAJE DE VRV DEL MODELO 3 27.456,00 82.368,00
REFERENCIADO O EQUIVALENTE A APROBAR POR LA

D.F., INCLUSO TODO EL MATERIAL Y MEDIOS

AUXILIARES PARA SU COMPLETA INSTALACION,

INCLUIDO BANCADA, LINEAS FRIGORIFICAS,

CONEXIONES ELECTRICAS, DESAGUES, VALCULAS DE

CORTE, Y AYUDAS DE ALBANILERIA. MEDIDA LA UNIDAD

TOTALMENTE INSTALADA Y FUNCIONANDO.
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Unidad interior Split modelo SAMSUNG N° Precio Importe
AAMO45TNVDKH/EU
DE SUMINISTRO Y MONTAJE DE MAQUINA DE 31 1.838,00 56.978,00

CLIMATIZACION DEL MODELO REFERENCIADO O
EQUIVALENTE A APROBAR POR LA D.F., INCLUSO TODO
EL MATERIAL Y MEDIOS AUXILIARES PARA SU
COMPLETA INSTALACION, INCLUIDO BANCADA, LINEAS
FRIGORIFICAS, CONEXIONES ELECTRICAS, DESAGUES,
VALCULAS DE CORTE, Y AYUDAS DE ALBANILERIA.
MEDIDA LA UNIDAD TOTALMENTE INSTALADA Y

FUNCIONANDO.
Tuberia de cobre aislada con PVC N° (m) Precio Importe
DE SUMINISTRO Y MONTAJE DE TUBERIA DE COBRE 100 18,65 1.865,00

AISLADA CON PVC DE % PULGADA DE DIAMETRO Y 1MM
DE ESPESOR SEGUN UNE-EN 1057 A APROBAR POR LA
D.F., INCLUSO TODO EL MATERIAL Y MEDIOS
AUXILIARES PARA SU COMPLETA INSTALACION,
INCLUIDO BANCADAS, CANALETAS METALICAS,
ABRAZADRES Y AYUDAS DE ALBANILERIA.

Unidad de tratamiento de aire modelo TKM-50/4. N° Precio Importe

DE SUMINISTRO Y MONTAJE DE UTA DEL MODELO 1 15.462 40 15.462,40
REFERENCIADO O EQUIVALENTE A APROBAR POR LA

D.F., INCLUSO TODO EL MATERIAL Y MEDIOS

AUXILIARES PARA SU COMPLETA INSTALACION,

INCLUIDO BANCADA, LINEAS FRIGORIFICAS,

CONEXIONES ELECTRICAS, DESAGUES, VALCULAS DE

CORTE, Y AYUDAS DE ALBANILERIA. MEDIDA LA UNIDAD

TOTALMENTE INSTALADA Y FUNCIONANDO.
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Conducto circular Helicoidal N°(m) Precio Importe

DE SUMINISTRO Y MONTAJE DE CONDUCTO CIRCULAR 265 33,97 9.002,05
HELICOIDAL A APROBAR POR LA D.F., INCLUSO TODO

EL MATERIAL Y MEDIOS AUXILIARES PARA SU

COMPLETA INSTALACION, INCLUIDO BANCADA, LINEAS

FRIGORIFICAS, DESAGUES, VALCULAS DE CORTE, Y

AYUDAS DE ALBARILERIA.

Rejilla de Impulsion N° Precio Importe

DE SUMINISTRO Y MONTAJE DE REJILLA DE IMPULSION 85 15,39 1.308,15
A APROBAR POR LA D.F., INCLUSO TODO EL MATERIAL

Y MEDIOS AUXILIARES PARA SU COMPLETA

INSTALACION, INCLUIDO BANCADA, LINEAS

FRIGORIFICAS, DESAGUES, VALCULAS DE CORTE, Y

AYUDAS DE ALBARILERIA.

Capitulo Resumen Importe
01 RETIRADA EQUIPO UNIDAD EXTERIOR.... ..ot 1.367,82
01 RETIRADA EQUIPO UNIDAD INTERIOR......ititiiiiiiiiiee e 2.066,85
01 RETIRADA DE ESCOMBROS. ... .uuiiiiiiie et e e eanns 75,00
02 UNIDAD EXTERIOR SAMSUNG AM200JXVHGH/ET ....ccoiviiiiiiiiiceeeiee 40.368,00
02 UNIDAD INTERIOR SPLIT MODELO SAMSUNG AAMO45TNVDKH/EU ................. 56.978,00
02 TUBERIA DE COBRE AISLADA CONPVC ....oooviiiiiiieeeeee e e 1.865,00

02 UNIDAD DE TRATAMIENTO DE AIRE MODELO TKM-50 EASY, TAMANO 1 "TROX".  15.462,40

02 CONDUCTO CIRCULAR HELICOIDAL ... 9.002,05
02 REJILLADE IMPULSION ...t 1.308,15
PRESUPUESTO DE EJECUCION DE MATERIAL 173.233,42

13% Gastos generales (incluido legalizacion y adaptacion a normativa).......... 22.520,34
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6% Beneficio industrial...........c.ooiuiiii s 10.394,01

TOTAL, PRESUPUESTO EJECUCION POR CONTRATA 206.147,77

2% IV A 43.291,03

TOTAL, PRESUPUESTO GENERAL DE EJECUCION 249.438,80
Rentabilidad

La medida propuesta produce un ahorro energético de 13.163,82 kWh. Considerando el
precio de la energia eléctrica, se obtiene un ahorro econémico de 3.704,30 €/afno.
Teniendo en cuenta estas cifras y la inversion propuesta, se obtiene una rentabilidad de

67,34 anos.

Andlisis de Aspectos relevantes para tener en cuenta para la ejecucion de la mejora

Plan de medida

1. Propésito de la medida de mejora e impacto sobre las condiciones de operaciéon

El propdsito de la medida reside en la sustitucion de los equipos de climatizacién por
otros con mayor eficiencia con la finalidad de observar una reduccién del consumo
energético y aumento de la eficiencia del edificio y de sus instalaciones, garantizando el
confort térmico de los usuarios, asi como conseguir una disminucion en los costes

asociados al uso de la instalacién en climatizacion.

2. Limites de medida

Los limites de la medida se establecen en cuanto a los requerimientos climatolégicos

del edificio en cuestion.
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3. Puntos de medida, especificaciones y procedimientos

Se han de recopilar datos sobre el consumo energético antes y después de la realizaciéon
de la medida. En este caso al tratarse de una medida de climatizacion seria adecuado
el uso de termo higrébmetro para comprobar que la temperatura y humedad de las
estancias es adecuada y cumple con la normativa establecida. El procedimiento a seguir
es sencillo y puede ser realizado por los técnicos del edificio en cuestion. También es
de utilidad la utilizacion de cualquier otro recurso, dispositivo 0 sensor que permita

realizar mediciones sobre el consumo de forma precisa.

4. Elementos de medida:

Los elementos necesarios para la realizacidon de la medida seran en primer lugar los
equipos de sustitucion que se adecuen en potencia y capacidad en la generacién de

climatizacion a las necesidades climaticas del centro.

En segundo lugar, seran necesarias las herramientas, plataformas y materiales precisos
para la realizacion de la instalacion por parte de técnicos especializados que puedan
verificar mediante equipamiento especifico que los nuevos equipos instalados tienen el
voltaje correcto. Asi mismo, para la proteccion del personal técnico, es indispensable la

utilizacion de equipos de proteccion.

5. Metodologia necesaria para el calculo de ahorros

La metodologia que seguir para el calculo de ahorros sera la comparativa de consumo
antes y después de la medida transcurrido un tiempo establecido. Este tiempo puede
ser mensual o anual. Siendo recomendable la realizaciéon de un estudio especializado
transcurrido un afo de la implantacion de la medida para la verificacion y mejora de los

ahorros obtenidos.
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El ahorro de energia no puede ser medido de forma directa ya que representa la
ausencia del consumo de energia. Por ese motivo, el ahorro se determina comparando
el consumo, antes y después de la implementacion de un proyecto de eficiencia
energética, al tiempo que se realizan los ajustes necesarios segun la variacion de las

condiciones iniciales.

La Medida y Verificacion (M&V) es un proceso que consiste en utilizar la medida para
establecer de forma fiable el ahorro real generado en una instalaciéon dentro de un

programa de gestion de la energia.

Los ahorros indicados se han de realizar bajo las indicaciones del Protocolo
Internacional de Medida y Verificacion del Ahorro Energético (Internacional Performance

Measurement and Verification Protocol) IPMVP Volumen | EVO 10000-1:2010(Es).

Los ahorros energéticos indicados como estimacién se han de calcular segun los datos
referenciados para el afio base para cada suministro. Siendo la ecuacién basica del

ahorro:

Ahorros determinados para el periodo = Energia (PR) — Energia (PD) +/—Ajustes

6. Objetivos de ahorro y posibles causas de desvio

El objetivo de ahorro de la medida es cumplir con el porcentaje de ahorro estimado del
22,63%, reduciendo el consumo final del edificio en cuestion. Este objetivo puede verse
disminuido en caso de incorrecto uso del equipo en cuestion o cambios en el
funcionamiento del centro, por ejemplo, aumento de las horas de utilizacion de clima.
Para evitar esto resultaria beneficioso formar al personal del centro en aspectos basicos

sobre eficiencia energética.

Del mismo modo la situacién de ahorro puede verse incrementada si se hace un uso

eficiente y responsable de los sistemas de climatizacion.
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7. Procedimientos para asegurar la calidad.

Para asegurar la calidad del servicio a brindar por la instalacion es fundamental la
revision periddica de los equipos realizando un correcto mantenimiento, y asegurando

el sistema de calorifugado. Evitando de este modo posibles problemas técnicos.

Del mismo modo se recomienda la calibracion periddica de los equipos de medicion, asi
como la revision de las necesidades de la estancia y horario de funcionamiento de los

equipos. Pudiendo evitar usos inadecuados o equipos encendidos fuera de horario.

8. Formato y frecuencia de informes de seguimiento.

Los informes de seguimiento deben realizarse periédicamente de forma anual por una
empresa especializada que realice un estudio del consumo del centro. Pudiendo realizar
comparativas con estudios anteriores y visualizando de esta forma los cambios y ahorros.
Para el correcto desarrollo de este proceso de seguimiento resultaria beneficioso la
realizacién de un seguimiento interno por parte del centro de estudio, en el que se
elaboren comprobaciones periddicas, asi como inventarios de equipos que incluyan al
menos las horas de funcionamiento semanales o anuales, asi como potencia y cantidad

de equipos instalados.

9. Indicadores del sistema de seguimiento energético

Denominacion

Tipo de indicador

Frecuencia

Descripcion

Para todas las horas en las que la VRV ha

funcionado en modo frio. Calculado como el

EE_Gen_Solo_Frio_X Dial Mensual cociente entre energia frigorifica producida
y energia eléctrica consumida. Hacer por
cada VRV.
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Denominacion

Tipo de indicador

Frecuencia

Descripcion

EE_Gen_Solo_Frio

Dial

Mensual

Para todas las horas en las que todas las
VRV han funcionado en modo frio.
Calculado como el cociente entre energia
frigorifica producida y energia eléctrica

consumida.

EE_Gen_Solo_Calor_X

Dial

Mensual

Para todas las horas en las que la VRV ha
funcionado en modo calor. Calculado como
el cociente entre energia calorifica
producida y energia eléctrica consumida.

Hacer por cada VRV.

EE_Gen_Solo_Calor

Dial

Mensual

Para todas las horas en las que todas las
VRV han funcionado en modo calor.
Calculado como el cociente entre energia
calorifica producida y energia eléctrica

consumida.

Desglose_Horario_Climatizacion

C

Curva/Barra

Anual

Desglose de horas de funcionamiento de la

VRV en refrigeracion.

Desglose_Horario_Climatizacion

R

Curva/Barra

Anual

Desglose de horas de funcionamiento de la

VRV en calefaccion.

Desglose_Energia_Estaciones

Tarta

Anual

Desglose del consumo total de energia
eléctrica consumida por el sistema de

climatizacion en funcion de la estacion.

Desglose_Consumo_Climatizaci

6n

Curva/Barra

Anual

Desglose de consumo de energia eléctrica

de la instalaciéon de climatizacion

Desglose_Horario_Climatizacion

Curva/Barra

Anual

Desglose de horas de funcionamiento de la

instalacion de climatizacion

Curva_EP_Climatizacion

Curva/Barra

Anual

Consumo energia primaria consumida en la
instalacion de climatizacién. Incluyendo

VRV vy unidades interiores.
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Denominacion Tipo de indicador | Frecuencia Descripcion

Emisiones realizadas por el sistema de
Curva_E_Climatizacion Curva/Barra Anual
climatizacion y auxiliares.

Tabla 25. Indicadores de seguimiento energético

3.3 Incorporacion cortina de aire en puerta de entrada

Descripcion del alcance de la medida

Esta medida propone la instalacion de un equipo de ventilacion situado en la puerta
principal de entrada al edificio para evitar las pérdidas térmicas a través de las mismas
disminuyendo de este modo la eficiencia del sistema de climatizacion, necesitando un
mayor uso de los mismos en lugares en los que las puertas se encuentran en constante

apertura.

La instalacion de este elemento de ventilacion puede evitar en gran medida que se
produzcan dichas perdidas aumentando la eficacia de los sistemas de climatizacién

instalados.

Este tipo de sistemas crean una barrera de aire separando el ambiente exterior del
interior, mediante una corriente de aire controlada unidireccionalmente que se establece
alo ancho y alto de una abertura como puede ser las puertas de acceso al edificio. Esto
reduce la transferencia de aire del lado interior al exterior y viceversa ademas de impedir
la entrada de insectos, polvo y particulas en suspension, mejorando la calidad del aire

interior.

La introduccion de este sistema en el edificio contribuira a alcanzar el confort térmico

requerido en el edificio.
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La medida engloba una unidad de cortina de aire para cubrir la anchura de la puerta en

las que se incorporara el equipo.

Ahorro energético y economico y reduccion de emisiones de CO:

Segun el calculo realizado, esta medida puede repercutir en el consumo eléctrico
suponiendo un ahorro energético estimado de 2.655,02 kWh, sobre el consumo en
climatizacion de las zonas a las que afecta la constante apertura de la puerta de entrada.
Dicho consumo se ha estimado en base al consumo total de climatizacién en el edificio
y el area de la estancia a la que afectaria el ahorro. Dicho ahorro supone un ahorro
energético primario de 0,51 tep/aio. Se prevé un ahorro econdmico de 747,12 €/afo,
teniendo una repercusion en cuanto a reduccién de emisiones se refiere de 1,38 t

CO2/afo.

Anadlisis técnico y normativo

La funcion de la cortina de aire reside en la reduccion de filtraciones mediante la
separacion del aire exterior y el interior. Manteniendo la temperatura interior sin dejar
que esta se vea afectada por la temperatura ambiente durante la apertura de las puertas

a través de una barrera de aire generada por el equipo instalado sobre dicha puerta.

El funcionamiento de este equipo es sencillo al igual que su instalacion. El aire entra a
través de unarejilla donde es comprimido por ventiladores internos que lo redirigen hacia

la rejilla de salida orientada hacia la abertura de acceso al edificio.

En cuestién de funcionamiento y eficiencia estos sistemas tienen varios sistemas de
regulacion. Pueden instalarse con un selector manual a distancia que permita regular la
potencia y velocidad de ventilacion o reguladores termostaticos que en funcién de la

temperatura deseada o por un sistema de activacion automatica de modo que la cortina
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quede fuera de funcionamiento o trabajando a baja intensidad mientras la puerta se
encuentra cerrada y aumente la velocidad de ventilacién cuando la puerta se encuentre

abierta.

También es posible encontrar modelos que incorporan sistemas de purificacion y
desinfeccion del aire. Este detalle puede resultar interesante para el tipo de edificio de
estudio. Esta es una de las caracteristicas del sistema propuesto o similar, siendo el

modelo RDAM ECM 2000 A de la marca Airtécnics.

Inversion

Para llevar a cabo esta medida propuesta, se estima necesaria una inversién de
8.343,93 €, teniendo en cuenta la compra del equipo, material y mano de obra para la

instalacion del mismo.

e Desglose de inversion

CAPITULO 01 INSTALACION DE ELEMENTOS

Cortina de aire HTW-AC-15-2500UVC N.° Precio Importe

DE SUMINISTRO Y MONTAJE DE CORTINA DE AIRE DEL 1 5.794.80 5.794.80
MODELO REFERENCIADO O EQUIVALENTE A

APROBAR POR LA D.F., INCLUSO TODO EL MATERIAL Y

MEDIOS AUXILIARES PARA SU COMPLETA

INSTALACION, INCLUIDO CONEXIONES ELECTRICAS Y

AYUDAS DE ALBARILERIA. MEDIDA LA UNIDAD

TOTALMENTE INSTALADA Y FUNCIONANDO

Capitulo Resumen Importe

01 CORTINA DE AIRE HTW-AC-15-2500UVC...........cocoiiiiiiiienns 5.794,80

* K %
*

*
* *

* *
* ke
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PRESUPUESTO DE EJECUCION DE MATERIAL 5.794,80
13% Gastos generales (incluido legalizacion y adaptacion a normativa). 753,32
6% Beneficio industrial..............cccooii i 347,69
TOTAL, PRESUPUESTO EJECUCION POR CONTRATA 6.895,81
29% IV A 1.448,12
TOTAL, PRESUPUESTO GENERAL DE EJECUCION 8.343,93
Rentabilidad

Dado el ahorro energético estimado y teniendo en cuenta el precio de la energia eléctrica,
se obtiene un ahorro econémico de 747,12 €/ano. A la vista de estas cifras y la inversion

propuesta, se obtiene una rentabilidad a 11,17 afios.

Anaélisis de Aspectos relevantes para tener en cuenlta para la ejecucion de la mejora

Plan de medida

1. Propésito de la medida de mejora e impacto sobre las condiciones de operacion

El propdsito de la medida reside en la incorporacion de cortinas de aire con la
finalidad de observar una reduccion del consumo energético y aumento de la
eficiencia del edificio y de sus instalaciones, garantizando el confort térmico de los
usuarios, asi como conseguir una disminucién en los costes asociados al uso de la

instalacién en climatizacion.

* K %
*

*
* *

* *
* ke
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2. Limites de medida

Los limites de la medida se establecen en cuanto a los requerimientos climatolégicos

del edificio en cuestién y la afluencia al mismo.

3. Puntos de medida, especificaciones y procedimientos

Se han de recopilar datos sobre el consumo energético antes y después de la
realizacion de la medida. En este caso al tratarse de una medida de aislamiento
seria adecuado el uso de termo higrémetro para comprobar que la temperatura y
humedad de las estancias es adecuada y cumple con la normativa establecida. El
procedimiento a seguir es sencillo y puede ser realizado por los técnicos del edificio
en cuestion. También es de utilidad la utilizacién de cualquier otro recurso,
dispositivo 0 sensor que permita realizar mediciones sobre el consumo de forma

precisa.

4. Elementos de medida:

Los elementos necesarios para la realizacion de la medida seran en primer los

equipos para la instalacion.

En segundo lugar, seran necesarias las herramientas, plataformas y materiales
precisos para la realizacién de la instalacion por parte de técnicos especializados
que puedan verificar mediante equipamiento especifico que los nuevos equipos
instaladas gozan de la correcta instalacion y la seguridad adecuadas y que se
cumpla con la normativa de aplicacién. Asi mismo para la proteccion del personal

técnico es indispensable la utilizacién de equipos de proteccion.
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5. Metodologia necesaria para el calculo de ahorros

La metodologia a seguir para el calculo de ahorros sera la comparativa de consumo
antes y después de la medida transcurrido un tiempo establecido. Este tiempo puede
ser mensual o anual. Siendo recomendable la realizacion de un estudio
especializado transcurrido un afio de la implantacion de la medida para la verificaciéon

y mejora de los ahorros obtenidos.

El ahorro de energia no puede ser medido de forma directa ya que representa la
ausencia del consumo de energia. Por ese motivo, el ahorro se determina
comparando el consumo, antes y después de la implementacion de un proyecto de
eficiencia energética, al tiempo que se realizan los ajustes necesarios segun la

variacion de las condiciones iniciales.

La Medida y Verificacion (M&V) es un proceso que consiste en utilizar la medida
para establecer de forma fiable el ahorro real generado en una instalacion dentro de

un programa de gestion de la energia.

Los ahorros indicados se han de realizar bajo las indicaciones del Protocolo
Internacional de Medida y Verificacion del Ahorro Energético (Internacional
Performance Measurement and Verification Protocol) IPMVP Volumen | EVO 10000-
1:2010(Es).

Los ahorros energéticos indicados como estimacién se han de calcular segun los
datos referenciados para el afio base para cada suministro. Siendo la ecuacién

basica del ahorro:

Ahorros determinados para el periodo = Energia (PR) — Energia (PD) +/—Ajustes
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6. Objetivos de ahorro y posibles causas de desvio

El objetivo de ahorro de la medida es cumplir con el porcentaje de ahorro estimado
del 3,41%, reduciendo el consumo final del edificio en cuestion. Este objetivo puede
verse disminuido en caso de incorrecto uso del equipo en cuestion. Para evitar esto
resultaria beneficioso formar al personal del centro en aspectos basicos sobre

eficiencia energética.

Del mismo modo la situacién de ahorro puede verse incrementada si se hace un uso

eficiente y responsable de los sistemas de climatizacion.

7. Procedimientos para asegurar la calidad.

Para asegurar la calidad del servicio a brindar por la instalacion es fundamental la
revision periddica del sistema realizando un correcto mantenimiento, y limpieza. Que
garantice las caracteristicas propias de dicho sistema. Evitando de este modo

posibles problemas y garantizando la maxima eficiencia.

Del mismo modo se recomienda la calibracién periddica de los equipos de medicion,
asi como la revision de las necesidades de la estancia y horario de funcionamiento
de los equipos. Pudiendo evitar usos inadecuados o equipos encendidos fuera de

horario.
8. Formato y frecuencia de informes de seguimiento.

Los informes de seguimiento deben realizarse periodicamente de forma anual por
una empresa especializada que realice un estudio del consumo del centro. Pudiendo
realizar comparativas con estudios anteriores y visualizando de esta forma los
cambios y ahorros. Para el correcto desarrollo de este proceso de seguimiento
resultaria beneficioso la realizacién de un seguimiento interno por parte del centro

de estudio, en el que se elaboren comprobaciones periddicas, asi como inventarios
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de equipos que incluyan al menos las horas de funcionamiento semanales o anuales,

asi como potencia y cantidad de equipos instalados.

9. Indicadores del sistema de seguimiento energético

Denominacién Tipo de indicador Frecuencia Descripcion

Media del numero de horas en las que
alguna de las sondas de temperatura
Confort_Edificio Dial Mensual de las zonas afectadas por el muro
cortina estan fuera de la franja de

confort.

Media del nimero de horas en las que

alguna de las sondas de temperatura
Confort_Edificio_
Dial Mensual de las zonas afectadas por el muro
Porcentaje
cortina estan fuera de la franja de

confort en porcentaje.

Desglose de consumo total de energia
Desglose_horario Tarta Anual eléctrica del edificio en funcion del

horario

Consumo de energia eléctrica activa
Curva_E Curva/Barra Anual
consumida en el edificio.

Tabla 26. Indicadores de seguimiento energético

* K %
*

*
* *

* *
* ke
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3.4 Mejoras en epidermis edificatoria

e Incorporacién de aislamiento en cubierta

Descripcion del alcance de la medida

Esta medida propone la instalacién de aislamiento en la cubierta del edificio. Las
cubiertas actuales encontradas en los edificios del centro de salud se encuentran en su
mayor parte sin asilamiento debido a su antigiedad estructural. Por este motivo se
propone la instalacion de un material que evite filtraciones y humedades y permita
ahorrar energéticamente manteniendo las condiciones climaticas interiores del edificio

de forma mas eficiente.

Ahorro energético y economico y reduccion de emisiones de CO2

La falta de aislamiento en cerramientos supone un impedimento para mantener las
condiciones 6ptimas de temperatura y humedad para el confort de los usuarios. Por este
motivo se propone esta medida para cubrir aproximadamente 701,76 m2 de cubierta en

las que se cuentan todas las cubiertas del hospital.

Para ello se propone aislamiento compuesto por una baldosa aislante constituida por
pavimento de hormigén poroso que actua como proteccion mecanica de una base
aislante de poliestireno extruido. Con un espesor del aislante de 150 mm, densidad de
35 kg/m? y conductividad térmica XPS de 0,034 W/mK. Partiendo del consumo inicial
proporcionado por el software de certificacion se obtiene en términos de energia primaria

un valor de 124,00 kWh/m2aio.

Modificando las propiedades de la cubierta en el software e introduciendo el aislante a
instalar se obtiene un ahorro energético de 3.537,58 kWh/afio en términos de energia

final. Suponiendo un ahorro energético primario de 0,61 tep/afio.

* K %
*

*
* *

* *
* ke
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Considerando el precio de la energia establecido en el epigrafe 3 se prevé un ahorro

econdémico de 995,47 €/afno, teniendo una repercusion en cuanto a reduccion de

emisiones se refiere de 1,18 t CO/ano.

Anaélisis técnico y normativo

Con la instalacion de aislamiento en la cubierta, se reduce la transferencia de calor en

los meses de verano, hacia el interior y de invierno hacia el exterior. Esta reduccién del

coeficiente de transmitancia origina el ahorro estimado anteriormente y permitira

mantener unas condiciones Optimas de temperatura y humedad mejorando el confort de

los usuarios.

Inversion

La inversion se ha realizado considerando los materiales y la mano de obra necesaria

para llevar a cabo esta operacién estimandose en 52.428,95 €.

o Desglose de inversion

CAPITULO TRABAJOS PREVIOS

Retirada de material

RETIRADA DE ESCOMBROS Y DESECHOS DE
MATERIAL DE CONSTRUCCION

CAPITULO 02 EPIDERMIS

Aislante térmico de doble capa plana

DE SUMINISTRO Y MONTAJE DE AISLANTE DOBLE
CAPA PLANA DEL MODELO REFERENCIADO O
EQUIVALENTE A APROBAR POR LA D.F., INCLUSO

90 de 181

N.°

N.°(m2)

701,76

Precio

5.148,11

Precio

44,55

Importe

5.148,11

Importe

31.263,41

* K %
*

*
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TODO EL MATERIAL Y MEDIOS AUXILIARES PARA SU
COMPLETA INSTALACION. MEDIDA LA UNIDAD
TOTALMENTE INSTALADA'Y FUNCIONANDO.

Capitulo Resumen Importe

01 RETIRADADE MATERIAL. ... 5.148,11

01 AISLANTE TERMICO DE DOBLE CAPAPLANA...........oovvveeieeeeee, 31.263,41

PRESUPUESTO DE EJECUCION DE MATERIAL 36.411,52

13 % Gastos generales (incluido legalizacion y adaptaciéon a normativa)............... 4.733,50

6 % Beneficio industrial.............oooiiiii 2.184,69

TOTAL, PRESUPUESTO EJECUCION POR CONTRATA 43.329,71

21% IVA e 9.099,24

TOTAL, PRESUPUESTO GENERAL DE EJECUCION 52.428,95
Renltabilidad

La medida propuesta supone un ahorro energético de 3.537,58 kWh/afo. Teniendo en
cuenta el precio de la energia, se obtiene un ahorro econémico de 995,47 €/afo.
Teniendo en cuenta estas cifras y la inversion propuesta se obtiene una rentabilidad a

52,67 anos.

Anaélisis de Aspectos relevantes para tener en cuenta para la efecucion de la mejora

Plan de medida

1. Propésito de la medida de mejora e impacto sobre las condiciones de operacion

El proposito de la medida reside en la instalacion de un sistema de aislamiento
térmico por el exterior con la finalidad de observar una reduccion del consumo

energético y aumento de la eficiencia del edificio y de sus instalaciones, garantizando

* K %
* *
* *

* *
* ke
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el confort térmico de los usuarios, asi como conseguir una disminucion en los costes

asociados al uso de la instalacién en climatizacion.

2. Limites de medida

Los limites de la medida se establecen en cuanto a los requerimientos climatoldgicos

del edificio en cuestién y la afluencia al mismo.

3. Puntos de medida, especificaciones y procedimientos

Se han de recopilar datos sobre el consumo energético antes y después de la
realizacion de la medida. En este caso al tratarse de una medida que afecta al
aislamiento seria adecuado el uso termo higrémetro para comprobar que la
temperatura y humedad de las estancias es adecuada y cumple con la normativa
establecida siendo efectiva la instalacion de este tipo de sistema. El procedimiento
a seguir es sencillo y puede ser realizado por los técnicos del edificio en cuestion.
También es de utilidad la utilizacién de cualquier otro recurso, dispositivo o sensor

que permita realizar mediciones sobre el consumo de forma precisa.

4. Elementos de medida:

Los elementos necesarios para la realizacion de la medida sera en primer lugar el

material propio para la realizacion de la instalacion de aislamiento.

En segundo lugar, seran necesarias las herramientas, plataformas y materiales
precisos para la realizacién de la instalacion por parte de técnicos especializados
que puedan verificar mediante equipamiento especifico que los nuevos equipos
instalados gozan de la correcta instalacion y la seguridad adecuadas. Y que se

cumpla con la normativa de aplicacién. Asi mismo para la proteccion del personal
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técnico es indispensable la utilizacién de equipos de proteccion.

5. Metodologia necesaria para el calculo de ahorros

La metodologia a seguir para el calculo de ahorros sera la comparativa de consumo
antes y después de la medida transcurrido un tiempo establecido. Este tiempo puede
ser mensual o anual. Siendo recomendable la realizacion de un estudio
especializado transcurrido un afo de la implantacion de la medida para la verificaciéon

y mejora de los ahorros obtenidos.

El ahorro de energia no puede ser medido de forma directa ya que representa la
ausencia del consumo de energia. Por ese motivo, el ahorro se determina
comparando el consumo, antes y después de la implementacion de un proyecto de
eficiencia energética, al tiempo que se realizan los ajustes necesarios segun la

variacion de las condiciones iniciales.

La Medida y Verificacion (M&V) es un proceso que consiste en utilizar la medida
para establecer de forma fiable el ahorro real generado en una instalacion dentro de

un programa de gestion de la energia.

Los ahorros indicados se han de realizar bajo las indicaciones del Protocolo
Internacional de Medida y Verificacion del Ahorro Energético (Internacional
Performance Measurement and Verification Protocol) IPMVP Volumen | EVO 10000-

1:2010(Es).

Los ahorros energéticos indicados como estimacién se han de calcular segun los
datos referenciados para el ano base para cada suministro. Siendo la ecuacién

basica del ahorro:

Ahorros determinados para el periodo = Energia (PR) — Energia (PD) +/—Ajustes
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6. Objetivos de ahorro y posibles causas de desvio

El objetivo de ahorro de la medida es cumplir con el porcentaje de ahorro estimado
del 6,08%, reduciendo el consumo final del edificio en cuestion. Este objetivo puede
verse disminuido en caso de incorrecto uso del equipo en cuestion. Para evitar esto
resultaria beneficioso formar al personal del centro en aspectos basicos sobre

eficiencia energética.

Del mismo modo la situacién de ahorro puede verse incrementada si se hace un uso

eficiente y responsable de los sistemas de climatizacion.

7. Procedimientos para asegurar la calidad.

Para asegurar la calidad del servicio a brindar por la instalacion es fundamental la
revision periddica del sistema realizando un correcto mantenimiento, y limpieza. Que
garantice las caracteristicas propias de dicho sistema. Evitando de este modo

posibles problemas y garantizando la maxima eficiencia.

Del mismo modo se recomienda la calibracién periddica de los equipos de medicion,
asi como la revision de las necesidades de la estancia y horario de funcionamiento
de los equipos. Pudiendo evitar usos inadecuados o equipos encendidos fuera de

horario.

8. Formato y frecuencia de informes de seguimiento.

Los informes de seguimiento deben realizarse periodicamente de forma anual por
una empresa especializada que realice un estudio del consumo del centro. Pudiendo
realizar comparativas con estudios anteriores y visualizando de esta forma los
cambios y ahorros. Para el correcto desarrollo de este proceso de seguimiento

resultaria beneficioso la realizaciéon de un seguimiento interno por parte del centro
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de estudio, en el que se elaboren comprobaciones periddicas, asi como inventarios
de equipos que incluyan al menos las horas de funcionamiento semanales o anuales,

asi como potencia y cantidad de equipos instalados.

9. Indicadores del sistema de seguimiento energético

Denominacion Tipo de indicador Frecuencia Descripcion

Media del nimero de horas en las que
alguna de las sondas de temperatura
Confort_Edificio Dial Mensual de las zonas afectadas por el
aislamiento esta fuera de la franja de

confort.

Media del nimero de horas en las que

alguna de las sondas de temperatura
Confort_Edificio_
Dial Mensual de las zonas afectadas por el
Porcentaje
aislamiento esta fuera de la franja de

confort en porcentaje.

Desglose de consumo total de energia
Desglose_horario Tarta Anual eléctrica del edificio en funcién del

horario

Consumo de energia eléctrica activa
Curva_E Curva/Barra Anual
consumida en el edificio.

Tabla 27. Indicadores de seguimiento energético

* Kk
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* *

*

*
* ke

95 de 181 Unién Europea

Fondo Europeo
de Desarrollo Regional



Andalucia & s

JU“TH DE H“DHLU[]H se mueve con Europa

) CONSEJER{A DE INDUSTRIA, ENERGIA Y MINAS
CONSEJERIA DE SALUD Y CONSUMO Agencia Andaluza de la Energia

o Sustitucion de carpinteria y acristalamiento

Descripcion del alcance de la medida

Esta medida propone el cambio de ventanas exteriores, entendiéndose por dicho cambio
la sustitucion de las mismas en su totalidad, incluyendo carpinteria y vidrios. En este
caso la propuesta se limita a la fachada del edificio, la cual dispone de numerosas
ventanas de vidrio doble y marco metalico. Por lo que el cambio de los mismos por
materiales de menor conductividad térmica y mejor aislamiento podria producir mejoras

en la eficiencia energética del edificio.

Para la sustitucion se propone la instalacion de ventanas de medio punto dimensionadas
a medida, por vidrios de tecnologia Climalit y marco de PVC de color oscuro y de
acabado similar al de la marqueteria actual, con intencién de no alterar demasiado la

estética regionalista del edificio.

La eleccion del PVC como material se relaciona con la no necesidad de rotura del puente
térmico, al ser este material un aislante natural, mientras que el doble acristalamiento de
Climalit aumenta la capacidad de aislamiento térmico y acustico, mejorando asi las

condiciones energéticas del edificio.

Ahorro energético y economico y reduccion de emisiones de CO:-

Para el desarrollo de esta medida se ha realizado una estimacion la proporcién del
consumo climatizacién por area de las zonas afectadas por la misma, tomando como
punto de origen el consumo inicial de climatizacion obtenido en la herramienta de
certificacion y mostrado en el apartado 3. La sustitucion propuesta provoca que el
consumo anual estimado del edificio descienda a 112,8 kWh/m2 de energia primaria,
suponiendo un ahorro de energia final en el total del consumo de 4.486,23 kWh/afo,

esto afecta el consumo de energia primaria provocando un ahorro de 0,77 tep/afo. Para

* K %
*

*
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* ke
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realizar los calculos se introducen los datos ventanas de Uvidrio de 2,70 W/m2K en la

herramienta de certificacion y Umarco de 2,2 W/m2K ademas de Gvidrio de 0,62.

Se prevé un ahorro econémico 1.262,43 €/aio, teniendo una repercusion en cuanto a

reduccion de emisiones se refiere de 1,50 t CO»/afno.

Anaélisis técnico y normativo

Los materiales elegidos para los cambios de ventanas desarrollados en esta medida han
sido cristal de tecnologia Climalit y PVC para la marqueteria. Se propone con esta

medida la sustitucion de aproximadamente 97,58 m2 de ventanas.

El aislamiento Climalit permitira una mejora del aislamiento térmico y acustico
considerable, mientras que el PVC (policloruro de vinilo), ademas de garantizar
beneficios en cuanto al ahorro energético, proporciona una gran versatilidad en cuento

al diseno.

Inversion

Para llevar a cabo esta medida propuesta, es necesaria una inversion de 86.254,42 €
teniendo en cuenta la compra de los materiales y la mano de obra para la instalacion de

los equipos.

e Desglose de inversion

CAPITULO 01 TRABAJOS PREVIOS

Desmonte acristalamiento y carpinteria N° (m2) Precio Importe

RETIRADA ACRISTALAMIENTO Y CARPINTERIA EXISTENTE 97 58 76.00 7.416.08
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Limpieza y tratamientos N° Precio Importe

RETIRADA DE ESCOMBROS 1 6.624,38 6.624,38

CAPITULO 02 EPIDERMIS: ACRISTALAMIENTO Y CARPINTERIA

Ventanas de cristal doble Climalit con marco N° (m2) Precio Importe
aluminio
DE SUMINISTRO Y MONTAJE DE VENTANA DE CRISTAL 97,58 470,00 45.862,60

DOBLE CLIMALIT CON CARPINTERIA METALICA DEL
MODELO REFERENCIADO O EQUIVALENTE A APROBAR
POR LA D.F., INCLUSO TODO EL MATERIAL Y MEDIOS
AUXILIARES PARA SU COMPLETA INSTALACION,
INCLUIDO. MEDIDA LA UNIDAD TOTALMENTE INSTALADA
Y FUNCIONANDO.

Capitulo Resumen Importe
01 RETIRADA ACRISTALAMIENTO Y CARPINTERIA EXISTENTE .................. 7.416,08

01 RETIRADA DE ESCOMBROS..... ..t 6.624,38

02 VENTANAS CRISTAL DOBLE CLIMALIT MARCO ALUMINIO..................... 45.862,60
PRESUPUESTO DE EJECUCION DE MATERIAL 59.903,06

13% Gastos generales (incluido legalizacion y adaptacion a normativa)...... 7.787,40

6% Beneficio iNdUustrial.............ccoouiiiiiiiii e 3.594,18

TOTAL, PRESUPUESTO EJECUCION POR CONTRATA 71.284,64

21% IVA . 14.969,78

TOTAL, PRESUPUESTO GENERAL DE EJECUCION 86.254,42
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Rentabilidad

La medida propuesta tiene un ahorro energético de 4.486,23 kWh/afo, teniendo en
cuenta el precio de la energia eléctrica, se obtiene un ahorro econémico de 1.262,43
€/afo, Teniendo en cuenta estas cifras y la inversion propuesta, se obtiene una

rentabilidad a 68,32 anos.

Andlisis de Aspectos relevantes para tener en cuenta para la ejecucion de la mejora
Plan de medida

1. Propésito de la medida de mejora e impacto sobre las condiciones de operacion

El propdsito de la medida reside en la sustitucion de las ventanas actuales de cristal
simple con marqueteria de hierro por otras con mejor aislamiento, con la finalidad de
observar una reduccién del consumo energético y aumento de la eficiencia del edificio y
sus instalaciones, garantizar el confort climatico de los usuarios, asi como una

disminucion en los costes asociados al uso de la instalacion en climatizacion.

2. Limites de medida

Los limites de la medida se establecen en cuanto a los requerimientos climatologicos

del edificio en cuestion y la afluencia al mismo.

3. Puntos de medida, especificaciones y procedimientos

Se han de recopilar datos sobre el consumo energético antes y después de la realizacion
de la medida. En este caso al tratarse de una medida que afecta a climatizacion e
iluminacion seria adecuado el uso de luxdmetro y termo higrémetro para comprobar que

la luminosidad, asi como temperatura y humedad de las estancias es adecuada y cumple
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con la normativa establecida siendo efectiva la instalacion de este tipo de sistema. El
procedimiento que seguir es sencillo y puede ser realizado por los técnicos del edificio
en cuestion. También es de utilidad la utilizacion de cualquier otro recurso, dispositivo o

sensor que permita realizar mediciones sobre el consumo de forma precisa.

4. Elementos de medida:

Los elementos necesarios para la realizacién de la medida seran en primer lugar las
nuevas ventanas a instalar, adecuandose a los huecos de sus antecesoras para una

instalacion que garantice el mejor aislamiento posible.

En segundo lugar, seran necesarias las herramientas, plataformas y materiales precisos
para la realizacion de la instalacion por parte de técnicos especializados que puedan
verificar mediante equipamiento especifico que los nuevos equipos instaladas gozan de
la correcta instalacion y la seguridad adecuadas. Y que se cumpla con la normativa de
aplicacion. Asi mismo para la proteccién del personal técnico es indispensable la

utilizacion de equipos de proteccion.

5. Metodologia necesaria para el calculo de ahorros

La metodologia que seguir para el calculo de ahorros sera la comparativa de consumo
antes y después de la medida transcurrido un tiempo establecido. Este tiempo puede
ser mensual o anual. Siendo recomendable la realizacién de un estudio especializado
transcurrido un afo de la implantaciéon de la medida para la verificacién y mejora de los

ahorros obtenidos.

El ahorro de energia no puede ser medido de forma directa ya que representa la
ausencia del consumo de energia. Por ese motivo, el ahorro se determina comparando

el consumo, antes y después de la implementacion de un proyecto de eficiencia
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CONSEJERIA DE SALUD Y CONSUMO
energética, al tiempo que se realizan los ajustes necesarios segun la variacion de las

condiciones iniciales.

La Medida y Verificacion (M&V) es un proceso que consiste en utilizar la medida para
establecer de forma fiable el ahorro real generado en una instalacion dentro de un

programa de gestion de la energia.

Los ahorros indicados se han de realizar bajo las indicaciones del Protocolo
Internacional de Medida y Verificacion del Ahorro Energético (Internacional Performance

Measurement and Verification Protocol) IPMVP Volumen | EVO 10000-1:2010(Es).

Los ahorros energéticos indicados como estimacién se han de calcular segun los datos
referenciados para el afo base para cada suministro. Siendo la ecuacién basica del

ahorro:

Ahorros determinados para el periodo = Energia (PR) — Energia (PD) +/—Ajustes

6. Obijetivos de ahorro y posibles causas de desvio

El objetivo de ahorro de la medida es cumplir con el porcentaje de ahorro estimado del
7,71%, reduciendo el consumo final del edificio en cuestion. Este objetivo puede verse
disminuido en caso de incorrecto uso del equipo en cuestion. Para evitar esto resultaria
beneficioso formar al personal del centro en aspectos basicos sobre eficiencia

energética.

Del mismo modo la situacién de ahorro puede verse incrementada si se hace un uso

eficiente y responsable de los sistemas de climatizacion.

7. Procedimientos para asegurar la calidad.

Para asegurar la calidad del servicio a brindar por la instalacion es fundamental la

revision periédica del sistema realizando un correcto mantenimiento, y limpieza. Que
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garantice las caracteristicas propias de dicho sistema. Evitando de este modo posibles

problemas y garantizando la maxima eficiencia.

Del mismo modo se recomienda la calibracion periddica de los equipos de medicion, asi

como la revision de las necesidades de la estancia y horario de funcionamiento de los

equipos. Pudiendo evitar usos inadecuados o equipos encendidos fuera de horario.

8. Formato y frecuencia de informes de seguimiento.

Los informes de seguimiento deben realizarse periédicamente de forma anual por una

empresa especializada que realice un estudio del consumo del centro. Pudiendo realizar

comparativas con estudios anteriores y visualizando de esta forma los cambios y ahorros.

Para el correcto desarrollo de este proceso de seguimiento resultaria beneficioso la

realizacién de un seguimiento interno por parte del centro de estudio, en el que se

elaboren comprobaciones periédicas, asi como inventarios de equipos que incluyan al

menos las horas de funcionamiento semanales o anuales, asi como potencia y cantidad

de equipos instalados.

9. Indicadores del sistema de seguimiento energético

Denominacién Tipo de indicador Frecuencia Descripcion

Media del nUmero de horas en las que
alguna de las sondas de temperatura
Confort_Edificio Dial Mensual de las zonas afectadas por la
sustitucién de ventanas estan fuera de

la franja de confort.
Confort_Edificio_ . Media del nimero de horas en las que

_ Dial Mensual
Porcentaje alguna de las sondas de temperatura
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Denominacion Tipo de indicador Frecuencia Descripcion

de las zonas afectadas por la
sustitucion de ventanas estan fuera de

la franja de confort en porcentaje.

Desglose de consumo total de energia
Desglose_horario Tarta Anual eléctrica del edificio en funcién del

horario

Consumo de energia eléctrica activa
Curva_E Curva/Barra Anual
consumida en el edificio.

Tabla 28. Indicadores de seguimiento energético

¢ Incorporacion de un sistema de aislamiento térmico por el interior

Descripcion del alcance de la medida

Esta medida propone la instalacién de un aislamiento térmico por la cara interior de los
muros exteriores del edificio. Este sistema esta compuesto por una placa de yeso
laminado con aislamiento de poliestireno expandido y una lamina de aluminio. La
instalacion de este sistema puede brindar varias mejoras significativas en términos de

consumo energético y eficiencia. Estas mejoras incluyen:

¢ Aislamiento térmico: proporciona una capa de aislamiento adicional a la epidermis
del edificio, lo que ayuda a reducir las pérdidas de calor en invierno y las ganancias
de calor en verano. Esto permite mantener una temperatura mas estable en el

interior del edificio, reduciendo la necesidad de calefaccion y refrigeracion y, en
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consecuencia, disminuyendo el consumo de energia.

e Reduccién de puentes térmicos: Los puentes térmicos son areas donde se
produce una transferencia de calor no deseada a través de elementos de
construccion menos aislados. Al instalar este sistema, se crea una capa continua
de aislamiento en la cara interior del muro, minimizando los puentes térmicos y

evitando las pérdidas de energia asociadas.

e Mejora del confort interior: Al reducir las fluctuaciones de temperatura en el interior
del edificio, se contribuye a un mayor confort térmico para los ocupantes. Esto
puede traducirse en una mayor satisfaccion de los usuarios del edificio y en un

ambiente mas agradable en todas las estaciones del afo.

o Ahorro de energia: La combinacion de un mejor aislamiento y la reduccién de
puentes térmicos gracias puede conducir a un considerable ahorro de energia. Se
estima que se puede reducir los consumos energéticos relacionados con la
climatizacion en un rango de 10% a 30%, dependiendo de las condiciones

climaticas, caracteristicas del edificio y otros factores.

e Reduccién de emisiones de CO: Al disminuir el consumo de energia, se
contribuye a la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero, como el
diéxido de carbono (CO,). Esto es beneficioso tanto desde una perspectiva
medioambiental como para cumplir con regulaciones y compromisos relacionados

con la sostenibilidad.

o Esimportante tener en cuenta que los resultados especificos de ahorro energético
pueden variar segun las caracteristicas del edificio, el clima local, el sistema de
climatizacion utilizado y otros factores. Es recomendable realizar un estudio
detallado y especifico para evaluar el potencial de ahorro energético y los

beneficios del trasdosado interior en el contexto del edificio en particular.
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e Permite aislar sin necesidad de andamiaje o equipos auxiliares ademas de mejorar

la planimetria de la pared interior.

Ahorro energético y economico y reduccion de emisiones de CO2

Los calculos de ahorro y reduccion de emisiones de CO, se realizan mediante la
simulacion del certificado energético con mejoras explicado en el punto 3 “Situacion
energética actual’. Los datos obtenidos del certificado muestran que se consigue una
reduccion de energia primaria del 8,31 %, lo que supone un ahorro energético primario
de 0,82 tep al afo, un ahorro de energia final de 4.835,62 kWh afo y un ahorro
econdémico de 1.360,74 € al afo, considerando el precio de la energia de 0,2814 €/kWh.
Ademas, con esta medida se consigue una reduccion de las emisiones de CO- de 1,60

toneladas al ano.

Anadlisis técnico y normativo

La falta de aislamiento en cerramientos supone un impedimento para mantener las
condiciones 6ptimas de temperatura y humedad para el confort de los usuarios. Por este
motivo, se propone esta medida para introducir un aislamiento térmico por el interior de
los muros que estan en contacto con el exterior, formado por placa de yeso laminado
con aislamiento de poliestireno expandido de conductividad térmica 0,037 W/mK 'y
lamina de aluminio de 9,5+30 mm de espesor, recibida directamente sobre el paramento

vertical con pasta de agarre, de 55 mm de espesor total.
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Figura 21. Trasdosado con playa de yeso laminado

Inversion

Para conocer la inversidn que se debe realizar, se ha tenido en cuesta el coste del
material, la mano de obra y el coste del proyecto, obteniendo una inversion total de

143.360,31 €.

o Desglose de inversion.

CAPITULO 01 TRABAJOS PREVIOS

Retirada de material N.° Precio Importe

RETIRADA DE ESCOMBROS Y DESECHOS DE 1 11.589,73 11.589,73
MATERIAL DE CONSTRUCCION
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CAPITULO 02 EPIDERMIS

Aislante térmico de doble capa plana N.° (m2) Precio Importe

DE SUMINISTRO Y MONTAJE DE AISLANTE DOBLE 893,58 08.45 87.972.95
CAPA PLANA DEL MODELO REFERENCIADO O

EQUIVALENTE A APROBAR POR LA D.F., INCLUSO

TODO EL MATERIAL Y MEDIOS AUXILIARES PARA SU

COMPLETA INSTALACION. MEDIDA LA UNIDAD

TOTALMENTE INSTALADA Y FUNCIONANDO.

Capitulo Resumen Importe
01 RETIRADA DE MATERIAL. ...t 11.589,73
02 AISLANTE TERMICO DE DOBLE CAPAPLANA.............cceeeeiiii. 87.972,95

PRESUPUESTO DE EJECUCION DE MATERIAL 99.562,68
13% Gastos generales (incluido legalizacion y adaptacion a

12.943,15

normativa)....
6% Beneficio industrial...............ccoooiiiiiiiiii e 5.973,76
TOTAL, PRESUPUESTO EJECUCION POR CONTRATA 118.479,59
21% IVA. 24.880,71
TOTAL, PRESUPUESTO GENERAL DE EJECUCION 143.360,31€

Renltabilidad

La medida propuesta tiene un ahorro energético de 4.835,62kWh/afo, mencionado
anteriormente y, teniendo en cuenta el precio de la energia eléctrica, se obtiene un
ahorro econémico de 1.360,74 €/ano, también mencionado previamente. Teniendo en
cuenta estas cifras y la inversion propuesta de 143.360,31 €, se obtiene una rentabilidad

a 105,35 anos.
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Andlisis de Aspectos relevantes a tener en cuenta para la efecucion de la mejora

1.

Plan de medida

Propdésito de la medida de mejora e impacto sobre las condiciones de operacion

El propdsito de la medida reside en la instalacién de un sistema de aislamiento
térmico por el exterior con la finalidad de observar una reduccién del consumo
energético y aumento de la eficiencia del edificio y de sus instalaciones, garantizando
el confort térmico de los usuarios, asi como conseguir una disminucion en los costes

asociados al uso de la instalacién en climatizacion.

Limites de medida

Los limites de la medida se establecen en cuanto a los requerimientos climatolégicos

del edificio en cuestién y la afluencia al mismo.

Puntos de medida, especificaciones y procedimientos

Se han de recopilar datos sobre el consumo energético antes y después de la
realizacion de la medida. En este caso al tratarse de una medida que afecta al
aislamiento seria adecuado el uso termo higrometro para comprobar que la
temperatura y humedad de las estancias es adecuada y cumple con la normativa
establecida siendo efectiva la instalacion de este tipo de sistema. El procedimiento
a seguir es sencillo y puede ser realizado por los técnicos del edificio en cuestion.
También es de utilidad la utilizacién de cualquier otro recurso, dispositivo o sensor

que permita realizar mediciones sobre el consumo de forma precisa.
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4. Elementos de medida:

Los elementos necesarios para la realizacion de la medida sera en primer lugar el

material propio para la realizacion de la instalacion de aislamiento.

En segundo lugar, seran necesarias las herramientas, plataformas y materiales
precisos para la realizacién de la instalacion por parte de técnicos especializados
que puedan verificar mediante equipamiento especifico que los nuevos equipos
instalados gozan de la correcta instalacién y la seguridad adecuadas. Y que se
cumpla con la normativa de aplicacién. Asi mismo para la proteccion del personal

técnico es indispensable la utilizacién de equipos de proteccion.

5. Metodologia necesaria para el calculo de ahorros

La metodologia a seguir para el calculo de ahorros sera la comparativa de consumo
antes y después de la medida transcurrido un tiempo establecido. Este tiempo puede
ser mensual o anual. Siendo recomendable la realizacion de un estudio
especializado transcurrido un afo de la implantacion de la medida para la verificaciéon

y mejora de los ahorros obtenidos.

El ahorro de energia no puede ser medido de forma directa ya que representa la
ausencia del consumo de energia. Por ese motivo, el ahorro se determina
comparando el consumo, antes y después de la implementacion de un proyecto de
eficiencia energética, al tiempo que se realizan los ajustes necesarios segun la

variacion de las condiciones iniciales.

La Medida y Verificacion (M&V) es un proceso que consiste en utilizar la medida
para establecer de forma fiable el ahorro real generado en una instalacion dentro de

un programa de gestion de la energia.

Los ahorros indicados se han de realizar bajo las indicaciones del Protocolo
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Internacional de Medida y Verificacion del Ahorro Energético (Internacional
Performance Measurement and Verification Protocol) IPMVP Volumen | EVO 10000-
1:2010(Es).

Los ahorros energéticos indicados como estimacién se han de calcular segun los
datos referenciados para el afio base para cada suministro. Siendo la ecuacién

basica del ahorro:

Ahorros determinados para el periodo = Energia (PR) — Energia (PD) +/—Ajustes

6. Objetivos de ahorro y posibles causas de desvio

El objetivo de ahorro de la medida es cumplir con el porcentaje de ahorro estimado
del 8,31 %, reduciendo el consumo final del edificio en cuestion. Este objetivo puede
verse disminuido en caso de incorrecto uso del equipo en cuestion. Para evitar esto
resultaria beneficioso formar al personal del centro en aspectos basicos sobre

eficiencia energética.

Del mismo modo la situacién de ahorro puede verse incrementada si se hace un uso

eficiente y responsable de los sistemas de climatizacion.

7. Procedimientos para asegurar la calidad.

Para asegurar la calidad del servicio a brindar por la instalacion es fundamental la
revision periddica del sistema realizando un correcto mantenimiento, y limpieza. Que
garantice las caracteristicas propias de dicho sistema. Evitando de este modo

posibles problemas y garantizando la maxima eficiencia.

Del mismo modo se recomienda la calibracién periddica de los equipos de medicion,
asi como la revisidon de las necesidades de la estancia y horario de funcionamiento

de los equipos. Pudiendo evitar usos inadecuados o equipos encendidos fuera de
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horario.
8. Formato y frecuencia de informes de seguimiento.

Los informes de seguimiento deben realizarse peridodicamente de forma anual por
una empresa especializada que realice un estudio del consumo del centro. Pudiendo
realizar comparativas con estudios anteriores y visualizando de esta forma los
cambios y ahorros. Para el correcto desarrollo de este proceso de seguimiento
resultaria beneficioso la realizaciéon de un seguimiento interno por parte del centro
de estudio, en el que se elaboren comprobaciones periddicas, asi como inventarios
de equipos que incluyan al menos las horas de funcionamiento semanales o anuales,

asi como potencia y cantidad de equipos instalados.

9. Indicadores del sistema de seguimiento energético

Denominacion Tipo de indicador Frecuencia Descripcion

Media del nimero de horas en las que
alguna de las sondas de temperatura de
Confort_Edificio Dial Mensual
las zonas afectadas por el aislamiento

estan fuera de la franja de confort.

Media del nimero de horas en las que

alguna de las sondas de temperatura de
Confort_Edificio_
Dial Mensual las zonas afectadas por el aislamiento
Porcentaje
estan fuera de la franja de confort en

porcentaje.

Desglose de consumo total de energia
Desglose_horario Tarta Anual eléctrica del edificio en funcion del

horario

Consumo de energia eléctrica activa
Curva_E Curva/Barra Anual
consumida en el edificio.

Tabla 29. Indicadores de seguimiento energético
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3.5 Aprovechamiento de fuentes de energia renovables y

cogeneracion

¢ Incorporacion de un sistema fotovoltaico de autoconsumo

Descripcion del alcance de la medida

Se propone la instalacién de un sistema fotovoltaico de autoconsumo de 58,05 kWp con
el fin de producir energia que permita reducir la factura eléctrica. Se han considerado
las zonas libres de la cubierta superior para reducir el posible sombreado. Obteniendo
una superficie aproximada de huecos libres con posibilidad de albergar la instalacién de

556,65 m2 medidos sobre plano.

Figura 22. Paneles en el drea de la cubierta disponible
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Figura 23. Irradiacion y sombreado de ubicacion de paneles

Se utilizan como software de calculos de generacion, estimacion de energia vertida,
posicionamiento de sombreado y ubicacién de paneles fotovoltaicos, el software Solar
Edge, también, se calculan las mejoras de energia mediante el software de certificacion
CE3x version 2.3 para obtener la reduccion de emisiones de CO; y el ahorro energético

primario.

Diversificacion energélica, ahorro economico y reduccion de emisiones de CO:

Utilizando el software Solar Edge, seleccionando como datos de entrada el mddulo
Risen de 450 Wp, la ubicacién del edificio, posicion de paneles verticales, separacion
entre filas de 1,20 metros, la correcta ubicacion de las placas evitando los sombreados,
esta medida supone una produccién energética de 101.338 kWh. Los resultados de la
introduccién de la medida obtenidos mediante el software de certificacion energética

arrojan una diversificacion energética de 44.616,13 kWh, suponiendo una diversificacion
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energética primaria de 7,01 tep/afio. Teniendo en cuenta el precio de la electricidad y
sabiendo que la compensacion por energia vertida a la red es de 0,06 €/kWh, esta
instalacion supone un ahorro econdmico de 15.958,29 €/afno teniendo una repercusion

en cuanto a reduccién de emisiones de 13,96 t CO2/afio. (CEE. Apartado 7)

Anaélisis técnico y normativo

Esta medida incorpora la implantacion de un sistema fotovoltaico de autoconsumo de
58,05 kWp, para cubrir parte de la necesidad eléctrica del edificio. Se ha estimado esta
instalacion teniendo en cuenta el consumo eléctrico del edificio y la superficie de cubierta
disponible, observando la orientacién del edificio y las horas de sombra que podrian
existir. Ademas, de la contemplacion de la acogida al mecanismo de compensacion de

excedentes existente para este tipo de instalaciones.

Considerando las caracteristicas del edificio, la generaciéon en su ubicacion seria de
101.338 kWh para una instalacion con 129 médulos. Esta generacién ha sido estimada

por Solar Edge en las condiciones de irradiacién de la ubicacién del edificio.

La instalaciéon contaria con 1 inversor de potencia 50 kW; asi como un total de 129

modulos de 450 Wp de potencia unitaria.

Para realizar la estimacion de la produccion que tendria el sistema fotovoltaico se ha
utilizado el software Solar Edge, obteniendo la produccién energética de la instalacién
por cada mes de un afo modelo. Sabiendo que la produccion es de 101.338 kWh y que
el autoconsumo del edificio alcanzara 44.620 kWh. Se verteran a red eléctrica

aproximadamente 56.720 kWh.

* K %
*

*
* *
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* ke
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PRODUCCION DEL SISTEMA CONSUMO
Produccion Total - 100 % Consumo Total - 100 %
101,34 mwn 77,88 mwn
Autoconsumo - 44 % Autoconsumo - 57 % 77.88
44,62 mwn 44,62 mwn
Exportacion - 56 % Importacion - 43 %
56,72 mwn 33,26 mwn

ENERGIA MENSUAL ESTIMADA

@ Generacion @ Consumo @ Autoconsumo % Energia Recortada

12,5

10
&
§7'5 | II II |
| I L

’ Ene br Mayo Jun
Total de energia recortada: 0,47%

Mes Generacion (kWh) Consumo (kWh) Autoconsumo (kWh) Energia Recortada (kWh)
Ene 4134 10.132 3439
Feb 6899 4020 2340 2
Mar 9382 8700 5285 28
Abr 10.162 7577 4998 97
May 10.726 4900 3492 150
Jun 11.194 5050 3570 82
Jul 11.79 7279 5030 36
Ago 11.058 6684 4544 70
Sep 9841 4823 3271 14
Oct 8449 4058 2587 1
Nov 4799 6271 3164
Dic 2903 8383 2901

Figura 24. Datos de produccion y consumo del sistema fotovoltaico proporcionados por SolarEdge
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DIAGRAMA DE PERDIDAS DEL SISTEMA

imadiacion horizontal giobal [N
Irradiacion global sobre los modulos FV - +15,3%

Pérdidas de irradiacion por sombra . -3,72%
Pérdidas por reflexion I -2,08%
Energia después de conversion FV
Pérdidas por nivel de irradiacion | -0,38%
Pérdidas por temperatura . -5,34%
Pérdidas eléctricas por sombras - -10%
Pérdidas por factor de rendimiento I -0,53%
Pérdidas por eficiencia del optimizador I -0,69%
Pérdidas por calidad del médulo +0,75%
Pérdidas 6hmicas del cableado CC | -0,92%
Energia después de pérdidas CC
Pérdidas por eficiencia del inversor I -0,86%
Pérdidas por recorte del inversor | -0,47%

Energia exportada

Figura 25. Pérdidas del sistema proporcionado por SolarEdge

Inversion

Para implementar esta medida se estima necesaria una inversiéon de 81.879,19 € con
IVA incluido, teniendo en cuenta los materiales de la propia instalacion, la obra a ejecutar
y la mano de obra para realizar la instalacion. De esta inversion se desglosa el precio

unitario por kWp que asciende a 1.410,29 €.
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e Desglose de inversion

CAPITULO 01 PANELES

Panel Fotovoltaico 450 Wp MONO PERC N.° Precio Importe

DE SUMINISTRO Y MONTAJE DE ELEMENTO PANEL 129 198,11 25.556,19
FOTOVOLTAICO MONO PERC RISEN 450 WP A

APROBAR POR LA D.F, INCLUSO TODO EL MATERIAL Y

MEDIOS  AUXILIARES  PARA  SU  COMPLETA

INSTALACION, INCLUIDO CONEXIONES ELECTRICAS, Y

SOPORTES Y AYUDAS DE ALBANILERIA. MEDIDA LA

UNIDAD TOTALMENTE INSTALADA'Y FUNCIONANDO.

CAPITULO 02 INVERSORES

Inversor 50 kW N.° Precio Importe

DE SUMINISTRO Y MONTAJE DE ELEMENTO INVERSOR 1 4.209.55 4.209.55
DE 25 kW A APROBAR POR LA D.F, INCLUSO TODO EL

MATERIAL Y MEDIOS AUXILIARES PARA SU COMPLETA

INSTALACION, INCLUIDO CONEXIONES ELECTRICAS,

AYUDAS DE ALBANILERIA. MEDIDA LA UNIDAD

TOTALMENTE INSTALADA Y FUNCIONANDO.

CAPITULO 03 OTROS ELEMENTOS

Smartmeter N.° Precio Importe

DE SUMINISTRO Y MONTAJE DE ELEMENTO 1 526,29 526,29
SMARTMETER A APROBAR POR LA D.F, INCLUSO TODO

EL MATERIAL Y MEDIOS AUXILIARES PARA SU

COMPLETA INSTALACION, INCLUIDO CONEXIONES

ELECTRICAS, AYUDAS DE ALBANILERIA. MEDIDA LA

UNIDAD TOTALMENTE INSTALADA Y FUNCIONANDO.

* K %
*
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* ke
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CAPITULO 04 CUADROS Y CABLEADO

Cuadro de proteccion CA/CC y cableado N.° Precio Importe

DE SUMINISTRO Y MONTAJE DE ELEMENTO CUADRO 450 50,14 22.563,00
AGRUPACION DE CA Y CC A APROBAR POR LA D.F,

INCLUSO TODO EL MATERIAL Y MEDIOS AUXILIARES

PARA SU COMPLETA INSTALACION, INCLUIDO

CONEXIONES ELECTRICAS, AYUDAS DE ALBANILERIA.

MEDIDA LA UNIDAD TOTALMENTE INSTALADA Y

FUNCIONANDO.

CAPITULO 05 LEGALIZACION Y PROYECTO

LEGALIZACION Y PROYECTOS N.° Precio Importe

PROYECTO Y DIRECCION TECNICA DE LA 1 4.009,47 4.009,47
INSTALACION FOTOVOLTAICA, CERTIFICADO DE

INSTALACION ELECTRICA DE BT, Y GESTION DE LA

DOCUMENTACION NECESARIA PARA LA OBTENCION

DE LAS AUTORIZACIONES PERTINENTES.

Capitulo Resumen Importe
01 PANEL FOTOVOLTAICO 450 Wp MONO PERC.........ccoiviiiiiiien, 25.556,19
02 INVERSOR 50 KW ...t 4.209,55
03 SMARTMETER ... 526,29
04 CUADRO DE PROTECCION FOTOVOLTAICA Y CABLEADO............. 22.563,00
05 LEGALIZACION Y PROYECTOS.....ouiieieeiee e, 4.009,47

PRESUPUESTO DE EJECUCION DE MATERIAL 56.864,50
13% Gastos generales (incluido legalizacion y adaptacion a normativa). 7.392,38
6% Beneficio industrial..............cooiiiiii 3.411,87

* K %
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TOTAL, PRESUPUESTO EJECUCION POR CONTRATA 67.668,75

200 IV A e 14.210,44

TOTAL, PRESUPUESTO GENERAL DE EJECUCION 81.879,19
Rentabilidad

La medida propuesta tiene diversificacion energética de 44.616,13 kWh segun la
herramienta de certificacién, mencionado anteriormente, y teniendo en cuenta el precio
de la energia eléctrica y el descuento por compensacion simple, se obtiene un ahorro
economico de 15.958,29 €/ano. Teniendo en cuenta estas cifras y la inversion propuesta,

se obtiene una rentabilidad a 5,13 anos.

Andlisis de Aspectos relevantes para tener en cuenta para la ejecucion de la mejora

Plan de medida

1. Propésito de la medida de mejora e impacto sobre las condiciones de operacion

El propédsito de la medida reside en la instalacion en el centro de un sistema
fotovoltaico de autoconsumo, con la finalidad de observar una diversificacion del
consumo energético y aumento de la eficiencia del edificio al autoconsumir la energia

generada, provocando la disminucion de los costes asociados al consumo eléctrico.

2. Limites de medida

Los limites de la medida se establecen en cuanto a la demanda energética requerida

en el centro.
3. Puntos de medida, especificaciones y procedimientos

Se han de recopilar datos sobre el consumo eléctrico obtenido de la red eléctrica

* K %
*
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antes y después de la realizacion de la medida. En este caso al tratarse de una
medida que afecta el consumo eléctrico general del edificio, seria adecuado realizar
estudios periddicos de la facturacion del mismo, asi como el uso de aplicaciones
para el control de la energia generada. También sera de utilidad la utilizacion de
cualquier otro recurso, dispositivo 0 sensor que permita realizar mediciones sobre el

consumo de forma precisa.

4. Elementos de medida:

Los elementos necesarios para la realizacion de la medida sera en primer lugar el
material propio para la realizacién de la instalacién. Esta sera adecuada en potencia

y capacidad en la generacién a las necesidades del centro.

En segundo lugar, seran necesarias las herramientas, plataformas y materiales
precisos para la realizacién de la instalacion por parte de técnicos especializados
que puedan verificar mediante equipamiento especifico que la instalacion funciona
correctamente. Asi mismo para la proteccion del personal técnico es indispensable

la utilizacién de equipos de proteccion.

5. Metodologia necesaria para el calculo de ahorros

La metodologia a seguir para el calculo de ahorro econémico sera la comparativa
del consumo eléctrico obtenido de la red eléctrica, antes y después de la medida
transcurrido un tiempo establecido. Este tiempo puede ser mensual o anual, siendo
recomendable la realizacién de un estudio especializado transcurrido un ano de la

implantacién de la medida para la verificacion y mejora de los ahorros obtenidos.

El ahorro de energia no puede ser medido de forma directa ya que representa la

ausencia del consumo de energia. Por ese motivo, el ahorro se determina

* K %
*

*
* *

* *
* ke
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comparando el consumo, antes y después de la implementacion de un proyecto de
eficiencia energética, al tiempo que se realizan los ajustes necesarios segun la

variacion de las condiciones iniciales.

La Medida y Verificacion (M&V) es un proceso que consiste en utilizar la medida
para establecer de forma fiable el ahorro real generado en una instalacion dentro de

un programa de gestion de la energia.

Los ahorros indicados se han de realizar bajo las indicaciones del Protocolo
Internacional de Medida y Verificacion del Ahorro Energético (Internacional
Performance Measurement and Verification Protocol) IPMVP Volumen | EVO 10000-
1:2010(Es).

Los ahorros energéticos indicados como estimacién se han de calcular segun los
datos referenciados para el afio base para cada suministro. Siendo la ecuacién

basica del ahorro:

Ahorros determinados para el periodo = Energia (PR) — Energia (PD) +/—Ajustes

6. Objetivos de ahorro y posibles causas de desvio

El objetivo de ahorro de la medida es cumplir con el porcentaje de diversificacion
energética del 73 %, reduciendo el consumo eléctrico del edificio en cuestién
procedente de la red eléctrica. Este objetivo puede verse disminuido en caso de
fallos en la instalacion o mantenimiento incorrecto de la misma. O si existen usos
incorrecto o cambios en el funcionamiento del centro, por ejemplo, aumento de las
horas de uso. Para evitar esto resultaria beneficioso formar al personal del centro en

aspectos basicos sobre eficiencia energética.

Del mismo modo la situacién de ahorro puede verse incrementada si se hace un uso

eficiente y responsable de los sistemas consumidores de energia.
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Para asegurar la calidad del servicio a brindar por la instalacion es fundamental la
revision periddica de los equipos realizando un correcto mantenimiento, y realizando
las revisiones periddicas necesarias. Evitando de este modo posibles problemas

técnicos.

Del mismo modo se recomienda la calibracién periddica de los equipos de medicion,
asi como la revisidon de las necesidades del centro y horario de funcionamiento de
los equipos. Pudiendo evitar usos inadecuados o equipos encendidos fuera de

horario.

Formato y frecuencia de informes de seguimiento.

Los informes de seguimiento deben realizarse periodicamente de forma anual por
una empresa especializada que realice un estudio del consumo del centro. Pudiendo
realizar comparativas con estudios anteriores y visualizando de esta forma los
cambios y ahorros. Para el correcto desarrollo de este proceso de seguimiento
resultaria beneficioso la realizacién de un seguimiento interno por parte del centro
de estudio, en el que se elaboren comprobaciones periddicas, asi como inventarios
de equipos que incluyan al menos las horas de funcionamiento semanales o anuales,

asi como potencia y cantidad de equipos instalados.

9. Indicadores del sistema de seguimiento energético

Denominacion Tipo de indicador | Frecuencia Descripcion
Energia eléctrica generada en la
Produccion_Mensual Curva/barra Mensual
instalacion fotovoltaica
Cobertura_Autoconsumo Tarta Mensual Calculado como el cociente entre la
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Denominacion Tipo de indicador | Frecuencia Descripcion

energia eléctrica autoconsumida y

la energia eléctrica total consumida

Emisiones equivalente de CO:

evitadas asociadas a la produccion

Produccion_E_E Curva/Barra Anual
de energia eléctrica de la
instalacion fotovoltaica.
Consumo de energia eléctrica
Curva_E Curva/Barra Anual

activa consumida en el edificio.

Tabla 30. Indicadores de seguimiento energético

e Aerotermia para ACS

Descripcion del alcance de la medida

Se propone la instalacion de un sistema de aerotermia para reducir el consumo de

electricidad en conceptos de ACS, con los termos instalados en el interior del edificio.

Se propone la instalacion con un sistema de aerotermia TERMICOL modelo THPT 260S*

de 260 L o similar.

Los calculos realizados para la obtencion de la medida se han realizado en base a los

parametros obtenidos mediante el software de certificacion energética CE3x version 2.3.

Ahorro energético y economico y reduccion de emisiones de CO:-

La instalacion actual de ACS esta conformada por 3 termos de 100 L y uno de 76 L. La
sustitucion propuesta provoca que el consumo anual estimado del edificio descienda a
120,3 kWh/m2 de energia primaria, suponiendo un ahorro de energia final en el total del

* K %
*

*
* *

* *
* ke
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consumo del edificio de 3.142,02 kWh/afio, esto afecta el consumo de energia primaria

provocando una diversificacion de 0,29 tep/ano.

Se prevé que con el ahorro energético estimada el ahorro econémico alcance 884,16
€/ano, consiguiendo una repercusion en cuanto a la reduccion de emisiones de 0,74 t

CO2/ano.

Anaélisis técnico y normativo

La aerotermia es una tecnologia de calefaccion y produccion de agua caliente sanitaria
(ACS) que utiliza la energia térmica del aire exterior para calentar el agua. En este
analisis técnico y normativo, evaluaremos los aspectos relevantes para la
implementacion de un sistema de aerotermia para ACS en Espafa, incluyendo

consideraciones técnicas y las regulaciones vigentes a nivel nacional y regional.

Es esencial considerar la eficiencia energética del sistema de aerotermia para ACS. Se
deben seleccionar equipos con un alto coeficiente de rendimiento (COP) para maximizar

la eficiencia y reducir el consumo de energia.

El sistema de aerotermia debe dimensionarse adecuadamente para satisfacer la
demanda de agua caliente sanitaria. Se debe evaluar la cantidad de agua caliente

necesaria en el hogar o edificio para determinar la capacidad requerida del sistema.

Es posible optar por sistemas de aerotermia con acumuladores integrados o utilizar
tanques de almacenamiento de agua caliente. La eleccion dependera de la demanda

diaria de ACS y las necesidades especificas de cada instalacion.

Se debe seleccionar una ubicacién adecuada para la instalacion de la unidad exterior
del sistema de aerotermia. También, se debe garantizar suficiente espacio para la

correcta circulacion del aire y facilitar el mantenimiento.
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ElI CTE establece los requisitos de eficiencia energética y condiciones técnicas para las
instalaciones térmicas en edificios. Se deben cumplir los requisitos del CTE en cuanto a
eficiencia y seguridad para la instalacion de sistemas de aerotermia para ACS en
edificios. El RITE regula las instalaciones térmicas en edificios y establece las normas
técnicas y de seguridad para sistemas de produccion de ACS. Se deben cumplir las
especificaciones del RITE para la instalaciéon de sistemas de aerotermia. Cada
Comunidad Auténoma en Espana puede tener normativas adicionales o adaptaciones
al marco normativo nacional en relacion con instalaciones térmicas. Es necesario
consultar la legislacion especifica de la Comunidad Autonoma donde se instalara el

sistema de aerotermia para asegurar el cumplimiento normativo local.

El sistema propuesto, incorpora aerotermia TERMICOL modelo THPT 260S* de 260 L o
similar, la bomba tiene un COP de 4,0 y tiene una temperatura maxima de entrega de
hasta 60 °C utilizando la resistencia interna del acumulador que se activa en los casos
donde la temperatura exterior sea superior a los 25 °C, por debajo de esta temperatura

la bomba de calor entrega el agua a 60 °C.

La instalacion propuesta seria suficiente para el consumo actual de ACS. La instalacion
supondria una diversificacion energética extra y tendria una complejidad de instalacion

alta debido a la necesidad de una obra para la instalacion de las tuberias de ACS.

Inversion

Para llevar a cabo esta medida propuesta, se necesita una inversion de 9.620,26 € con
IVA incluido, teniendo en cuenta la compra del equipamiento y la mano de obra para

llevar a cabo esta operacion.

e Desglose de inversion
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CAPITULO 01 TRABAJOS PREVIOS

Retirada de maquinas existentes

RETIRADA EQUIPOS DE TERMOS DE
ACS EXISTENTES

CAPITULO 02 EQUIPOS DE ACS

Aerotermia TERMICOL THPT 260S

DE SUMINISTRO Y MONTAJE DE MAQUINA DE ACS
DEL MODELO REFERENCIADO O EQUIVALENTE A
APROBAR POR LA D.F., INCLUSO TODO EL MATERIAL
Y MEDIOS AUXILIARES PARA SU COMPLETA
INSTALACION, INCLUIDO BANCADA, LINEAS DE ACS,
CONEXIONES ELECTRICAS, DESAGUES, VALCULAS
DE CORTE, Y AYUDAS DE ALBANILERIA. MEDIDA LA
UNIDAD TOTALMENTE INSTALADA Y FUNCIONANDO.

Tuberia de 3/4 pulgada

DE SUMINISTRO Y MONTAJE DE TUBERIA DE 3/4
PULGADA FABRICADA EN POLIETILENO RETICULADO
PARA ENTRADA DE AGUA FRIA Y SALIDA DE AGUA
CALIENTE, A APROBAR POR LA D.F., INCLUSO TODO
EL MATERIAL Y MEDIOS AUXILIARES PARA SU
COMPLETA INSTALACION, INCLUIDO BANCADA,
LINEAS DE ACS, DESAGUES, VALCULAS DE CORTE, Y
AYUDAS DE ALBANILERIA.

Capitulo Resumen

01

02
02 TUBERIA DE 3/4 PULGADA. ......ooviiiiiiiiiiiiiiie e,

RETIRADA DE TERMOS DE ACS

AEROTERMIA Ariston NOUS PRIMO 200L

126 de 181

, -z
Andalucia &
se mueve con Europa

CONSEJERIA DE INDUSTRIA, ENERGIA Y MINAS

Ne° Precio
1 705,49
Ne Precio

1 4.041,78
Ne° Precio
100 19,34

Agencia Andaluza de la Energia

Importe

705,49

Importe

4.041,78

Importe

1.933,93

Importe
705,49
4.041,78
1.933,93

* K %
*

*
* *

* *
* ke

Unién Europea
Fondo Europeo
de Desarrollo Regional



Andalucia & s

JU“TH DE H“DHLU[]H se mueve con Europa

CONSEJERIA DE INDUSTRIA, ENERGIA Y MINAS

CONSEJERIA DE SALUD Y CONSUMO Agencia Andaluza de la Energia

PRESUPUESTO DE EJECUCION DE MATERIAL 6.681,20

13% Gastos generales (incluido legalizacién y adaptacion a normativa). 868,56

6% Beneficio industrial............c.oiriiiii s 400,87

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION POR CONTRATA 7.950,63

21% IVA 1.669,63

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL DE EJECUCION 9.620,26
Rentabilidad

La medida propuesta tiene un ahorro energético de 3.142,02 kWh, mencionado
anteriormente, y teniendo en cuenta el precio de la energia eléctrica, se obtiene un
ahorro econdémico de 884,16 €/afno. Teniendo en cuenta estas cifras y la inversion

propuesta, se obtiene una rentabilidad a 10,88 afios.

Andlisis de Aspectos relevantes para tener en cuenta para la ejecucion de la mejora

Plan de medida

1. Propésito de la medida de mejora e impacto sobre las condiciones de operacion

El propdsito de la medida reside en la sustitucion total del termo de ACS y parcial de
la caldera por un sistema de aerotermia para el suministro de ACS con la finalidad
de observar una reduccién del consumo energético y aumento de la eficiencia del
edificio y de sus instalaciones, garantizando la misma demanda de ACS requerida,

asi como conseguir una disminucién en los costes asociados al consumo de ACS.
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2. Limites de medida

Los limites de la medida se establecen en cuanto a la demanda de ACS y demanda

energética requerida en el centro.

3. Puntos de medida, especificaciones y procedimientos

Se han de recopilar datos sobre el consumo energético antes y después de la
realizacion de la medida. En este caso al tratarse de una medida que afecta el
consumo eléctrico general del edificio. Seria adecuado realizar estudios periddicos
de la facturacion de este. También sera de utilidad la utilizacion de cualquier otro
recurso, dispositivo o sensor que permita realizar mediciones sobre el consumo de

forma precisa.

4. Elementos de medida:

Los elementos necesarios para la realizacion de la medida sera en primer lugar el
material propio para la realizacion de la instalacion. Esta sera adecuada en potencia

y capacidad en la generacion a las necesidades del centro.

En segundo lugar, seran necesarias las herramientas, plataformas y materiales
precisos para la realizacién de la instalacion por parte de técnicos especializados
que puedan verificar mediante equipamiento especifico que la instalacion funciona
correctamente. Asi mismo para la proteccion del personal técnico es indispensable

la utilizacién de equipos de proteccion.

5. Metodologia necesaria para el calculo de ahorros

La metodologia a seguir para el calculo de ahorros sera la comparativa de consumo

antes y después de la medida transcurrido un tiempo establecido. Este tiempo puede
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ser mensual o anual. Siendo recomendable la realizacion de un estudio
especializado transcurrido un afo de la implantacion de la medida para la verificaciéon

y mejora de los ahorros obtenidos.

El ahorro de energia no puede ser medido de forma directa ya que representa la
ausencia del consumo de energia. Por ese motivo, el ahorro se determina
comparando el consumo, antes y después de la implementacion de un proyecto de
eficiencia energética, al tiempo que se realizan los ajustes necesarios segun la

variacion de las condiciones iniciales.

La Medida y Verificacion (M&V) es un proceso que consiste en utilizar la medida
para establecer de forma fiable el ahorro real generado en una instalacion dentro de

un programa de gestion de la energia.

Los ahorros indicados se han de realizar bajo las indicaciones del Protocolo
Internacional de Medida y Verificacion del Ahorro Energético (Internacional
Performance Measurement and Verification Protocol) IPMVP Volumen | EVO 10000-
1:2010(Es).

Los ahorros energéticos indicados como estimacion se han de calcular segun los
datos referenciados para el ano base para cada suministro. Siendo la ecuacién

basica del ahorro:

Ahorros determinados para el periodo = Energia (PR) — Energia (PD) +/—Ajustes

6. Objetivos de ahorro y posibles causas de desvio

El objetivo de ahorro de la medida es cumplir con el porcentaje de ahorro estimado
del 5 %, reduciendo el consumo final del edificio en cuestion. Este objetivo puede
verse disminuido en caso de incorrecto uso del equipo en cuestion. Para evitar esto

resultaria beneficioso formar al personal del centro en aspectos basicos sobre
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eficiencia energética.

Del mismo modo la situacién de ahorro puede verse incrementada si se hace un uso

eficiente y responsable de los sistemas de climatizacion.

7. Procedimientos para asegurar la calidad.

Para asegurar la calidad del servicio a brindar por la instalacion es fundamental la
revision periddica del sistema realizando un correcto mantenimiento, y limpieza. Que
garantice las caracteristicas propias de dicho sistema. Evitando de este modo

posibles problemas y garantizando la maxima eficiencia.

Del mismo modo se recomienda la calibracién periddica de los equipos de medicion,
asi como la revision de las necesidades de la estancia y horario de funcionamiento
de los equipos. Pudiendo evitar usos inadecuados o equipos encendidos fuera de

horario.
8. Formato y frecuencia de informes de seguimiento.

Los informes de seguimiento deben realizarse periddicamente de forma anual por
una empresa especializada que realice un estudio del consumo del centro. Pudiendo
realizar comparativas con estudios anteriores y visualizando de esta forma los
cambios y ahorros. Para el correcto desarrollo de este proceso de seguimiento
resultaria beneficioso la realizaciéon de un seguimiento interno por parte del centro
de estudio, en el que se elaboren comprobaciones periddicas, asi como inventarios
de equipos que incluyan al menos las horas de funcionamiento semanales o anuales,

asi como potencia y cantidad de equipos instalados.
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9. Indicadores del sistema de seguimiento energético

Denominacion Tipo de indicador Frecuencia Descripcion
Desglose consumo total
Curva/Barra Anual Potencia absorbida en ACS
ACS
Desglose horario ACS Tabla Anual Horas de utilizacion ACS
Consumo de energia eléctrica
Curva_E Curva/Barra Anual

activa consumida en el edificio.

3.6 Otras medidas propuestas

Tabla 31. Indicadores de seguimiento energético

¢ Incorporacion de regletas inteligentes

Descripcion del alcance de la medida

Dadas las actividades realizadas en el centro pueden encontrarse equipos de ofimatica,

como ordenadores o impresoras. Durante las horas sin actividad este tipo de equipos

permanecen apagados, sin embargo, dichos equipos ofimaticos que se encuentran

conectados a la red producen consumos fantasmas debido a las fuentes de alimentacion

que poseen. A esto hay que anadir el uso de pantallas y otros equipos en el resto del

edificio que tienen el mismo comportamiento. Por lo que muchos equipos con este

funcionamiento provocaran consumos fantasmas durante las horas fuera de

funcionamiento de los mismos.

Por este motivo los calculos han sido realizados en base a una estimacion del tiempo

de funcionamiento de los equipos considerados fuera del horario laboral, dado que el
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software utilizado para la realizacién del certificado no contempla la introduccion de este

tipo de medidas.

Ahorro energético y economico y reduccion de emisiones de CO:

Segun el calculo realizado, con la introduccion de esta medida se conseguira un ahorro
energético estimado de 2.030,40 kWh, suponiendo esto un ahorro energético primario

de 0,39 tep/aio.

Se prevé un ahorro econémico de 571,35 €/ano, teniendo una repercusion en cuanto a

reduccidon de emisiones se refiere de 1,06 tCOy/aino.

Anadlisis técnico y normativo

La eliminacién de consumos fantasma provocados por la falta de desconexion de ciertos
equipos que se encuentran conectados a la red eléctrica que aun estando apagados
tienen consumo eléctrico debido a las fuentes de energia que incorporan, es una medida
que produce un ahorro econdmico y energético anual a considerar, aun mas cuando la
cantidad de los equipos productores de consumos fantasma se hallan en cantidad en el

edificio de estudio.

Por ello se propone la introduccion de regletas inteligentes en los espacios en los que
se encuentran dichos equipos. De modo que al desconectar los equipos principales se
apaguen también los equipos asociados a estos. De este modo es posible eliminar

dichos consumos fantasma y producir un ahorro en el consumo eléctrico.

Se propone la instalacién de 18 regletas inteligentes multiples utilizadas para la conexion
de todos los ordenadores que se encuentran en el hospital y 16 regletas inteligentes
simples para la conexién de equipos distantes como pueden ser impresoras, televisores

O proyectores.
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Para llevar a cabo esta medida, es necesaria una inversion de 1.234,16 € IVA incluido,

incluyendo también el material y el proceso de instalacion.

e Desglose de inversion

CAPITULO 01 REGLETAS

Regleta simple N° Precio Importe
SUMINISTRO DE REGLETA INTELIGENTE SIMLPE CON 16 16,95 2712
SISTEMA DE PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS
Y SOBRETENSIONES.
Regleta multiple N° Precio Importe
SUMINISTRO DE REGLETA INTELIGENTE MULTIPLE 18 27.99 503,82
CON SISTEMA DE PROTECCION  CONTRA
SOBRECARGAS Y SOBRETENSIONES.

CAPITULO 02 MANO DE OBRA
Mano de obra N° Precio Importe
MONTAJE DE LAS REGLETAS INTELIGENTES 1 82,10 82,10
INCLUIDO TODO EL MATERIAL Y MEDIOS AUXILIARES
PARA SU COMPLETA INSTALACION.

Capitulo Resumen Importe
01 REGLETA SIMPLE. ... .o 271,2
01 REGLETAMULTIPLE ..ottt 503,82
02 MANO DE OBRA . ... oo 82,10
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PRESUPUESTO DE EJECUCION DE MATERIAL Tnz

13% Gastos generales (incluido legalizacién y adaptacion a normativay... 111,43

6% Beneficio iINdUSEral. ...........c.oooiiiiiiii i 51,43

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION POR CONTRATA 1.019,97

2% IVA e 214,19

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL DE EJECUCION 1.234,16
Rentabilidad

La medida propuesta tiene un ahorro energético de 2.030,40 kWh/afo, teniendo en
cuenta el precio de la energia eléctrica, se obtiene un ahorro econémico de 571,35 €/ano,
Teniendo en cuenta estas cifras y la inversion propuesta, se obtiene una rentabilidad a

2,16 afnos.

Anaélisis de Aspectos relevantes para tener en cuenta para la ejecucion de la mejora

Plan de medida
1. Propésito de la medida de mejora e impacto sobre las condiciones de operacion

El propdsito de la medida reside en la instalacion en el centro de regletas simples y
multiples con la finalidad de observar una reduccion del consumo energético y
aumento de la eficiencia del edificio. Mejorando la red eléctrica y provocando la

disminucion de los costes asociados al consumo eléctrico.

2. Limites de medida

Los limites de la medida se establecen en cuanto a la demanda energética requerida

en el centro.
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3. Puntos de medida, especificaciones y procedimientos

Se han de recopilar datos sobre el consumo energético antes y después de la
realizacion de la medida. En este caso al tratarse de una medida que afecta el
consumo eléctrico general del edificio. Seria adecuado realizar mediciones
periédicas mediante los dispositivos adecuados para observar las mejoras
introducidas mediante el dispositivo instalado. También sera de utilidad la utilizacion
de cualquier otro recurso, dispositivo o sensor que permita realizar mediciones sobre

el consumo de forma precisa.

4. Elementos de medida:

Los unicos elementos necesarios para la realizacion de la medida sera en primer
lugar el material propio para la realizaciéon de la instalacion. Esta sera adecuada en

potencia y capacidad a las necesidades del centro.

5. Metodologia necesaria para el calculo de ahorros

La metodologia a seguir para el calculo de ahorros sera la comparativa de consumo
antes y después de la medida transcurrido un tiempo establecido. Este tiempo puede
ser mensual o anual. Siendo recomendable la realizacion de un estudio
especializado transcurrido un afo de la implantacion de la medida para la verificaciéon

y mejora de los ahorros obtenidos.

El ahorro de energia no puede ser medido de forma directa ya que representa la
ausencia del consumo de energia. Por ese motivo, el ahorro se determina
comparando el consumo, antes y después de la implementacion de un proyecto de
eficiencia energética, al tiempo que se realizan los ajustes necesarios segun la

variacion de las condiciones iniciales.
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La Medida y Verificacion (M&V) es un proceso que consiste en utilizar la medida
para establecer de forma fiable el ahorro real generado en una instalacion dentro de

un programa de gestion de la energia.

Los ahorros indicados se han de realizar bajo las indicaciones del Protocolo
Internacional de Medida y Verificacion del Ahorro Energético (Internacional
Performance Measurement and Verification Protocol) IPMVP Volumen | EVO 10000-

1:2010(Es).

Los ahorros energéticos indicados como estimacion se han de calcular segun los
datos referenciados para el ano base para cada suministro. Siendo la ecuacién

basica del ahorro:

Ahorros determinados para el periodo = Energia (PR) — Energia (PD) +/—Ajustes

6. Objetivos de ahorro y posibles causas de desvio

El objetivo de ahorro de la medida es cumplir con el porcentaje de ahorro estimado
del 3 % sobre el consumo energético total, eliminando completamente los consumos
fantasmas, reduciendo el consumo final del edificio en cuestion. Este objetivo puede
verse disminuido en caso de fallos en la instalacién o mantenimiento incorrecto de
la misma. O si existen usos incorrecto o cambios en el funcionamiento del centro,
por ejemplo, aumento de las horas de uso. Para evitar esto resultaria beneficioso

formar al personal del centro en aspectos basicos sobre eficiencia energética.

Del mismo modo la situacién de ahorro puede verse incrementada si se hace un uso

eficiente y responsable de los sistemas consumidores de energia.

7. Procedimientos para asegurar la calidad.

Para asegurar la calidad del servicio a brindar por la instalacion es fundamental la
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revision periddica de los equipos realizando un correcto mantenimiento, y realizando
las revisiones periddicas necesarias. Evitando de este modo posibles problemas

técnicos.

Del mismo modo se recomienda la calibracién periddica de los equipos de medicion,
asi como la revisidon de las necesidades del centro y horario de funcionamiento de
los equipos. Pudiendo evitar usos inadecuados o equipos encendidos fuera de

horario o en mal estado y que produzcan alteraciones en la red eléctrica.

8. Formato y frecuencia de informes de seguimiento.

Los informes de seguimiento deben realizarse periddicamente de forma anual por
una empresa especializada que realice un estudio del consumo del centro. Pudiendo
realizar comparativas con estudios anteriores y visualizando de esta forma los
cambios y ahorros. Para el correcto desarrollo de este proceso de seguimiento
resultaria beneficioso la realizacién de un seguimiento interno por parte del centro
de estudio, en el que se elaboren comprobaciones periddicas, asi como inventarios
de equipos que incluyan al menos las horas de funcionamiento semanales o anuales,

asi como potencia y cantidad de equipos instalados.

9. Indicadores del sistema de seguimiento energético

Denominacién Tipo de indicador Frecuencia Descripcion

Desglose de consumo total de
Desglose_horario Tarta Anual energia eléctrica del edificio en

funcioén del horario

Desglose de consumo total de
Desglose_diario Tarta Anual energia eléctrica del edificio en

funcion del dia de la semana.
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Denominacion Tipo de indicador Frecuencia Descripcion

Curva_FP_total Curva-/Barra Anual Factor de potencia del edificio.

Tabla 32. Indicadores de seguimiento energético
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4 Calificaciones de Eficiencia Energética Final

A continuacion, se recogen los indicadores globales de energia primaria no renovable e

indicadores globales de emisiones para los distintos certificados finales. Incluyendo uno con

medidas de eficiencia energética, otro unicamente con medidas de energias renovables y

finalmente el total de ambos.

Indicador Global Energia

Primaria No Renovable

Indicador Global Emisiones

Eficiencia Energética 55,45 9,55
Energias Renovables 22,78 3,86
Total 0,0 0,00

Tabla 33.

Calificaciones de eficiencia energética
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5 Resumen y conclusiones

Como resultado del analisis de la situacion energética del centro de salud Benaojan, se
proponen una serie de medidas de eficiencia energética con el objetivo de reducir su
consumo energético y mejorar su sostenibilidad. Estas mejoras incluyen la sustitucion de
luminarias actuales por LED en el apartado de iluminacion, respecto a la climatizacion se
propone la sustitucion de equipos de climatizacion por otros de mayor eficiencia y la
sustituciéon de termos eléctricos por una bomba de calor aerotermia, para las medidas de
epidermis edificatoria se propone el cambio de ventanas y la incorporacion de aislamiento
en la cubierta. Se proponen también la incorporacion de sistema fotovoltaico de
autoconsumo vy, por ultimo, se proponen otras medidas como la incorporacion de regletas

inteligentes.

5.1 Resumen de las medidas energéticas estudiadas incluidas
en el plan de inversiones

La realizacion de la presente auditoria energética ha supuesto el estudio y analisis de las
siguientes medidas de ahorro energético y diversificacion de fuentes de energia que han
sido incluidas en el plan de inversiones. El precio de la energia considerada para el calculo

de las mismas ha sido de 0,2814 €/ k\Wh.
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Inversién Ahorro Diversificacién Energia final Energia Impacto en el
Ahorro Reduccién
estimada PRS Energia de Energia ahorrada o primaria no Riesgo de Encontrar Normal
ID | Tipo medida Denominacién de la medida econémico Emisiones
incluido (afios) | Primaria Primaria diversificada renovable Imprevistos Ejecucién | Funcionamiento
(€/ano) (tCO2/aino)
IVA (€) (tep/afio) (tep/aiio) (kWh) Ahorrada(%) del Centro
1 | lluminacién | Sustitucion de luminarias actuales por LED | 9.963,08 1.599,41 6,23 0,78 0,00 1,66 5.683,75 8,12 Riesgo bajo Impacto bajo
Sustitucion d i tecnologi
2 | climatizacion | s cion G€ €qUIpos POTTECnolorlas | 549438,80 | 3.704,30 | 67,34 | 2,31 0,00 4,47 13.163,82 24,17 Riesgo medio Impacto medio
mas eficientes
| ACS
3 y Instalacion de cortinas de aire en puertas 8.343,93 747,12 11,17 0,51 0,00 1,38 2.655,02 3,41 Riesgo bajo Impacto bajo
4 Incorporacion de aislamiento en cubierta 52.428,95 995,47 52,67 0,61 0,00 1,18 3.537,58 6,36 Riesgo alto Impacto bajo
5 Epidermis Cambio de ventanas 86.254,42 1.262,43 68,32 0,77 0,00 1,50 4.486,23 8,07 Riesgo alto Impacto bajo
] ! i6n de aislamiento en fachad
6 ,”tc°r,p°ra°'°" ealslamientoentachada | 443 360,31 | 1.360,74 |10535| 0,82 0,00 1,60 4.835,62 8,57 Riesgo alto Impacto bajo
Interior
| ién de sist fotovoltaico d
7 neorporacion de sistema fotovoltalco @€ 1 g4 879,19 | 15.958,20 € | 5,13 0,00 7,01 13,96 44.616,13 73,40 Riesgo medio Impacto alto
Renovables autoconsumo
8 Aerotermia 9.620,26 884,16 10,88 0,00 0,29 0,74 3.142,02 3,01 Riesgo medio Impacto bajo
Regulacién y ., . . . i i
9 trol Incorporacion de regletas inteligentes 1.234,16 571,35 2,16 0,39 0,00 1,06 2.030,40 2,61 Riesgo bajo Impacto bajo
contro
Total medidas 642.523,10 | 27.083,28 | 23,72 6,18 7,30 27,56 84.150,57

Tabla 34. Resumen de medidas de mejora
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Ahorro energético y econémico

Energia eléctrica final ahorrada 36.392,42 kWh/afo
Energia térmica final ahorrada (combustibles) - kWh/afo
Energia final diversificada 47.758,15 kWh/afo
Energia primaria ahorrada 6,18 tep/afio
Energia primaria diversificada 7,30 tep/afio
Reduccioén de emisiones de CO: 27,56 ton CO2/afio
Ahorro econémico 27.083,28 €/aho
Amortizacion de la inversion 23,72 afos

5.2 Resumen de las medidas energéticas incluidas en el plan de
inversiones escenario futuro

La realizacion de la presente auditoria energética ha supuesto el estudio y analisis de las
siguientes medidas de ahorro energético y diversificacion de fuentes de energia que han
sido incluidas en el plan de inversiones, en este caso planteando un escenario futuro

considerando un precio de la electricidad de 0,14 €/kWh:
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Inversion Ahorro Diversificacion Energia final Energia Impacto en el
Ahorro Reduccion
estimada PRS Energia de Energia ahorrada o primaria no Riesgo de Encontrar Normal
ID | Tipo medida Denominacién de la medida econémico Emisiones
incluido IVA (anos) | Primaria Primaria diversificada renovable Imprevistos Ejecucion Funcionamiento
(€/ano) (tCO2/ano)
€ (tep/ano) (tep/aio) (kWh) Ahorrada(%) del Centro
1 lluminaciéon | Sustitucion de luminarias actuales por LED 9.963,08 795,73 € 12,52 0,78 0,00 1,66 5.683,75 8,12 Riesgo bajo Impacto bajo
Sustitucién d i t logi 4
2 | Climatizacién ;‘,S,' ”tc'°” © equipos pOTTECnoloBlas Mas 1 549 438,80 | 1.842,93€ | 13535 | 2,31 0,00 4,47 13.163,82 2417 Riesgo medio Impacto medio
ericientes
] ACS
3 y Instalacion de cortinas de aire en puertas 8.343,93 371,70 € 22,45 0,51 0,00 1,38 2.655,02 3,41 Riesgo bajo Impacto bajo
4 Incorporacion de aislamiento en cubierta 52.428,95 495,26 € 105,86 0,61 0,00 1,18 3.537,58 6,36 Riesgo alto Impacto bajo
5 Epidermis Cambio de ventanas 86.254,42 628,07 € 137,33 0,77 0,00 1,50 4.486,23 8,07 Riesgo alto Impacto bajo
] ! i6n de aislamiento en fachad
6 ,ntc°r,p°ra°'°” ¢ aislamiento en fachada 143.360,31 | 676,99€ |211,76| 0,82 0,00 1,60 4.835,62 8,57 Riesgo alto Impacto bajo
Interior
| ion de sist fotovoltaico d
7 neorporacion de sistema fotovottaico de 81.879,19 |15.95829€| 513 0,00 7.01 13,96 43.188,61 73,40 Riesgo medio Impacto alto
Renovables autoconsumo
8 Aerotermia 9.620,26 439,88 € 21,87 0,00 0,29 0,74 3.142,02 3,01 Riesgo medio Impacto bajo
Regulacién y ., . . . . .
9 trol Incorporacion de regletas inteligentes 1.234,16 284,26 € 4,34 0,39 0,00 1,06 2.030,40 2,61 Riesgo bajo Impacto bajo
contro
Total medidas 642.523,10 | 21.493,11 | 29,89 6,18 7,30 27,56 82.723,06

Tabla 35 . Resumen de medidas de mejora en escenario futuro
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Anexo |: Metodologia empleada para el calculo de ahorros de

medidas de ahorro

El ahorro de energia no se puede medir de forma directa ya que representa la ausencia del
consumo de energia. Por ese motivo, el ahorro se determina comparando el consumo,
antes y después de la implementacion de un proyecto de eficiencia energética, al tiempo
que se realizan los ajustes necesarios segun la variacion de las condiciones iniciales.

La Medida y Verificacion (M&V) es un proceso que consiste en utilizar la medida para
establecer de forma fiable el ahorro real generado en una instalaciéon dentro de un programa
de gestion de la energia.

Los ahorros indicados en el presente documento se han realizado bajo las indicaciones del
Protocolo Internacional de Medida y Verificacion del Ahorro Energético (Internacional
Performance Measurement and Verification Protocol) IPMVP Volumen | EVO 10000-
1:2010(Es).

Los ahorros energéticos indicados como estimacion en la presente auditoria se han
calculado segun los datos referenciados para el afno base para cada suministro. Siendo la

ecuacion basica del ahorro:

Ahorros determinados para el periodo = Energia (PR) — Energia (PD) +/—Ajustes

e Propésito de la Medida y Verificacion:

a) Incrementar el ahorro de energia

Determinar de forma precisa el ahorro de energia que proporciona a los
propietarios y a los responsables de las instalaciones, un valioso feedback
sobre las MMEE implementadas. Este feedback ayuda a ajustar la operacion
o el disefio de las MMEE para aumentar el ahorro, conseguir una mayor

duracién en el tiempo y disminuir las fluctuaciones del ahorro.
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b) Referencia para la realizacion de los pagos

En algunos proyectos el ahorro de energia es la base para realizar el pago
basado en el rendimiento y/o la garantia de un contrato de rendimiento
energético. Un Plan de M&V bien definido e implementado puede ser la base
para documentar el rendimiento de forma transparente y permite someterlo a

una verificacion independiente.

c) Mejorar la financiacion del proyecto de eficiencia

Un buen Plan de M&V incrementa la credibilidad y transparencia de los
informes de ahorros sobre el resultado de las inversiones en eficiencia. Esta
credibilidad puede aumentar la confianza de los inversores y promotores de
proyectos de eficiencia energética, lo cual mejora sus posibilidades de

financiacion.

d) Mejora del diseno, explotacién y mantenimiento de las instalaciones

La preparacion de un buen Plan de M&V fomenta el disefio del proyecto al
incluir todos los costes de Medida y Verificacidon en los parametros econémicos
del mismo. También ayuda a los responsables a detectar y reducir problemas
operativos y de mantenimiento, lo que les permite operar la instalacion de
forma mas eficiente. Asimismo, un buen plan de M&V genera conocimiento

para el disefio de proyectos futuros.

e) Gestion de los presupuestos de gasto energético

Incluso en los casos en los que no se ha planificado un ahorro, las técnicas de
Medida y Verificacién permiten a los responsables evaluar y gestionar el uso
de la energia para explicar los cambios en el presupuesto. Las técnicas de
Medida y Verificacion se emplean para ajustar los cambios en las condiciones

de operacioén de la instalacion y poder elaborar presupuestos adecuados y
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explicar las variaciones producidas.

f) Mejora el valor de los créditos de la reduccion de emisiones

La contabilidad de la reduccion de las emisiones ofrece un valor adicional a los
proyectos de eficiencia. La inclusion de un Plan de Medida y Verificacion para
determinar el ahorro de energia supone una ventaja para los informes de
reduccion de emisiones en comparacion con informes que no dispongan de

ello.

La aplicacién de técnicas estadisticas y otras hipotesis, al ahorro determinado
con las técnicas de M&V en las instalaciones seleccionadas puede ayudar a
predecir el ahorro de energia del conjunto de la instalacion, donde no se han
realizado mediciones, con el fin de mostrar los resultados del programa

aplicado de eficiencia.
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Anexo lI: Certificado energético de la situacién actual

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio CS BENAOJAN
Direccion C/Manuel Carrasco S/N
Municipio Benaojan Cddigo Postal 29370
Provincia Malaga Comunidad Auténoma Andalucia
Zona climatica C3 Afo construccion 1972
Normativa vigente (construccién i ;
rehabilitacion) Anterior ala NBE-CT-79
Referencial/s catastral/es 9263116TF9696S0001AG
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
o Edificio de nueva construccion o Edificio Existente
o Vivienda * Terciario
o Unifamiliar o Edificio completo
o Bloque o Local

o Blogue completo
o Vivienda individual

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos Antonio Javier Martinez Calahorro NIF(NIE) | 26018888T
Razon social MARWEN NIF B23627375
Domicilio SIERRA MORENA, EDIFICIO CTSA 1

Municipio MENGIBAR Cddigo Postal 23620
Provincia Jaén Comunidad Autonoma | Andalucia
e-mail: info@marwen.es Teléfono 953373001
Titulacién habilitante segun normativa vigente Ingeniero técnico industrial

Proc_e_dimiento reconocido de calificacion energética utilizado y CEXv2.3
version: )

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afio] [kgCO2/ m? afio]
<EHzEE
1240¢C
Lk [©)

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacién energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el
presente documento, y sus anexos:

Fecha: 24/10/2023
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N ANEXO | i
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 894.29

Imagen del edificio Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo s“?ﬁg}de Tra[rﬁrrl;llizt.aK]ncia Modo de obtencion
SUELO Suelo 894.29 1.00 Por defecto
FACHADA PB_NO Fachada 103.27 1.69 Estimadas
FACHADA_PB_NE Fachada 159.54 1.69 Estimadas
FACHADA_PB_SE Fachada 113.03 1.69 Estimadas
FACHADA PB SO Fachada 153.38 1.69 Estimadas
FACHADA P1_NO Fachada 67.8 1.69 Estimadas
FACHADA_P1_NE Fachada 25.45 1.69 Estimadas
FACHADA P1_SE Fachada 69.2 1.69 Estimadas
FACHADA P1_SO Fachada 25.45 1.69 Estimadas
CUBIERTA_PB Cubierta 507.11 ZAT Por defecto
CUBIERTA P1 Cubierta 194.65 2.17 Por defecto

Huecos y lucernarios

i i : Modo de Modo de
tomkes Teo | ST | W] - | ‘sor | pobencon, | obencon
V1_PB_NO Hueco 12.6 5.70 0.67 Estimado Estimado
PPAL_PB_NO Hueco 27.54 5.70 0.67 Estimado Estimado
V1_PB_NE Hueco 18.9 5.70 0.67 Estimado Estimado
V1_PB_NE _REF Hueco 4.2 3.78 0.61 Estimado Estimado
V1_PB_SE Hueco 18.9 5.70 0.57 Estimado Estimado
V1_PB_SE_REF Hueco 21 3.78 0.52 Estimado Estimado
Fecha 16/11/2023
Ref. Catastral 9263116TF9696S0001AG Péagina2 de 7
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i f f Modo de Modo de
" Superficie | Transmitancia | Factor b i
Nombre Tipo obtencion. obtencion.
5 ‘[)3'2] Wim?-K] solar | transmitancia | _Factor solar
V2_PB_SE Hueco 4.8 5.70 0.54 Estimado Estimado
V3_PB_SE Hueco 4.58 5.70 0.67 Estimado Estimado
V1_PB_SO Hueco 16.8 5.70 0.57 Estimado Estimado
V1_PB_SO_REF Hueco 8.4 3.78 0.52 Estimado Estimado
PEMERG_PB_SO Hueco 4.06 5.70 0.05 Estimado Estimado
V1_P1_NO Hueco 10.5 5.70 0.67 Estimado Estimado
V1_P1_NE Hueco 2.1 5.70 0.67 Estimado Estimado
V1_P1_SE Hueco 6.3 5.70 0.67 Estimado Estimado
PCUB_P1_SE Hueco 2.8 5.70 0.43 Estimado Estimado
V1_P1_SO Hueco 2.1 5.70 0.57 Estimado Estimado
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
- Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] En':argia obtencion
BOMBAS DE CALOR Bomba de Calor 198.2 Electricidad Estimado
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracion
" Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] En'{argia obtencion
BOMBAS DE CALOR Bomba de Calor 250.8 Electricidad Estimado
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° (litros/dia) | 80.0 |
< Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [KW] Estacional [%)] En':ergia obtencion
Termo tipo 1 Efecto Joule 100.0 Electricidad Estimado
Termo tipo 2 Efecto Joule 100.0 Electricidad Estimado
TOTALES ACS

4. INSTALACION DE ILUMINACION (sélo edificios terciarios)

lluminacion media

Espacio P"““‘f{.&,g}?]‘“' ada | yEE| [W/m=100lux] Modo de obtencién
Edificio Objeto 5.43 1.81 300.00 Conocido
TOTALES 5.43
Fecha 16/11/2023
Ref. Catastral 9263116TF9696S0001AG Pagina3de 7
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Espacio

Superficie [m?]

Perfil de uso

Edificio

894.29

Intensidad Alta - 8h

Fecha
Ref. Catastral

16/11/2023
92631 16TF9696S0001AG
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CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | Cc3

‘ Uso

| Intensidad Alta - 8h

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

[ <157 A CALEFACCION ACS
< 2128 |
Emisiones Emisiones ACS
nSdsEedny | c kgCOZ/m?aho] | @
13.34 1.34
: _
REFRIGERACION ILUMINACION
E;r_]isione,§ Fmigiongs
refrigeracion iluminacion,
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] [alq.}vC(gZ/m2 afo] B [kgCO2/m? ario] B
2.02 4.50

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia del

consumo energético del mismo.

kgCO2/m? afio kgCO2/aiio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 20.15 18020.21
Emisiones COZ2 por otros combustibles 1.06 948.08

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

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no

ha sufrido ningun proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
[ <639 AZ CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia primaria
1240,C caleRocion TR
[kWh/m?afio] c [kWh/m? afio] G
77.51 7.93
. :
REFRIGERACION ILUMINACION
Enegia primaria En?rgf’a primaria
{3 Gihan; reffigeracion iluminacion
Consumo global d[ek(wﬁ;%zaa%%}nana no renovable K 2 aho] B kiWh/meafio] B
11.93 26.58

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

La demanda energética de calefaccién y refrigeracion es la energfa necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
(o A
asam
4R
EX > EID>
Demanda de calefaccién [kWh/m? afio] Demanda de refrigeracion [kWh/m? afio]

H indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumes auxiliares, si los hubiera (solo ed. ferciarios,
ventilacion, bombeo, efc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta Unicamente del indicador global, no asi de los valores parciales

16/11/2023
9263116TF9696S0001AG

Fecha

Ref. Catastral Pagina5de 7
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ANEXO 1l ,
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

Apartado no definido

Fecha 16/11/2023
Ref. Catastral 92631 16TF9696S0001AG Pagina 6 de 7
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACJONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR

Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de calificacién de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad
de la informacién de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

\ Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador 16/10/2023

| COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR

Fecha 16/11/2023
Ref. Catastral 92631 16TF9696S0001AG Pagina 7 de 7
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Anexo llI: Certificados Energéticos

Informe previo con indicadores solo de eficiencia energética

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio CS BENAOJAN

Direccion C/Manuel Carrasco S/N

Municipio Benaojan Cédigo Postal 29370
Provincia Malaga Comunidad Auténoma Andalucia
Zona climatica C3 Afio construccién 1972
rNe?lra']?:?lti;;:?;ién) vigente (construccion i Anterior a la NBE-CT-79

Referencia/s catastralles 9263116 TF9696S0001AG

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

o Edificio de nueva construccion | » Edificio Existente
o Vivienda e Terciario
o Unifamiliar » Edificio completo
o Bloque o Local
o Blogue completo
o Vivienda individual

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos Antonio Javier Martinez Calahorro NIF(NIE) | 26018888T
Razon social MARWEN NIF B23627375
Domicilio SIERRA MORENA, EDIFICIO CTSA 1

Municipio MENGIBAR Cédigo Postal 23620
Provincia Jaén Comunidad Auténoma Andalucia
e-mail: inffo@marwen.es Teléfono 953373001
Titulacion habilitante segin normativa vigente Ingeniero técnico industrial

‘F:::izl;lli.miento reconocido de calificacion energética utilizado y CEXv2.3

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? aiio [kgCO2/ m? aiio]
<0 Ag [ <137 Ag
<SZizEl
1240¢C
ET e G

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son clertos los datos que figuran en el
presente documento, y sus anexos:

Fecha: 24/10/2023
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ANEXO | )
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 894.29

Imagen del edificio

Plano de situacién

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Sur[ﬁrzf}cie T’a["ﬁﬁ""iz‘,?]da Modo de obtencién

SUELO Suelo 894.29 1.00 Por defecto
FACHADA_PB_NO Fachada 103.27 1.69 Estimadas
FACHADA PB_NE Fachada 159.54 1.69 Estimadas
FAGHADA_PB_SE Fachada 113.03 1.69 Estimadas
FACHADA_PB_SO Fachada 153.38 1.69 Estimadas
FACHADA_P1_NO Fachada 67.8 1.69 Estimadas
FACHADA_P1_NE Fachada 2545 1.69 Estimadas
FACHADA_P1_SE Fachada 69.2 1.69 Estimadas
FACHADA_P1_SO Fachada 2545 1.69 Estimadas
CUBIERTA _PB Cubierta 507.11 217 Por defecto
CUBIERTA_P1 Cubierta 194.65 217 Por defecto

Huecos y lucernarios

o . - Modo de Modo de
meo | R | TR | S | romencin,, | adenaon,

V1_PB_NO Hueco 12.6 5.70 0.67 Estimado Estimado
PPAL_PB_NO Hueco 27.54 5.70 0.67 Estimado Estimado
V1_PB_NE Hueco 18.9 5.70 0.67 Estimado Estimado
V1_PB_NE_REF Hueco 42 378 0.61 Estimado Estimado
V1_PB_SE Hueco 18.9 5.70 0.57 Estimado Estimado
V1_PB_SE_REF Hueco 2.1 3.78 0.52 Estimado Estimado
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- - - Modo de Modo de
< Superficie | Transmitancia | Factor b e
Nombre Tipo obtencion. obtencion.
P ?mz] [Wim®K] solar Transmitancia Factor sclar
V2_PB_SE Hueco 4.8 5.70 0.54 Estimado Estimado
V3_PB_SE Hueco 4.58 5.70 0.67 Estimado Estimado
V1_PB_SO Hueco 16.8 5.70 0.57 Estimado Estimado
V1_PB_SO_REF Hueco 8.4 3.78 0.52 Estimado Estimado
PEMERG_PB_SO Hueco 4.06 5.70 0.05 Estimado Estimado
V1_P1_NO Hueco 10.5 5.70 0.67 Estimado Estimado
V1_P1_NE Hueco 2.1 5.70 0.67 Estimado Estimado
V1_P1_SE Hueco 6.3 5.70 0.67 Estimado Estimado
PCUB_P1_SE Hueco 2.8 5.70 0.43 Estimado Estimado
V1_P1_SO Hueco 2.1 5.70 0.57 Estimado Estimado
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
. Potencia Rendimiento Tipo de Mcdo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] Enp:.arg ia obtencién
BOMBAS DE CALOR Bomba de Calor 198.2 Electricidad Estimado
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracion
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] Enr:zrgia obtencidn
BOMBAS DE CALOR Bomba de Calor 250.8 Electricidad Estimado
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
D da diaria de ACS a 60° (litros/dia) \ 80.0 |
i Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kKW] | Estacional [%] En':zrg ia obtencién
Termo tipo 1 Efecto Joule 100.0 Electricidad Estimado
Termo tipo 2 Efecto Joule 100.0 Electricidad Estimado
TOTALES ACS
4. INSTALACION DE ILUMINACION (sélo edificios terciarios)
Espacio Poten g s al2da | VEEI Wim100lux) | luminaginmedia | modo de obtencion
Edificio Objeto 5.43 1.81 300.00 Conocido
TOTALES 5.43
Fecha 17/07/2024
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Espacio

Superficie [m?]

Perfil de uso

Edificio

894.29

Intensidad Alta - 8h
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Zona clim;

atica B

| Uso

| Intensidad Alta - 8h

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<137 AZ CALEFACCION ACS
228
Emisiones Emisi
calefaccion misiopes ACS
[kgCO2/m? afio] c kgCO2/m? afio] G
13.34 1.34
) :
REFRIGERACION ILUMINACION
Efmisioneg _Fmi,sion%s
refrigeracion iluminacion
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] [kgCO2/m? ario] B [kgCO2/m? afio] B
2.02 4.50

La calificacion global del edificio se expresa en términos de diéxido de carbeono liberado a la atmdsfera como consecuencia del
consumo energético del mismo.

kgCO2/m? afio kgCO2/afio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 20.15 18020.21
Emisiones CO2 por otros combustibles 1.06 948.08

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

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no
ha sufrido ningtin proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia primaria
1240 cdle %cﬁ n gA(?S
[kWh/m?ario] c [kWh/m? ario] G
77.51 7.93
EXET
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia prir%aria En?rgia primaria
(2 Brimari refrigeracion iluminacion
Consumo global d?kevgﬁ/r%tzaa%gf}?ana no renovable JeWrm? afo] B [kWh/m?afio] B
11.93 26.58

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

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de

confort del edificio.
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
ot Ay
. s1B
ARET
Demanda de calefaccion [kWh/m? afio] Demanda de refrigeracion [kWh/m? afio]

El indicador global es resultado de |la suma de los indicadores parciales més el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (sélo ed. terciarios,
ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta Gnicamente del indicador global, no asi de los valores parciales
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ANEXO 11l .
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

| TOTAL EFICIENCIA INF FINAL |

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDC DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afio] [kgCO2/ m? afio]
4NN | > <TeEA]
EETE
EZ——
CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
e A < TEAA
574D
Ty G
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACs lluminacién Total
Indicador ahorro ahomo ahorro ahorro ahorro
Valor résapfa?fo Valor @?ﬂ Valor rfsap \Eacm Valor "i"\";“’ Valor r?sape;ffu
situacion situacion situacian situacion situacion
original original original original original
Consimolensmisinalll o0 (e 178 709% 406 0.0% 3.80 7214% | 2060 | 545%
[KWh/m? afio]
Consumo Energia
primaria no renovable 36.61 |B| 528% 348 |A| 709% 793 |G| 00% 7.42 |A| 721% | 5545 |A| 553%
[kKWh/m? afio]
Emisiofes df o 636 |A| 523% 059 |A| 709% 134 |G| 00% 1.26 |A| T21% 955 |A| 550%
[kgCO2/m? afio]
Demanda [kWh/m? afio] | 57.39 |D| 25.9% 8.07 |A| 46.6%

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacién y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el analisis econémico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del
edificio.

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

Conjunto de medidas de mejora de tipo eficiencia energética seleccionadas por el cliente para su ejecucion en el informe
final.

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACJONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR

Se describen a continuacién las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de calificacion de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad

de la informacion de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

I Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador 16/10/2023

COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR

Fecha 17/07/2024
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Informe previo con indicadores solo energias renovables

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PA

RTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio CS BENAOJAN

Direccion C/Manuel Carrasco S/N

Municipio Benaojan Cédigo Postal 29370
Provincia Malaga Comunidad Auténoma | Andalucia
Zona climatica C3 Afio construccion 1972
Tenabiitasion |oee  (construedion 1 anverior ajaNBE-CT-79

Referencia/s catastral/es 9263116TF9696S0001AG

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

o Edificio de nueva construccion

o Edificio Existente

o Vivienda
o Unifamiliar
o Bloque
© Bloque completo
© Vivienda individual

¢ Terciario
« Edificio completo
o Local

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos

Antonio Javier Martinez Calahorro

| NIF(NIE) [ 26018888T

Razén social MARWEN | NIF [ B23627375
Domicilio SIERRA MORENA, EDIFICIO CTSA 1

Municipio MENGIBAR | Cadigo Postal 23620
Provincia Jaén | Comunidad Auténoma Andalucia
e-mail: info@marwen.es [ Teléfono 953373001
Titul habilitante segun normativa vi Ingeniero técnico industrial

Procedimiento reconocido de calificacién en
version:

ergética utilizado y CEXv2.3

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVAELE CARBONO
| KWh/m? afio CO2/ m? afio]
<0 AZ [C7 A
(om0 <anzE
1240C
ErCm—
ser G

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacién energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el

presente documento, y sus anexos:

Fecha: 24/10/2023

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo ll. Calificacion energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:
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N ANEXO | ,
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 894 29

Imagen del edificio Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo s“?ﬁ";']i‘:ie Tra[ﬁr'rrl‘iat?mncia Modo de obtencion

SUELO Suelo 894.29 1.00 Por defecto
FACHADA PB_NO Fachada 103.27 1.69 Estimadas
FACHADA_PB_NE Fachada 159.54 1.69 Estimadas
FACHADA_PB_SE Fachada 113.03 1.69 Estimadas
FACHADA_PB_SO Fachada 153.38 1.69 Estimadas
FACHADA_P1_NO Fachada 67.8 1.69 Estimadas
FACHADA_P1_NE Fachada 25.45 1.69 Estimadas
FACHADA_P1_SE Fachada 69.2 1.69 Estimadas
FACHADA P1_SO Fachada 25.45 1.69 Estimadas
CUBIERTA_PB Cubierta 507.11 217 Por defecto
CUBIERTA P1 Cubierta 194.65 2.17 Por defecto

Huecos y lucernarios

Nombre Teo | SR | WM | WY | jasn | sboncien

V1_PB_NO Hueco 12.6 5.70 0.67 Estimado Estimado
PPAL_PB_NO Hueco 27.54 5.70 0.67 Estimado Estimado
V1_PB_NE Hueco 18.9 5.70 0.67 Estimado Estimado
V1_PB_NE_REF Hueco 4.2 3.78 0.61 Estimado Estimado
V1_PB_SE Hueco 18.9 5.70 0.57 Estimado Estimado
V1_PB_SE REF Hueco 21 3.78 0.52 Estimado Estimado
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i i i Modo de Modo de
. Superficie | Transmitancia | Factor e e
Nombre Tipo obtencion. obtencion.
e ?ﬁ‘z] Wim*-K] solar | transmitancia | Factor solar
V2_PB_SE Hueco 4.8 5.70 0.54 Estimado Estimado
V3_PB_SE Hueco 458 5.70 0.67 Estimado Estimado
V1_PB_SO Hueco 16.8 5.70 0.57 Estimado Estimado
V1_PB_SO_REF Hueco 8.4 3.78 0.52 Estimado Estimado
PEMERG_PB_SO Hueco 4.08 5.70 0.05 Estimado Estimado
V1_P1_NO Hueco 10.5 5.70 0.67 Estimado Estimado
V1_P1_NE Hueco 2.1 5.70 0.67 Estimado Estimado
V1_P1_SE Hueco 6.3 5.70 0.67 Estimado Estimado
PCUB_P1_SE Hueco 2.8 5.70 0.43 Estimado Estimado
V1_P1_SO Hueco 2.1 5.70 0.57 Estimado Estimado
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
< Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] En%rgia obtencion
BOMBAS DE CALOR Bomba de Calor 198.2 Electricidad Estimado
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracion
i Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] En%rgia obtencion
BOMBAS DE CALOR Bomba de Calor 250.8 Electricidad Estimado
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diarla de ACS a 60° (litros/dia) | 80.0 |
< Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] EnF:argia obtencién
Termo tipo 1 Efecto Joule 100.0 Electricidad Estimado
Termo tipo 2 Efecto Joule 100.0 Electricidad Estimado
TOTALES ACS

4. INSTALACION DE ILUMINACION (sélo edificios terciarios)

Espacio Potencie mstalada | veEl wim=100iux] | 'luminacionmedia | yodo de obtencion
Edificio Objeto 5.43 1.81 300.00 Conocido
TOTALES 5.43
Fecha 06/08/2024
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5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION (sélo edificios terciarios)

Espacio

Superficie [m3]

Perfil de uso

Edificio

894.29

Intensidad Alta - 8h
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JUNTA DE ANDALUCIA

CONSEJERIA DE CONSEJERIA DE SALUD Y CONSUMO

, ANEXQ I
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica ‘ c3

| uso | Intensidad Alta- 8h

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
[ <137 A CALEFACCION ACS
<F2izZEl
Emisiones Emisi
calefaccién misiones ACS
[kgCO2/m? ario] o4 kgCO2/m? afio] G
13.34 1.34
: :
REFRIGERACION ILUMINACION
n':}misione,s Fmi;iongs
refrigeracion iluminacion
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] ,{kgcc?z’m2 ano] B [kgCO2/m? ario] B
2.02 4.50

La calificacion global del edificio se expresa en términos de dioxido de carbono liberado a la atmosfera como consecuencia del
consumo energético del mismo.

kgCO2/m? aiho kgCO2/aio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 20.15 18020.21
Emisiones CO2 por otros combustibles 1.06 948.08

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

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no
ha sufrido ningun proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<639 AZ CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia primaria
123,00 Calerccion Yoo
[kWh/m?afo] c [kWh/m? afio] G
77.51 7.93
. :
REFRIGERACION ILUMINACION
Enepia primaria En?rgia primaria
foy s reffigeracion iluminacion
Consumo global d?kevgﬁfr%fzaapﬁr&nana no renovable K - afto] B kiWh/meafo] B
11.93 26.58

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

La demanda energética de calefaccién y refrigeracién es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de

confort del edificio.

DEMANDA DE REFRIGERACION

DEMANDA DE CALEFACCION
<124 A <101 Ag
4R
E- EX >
Demanda de calefaccion [kWh/m? afio]

Demanda de refrigeracion [kWh/m? afio]

Bl indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (solo ed. terciarios,
ventilacion, bombeo, efc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta Unicamente del indicador global, no asi de los valores parciales
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ANEXO 1l ,
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

| TOTAL RENOVABLES INF FINAL |

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[KWh/m? afio] [kg€O2/ m? afio]
<N | D> <TI0A
57213 B
EZ>
CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
55 Ay
5 By
om2F
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacién Total
Indicador ahorro ahorro ahorro ahorro ahorro
Valor réﬁfa Valor mapfad i Valor “‘i"é‘m Valor Efapﬁ:m Valor “fipﬁff“
situacion situacion situacion situacion situacion
original original original original original
Consumo Energiniingl | ., [WEGRE 591 34% 0.56 86.1% | 1361 0.0% 166 | 821%

[kWh/m? afio]

Consumo Energia
primaria no renovable | 8103 [D| -45% | 1156 |B| 3.1% 110 |B| 86.1% | 2658 |B| 00% 2278 |A| 816%
[kWh/m? ano]

Emisiones de CO2 c

[kgCO2/m= ano] 1373 -29% 196 |B| 31% 019 (B| 81% | 450 |B| 00% 38 |A| 818%

Demanda [kWh/m? afio] | 8119 |F| -49% 1468 |B| 29%

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacién y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son validos a efectos de su calificacidén energética. Para el analisis econdmico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del
edificio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Conjunto de medidas de mejora de tipo renovable seleccionadas por el cliente para su implementacion en el informe final.
Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha 06/08/2024
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACJONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR

Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de calificacion de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad
de la informacion de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

| Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador 16/10/2023

‘ COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:
Nombre del edificio CS BENAOJAN
Direccion C/Manuel Carrasco S/N
Municipio Benaojan Codigo Postal 29370
Provincia Malaga Comunidad Autonoma | Andalucia
Zona climatica c3 Afio construccién 1972
rehabltein) (constr I'| Anterior ala NBE-CT-78
Referencials catastral/es 9263116 TF9696S0001AG

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

o Edificio de nueva construccién

| » Edificio Existente

o Vivienda
o Unifamiliar
o Bloque
o Bloque completo
o Vivienda individual

« Terciario
o Edificio completo
o Local

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos

Antonio Javier Martinez Calahorro

NIF(NIE) | 26018888T

Razon social MARWEN NIF | B23627375
Domicilio SIERRA MORENA, EDIFICIO CTSA 1

Municipio MENGIBAR [ Codigo Postal 23620
Provincia Jaén [ Comunidad Auténoma | Andalucia
e-mail: info@marwen.es ] Teléfono 953373001
Titulacion habilitante segtin normativa vigente Ingeniero técnico industrial

Procedimiento reconocido de calificaciéon energética utilizado y

versién: CEXv23
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afio] ICO2/ m? afio
> >
[ [ B Coza2m
1240C
[mossme  F3
T

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado |a certificacion energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el

presente documento, y sus anexos:

Fecha: 24/10/2023

Firma del técnico certificador

Anexo |. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo ll. Calificacién energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del C}rgano Territorial Competente:

Fecha
Ref. Catastral

06/08/2024
9263116 TF9696S0001AG
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N ANEXO | i
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 894.29

Imagen del edificio Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo s“?ﬁg}de Tra[rﬁrrl;llizt.aK]ncia Modo de obtencion
SUELO Suelo 894.29 1.00 Por defecto
FACHADA PB_NO Fachada 103.27 1.69 Estimadas
FACHADA_PB_NE Fachada 159.54 1.69 Estimadas
FACHADA_PB_SE Fachada 113.03 1.69 Estimadas
FACHADA PB SO Fachada 153.38 1.69 Estimadas
FACHADA P1_NO Fachada 67.8 1.69 Estimadas
FACHADA_P1_NE Fachada 25.45 1.69 Estimadas
FACHADA P1_SE Fachada 69.2 1.69 Estimadas
FACHADA P1_SO Fachada 25.45 1.69 Estimadas
CUBIERTA_PB Cubierta 507.11 ZAT Por defecto
CUBIERTA P1 Cubierta 194.65 2.17 Por defecto

Huecos y lucernarios

i i : Modo de Modo de
tomkes Teo | ST | W] - | ‘sor | pobencon, | obencon
V1_PB_NO Hueco 12.6 5.70 0.67 Estimado Estimado
PPAL_PB_NO Hueco 27.54 5.70 0.67 Estimado Estimado
V1_PB_NE Hueco 18.9 5.70 0.67 Estimado Estimado
V1_PB_NE _REF Hueco 4.2 3.78 0.61 Estimado Estimado
V1_PB_SE Hueco 18.9 5.70 0.57 Estimado Estimado
V1_PB_SE_REF Hueco 21 3.78 0.52 Estimado Estimado
Fecha 06/08/2024
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i f f Modo de Modo de
" Superficie | Transmitancia | Factor b i
Nombre Tipo obtencion. obtencion.
5 ‘[)3'2] Wim?-K] solar | transmitancia | _Factor solar
V2_PB_SE Hueco 4.8 5.70 0.54 Estimado Estimado
V3_PB_SE Hueco 4.58 5.70 0.67 Estimado Estimado
V1_PB_SO Hueco 16.8 5.70 0.57 Estimado Estimado
V1_PB_SO_REF Hueco 8.4 3.78 0.52 Estimado Estimado
PEMERG_PB_SO Hueco 4.06 5.70 0.05 Estimado Estimado
V1_P1_NO Hueco 10.5 5.70 0.67 Estimado Estimado
V1_P1_NE Hueco 2.1 5.70 0.67 Estimado Estimado
V1_P1_SE Hueco 6.3 5.70 0.67 Estimado Estimado
PCUB_P1_SE Hueco 2.8 5.70 0.43 Estimado Estimado
V1_P1_SO Hueco 2.1 5.70 0.57 Estimado Estimado
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
- Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] En':argia obtencion
BOMBAS DE CALOR Bomba de Calor 198.2 Electricidad Estimado
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracion
" Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] En'{argia obtencion
BOMBAS DE CALOR Bomba de Calor 250.8 Electricidad Estimado
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° (litros/dia) | 80.0 |
< Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [KW] Estacional [%)] En':ergia obtencion
Termo tipo 1 Efecto Joule 100.0 Electricidad Estimado
Termo tipo 2 Efecto Joule 100.0 Electricidad Estimado
TOTALES ACS

4. INSTALACION DE ILUMINACION (sélo edificios terciarios)

lluminacion media

Espacio P"““‘f{.&,g}?]‘“' ada | yEE| [W/m=100lux] Modo de obtencién
Edificio Objeto 5.43 1.81 300.00 Conocido
TOTALES 5.43
Fecha 06/08/2024
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Espacio

Superficie [m?]

Perfil de uso

Edificio

894.29

Intensidad Alta - 8h
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CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | Cc3

‘ Uso

| Intensidad Alta - 8h

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

[ <157 A CALEFACCION ACS
< 2128 |
Emisiones Emisiones ACS
nSdsEedny | c kgCOZ/m?aho] | @
13.34 1.34
: _
REFRIGERACION ILUMINACION
E;r_]isione,§ Fmigiongs
refrigeracion iluminacion,
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] [alq.}vC(gZ/m2 afo] B [kgCO2/m? ario] B
2.02 4.50

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia del

consumo energético del mismo.

kgCO2/m? afio kgCO2/aiio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 20.15 18020.21
Emisiones COZ2 por otros combustibles 1.06 948.08

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

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no

ha sufrido ningun proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
[ <639 AZ CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia primaria
1240,C caleRocion TR
[kWh/m?afio] c [kWh/m? afio] G
77.51 7.93
. :
REFRIGERACION ILUMINACION
Enegia primaria En?rgf’a primaria
{3 Gihan; reffigeracion iluminacion
Consumo global d[ek(wﬁ;%zaa%%}nana no renovable K 2 aho] B kiWh/meafio] B
11.93 26.58

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

La demanda energética de calefaccién y refrigeracion es la energfa necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
(o A
asam
4R
EX > EID>
Demanda de calefaccién [kWh/m? afio] Demanda de refrigeracion [kWh/m? afio]

H indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumes auxiliares, si los hubiera (solo ed. ferciarios,
ventilacion, bombeo, efc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta Unicamente del indicador global, no asi de los valores parciales

06/08/2024
9263116TF9696S0001AG
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ANEXO Il ,
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

| TOTAL MEDIDAS INF FINAL |

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? aiio] [kgCO2/ m? afio]
<630 Ag 4NN BEF> < omA ]
=687 G
CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m? afio] [kWh/m? aiio]
<BAAT
wims B
57.4D
s G
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacion Total
Indicador ahorro ahorro ahorro ahorro ahorro
Valor r:e'apf;n Valor @ap;fo Valor 'ésaf% Valor @ap\ea.cfo Valor réap;c_m
situacion situacién situacion situacion situacion
original original original original original
Canstima lnerg(a il 19.96 517% 178 70.9% 0.56 86.1% 280 7214% | -2362 | 1363%

[kWh/m? ano]

Consumo Energia
primaria no renovable | 3661 |B| 528% 348 |A| 708% 110 |B| 86.1% 742 |A| 721% 000 [A] 100.0%

[KWh/m? afno]

EMbbNEs de 002 836 |A| 523% | 050 |A| 709% | 019 |B| 861% | 126 |A| 721% | ooo |A| 1000%
[kgCO2/m* anio]

Demanda [kWh/m2 afio] | 57.39 |D| 259% 807 |A| 468%

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacién y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son validos a efectos de su calificacién energética. Para el andlisis econémico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del
edificio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )
Conjunto total de medidas de mejora seleccionadas por el cliente para su ejecucion en el informe final.
Coste estimado de la medida

Otros datos de interés
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACJONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR

Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de calificacién de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad
de la informacién de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

\ Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador 16/10/2023

| COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR
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Anexo IV: Plan de medidas y verificacion

El suministro sobre el que se va a actuar implementando las Medidas de Ahorro

Energético indicadas en el siguiente apartado son:
e Edificio: Centro de Salud de Benaojan
e Direccioén: Cl. Manuel Carrasco, s/n, Benaojan, Malaga.

e CUPS: ES0225000012103930MTOF

1. Objetivo de las Medidas de Ahorro y Eficiencia Energética

El Proyecto de Eficiencia Energética implantado en el edificio supone la puesta en

marcha de las siguientes Medidas de Ahorro Energético (MAEs):

Descripcion Resultado esperado

MAE 1- Sustitucion de luminarias actuales por Ahorro estimado del 5-10% del consumo

LED total

Ahorro estimado del 20-30% del
MAE 2- Sustitucion de equipos de climatizacion
consumo total

Ahorro estimado del 5-10% del consumo
MAE 3- Instalacién de cortina de aire en puerta
total

Ahorro estimado del 5-10% del consumo
MAE 4- Aislamiento en cubierta

total
MAE 5- Sustitucion de carpinteria 'y Ahorro estimado del 5-10% del consumo
acristalamiento total

Ahorro estimado del 5-12% del consumo
MAE 6- Aislamiento en fachada interior
total
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Descripcion Resultado esperado
MAE 7- Incorporacioén de sistema fotovoltaico Diversificacion estimada del 70-80% del
de autoconsumo consumo total

Diversificacion estimada del 5-8% del
MAE 8- Instalacién de aerotermia para ACS
consumo total

Ahorro estimado del 1-3% del consumo
MAE 9- Incorporacion de regletas inteligentes
total

Tabla 36. Medidas de mejora

2. Opcion seleccionada y limite de la medida

Tras analizar las distintas opciones y el panorama de las medidas de ahorro
energético adoptadas se estimd que la mejor opcion para determinar los ahorros

era mediante el estudio de la facturacion eléctrica del edificio afectado.

Hay que identificar el limite de medida para determinar el ahorro. Este limite de
medida puede ser tan pequeno como la cantidad de energia que fluye por un tubo,

0 por un cable, o tan grande como el consumo total del edificio.

En este caso, el limite de la medida abarca toda la instalacion, de los centros de
mando indicados en la tabla 1. Esta opcion establece el ahorro de energia
conseguido por un conjunto de MAEs implementadas en parte de la instalacion
que esta monitorizada por el equipo de medida. Del mismo modo, dado que se
emplean los equipos de medida de toda la instalacion, el ahorro que refleja esta
opcidn incluye todos los efectos, positivos o negativos, de cualquier modificacion
que ocurra dentro de la instalacion y que no sean atribuibles a las MAEs

implementadas.
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3. Linea Base: Tiempo, energia y condiciones del Periodo de Referencia

Se deben documentar las condiciones de referencia de la instalacién y los datos

de la energia dentro del limite de la medida.

a. ldentificacion del Periodo de Referencia:

El periodo de referencia debe representar todos los modos de operacién de la
instalacion. Este periodo tiene que abarcar un ciclo operativo completo, desde el

consumo de energia maximo al minimo.

En nuestro caso, como las condiciones climatoldgicas afectan significativamente
al consumo de energia, se necesitaran los datos de todo un afno para definir un

ciclo operativo completo.

b. Datos de los consumos de referencia:

¢ Los datos han sido tomados de las ultimas doce facturas, desde enero de

2021 a diciembre de 2021.

e Consumo anual (kWh/a): Sumatoria de todos los consumos de energia

aparecidos en las facturas en las fechas indicadas:

Consumo anual (kWh) = Y consumo lecturas reales Punta +
consumo lecturas reales Valle

e Coste Energético (€): sumatoria de los importes aparecidos en las facturas
en concepto de consumo de energia, independientemente de otros

conceptos o cargos que puedan aparecer en las facturas.

Coste Energético = Y importe consumo lecturas r. Punta +

importe consumo lecturas r.Valle
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e Precio Medio Energia (€/kWh): Media obtenida como resultado del cociente

entre el valor anterior del “Coste Energético” y el “Consumo anual”

_ Coste Energético (€)
kWh) " consumo Anual (Kwh)

Precio Medio Energia(

c. Ajuste Rutinarios - Variables Independientes:

Son ajustes rutinarios debidos a parametros que influyen en la energia y que

previsiblemente experimentan variaciones de forma regular en el tiempo.

d. Ajustes No Rutinarios — Variables Estaticas

Los ajustes no rutinarios son debidos a parametros que influyen en el consumo
de energia pero que se supone que permaneceran constantes, sin variaciéon con

el tiempo.

4. Periodo Demostrativo del Ahorro

Este periodo puede ser tan corto como el tiempo que se tarda en realizar una
medicién instantanea durante la puesta en marcha de una MAE, o tan largo como
el tiempo necesario para recuperar el coste de la inversion del proyecto de

implantacion de las MAEs.

5. Base para los ajustes

Se deben establecer las condiciones con las que se ajustaran todas las

mediciones de energia.

Se acuerda entre las partes que los ajustes se realizaran bajo las condiciones del
periodo demostrativo de ahorro. El consumo de energia evitado cuantifica el
ahorro en el periodo demostrativo de ahorro relativo al consumo de energia que

se hubiera producido si no se hubiera implantado la MAE.
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Ahorros para el periodo = Coste Energético Ajustado — Coste Energético

Donde el coste energético de referencia ajustada se define como la energia de
referencia mas cualquier otro ajuste rutinario necesario para ajustarla a las

condiciones del periodo demostrativo de ahorro.

En cualquiera de las facturas de los suministros estudiados podemos encontrar

los siguientes conceptos que influyen en el importe final de la factura:

e Potencia Contratada KW (Pc)
e Precio Potencia (€/kW/dia)

e Consumos de energia en los distintos periodos (kWh)

e Precios de la energia en los distintos periodos (€/kWh)

e Descuentos
e Consumo de energia reactiva
e Recargos

¢ Impuesto de electricidad

e Alquiler de equipos
« IVA

e Total, factura

De todos los conceptos anteriores, los sefialados en negrita, son los directamente
afectados por la MAE que aqui se estudia. El consumo de energia en los distintos

periodos depende del uso que se le dé a la instalacion.

Los indicados subrayados, son valores que pueden variar tanto por la compania
distribuidora, al modificar la tarifa del contrato, como por el Gobierno al modificar

conceptos que afectan a estos precios.

Para calcular el ahorro producido haremos una factura ficticia donde se simularan
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las condiciones que habria en la actualidad si no se hubiera activado esta MAE.

La diferencia entre ese coste de la factura ficticia y el realmente producido, sera el

ahorro conseguido.

6. Procedimiento de analisis

Se especifica el procedimiento concreto de analisis de los datos, los algoritmos y
las suposiciones que se utilizan en cada informe de ahorro. Hay que incluir todos
los elementos que se han utilizado en el modelo matematico, asi como el rango

de las variables independientes para las que el modelo es valido.

A continuacion, se presenta la siguiente tabla de posibles ahorros, una vez

estudiadas las MAEs:

Descripcion Ahorro (€)
MAE 1- Sustitucion de luminarias actuales por LED 1.599,41 €
MAE 2- Sustituciéon de equipos de climatizacion 3.704,30 €
MAE 3- Instalacién de cortina de aire en puerta 74712 €
MAE 4- Aislamiento en cubierta 995,47 €
MAE 5- Sustitucién de carpinteria y acristalamiento 1.262,43 €
MAE 6- Aislamiento de fachada interior 1.360,74 €
MAE 7- Incorporacion de sistema fotovoltaico de autoconsumo 15.958,29 €
MAE 8- Instalacién de aerotermia para ACS 884,16 €
MAE 9- Incorporacion de regletas inteligentes 571,35 €

Tabla 37. Ahorros de medidas de mejora

Lo que hace un total de 27.083,28 € de ahorro al ano estimados al aplicar las medidas.

* X %
* *
* *

* *
* 5 K
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Plan de medida y verificacion desarrollado por:

Fdo. M.2 Carmen Ordonez Jiménez
Socia Directora MARWEN

Certified Measurement and Verification Professional (CMVP)

181 de 181 Unig?dolzigpea

de Desarrollo Regional



