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0 INTRODUCCION

El presente estudio es el resultado de la visita realizada a las instalaciones del CPI
Santa Lucia ubicado en el Concello de Morana (Pontevedra), dependiente de la Conselleria
de Cultura, Educacién e Ordenacion Universitaria de la Xunta de Galicia.

Las visitas y mediciones en estas localizaciones han sido llevadas a cabo durante el
ano 2017. Los datos de facturacion energética han sido aportados por la empresa
correspondiente al ejercicio 2016 y ejercicio 2017.

El trabajo que se presenta contempla el andlisis de las instalaciones donde la
empresa desarrolla su actividad, desde los siguientes puntos de vista:

e Consumos generales

e lluminacién

e Equipamiento especifico de la zona administrativa: ordenadores,
fotocopiadoras, faxes.

e Oftras instalaciones de interés y/o consumidoras de energia.

e Utilizacién y distribuciéon de la energia consumida.

El proceso andlitico se basa en los siguientes conceptos:

¢ Andlisis del estado de las instalaciones.

¢  Optimizacion del consumo energético.

¢ Racionalizacién del uso de las instalaciones.

¢ Medios de control.

e Eficiencia de los equipos.

e Eficiencia del sistema.

¢ Recomendaciones de cardcter energético.

e Recomendaciones de cardcter normativo y de mejora de confort.

El trabajo de auditoria se divide en las siguientes fases:

1. Recopilacién de informacidn inicial
a. Planos
b. Consumos y facturacién energética
c. Inventario de equipos
2. Andlisis de datos recopilados
a. Planos
b. Consumos y facturacién energética
c. Inventario de equipos
3. Visitas a las instalaciones
a. Inventariado de equipos
b. Registros de consumos
c. Establecimiento de patrones de consumo
d. Caracterizacion de las instalaciones
4. Tratamiento de datos recopilados
Propuesta de mejoras
6. Redaccién de memoria

o

Auditoria Energética CPI SANTA LUCIA



(e | T X7 XUNTA DE GALICIA
S | Sy ) L E E CONSELLERIA DE CULTURA, EDUCACION

ingenieros

E ORDENACION UNIVERSITARIA

Se pretende que a la conclusidon del presente informe se disponga de informacion
suficiente para:

v

Conocer la SITUACION ENERGETICA ACTUAL de las instalaciones de
aprovisionamiento energético, de manera que se pueda valorar la eficiencia
energética de las mismas.

Disponer de un INVENTARIO de los principales equipos energéticos existentes y
el estado de los mismos.

Determinar las MEJORAS ENERGETICAS, que puedan ser implantadas en
sucesivas fases de actuacion.

Estudiar la RENTABILIDAD ECONOMICA de dichas mejoras, incluyendo la
estimacion de los ahorros econdmicos de las mejoras energéticas propuestas
y la estimacion de los costes o inversiones necesarias para la implementacion
de dichas medidas.

Asimismo, se ha recogido una serie de recomendaciones para la
concienciacion del personal en el uso eficiente de la energia y respeto del
medio ambiente.
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0.1 INTRODUCCION: CONTEXTO Y OBJETIVO DE LA AUDITORIA ENERGETICA

La eficiencia energética es un aspecto esencial de la estrategia europea, de ahi que
la Unién Europea se haya fijado como objetivo para 2020 aumentar en un 20 por ciento la
eficiencia energética.

La eficiencia energética es una de las formas mds rentables para reforzar la
seguridad del abastecimiento energético y para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero y de ofras sustancias contaminantes.

En este contexto, se hizo necesario actualizar el marco legal de la Unién Europea en
materia de eficiencia energética: la Directiva 2012/27/UE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 25 de octubre de 2012, crea un marco comun para fomentar la eficiencia
energética dentro de la Unién Europea.

La auditoria energética constituye un paso importante para una organizacién que
desee mejorar su eficiencia energética, reducir el consumo de energia y obtener los
beneficios medioambientales consiguientes.

El objetivo fundamental de este estudio es el andlisis del uso y consumo de energia
del CPI Santa Lucia de Moraia, identificando los flujos de energia y el potencial de mejora
de eficiencia energética, asi como la determinacion de la viabilidad técnica y econdmica
de diversas medidas de ahorro energético.

Para ello, la presente auditoria energética llevada a cabo conforme a las normas
UNE EN 16247_1 AUDITORIAS ENERGETICAS PARTE 1: REQUISITOS GENERALES, UNE EN 16247_2
AUDITORIAS ENERGETICAS PARTE 2: EDIFICIOS, cumpliendo con los requisitos establecidos en
el articulo 3 del Real Decreto 56/2016 de 12 de Febrero.

Este trabajo se ha desarrollado dentro de un programa especifico de eficiencia
energética, consistente en una serie de actuaciones encaminadas a lograr la mejor eficacia
en el consumo de energia, los mdximos ahorros y el conocimiento del comportamiento
energético de las instalaciones.
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0.2 OBJETO DEL ESTUDIO

El objeto fundamental de este estudio es la determinacion de la viabilidad técnica y
econdmica de la aplicacién de diversas medidas de ahorro energético en las instalaciones
del CPI Santa Lucia de Morafa.

Para que esto sea posible es necesario un andlisis previo de los consumos (detallando
su utilizacién), y de las pérdidas, provocadas habitualmente por un dislamiento deficiente de
los cerramientos y un uso o estado inadecuado de las instalaciones. Se contemplan también
otros aspectos que, sin suponer una forma directa de ahorro, si permiten una mejora en el
confort de los usuarios y redundan en una reduccidon de los gastos de mantenimiento de las
instalaciones.

Para la realizacion del mismo se han considerado datos de dos clases:

a) Datos facilitados por la empresa:
e Datos generales de las instalaciones (equipos instalados, relacion de
utilizacion, etc.).
¢ Datos energéticos (consumo de energia eléctrica y combustibles).

b) Datos obtenidos en mediciones puntuales y obtencion de curvas de pardmetros
energéticos:
e Llevadas a cabo por los técnicos de SOLTEC INGENIEROS S.L. en el transcurso
de sus visitas a las instalaciones, con el apoyo de la instrumentacién que
disponen.

Este conjunto de datos ha permitido realizar un andilisis de la situacidén energética de
las instalaciones, y en funcién de los resultados obtenidos, recomendar la aplicacion de
diversas medidas de mejora destinadas a reducir el consumo de energia de la empresa.

Las mejoras propuestas se valoran tanto por lo que hace referencia a su aspecto
energético, como al beneficio econdmico que puedan conllevar o aportar. También se
efectla el cdilculo aproximado de la inversidn econdmica que puede ser necesaria para su
realizacion y se determina el periodo de retorno de esta inversion, con la finalidad de
determinar la rentabilidad.

Si no se hace constar lo conftrario, el coste de los equipos, instalaciones o servicios, no
incluye el .V.A. ni otros impuestos, y no se considera el coste de posibles créditos que la
empresa pueda solicitar para financiar las operaciones ni las ventajas que se puedan derivar
de la obtencidn de subvenciones u ofras ayudas oficiales.
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0.3 METODOLOGIA DEL ESTUDIO

Se seguird el siguiente esquema de trabajos:

CONTACTO PRELIMINAR

RECOPILACION DE DATOS

ANALISIS DE DATOS

REDACCION DEL INFORME
DA AUDITORIA

|
|
|
|

PRESENTACION DE
RESULTADOS DA AUDITORIA

|
|
|
|
|
|
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0.4 EQUIPOS DE MEDICION Y REGISTRO DE DATOS

SOLTEC Ingenieros ha utilizado los siguientes equipos para la realizacién de medidas:
e Andlizadores de redes trifasicas: Los analizadores de redes son instrumentos de
medida que miden directamente (tensidon e intensidad) o bien calculan (potencia y
energias activas y reactivas, factor de potencia, consumos mdximos y minimos,
armonicos, efc.) los diferentes pardmetros eléctricos de una linea eléctrica
(normalmente en baja tensién). Todos los equipos de este tipo disponen, ademds, de

la posibiidad de memorizar dichos pardmetros mediante diversas funciones de
programacion.

o 2xHTGSC53
o 1xHTGSC 53N

o 2XHTZIGA47

e Pinzas amperimétricas/Multimetro: Mide un conjunto de variables, como son: voltaje,
intensidad, resistencia, frecuencia, temperatura, humedad, intensidad de luz, incluso
sonido. Se ha seleccionado dicho equipo para permitir la medicién puntual de
equipos mono o trifdsicos con consumos constantes mediante su  pinza

amperimétrica con rango de hasta 600A.
o 1xHT44

o 4 xKPS PA10
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e Luxémetros digitales: Es un instrumento de medicidn que permite medir simple vy

rdpidamente la iluminancia real y no subjetiva de un ambiente. La unidad de
medida es lux (Ix). Contiene una célula fotoeléctrica que capta la luz y la convierte
en impulsos eléctricos, los cuales son interpretados y representada en un display con
la correspondiente escala de luxes.

o 1xHT170N

o Testo 435 con sonda luxométrica

e Cdamaras termogrdficas:

o 1 xFliri50

Auditoria Energética CPI SANTA LUCIA



(e | T X7 XUNTA DE GALICIA
5 LJd L E B CONSELLERIA DE CULTURA, EDUCACION

i n g en | eros E ORDENACION UNIVERSITARIA

e Analizadores de gases de combustién: Ideal para mediciones, comprobaciones y
puesta a punto de calderas domésticas de gas y gasoil. Sensores de O2y CO
infegrados; sonda de combustidn con sensor de temperatura. Disefio de alta
calidad, pantalla grafica a color de alta resolucion, menl con guia paso a paso por
todo el proceso de la medicién

o 1xTesto 320

e Andlizador multifuncién de condiciones ambientales: Se trata de un instrumento
multifuncion al que pueden acoplarse diferentes sondas de medida. En este caso
estaria equipado con las sondas de contacto de cdlculo del valor U asi como un
modulo de radiotransmision de medida de humedad y temperatura exterior
necesario para mejorar la calidad de las medidas.

o 1 xTesto 435-2

= Sonda transmitancia cerramentos

=  Sondas IAQ de calidade del aire
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¢ Registradores de temperatura y humedad: Se frata de un equipo de registro de

medidas de temperatura y humedad relativa.

o 4 xInkBird THC-4

Se ha seleccionado dicho equipo debido a su cardcter portdtil y al elevado
tiempo de registro permitido. Su precision de lectura de humedad y temperatura de
10,1°C y 0,1% HR son superiores a los valores de 0,5 para ambos casos que especifica la
normativa.

e Maedidores laser: se trata de un equipo de medicidon de distancias.

o 4 X Bosch GLM 50: Su alcance mdaximo con medidas de precision es de 50m.

Se ha seleccionado dicho equipo por su capacidad de trabajo en distintas
condiciones ambientales segun las medidas a realizar en el centro a analizar:

- Medidas exteriores/interiores
- Baja distorsién con respecto a T®y HR

e Equipos varios:
o Flexébmetros
o Cdmaras fotogrdficas
o Herramientas diversas

TODOS LOS EQUIPOS DE MEDICION DISPONEN DE LOS CORRESPONDENTES
CERTIFICADOS DE CALIBRACION EN VIGOR, TALY COMO SE RECOGE EN EL ANEXO V
DE ESTE DOCUMENTO.
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0.5 INFORMACION DE CONTACTO DEL AUDITOR

Auditor: Daniel Prieto Renda

Formacion: Doctor en Ingenieria Industrial

Empresa: Soltec Ingenieros S.L.

Datos de contacto:

VIGO: Calle Caleira 5 Bajo - 36210 Vigo - Pontevedra - Espana
T.+34 986 21 38 94

F. +34986247815

SGELTEC

ingenieros

Imagen 1. Soltec Ingenieros S.L.
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1 RESUMEN DEL USO DE LA ENERGIA DEL EDIFICIO Y MEDIDAS DE
AHORRO

1.1 USO DE LA ENERGIA DEL EDIFICIO

Gasoleo Fueldleo Propano Gas Natural| Electricidad |TOTAL (tep)
kWh 54.308 0,00 15.806,56 0 56.214
Tep 4,79 0,00 1,36 0,00 4,83 10,98
% 43,58% 0,00% 12,41% 0,00% 44,01% 100%
Tabla 1. Desglose de consumo energético por fuente de energia
DISTRIBUCION DEL CONSUMO ENERGETICO
TOTAL (tep)
mGasdleo mFueldleo mPropano mGas Natural  mElectricidad
Grdfico 1. Desglose de consumos por fuente de energia
20
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Gasoleo Fueldleo Propano |Gas Natural| Electricidad TOTAL (tep)
2.803,80€ 0,00 € 0,11€ 0,00 € 9.773,97 € 12.577,87 €
22,29% 0,00% 0,00% 0,00% 77,71%

Tabla 2. Desglose de costes por fuente de energia

DISTRIBUCION DE COSTE ENERGETICO (%)

m Gas Natural

mGasdleo mFueldleo  mPropano m Electricidad

0,00%

0,00%
0,00%

Grdfico 2. Desglose de costes por fuente de energia
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Gasoleo | Fueldleo| Propano |Gas Natural|Electricidad |TOTAL (t C02)|
14,65 0,00 0,26 0,00 18,56 33,47
43,76% 0,00% 0,78% 0,00% 55,46%

Tabla 3. Desglose de emisiones por fuente de energia

DISTRIBUCION DE EMISIONES (1 CO2)

mGasdleo mFueldleo mPropano mGas Natural  mElectricidad

Grdfico 3. Desglose de emisiones por fuente de energia

22
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1.2 MEDIDAS DE AHORRO

Las principales medidas de ahorro propuestas son:

Sustitucién de todas las luminarias por luminarias empotrables mas eficientes

lluminacion — — — , —
Sustitucién de todas las luminarias por luminarias adosables mas eficientes

Sustitucién de calentador de propano por calentador de Gas Natural
Sustitucién de calentador de propano por su homadlogo mas eficiente
Sustitucién de caldera de Gasoleo por caldera de Gas Natural
Sustitucién de caldera de Gasoleo por caldera de biomasa

Instalacion de aislamiento térmico

ACS

Calefaccion

Cerramientos

Huecos

Tabla 4. Medidas de mejora propuestas

1.2.1 Andlisis energético

luminacién Sustitucion de todas las luminarias por luminarias empotrables mas eficientes 11.976 10.146 15,28% 016 0,60
Sustitucion de todas las luminarias por luminarias adosables mas eficientes 11.976 10.146 15,28% 0,16 0,60

AGS Sustitucion de calentador de propano por calentador de Gas Natural 6.509 5.169 20,59% 012 0,44
Sustitucion de calentador de propano por suhomdlogo mas eficiente 6.509 5.169 20,59% 012 0,44

Calefaccién Sustitucion de caldera de Gasoleo por caldera de Gas Natural 54.308 44392 18,26% 0,85 327
Sustitucion de caldera de Gasoleo por caldera de hiomasa 54,308 50.979 6,13% 029 1,10

i Instalacion de aislamiento térmico 54.308 8131 48,20% 2,03 475
Cerramientos [ s 5308 | SLBL | 45 | 0 045

Tabla 5. Andlisis energético de las medidas de mejora propuestas

1.2.2 Andlisis econémico

luminacién Sustitucion de todas las luminarias por luminarias empotrables mas eficientes 156,95 € 152.158,06 € 324 -91.796,56 € -3%

Sustitucion de todas las luminarias por luminarias adosables mas eficientes 156,95 € 41.905,69 € 267 | -38.04531€ | -64%

ACS Sustitucion de calentador de propano por calentador de Gas Natural 269,05 € 2.882,00€ 9 4,025,41€ 10%

Sustitucion de calentador de propano por suhomdlogo més eficiente 93,71€ 2.882,00€ 22 -337,11€ -1%

Calefaccién Sustitucion de caldera de Gasoleo por caldera de Gas Natural 1.473,02€ | 45.659,50€ 22 -5.628,54 € -1%

Sustitucion de caldera de Gasoleo por caldera de biomasa 1.899,71€ | 126.019,23€ 40 -52.552,91€ | -4%

. Instalacion de aislamiento térmico 1.308,81€ | 164.832,15€ 53 44.975,87€| 0,01
Cerramientos

Huecos 123,82€ 159.584,47€ | 1289 |-134.831,33€| -0,06

Tabla 6. Andlisis econémico de las medidas de mejora propuestas
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2 DATOS GENERALES DEL ESTABLECIMIENTO

2.1 IDENTIFICACION

NOMBRE DE LA EMPRESA: CONSELLERIA DE CULTURA, EDUCACION E ORDENACION
UNIVERSITARIA

DOMICILIO SOCIAL: EDIFICIO ADMINISTRATIVO SAN CAETANO, S/N

POBLACION: SANTIAGO DE
COMPOSTELA PROVINCIA: A CORUNA C.P.: 15781

CENTRO DE ESTUDIO: C.P.I SANTA LUCIA

DOMICILIO DEL CENTRO EN ESTUDIO: RUA 7, 34

POBLACION: MORANA PROVINCIA: PONTEVEDRA C.P.: 36660

ACTIVIDAD: Centro educativo - .
Ano de referencia

CIF: S1511001H datos: 2016-2017
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2.1.1 Emplazamiento

La parcela cuenta con una superficie de 28.906 m? en la que se encuentran 3
edificios, el edificio principal, el edificio de administracion y la escuela infantil:

- Edificio principal: donde se encuentran las aulas de la E.S.O., aulas de primaria, la
cocing, los almacenes, los comedores,

- Edificio de administracidon: en este edificio se encuentra las oficinas y despacho
para la administracion.

- Edificio de infantil: donde se encuentran las aulas de infantil.

Ed. Administrag‘jén

2\/ ¥l
b {

Ed. Infantil

Imagen 2. Distribucién emplazamiento

Imagen 3. Referencia catastral: 3851006NH3135S0001EM
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DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

Se tratard en esta seccidon, de identificar la cantidad, el tipo y calidad de la energia
necesaria empleada en la actividad para poder determinar los posibles ahorros energéticos
y analizar los posibles costes y beneficios.

El principal consumo del centro en estudio corresponde al consumo de electricidad
por parte de la iluminacién y los equipos informdticos del centro, seguido del consumo de
gasdleo C demandado por parte de la caldera de calefaccién; y por Ultimo el consumo de
propano para el ACS y los equipos de cocina.

El centro no cuenta con personal propio de mantenimiento que acomete tareas de
mantenimiento tanto preventivo como correctivo, dejandole esa tarea a empresas externas
y a personal del ayuntamiento.

26
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2.2 REGIMEN DE ACTIVIDAD

El establecimiento dispone de dos horarios diferenciados de funcionamiento:
- Horario edificio principal: 9:30 a 14:30 v, solo los lunes de 16:30 a 18:10.
- Horario edificio administracién: 8:00 a 15:00.

- Horario edificio infantil: 9:30 a 14:30.

HORARIOS DE APRERTURA Y SISTEMAS

Hora o 1 2| 3[ 4/ 5 6 7 8 9 10 11| 12 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20[ 21| 22| 23
L-V
Apert
pertura <D
Climatizacién
... |Interior
luminaciér

Exterior
Ofimatica
Pequeios equipos

Grdfico 4. Régimen de actividad de las instalaciones
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3 AUDITORIA DE LOS SISTEMAS ENERGETICOS

El CPI Santa Lucia de Morana consume electricidad para el alumbrado vy fuerza,
gasdleo C para la caldera de calefaccion y propano para la cocina y ACS del edificio.

3.1 CONSUMO DE LA RED ELECTRICA

Actualmente, el centro se alimenta de la red de alta tensidon a través de un centro de
fransformacién propio dimensionado acorde con las necesidades energéticas del centro y
con una reserva de potencia que permitiria asumir una ampliacién del centro, asi como de
la potencia demandada por la instalacidon de nuevos equipos.

Para la compensacion de energia reactiva, el centro dispone de una bateria de
condensadores dimensionada acorde con las necesidades proporcionadas por los equipos
consumidores del centro.

3.1.1 Andlisis de consumos energéticos

En este apartado se tratard de analizar la idoneidad de la tarifa eléctrica respecto a
la curva de demanda de potencia del centro.

Atendiendo a los datos de consumo proporcionados por la empresa, la demanda
energética del centro se corresponde con:

Consumo Electricidad 2016-2017
(kwh)
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Grdfico 5.Consumo mensual 2016-2017

Se observa un consumo mds 0 menos plano, salvo los meses invernales que hay mds
demanda.
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No se ha podido llevar a cabo el andlisis anual completo ante la falta de
disponibilidad de facturacién de consumo en 3 de los 12 meses de consumo. Para el
posterior andlisis de demanda energética se ha establecido un consumo proporcional en
dichos meses acorde a:

- La actividad docente: n°® de dias lectivos.
- Consumo de los meses anteriores y posteriores.
- Dias de vacaciones.

COSTE ELECTRICO por CONCEPTO
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Grdfico 6. Coste mensual disgregado de energia eléctrica

Coste energético por concepto

B Potencia M Energia M Penalizaciones M Otros

086

46,93% ‘
52,24%

Grdfico 7. % de costes por concepto
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Como muestra el grdéfico anterior, la facturacién energética se divide en 2 tframos

practicamente iguales del 50% del coste entre el término fijo

por la contratacién de

potencia y el término variable correspondiente al consumo energético.

Las penalizaciones, bien por exceso de potencia como por exceso de reactiva son

despreciables.

COSTE POR ENERGIA
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Grdfico 8. Coste por energia

3.1.1.1 Potencia contratada

Atendiendo a las penalizaciones por exceso de potencia que suponen un 0,6% de
todo el coste energético facturado; y teniendo en cuenta que el cliente dispone de una
tarifa 3.1, se estima que la potencia contratada estd acorde a la demanda del centro.

Comprobando las facturas suministradas por el centro, se ha percatado que algunos
meses que el término de potencia en los diferentes periodos cobrado es superior a lo

especificado por el maximetro.

Auditoria Energética CPI SANTA LUCIA
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3.1.1.2 Tipo de tarifa

Actualmente el centro dispone de una tarifa de acceso 3.1A.

PROVEEDOR GAS NATURAL-FENOSA
TARIFA 3.1
Potencia P1 P2 P3
Contratada 70 70 70
€/kW dia 0,16325| 0,10067| 0,02309
€/kWh 0,09328| 0,08322| 0,06291

Tabla 7. Resumen tarifario

La potencia contratada es de 70 kW para todos los periodos.

El coste medio del kWh de energia eléctrica facturada se establece en 0,09326
€/kWh para P1, 0,08322 €/kWh para P2y 0,06291 €/kWh para P3.

Acorde a la facturacién energética, se ha establecido un coste medio de 0,08578
€/kWh en base al cual se calculardn los posibles ahorros econdmicos de las medidas a
implantar.

3.1.1.3 Penalizaciones

PENALIZACION EXCESO DE POTENCIA
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0
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Grdfico 9. Penalizaciones por exceso de potencia

Se observan que las penalizaciones de potencia se han llevado a cabo durante el
periodo P2 y en los meses de invierno, ya que ese periodo corresponde a la jornada lectiva
del centro. No son destacables teniendo en cuenta que la tarifa contratada es una 3.1 y
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solo el exceso solo es producido un par de meses al ano, con esto ratificamos que la tarifa
estd bien dimensionada para él centro.

Se ha comprobado después de revisar las facturas proporcionadas que el termino de
potencia cobrado no coincide con el facturado, instando a la administracién del centro se
ponga en contacto con su empresa suministradora para que le explique ese desfase.

Se ha comprobado en las facturas siguientes:

- Noviembre 2016. N° factura: FE16321218048321
- Mayo 2017. N° factura: FE17321233231790

- Febrero 2017. N° factura: FE17321225705871

- Enero 2017. N° factura: FE17321223097704.

3.1.1.3.1 Reactiva

3,
3_
w2
2,
'|_
],
O,

nov-16 dic-16 ene-17 feb-17 mar-17 abr-17 may-17 jun-17  juk17 ago-17 sep-17 oct17

PENALIZACION EXCESO DE REACTIVA

Grdfico 10. Penalizaciones por exceso de reactiva

Solamente se han facturado penalizaciones por exceso de reactiva en los meses de
noviembre y diciembre de 2016 y octubre de 2017. Esto no es significativo y no se
recomienda el cambio de tarifa por considerar que estd bien dimensionada para el centro.
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3.1.2 Datos procedentes de las medidas con analizadores de redes

En la realizacién de las visitas al centro se ha llevado a cabo la medida del consumo
energético del centro y sus principales elementos consumidores.

Debido a la configuracion fisica del cuadro principal y de los cuadros secundarios,
solo ha sido posible la medicién de la entrada general de alimentacién del complejo
estudiantil. Decir que dicha medida no abarca exclusivamente el edificio en estudio, sino
ademds la demanda del edificio de educacion infantil y del edificio de administracién.

hrrrTTry » TTTTETT o TEEE

PELIGRO
RIESGO ELECTRICO

NO TOCAR
NI MANIPULAR:
CUADRO ELECTRICO
EQUIPO DE MEDIDA

Imagen 4. Analizador de redes conectado al cuadro principal
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3.1.2.1 General

Se ha realizado una medida de 10.080 minutos de duracién (lo que corresponde con
1 semana).

3.1.2.1.1 TENSIONES
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Grdfico 11. Tensiones medidas en cuadro general de baja tensién

Durante el periodo de medicién, las tensiones registradas en la instalacidon se
encuentran fodas dentro del margen de + 7 % sobre 230V de referencia.

34
Auditoria Energética CPI SANTA LUCIA



[ iy | T W XUNTA DE GALICIA
S =z L E c :i: CONSELLERIA DE CULTURA, EDUCACION

i n g en | eros E ORDENACION UNIVERSITARIA

3.1.2.1.2 INTENSIDADES
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Grdfico 12. Intensidades medidas en el cuadro general de baja tensién

Durante el periodo de medicién, los datos recogidos muestran un desequilibrio entre
fases, especialmente de la fase 1 respecto alas 2 y 3, llegando a los 10A de desequilibrio,
especialmente en las horas no lectivas del centro..

Un mejor equilibrado de fases supondria reducir las pérdidas de energia en
conductores, asi como un mejor funcionamiento del sistema en general. Puesto que la
mayoria de los consumos del centro (iluminacién y ofimdtica) son monofdsicos, se
recomienda no actuar hasta haber implantado la mejora de la iluminacion.

Al sustituir las luminarias y reducir el consumo de ofimatica durante las noches y fines
de semana se deberia obtener un mejor equilibrado de las fases.
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3.1.2.1.3 POTENCIAS
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Grdfico 13. Potencias medidas en el cuadro general de baja tensién

Como puede verse, la demanda de potencia varia a lo largo del periodo de
medicién. Entre las 11:00 vy las 14:00 se producen los mayores picos de potencia,
correspondiente al turno de cocina y comidas de los nifos. Los dias 16/12y 17/12, sdbado vy
domingo, el consumo de potencia es minimo debido a que las instalaciones permanecen
cerradas. Puede observarse que durante las noches y fines de semana hay un consumo
excesivo de potencia debido a los equipos de ofimdtica que permanecen en stand-by en
horario no lectivo, este gesto equivale a un consumo anual de 5.110 kWh que se verd
reducido al aplicar las recomendaciones descritas en este documento.
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3.1.2.1.4 Factor de Potencia
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Grdfico 14. Factor de potencia en el cuadro general de baja tension

El valor del Factor de potencia en el periodo de medicidon oscila en valores al
rededor 1 siendo en momentos capacitivos, y en ofros momentos inductivos.

El valor del factor de potencia inductivo que es el mds preocupante nos genera
penalizaciones ya que hay momentos que baja a 0,7. En los dias 16 y 17 de diciembre, el
valor aproximado del factor de potencia capacitivo es de 0,8 que corresponde al consumo
de equipos que guedan encendidos durante los fines de semana. Esto se verd reducido al
cambiar las luminarias por LED y al aplicar las recomendaciones descritas en este
documento.

Se considera que la bateriac de condensadores se encuentra correctamente
dimensionada respecto a los consumos de la instalacion.
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3.1.2.1.5 Tasa de distorsién harmdnica

Distorsion de tensiones
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Grdfico 15. Tasa de distorsion harménica de tensiones en el cuadro general de baja tensién

Es la tasa que nos marca la distorsién de la red en funcién de los harmdnicos, cuanto
mayor sea la distorsion mds consumo o induccién de potencia reactiva en la red,
penalizdndonos en caso de inducirla el centro.

Se observa en la tasa de distorsion harmoénica de tensiones que los pardmetros mds
altos son del 1,9 % que entra dentro de los limites marcados por las companias eléctricas del
5% en potencias inferiores a 69 kV.
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Distorsion de Intensidades
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Grdfico 16. Tasa de distorsién harménica de intensidades en el cuadro general de baja tensién

Se observa en la tasa de distorsion harmdnica de intensidades que los pardmetros
mdas altos son del 50 %. La elevada cantidad de equipos electromagnéticos (balastos de
iluminacién, equipos informdticos) conectados simultdneamente podria provocar dicho
efecto. Esta tasa disminuird al sustituir las luminarias por luminarias LED ya que estas no
disponen de equipos electromagnéticos. También deberia disminuir al desconectar los
equipos de ofimdtica fuera de horario lectivo, ya que los valores mds altos se obtienen el fin
de semana y por las noches.
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3.1.3 Sistema de iluminacion

El sistema de iluminacidén actual de las instalaciones se compone de diferentes
tipologias de luminarias y I&dmparas dependiendo de la zona a iluminar.

En general para todo el edificio se usan regletas menos en algunos aseos y algunos
pasillos que se usan apliques, el laboratorio usa luminarias empotrables y la cocina pantallas
estancas. Para la iluminacidén exterior se usan proyectores LED.

Cabe destacar que algunas salas estdn encendidas las 24 horas. El control de toda la
iluminacién interior se realiza manualmente. El control de la iluminacién exterior se hace
automdtico mediante reloj horario.

A continuacién, se muestran sistemas de iluminacidn existentes en las instalaciones
del CPI Santa Lucia de Morana:

LUMINARIAS ACTUALES

Tubo T8 1 x 36 W
Tubo T8 2 x 36 W

Pantalla estanca T8 2 x 36 W
Pantalla estanca 18 2 x 58 W

Luminaria empoftrable de tubo T8 4 x 18 W

Proyector LED 30W
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Apligue incandescente de 60 W

No existe instalado ningun tipo de sistema de regulacion de la intensidad de la
iluminacion en dichas instalaciones.
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EQUIPOS ACTUALES
LOCALIZACION LUMINARIA g 8 Si“;::i:‘e;‘i‘;:dé“ Utilizacién
g Pot.enc.ia E : n Tipo control acendido/ Potencia Energ(.a
§ 5 unitaria 5 Equipo eléctrico e Caracteristicas Coet demandada consum:da
PLANTA ESTANCIA Zona Tipo luminaria Tipo ldmpara Designacion 3 |témpara W) : Dispore | de Simuftoncidad | M/dia | dias/afo (kw) (kwh/ afio)

P1 PASILLO ASCENSOR Interior Regletas T8fluorescente T82X36W 2 36 4 Electromagnetico Interruptor manual No 100% 0 0 0,33 0,00
P1 PASILLO DERECHO Interior Regletas T8fluorescente T81X36W 1 36 4 Electromagnetico Interruptor manual No 100% 7 184 017 13,29
P1 PASILLO IZQUIERDO Interior Regletas T8fluorescente T81X36W 1 36 4 Electromagneticg  Interruptor manual No 100% 7 184 0,17 213,29
P1 ASEO NINAS Interior Regletas T8fluorescente T81X36W 1 36 1 Electromagneticd Interruptor manual No 100% 1 184 004 762
P1 628 Interior Regletas T8fluorescente T81X36W 1 36 6 [lectromagneticq  Interruptor manual No 100% 6 184 0,25 251,39
P1 62A Interior Regletas T8fluorescente T81X 36W 1 36 6 [Flectromagneticq  Interruptor manual No 100% 6 184 0,25 251,38)
P1 307 Interior Regletas T8fluorescente T81X 36W 1 36 6 [Electromagneticd  Interruptor manual No 100% 6 184 0,25 251,38
P1 ESCA IZQUIERDA Interior Regletas T8fluorescente T81X36W 1 36 1 Electromagneticd Interruptor manual No 100% 7 184 0,04 53,32
P1 ESCA DERECHA Interior Regletas T8fluorescente T81X 36W 1 36 1 Electromagneticd Interruptor manual No 100% 7 184 0,04 53,32
P1 IDIOMAS Interior Regletas T8fluorescente T81X 36W 1 36 9 Electromagneticd  Interruptor manual No 100% 7 184 037 479,91
P1 ASEO Interior Regletas T8fluorescente T81X36W 1 36 1 Electromagneticd Interruptor manual No 100% 1 184 0,04 7,62
P1 32 DESDOBLAR Interior Regletas T8fluorescente T81X 36W 1 36 6 [lectromagneticq  Interruptor manual No 100% 6 184 0,25 251,38)
P1 29B ESO Interior Regletas T8fluorescente T81X 36W 1 36 6 [Electromagneticd  Interruptor manual No 100% 7 184 0,25 319,94
P1 2°AESO Interior Regletas T8fluorescente T81X36W 1 36 6 [lectromagneticq  Interruptor manual No 100% 7 184 0,25 319,94
PO PASILLO IZQUIERDO Interior Regletas T8fluorescente T81X 36W 1 36 13 Electromagnetico Interruptor manual No 100% 12 184 0,54 1.188,35
PO LABORATORIO Interior | Empotrables T8fluorescente T84 X 18W 4 18 6 Electromagneticd  Interruptor manual No 100% 2 184 0,50 182,82
PO ALMACEN Interior Regletas T8fluorescente T81X36W 1 36 6 FElectromagneticd Interruptor manual No 100% 1 184 0,25 45,71
PO SALON DE ACTOS Interior Regletas T8fluorescente T82X 36W 2 36 5 Electromagneticq  Interruptor manual No 100% 4 6 0,41 9,94
PO SALON DE ACTOS Interior | Pantalla estanca T8fluorescente T82X 36W 2 36 6 Electromagneticd  Interruptor manual No 100% 4 6 0,50 11,9
P1 SALON DE ACTOS Interior Proyector LED Proyector 30W 1 30 4 No Interruptor manual No 100% 4 6 0,12 2,88
PO PASILLO DERECHA Interior Regletas T8fluorescente T81X 36W 1 36 13 Electromagneticg Interruptor manual No 100% 12 184 0,54 1.188,35
PO HALL Interior Regletas T8fluorescente T82X 36W 2 36 2 Electromagneticd  Interruptor manual No 100% 7 184 0,17 213,29
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PO AULA DESD1 Interior Regletas T8fluorescente T82X 36W 2 36 2 [Electromagneticd Interruptor manual No 100% 6 184 0,17, 167,59
PO AULA DESD2 Interior Regletas T8fluorescente T82 X 36W 2 36 2 [Electromagneticd Interruptor manual No 100% 6 184 0,17, 167,59
PO ENCERADOS Interior Regletas T8fluorescente T81X 58W 1 58 4 [Electromagneticd Interruptor manual No 100% 6 184 0,27 270,00
PO CUARTO LIMPIEZA Interior Regletas T8fluorescente T81X 36W 1 36 1 Electromagneticd Interruptor manual No 100% 6 184 0,04 45,71
PO ALMACEN Interior Regletas T8fluorescente T81X 36W 1 36 1 Electromagneticd Interruptor manual No 100% 0 184 0,04 0,00)
PO ASEOS Interior Regletas T8fluorescente T8 1X 36W 1 36 8 [Electromagneticd Interruptor manual No 100% i 184 0,33 60,94
PO PASILLO PROFES Interior Apliques Incandescente 60W 1 60 3 No Interruptor manual No 100% 7 184 0,18 231,84
PO PASILLO PROFES Interior Regletas T8fluorescente T82X 36W 2 36 3  [Electromagneticd Interruptor manual No 100% 7 184 0,25 319,94
PO SALA PROFES Interior Regletas T8fluorescente T82X 36W 2 36 4 [Electromagneticd Interruptor manual No 100% 7 184 0,33 426,59
PO SALA PROFES Interior Regletas T8fluorescente T8 1X 36W 1 36 1 [Electromagneticd Interruptor manual No 100% 7 184 0,04 53,3))
PO ASEOS Interior Apliques Incandescente 60W 1 60 4 No Interruptor manual No 100% i 184 0,24 44,16
PO 398 Interior Regletas T8fluorescente T8 1X36W 1 36 6 [Electromagneticd Interruptor manual No 100% 6 184 0,25 251,38
PO 5°B Interior Regletas T8fluorescente T8 1X36W 1 36 6 [Electromagneticd Interruptor manual No 100% 6 184 0,25 251,38“
PO 5°A Interior Regletas T8fluorescente T81X 36W 1 36 6 [Electromagneticd Interruptor manual No 100% 6 184 0,25 251,38]
PO ASEOS PO Interior Regletas T8fluorescente T8 1X 36W 1 36 2 [Electromagneticd  Interruptor manual No 100% 1 184 0,08 15,24
PO 1°A Interior Regletas T8fluorescente T81X 36W 1 36 6 [Electromagneticd Interruptor manual No 100% 6 184 0,25 251,38
PO 2°B Interior Regletas T8fluorescente T8 1X36W 1 36 6 [Electromagneticd Interruptor manual No 100% 6 184 0,25 251,38“
PO 2°A Interior Regletas T8fluorescente T8 1X 36W 1 36 6 [Electromagneticd Interruptor manual No 100% 6 184 0,25 251,38
PO BANO MINUS Interior Regletas T8fluorescente T81X 36W 1 36 2 Electromagneticg  Interruptor manual No 100% 0 184 0,08 3,81
PO 19B ESO Interior Regletas T8fluorescente T8 1X 36W 1 36 6 [Electromagneticd Interruptor manual No 100% 7 184 0,25 319,94
PO 4°A ESO Interior Regletas T8fluorescente T8 1X 36W 1 36 6 Electromagneticg  Interruptor manual No 100% 7 184 0,25 319,94
PO 1°A ESO Interior Regletas T8fluorescente T8 1X 36W 1 36 6 [Electromagneticd Interruptor manual No 100% 7 184 0,25 319,94
PO 39AESO Interior Regletas T8fluorescente T81X 36W 1 36 6 [Electromagneticg  Interruptor manual No 100% 7 184 0,25 319,94
PO 39B ESO Interior Regletas T8fluorescente T81X 36W 1 36 6 [Electromagneticd  Interruptor manual No 100% 7 184 0,25 319,94
PO INGLES Interior Regletas T8fluorescente T8 1X 36W 1 36 6 [Electromagneticd Interruptor manual No 100% 6 184 0,25 251,38]
PO COMEDOR Interior Regletas T8fluorescente T81X 36W 1 36 14 [Electromagneticg  Interruptor manual No 100% 2 184 0,58 213,29
PO COMEDOR Interior Empotrables T8fluorescente T84 X 18W 4 18 4 [Electromagneticd Interruptor manual No 100% 2 184 0,33 121,88
PO COCINA Interior | Pantalla estanca T8fluorescente T82 X 58W 2 58 2 Electromagneticg  Interruptor manual No 100% 7 184 0,27 343,641
PO COCINA Interior | Pantalla estanca T8fluorescente T81X 58W 1 58 2 Electromagneticd  Interruptor manual No 100% 7 184 0,13 171,82
PO COCINA Interior Regletas T8fluorescente T8 1X 36W 1 36 4 Electromagneticq  Interruptor manual No 100% 7 184 0,17, 213,29
PO COCINA Interior Apliques Incandescente 60W 1 60 3 No Interruptor manual No 100% 7 184 0,18 231,84
Tabla 8. Sistema de iluminacién actual
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Acorde con el recuento de luminarias realizado a cabo durante la visita a las
instalaciones se han contabilizado 254 luminarias que en su conjunfo provocan una
demanda de potencia de 12,56 kW.

En conjunto, feniendo en cuenta el nUmero de horas de encendido medio de cada
luminaria segun la zona, se estima que el consumo anual de electricidad en iluminacion se
establece en 11.979 kWh/ano.

3.1.3.1 Estudio luminosidad

Para el cdiculo de luminosidad de las aulas del centro, se ha usado un luxdmetro
para medir los luxes en diferentes partes del aula y de esa forma obtener una medicion
media y representativa. La lectura se ha llevado a cabo en un aula representativa del
centro.

Los resultados obtenidos son segun ubicacion:

Tabla 9. Medicién luxes en aula

Se puede observar de la falta de luxes en todo el aula, lo que supone que bagje la
atencién de los alumnos por falta de iluminacion.

Cabe destacar que estas mediciones no cumplen los criterios marcados en la norma
UNE 12464.1 lluminacion en Interiores. El pardmetro recomendado de referencia por dicha
norma en aulas de centros educativos es de 500 lux. Un cambio de los equipos de
iluminacién permitiia corregir dichos valores y adecuarlos a las recomendaciones de
iluminacién establecidas en dicha norma.
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3.1.4 Instalacion de bombeo

Existe un equipo de bombeo compuesto por 2 bombas en paralelo. Una bomba en
funcionamiento mientras que la otra bomba estd en reserva. La instalacién trabaja de lunes
a viernes al unisono con la caldera de calefaccion.

Imagen 5. Instalacién de bombeo

Imagen 6. Placas de bombas

Ne Potencia Consumo
equipos Marca/Modelo | demandada | Regulacion h/dia dias/afio | estimado
(kW) (kWh/afio)
2 ROCA / MC-1230 0,34 NO (0-100%) 6 184 375

Tabla 10. Instalacién de bombeo

El consumo anual estimado de la instalacién de bombeo de aguas es de 375
kWh/ano.
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3.1.5 Equipos de ofimatica

Dentro de los equipos de oficina se encuentran todos los equipos de ofimdatica que
dispone el centro.

LOCALIZACION TIPO POTENCIA |  Ne uso CONEITE
Planta Equipo Designacién (W) equipos| h/dia | dias/afio | estimado
PO/P1 PC sobremesa 100 21 3,5 184 1352,4
PO/P1 PC sobremesa encendidos toda la noche 100 5 24 184 2208
PO/P1 PC portétil 75 7 3,5 184 338,1
PO/P1 PC portétil encendidos toda la noche 75 3 24 184 993,6

PO Centro multifuncién domestico 250 6 0,5 184 138
PO Otros (especificar) destructora papel 1000 1 0,05 92 4,6
PO/P1 Otros (especificar) proyector 343 21 2,5 184 3313,38
PO/P1 Otros (especificar) router wifi 30 8 24 365 2102,4

PO/P1 Otros (especificar) cargador tablets 2000 6 0,25 184 552
PO/P1 Armario Rack 800 1 24 365 7008
PO/P1 Otros (especificar) TV exposicion 1500 2 0,06 184 33,12

Tabla 11. Equipos de oficina

El consumo anual estimado de los equipos industriales es 18.044 kWh/ano.

Se ha observado que hay muchos equipos que se dejan en stand-by durante el
horario no lectivo y fin de semana lo que incrementa en casi un 50 % su consumo anudal,
siendo este sobre 5.110 kW/ano. Se recomienda establecer un protocolo de apagado de
dichos equipos para permitir reducir los consumos pardsitos en horario no lectivo.

3.1.6 Sistema de ACS

En CPI Santa Lucia de Morana se dispone de un termo eléctrico de la marca
THERMOR, modelo VM 080 D400-1-M para calentar el agua para los servicios de limpieza.

Imagen 7. Calentador de termo eléctrico THERMOR
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La potencia demanda por el termo eléctrico es de 1,5 kW.

THERMOR

Tabla 12. Resumen equipos eléctricos de ACS

El consumo anual de energia eléctrica estimado para el sistema de ACS es de 3.553
kWh/ano.

3.1.7 Sistema de Frio

En el CPI Santa Lucia de Morana se dispone de una cdmara frigorifica construida en
ladrillo con aislante de poliestileno y un compresor eléctrico de potencia 1,5 kW.

Imagen 8. Cdmara de Frio

La potencia demanda por la cdmara es de 1,5 kW.

mantal

Tabla 13. Resumen equipos de frio

El consumo anual de energia eléctrica estimado para el sistema de frio es de 3.788
kWh/ano.
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3.1.8 Equipos de restauracion

En el CPI Santa Lucia de Morana se dispone de una serie de equipos de restauracion.
Tenemos equipos eléctricos como lavavdijillas, freidora, congeladores, etc., y equipos de
propano como los fogones y la marmita.

Imagen 9. Marmita y freidora

A continuaciéon se muestran los diferentes equipos utilizados en la cocina asi como su
perfil de uso y consumo de energia:

Lavavajillas 2 9000 2 184 6624
Microondas 1 1500 0,05 184 13,8
Freidora 1 12000 0,43 184 949,44
Turbo mix 1 500 0,5 78 19,5
Cortadora fiambres 1 150 0,05 184 1,38
Congelador 4 250 8 365 2920

Tabla 14. Resumen equipos eléctricos

El consumo anual de energia eléctrica estimado para el sistema de los equipos
eléctricos es de 10.528 kWh/aio.
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3.1.9 Oftros equipos

En ofros equipos se engloban tfodos aguellos equipos que por su bajo consumo o su
poca utilizacion, se han englobado en una Unica tabla de equipos consumidores.

Imagen 10. Seca manos y calefactor

Secamanos 2000 6 0,05 184 110
Calefactor 1200 1 1 82 98
Extractor Ppal 1120 1 3 184 618
Extractor Horno 370 1 4,5 117 195
Extractor lavavajillas 250 1 2 184 92
Horno induccién 18000 1 2 78 2808
Mantenedor 1 1000 1 5 78 390
Mantenedor 2 1000 1 5 184 920
Pelapatatas 550 1 1 78 43
Trituradora 1600 1 0,5 50 40
Nevera indep. 2 puertas 800 1 6 365 1752
Lavadora 200 1 1,5 184 55

Tabla 15. Desglose de otros equipos

El consumo anual combinado de todos los equipos y sistemas que componen la
tabla anterior, concluye con una demanda anual de 7.122 kWh/ano.
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3.1.10 Desglose de consumos eléctricos

Acorde con el andlisis de equipos y consumos establecidos en los anteriores puntos,
se ha establecido un reparto de consumos por tipo de instalacién, quedando distribuidos de
la siguiente manera:

Demanda anual % o
(kwh)
Iluminacién 11.979 21,40% 9,50%
Ofimdtica 18.044 32,24% 14,31%
Climatizacion (Distribucion) 375 0,67% 0,30%
Frio Industrial (Independiente) 3.788 6,77% 3,00%
Equipos restauracion 10.528 18,81% 8,35%
Pequeios equipos 7.122 12,72% 5,65%
ACS 3.553 6,35% 2,82%
TOTAL (Electricidad) 55.968 100,00% 44,39%

Tabla 16. Desglose de consumos eléctricos

Desglose de consumos eléctricos

6,35%

m lluminacién

m Ofimatica

m Climatizacion (Distribucidn)

m Frio Industrial (Independiente)
m Equipos restauracion

m Pequefios equipos

ACS

0,67%

Grdfico 17. Desglose de consumos eléctricos

Como puede observarse en el grdfico anterior, los principales sistemas consumidores
de energia son los equipos de ofimdtica, seguidos por la iluminacién y los equipos de
restauracion.
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3.2 CONSUMO DE COMBUSTIBLES

Los combustibles utilizados en la nave objeto de estudio son:
- Gasdleo C: para calefaccién.

- Propano: equipos de cocina y calentador de ACS.

3.2.1 Andlisis de consumos de Gaséleo C

Partiendo de los datos aportados por el centro, que es el consumo total del edificio
de administracion y el edificio en estudio, se ha calculado mediante la superficie a climatizar
que el consumo del edificio en estudio es un 77% del consumo total de esta forma
obtenemos el consumo medio anual de gasdleo C del edificio en estudio.

El consumo medio actual de gaséleo C es de 5.442 litros correspondientes con 54.308
kWh/ano, correspondiente a la caldera de calefaccidn para el edificio principal.

CONSUMO GASOLEO (kWh)

70.000

60.000

50.000

40.000

30.000 Ekwh

20.000

10.000

2016 2017

Grdfico 18. Consumo anual Gaséleo C

Para la estimacidn de consumo anual se han tenido en cuenta las compras de
gasdleo de los Ultimos 24 meses.

3.2.1.1 Sistema de calefacciéon

En el CPI Santa Lucia de Moraia se dispone de una caldera de gasdleo C de la
marca ROCA para climatizar todo el edificio. No existe produccién de frio para verano.
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Imagen 11. Caldera de gaséleo C ROCA

Debido a que no hubo posibilidad de ver la placa del equipo de calefaccion, se ha
estimado una potencia demanda de 250 kW.

desconocido 0 Multietapa desconocid radiador

Tabla 17. Resumen equipos de calefaccién

El consumo anual de energia eléctrica estimado para el sistema de calefaccion es
de 54.308 kWh/ano.
3.2.1.1.1 Sistema de distribucién

La distribucion de climatizacién es llevada a cabo por un sistema de tuberias de
acero vistas sobre paramento sin aislar.

Imagen 12. Sistema de distribucion de calefaccién en superficie
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Como elementos radiantes el centro dispone de radiadores de fundicién
acondicionados con vdélvulas de cierre termostatizables. Destaca que aungue las vdalvulas
de corte sean termostatizables, muchos de los elementos no cuentan con vdlvula de corte,
permaneciendo siempre abiertos al 100% y, aguellos que disponen de vdalvula, emplean una
vdlvula de corte convencional.

f

&

"'mm N
. oo

Imagen 13. Radiador de fundicién

Tal y como se ha observado en el andlisis de condiciones ambientales, el equipo
calefactor apenas es capaz de cubrir la demanda de calefaccién del centro ni alcanzar
temperaturas de confort. Debido a ello, la instalacidén de mandos de corte termostaticos es
innecesaria hasta producirse la mejora del sistema de produccion.

Puesto que varios de los radiadores no disponen de vdlvulas de corte, en temporada
otonal y primaveral no es posible cerrarlos. Por ello los docentes y alumnos se ven obligados
a abrir las ventanas para contrarrestar el excesivo aporte de calor. La instalacién de vdlvulas
termostatizables permitiria corregir este gasto innecesario de energia térmica.
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Imagen 14. Comedor infantil

Por Ultimo cabe destacar la falta de elementos de calefaccion en la zona del
comedor infantil. Dicha deficiencia, asociada a la diferencia de altura entre este comedor y
el anexo, provocan que dicha zona siempre se encuentre fria, provocando que los alumnos
de menor edad deban utilizar las chaqguetas en periodo invernal para soportar las bajas
temperaturas.
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3.2.1.2 Andlisis de combustion de caldera

Mediante el uso de un analizador de gases de combustién, durante la visita realizada
a las instalaciones se ha llevado a cabo el andlisis de combustion de la caldera de
calefaccién del centro.

Para ello, cuando se ha encendido manualmente la caldera en horario no lectivo
para realizar el andlisis de combustidn a potencia nominal del equipo. Tras esperar el tiempo
suficiente para que el equipo se estabilizase, se han obtenido los siguientes valores:

FOLDER/LO(CAT!ON

Gasolep ¢

Imagen 15. Medicién analizador de combustién

- Temperatura de humos: 217,2 °C

- PpmCO: 87

- %02:92

- Lambda: 1,78

- % C02:8,71

- Pérdidas de calor en humos: 12,7%

Acorde con los valores considerados como normales en una caldera de la misma
tipologia:

- La caldera trabaja con un exceso de aire de combustidn que provoca
unas mayores pérdidas de calor por humos.

- La temperatura de gases de combustidon es muy elevada, considerdndose
un valor mdximo para este tipo de calderas una temperatura de 160°C.
Dicho exceso de temperatura puede suponer:

o Una deficiente Iimpieza de los elementos intercambiadores de la
caldera en los tubos de paso de humos.

o La existencia de incrustaciones en los tubos de paso de humos en el
lado de agua.

- La caldera, durante el periodo de uso normal, no ha sido capaz de subir la
temperatura de impulsién del agua a mds de 50°C.
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Imagen 16. Limitador de temperatura caldera de calefaccién

Durante la realizacién de las mediciones de combustidon se ha detectado el mal
funcionamiento de la sonda correspondiente al sistema de seguridad de corte por limitacion
de temperatura. Aungue las mediciones de humos de combustidn reflejalban valores de mds
de 200°C, dicha sonda nunca marcé mds de 50°C.

Dicha deficiencia ha sido puesta en conocimiento de los responsables del centro
para su subsanacién, pues constituye un elemento clave en la proteccién del
funcionamiento de la caldera.

3.2.2 Andlisis de consumos de Propano

El consumo anual de propano es de 1.360 kg, lo que se corresponde con 15.806
kWh/ano.

CONUSMO PROPANO (kWh)
2.500

2.000 |+

1.500

1.000 | | | | |
i Propano

500

Grdfico 19. Desglose de consumo de propano
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El propano demandado es consumido en su mayor parte por el equipo de cocina,
formado por los fogones y marmita, también es consumido por un calentador para la
produccion de ACS.

3.2.2.1 Sistema de ACS

En el CPI Santa Lucia de Morana se dispone de un calentador de propano de la
marca JUNKERS, modelo WR 275-3 K V 1 para calentar el agua del servicio de cocina.

Imagen 17. Calentador de propano JUNKERS.

La potencia demanda por el calentador es de 19,2 kW.

Tabla 18. Resumen equipos de propano de ACS

El consumo anual de energia eléctrica estimado para el sistema de ACS 5.448
kWh/ano.

3.2.2.2 Equipos de restauracién

Cocina (8 fogones) 4 2000 4,5 184 1656

Marmita 1 12000 4 184 8832

Tabla 19. Resumen equipos propano

El consumo anual de energia eléctrica estimado para el sistema de los equipos
eléctricos es de 10.488 kWh/ano.
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3.3 ANALISIS DE CONDICIONES AMBIENTALES

Durante la visita a las instalaciones se ha llevado a cabo el registro de temperatura y
humedad relativa en zonas representativas del centro. Para ello se han registrado a lo largo
de un periodo de 24h en dia lectivo los valores en las siguientes localizaciones:

PO, ala Sur: Aula 2°B

- PO, ala central: Aula 3°B

PO, ala Norte: Despachos profesores
- P1, ala norte: Aula 2°B E.S.O.

Los datos recogidos son los siguientes:

3.3.1 PO, ala Sur: Aula 2°B

%0 Max:20.8°C, 82.9%RH Min:15.3°C, 74.7%RH Average:16.8°C, 82.0%RH Total Record:1401

— oC

ﬂof,f—> T — wRi

(] S

50|

o

20

lu L L L L L L
17-12-14 17-12-14 17-12-14 17-12-15 17-12-15 17-12-15 17-12-15 17-12-15
14:01:57 17:21:57 20:41:57 00:01:57 03:21:57 06:41:57 10:01:57 13:21:57

Grdfico 20. Registro de T° y HR aula 2°B

3.3.2 PO, ala central: Aula 3°B

90

Max:20.2°C, 83.3%RH Min:15.4°C, 73.4%RH Average:16.9°C, 82.0%RH Total Record:1400

°C
— %RH ]

20

lu 1 L L L L 1
17-12-14 17-12-14 17-12-14 17-12-15 17-12-15 17-12-15 17-12-15
14:05:02 17:25:02 20:45:02 00:05:02 03:25:02 06:45:02 10:05:02

Grdfico 21. Registro de T° y HR aula 3°B
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3.3.3 PO, ala Norte: Despachos profesores

a0 Max:19.8°C, 74.4%RH Min:16.8°C, 67.2%RH Average:17.7°C, 69.3%RH Total Record:1397

— oC
— %RH

70—

60|
50|
o

10 i i i I I i
17-12-14 17-12-14 17-12-14 17-12-15 17-12-15 17-12-15 17-12-15
14:08:36 17:28:36 20:48:36 00:08:36 03:28:36 06:48:36 10:08:36

Grdfico 22. Registro de T° y HR despachos profesores

3.3.4 P1, ala norte: Aula 2°B E.S.O.

Max:20.8°C, 86.6%RH Min:15.7°C, 75.0%RH Average:16.6°C, 82.1%RH Total Record:1389

— o |
—  %RH |

90

60

4

0f

10 L L L L L L
17-12-14 17-12-14 17-12-14 17-12-15 17-12-15 17-12-15 17-12-15
14:12:32 17:32:32 20:52:32 00:12:32 03:32:32 06:52:32 10:12:32

Grdfico 23. Registro de T° y HR aula 2°B E.S.O.

Poniendo en contexto las medidas:

- Elsistema de calefaccion se enciende a las 8:30 en los dias lectivos
- Elsistema de calefaccién se apaga a las 14:00.
- El horario lectivo empieza alas 9:30

Como puede observarse en los graficos anteriores, el sistema no consigue establecer
una temperatura minima de confort de 19°C en ninguna de las localizaciones analizadas
hasta aproximadamente las 11:30 de la manana.

Bajo dichas condiciones se deduce que:

- El sistema de calefaccidon deberia encenderse alrededor de las 6:30h de la
manana para que las dependencias se encuentren a temperatura de confort
minima de 19°C en horario lectivo.
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- Aungue se considera que la caldera estd bien dimensionada en tamano
respecto a las necesidades del centro, el bajo rendimiento térmico de esta
obtenido en las pruebas de andlisis de combustibn provocan que deba

permanecer mucho mds tiempo encendida del necesario y con un gasto de
combustible muy elevado.
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3.4 ANALISIS DE CERRAMIENTOS

Andlisis de cerramientos en donde sea necesario
Andilisis de tfransmitancias y comparacion con valores minimos establecidos en el CTE.

Modelar edificio con CE3X en caso de ser necesario.

3.4.1 Anadlisis de transmitancia de cerramientos

Debido al desconocimiento de las caracteristicas constructivas del edificio en
estudio, se ha llevado a cabo el andlisis de la fransmitancia de los cerramientos verticales.

Para ello se ha usado un equipo de andlisis no invasivo con el equipo Testo 435 y sus
correspondientes sondas asociadas. El equipo ha sido colocado en un muro representativo
del centro protegido de los elementos. Las mediciones han sido llevadas a cabo durante
periodo no lectivo, asegurando ademds que el sistema de calefaccion se encontraba
apagado, eliminando por lo tanto posibles interferencias por radiacién o conveccién de los
elementos distribuidores sobre el equipo de medicion.

Imagen 18. Analizador de transmitancias

El valor obtenido de transmitancia para los cerramientos verticales es de 1,381
W/m2K. Dicho valor serd empleado en la elaboracion del Certificado de Eficiencia
Energética del edificio, asi como en el andlisis energético comparativo en la propuesta de
mejora de los cerramientos propuesta.

Puesto que la composicidn de los elementos de cubierta es conocida, no se han
llevado a cabo mediciones sobre dichos cerramientos.

61
Auditoria Energética CPI SANTA LUCIA



iy | T N XUNTA DE GALICIA
| S ) L E D CONSELLERIA DE CULTURA, EDUCACION

i n g en | eros E ORDENACION UNIVERSITARIA

3.5 DESGLOSE TOTAL DE ENERGIA

Acorde con el andlisis de equipos y consumos establecidos en los anteriores puntos,
se ha establecido un reparto de consumos global por tipo de instalacién, quedando
distribuidos de la siguiente manera:

Demanda anual
(kWh) % %
[luminacion 11.979 21,40% 9,50%
Ofimatica 18.044 32,24% 14,31%
Climatizacion (Distribucion) 375 0,67% 0,30%
Frio Industrial (Independiente) 3.788 6,77% 3,00%
Equipos restauracion 10.528 18,81% 8,35%
Pequeios equipos 7.122 12,72% 5,65%
ACS 3.553 6,35% 2,82%
TOTAL (Electricidad) 55.968 100,00% 44,39%
Propano ACS 5.448 34,47% 4,32%
Propano Restauracion 10.488 66,35% 8,32%
TOTAL (Propano) 15.807 100,00% 12,54%
Gasoleo (Calefaccion) 54.308 100,00% 43,07%
TOTAL (Gaséleo) 54.308 100,00% 43,07%
TOTAL (Energia) 126.082 100,00% 100,00%

Tabla 20 Desglose total de energia

Desglose de consumos totales
9,50%

Hlluminacion

0,30%

B Ofimatica
3,00%

B Climatizacion (Distribucidn)

8,35%
,65%

B Frio Industrial (Independiente)
M Equipos restauracion
M Pequefios equipos
WACS
M Propano ACS
Propano Restauracion
B TOTAL (Propano)

8,32% B Gasoleo (Calefaccion)

Grdfico 24 Desglose total de energia
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3.6 CONSUMO DE AGUA

Para el consumo de agua de agua fria se han contabilizado el niUmero de lavabos,
inodoros y retretes de todo el edificio. La lectura se ha llevado a cabo en un aseo
representativo del centro mediante la pulsacién de cada uno de los sistemas integrados.

Imagen 19. Inodoro, lavabo y retrete.

No se ha tenido en cuenta para este andlisis el consumo de agua fria de la cocina,
pues en su gran mayoria no depende de una mejor utilizacion de los grifos ni de la eficiencia
de caudal, sino las necesidades volumétricas necesarias para cocinar; asi como la
demanda nominal de los equipos de lavado.
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El valor obtenido de dichas mediciones es la siguiente, siendo la pulsacién para
lavabos de 12 segundos, mientras que para urinarios y retretes de 5 segundos:

Actuales
caudal(l/min) | Pulsacién (1)
Lavabos 10 2
Urinarios 9 0,75
Retretes 100 8,33
Tabla 21 Litros consumo agua fria por pulsacién.
El valor obtenido del consumo total de agua fria es la siguiente:
ACTUAL
Urinarios Lavabos Retretes
Unidades 21 25 21
Uso(veces/diay persona) 0,5 0,5 1
N2 personas 482,5 482,5 482,5
N2 litros/uso 2 0,75 8,33
Dias/afio 184 184 184
CONSUMO ANUAL (1) 88.780 33.293 739.833

Tabla 22 Litros consumo agua fria.

Siendo el consumo total de agua fria de 861,906 m3/afo lo que equivale a un

consumo de 95,77 m3/mes.
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3.7 OBSERVACIONES

e Debido a la localizacién del almacén y las cadmaras frigorificas del centro, el personal
de cocina debe salir por el exterior del edificio para el aprovisionamiento de
productos. Esto provoca que las puertas del pasilo tengan que abrirse
innecesariamente provocando pérdidas de energia térmica en cada vigje de
aprovisionamiento.

e Las persianas de las aulas, al localizarse en el interior de éstas, se calientan por
accion de los radiadores en su parte central. Dicho calentamiento provoca su
dilatacion y abombamiento que, asociado a sus elevadas dimensiones, provocan
qgue se salgan de los carriles y no se apoyen en el alféizar de las ventanas.

e Durante las visitas realizadas al centro, se han encontrado una parte de los
radiadores sin purgar. Se recomienda realizar el purgado periddico de dichos
elementos para asegurar el confort de los usuarios de las instalaciones.

e Gran cantfidad de las puertas del centro presentan deficiencias en cuanto a su
sellado vy cierre.

e El comedor de estudiantes se encuentra en el edificio estudiado, pero ademds da
servicio a los otros 2 edificios del complejo. Los alumnos que deben moverse entre
ambos edificios para acceder al comedor se encueniran completamente
desprotegidos frente a las condiciones climdticas.
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4 ANALISIS TERMOGRAFICO DE INSTALACIONES

Para poder redlizar un andlisis exhaustivo de las instalaciones de distribucion de
energia eléctrica, asi como de produccidn y distribucidon de energia térmica, se ha llevado a
cabo el andlisis termogrdfico de puntos clave del centro.

Las siguientes termografias se han realizado a primera hora de la manana con las
siguientes especificaciones:

- Lainstalacion de climatizacion se encontraba en funcionamiento.

- Las termografias exteriores se han realizado a primera hora de la manana
previamente a la salida del sol para eliminar el efecto de su radiacion.

- Lasinstalaciones se encontraban en horas de no uso para evitar la influencia de la
radiacion corporal.

En el momento de realizacién de las termografias las condiciones ambientales eran
las siguientes:

- Interior:

o Temperatura: 15,5°C

o Humedad Relativa: 82%
- Exterior:

o Temperatura: 9,2 °C

o Humedad Relativa: 93%

En cada una de las termografias se ha establecido el valor de emisividad de
cada elemento tratado. En este aspecto:

- Aguellas termografias que disponen de puntos de temperatura o lineas marcadas se
ha establecido la emisividad correspondiente al elemento senalado. No debe
tenerse en cuenta la escala de colores de ofros elementos para evaluar su
temperatura.

- En aquellas termografias en las que no se especifican temperaturas, se ha
establecido la emisividad del material predominante en dicha termografia.
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4.1 CERRAMIENTOS
4.1.1 Cerramientos exteriores

Termografiado de la envolvente del edificio.
Termografiado en detalle de aquellos puntos en los que se detectan deficiencias.

Se han observado que los cerramientos exteriores tienen unas pérdidas elevadas de
temperatura debido a los puentes térmicos que se forman entre el interior y el exterior.

También observamos el deficiente aislamiento suministrado por los cerramientos
exteriores que provocan pérdidas de energia térmica.
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Termografia 1. Fachada Sur, bloque central |

Como se observa en la termografia anterior, las ventanas o huecos de ventanas y/o
puertas son importantes fuentes de pérdidas energéticas. Destaca ademds que la pérdida
de energia sea mayor en los laterales del marco que donde se superponen ambas hojas de
la ventana, donde su tfemperatura es menor y se acerca a la exterior.

Lil min 6.1 max 9.7

Termografia 2. Fachada Sur, bloque central Il

En la parte baja de la fachada puede observarse que es de diferente material,
estando compuesta por blogues de granito. A diferencia de lo que puede parecer en la
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termografia, dichos bloques suponen una mejora del aislamiento con respecto a los muros,
guedando casi eliminado el puente térmico formado por el encuentro del solado con el
terreno.

Sp2 11.5 rL
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Termografia 3. Fachada Sur, bloque central lll

En esta termografia pueden observarse los puentes térmicos del encuentro de la
fachada con la cubierta, asi como un ligero empeoramiento del cerramiento en el borde de
las ventanas.

Termografia 4. Puerta de acceso principal
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La doble puerta de acceso de que estdn compuestas las 2 entradas al edificio
principal muestran que mejoran el aislamiento del conjunto. Tal y como muestra la
termografia, la temperatura de dichos marcos es inferior a la temperatura de los marcos de
las ventanas superiores.

Termografia 5. Patio descubierto

En la anterior termografia puede observarse como la humedad presente en la capa
superficial del cerramiento empeora las condiciones de aislamiento del cerramiento.

Sp212.8 M|

e

' t Sp111.2
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Termografia é. Bloque central, lateral izquierdo
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Al igual que en la fermografia anterior, destaca la humedad superficial del
cerramiento lateral en comparacién con el muro situado bajo el patio cubierto. Pueden
observarse claramente los puentes térmicos del encuentro de la fachada con la cubierta.

Termografia 7. Planta superior, fachada Sur

Lil min 10.3 max 12.4
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Termografia 8. Planta baja de fachada Oeste, bloque Norte

En esta termografia destaca el puente térmico formado por el forjado de la primera
planta del ala Norte del edificio, asi como de los pilares de esquina.

Termografia 9. Planta superior de fachada Oeste, bloque Norte

Ademds del puente térmico del forjado, se sigue mostrando el formado por el
encuentro de la fachada con la cubierta.

Sp19.7

Termografia 10. Fachada Norte |
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En esta termografia pueden observarse todos los puentes térmicos de los elementos
estructurales del edificio en su cara norte, asi como las pérdidas energéticas por los huecos
de fachada.

Sp18.9 ,J\

=

Termografia 11. Fachada Norte Il

En esta termografia destaca el pasillo superior que se encuentra sin climatizar, tal y
como muestra la menor temperatura del cerramiento frente al resto de muros situados en
locales climatizados.

Termografia 12. Fachada Norte IlI

Ademds de los puentes térmicos de elementos estructurales, destaca la pérdida
energética por el mal sellado de la puerta, especialmente en la parte superior de la misma.
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Termografia 13. Fachada Norte IV

Los puentes térmicos, tanto de fachada como de elementos estructurales siguen
mostrdndose muy aparentes en la fachada norte. Destaca ademds el incremento de
temperatura del marco de la ventana derecha al disponer de un radiador situado bajo ella.

Lil min 11.0 max 16.8

Termografia 14. Ventana de aula bajo patio cubierto

Puede observarse como la posicién del radiador en el centro de la ventana provoca
el incremento de temperatura del marco y del vidrio en esa zona.
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Termografia 15. Puerta de pasillo bajo patio cubierto

Aungue, como se menciond anteriormente, el granito supone un mejor dislamiento
que los muros, sigue constituyendo una fuente de pérdidas de energia térmica, como
puede observarse en el contraste del apoyo de muros y las escaleras del mismo material
que, conforme se alejan del muro, acercan su temperatura a la tfemperatura ambiente.

Termografia 16. Ventanas de pasillo central

No se observan diferencias de composicidén de los muros en toda su extension.
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Termografia 17. Ventanas de pasillo lateral

La pérdida de calor, especialmente en aquellas ventanas situadas sobre los
radiadores, es patente en esta termografia.

Termografia 18. Ventanas de fachada Sur, lateral derecho |

El puente térmico del encuentro de fachada con la cubierta se hace patente en
todo el perimetro del edificio.
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Lil min 9.2 max 15.3

Termografia 19. Ventanas de fachada Sur, lateral derecho Il

En la termografia anterior puede observarse el efecto de los radiadores sobre los
cerramientos.

_{l T
T

Termografia 20. Puerta interior acceso principal

En este caso se termografia la puerta principal pero desde el interior. Destacan las
infiltraciones de aire por la parte inferior de la puerta, previsiblemente por un mal sellado de
ésta en su parte inferior. La temperatura del marco se encuentra a unos 13°C frente a los
9,5°C que se encontraba la puerta exterior.
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Termogradfia 21. Ventana bajo cubierta en comedor

En esta termografia puede observarse el correcto funcionamiento del aislamiento del
techo del comedor.

Sp112.7

Termografia 22. Ventana en comedor

Todos los marcos de las ventanas, independientemente de su posicidn, suponen
pérdidas térmicas.
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Termografia 23. Ventana bajo cubierta de aula

Destaca que el dislamiento de los paneles exteriores en las zonas de los anfiguos
fragaluces de las aulas funciona perfectamente, consiguiendo valores similares a los de los
muros y cubierta del edificio.

Termografia 24. Caja de persiana ventana de aula

Las cajas de persiana, por estar situadas en la parte interior del cerramiento, no
constituyen pérdidas energéticas ni ser un puente térmico. No se observan infiltraciones de
aire a través de ellas.
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Termografia 25. Ventana de aula Il

Al igual que en las termografias realizadas por el exterior de las instalaciones, se
observa el deficiente aislamiento de los marcos de las ventanas de las aulas.

Lil min 12.5 max 14.0

Termografia 2. Ventana de pasillo lateral

Lo mismo ocurre en las ventanas de los pasillos.
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Termografia 27. Puerta de pasillo lateral

En las puertas, ademds se puede observar como el deficiente sellado permite la
entrada de aire frio en el encuentro de las dos hojas de éstas.
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4.1.2 Cerramientos interiores

En aquellos puntos en los que se detecten problemas como humedades o
infilfraciones de aire exterior.

—

Termografia 28. Humedades detectadas

AqQui puede observarse como las humedades afectan de forma negativa a la
fransmitancia del cerramiento.

En la parte inferior de la termografia destaca un conducto de distribucién de
climatizacion sin aislar.
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4.2 INSTALACION DE CALEFACCION

4.2.1 Sistema de calefaccion

Sp2 93.8

Sp179.0 |

Termografia 29. Frontal de caldera de calefaccién

150.4 °C

Termografia 30. Salida de humos de caldera de calefaccion

Destaca el deficiente aislamiento de la caldera en su frontal.
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Al igual que en el frontal, la parte posterior de la caldera posee un deficiente
agislamiento térmico. Ademds de la pérdidas de energia por dichas superficies, podria
provocar accidentes y quemaduras del personal por contacto.

Puede observarse ademds que el primer tframo de la salida de humos también se
encuentra sin aislamiento.

-
Sp2 61.9

Sp169.3

Termografia 31. Colector de impulsién de caldera de calefaccion

La falta de aislamiento en puntos singulares de la instalacidon de distribucion de
calefaccioén es una constante en toda la sala de calderas.
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Termografia 32. Equipos de bombeo de calefaccién

Tal y como muestra la termografia, 1 bomba se encuentra en funcionamiento y la
otra en reserva. La falta de aislamiento sigue estando presente.
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Termografia 33. Colectores de distribucién de calefaccién

Ademds de las zonas sin aislar, las zonas aisladas disponen de un aislamiento de
espesor inferior al necesario, convirtiendo a los colectores de impulsion en radiadores que se
encuentran solamente a 10°C por debajo de la tfemperatura de superficie de los radiadores
de distribucién.
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Termografia 34. Elemento radiador de calefaccién

Destaca que en casi ningun punto de la instalacion de distribucion de calefaccion se
superen los 40-45°C. Esto puede ser debido a un infradimensionamiento de la caldera o que
el bajo rendimiento térmico y/o de combustidon no sea capaz de cubrir las necesidades del
edificio.

Debido a ello se tarda cada dia alrededor de 3 horas en alcanzar una temperatura
de confort minima de 19°C el dia de visita a las instalaciones. Teniendo en cuenta que no
era un dia especialmente frio, todo el sistema deberia ser mejorado.
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5 OPORTUNIDADES DE MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA
SUGERIDAS

5.1 ANALISIS TARIFARIO ELECTRICO
5.1.1 Tarifa y potencia contratada
Después de hacer un andlisis en profundidad de potencia y tarifa contratada se

recomienda dejar los términos como estdn.

Si se recomienda como se comentd en un apartado anterior, el cobro del término de
potencia distinto al tarificado, poniéndose en contacto con la empresa suministradora de
electricidad, en este caso, Gas Natural-Fenosa S.L.

5.1.2 Penadlizaciones por exceso de reactiva

Aunqgue si se analizan penalizaciones por exceso de reactiva, se recomiendo no
acometer ningun cambio, ya que el coste no compensaria las penalizaciones.

5.1.3 Calidad de red

En funcién de los datos del analizador, no es necesario corregir harmodnicos ya que
estdn dentro de los pardmetros de las companias eléctricas.

5.1.3.1 Equilibrado de fases

Se observa que las fases estdn equilibradas ya que cumplen con los mdrgenes del 7%
de desfase permitido.
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5.2 ILUMINACION

Tras la realizacién del inventariado y andlisis de cada tipo de luminaria segun la zona
de uso, se valora la sustitucién de toda la iluminacién actual por luminarias LED adosables o
empoftrables en falso techo.

Se recomienda la sustitucion debido a que hoy en dia no cumple la norma UNE
12464.1 sobre iluminacidon en interiores para establecimientos educativos.

5.2.1 Sustitucion de equipos actuales por equipos adosables

Teniendo en cuenta que la iluminacion del centro supone aproximadamente el 22%
de la demanda eléctrica del centro, se propone la sustitucidon de los equipos de iluminacién
por equipos adosables en techo.

En todos ellos, el precio del nuevo equipo ya tiene descontado el coste de sustitucion
de las [dmparas actuales durante un periodo de uso de 5 anos.

La sustitucion de equipos se corresponde con equipos de pantalla LED adosable
directamente al techo de 60 x 60 en todas las aulas, pasillos, sala profesores, etc. Para los
aseos su sustituto serd downlight LED de 12 W, mientras en los apliques se sustituird por
bombillas LED de 7 W.

LUMINARIAS PROPUESTAS

Pantalla LED adosable
60x 60 41 W

Bombilla LED 7 W

srrre
Sevoo

Downlight LED 12 W
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Las propuestas de cambio de equipos son las siguientes:
EQUIPOS ACTUALES EQUIPOS PROPUESTOS CALCULOS ECONOMICOS

P1 PASILLO DERECHO 213 4 Regletas Pantalla LED ado 60x60 URG<19 1 41 0,16 211 0,00 €| 0,18 €| 141,02 € 564,08€( 3191,1
P1 IZ‘::IALilélIR_SO 213 4 Regletas Pantalla LED ado 60x60 URG<19 1 41 0,16 211 0,00 €| 0,18 €| 141,02 € 564,08 € 3191,1
P1 ASEO NINAS 8 3 Downlight DL LED 12W 1 12 0,01 2| 0,00 €| 0,46 €| 70,00 € 210,00 €| 452,6
P1 6°B 251 6 Regletas Pantalla LED ado 60x60 URG<19 1 41 0,25 249 0,00 €| 0,21 €| 141,02 € 846,12 €| 4061,4
P1 6°A 251 6 Regletas Pantalla LED ado 60x60 URG<19 1 41 0,25 249 0,00 €| 0,21 €| 141,02 € 846,12 €| 4061,4
P1 32A 251 6 Regletas Pantalla LED ado 60x60 URG<19 1 41 0,25 249 0,00€ 0,21€ 141,02 € 846,12 €| 4061,4
P1 ESCA IZQUIERDA 53 1 Regletas Pantalla LED ado 60x60 URG<19 1 41 0,04 53 0,00€ 0,04 €| 141,02 € 141,02 €| 3191,1
P1 ESCA DERECHA 53 1 Regletas Pantalla LED ado 60x60 URG<19 1 41 0,04 53 0,00€ 0,04 € 141,02 € 141,02 €| 3191,1
P1 IDIOMAS 480 9 Regletas Pantalla LED ado 60x60 URG<19 1 41 0,37] 475 0,00€ 0,40€ 141,02 € 1.269,18€| 3191,1
P1 ASEO 8 3 Downlight DL LED 12W 1 12 0,01 2| 0,00€ 0,46 € 70,00 € 210,00 €| 452,6
P1 32 DESDOBLAR 251 6 Regletas Pantalla LED ado 60x60 URG<19 1 41 0,25 249 0,00€ 0,21€ 141,02 € 846,12 €| 4061,4
P1 29B ESO 320 6 Regletas Pantalla LED ado 60x60 URG<19 1 41 0,25 317 0,00 € 0,27 € 141,02 € 846,12 €| 3191,1
P1 2°A ESO 320 6 Regletas Pantalla LED ado 60x60 URG<19 1 41 0,25 317 0,00 € 0,27 € 141,02 € 846,12 €| 3191,1
PO IZF(’).AUSIIELFI{-ICD)O 1188 13 Regletas Pantalla LED ado 60x60 URG<19 1 41 0,53 1.177| 0,00 €| 0,98 €| 141,02 € 1.833,26 €| 1861,5
PO LABORATORIO 183 6 Regletas Pantalla LED ado 60x60 URG<19 1 41 0,25 91 0,00 €| 7,92€ 141,02 € 846,12 €] 106,9
PO ALMACEN 46 6 Regletas Pantalla LED ado 60x60 URG<19 1 41 0,25 45| 0,00 €| 0,04 €| 141,02 € 846,12 €-
PO SALON DE ACTOS 10 6 Regletas Pantalla LED ado 60x60 URG<19 1 41 0,21 5| 0,00 €| 0,43 €| 141,02 € 846,12 €] 1966,6
PO SALON DE ACTOS 12 6 Regletas Pantalla LED ado 60x60 URG<19 1 41 0,25 6| 0,00 €| 0,52 €| 141,02 € 846,12 €| 1638,8
PO PASILLO DERECHA 1188 13 Regletas Pantalla LED ado 60x60 URG<19 1 41 0,53 1.177| 0,00 €| 0,98 €| 141,02 € 1.833,26 €| 1861,5
PO HALL 213 2 Regletas Pantalla LED ado 60x60 URG<19 1 41 0,08 106 0,00 €| 9,24 € 141,02 € 282,04 € 30,5
PO AULA DESD1 168 2 Regletas Pantalla LED ado 60x60 URG<19 1 41 0,08 83| 0,00 €| 7,26 € 141,02 € 282,04 € 38,9
PO AULA DESD2 168 2 Regletas Pantalla LED ado 60x60 URG<19 1 41 0,08 83| 0,00 €| 7,26 € 141,02 € 282,04 € 38,9
PO ENCERADOS 270 4 Regletas Pantalla LED ado 60x60 URG<19 1 41 0,16 166 0,00 €| 8,92€ 141,02 € 564,08 € 63,2
PO CUARTO LIMPIEZA 46 1 Regletas Pantalla LED ado 60x60 URG<19 1 41 0,04 45| 0,00 €| 0,04 €| 141,02 € 141,02 €| 3722,9
20

Auditoria Energética CPI SANTA LUCIA



GLTEC

8 XUNTA DE GALICIA
+e M| CONSELLERIA DE CULTURA, EDUCACION

+

in g en | eros E ORDENACION UNIVERSITARIA
PO ASEOS 61 12 Downlight DL LED 12W 12 0,10] 18] 0,00 €] 3,71€ 70,00 € 840,00 €] 226,3
PO PASILLO PROFES 232 3 Apliques Bombilla LED 7W 7 0,02 27| 0,00€ 17,57 € 15,00 € 45,00€
PO PASILLO PROFES 320 3 Regletas Pantalla LED ado 60x60 URG<19 41 0,12 158| 0,00 € 13,85€ 141,02 € 423,06 €] 30,5
PO SALA PROFES 427 4 Regletas Pantalla LED ado 60x60 URG<19 41 0,16 211 0,00 €] 18,47 € 141,02 € 564,08 €| 30,5
PO SALA PROFES 53 1 Regletas Pantalla LED ado 60x60 URG<19 41 0,04 53] 0,00€ 0,04€ 141,02 € 141,02 €| 3191,1
PO ASEOS 44 4 Apliques Bombilla LED 7W 7 0,03 5 0,00 €] 3,35 €] 15,00 € 60,00 € 17,9
PO 398 251 6 Regletas Pantalla LED ado 60x60 URG<19 41 0,25 249 0,00€ 0,21€ 141,02€ 846,12 € 4061,4
PO 528 251 6 Regletas Pantalla LED ado 60x60 URG<19 41 0,25 249 0,00€ 0,21€ 141,02 € 846,12 € 4061,4
PO 5°A 251 6 Regletas Pantalla LED ado 60x60 URG<19 41 0,25 249 0,00 €] 0,21 € 141,02 € 846,12 €| 4061,4
PO ASEOS PO 15 2 Downlight DLLED 12W 12 0,02 4 0,00€ 0,93€ 70,00€ 140,00 €| 150,9
PO 1°A 251 6 Regletas Pantalla LED ado 60x60 URG<19 41 0,25 249 0,00€ 0,21€ 141,02 € 846,12 € 4061,4
PO 2°B 251 6 Regletas Pantalla LED ado 60x60 URG<19 41 0,25 249 0,00 €] 0,21 €] 141,02 € 846,12 €| 4061,4
PO 2°A 251 6 Regletas Pantalla LED ado 60x60 URG<19 41 0,25 249 0,00€ 0,21€ 141,02 € 846,12 € 4061,4
PO BANO MINUS 4 2 Downlight DL LED 12W 12 0,02 1] 0,00 € 0,23 € 70,00 € 140,00 €| 603,4
PO 19B ESO 320 6 Regletas Pantalla LED ado 60x60 URG<19 41 0,25 317 0,00 €] 0,27 € 141,02 € 846,12€| 3191,1
PO 4°A ESO 320 6 Regletas Pantalla LED ado 60x60 URG<19 41 0,25 317 0,00€ 0,27€ 141,02 € 846,12€ 3191,1
PO 1°A ESO 320 6 Regletas Pantalla LED ado 60x60 URG<19 41 0,25 317 0,00 € 0,27 € 141,02 € 846,12€| 3191,1
PO 32AESO 320 6 Regletas Pantalla LED ado 60x60 URG<19 41 0,25 317 0,00€ 0,27€ 141,02€ 846,12€( 3191,1
PO 32B ESO 320 6 Regletas Pantalla LED ado 60x60 URG<19 41 0,25 317 0,00€ 0,27 € 141,02 € 846,12€ 3191,1
PO INGLES 251 6 Regletas Pantalla LED ado 60x60 URG<19 41 0,25 249 0,00 €] 0,21 €] 141,02 € 846,12 €| 4061,4
PO COMEDOR 213 14 Regletas Pantalla LED ado 60x60 URG<19 41 0,57 211 0,00 €] 0,18€ 141,02 € 1.974,28 €-
PO COMEDOR 122 4 Regletas Pantalla LED ado 60x60 URG<19 41 0,16 60 0,00€ 5,28€ 141,02 € 564,08 €| 106,9
PO COCINA 344 2 Regletas Pantalla LED ado 60x60 URG<19 41 0,08 106 0,00 €] 20,42 € 141,02 € 282,04 €| 13,8
PO COCINA 172 2 Regletas Pantalla LED ado 60x60 URG<19 41 0,08 106 0,00€ 5,68€ 141,02 € 282,04 €| 49,7
PO COCINA 213 4 Regletas Pantalla LED ado 60x60 URG<19 41 0,16 211 0,00 € 0,18 €| 141,02 € 564,08€| 3191,1
PO COCINA 232 3 Apliques Bombilla LED 7W 7 0,02] 27 0,00 €] 17,57 € 15,00 € 45,00€-

Tabla 23. Sustitucién del 100% de las luminarias
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Los cdlculos econdmicos derivados de la sustitucién del 100% de las luminarias por
luminarias adosables son:

lluminacion Adosable
Ao Caja Ahorro Incremento anual de 5 00%
0 -41.905,69 € -41.905,69 € coste de energia ’
1 -41.748,74 € 156,95 € i 8,00%
2 -41.588,65 £ 160,08 € TIR (5 afios) -64%
3 -41.425,37 € 163,29 € VAN -38.045,31 €
4 -41.258,82 € 166,55 € PR 267 Afos
5 -41.088,93 € 169,88 €

Tabla 24. Andlisis econémica sustitucién 100% luminarias

Ahorro energético: 1.829 kWh/ano
Ahorro energético: 0,16 TEP/ano
Emisiones evitadas: 0,6 tCO2/ano

Esta solucién tiene un periodo de retorno elevado ya que el ahorro energético no es
muy alto. Pero como se comentd con anterioridad no cumple con la norma UNE 12464.1
lluminacién en Interiores, por lo tanto, se deberian sustituir.

Los elevados periodos de retorno se deben a que la mejora de la iluminacién no
supondria apenas una reduccién de potencia instalada que, asociado al bajo niUmero de
horas anuales de uso, provocan bajos ahorros econdmicos.
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5.2.2 Sustitucion de equipos actuales por equipos empotrables en falso techo

Teniendo en cuenta que la iluminacion del centro supone aproximadamente el 22%
de la demanda eléctrica del centro, se propone la sustitucion de los equipos de iluminacion
por equipos empotrables en falso techo.

Para la mejora de las cubiertas y a su vez mejora de las condiciones interiores del
centro. Se propone la instalacién de un falso techo, de esta forma se evitard la
estratificacién del calor al homogeneizar la altura de todo el centro.

La instalacién de falso techo, ademds de homogeneizar la altura reduce la
fransmitancia a través de la cubierta y maximizan el aislamiento acustico.

En todos ellos, el precio del nuevo equipo ya tiene descontado el coste de sustitucion
de las ldmparas actuales durante un periodo de uso de 5 anos.

La sustitucidon de equipos se corresponde con equipos de pantalla LED de 60 x 60 en
todas las aulas, pasillos, sala profesores, etc. Para los aseos su sustituto serd downlight LED de
12 W, mientras en los apliques se sustituird por bombillas LED de 7 W.

LUMINARIAS PROPUESTAS

Pantalla LED empotrable
60x 6041 W

Bombilla LED 7 W

e
4
Vevoo

Downlight LED 12 W
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El falso techo propuesto es de la marca ROCKFON modelo EKLA dB44 o similar de
dimensiones 600 x 600 x 50 mm, en el Anexo lll se incluyen las caracteristicas técnicas del
sistema elegido, cuya composicién es:

- Panel de lana de roca de doble capa
- Caravisible: velo de superficie pintado de blanco

- Cara posterior: contravelo

- Cantos pintados

Y cuyas caracteristicas son:

- Reaccion al fuego: A2-s1
- Resistencia a la humedad: hasta el 70% HR
- Conductividad térmica: 40mwW/mK

- Resistencia térmica: 1.00 m2. k/W

Esta mejora se llevard a cabo a la vez que la mejora de iluminacién en falso techo
propuesta en el apartado anterior, por eso se ha considerado el coste de iluminacion.

A5

Imagen 20. Falso techo y tipo de ancldje.
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Las propuestas de cambio de equipos son las siguientes:

EQUIPOS ACTUALES EQUIPOS PROPUESTOS CALCULOS ECONOMICOS

P1 PASILLO DERECHO 213 4 Empotrables Pantalla LED 60x60 URG<22 1 41 0,16/ 211 0,00 €| 0,18 €] 78,03 € 312,12€| 1765,7
P1 PASILLO IZQUIERDO 213 4 Empotrables Pantalla LED 60x60 URG<22 1 41 0,16/ 211 0,00 €| 0,18 €] 78,03 € 312,12€| 1765,7
P1 ASEO NINAS 8 3 Downlight DLLED 12W 1 12 0,01 2 0,00 €| 0,46 €| 70,00€ 210,00 €| 452,6
P1 69B 251 6 Empotrables Pantalla LED 60x60 URG<19 1 41 0,25] 249 0,00 €| 0,21 €] 109,00 € 654,00€| 3139,2
P1 6°A 251 6 Empotrables Pantalla LED 60x60 URG<19 1 41 0,25] 249 0,00 €| 0,21 €] 109,00 € 654,00€| 3139,2
P1 3°A 251 6 Empotrables Pantalla LED 60x60 URG<19 1 41 0,25 249 0,00 €| 0,21 €] 109,00 € 654,00€| 3139,2
P1 ESCA IZQUIERDA 53 1 Empotrables Pantalla LED 60x60 URG<22 1 41 0,04 53 0,00 €| 0,04 € 78,03 € 78,03€| 1765,7
Pl ESCA DERECHA 53 1 Empotrables Pantalla LED 60x60 URG<22 1 41 0,04 53] 0,00 €| 0,04 €] 78,03 € 78,03€| 1765,7
P1 IDIOMAS 480 9 Empotrables Pantalla LED 60x60 URG<19 1 41 0,37 475 0,00 €| 0,40 €] 109,00 € 981,00 €| 2466,5
P1 ASEO 8 3 Downlight DLLED 12W 1 12 0,01 2 0,00 €| 0,46 €] 70,00 € 210,00 €| 452,6
P1 32 DESDOBLAR 251 6 Empotrables Pantalla LED 60x60 URG<19 1 41 0,25] 249 0,00 €| 0,21 €] 109,00 € 654,00€| 3139,2
P1 2°BESO 320 6 Empotrables Pantalla LED 60x60 URG<19 1 41 0,25/ 317 0,00 €| 0,27 €] 109,00 € 654,00 €| 2466,5
P1 2°AESO 320 6 Empotrables Pantalla LED 60x60 URG<19 1 41 0,25 317 0,00 €| 0,27 €] 109,00 € 654,00€| 2466,5
PO PASILLO IZQUIERDO 1188 13 Empotrables Pantalla LED 60x60 URG<22 1 41 0,53] 1.177| 0,00 €| 0,98 €] 78,03 € 1.014,39€| 1030,0
PO LABORATORIO 183 6 Empotrables Pantalla LED 60x60 URG<19 1 41 0,25/ 91 0,00 €| 7,92 € 109,00 € 654,00 € 82,6
PO ALMACEN 46 6 Empotrables Pantalla LED 60x60 URG<19 1 41 0,25 45 0,00 €| 0,04 € 109,00 € 654,00 €-
PO SALON DE ACTOS 10 6 Empotrables Pantalla LED 60x60 URG<19 1 41 0,21 5 0,00 €| 0,43 € 109,00 € 654,00€| 1520,0
PO SALON DE ACTOS 12 6 Empotrables Pantalla LED 60x60 URG<19 1 41 0,25] 6) 0,00 €| 0,52 €] 77,63 € 465,78 €| 902,1
PO PASILLO DERECHA 1188 13 Regletas Pantalla LED 60x60 URG<22 1 41 0,53 1.177| 0,00 €| 0,98 €] 78,03 € 1.014,39€| 1030,0
PO HALL 213 2 Empotrables Pantalla LED 60x60 URG<22 1 41 0,08 106 0,00 €| 9,24 € 78,03 € 156,06 € 16,9
PO AULA DESD1 168 2 Empotrables Pantalla LED 60x60 URG<19 1 41 0,08] 83| 0,00 €| 7,26 € 109,00 € 218,00 € 30,0
PO AULA DESD2 168 2 Empotrables Pantalla LED 60x60 URG<19 1 41 0,08] 83| 0,00 €| 7,26 € 109,00 € 218,00 € 30,0
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PO ENCERADOS 270 4 Empotrables Pantalla LED 60x60 URG<19 1 41 0,16 166} 0,00 €| 8,92 €| 109,00 € 436,00 € 48,9
PO CUARTO LIMPIEZA 46 1 Empotrables Pantalla LED 60x60 URG<19 1 41 0,04 45 0,00 €| 0,04 €| 109,00 € 109,00 € 2877,6
PO ASEOS 61 12 Downlight DL LED 12W 1 12 0,10 18] 0,00 €| 3,71 € 70,00 € 840,00 € 226,3
PO PASILLO PROFES 232 3 Apliques Bombilla LED 7W 1 7 0,02 27 0,00 €| 17,57 € 15,00 € 45,00 €-
PO PASILLO PROFES 320 3 Empotrables Pantalla LED 60x60 URG<19 1 41 0,12 158] 0,00 €| 13,85 € 109,00 € 327,00€ 23,6
PO SALA PROFES 427 4 Empotrables Pantalla LED 60x60 URG<19 1 41 0,16 211 0,00 €| 18,47 € 109,00 € 436,00 € 23,6
PO SALA PROFES 53 1 Empotrables Pantalla LED 60x60 URG<19 1 41 0,04 53| 0,00 €| 0,04 €| 109,00 € 109,00 € 2466,5
PO ASEOS 44 4 Apliques Bombilla LED 7W 1 7 0,03 5| 0,00 €| 3,35€ 15,00 € 60,00 €| 17,9
PO 32B 251 6 Empotrables Pantalla LED 60x60 URG<19 1 41 0,25 249 0,00 €| 0,21 €| 109,00 € 654,00 € 3139,2
PO 5B 251 6 Empotrables Pantalla LED 60x60 URG<19 1 41 0,25 249 0,00 €| 0,21 € 109,00 € 654,00 €| 3139,2
PO 52A 251 6 Empotrables Pantalla LED 60x60 URG<19 1 41 0,25 249 0,00 €| 0,21 €| 109,00 € 654,00 € 3139,2
PO ASEOS PO 15 2 Downlight DL LED 12W 1 12 0,02 4 0,00 €| 0,93 € 70,00 € 140,00 €| 150,9
PO 1°A 251 6 Empotrables Pantalla LED 60x60 URG<19 1 41 0,25 249 0,00 €| 0,21 €| 109,00 € 654,00 € 3139,2
PO 2°B 251 6 Empotrables Pantalla LED 60x60 URG<19 1 41 0,25 249 0,00 €| 0,21 €| 109,00 € 654,00 € 3139,2
PO 2°A 251 6 Empotrables Pantalla LED 60x60 URG<19 1 41 0,25 249 0,00 €| 0,21 €| 109,00 € 654,00 € 3139,2
PO BANO MINUS 4 2 Downlight DL LED 12W 1 12 0,02 1 0,00 €| 0,23 € 70,00 € 140,00 €| 603,4
PO 1°B ESO 320 6 Empotrables Pantalla LED 60x60 URG<19 1 41 0,25 317 0,00 €| 0,27 €| 109,00 € 654,00 € 2466,5
PO 4°A ESO 320 6 Empotrables Pantalla LED 60x60 URG<19 1 41 0,25 317 0,00 €| 0,27 € 109,00 € 654,00 €| 2466,5
PO 1°A ESO 320 6 Empotrables Pantalla LED 60x60 URG<19 1 41 0,25 317 0,00 €| 0,27 €| 109,00 € 654,00 € 2466,5
PO 3°A ESO 320 6 Empotrables Pantalla LED 60x60 URG<19 1 41 0,25 317 0,00 €| 0,27 € 109,00 € 654,00 €| 2466,5
PO 32B ESO 320 6 Empotrables Pantalla LED 60x60 URG<19 1 41 0,25 317 0,00 €| 0,27 €| 109,00 € 654,00 € 2466,5
PO INGLES 251 6 Empotrables Pantalla LED 60x60 URG<19 1 41 0,25 249 0,00 €| 0,21 € 109,00 € 654,00 €| 3139,2
PO COMEDOR 213 14 Empotrables Pantalla LED 60x60 URG<19 1 41 0,57 211 0,00 €| 0,18 €| 109,00 € 1.526,00 € 8632,8
PO COMEDOR 122 4 Empotrables Pantalla LED 60x60 UGR<19 1 41 0,16 60 0,00 €| 5,28 €| 109,00 € 436,00 € 82,6
PO COCINA 344 2 Empotrables Pantalla LED 60x60 UGR<19 1 41 0,08 106} 0,00 €| 20,42 €| 109,00 € 218,00 € 10,7
PO COCINA 172 2 Empotrables Pantalla LED 60x60 UGR<19 1 41 0,08 106} 0,00 €| 5,68 €| 109,00 € 218,00 € 38,4
PO COCINA 213 4 Empotrables Pantalla LED 60x60 UGR<19 1 41 0,16 211 0,00 €| 0,18 €| 109,00 € 436,00 € 2466,5
(o] COCINA 232 3 Apliques Bombilla LED 7W 1 7 0,02 27| 0,00 €| 17,57 € 15,00 € 45,00 €!

Tabla 25. Sustitucién del 100% de las luminarias
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Los cdlculos econdmicos derivados de la sustitucidn del 100% de las luminarias por
luminarias empotrables y la instalacién del falso techo son:

Mejora de aislamiento FALSO
TECHO e ILUMINACION
Ao Caja Ahorro Incremento anual de 3,00%
0 -152.158,06 € -152.158,06 € coste de energia
1 -151.688,04 € 470,03 € i 8,00%
2 -151.203,91 € 484,13 € TIR (50 aiios) -3%
3 -150.705,25 € 498,65 € VAN -91.796,56 €
4 -150.191,64 € 513,61 € PR 324 Ahos
5 -149.662,62 € 529,02 €
6 -149.117,72 € 544,89 €
7 -148.556,49 € 561,24 €
8 -147.978,41 € 578,08 €
9 -147.382,99 € 595,42 €
10 -146.769,71 € 613,28 €
11 -146.138,03 € 631,68 €
12 -145.487,40 € 650,63 €
13 -144.817,25 € 670,15 €
14 -144.127,00 € 690,25 €
15 -143.416,04 € 710,96 €
16 -142.683,75 € 732,29 €
17 -141.929,49 € 754,26 €
18 -141.152,60 € 776,89 €
19 -140.352,41 € 800,19€
20 -139.528,21 € 824,20 €
21 -138.679,29 € 848,92 €
22 -137.804,90 € 874,39 €
23 -136.904,27 € 900,62 €
24 -135.976,63 € 927,64 €
25 -135.021,16 € 955,47 €
26 -134.037,02 € 984,14 €
27 -133.023,36 € 1.013,66 €
28 -131.979,29 € 1.044,07 €
29 -130.903,90 € 1.075,39€
30 -129.796,25 € 1.107,65 €
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31 -128.655,37 € 1.140,88 €
32 -127.480,26 € 1.175,11€
33 -126.269,89 € 1.210,36 €
34 -125.023,22 € 1.246,67 €
35 -123.739,14 € 1.284,07 €
36 -122.416,55 € 1.322,60€
37 -121.054,27 € 1.362,27 €
38 -119.651,13 € 1.403,14 €
39 -118.205,89 € 1.445,24 €
40 -116.717,30€ 1.488,59 €
41 -115.184,05 € 1.533,25€
42 -113.604,80 € 1.579,25€
43 -111.978,17 € 1.626,63 €
44 -110.302,75 € 1.675,43€
45 -108.577,06 € 1.725,69 €
46 -106.799,60 € 1.777,46 €
47 -104.968,82 € 1.830,78 €
48 -103.083,11 € 1.885,71€
49 -101.140,83 € 1.942,28 €
50 -99.140,29 € 2.000,55 €

Tabla 26. Andlisis econémica sustitucion 100% luminarias e instalacion Falso techo

Ahorro energético: 8.091 kWh/ano
Ahorro energético: 0,64 TEP/ano
Emisiones evitadas: 1,74 tCO2/ano

Esta solucién tiene un periodo de retorno elevado ya que el ahorro energético no es
muy alto. Pero como se comentd con anterioridad no cumple con la norma UNE 12464.1
lluminacién en Interiores.

Con este cambio se produce un ahorro de 8.091 kWh/aho que supone un 11,5 % de
la demanda actual de calefaccion, reduciendo a 35,1 kgCO2/m2 y pasando de una letra E
a una D en la calificacién energética.

Se recomienda la instalacion de luminarias adosables debido a que la instalacién de
falso techo implica un mayor coste y no provoca apenas reduccion en la demanda térmica
del edificio.
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5.2.3 Conclusiones y recomendaciones generales

Para evitar que la accidn del paso del tiempo llegue a afectar al funcionamiento
correcto de las instalaciones hasta hacerlas antiecondmicas en su explotaciéon, estdn
definidas con cardcter general, una serie de operaciones, pautas o procedimientos, que
serdn de aplicacién en la mayoria de los casos; no deben olvidarse, sin embargo, posibles
peculiaridades de cada instalacién, que puedan requerir actuaciones diferenciadas.

Las operaciones de mantenimiento deben sistematizarse con una periodicidad
previamente establecida segin el tipo de instalacién y los medios disponibles, y han de
requerir el menor tiempo posible de actuacion.

Sin un buen mantenimiento aumenta el cansancio visual, se producen mds fallos y
defectos, se requiere de mds tiempo para terminar las tareas pueden producirse accidentes
y en términos econdmicos sin un buen mantenimiento se pierde dinero y eficiencia
energética.

La frecuencia de aplicacion de las pautas de mantenimiento estard muy
condicionada también por la agresividad del medio (temperaturas extremas, humedad,
polucién, etc.) y la accesibilidad de los distintos elementos.

Serd factible reducir tiempos de actuacién, si en lugar de tratar de reparar las averias
en el mismo lugar de la obra, se tiende a la sustitucién del bloque funcional danado, que
podrd ser, posteriormente, objeto de una mds adecuada y segura reparaciéon en el taller.

Las operaciones de mantenimiento también han de hacerse de forma sistemdtica,
con un orden establecido fijo, para que los cambios de personal no condicionen la calidad
y rapidez de los trabajos.

Con una dedicacién propia no excesiva, pueden detectarse algunas mejoras, sin
inversion, relacionadas con la gestidn del alumbrado, la planificacion y el mantenimiento. En
este aspecto hay que resaltar la gran importancia que puede tener una campana de
concienciaciéon, ya que se estima que es posible ahorrar en gastos de iluminacion hasta un
15% simplemente con un adecuado comportamiento del personal.

Se deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

- Aprovechar la luz natural. Deben vigilarse las condiciones de limpieza de Ias
ventanas y luminarias.

- Disponer que las luces permanezcan desconectadas cuando los locales no estén
ocupados.

- Limpiar frecuentemente las Idmparas. Hasta en un ambiente limpio, después de seis
meses sin limpieza, el rendimiento puede reducirse el 20%. Ademds, la acumulacion
de suciedad acorta la vida de la ldmpara.

Como conclusiones de este apartado, se ha pretendido recoger de una forma
breve, pero completa, el abanico de posibiidades que pueden barajarse en las
instalaciones de iluminacidon de recintos interiores para conseguir la mayor eficiencia
energética y ahorro de consumo posibles.
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5.2.4 Mantenimiento de las instalaciones de alumbrado

Asi pues, habrd que prestar una exquisita atencidn a los siguientes métodos
operativos:

5.2.4.1 Prevision de operaciones programadas

Las tareas de mantenimiento, tales como reposicion de Idmparas, limpieza de
luminarias, revisidn de los equipos eléctricos, y resto de componentes de la instalacion
requiere una organizacion que, dependiendo de las condiciones de suciedad o limpieza de
la zona a iluminar, de la duracién de vida de las Idmparas y de las solicitaciones a que estén
sometidas éstas y los equipos, suponga la adopcién de una frecuencia de mantenimiento.

Cuando estas tareas se realizan de forma general o por zonas, con un planning
establecido, se denominan operaciones programadas.

Con estas operaciones programadas se pueden llegar a ahorros equivalentes a lo
gue supondria el coste del 50 % de las operaciones casuales u ocasionales, es decir, cuando
se tiene que acudir deprisa y corriendo para reemplazar una ldmpara o componente que
ha fallado.

La pérdida mds importante del nivel de iluminacidén estd causada por el
ensuciamiento de la luminaria en su conjunto (Idmpara + sistema dptico). Es fundamental la
limpieza de sus componentes dpticos como reflectores o difusores; estos Ultimos, si son de
pldstico y se encuentran deteriorados, se deberian sustituir.

Segun el CTE (Cédigo Técnico de Edificacién) se debe proceder a la limpieza
general de luminarias, como minimo, 2 veces al ano. Con esta periodicidad de limpieza se
recupera un 20% de la iluminancia de las luminarias.

Es importante tener en cuenta que la depreciacién de la iluminacién después de 6
meses de la limpieza de la luminaria es del orden del 30%, y al cabo de un ano casi del 40%.

El mantenimiento comprende el reemplazo regular de Idmparas y otros componentes
con duracién limitada, asi como el reemplazo temporal de elementos deteriorados o
estropeados. Contribuye ademds a un consumo eficaz de la energia y evita costes
innecesarios. Las ldmparas deben reemplazarse individualmente o todas al mismo fiempo
(reemplazo en grupo).

El reemplazo individual se hace necesario si la contribucion del punto de luz en
cuestidon es indispensable. Se emplea en instalaciones al exterior con pequena cantidad de
ldmparas o para alumbrados de emergencia y seguridad.

El mantenimiento de la instalacidon de alumbrado debe tenerse en cuenta, ya en la
etapa de diseno de la misma, debiéndose prevenir con certeza que los proyectores sean
facil y econdmicamente accesibles para el mantenimiento y cambio de Idmparas.

En el exterior es a menudo dificil aproximarse a los postes de alumbrado con equipo
movil, puesto que a veces estdn cerrados por vallas, o rodeados por drboles y/o arbustos. En
consecuencia, es recomendable que los mismos postes dispongan de medios, por ejemplo
peldafos, para que los proyectores sean fdcilmente accesibles y poder efectuar el
necesario mantenimiento.

Cuando se cambian las ldmparas, hay que tener cuidado en que los proyectores
vayan equipados con el fipo correcto. La instalacion eléctrica deberd comprobarse y
cualquier elemento desaparecido o estropeado serd repuesto de nuevo. Debe verificarse
también la correcta alineacién de los proyectores.
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5.2.4.2 Frecuencia de reemplazo de los componentes

Una de las normas mas estrictas en el mantenimiento de una instalacion es que se
respeten las frecuencias marcadas para las operaciones programadas, pues en caso de no
cumplirse, pueden llegar a cometerse errores tales como el de que las [dmparas se vayan
apagando y haya que recurrir a las operaciones de recambio casuales, 0 que el consumo
se mantenga en un mdAximo para conseguir resultados inferiores a los necesarios.

5.2.4.3 Reemplazo llevado a cabo con componentes correctos

Uno de los problemas mds frecuentes que se observa en el mantenimiento de
algunos edificios es que al redlizarse las tareas de reposicidon, ya sea casual o programada,
se sustituyen elementos de un tipo por otros similares pero de diferentes prestaciones. Esto
gue es tan evidente en el color de luz de las ldmparas, y que se aprecia a simple vista, no es
tan visible en los componentes del equipo eléctrico, pudiendo reemplazarse elementos por
ofros que no sean los correctos y den origen a fallos en la instalacion. Estd claro que el
cuidado que se exige en todas estas acciones fiene un rendimiento muy favorable, pues la
instalacion se comporta adecuadamente a lo largo de toda su vida, consiguiéndose los
ahorros para los que fue proyectada.

5.2.4.4 Recogida, transporte y reciclaje de los elementos sustituidos

A pesar de que se ha publicado recientemente Ia Directiva Europea RAEE para la
recogida y reciclaje de sustancias o componentes toxicos empleados en material eléctrico,
y aungue parece que no guarda relaciéon con la eficiencia energética propiamente dicha,
las tareas encaminadas a cumplir con esta Directiva permitirdn conseguir resultados muy
convenientes para la conservacidon del Medio Ambiente, al tiempo que obligard a los
fabricantes a sustituir componentes considerados como peligrosos por ofros alternativos.
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5.3 CERRAMIENTO VERTICAL

Para la mejora del cerramiento de los diferentes edificios y anexos, se propone la
incorporacién de un SATE.

Se entiende como sistema SATE un sistema compuesto de aislamiento por el exterior
(SATE-ETICS) que se suministra como conjunto (kit) y se utiliza para el dislamiento térmico de
edificios. Estos sistemas deben tener como minimo un valor de resistencia térmica igual o
superior a 1 m2.K/W, como se indica en la guia ETAG 004 y en las normas UNE-EN 13499 y
13500.

Los sistemas SATE que incorporan un aislamiento con un espesor éptimo aseguran
drdsticas reducciones de la energia disipada al exterior, demostrando una disminucién del
consumo de combustibles préoximo al 30% y permiten un ahorro energético consistente y
continuo (calefaccién en invierno; aire acondicionado en verano).

Oftras propiedades de los sistemas SATE:

- Lainstalacién de un sistema SATE se realiza tfratando de minimizar las molestias para
los usuarios en el interior de sus viviendas (polvo, eliminacion de escombros,
simplificacion de las fases de elaboracién y disminucion de los tiempos).

- Elsistema revaloriza econdmicamente el inmueble, mucho mds que la simple
restitucion de la fachada.

- Con este sistema no se reduce el espacio habitable interior de las viviendas.

- Elsistema reduce el riesgo de condensaciones. Ademds los sistemas SATE son
impermeables al agua y permeables al vapor de agua.

- Mantiene la envoltura exterior y la estructura del edificio en condiciones
termohigrométricas estables, contribuyendo de manera decisiva al mantenimiento
de los materiales de construccidén a lo largo del tiempo e impidiendo la degradacidén
causada por las oscilaciones de temperatura: grietas, fisuras, infilfraciones de agua,
fendmenos de disgregacién, manchas, mohos y la impregnacién de la masa mural.

- Excluye la necesidad de eliminar el enfoscado viejo, excepto cuando existan riesgos
de desprendimiento.

- Los sistemas SATE, al mejorar el aislamiento térmico en la envolvente de un edificio,
permiten alcanzar los criterios de sostenibilidad.

- Los sistemas SATE se suministran de forma integral, de esta forma se asegura la
compatibilidad de los componentes.
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1. Fijacion

2. Aislamiento

3. Capa base de armadura (mortero
de armadura + malla de fibra
de vidrio)

4_Capa de acabado

5. Accesorios (no representados
en el grafico)

Imagen 21. Esquema bdsico de un sistema SATE. Fuente: IDEA.

El SATE que se propone es Weber.therm placa EPS Grafito de la casa comercial
Weber Saint-Gobain o similar. En el Anexo Ill se incluyen las caracteristicas técnicas del

sistema elegido.

Con la incorporacién de este sistema la transmitancia del cerramiento pasard de 1,38
W/m2.K a 0,4 W/m2-K, mejorando drasticamente el consumo de energia de las instalaciones.
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Los cdlculos econdmicos derivados de la instalacidén del cerramiento SATE son:

Mejora de aislamiento MUROS
(SATE)
Ao Caja Ahorro Incremento anual de 3,00%
0 -164.832,15 € -164.832,15 € coste de energia
1 -163.523,34 € 1.308,81 € i 8,00%
2 -162.175,26 € 1.348,08 € TIR (60 afos) 1%
3 -160.786,75 € 1.388,52 € VAN 44.975,87 €
4 -159.356,57 € 1.430,17 € PR 52,91 Afos
5 -157.883,50 € 1.473,08 €
6 -156.366,22 € 1.517,27 €
7 -154.803,44 € 1.562,79€
8 -153.193,76 € 1.609,67 €
9 -151.535,80 € 1.657,96 €
10 -149.828,10 € 1.707,70 €
11 -148.069,17 € 1.758,93 €
12 -146.257,47 € 1.811,70€
13 -144.391,42 € 1.866,05 €
14 -142.469,38 € 1.922,03 €
15 -140.489,69 € 1.979,69 €
16 -138.450,61 € 2.039,08 £
17 -136.350,35 € 2.100,26 €
18 -134.187,08 € 2.163,26 €
19 -131.958,92 € 2.228,16 €
20 -129.663,91 € 2.295,01 €
21 -127.300,06 € 2.363,86 £
22 -124.865,28 € 2.434,77 €
23 -122.357,47 € 2.507,82 €
24 -119.774,41 € 2.583,05 €
25 -117.113,87 € 2.660,54 €
26 -114.373,51 € 2.740,36 £
27 -111.550,94 € 2.822,57 €
28 -108.643,70 € 2.907,25 €
29 -105.649,23 € 2.994,46 £
30 -102.564,93 € 3.084,30€
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31 -99.388,11 € 3.176,83 €
32 -96.115,97 € 3.272,13 €
33 -92.745,68 € 3.370,30 €
34 -89.274,27 € 3.471,40€
35 -85.698,73 € 3.575,55€
36 -82.015,91 € 3.682,81€
37 -78.222,62 € 3.793,30 €
38 -74.315,52 € 3.907,10€
39 -70.291,21 € 4.024,31€
40 -66.146,17 € 4.145,04 €
41 -61.876,78 € 4.269,39 €
42 -57.479,31€ 4.397,47 €
43 -52.949,91 € 4.529,40€
44 -48.284,63 € 4.665,28 €
45 -43.479,40 € 4.805,24 €
46 -38.530,00 € 4.949,39 €
47 -33.432,13 € 5.097,88 €
48 -28.181,32 € 5.250,81 €
49 -22.772,98 € 5.408,34 €
50 -17.202,40 € 5.570,59 €
51 -11.464,69 € 5.737,70€
52 -5.554,86 € 5.909,83 €
53 532,27 € 6.087,13 €
54 6.802,01 € 6.269,74 €
55 13.259,85 € 6.457,84 €
56 19.911,42 € 6.651,57 €
57 26.762,54 € 6.851,12 €
58 33.819,19€ 7.056,65 €
59 41.087,54 € 7.268,35€
60 48.573,94 € 7.486,40 €

Tabla 27. Andlisis econdémica instalacién SATE

Ahorro energético: 26.176 kWh/ano
Ahorro energético: 2,03 TEP/ano

Emisiones evitadas: 4,75 1CO2/ano

Esta mejora supone un ahorro energético en torno al 50 % de la demanda de
calefaccion y mejorando en dos letras la calificacién, pasando de una E a una C vy
reduciendo las emisiones a 23,4 kgCO2/m?2.
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5.4 CARPINTERIA HUECOS

Se propone la sustitucion de las ventanas de todo el centro por carpinteria exterior
corredera de aluminio anodizado tipo COR-4200 Cortizo o similar, con rotura de puente
térmico. En el Anexo lll se incluyen las caracteristicas técnicas del sistema elegido.

Se propone la sustitucion de las puertas de todo el centro por carpinteria exterior
abisagrada de aluminio anodizado, sistema tipo Puerta Millenium Plus Cortizo o similar, con
rotura de puente térmico. En el Anexo lll se incluyen las caracteristicas técnicas del sistema
elegido.

Se propone la sustitucidn de vidrios de puertas y ventanas por doble acristalamiento
Climalit de espesor total de 24 mm, formado por un vidrio bajo emisivo e incoloro de 4 mm,
cdmara de aire de 14 mm vy vidrio laminado acuUstico y de seguridad de 6mm (3+3).

El cambio de carpinteria y vidrios, ademds de la reduccion de emisiones energéticas
fiene una serie de ventagjas:
- Mayor atenuacién acuUstica.
- Reduccidon de condensaciones en el interior de las ventanas.
- Aumento del confort y la temperatura en la cercania de las ventanas.

- Minimizar las perdidas térmicas hacia el exterior.

Imagen 22 Carpinteria Cortizo 4200 y carpinteria Cortizo Millenium Plus
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Los cdlculos econdmicos derivados de la sustitucidn de la carpinteria son:

Mejora de aislamiento HUECOS
Ao Caja Ahorro Incremento anual de 3,00%
0 -159.584,47 € -159.584,47 € coste de energia
1 -159.460,65 € 123,82 € i 8,00%
2 -159.333,11 € 127,54 € TIR (50 afos) -6%
3 -159.201,75 € 131,36 € VAN -134.831,33 €
4 -159.066,45 € 135,30 € PR 1289 Anos
5 -158.927,09 € 139,36 €
6 -158.783,54 € 143,54 €
7 -158.635,70 € 147,85 €
8 -158.483,41 € 152,28 €
9 -158.326,56 € 156,85 €
10 -158.165,00 € 161,56 €
11 -157.998,60 € 166,41 €
12 -157.827,20 € 171,40 €
13 -157.650,66 € 176,54 €
14 -157.468,82 € 181,84 €
15 -157.281,53 € 187,29 €
16 -157.088,62 € 192,91 €
17 -156.889,93 € 198,70 €
18 -156.685,27 € 204,66 €
19 -156.474,47 € 210,80 €
20 -156.257,35 € 217,12 €
21 -156.033,72 € 223,63 €
22 -155.803,37 € 230,34 €
23 -155.566,12 € 237,25 €
24 -155.321,75 € 244,37 €
25 -155.070,04 € 251,70€
26 -154.810,79 € 259,25 €
27 -154.543,76 € 267,03 €
28 -154.268,72 € 275,04 €
29 -153.985,42 € 283,29 €
30 -153.693,63 € 291,79€
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31 -153.393,08 € 300,55 €
32 -153.083,52 € 309,56 €
33 -152.764,67 € 318,85 €
34 -152.436,26 € 328,42 €
35 -152.097,99 € 338,27 €
36 -151.749,57 € 348,42 €
37 -151.390,71€ 358,87 €
38 -151.021,07 € 369,63 €
39 -150.640,35€ 380,72 €
40 -150.248,20 € 392,14 €
41 -149.844,29 € 403,91 €
42 -149.428,27 € 416,03 €
43 -148.999,76 € 428,51€
44 -148.558,40 € 441,36 €
45 -148.103,80 € 454,60 €
46 -147.635,55 € 468,24 €
47 -147.153,27 € 482,29 €
48 -146.656,51 € 496,76 €
49 -146.144,85 € 511,66 €
50 -145.617,84 € 527,01€

Tabla 28. Andlisis econdmica sustitucién carpinteria

Ahorro energético: 2.476 kWh/ano
Ahorro energético: 0,19 TEP/ano
Emisiones evitadas: 0,45 tCO2/ano

Esta mejora supone un ahorro energético en torno al 4,6 % de la demanda de
calefaccion y reduciendo a 38,7 kgCO2/m?2.

El elevado coste de implantacion de dicha medida frente a los ahorros energéticos
conseguidos desaconseja su implantacion frente a medidas mds eficientes térmica vy
econdmicamente como el aislamiento de los muros con sistema SATE.
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5.5 CALEFACCION
5.5.1 Generacién

Actualmente el centro tiene un sistema de calefaccidon compuesto por una caldera
de gasdleo C.

Se ha propuesto la sustitucidon de dicha caldera, no solo por su obsolescencia, sino
también porque dispone de un mal aislamiento y la mala combustién del quemador.

Se proponen dos opciones de sustitucion.

- Sustitucién por una caldera de Gas Natural de condensacion
- Sustitucién por una caldera de BIOMASA.

Ambas sustituciones conllevan sus respectivos trabajos asociados, como,
conexionado a la red de Gas Natural en el caso de la caldera de Gas Natural o
conexionado de la caldera a la red de distribucidn en el caso de la caldera de Biomasa.

5.5.1.1 Calderay calentador Gas Natural

Se propone la sustituciéon de la actual caldera por una caldera de Gas Natural de
condensacioén de la marca BAXI ROCA modelo SGB 215 de potencia calorifica de 230 kW vy
rendimiento de 107 % o similar. En el Anexo lll se incluyen las caracteristicas técnicas del
sistema elegido.

El equipo propuesto para la sustitucion del actual calentador es un equipo marca
BAXI modelo PLATINUM MAX PLUS 24F o similar, que tanto se puede usar con Gas Natural
como con propano. En el Anexo Il se incluyen las caracteristicas técnicas del sistema
elegido.

Se ha propuesto este equipo por su forma compacta y su fdcil instalacion ya que
para la conexidn se usan las mismas que la caldera saliente debido a que ird ubicada en el
mismo lugar, solo requiere dimensionar una instalaciéon de conexion a la red de Gas Natural
desde el punto mds cercano.

Se propone la actualizacidn de los chiclés de los fogones y marmita para la
adaptacién al Gas Natural aprovechando la instalacidon de la conexion de la caldera y del
calentador y de esa forma solo depender de un combustible.

Fr’
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SGE 215
Potencia Otil 80/40°C kw2107
Potencia atil 50/30°C kW 2296

Rendimiento atil (1) con carga 100% % 10648
Rendimiento atil (1) con carga 30% % 1069
Rendimiento 0til (2) con carga 100% % Q7.7

Peso neto aproximado kg 285
Longitud max. evacuacion (3) m &0
Capacidad agua L 34
Presion maxima de trabajo bar &

Tipo de gas (4) GM/GP

Tabla 29. Caracteristicas técnicas caldera Baxi SGB215.

Platinum MAX Plus

Potencia mddima an agua caliente [ACS] (kW)

Potencia maxima en calefaccion [KW]
Clase de eficiencia en calefaccidn
Clase de eficiencia en ACS / Perfil de demanda

Produccién ACS AT=25°C [lfrnin|

Imagen 23. Caracteristicas de ACS Baxi Platinum Max Plus
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Imagen 24. Plano acometida Gas Natural

El coste de sustitucion de la caldera actual por la caldera de condensacién de Gas
Natural y la sustitucién del calentador actual por el calentador de condensacion de Gas
Natrual, a lo que hay que sumarle el coste de la actualizacién de los equipos de
restauracién y la instalacién de la acometida y conexionado del Gas Natural, se ha
calculado en 48.541,50 €.

El rendimiento de la caldera de gasdéleo actual se ha estimado en un 87% sobre el
PCI, por lo cual, acorde con la demanda de combustible anual, se calcula que la demanda
térmica a cubrir es de 47.410 kWh/ano.

Teniendo en cuenta el aumento del rendimiento de la nueva caldera y del
calentador. El nuevo rendimiento de la caldera se situaria en un 107 % y el del calentador en
un 105 %, el consumo de GN previsto para la nueva instalacién, con una temperatura de
impulsién a 65°C, es de 44.392 kWh/ano para la caldera y 5.169 kWh/ano para el calentador,
consiguiendo una reduccion en la demanda de energia de 11.255,9 kWh/ano para ambas.

El ahorro econdmico es de 1.742,07 € en combustible,que se debe a la variacién de
precio que hay entre el gaséleo y el Gas Natural y al aumento de rendimiento de la caldera
y del calentador.
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Realizando el andlisis econémico:

Sustitucion de calderas a Gas
Natural

Afio Caja Ahorro Incremento anual de 3.00%
0 -48.541,50€ | -48.541,50€ coste de energia s
1 -46.799,42 € 1.742,07 € i 8,00%
2 -45.005,09 € 1.794,33 € TIR (25 afios) 2%
3 -43.156,93 € 1.848,16 € VAN 13.864,04 €
4 -41.253,32 € 1.903,61 € PR 20,77 Afios
5 -39.292,60 € 1.960,72 €
6 -37.273,06 € 2.019,54 €
7 -35.192,94 € 2.080,12 €
8 -33.050,41 € 2.142,53 €
9 -30.843,60 € 2.206,80 €
10 -28.570,60 € 2.273,01€
11 -26.229,40 € 2.341,20€
12 -23.817,96 € 2.411,43 €
13 -21.334,18 € 2.483,78 €
14 -18.775,89 € 2.558,29 €
15 -16.140,85 € 2.635,04 €
16 -13.426,76 € 2.714,09 €
17 -10.631,25 € 2.795,51 €
18 -7.751,87 € 2.879,38€
19 -4.786,11 € 2.965,76 €
20 -1.731,37 € 3.054,73 €
21 1.415,00 € 3.146,38 €
22 4.655,77 € 3.240,77 €
23 7.993,76 € 3.337,99 €
24 11.431,89 € 3.438,13 €
25 14.973,16 € 3.541,27 €

Tabla 30. Andlisis econémico sustitucién caldera de gaséleo por GN

Ahorro energético: 11.255,9 kWh/ano
Ahorro energético: 0,97 TEP/ano
Emisiones evitadas: 4,43 tCO2/ano

La reduccién de emisiones de CO2 se corresponden con:
- Reduccidon de la demanda energética por la instalacién

- Cambio de combustible a GN
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5.5.2 Recomendaciones generales

Para evitar que la accidn del paso del tiempo llegue a afectar al funcionamiento
correcto de las instalaciones hasta hacerlas antiecondmicas en su explotaciéon, estdn
definidas con cardcter general, una serie de operaciones, pautas o procedimientos, que
serdn de aplicacién en la mayoria de los casos; no deben olvidarse, sin embargo, posibles
peculiaridades de cada instalacién, que puedan requerir actuaciones diferenciadas.

Las operaciones de mantenimiento deben sistematizarse con una periodicidad
previamente establecida segin el tipo de instalacién y los medios disponibles, y han de
requerir el menor tiempo posible de actuacion.

Se deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

- Serecomienda el purgar todo el sistema de distribucidén antes de la época invernal
para evitar bolsas de aire dentro del circuito.

- Serecomienda eliminar todas las capas de pintura excedentes en los radiadores
para mejorar la conductividad de los mismos.

Como conclusiones de este apartado, se ha pretendido recoger de una forma
breve, pero completa, el abanico de posibiidades que pueden bargjarse en las
instalaciones de iluminacidén de recintos interiores para conseguir la mayor eficiencia
energética y ahorro de consumo posibles.
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5.6 ACS

Actualmente, se dispone de 2 sistemas diferentes de ACS, uno de ellos con sistema
mediante acumulacion con calentamiento por efecto joule y otro mediante calentador de
propano, destinados a la cocina.

Imagen 25. Sistema de produccién y almacenamiento de ACS

En el sistema de produccion de ACS mediante termo eléctrico, se observa que su
funcionamiento es normal y no se recomienda su sustitucién.

Se recomienda la sustitucién del calentador de propano debido a deficiencias en el
quemador y a su obsolescencia.

El equipo propuesto para su sustitucidn es un equipo marca BAXI modelo PLATINUM
MAX PLUS 24F o similar, que tanto se puede usar con Gas Natfural como con propano. En
caso de no realizar el cambio de combustible a gas natural, se recomienda el cambio del
equipo productor de ACS de cocina por el siguiente equipo de condensacién de propano:
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Platinum MAX Plus

Potencia madma en agua caliente [ACS] (kW)

Potencia masima en calefaccitn [KiW]
Clase de eficiencia en calefaccidn
Clase de eficiencia en ACS / Perfil de demanda

Produccién ACS AT=25°C [l/mnin|

Imagen 26. Caracteristicas de ACS Baxi Platinum Max Plus

El coste de sustitucién del calentador actual de propano se ha calculado en 2.182,00
€, contando tanto el coste del equipo como la instalacion del calentador.

El rendimiento del calentador de propano actual se ha estimado en un 84% sobre el
PCI, y la demanda térmica a cubrir es de 5.448 kWh/ano, por lo cual su consumo es de 6.509
kWh/ano.

En caso de no readlizar el cambio de los equipos actuales a equipos de Gas Natural,
se recomienda la sustitucion del calentador por uno de condensacion.

Teniendo en cuenta el aumento del rendimeinto del nuevo calentador, el consumo
de propano previsto para la nueva instalacion, con una temperatura de impulsién a 65°C,
con lo cual el rendimeinto del nuevo calentador se situaria en un 105%, el consumo previsto
es de 5.169 kWh/ano, consiguiendo una reduccién en la demanda de energia de 1.340
kWh/ano.

En este caso su ahorro econdmico es de 93,71 €/ano, ya que solo se sustituye el
calentador, dejando la misma fuente de cobustible.
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Realizando el andlisis econémico:

Sustitucion de Calentador
condensacion a Propano
Gl Caja Ahop Incremento anual de 3 00%
0 -2.882,00 € -2.882,00 € coste de energia it
1 -2.788,29 € 93,71€ i 8,00%
2 -2.691,78 € 96,52 € TIR (20 afios) -1%
3 -2.592,36 € 99,41€ VAN -337,11€
4 -2.489,97 € 102,40 € PR 22,22 Afios
5 -2.384,50 € 105,47 €
6 -2.275,87 € 108,63 €
7 -2.163,98 € 111,89 €
8 -2.048,73 € 115,25€
9 -1.930,03 € 118,70 €
10 -1.807,76 € 122,27 €
11 -1.681,83 € 125,93 €
12 -1.552,12 € 129,71€
13 -1.418,52 € 133,60 €
14 -1.280,91€ 137,61€
15 -1.139,17 € 141,74 €
16 -993,18 € 145,99 €
17 -842,81€ 150,37 €
18 -687,93 € 154,88 €
19 -528,40 € 159,53 €
20 -364,08 € 164,31€

Tabla 31. Andlisis econémico sustitucién calentador de propano por propano

Ahorro energético: 1.340 kWh/ano
Ahorro energético: 0,12 TEP/ano
Emisiones evitadas: 0,31 tCO2/ano

Esta medida no supune un gran ahorro econdmico, ya que solo se mejora el
rendimiento del calentador, manteniendo el mismo combustible de suministro, por eso se
aconseja hacer la sustitucion por Gas Natural.
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5.7 CONSUMO DE AGUA

La mejora en el sistema de agua solo se llevard a cabo mediante sustitucion de los
pulsadores de los lavabos, urinarios y retretes.

Se sustituirdn los pulsadores actuales por pulsadores de bajo caudal y con una
optimizacién del tiempo de pulso de agua. La marca usada es PRESTO modelos 12 ECO
para los urinarios 1000 C ECO para los retretes y 605 ECO para los lavabos o similares.

Imagen 27. Presto 12 ECO.

Se sustituirdn los 21 urinarios y retretes, y los 25 lavabos, el coste unitario de cada
modelo son, para los modelo Presto 12 ECO y Presto 605 ECO son 70 €, mientfras que para los

modelo Presto 1000 C ECO son 110 €.

Esto supone un desembolso de 5.530 € para todo el centro y una disminucién de
caudal de agua a 558,5 m3/ aino 0 62 m3/mes con un ahorro econémico de 1.213 €/aio en

consumo de agua.

REDUCCION CAUDAL

Urinarios Lavabos Retretes
Unidades 21 25 21
Uso(veces/diay persona) 0,5 0,5 1
N2 personas 482,5 482,5 482,5
Ne litros/uso 0,17 0,42 6,00
Dias/afio 184 184 184
CONSUMO ANUAL (1) 7.398 18.496 532.680
TOTAL 558.574 62,06)m3/mes
Coste sustitucion 1.470,00 € 1.750,00 € 2.310,00 €
Ahorro agua (m3/afio) 81,38 14,80 207,15
Ahorro econémico (€/afio) 325,53 € 59,19 € 828,61€
PR (Afios) 4,52 29,57 2,79
AHORRO ANUAL 1.213,33 €

Tabla 32. Reduccién de caudal y ahorro econémico
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5.8 Implantacién De Energias Renovables
5.8.1 Biomasa

Se propone la sustitucion de la actual caldera por una caldera de Biomasa de la
marca HERZ modelo BIOMATIC 250 de potencia calorifica de 250 kW y rendimiento de 93 % o
similar.

El equipo propuesto se ubicard en la parte norte del edificio, de forma cémoda para
la descarga de mercancia desde el fransporte. Se llevard a cabo una instalacién tanto
eléctrica como de agua desde su ubicacién hasta la actual sala de caldera, donde se
conectard a la instalacion ya existente de distribucion.

Imagen 28. Caldera Herz Biomatic 250 y caseta prefabricada.

st
o
en o5 & 3
2 —1

f BIOMASA
LA PREFABRICADA

Imagen 29. Plano ubicacién caldera y conexiones.
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El coste de sustitucién de la caldera actual por la caldera de Biomasa, la instalacién
de una caseta prefabricada y toda la conexion de agua como electrica, se ha calculado
en 126.019,23 €.

El rendimiento de la caldera de gaséleo actual se ha estimado en un 87% sobre el
PCI, por lo cual, acorde con la demanda de combustible anual, se calcula que la demanda
térmica a cubrir es de 47.410 kWh/afo.

Teniendo en cuenta el aumento del rendimeinto de la nueva caldera, el consumo de
GN previsto para la nueva instalacién, con una temperatura de impulsién a 65°C, con lo cual
el rendimeinto de la nueva caldera se situaria en un 93%, el consumo previsto es de 50.979
kWh/ano, consiguiendo una reduccidén en la demanda de energia de 1.899 kWh/ano.

Realizando el andlisis econémico:

Sustitucion de calderas a Biomasa

Afio Caja Ahorro Incremento anual de 3.00%
0 -126.019,23 € -126.019,23 € coste de energia R
1 -124.119,51 € 1.899,71€ i 8,00%
2 -122.162,81€ 1.956,70 € TIR (25 afios) -4%
3 -120.147,41 € 2.015,40 € VAN -52.552,91 €
4 -118.071,54 € 2.075,87 € PR 39,70 Afios
5 -115.933,40 € 2.138,14 €
6 -113.731,11€ 2.202,29 €
7 -111.462,76 € 2.268,35 €
8 -109.126,35 € 2.336,41€
9 -106.719,86 € 2.406,50 €
10 -104.241,16 € 2.478,69 €
11 -101.688,11 € 2.553,05 €
12 -99.058,47 € 2.629,64 €
13 -96.349,93 € 2.708,53 €
14 -93.560,14 € 2.789,79 €
15 -90.686,66 € 2.873,48 €
16 -87.726,97 € 2.959,69 €
17 -84.678,49 € 3.048,48 €
18 -81.538,56 € 3.139,93 €
19 -78.304,43 € 3.234,13 €
20 -74.973,27 € 3.331,16 €
21 -71.542,18 € 3.431,09 €
22 -68.008,16 € 3.534,02 €
23 -64.368,11 € 3.640,04 €
24 -60.618,87 € 3.749,24 €
25 -56.757,15€ 3.861,72 €

Tabla 33. Andlisis econdémico sustitucién caldera de gaséleo por Biomasa
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Ahorro energético: 1.899 kWh/ano
Ahorro energético: 0,29 TEP/ano

Emisiones evitadas: 14,28 tCO2/ano

La reduccién de emisiones de CO2 tan drdsticas se corresponden con:

- Reduccién de la demanda energética por la instalacion

- Cambio de combustible a Biomasa, ya que se considera que la Biomasa no emite
CO2.
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5.9 MEJORAS CONJUNTAS

En este apartado se estudia el resultado de aplicar diferentes mejoras conjuntas para
reducir la energia primaria consumida en un 20 % como minimo y mejorar en dos letras el
certificado energético.

5.9.1 lluminacion, cerramiento vertical y calefaccién por GN

Se estudia la repercusion de la sustitucidon de luminarias, sustitucién de la caldera por
una caldera de Gas Natural, sustitucién del calentador por una de Gas Natural e instalando
un sistema aislante denominado SATE.

- lluminacién

Se recomienda la sustitucién de las actuales luminarias por luminarias LED adosables
a la cubierta.

- Cerramiento vertical

Se recomienda la instalacidon de un cerramiento vertical aislante denominado SATE.

- Calefaccion

Se recomienda la sustitucion de la caldera de gasdleo por una caldera de Gas
Natural y aprovechando la instalacion de Gas Natural, se recomienda sustituir el calentador
por un de Gas Natural y actualizar los chilés de los fogones y marmita para el Gas Natural.

Estas sustituciones estdn desarrolladas y explicadas en apartados anteriores, en este
apartado solo nos centraremos en los resulfados de la mejora conjunta.

Aplicando estas tres mejoras en el centro, el ahorro energético serd de 28.520
kWh/ano, y reduciendo el consumo de energia primaria no renovable de 163,3 kgC02/m2 a
72,52 kgC02/m2, siendo una mejora sustancial del 55,6 % y mejorando en fres letras el
certificado del centro.
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Realizando el andlisis econémico:

Mejora conjunta: iluminacion, SATE,
caldera Gas Natural
Afio Caja Ahorro Incremento anu'al de coste 3,00%
0 -255.279,33 € -255.279,33 € energia
1 -254.089,99 € 1.189,34 € i 8,00%
2 -252.864,97 € 1.225,02 € TIR (70 afios) 0%
3 -251.603,20 € 1.261,77€ VAN 17.569,63 €
4 -250.303,58 € 1.299,62 € PR 67,89 Afios
5 -248.964,97 € 1.338,61€
6 -247.586,20 € 1.378,77€
7 -246.166,07 € 1.420,13 €
8 -244.703,33 € 1.462,74 €
9 -243.196,71 € 1.506,62 €
10 -241.644,89 € 1.551,82 €
11 -240.046,52 € 1.598,37 €
12 -238.400,20 € 1.646,32 €
13 -236.704,48 € 1.695,71€
14 -234.957,90 € 1.746,58 €
15 -233.158,92 € 1.798,98 €
16 -231.305,96 € 1.852,95€
17 -229.397,42 € 1.908,54 €
18 -227.431,63 € 1.965,80 €
19 -225.406,86 € 2.024,77€
20 -223.321,34€ 2.085,51€
21 -221.173,27€ 2.148,08 €
22 -218.960,75 € 2.212,52€
23 -216.681,85 € 2.278,90€
24 -214.334,59 € 2.347,26 €
25 -211.916,90 € 2.417,68 €
26 -209.426,69 € 2.490,21€
27 -206.861,77 € 2.564,92 €
28 -204.219,91€ 2.641,87 €
29 -201.498,79 € 2.721,12 €
30 -198.696,03 € 2.802,76 €
31 -195.809,19 € 2.886,84 €
32 -192.835,75€ 2.973,44 €
33 -189.773,10€ 3.062,65 €
34 -186.618,58 € 3.154,53 €
35 -183.369,42 € 3.249,16 €
36 -180.022,78 € 3.346,64 €
37 -176.575,74 € 3.447,04 €
38 -173.025,30 € 3.550,45 €
39 -169.368,34 € 3.656,96 €
40 -165.601,67 € 3.766,67 €
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41 -161.722,00 € 3.879,67 €
42 -157.725,94 € 3.996,06 €
43 -153.610,00 € 4.115,94 €
44 -149.370,58 € 4.239,42 €
45 -145.003,98 € 4.366,60 €
46 -140.506,38 € 4.497,60 €
47 -135.873,85€ 4.632,53 €
48 -131.102,35€ 4.771,50 €
49 -126.187,70€ 4.914,65 €
50 -121.125,61 € 5.062,09 €
51 -115.911,66 € 5.213,95€
52 -110.541,29 € 5.370,37 €
53 -105.009,81 € 5.531,48€
54 -99.312,39€ 5.697,42 €
55 -93.444,04 € 5.868,35 €
56 -87.399,64 € 6.044,40 €
57 -81.173,91 € 6.225,73 €
58 -74.761,41 € 6.412,50 €
59 -68.156,53 € 6.604,88 €
60 -61.353,51€ 6.803,02 €
61 -54.346,40€ 7.007,11€
62 -47.129,07 € 7.217,33 €
63 -39.695,22 € 7.433,85€
64 -32.038,36 € 7.656,86 €
65 -24.151,79€ 7.886,57 €
66 -16.028,63 € 8.123,17 €
67 -7.661,77 € 8.366,86 €
68 956,10 € 8.617,87 €
69 9.832,50€ 8.876,40€
70 18.975,20 € 9.142,69 €

Tabla 34. Andlisis econémico de sustitucién iluminacién, SATE, caldera GN.

Ahorro energético: 28.520 kWh/ano
Ahorro energético: 2,24 TEP/ano
Emisiones evitadas: 5,67 tCO2/ano
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5.9.2 Illuminacion, cerramiento vertical y calefacciéon por Biomasa

Se estudia la repercusion de la sustitucion de luminarias, sustitucién de la caldera por
una caldera de Biomasa, sustitucidn del calentador por uno mds eficiente e instalando un
sistema aislante denominado SATE.

- lluminaciéon

Se recomienda la sustitucion de las actuales luminarias por luminarias LED adosables
a la cubierta.

- Cerramiento vertical

Se recomienda la instalacidn de un cerramiento vertical aislante denominado SATE.

- Calefaccion

Se recomienda la sustitucion de la caldera de gasdleo por una caldera de Biomasa,
se recomienda sustituir el calentador por uno mds eficiente.

Estas sustituciones estdn desarrolladas y explicadas en apartados anteriores, en este
apartado solo nos centraremos en |os resultfados de la mejora conjunta.

Aplicando estas tres mejoras en el centro, el ahorro energético serd de 28.520
kWh/ano, y reduciendo el consumo de energia primaria no renovable de 163,3 kgC02/m2 a
25,6 kgC0O2/m2, siendo una mejora sustancial del 84,3 % y mejorando en cuatro lefras el
certificado del centro.
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Realizando el andlisis econémico:

Mejora conjunta: iluminacion, SATE,
caldera BIOMASA
Ao Caja Ahorro Incremento anulal de coste 3,00%
0 -332.757,06 € -332.757,06 € energia
1 -331.567,72 € 1.189,34 € i 8,00%
2 -330.342,70 € 1.225,02 € TIR (80 afios) 0%
3 -329.080,93 € 1.261,77 € VAN 45.789,38 €
4 -327.781,31€ 1.299,62 € PR 75,78 Afios
5 -326.442,70 € 1.338,61€
6 -325.063,93 € 1.378,77 €
7 -323.643,79€ 1.420,13 €
8 -322.181,06 € 1.462,74 €
9 -320.674,44 € 1.506,62 €
10 -319.122,62 € 1.551,82€
11 -317.524,25 € 1.598,37 €
12 -315.877,93 € 1.646,32 €
13 -314.182,21 € 1.695,71€
14 -312.435,63 € 1.746,58 €
15 -310.636,65 € 1.798,98 €
16 -308.783,69 € 1.852,95€
17 -306.875,15 € 1.908,54 €
18 -304.909,36 € 1.965,80€
19 -302.884,59 € 2.024,77 €
20 -300.799,07 € 2.085,51€
21 -298.651,00 € 2.148,08 €
22 -296.438,47 € 2.212,52 €
23 -294.159,58 € 2.278,90 €
24 -291.812,31€ 2.347,26 €
25 -289.394,63 € 2.417,68€
26 -286.904,42 € 2.490,21€
27 -284.339,50 € 2.564,92 €
28 -281.697,64 € 2.641,87€
29 -278.976,52 € 2.721,12 €
30 -276.173,76 € 2.802,76 €
31 -273.286,92 € 2.886,84 €
32 -270.313,48 € 2.973,44 €
33 -267.250,83 € 3.062,65 €
34 -264.096,31 € 3.154,53 €
35 -260.847,14 € 3.249,16 €
36 -257.500,51 € 3.346,64 €
37 -254.053,47 € 3.447,04 €
38 -250.503,03 € 3.550,45 €
39 -246.846,07 € 3.656,96 €
40 -243.079,40 € 3.766,67 €
41 -239.199,73 € 3.879,67 €
42 -235.203,67 € 3.996,06 €
43 -231.087,73 € 4.115,94 €
a4 -226.848,31€ 4.239,42 €
45 -222.481,71 € 4.366,60 €
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46 -217.984,11€ 4.497,60 €
47 -213.351,58 € 4.632,53 €
48 -208.580,08 € 4.771,50 €
49 -203.665,43 € 4.914,65 €
50 -198.603,34 € 5.062,09 €
51 -193.389,39€ 5.213,95€
52 -188.019,02 € 5.370,37 €
53 -182.487,54 € 5.531,48 €
54 -176.790,12 € 5.697,42 €
55 -170.921,77 € 5.868,35€
56 -164.877,37 € 6.044,40 €
57 -158.651,64 € 6.225,73 €
58 -152.239,14 € 6.412,50 €
59 -145.634,26 € 6.604,88 €
60 -138.831,24 € 6.803,02 €
61 -131.824,13 € 7.007,11€
62 -124.606,80 € 7.217,33 €
63 -117.172,95€ 7.433,85€
64 -109.516,09 € 7.656,86 €
65 -101.629,52 € 7.886,57 €
66 -93.506,36 € 8.123,17 €
67 -85.139,50 € 8.366,86 €
68 -76.521,63 € 8.617,87 €
69 -67.645,23 € 8.876,40 €
70 -58.502,53 € 9.142,69 €
71 -49.085,56 € 9.416,97 €
72 -39.386,07 € 9.699,48 €
73 -29.395,61 € 9.990,47 €
74 -19.105,42 € 10.290,18 €
75 -8.506,54 € 10.598,89 €
76 2.410,32 € 10.916,85 €
77 13.654,68 € 11.244,36 €
78 25.236,37 € 11.581,69 €
79 37.165,51 € 11.929,14 €
80 49.452,53 € 12.287,02 €

Ahorro energético: 28.520 kWh/ano

Tabla 35. Andlisis econdmico de sustitucién iluminacién, SATE, caldera Biomasa.

Ahorro energético: 2,24 TEP/ano

Emisiones evitadas: 5,67 tCO2/ano
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5.9.3 Conclusiones

Después de andalizar todo los resultados de los apartados anteriores, y de realizar el
estudio de viabilidad de las mejoras.

Se puede observar que la instalacion de una caldera de Biomasa mejora mucho la
calificacién energética debido a que la biomasa es neutra en cuanto a emisiones de CO2 a
la atmosfera, pero su elevado coste provoca un elevado periodo de retorno.

Con el cambio a Gas Natural se cumplen los objetivos de reducir en mds de un 20 %
la energia consumida primaria no renovable y mejorar en dos letras el certificado del centro
de forma mds econdmica. Ademds no solo se consigue reducir el consumo energético
asociado a calefaccion, sino que también se reducirian los costes asociados a la
produccion de ACS; asi como un ahorro econdmico en la demanda energética de los
equipos de cocina.
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5.10 CAMBIO EN EL COMPORTAMIENTO DEL USUARIO
5.10.1 Formacion del personal

No se debe olvidar que un programa de ahorro de energia sélo serd positivo si
mantiene el interés participativo del personal de la instalacién. Silos empleados participan y
colaboran en la gestion y seguimiento, este serd mds realista. Para mantener el interés de
todo el personal, se pueden incluir los siguientes puntos entre las actividades a desarrollar por
el responsable del programa:

- Publicar informacion relativa al ahorro energético e informar periddicamente al
personal de los resultados obtenidos.

- Redlizaciéon de folletos, carteles, slogans, adhesivos, formularios, concursos,
encuestas, para fomentar la participaciéon de los trabajadores.

En cuanto a la formacion, es necesario elegir temas prioritarios, en funcién de los
consumos y de las posibilidades de actuacién del personal, y dedicar especial atencién al
personal relacionado con éstos.

5.10.2 Mantenimiento de las instalaciones de ofimatica

Una de las normas mds eficientes en un centro, y que no supone mucho esfuerzo por
parte de la administracion, es la recomendacidén de mantener apagados los equipos
informdticos fuera del horario no lectivo, ya que mantener estos equipos en stand-by supone
un incremento sustancial del consumo anual de electricidad. Esta norma supondrd un
ahorro energético de en torno a 5110 kW al ano, lo que supone un alto porcentaje.

Esta recomendacién también viene dada para mejorar la vida Util de los aparatos
eléctricos, debido que al estar apagados no aumentaremos el desgaste de los elementos
electrénicos que lo conforman.
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6 RESUMEN DEL USO DE LA ENERGIA DEL EDIFICIO Y MEDIDAS DE
AHORRO SUGERIDAS

6.1 LINEA BASE DE CONSUMO ENERGETICO

A continuacion, se muestra la linea base de consumo energético respecto a la que
se evaluardn posibles medidas de eficiencia a lo largo del tiempo.

Ha de tenerse en cuenta que al aplicar medidas de mejora en cualquiera de las
dreas de estudio, serd necesario recalcular los Indicadores de Desempaino Energético (IDEs)
para poder establecer una nueva linea base respecto a la cual comparar mejoras futuras.

6.1.1 En funcién de la superficie

COSTES ESPECIFICOS
kWh € kWh/m?2 €/m2
Iluminacién 11.979 1.027,51€ 5,21 0,45
Ofimatica 18.044 1.547,72 € 7,85 0,67
Climatizacion (Distribucion) 375 32,20€ 0,16 0,01
Frio Industrial (Independiente) 3.788 324,94 € 1,65 0,14
Equipos restauracion 10.528 903,06 € 4,58 0,39
Pequefos equipos 7.122 610,90 € 3,10 0,27
ACS 3.553 304,79 € 1,55 0,13
Propano ACS 5.448 380,96 € 2,37 0,17
Propano Restauracion 10.488 733,32 € 4,56 0,32
Gasoleo (Calefaccion) 54.308 2.715,38 € 23,62 1,18
Total 126.082 8.580,77 € 54,65 3,73

Tabla 36. IDEs, linea base de consumo energético en funcién de la superficie
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6.1.2 En funcion del niumero de alumnos

COSTES ESPECIFICOS
T c kWh/Ne €/Ne
alumnos alumnos
[luminacidn 11.979 1.027,51€ 27,92 2,40
Ofimatica 18.044 1.547,72 € 42,06 3,61
Climatizacidn (Distribucién) 375 32,20€ 0,87 0,08
Frio Industrial (Independiente) 3.788 324,94 € 8,83 0,76
Equipos restauracion 10.528 903,06 € 24,54 2,11
Pequeios equipos 7.122 610,90 € 16,60 1,42
ACS 3.553 304,79 € 8,28 0,71
Propano ACS 5.448 380,96 € 12,70 0,89
Propano Restauracién 10.488 733,32 € 24,45 1,71
Gasoleo (Calefaccion) 54.308 2.715,38 € 126,59 6,33
Total 126.082 8.580,77 € 292,85 20

Tabla 37. IDEs, linea base de consumo energético en funcién del nimero de alumnos
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7 LINEA DE ACTUACION FUTURA

7.1 MONITORIZACION Y GESTION DE INSTALACIONES

Actualmente la facturacién de los suministros de energia es el Unico registro de
consumo energético que se recoge.

Se propone una gestidon bdsica mediante monitorizaciéon del consumo eléctrico del
centro basada en la instalacién de analizadores de redes en el cuadro eléctrico
(climatizacion, iluminacidn, frio, interruptor general...) en el cuadro eléctrico.

Con estos sistemas de monitorizacién pueden alcanzarse ahorros energéticos entre
un 5% y un 20% y periodos de retorno de la inversion entre 0,7 y 1,2 anos aproximadamente,
ya que permiten ventajas como:

e Deteccidn de consumos latentes innecesarios en las instalaciones (iluminacion,
climatizacion, etc.).

e Establecimiento de perfiles de consumo energético para comprobar si se estd
consumiendo mds de lo previsto.

e Ajustar el consumo a los periodos del dia en que las tarifas son mds econdmicas
(horas fuera de punta).

e Descubrir rendimientos por debajo de lo previsto en los equipos consumidores de
climatizacion, debido a su envejecimiento o por un mal mantenimiento.

e Se convierte en una herramienta para efectuar mantenimiento preventivo, al
detectar posibles problemas en equipos consumidores, antes de una averia.

e Informa de los consumos de energia reactiva, pudiendo actuar en la reduccién del
factor de potencia.

e Desarrollar politicas de uso eficiente de la energia por parte de los empleados.

e Comparar el consumo del sistema de climatizacidn con la evolucion de las
temperaturas.

e Programar encendidos y apagados de los sistemas consumidores en funcidén de los
horarios y su actividad.

e Programar el rango de temperaturas (mdximas y minimas) para el sistema de
climatizacion.

e Mejorar suimagen de compromiso y responsabilidad con el medio ambiente.

e Verificar la eficiencia energética de forma continua y controlar posibles
desviaciones, lo que facilita la implantacién de la ISO 50001.
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Imagen 30. Analizador y concentrador de redes

Los sistemas de monitorizaciéon envian los datos de consumo medido a un servidor
web desde el cual, el responsable energético del centro puede observar, en tiempo real, el
consumo efectuado en el mismo. Para ello, estos sistemas se conectan a internet mediante
un cable RJ-45 a través del servidor del centro o mediante una conexién inaldmbrica 3G.
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9 CONCLUSIONES FINALES

- La instalacion de iluminacion eficiente mejoraria el consumo energético de la
instalacion, y la calidad luminica de la instalacion actual

- La mejora de la instalacién de calefaccion puede reducir el consumo entre un 3% y
un 8%.

- La sustitucidén de los huecos, ventanas y puertas, ahorraria un 2% del consumo
energético.

- Lainstalacion de un SATE ahorraria un 21% del consumo energético.

- La propuesta de mejora conjunta elegida en funcion de los cdlculos mostrados es la
combinacion de la siguientes medidas:

o Sustitucidn de combustibles por Gas Natural:
= Caldera calefaccion
= Calentador ACS
= EqQuipos de cocina
o Instalacién de aislamiento térmico en los muros del edificio
= Sistema SATE
o Sustituciéon de las luminarias actuales:
= Luminarias adosables

- Ciertas medidas propuestas arrojan unos periodos de retorno muy elevados. Es
debido a que el ahorro econdmico no es muy significativo, como por ejemplo el
caso de la iluminacién, medida en la que hay que instalar mds potencia para
cumplir con la normativa vigente UNE-12464.1 lluminacion en interiores..

- Los cdlculos y medidas realizados para la realizaciéon de este informe se basan en
mediciones reales de las instalaciones y respecto a las condiciones climdticas del
Ultimo ano.

- Los cdlculos de costes referidos para el cdlculo del periodo de retorno de inversion
son estimados segun conocimientos adquiridos en instalaciones similares previamente
adecuadas a la instalacién objeto de andlisis y, en ningln caso, suponen una
propuesta econdmica formal.
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10 ANEXO I: RD 56/2016

ANEXO I del RD 56/2016

Modelo de comunicacién relativa a la realizacion de una auditoria energética

D. , mayor de edad, con documento nacional de identidad nimero
......................... ,enfunciénde ..................... del CPI Santa Lucia de Morafia, CIF:, con domicilio
social en ... , teléfono de contacto ..................... , Yy correo electrénico

Declaro bajo mi responsabilidad, a efectos de cumplir lo establecido en el Real Decreto 56/2016,
de 12 de febrero, que D. Daniel Prieto Renda, auditor cualificado, ha realizado para la empresa
Conselleria de Cultura, Educacion e ordenacion Universitaria, con fecha diciembre de 2017 una
auditoria energética en sus instalaciones del CPl Santa Lucia ubicado en Rua 7, n° 34, 36660 de
Morafia, Pontevedra, y que la auditoria realizada:

a) Cumple todos los requisitos establecidos en el articulo 3 del Real Decreto 56/2016, de 12 de
febrero.
b) Que refleja la siguiente informacion:
a. Ahorro energético estimado 41.738 kwWh
b. Emisiones de CO:evitadas (tCOz.): 3,35 ton.
c. Inversion estimada para acometer las mejoras sefialadas en la auditoria 525.116,18 €
d. Consumo energético (kWh/afio) 126.082 kWh/afio
e. Periodo de retorno de la inversion 158 afios
¢) Que se dispone de la documentacion que acredita el cumplimiento de los citados requisitos, y
que se compromete a conservarlos y ponerlos a disposicién de la autoridad competente, para su
inspeccidn de acuerdo con el articulo 5 del Real Decreto 56/2016, de 12 de febrero, por el que se
transpone parcialmente la Directiva 2012/27/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de
octubre de 2012, relativa a la eficiencia energética, en lo referente a auditorias energéticas,

acreditaciébn de proveedores de servicios y auditores energéticos, promocion de la eficiencia del
suministro de energia.

En a, de de 201

Firma
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11 ANEXO II: PRESUPUESTO

11.1 SATE
SATE

Descripcién €/U Ne U Total (€)
TRABAJOS PREVIOS
ANDAMIO TUBULAR (Alquiler; Montaje-Desmontaje) 5,50 € 1396 7.675,75 €
ANDAMIO MOVIL - €
LONA (MONTAJE-DESMONTAJE) 1,98 € 1396 2.763,27 €
Total subcapitulo 10.439,01 €
Total capitulo 10.439,01 €
DEMOLICIONES
SANEADO SUPERFICIES (limpieza con agua a presion) 11,44 € 1396 15.965,55 €
Total subcapitulo 15.965,55 €
Total capitulo 15.965,55 €
SATE
Sistema ETICS "WEBER therm.etics EPS Grafito 80" o similar SATE de fachada existente. 72,10 € 1396  100.622,04 €
Total subcapitulo 100.622,04 €
Total capitulo 100.622,04 €
GESTION RESIDUOS
CLASIFICACION RESIDUOS <MN-OBRA> 9,03 € 0,0056 0,05 €
TRANSPORTE VERTEDERO d<20 km. 6,52 € - €
DEPOSICION residuos <170402> 8,25 € - £
DEPOSICION residuos <170101> 8,25 € - €
DEPOSICION residuos <170904> 8,25 € 0,4829 3,98 €
DEPOSICION residuos <170604> 8,25 € - €
DEPOSICION residuos <170203> 8,25 € 0,067 0,55 €
DEPOSICION residuos <170405> 8,25 € - £
DEPOSICION residuos <170407> 8,25 € - £
DEPOSICION residuos <170411> 8,25 € - €
DEPOSICION residuos <170202> 8,25 € - €
DEPOSICION residuos <170201> 8,25 € - €
DEPOSICION residuos <170101> 8,25 € 0,6936 572€
DEPOSICION residuos <150101> 8,25 € - €
Total subcapitulo 10,31 €
Total capitulo 10,31 €
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SEGURIDAD-SALUD LABORAL
INSTALACIONES PROVISIONALES
ACOMETIDA ELECTRICA 4x4mm?2 4,69 € 20 93,80 €
ALQUILER CASETA OFICINA 4.00x2.2 94,99 € 4 379,96 €
ALQUILER CASETA VESTUARIO 4.64x2.45 94,73 € 4 378,92 €
ALQUILER CASETA ASEO (quimico) 100,37 € 4 401,48 €
TAQUILLA METALICA INDIVIDUAL 26,66 € 11 293,26 €
ESPEJO (vestuarios-aseos) 13,28 € 1 13,28 €
BANCO MADERA (5 personas) 4491 € 2 89,82 €
JABONERA INDUSTRIAL 11. 9,72 € 1 9,72 €
PORTARROLLOS (con cerradura) 11,00 € 1 11,00 €
Total subcapitulo 1.671,24 €
PROTECCIONES COLECTIVAS
CUADRO GENERAL OBRA P<15Kw. 133,64 € 1 133,64 €
LIMPIEZA+DESINFECCION (coste mensual) 103,00 € 4 412,00 €
EXTINTOR POLVO ABC 6kg. 47,01 € 3 141,03 €
SELLADO BIOLOGICO HUECOS 2,87 € 184,44 529,34 €
EQUIPO ARNES DORSAL (+cinturén) 35,46 € 2 70,92 €
ROLLO NYLON 14 mm./20m.+ MOSQUETON 10,73 € 2 21,46 €
DISPOSITIVO ANTICAIDAS DESLIZANTE ARNES 13,36 € 2 26,72 €
ALQUILER VALLA ENREJADOS 4,10 € 192,3 788,43 €
PASADIZO PROTECCION 105,30 € 2 210,60 €
PASARELA TRABAJOS en CUBIERTAS 3,96 € 38 150,48 €
Total subcapitulo 2.484,62 €
EPIs
CASCO SEGURIDAD 2,58 € 15 38,70 €
GAFAS CONTRA-IMPACTOS 3,27 € 4 13,08 €
SEMI-MASCARA anti-POLVO 1xfiltro 8,50 € 7 59,50 €
FILTRO RECAMBIO (mascarilla) 0,39 € 7 2,73 €
MONO TRABAJO poliester-algodén 13,39 € 11 147,29 €
TRAJE IMPERMEABLE 11,54 € 4 46,16 €
FAJA PROTECCION LUMBAR 2,88€ 1 2,88 €
CHALECO OBRAS REFLECTANTE 0,74 € 2 1,48 €
PAR GUANTES GOMA-LATEX ANTICORTE 1,29 € 4 5,16 €
PAR GUANTES USO GENERAL SERRAJE 1,46 € 6 8,76 €
PAR GUANTES SOLDADOR 1,02€ 2 2,04 €
PAR BOTAS ALTAS AGUA (negras) 24,96 € 3 74,88 €
PAR BOTAS SEGURIDAD 59,46 € 6 356,76 €
Total subcapitulo 759,42 €
SENALIZACION
BALIZA LUMINOSA INTERMITENTE 12,28 € 2 24,56 €
CINTA BALIZAMIENTO BICOLOR 8cm. 0,66 € 250 165,00 €
PALETA MANUAL 2xCARAS (sefal) 13,69 € 1 13,69 €
PLACA SENALIZACION RIESGO 3,57 € 5 17,85 €
Total subcapitulo 221,10 €
PRIMEROS AUXILIOS
BOTIQUIN URGENCIA 76,76 € 1 76,76 €
Total subcapitulo 76,76 €
MANO DE OBRA (SSL)
COSTO FORMACION SSL (mensual) 53,97 € 4 215,88 €
RECONOCIMIENTO MEDICO BASICO 144,20 € 5 721,00 €
Total subcapitulo 936,88 €
Total capitulo 6.150,02 €
TOTAL 133.186,93 €
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11.2 HUECOS

HUECOS
Descripcion €/U Ne U Total (€)
DEMOLICIONES
RETIRADA DE CARPINTERIAS ACTUALES 9,28 € 299 2.776,52 €
SANEADO SUPERFICIES (limpieza con agua a presion) 11,44 € - €
RETIRADA DE LUMINARIAS ACTUALES 3,46 € - €
RETIRADA DE CALDERA GASOLEO 362,14 € - €
RETIRADA DE CALENTADOR PROPANO 85,92 € - €
TRATAMIENTO-CARGA ESCOMBRO 11,00 € - €
Total subcapitulo 2.776,52 €
Total capitulo 2.776,52 €
ALBANILERIA
REMATE HUECOS 22,56 € 169 3.812,64 €
PINTURA PLASTICA LISA BLANCA/m. 4,20 € 169 709,80 €
Total subcapitulo 4.522,44 €
Total capitulo 4.522,44 €
CARPINTERIA
Carpinteria exterior de Aluminio 2,8x1,2m c/persiana 917,14 € 36 33.016,90 €
Carpinteria exterior de Aluminio 0,75x0,58m s/persiana 191,93 € 8 1.535,42 €
Carpinteria exterior de Aluminio 0,65x0,58m s/persiana 191,93 € 8 1.535,42 €
Carpinteria exterior de Aluminio 0,65x0,48m s/persiana 191,93 € 16 3.070,85 €
Carpinteria exterior de Aluminio 0,78x1,2m c/persiana 421,86 € 34 14.343,10 €
Carpinteria exterior de Aluminio 1,5x1,2m c/persiana 596,04 € 22 13.112,88 €
Carpinteria exterior de Aluminio 1,9x1,2m c/persiana 694,86 € 3 2.084,57 €
Carpinteria exterior de Aluminio 0,75x1,2m c/persiana 421,86 € 3 1.265,57 €
Carpinteria exterior de Aluminio 1,7x0,3m s/persiana 261,62 € 2 523,25 €
Carpinteria exterior de Aluminio 0,65x0,3m s/persiana 162,81 € 1 162,81 €
Carpinteria exterior de Aluminio 1,7x1,2m c/persiana 645,46 € 2 1.290,93 €
Carpinteria exterior de Aluminio 1,2x1,2m c/persiana 521,94 € 16 8.350,98 €
Carpinteria exterior de Aluminio 1,5x2,08m 610,82 € 16 9.773,12 €
Carpinteria exterior de Aluminio 1,55x2,10m 614,58 € 1 614,58 €
Carpinteria exterior de Aluminio 1,85x2,05m 605,66 € 1 605,66 €
Doble acristalamiento 4/14/6 100,38 € 239 24.026,56 €
Total subcapitulo 115.312,59 €
Total capitulo 115.312,59 €
GESTION RESIDUOS
CLASIFICACION RESIDUOS <MN-OBRA> 9,03 € 8,89 80,30 €
TRANSPORTE VERTEDERO d<20 km. 6,52 € - €
DEPOSICION residuos <170402> 8,25 € 4,09 33,74 €
DEPOSICION residuos <170101> 8,25 € - €
DEPOSICION residuos <170904> 8,25 € 0,05 0,41€
DEPOSICION residuos <170604> 8,25 € 0,01 0,08 €
DEPOSICION residuos <170203> 8,25 € 0,04 0,33€
DEPOSICION residuos <170405> 8,25 € - €
DEPOSICION residuos <170407> 8,25 € - €
DEPOSICION residuos <170411> 8,25 € - €
DEPOSICION residuos <170202> 8,25 € 8,52 70,29 €
DEPOSICION residuos <170201> 8,25 € S
DEPOSICION residuos <170101> 8,25 € - €
DEPOSICION residuos <150101> 8,25 € - €
Total subcapitulo 185,15 €
Total capitulo 185,15 €
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SEGURIDAD-SALUD LABORAL
INSTALACIONES PROVISIONALES
ACOMETIDA ELECTRICA 4x4mm?2 4,69 € 20 93,80 €
ALQUILER CASETA OFICINA 4.00x2.2 94,99 € 4 379,96 €
ALQUILER CASETA VESTUARIO 4.64x2.45 94,73 € 4 378,92 €
ALQUILER CASETA ASEO (quimico) 100,37 € 4 401,48 €
TAQUILLA METALICA INDIVIDUAL 26,66 € 11 293,26 €
ESPEJO (vestuarios-aseos) 13,28 € 1 13,28 €
BANCO MADERA (5 personas) 4491 € 2 89,82 €
JABONERA INDUSTRIAL 11. 9,72 € 1 9,72 €
PORTARROLLOS (con cerradura) 11,00 € 1 11,00 €
Total subcapitulo 1.671,24 €
PROTECCIONES COLECTIVAS
CUADRO GENERAL OBRA P<15Kw. 133,64 € 1 133,64 €
LIMPIEZA+DESINFECCION (coste mensual) 103,00 € 4 412,00 €
EXTINTOR POLVO ABC 6kg. 47,01 € 3 141,03 €
SELLADO BIOLOGICO HUECOS 2,87 € 184,44 529,34 €
EQUIPO ARNES DORSAL (+cinturén) 35,46 € 2 70,92 €
ROLLO NYLON 14 mm./20m.+ MOSQUETON 10,73 € 2 21,46 €
DISPOSITIVO ANTICAIDAS DESLIZANTE ARNES 13,36 € 2 26,72 €
ALQUILER VALLA ENREJADOS 4,10 € 192,3 788,43 €
PASADIZO PROTECCION 105,30 € 2 210,60 €
PASARELA TRABAJOS en CUBIERTAS 3,96 € 38 150,48 €
Total subcapitulo 2.484,62 €
EPIs
CASCO SEGURIDAD 2,58 € 15 38,70 €
GAFAS CONTRA-IMPACTOS 3,27 € 4 13,08 €
SEMI-MASCARA anti-POLVO 1xfiltro 8,50 € 7 59,50 €
FILTRO RECAMBIO (mascarilla) 0,39 € 7 2,73 €
MONO TRABAJO poliester-algodén 13,39 € 11 147,29 €
TRAJE IMPERMEABLE 11,54 € 4 46,16 €
FAJA PROTECCION LUMBAR 2,88 € 1 2,88 €
CHALECO OBRAS REFLECTANTE 0,74 € 2 1,48 €
PAR GUANTES GOMA-LATEX ANTICORTE 1,29€ 4 5,16 €
PAR GUANTES USO GENERAL SERRAJE 1,46 € 6 8,76 €
PAR GUANTES SOLDADOR 1,02 € 2 2,04 €
PAR BOTAS ALTAS AGUA (negras) 24,96 € 3 74,88 €
PAR BOTAS SEGURIDAD 59,46 € 6 356,76 €
Total subcapitulo 759,42 €
SENALIZACION
BALIZA LUMINOSA INTERMITENTE 12,28 € 2 24,56 €
CINTA BALIZAMIENTO BICOLOR 8cm. 0,66 € 250 165,00 €
PALETA MANUAL 2xCARAS (sefal) 13,69 € 1 13,69 €
PLACA SENALIZACION RIESGO 3,57 € 5 17,85 €
Total subcapitulo 221,10 €
PRIMEROS AUXILIOS
BOTIQUIN URGENCIA 76,76 € 1 76,76 €
Total subcapitulo 76,76 €
MANO DE OBRA (SSL)
COSTO FORMACION SSL (mensual) 53,97 € 4 215,88 €
RECONOCIMIENTO MEDICO BASICO 144,20 € 5 721,00 €
Total subcapitulo 936,88 €
Total capitulo 6.150,02 €
TOTAL 128.946,73 €
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11.3 ILUMINIACION

11.3.1 lluminacion empotrable en falso techo

ILUMINACION empotrable con FALSO TECHO
Descripcién €/U Ne U Total (€)

DEMOLICIONES
RETIRADA DE CARPINTERIAS ACTUALES 9,28 € - €
SANEADO SUPERFICIES (limpieza con agua a presion) 11,44 € - £
RETIRADA DE LUMINARIAS ACTUALES 3,46 € 245 847,70 €
RETIRADA DE CALDERA GASOLEO 362,14 € - £
RETIRADA DE CALENTADOR PROPANO 85,92 € - £
TRATAMIENTO-CARGA ESCOMBRO 11,00 € - £
Total subcapitulo 847,70 €
Total capitulo 847,70 €
FALSO TECHO
Falso techo Rockfon EKLA db44 600x600x50 o similar 51,60 € 1887 97.369,20€
Total subcapitulo 97.369,20 €
Total capitulo 97.369,20 €
ILUMINACION
Pantalla LED 60x60 URG<22 78,03 € 38 2.965,14 €
Pantalla LED 60x60 URG<19 109,00 € 184 20.056,00 €
Downlight LED 12W 70,00 € 22 1.540,00 €
Bombilla LED 7W 15,00 € 10 150,00 €
Total subcapitulo 24.711,14 €
Total capitulo 24.711,14 €
GESTION RESIDUOS
CLASIFICACION RESIDUOS <MN-OBRA> 9,03 € 1,225 11,06 €
TRANSPORTE VERTEDERO d<20 km. 6,52 € - £
DEPOSICION residuos <170402> 8,25€ - €
DEPOSICION residuos <170101> 8,25 € - €
DEPOSICION residuos <170904> 8,25 € - €
DEPOSICION residuos <170604> 8,25 € 0,17 1,40€
DEPOSICION residuos <170203> 8,25 € 0,3454 2,85€
DEPOSICION residuos <170405> 8,25 € 0,0400 0,33€
DEPOSICION residuos <170407> 8,25 € 0,2286 1,89€
DEPOSICION residuos <170411> 8,25 € - €
DEPOSICION residuos <170202> 8,25 € - €
DEPOSICION residuos <170201> 8,25 € - €
DEPOSICION residuos <170101> 8,25 € - £
DEPOSICION residuos <150101> 8,25 € 0,0614 0,51€
Total subcapitulo 18,04 €
Total capitulo 18,04 €
TOTAL 122.946,08 €
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11.3.2 lluminacion adosable

ILUMINACION adosable
Descripcion €/U Ne U Total (€)
DEMOLICIONES
RETIRADA DE CARPINTERIAS ACTUALES 9,28 € - £
SANEADO SUPERFICIES (limpieza con agua a presion) 11,44 € - £
RETIRADA DE LUMINARIAS ACTUALES 3,46 € 245 847,70€
RETIRADA DE CALDERA GASOLEO 362,14 € - £
RETIRADA DE CALENTADOR PROPANO 85,92 € - £
TRATAMIENTO-CARGA ESCOMBRO 11,00 € - £
Total subcapitulo 847,70 €
Total capitulo 847,70 €
ILUMINACION
Downlight LED 12W 70,00 € 22 1.540,00 €
Bombilla LED 7W 15,00 € 10 150,00 €
Pantalla LED 60x60 URG<19 adosable 141,02 € 222 31.306,44 €
Total subcapitulo 32.996,44 €
Total capitulo 32.996,44 €
GESTION RESIDUOS
CLASIFICACION RESIDUOS <MN-OBRA> 9,03 € 1,225 11,06 €
TRANSPORTE VERTEDERO d<20 km. 6,52 € - €
DEPOSICION residuos <170402> 8,25 € - £
DEPOSICION residuos <170101> 8,25 € - £
DEPOSICION residuos <170904> 8,25 € - €
DEPOSICION residuos <170604> 8,25 € - €
DEPOSICION residuos <170203> 8,25 € 0,3454 2,85€
DEPOSICION residuos <170405> 8,25 € - £
DEPOSICION residuos <170407> 8,25 € 0,2286 1,89€
DEPOSICION residuos <170411> 8,25 € - £
DEPOSICION residuos <170202> 8,25 € - £
DEPOSICION residuos <170201> 8,25 € - €
DEPOSICION residuos <170101> 8,25 € - €
DEPOSICION residuos <150101> 8,25 € 0,0614 0,51€
Total subcapitulo 16,30 €
Total capitulo 16,30 €
TOTAL 33.860,44 €
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11.4 CALDERAS

11.4.1 Caldera de Gas Natural

CALDERAS Gas Natural

Descripcién €/U Ne U Total (€)
DEMOLICIONES
RETIRADA DE CARPINTERIAS ACTUALES 9,28 € - £
SANEADO SUPERFICIES (limpieza con agua a presion) 11,44 € - €
RETIRADA DE LUMINARIAS ACTUALES 3,46 € - €
RETIRADA DE CALDERA GASOLEO 362,14 € 1 362,14 €
RETIRADA DE CALENTADOR PROPANO 85,92 € 1 85,92 €
TRATAMIENTO-CARGA ESCOMBRO 11,00 € - €
Total subcapitulo 448,06 €
Total capitulo 448,06 €
CALDERAS
Caldera BAXI SGB 215 o similar Gas Natural 230kW 14.673,75 € 14.673,75 €
Calentador condensacion PLATINIUM MAX PLUS 24F o similar 22kwW 2.882,00 € 2.882,00 €
Total subcapitulo 17.555,75 €
Total capitulo 17.555,75 €
GAS NATURAL
Acometida interior para Gas Natural 210,00 € 35 7.350,00 €
Caseta 4.000,00 € 1 4.000,00 €
Estacion de regulacidn y medida 7.500,00 € 1 7.500,00€
Linea aerea para Gas Natural 60,00 € 39 2.340,00 €
Total subcapitulo 21.190,00 €
GESTION RESIDUOS
CLASIFICACION RESIDUOS <MN-OBRA> 9,03 € - €
TRANSPORTE VERTEDERO d<20 km. 6,52 € - £
DEPOSICION residuos <170402> 8,25 € - £
DEPOSICION residuos <170101> 8,25 € 2,2947 18,93 €
DEPOSICION residuos <170904> 8,25 € 0,1184 0,98 €
DEPOSICION residuos <170604> 8,25 € 0,0004 0,00 €
DEPOSICION residuos <170203> 8,25 € 0,0004 0,00€
DEPOSICION residuos <170405> 8,25 € 0,0209 0,17 €
DEPOSICION residuos <170407> 8,25 € 1,0164 8,39€
DEPOSICION residuos <170411> 8,25 € - €
DEPOSICION residuos <170202> 8,25 € - £
DEPOSICION residuos <170201> 8,25 € - £
DEPOSICION residuos <170101> 8,25 € - €
DEPOSICION residuos <150101> 8,25 € - £
Total subcapitulo 28,47 €
Total capitulo 28,47 €
TOTAL 39.222,28 €
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11.4.2 Caldera de Biomasa

CALDERAS Biomasa
Descripcion €/U Ne U Total (€)
DEMOLICIONES
RETIRADA DE CARPINTERIAS ACTUALES 9,28 € - £
SANEADO SUPERFICIES (limpieza con agua a presion) 11,44 € - £
RETIRADA DE LUMINARIAS ACTUALES 3,46 € - €
RETIRADA DE CALDERA GASOLEO 362,14 € 1 362,14 €
RETIRADA DE CALENTADOR PROPANO 85,92 € 1 85,92 €
TRATAMIENTO-CARGA ESCOMBRO 11,00 € - €
Total subcapitulo 448,06 €
Total capitulo 448,06 €
CALDERAS
Caldera Biomasa HERZ BIOMATIC 250 o similar 250kW 98.393,00 € 1 98.393,00 €
Total subcapitulo 98.393,00 €
Total capitulo 98.393,00 €
CONDUCCIONES BIOMASA
Conduccidn de agua para biomasa 80,00 € 35 2.800,00 €
Conduccion electrica para biomasa 10,00 € 17,5 175,00 €
Total subcapitulo 2.975,00 €
Total capitulo 2.975,00 €
GESTION RESIDUOS
CLASIFICACION RESIDUOS <MN-OBRA> 9,03 € - €
TRANSPORTE VERTEDERO d<20 km. 6,52 € - £
DEPOSICION residuos <170402> 8,25 € - £
DEPOSICION residuos <170101> 8,25 € - £
DEPOSICION residuos <170904> 8,25 € 0,1184 0,98 €
DEPOSICION residuos <170604> 8,25 € - £
DEPOSICION residuos <170203> 8,25 € 0,0033 0,03€
DEPOSICION residuos <170405> 8,25 € - €
DEPOSICION residuos <170407> 8,25 € 1,0164 8,39€
DEPOSICION residuos <170411> 8,25 € 0,0001 0,00€
DEPOSICION residuos <170202> 8,25 € - €
DEPOSICION residuos <170201> 8,25 € 0,0032 0,03€
DEPOSICION residuos <170101> 8,25 € - £
DEPOSICION residuos <150101> 8,25 € 0,0016 0,01€
Total subcapitulo 9,43 €
Total capitulo 9,43 €
TOTAL 101.825,49 €
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11.5 GRIFERIA

GRIFERIA

. Descripcién €/U Ne U Total (€)
GRIFERIA

Presto 12 ECO o similar 70,00 € 21 1.470,00 €
Presto 1000 C ECO o similar 110,00 € 21 2.310,00 €
Presto 605 ECO o similar 70,00 € 25 1.750,00 €
Total subcapitulo 5.530,00 €
Total capitulo 5.530,00 €

TOTAL 5.530,00 €
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Tabla 38. Resumen de partidas presupuestadas
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SATE ILUMINACION adosable | CALDERAS Gas Natural
TRABAJOS PREVIOS 10.439,01 € - € - €
DEMOLICIONES 15.965,55 € 847,70€ 448,06 €
ALBANILERIA - € - € - £
CARPINTERIA - € - € - €
FALSO TECHO - € - €
SATE Cerramientos verticales 100.622,04 € - £ - £
ILUMINACION - € 32.996,44 € - €
CALDERAS - € - € 17.555,75 €
CONDUCCIONES - € - € 21.190,00 €
GRIFERIA - € - € - €
GESTION RESIDUOS 10,31€ 16,30 € 28,47 €
SEGURIDAD-SALUD LABORAL 6.150,02 € - € - £
PRESUPUESTO de EJECUCION MATERIAL (PEM) 133.186,93 € 33.860,44 € 39.222,28 €
Obras actualmente ejecutadas - € - € - €
PRESUPUESTO de EJECUCION MATERIAL RESTANTE (PEM) 133.186,93 € 33.860,44 € 39.222,28 €
13% Gastos generales 17.314,30€ 4.401,86 € 5.098,90 €
6% Beneficio industrial 7.991,22 € 2.031,63 € 2.353,34€
VALOR ESTIMADO de CONTRATO (VEC) 158.492,45 € 40.293,93 € 46.674,52 €
Proyecto basico y de ejecucidn (4%) 6.339,70 € 1.611,76 € 1.866,98 €
SUBTOTAL 164.832,15 € 41.905,69 € 48.541,50 €
21% I.V.A. 34.614,75 € 8.800,19 € 10.193,71€
PRESUPUESTO de CONTRATA (PC) 199.446,90 € 50.705,88 € 58.735,21 €

Tabla 39. Resumen de partidas presupuestadas Mejoras conjuntas, lluminacién, SATE y calefaccién por GN

SATE ILUMINACION adosable | CALEDERAS biomasa
TRABAJOS PREVIOS 10.439,01 € - € - €
DEMOLICIONES 15.965,55 € 847,70 € 448,06 €
ALBARNILERIA - € - € - €
CARPINTERIA - € - € - €
FALSO TECHO - € - € - €
SATE Cerramientos verticales 100.622,04 € - £ - £
ILUMINACION - € 32.996,44 € - €
CALDERAS - € - € 98.393,00 €
CONDUCCIONES - € - € 2.975,00 €
GRIFERIA - £ - £ - €
GESTION RESIDUOS 10,31€ 16,30 € 9,43 €
SEGURIDAD-SALUD LABORAL 6.150,02 € - € - €
PRESUPUESTO de EJECUCION MATERIAL (PEM) 133.186,93 € 33.860,44 € 101.825,49 €
Obras actualmente ejecutadas - € - € - €
PRESUPUESTO de EJECUCION MATERIAL RESTANTE (PEM) 133.186,93 € 33.860,44 € 101.825,49 €
13% Gastos generales 17.314,30€ 4.401,86 € 13.237,31€
6% Beneficio industrial 7.991,22 € 2.031,63 € 6.109,53 €
VALOR ESTIMADO de CONTRATO (VEC) 158.492,45 € 40.293,93 € 121.172,33 €
Proyecto basico y de ejecucion (4%) 6.339,70 € 1.611,76 € 4.846,89 €
SUBTOTAL 164.832,15 € 41.905,69 € 126.019,23 €
21% I.V.A. 34.614,75€ 8.800,19 € 26.464,04 €
PRESUPUESTO de CONTRATA (PC) 199.446,90 € 50.705,88 € 152.483,26 €
Tabla 40. Resumen de partidas presupuestadas Mejoras conjuntas, lluminacién, SATE y calefaccién por Biomasa
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CONCEPTO COSTE (€)
SATE Cerramientos verticales 164.832,15 €
Carpinteria exterior y acristalamientos 159.584,47 €
[luminaciéon empotrable con Falso Techo 152.158,06 €
lluminacion adosable 41.905,69 €
Calderas Gas Natural 48.541,50€
Calderas Biomasa 126.019,23 €
Griferia 6.843,93 €

Tabla 41. Resumen de partidas presupuestadas (PEM)
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12 ANEXO llI: FICHAS TECNICAS

A ' 4200 CORREDERA

CORTIZO

EFICIENCIA ENERGETICA

Coeficiente de transmision térmica CTE- Apto para zonas climaticas®:
U desde 1,5 {W/mK) aABCDE

Consultar tipologla, dimensidn yvidrio. * En funcitn de la transmitanda del wdrio.
AISLAMIENTO ACUSTICO

Maximo acristalamisnto: 26 mm.
Maximo aislamients acustico: Rw = 39 dB.

CATEGORIAS ALCANZADAS EN BANCO DE ENSAYOS

Proteccidn frente a los agentes atmosféricos
Permeabilidad al aire [UNE-EM 12207:2000): Clase 3
Estangueidad al agua (UNE-EM 12208:2000): Clase 74
Resistencia al viento (UNE-EM 12210:2000): Clase C5
*Ensayo de referenda 1,50 x 2.20 m. 2 hojas
Marco &0, 65, 77 y 30 mm ALEACHOM DE EXTRUSION
SECCIONES Tricarril 106 y 126 mm. tricarril G053 TS
Haoja 33 y 37mm

ESPESOR Vemtana 15 mm LOMGITUD VARILLA POLIAMIDA

PERFILERLA : Poliamida 6.6 reforzada con un 25% de fibra de
DIMENSIONES  Ancho (L) = 2.200 mm vidrio: de 14.6 a 20 mm

MAXIMAS Alte (H) = 2,600 mm POSIBILIDADES DE APERTURA

PESO MAXIMOS 100 Kg H|:|_}a PEFimEtrﬂ' Correderade 2. 3. 4 v & haoi

! , 3. 4y 6 hojas

o il 200 Kg Hoje a testa Pasibilidad tricarril

Consultar piss y dimenshnes mdslmas segin tgslogis Posibilidad galandage mone y bicarrilde 1, 2 ¥
4 hojas
ACABADOS
Lacado colores Anodizada
(RAL, moteados, rugosos...) Segin sello Ewwa Euras

. erandard Clacs
Segun sello Cualicoat =80 micras stancard Clase

Lacado imitacién madera Pesiificed Chiesy 20y 25
Segun sello Gualidecs Posibilidad bicalor

108

=]
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A PUERTA MILLENNIUM PLUS 70

CORTIZO
EFICIENCIA ENERGETICA
Coeficiente de transmision tarmica CTE- Apto para zonas climaticas®:

U desde 0,9 (W/mK) aABCDE

rsultar tipologla, dimendsion yvid n de la ransmitamnda del Wdrio.

AISLAMIENTO ACUSTICO

Maximo acristalamisnio: 54 mm.
Maximo aislamiento aclstico: Rw = 38 dB.

CATEGORIAS ALCANZADAS EN BANCO DE ENSAYOS

iteccidn frente a bos agentes atmosférions
Fermeabilidad al aire [UME-EN 12207:2000): Clase 4
Estangueidad al agua (UME-EN 12208:2000): Clase BA
Resistencia al viento (UME-EN 12210:2000): Clase C4

Ensayo de referendia ventana 1,20 x 2,30 m. 1 hoja
Resistencia al impacto de cuerpo blando
(UME-EN 13049:2003)

Ensayo de referencia puerta 1,80 x 2.2 1.2 a5. Vidrio laminar 33
Resistencia a aperturas y cierres repetidos
(UMNE-EN 1191:2000)

Ensayo de referencia puerta 2,10 x 210m.1 3

Clase 5 (max)

1.000.000 ciclos

SECCIONES I'-'Ia_rl:-:_: 70 mm ALEACIOM DE EXTRUSION
Heja 70 mm 6063 T-5
ESPESOR Puerta 2.0 mm
PERFILERIA LONGITUD VARILLA POLIAMIDA

Poliamida 6.& reforzada con un 25% de fibra de

Anche (Lh=1.800 mm vidria: 24 mm

Alte (H] = 3.000 mm
DIMENSIONES  ruzria

UNTAS

MAKINAS Anche (L= 1.500 mm /

Alto (H) = 2.700 rm Deble junta de EPDM

Puearta bisagras ocultas
PESO MAXIMOVY 220 Kz ESPUNAS
HOJA 120 Kg. [hisagras scuks) Espuma de policlefima perimatral en la zona
Consuliar pesd y hmerdknes mdalmas segun tgsogl dEI EEI'CE dE 'U'iljl'il:l

Lacada colores POSIBILIDADES DE APERTURA

(RAL, motesdos, rugosos...)

Segin sello Qualicoat *£0 micras INTERIOR = Practicable de 1 y 2 hojas

Lacado imitacion madera

S w2l Qualiceco
ACABADOS Anodizado EXTERIOR = Practicable de 1 y 2 hojas

in sello Evewa Euras
d Clas : PR :
e e 2 ALTOM. Practicable interior y exterior de

Posibilidad bicalar hoja
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Calderas de media y gran potencia | Calderas de pie de condensacion

. = T ‘
- r':ﬂﬁ EureCondens SGB
- e
¥ ; &
Dimensienes compactas Regulacién Mulilerel Plus Diseiio rebuste y medermo:
para facilitar la repesicidn en con posibilidad de txlegestian cuerpa caldera formade por
irstalaciones existenbes: anche mediant= Web Sereer, Gestiin de =lementos d= fundicidn Aluminic
- inferior a 77 o en toda La gama. heasta 16 calderas en cascada Silicio ¥ quernador de premezcla
mediante la regulacidn base. oon encendido elecirbnico.

La mejor salucién para ls ErP:
Esta complets gama d= calderas
&5 la solucidn mks rentable y

eficierde para el cumplimients
Fr de Lanormatiea ErP, ala vez que
-.'ﬁ (&UL% proparcianan el mdxirme aborro
:"-!F_ energético =n las instalaciores de
%% media y gran potencia.
SGE 125 SGE1T0 SGE 215 SGB 280 SGE 300
Pob=ncia Util 30040 °C KN 1214 145,28 2101 2645 294,32
Pob=ncia Util 50030 °C BN 1231 81,2 2294 270,1 ann
Rerdimierto (il (1] con carga 100% % 1045 1064 1058 1070 1071
Rerdimiert (il (1] con carga 30% % 104,4 1067 1067 1070 1071
Rerdimierto (il (2] con carga 100% % 7.2 7.5 7.7 Lk 8,0
Peso reto aprocimada kg 205 24D 1 114 iy
Longitud mid. evacuacian (3} m 1] =1] .11} 0] &0
Capacidad agua | 29 34 30 45 53
Presitn mixcima de trabajo bar & & & & &
Tipe de ges (4] GHIGP GN/GP GHIGP GHJEP GMGP
Conexibn gas " 1" 1142 110z 1ur 110z
Presibn de suministro del GN minimo 18 mbar - miximo 25 mbar
Conexicres Iday Retorro IC-AC DN &5 OH 4E DH &5 OM 45 O &5
Conexibn Salida humes & mm 1&0 140 200 200 200
Conexibn emtrada aire F mm 110 10 126 125 126
B mm 1.008 1002 1171 1.244 1387
C mm 301 20 361 151 251
] mm_ 401 401 514 &a? o0
G mm  4EF &B7 261 4L 1037
E mm_ 134 134 142 143 143
Referencia 222996027 222995028 222995029 222995030 222995041
PP 8278 E 9299 & 11.730 € 12,956 € 14577 €
Farma de sumiristro En uni salo bulta, cormpletamerte mentsdssy prarregulsdas de fibrics. Incluye sonds sxterior.

Furciores de Ls requlacidn Multilesel {incluida d= s=rig)

Madimty 1 alidan 3 IV) programihlas, parmite L quaiin da | circuiba de ACSy'a cirouiban dinciea du calsfweian'bombs uciml-cianl:mnlrw cods sadida) Parmiin dsmbiin s wnﬁgl.rbcilm du antalen
da slarma |rraciarda las 1alidas prerarmablen re coupedan o par midudes BN sdiciaralns), avtradan da serds, sealas O OFF y ParcMarche, ki pragramatlas y srszeda 110 bichsya funcion
arlagion e raircudacitny e pragramus herariar. Parmita o amp fcacian du rcionas madisnts unmiim da 5 medulas EW W inerioras (1esales da alarma, e drectas, cireuias conv thola
mardacers, uiz |y du harta s guatian da 15 daparitves de cantral ecterrean fqus scpiv abn @ unce 30 drastes de cdsfaccin sdicorsle).

11| e i die! rutom e . S0 30PC. Tormg. rrvecin = 1P
121 Tempe i daf retom e du B DR, Termp. rresdin = TPC

13| Parw funci prisrminnés: arisnca o can tama da aice da
Lu nals, runpabureda ol diiratre du aulida da buman il | i y
ndiceda an ln ablu aupariar . L
I S maririntn prg et pornguanekol L
traraformacion dequs rafurl s ges propana, pars
lax medskea g di rrétar, b rmbanibley, s [
includs an |s pussis an manchs gpconal. | 1 - pre oy
s
Dapeible Crupesdu segurided, compunria da purquder - ﬁ L J = T C
-.hmlim.rrmmmr-rlhhﬁ1iguridl 1 bar: I
SCE 125~ 170: Ewferanow L1001 0y VR 95E X i 1
SGE 215 u 50 Ewwrancs A0S0y VP 1456

Puasta an marcha (opdonalk 1558 - -

La bwan muarcha | o mriun caklerun sble va sleciuart a paticibn dul charde, Lan precice queaa dhinsan pablesicran con warvici dw parivanie Parsairnn ks, wa ruparasivk ol coxie dal
delac ariwrte. £ F-B.?qlm un cta s para Lt PEM o Zultras futtsshsaian. 5t spicard ol S0 talvaiar da la PEAI & [arts 28 ( 1agarci cuiara ice cud catars e
Eurclondan coneciadan pars kuncionamisnta an cascads, mchndt coma gererstor Unico dusds una ragulacibn comin e necassiic un madula B an cade calsdars, pars comfiyurar s concardall

110 I Fracis de'vama al Fiblioo Sugaridos « Abri 201 7+ Toda{amura rndra el recargo del LA « B prasame Caaiogo- Tar'a anula s anmrims « Madidas an mm.
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Ingenieros

DISENO BLANCO >EKLA dB 44

EKLA dB 44

- Privacidad y confort acustico optimos gracias al
excepcional aislamiento entre habitaciones y la

absordon acustica de alto nivel

- Superficie lisa y mate con una optima reflexion de la luz

- Alto rendimiento en términos de reaccion al fuego

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

- Panel de lana de roca de doble capa
- Cara visible: velo de sup=rficie lisa pintado de blanco
- Cara posterior: contravelo

- Cantos pintados
GAMA
Canto Dimensiones (mm) I Peso porm’ Sistema de nstaladda
AlS 600 x600x 50°
; 85 s
I 675X675% 5
| | i T
A24 00 x600x 50°
85 124
I 675X675% 50
S 85 T4
L Lo 85 T15/ Juntas ablerts
|_'”'-| 675 X675 50 v
Consdirenos p ol resto de dimansiones y caabados parg cantos dponibles, fos cantidodes minkmas y
fos plazos & enfrage.

*Conzalanas para conocer cantidades minmas.
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DISENO BLANCO > EKLA dB 44

|

PRESTACIONES
s Absorclon acustica 1 | |
r o'g~—«—---— s e el t-.om} -m+
o, =090 (Clasz A) 02 i i
gpf el ool volww L
05 I
@ 08 A f— -
s Alslamlento actstico 04 | « |
EB entre estandas g:;“”'“"""ﬁ'”‘" A [ | g
Drgu (GCor) =44 -1;-7) dB 8ttt ’ 3
Espesor(mm) / 00 3
Plenum (mm) WH:  29Hz 500Kz 1000Hz  20C0H: 4Kz o, = NIC
Alslamlento actstico = a0 [ 0 [ o [ om [ e [ [ wm [om[aow]|
directo
L T
n Reacclon al fuego m Reflexién de la luz @ Resistenclaala humedady
establlidad dimenslonal
A2-51 d0 86%
. 0 D
1/C/oN
2/C/0N : panel de 700 mm de ancho
2 Mantenimlento Higlene
J@ Aspirador é La lana de roca no contiene
ningun elemento que
favorezca el desarrollo de
MICroorganismos.
Medlo amblente Conductividad térmica Amblente Interlor
100 % reciclable o =40 mW/mK l ﬁa Una seleccidn de productos o?'"“% &
Resistencia térmica : ROCKFON ha obtenide: 3 ﬂ. b
R =1,00 MKW e M
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placa EPS Grafito

placa de poliestirenc expandido con grafito para el aislamiento
del sistermna weber.therm etics

* Buena resistencia kErmica
v Excelente estabilidad
dimensional

Facil y rapida colocacian

-

Y RENOVACION DE FACHADAS

aplicaciones wabertherm plaga EPS Grafito son plocas cislontes de poliestinano expandida (EFE) con
grofito en su composicidn y estobilizodas. 58 usan pora aislomiento térmico para e

axterior, en el sistermno weber therm atics

Caracteristicas de Ve colococién de placos sistema weber therm etics o ficha técnica de webertherm

emglea basa

AISLAMIENTO, REVESTIMIENTO

Modo de emplec

Amasor weber therm base con 5,5 - 6,5 litros do agua limpia por sooo, con wvn batidor
ohictrico. Aplioor vn cordén de weber. therm bose do 4 - 8 omdeanchoy de 2- & cm
de esposor en ol parimatro de lo plooco Y 3 pogotes an ol cantro de lo mismo, Y
prooedar a su oolococitn an o poramento. Lo superficie de odhesién una wez fjoda lo
phoca al soporbe debe ser minimo un 0%

Una waz colocodas las plaras, seco al adhasive Y enclodas mecdnicomisnts con un
minima da & espigas por coda mf, regularizar las plocas con una capa de & a & mm
anmoda con waber therm malla 80,

Una wez seco ko reguiarizocian, proceder al ocobodo mediante la aplicaciGn de un
revastimiento orgdnico de ko gama weber.tens, previa aglicocidn de lo imgrimaoién
webar CS5 plus.

SARNT-GORAN

"weber Nom @ @ — W & e

P'-bglm.l

Ficha Técnica Producta webertherm pleca EPS Gralfite
& Whabar 10053200 - lasho versitn sustiboge | anulo todas los anbedones)]
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Caracteristicas
técnicas
7))
L <
Z 0
T
20
T
w w
> L
p O
¥
X
23
ZZ| cockommns
ol termico
m a 1ca
a >
Motas Legales

"weber )

SANT-GORUN

Especificociones bionioas del moteriol aislants en bose a lo UNE EM 123763

Monma de
misdicionas
e
lengitud EN B22 2008% & 3 mm L2
anchura EN B22 =2 w2
espesor EN B23 = T2
rectangularidad EM B2L 22/1000 B2
lanicidad EN 8285 Emm =
Superficie cortada con hilo
condicionas do ko superficie —————— e colisnte, homogéneay m—————
sin pial
Estakilidad dimensional an Los wolores relativas a ko
condicionss normoles y langitud y anchura no
o e e T ot e e A SN DBz
(23" 1 0% HR) %
Rasistencia a la difusian del
de agua EM 12086 usro B30-T0
Densidad B — 15-20 kg/m* 15-20 kg/m*
feeaccién al fuego
(Eircks] EN 13801-1 E E

Flagas canto recko de Y espesor variable” {mm)

I =

wober.therm ploca EFS Grafito 120 594
wober.therm ploca EFS Grafito 200 ]
[} Bara otros espesores consukor con nuestro Deportamanto Técnico

EEEEEEE

EEGRREEGE

EE2

SETIZEEETE 8B dss |

R

= PMuestras indicaociones se reclizon segln nuestro leal sober y antender, pero no
aximen ol cliante del examan propio dal producto y la werificacién de la idoneidod dal
misma para el fin propuessto.

* Saint-Gobain Waber no es responschle de los errores ocoecidos duwonte o
aplicacidn del producto en Smbitos diferentes de oquellos especificodos an ol
documanta, o do arroras darivados de condiciones inodecuodas de oplicocitn o de
omisitn do los recomendaciones de usa

@ W e

Ficha Técnica Products weber thenm pleca EPFE dralits
& Waber 107052006 - [asbo varstn sustitsge y anwla todos las anberiones)]

Pﬁglmz
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13 ANEXO IV: UNIDADES Y EQUIVALENCIAS

13.1 RELACION DE UNIDADES UTILIZADAS EN EL DIAGNOSTICO ENERGETICO

13.1.1 Unidades de medida mds empleadas

En principio, se asume que las unidades a emplear deben ser las del Sistema

Internacional

No obstante, ftradicionalmente en electrotecnia,

termotecnia,

climatizacion, etc. se han empleado (y se siguen empleando), por comodidad o simple
costumbre, algunas unidades ajenas al S.l., por lo que éstas se pueden considerar como

validas.

A continuaciéon, se recogen las unidades a emplear para las magnitudes mds
habitualmente empleadas (También serdn vdlidos sus multiplos y submultiplos):

Unidades
Magnitud Equivalencia
Sistema Internacional Opcional
Longitud Metro (m)
Superficie Metro cuadrado (m2)
Volumen Metro cubico (m3)D Litro (1) 11=0,001 m3
Masa Kilogramo (Kg) Tonelada (t) 1t=1.000 Kg
Temperqfurq Kelvin (K) Grados Celsius? (°C) T (°C)=T(K)-273
Tiempo Segundos (s)
Kilocaloria x hora (kcal/h) Tkcal/h=1,162 kW
Potencia Kilovatio (kW)
Caballo de vapor (CV) 1CV=0,735 kW
Kilovatio x hora (kWh)3) 1 kWh=3.600 kJ
Kilocaloria (kcal)4 1 kcal=4,184 kJ
Energia Koo () Termia (th)® 1 th=4,184x103kJ
(Izg)eél)odo equivalente de petréleo 1 tep=4,184 x 107k
Bar (bar) 1 bar=100 kPa
Presidén 7) Kilopascal (kPa) Metro columna de agua (m.c.a.)® 1 m.c.a.=9,8 kPa
Milimetro columna de agua (m.c.a.)? 1 mm.c.a.=0,0098 kPa
lluminancia Lux ()

Tabla 42: unidades de medida. Fuente IDAE

Auditoria Energética CPI SANTA LUCIA

154



iy | T NN XUNTA DE GALICIA
S CJd L E E CONSELLERIA DE CULTURA, EDUCACION

i n g en | eros E ORDEMACION UNIVERSITARIA

) Para definir cantidades de gases se suele emplear el metro cubico normal (Nm3) que
representa un metro cUbico de un determinado gas en condiciones normales de presion y
temperatura (1 atmy 0° C).

2) También llamado centigrado. En ese caso es preferible, por comodidad, el uso de esta
unidad frente ala S. |I.

3) Es la unidad de energia utilizada habitualmente en electrotecnia.
4) Es la unidad de energia utilizada habitualmente en termotecnia.
3l Equivale a 1.000 Kcal.

8l Equivale a 10.000.000 de Kcal o 10.000 th y normalmente se emplea para cuantificar
cantidades grandes de energia de origen combustible.

7) Tradicionalmente también se ha empleado el kilogramo por centimetro cuadrado (Kg/cm?)
y la atmésfera (atm) pero, dada su similitud con el bar (1 bar=1,02 Kg/cm?2=0,99 atm), se prefiere esta
unidad.

8) Esta unidad se emplea para definir los datos caracteristicos de las bombas.

?) Esta unidad se emplea para definir los datos caracteristicos de los ventiladores.

13.1.2 Unidades utilizadas en termotecnia

Ademds de las unidades dadas en la tabla anterior para energia/calor y para
potencia, es habitual utilizar:

Sistema métrico Sistema internacional
Calor especifico Kcal/kg °C kJ/kg*K & kJ/kg*°C
Entalpia. Poder calorifico Kcal/kg kJ/kg

Tabla 43: unidades de energia. Fuente IDAE
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13.2 EQUIVALENCIAS DE UNIDADES. FACTORES DE CONVERSION

13.2.1 Energiaq, trabajo; calor

kWh kcal
Wh Vatio hora 103 0.86
kWh Kilovatio hora 1 860
MWh Megavatio hora 108 0,86*103
GWh Gigavatio hora 10¢ 0,86*10¢
TWh Teravatio hora 10° 0.86*107
Kcal Kilocaloria 1,162*103 1
Te Termia 1,163 1.000
J Julio 2,778*107 2,389*104
T Terajulio 2,778*102 2,389*10°
tep Tonelada equivalente de petréleo 11,62*%103 107
tec Tonelada equivalente de carbdén 8,13*103 7*10¢

Tabla 44: Equivalencia de unidades de energia. Fuente IDAE
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13.2.2 Potencia

w Vatio 1 0.86
kW Kilovatio 108 860
MW Megavatio 10¢ 0,86*10¢
GW Gigavatio 107 0,86*10°
™™ Teravatio 1012 0.86*1012
Kcal/h Kilocaloria/hora 1,16 1

Tabla 45: Equivalencia de unidades de potencia. Fuente IDAE

13.2.3 Presion

1 0,01 105 1,02*%10°5 0.102*103 0,0075
100 1 0,001 1,02*103 0,102 0.75
105 1.000 1 1,02 10,2 750,1
98,067*103 980.7 0,981 1 10 735,6
9.807*103 98,07 0.098 0.1 1 73.55
1333 1,333 0,0013 0.0014 0.014 1

Tabla 46: Equivalencia de unidades de presién. Fuente IDAE
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13.3 PODER CALORIFICO DE LOS COMBUSTIBLES MAS USUALES

Se adoptardn las siguientes caracteristicas normalizadas para los combustibles mds
usuales:

Magnitud PCI PCS Equivalencia en tep Densidad
Butano comercial 11.220 kcal/kg 11.150 kcal/kg | 1.130 tep/t 0,50 kg/I
Carbén mineral 7.050 kcal/kg 7.300 kcal/kg 0,466 tep/t

(antracita)

Carbén mineral (hulla) | 7.100 kcal/kg 7.300 kcal/kg 0,504 tep/t

Carbén vegetal 7.910 kcal/kg 8.050 kcal/kg

Fueléleo n°1 9.700 kcal/kg 10.200 kcal/kg | 0,960 tep/t 0,93 kg/!
Fueldleo n°2 9.480 kcal/kg 9.980 kcal/kg 0,960 tep/t 0,93 kg/!
Fueldleo B.L.A. 9.600 kcal/kg 0,960 tep/t 0,97 kg/!
Gas natural 10.090 kcal/Nm3 | 9.080 kcal/Nm?3 | 0,09 tep/Ggal PCS10)

Gasodleo C 9.730 kcal/kg 10.290 kcal/kg 1,035 tep/t 0,84 kg/I
Keroseno 10.370 kcal/kg 11.110 kcal/kg 1,045 tep/t 0,78 kg/I
Propano comercial 10.800 kcal/kg 12.000 kcal/kg 1,130 tep/t 0,58 kg/I

Tabla 47: Poderes calorificos. Fuente IDAE

19 Gigacaloria (1 Gecal=109 Cal).
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13.4 EMISION DE CO;

CARBURANTES
FUENTE ENERGETICA CONSUMO FINAL DIRECTD ENERGIA PRIMARLE FACTOR DE EMISIGN™™
tap Woluman especifico tap MWh 00 tep
Gazoling 1 1.280 110 12,79 2.89
Gasoleo Ay B 1 1.181 112 13,02 3.09
Gas natwral 1 o910 Nrn'.I 1,07 12,44 2.34
Biod esel 1 1267 124 14.42 neutro
Bio=izno 1 14968 1,70 18,77 nEuiro
Gases Licuzdos de Petroleo |GLP) 1 1763 1,05 1221 2.63
Cusrosena 1 1213 112 1302 3,00
COMBUSTIBLES
£ CONSUMO FINAL DIRECTO ENERGIA PRIMARLE FACTOR DE EMISIGN™™
A= TEE & tap Voluman especifico g AWh +00.tep
Hultz 1 201 t 114 13,21 423
Lignito negro 1 314 ¢t 1,14 13.21 416
Carbon para coque 1 145 t 1,14 13.26 4,40
Biomiasa agrbul: 1 33 t 1,25 14.53 neutro
Biomiasa mdustria foresss| 1 2ET ¢t 1,75 1453 neutro
Coque d= pet"l':n 1] 1 129 ¢ 1,42 1649 413
Gas de coguerias 1 108 t 1,14 13.26 1,81
Gazoleo C 1 1.052 112 13,02 3.06
Fuelaleo 1 1126 111 1281 318
Gas Natural 1 910 Hm' 107 1244 234
Gazes Licuados de Petroleo |GLP) 1 1763 1,05 12.21 2.72
Butano 1 1.670 1,05 12,21 272
Propano 1 1.748 1,05 12,21 267
Gas de refineriz 1 085 t 112 13.07 2,30
ELECTRICIDAD
T EMERGIA PRIMARIA FACTOR DE EMISIGN
Barnas En punto En bornas de En bormas de En punto de
TECHOLOGIA FINAL
de central o COrEUmo sitternzdor {bruts) central (rets) CONSUmG
MWh  tep MWk Tep M teg L0 MR 0 WA 0N
Carbon 1 0086 2,79 0,24 3.04 0.26 0.96 1,00 1,00
Nuclear 1 00BE  3.03 026 331 0,28 0,00 0,00 0,00
Cicle Combinado 1 0,086 197 017 2.15 0.18 0,36 0,38 041
Hidro=lectrica 1 o086 100 o.0g 109 0,09 Q o a
Cogeneracion WCIA W 1 0086 186 016 195 0,17 0,40 0,42 045
Cogeneracion TG = 1 0B 186 016 155 017 0,37 0,39 04z
Cogeneracion TV 1 0086 18 016 185 047 0,42 0,44 0,48
Comenaracian 0 1 0086 186 016 183 0,17 0.37 0,38 0,42
Ealica y fotovaltaica 1 0086 100 0,09 109 0.09 i} ] [i]
Solar termoslactrica 1 0086 457 0,39 4,58 043 1] o 1]
Biomasa =lectrica 1 0086 3,03 026 3.31 0,28 0 o 0
Biozas 1 0086 2,70 0,24 3,04 0,26 a o a
RSL 1 0086  2.EB 0,25 3.14 0,27 0.24 0,25 0.28
Productos petrolifercs 1 0086 2,54 0,22 2,37 024 071 0,74 0,80
018 018 0,29 0,30 0,33
. .. tep FWh neta tep /MMWh fira +005 /W Bruto 00 MWW neto t00-BNH final
E“"";::ﬂi';'f"“ 1 0,086 2,06 2,25 3,38 3,52 3,84
. N - s
N imarial MR prmari +{Oy/tep bruto Hiytepreto  t00ytep final
0,18 0,20 0,29 0,30 0,34
Encrg;iu Electrica tep MWh neto tep /MWh fina 00/ WA Bruto 00 MWW neto t00MWH final
Baja Tensicn 1 0,086 2,06 235 3,38 3,52 4,00
mcti ! 1 3 A, Tmarial
[Sector Domestico) | 1] ﬁl;.’.?:lrn::n_-’ R ;\.:‘hﬁ?:‘ﬂ:q.:llq. +00ytep brute HC0xteq neto +C0yftep final

{1} Incluye k25 pérdidas en las transfarmaciones pars la obbencion del combustinle y/o carburante y transporte del misma.
{2} Em punto g= consumo

(3} Utilizade =i fackor de axidscion de scuerdo & ln Decsion 2004/156/CE par cada uno de los combustibles analizados.
{8} MCLA: Maotor de Combustion Inb=rna Alternativo

{3} T&: Turhine de Gas

Tabla 48: Emisiones de CO2. (Fuente: IDAE)

Energia eléctrica suministrada en peninsula: 330 g/kWh CO2
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14 ANEXO V: CERTIFICADO DE CALIBRACION ANALIZADOR DE
REDES

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Cerfificate of Calibration

Mimero  STO.570003/01

Number

Pagina_1 de _& pagnas
Page _ 1 of 8 pages

LABORATORIO DE CALIBRACION DE SGS TECNOS S.A.

Cl. Trespaderne, 29-28042 MADRID SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD
Edif.. Barajas-1 (Barrio del Aeropuerto)
Teléf. 1 91 313 80 00/ 81 64 CERTIFICADO SEGUN IS0 9001 POR

Fax:91 3138093

_ i ) EBRITISH STANDARDS INSTITUTION
e-mail es.calibracion.lab@sgs.com ey T
{BSI)
OBJETO COMPROBADOR DE INSTALACIONES DE BAJATENSION
Ifem
ACCESORIOS: 3 Pinzas flexibles, HT ITALIA, mod. HTFLEX33, n%s:

I1: HO5180378385; 12: HO5180366285; 13: HO5180379485;
MARCA HT ITALIA
Mark
MODELOD GSCHIN
Mode!
M SERE 05073650
Identification

TEM: NC

SOLICITANTE SOLTEC INGENIEROS, S.L.
Applicant CIACALEIRA, 5 -BAJO

CP: 36210 — VIGO

PONTEVEDRA

FECHA'S DE CALIBRACION 13 de Julio de 2016
Daters of Calibration

Signatarno's autorizado's Fecha de Emisidn
Authonzed Signatorywies Date of izzus
Firmado alaciranicamants por- LUCENA PEDRAZS JOSE - 216325526 14 de Julio de 2016

Dir. Tacnleo Lab Callbracien 2GS TECHOS
Fecha: 15072018 10:41:558

JOSE L. LUCENA PEDRAZA
Director Tecnico Laboratorio de Calibracion

El Laboratoric de Calibraciin de SGS Tecnos SA. dispone de un sstema de geston de la calidad que ha sido cerficado de
acwerdo a | norma BS EN IS0 6001 por & Britsh Standards Instiution (BSI) con num de registro FS 38015,

Este cerificado no podra ser reproducido parcialmente sin la aprobacion per escrito de 365 Tecnos SA.

El contenido de éste certificado no esta cubferte por la acreditacion EMAC, ni por sus acuerdos internacionales de reconocimi ento.
The 5G5S Tecnos. 5.A Galibration Laborafory has g Qualify Management Sysfem cerfified according fo the infernafional Sfandard
BE EN 50 3001 by the Brifish Standards Instifudion [BS1) with the regisfered number FS 35015

This ceriificate may nof be parfiaily reproduced except with the prior writlen permission of 355 Tecnos 5A.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION STO.570003/01 Pag. 2/8

1-CARACTERISTICAS DEL INSTRUMENTO:

Magnitud de medida: Tension  alterna, corriente  altema,  frecuencia,
resisizncia de fierra, aislamiento y continuidad,

impedancia de bucle, fiempo v corrignte de disparo de
diferenciales, factor de potencia, potencia v ensrgia
activa monofasica y trifasica

Exactitud: Seqln manual del fabricante

2.-PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION: PE.T-LC-69, PE.T-LC-03, PE.T-LC-04, PE.T-LC-05,
PE.T-LC06, PE.T-LC-07, PE.T-LC-10.
Inicialmente se estabilizan los equipos a temperatura ambients, efectudndose posteriormente su
calibracion por el método directo en las magnitudes de Tension y Cormriente Alterna, Frecuencia,
Continuidad, Resistencia de Aislamiento, Resistencia de Tierra, Impedancia de bucle, Corriente v
Comriente de disparo, Tiempo de Disparo, Facior de Pofencia, Polencia. Energia Activa
Monofasica y Trifasica se calibran por comparacion con patron de referencia.

Para la calibracién de los puntos de corriente superiores a 20A se ha ufilizado como equipos
auxliares dos hobinas multiplicadoras con codigos SGS 043.510002.

3.-PATRONES UTILIZADOS:

COD.SGS 04£3.520016 043.500023 042820004 043.530008
MODELD 53204 5520A-5CE00 DPO 2012 ES3000/ 3
N SERIE 513630118 2855004 coz20288 10244420
FECHA CAL Mayo 20168 Abril 2018 Diciembre 2015 Marzo 2018

4.-CONDICIONES AMBIENTALES ¥ DE REFERENCIA:

Temperatura (23+2)°C
Humedad relativa = 70% h.r.

5-TRAZABILIDAD E INCERTIDUMERES:

La trazabiidsd de las medidas esia referda a los pairones de referencia del laboratorio, siendo calibrades
perisdicaments en laboraiodos nacionaks o inemacionales, en labomiorics acreditados por BNAC o por cualguier ofra
entidad firmante del Acuerdo Multilateral de la BEA para el reconodmiento mutue de cerbficadaos .

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicands |2 inceridumbre fipica de medidon por el factor de

cobertura k=2 que, para una distribucion noma, cormespande a una probabilidad de cobertura de apmximadaments 2l
25 % La incerfidumbre tipica de medida se ha deteminado conforme al documenio EA-KDZ m: 2012,

Los walores e inceridumbes asignados comssponden al momento v & las condidones en las gue se realizan las
medidas, no considerandose la estabiidad del instrumento a large plaz.

La desviacion es la indicadon del instrumenio menas &l valor de referenda del patrdn.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION STO.5T000301 Pag. 3/8
RANGO PATRON EQUIFO DESVIACION EH“'::'}]A“"' N?%?T- oBs
0 a 300V 80,00 50.5 0,500 0,500 0.11
Vi-N 110,00 108,58 0,200 0,750 0,071
220,00 220.2 0.20 1,30 0.054
280,00 250.6 -0,40 1,65 0.051
0a 300V 50,00 50,8 0,400 0,500 0.11
VI-N 110,00 108,85 0,200 0,750 0.071
220,00 220,3 0.30 1,30 0.054
250,00 2506 -0,40 1,65 0.05
0 a 300V B0.00 506 0,400 0,500 0.11
Vi-N 110,00 100.8 0,200 0,750 0.071
22000 2203 0.30 1,30 0.054
280,00 280.7 -0,30 1,65 0.051
Frecuencia (RCD
RANGO PATRON EQUIPO DESVIACION E”“E';}“m- '“'!:ET- 0BS
47.0 — 63,6 50,00 50,0 0,000 0.500 0.12
Hz 80,00 50,0 0,000 0.700 0,006
Baia reistencia (LOW B— idad
RANGO PATRON EQUIPO DESVIACION Emcﬁlﬂm' “f,,g“ 0BS
Dalo0 0.100 0.08 -0,0100 0.0220 7.3
1,000 0,95 0,010 0,040 1,3
0,000 5.04 0.04 0,20 1,2
039530 25.00 251 0.10 0,70 0.74
05.00 05.5 0.50 2,10 0.70
Impedancia de bucle Ra
RANGO PATRON EQUIPO DESVIACION EH’“:} it N?":}“ oBs
Ra 100,28 104 0.7 5.2 1.2
:EIF-PEI;:ZI:::IU . 4341 483 3.9 26,7 1.0
3 1200, 1 1799 -1 &g 1,0
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CERTIFICADC DE CALIBRACION STO.5T70003/01 Pag. 4/8
Hesi ia de gislami

RANGO PATRON EQUIPO DESVIACION Eﬂm"f““"' “fg‘[ OBS
0,01 a 39,9 1,000 0,88 -0,0200 0,0400 0,77
MO 49,00 435 0,10 1,13 1,0
(50 V) 00,00 00.4 0,40 5,15 1.0
0,01 a 1953 1,000 0,58 -0,0100 0,0400 0,77
Mo 80,00 80,0 0,00 2,138 1,0
(100 V) 120,00 121.0 1,0 10,2 1.0
0,01 a 499 1,000 0,98 -0,0100 0,0400 0,77
MO 180,00 1805 0.6 4.2 1.0
(250 V) 400,0 403 3.0 26,5 1.0
0,01 a 999 1,000 1,00 0,0000 0,0400 0,76
M 40,0 453 3,0 11,5 1.0
(500 V) §20,0 ogs 50 51.5 1.0
0,01 a 1955 1,000 1,00 0,0000 0,0400 0,76
M 480,0 433 30 11.8 1,0
(1000 v) 1280,0 1828 5 a7 1,0

RANGO PATRON EQUIP O DESVIACION EHR(EA[H. “ﬁf‘t oBs
0,01 a 1,000 1,01 0,010 0,050 1,3
19,99 0 5,000 5,01 0,010 0,230 1,2

10,000 10,01 0,01 0,63 1,2
19,000 18,93 -0,01 0,83 1,2

20,0 a 50,00 43 5 -0,10 2,80 1,2
199,98 0 120,00 18,9 0.1 8.3 1,2
200 a 500,0 ] 0,0 28,0 1,2
1999 0 1200,0 1800 -1 o5 1,2
Impedancia de bucle

RANGO PATRON EQUIP O DESVIACION EH:R(:;A[H. “ﬁf‘t oBs
PHOa 1,028 0,86 0,085 0,078 4,0
89,9301 5,474 5,37 0,104 0,288 1,0
P-H10,03 18,757 13,7 0,09 1,24 1,0
199,90 181,82 181.5 0.4 a.4 1.0
FPODa 0,988 0,82 -0,085 0,077 4,0
9,930 5,444 5,38 0,084 0,258 1.0
F-F 10,0 3 18,757 18.7 -0,06 1,24 1,0
193,90 151,58 131.5 0.3 a.4 1.0
FFeDa 1,024 0,o¢ 0,074 0,078 4,0
9,930 5,480 5,38 0,100 0,288 1,0
F-Fe 10,0 a 18,793 18.7 0,09 1,24 1,0
199,90 181,82 131.8 0.3 a.4 1,0
F-Pe 200 a 454,0 4a5 20 274 1,0
19930 1200,0 1798 -2 53 1,0
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CERTIFICADO DE CALIBRACION STO.570003/01 Pag. 5/8
- i
RANGO PATRON EQUIPO DESVIACION '"?%RT' MODO 0BS
10 mA 10,113 10 0.11 3.5 % 1
20,531 20 0,53 42 x 2
30 mA 14,234 15 0.77 3.5 % ¥
30,734 30 a7 3.5 x 1
32.25 a0 23 42 % 2
100 mA 35,25 50 18 35 Py
103,36 100 3.0 3.8 % 1
204.00 200 4.0 42 x 2
527.3 500 27 45 x 5
300 mA 145.33 150 4.7 3.5 X ¥
311.43 300 -1 3.5 x 1
3273 800 a7 42 « 2
1607,0 1500 107 45 « 5
500 mA 235,33 250 1.7 35 w1
528.0 500 28 3.5 % 1
1062.8 1000 82 42 « 2
28834 2500 183 45 x 5
I i
RANGO PATRON EQUIPO DESVIACION '"?ET : MODO oBS
10 mA 200,0 290 1,0 1.1 x 1
180,0 190 0.0 14 x 2
30 mA 590,80 520 0.9 0.50 « %
300.0 300 0.0 1.1 % 1
1800 191 1.0 14 x 2
100 mA 508, 5o0 0.8 0.50 x %
2000 201 1.0 1.7 v
190,0 189 1.0 14 x 2
40,0 40 0.0 25 ‘5
300 mA 58,0 520 0.1 0.50 « %
200.0 200 0.0 1.1 < 1
190.0 190 0.0 14 X 2
40,0 41 1.0 45 x5
500 mA 50,8 5a0 0.8 0.50 X %
200.0 200 0.0 1.1 x 1
190,0 191 1.0 14 x 2
40,0 41 1.0 25 < 5
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SGS Tecnos, S.A.

Corri | . Rexit FLEX33) (50

RAMGO PATRON EQUIPO DESVIACION EHRG";]A“"' “f,g“' OBS
1 20,00 19,8 -0,200 0,840 0,42
3000 A 200,00 100.7 0.3 3.0 2.0
1000,00 1001,0 1 a7 2.0
12 20,00 20,0 0,000 0,940 0.42
3000 A 200,00 200.4 0.4 3.0 2.0
1000,00 1005.0 5 a7 2.0
13 20,00 18,9 -0,100 0,840 0,42
3000 A 200,00 202.8 2.3 3.8 2.0
1000,00 1017.0 17 ar 2.0
—— o y EQII:IéPD - ¥ DEswL;;ﬂDH - E:T:_G{:] mcﬂ:&‘r.
08¢ 0,200 0,80 0.80 0,20 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 0,0110 1,1
1 1,000 1,00 1,00 1,00 0,0000 | 0,0000 | 0.,0000 0,0110 0.20
0,5i 0,500 0,51 0.51 0.51 0.0100 | 0,0100 | 0.0100 0,0110 1.5

P . . fisica — Pi TFlexa3

Farametros , EQUIFC DESVIACION ERROR

H::minz!ﬁ de Pﬂ{:rt;u [ kW) { kW ) ADM. m-::;m.

Ll—mle—noﬁql L1 L2 L3 L1 L2 L3 (= kW)
110V - 20A— 1 2,2000 2,18 2182 | 2218 |-0,0zo00 | -0,0020 | 0.0160 | 0.1274 0.23
110V - 2104 -1 22,000 | 21.87 | 21,84 | 22,22 0,13 -0,08 0,22 1,34 2.1
220V - 2104 -1 44000 | 42.81 | 44,08 | 44,84 0,08 0,08 0,64 2,65 2.1
220V - 3904 — 1 22000 | 2198 | 2207 | 2235 0.1 0.7 2.5 12.8 21
110V - 20A— 0.5i 1.1000 | 1111 1.122 1133 | 0.0110 | 0.0220 | 0.0330 | 0.0830 0.41
110V - 210A - 0.5i 11,000 11,18 11,24 11,37 0.18 0,24 0,37 0.71 2.1
L2V -210A-051 | 22o00 | 2042 | 2267 | 2284 0.43 0,57 0,84 1.41 2.1
220V -390A—- 05i | 110000 | 11z 12,7 114,0 21 2.7 4.0 8.7 2.1
110V - 20A - 0.8c 1.7800 1.73 1.737 1,760 |-0.0200 | -0.0220 | o.0000 | 01048 0,28
110V - 210A—-08c | 17,800 7.38 17.47 17.70 0.2 0,13 0,10 1.10 2.1
220V -210A-08c | 35200 | 3<.87 | 3500 | 3546 0,23 0,20 0,26 2,18 2.1
220V -3%0A— 08c | 17800 | 1742 175.7 177.8 1,2 0,2 1,8 10,4 2.1
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SGS Tecnos, S.A.

p . hva trifasi . . 1 _pi TFlexaa

Parametros
Mominales de PATRON EQUIP O DESVIACION | ERROR ADM. INCERT. oms
medida {kW) (kW) (kW) (£ kW) (%
U-1—cosgp
110V -20 A1 #,8000 8,580 0.011 0,33
220V-20A-1 13.200 13.22 0.020 0,33
110V - 20 A—-0.5i 2,3000 3,367 0.087 0.41
220V - 20 A—0.5i &,600 8,775 0,175 0.41
110V -20 A-0.8c 5,2600 5,228 -0.052 0,210 0.38
220V -20 A-0.8c 10,560 10,48 -0.070 0,637 0.28
Parametros Nominales . EQLERO L2l ERROR
de medida PATRON [Wh) ey Ilil:E‘RT.
U-1-cosg L1 L2 L3 L1 L2 L3 =)
110 - 20A— 1 (Wh) TEE,T 7358 [ 7335 | 7aza | -200¢ 22,2 22,4 45,2 0.58
220 - 20A -1 (kWh) 1,5788 | 1,853 843 | 1242 |-0026 | -0,028 | -0.027 | 0,117 0,58
110 - 20A - 0.5i (Wh) 30315 | 2050 | 3048 | 3047 25 1,5 1.6 24,2 0.8
220 - 204 - 0.5i (Wh) 10474 | 1081 | 1,058 | 1082 |o0.01236 [ 0.0116 | 0.0148 | D.0850 0,68
110-20A—-08c(Wh) | 521,20 | 5072 | 5051 | 5033 | -13.2 | -18.1 -17.9 32,0 0.8
220 - 20A— 0.8c (kwh) | 14452 1,415 | 1,408 1,405 |-0.0308 |-0,0208 |D.0408 | 0.0802 0.68
Energia activa trifisi . las 3 fases] P M Flax33
Parametros
Nominales de PATRON EQUIP O DESVIACION | ERROR ADM. INCERT. UNIDAD
medida {kWh] {kWh) (kWh) (£ kWh) =]
U-1-cosg
110V - 20A— 1 2,3224 2,308 0018 0,143 058
220V - 20A-1 4,2311 4,220 0011 0,250 0,58
110V - 20A - 0.5 1,1425 1,167 0.0245 0,0732 0,58
220V - 204 - 0.5i 22556 2,308 0,080 0,142 0.58
110V - 20A-0.8¢c 1,7721 1,748 0,024 0,108 0.8
220V - 20A-0.8c 2,580 3,538 40,051 0,218 0,58
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

RESULTADOS

La calivracion de este aparato, ha sido realizada en los laboratorios de SGS TECNOS, 5.A,
obteniendose como resultado que el equipo CUMPLE con la especificacion dada por el fabricante en
los puntos calibrados, considerando las desviaciones infrinsecas enconfradas inferiores a la misma.

FERIODO DE RECALBRACION ACOMNSEJABLE: 12 MESES

PEDRO ANDRES RAMOS SIMON

Realizado
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- Data di emissione

date of issue
- cliente
customer

- Destinatario
receiver

- Richiesta
application

- In data
date

Siriferisce a:
refernng to

- Oggetto
item
-costruttore
manufacturer
- Modello
model

- Matricola
serial number

CERTIFICATO DI TARATURA LAT 121 5147
Certificate of Calibration

2015-10-14

HT ITALIA S.r.l.
Via DELLA BOARIA, 40
FAENZA

HT ITALIA S.r.l.
Via DELLA BOARIA, 40
FAENZA

15/434
13/10/2015

Calibratore

Wavetek

9100
PWR

37162

CENTRO DI TARATURA LAT 121

Calibration Centre

Laboratorio Accreditato di

Taratura

ACCREDIA i

FERTE (TALLN D) (8 A¢ IFHY LMENIO

LAT N° 121

Membro degli Accordi di Mutuo Riconoscimento
EA, IAF e ILAC

Signatory of EA, IAF and ILAC
Mutual Recognition Agreements

Pagina 1di 6

Il presente certificato di taratura & emesso in base
all'accreditamento LAT N° 121 rilasciato in accordo
ai decreti attuativi della legge n. 273/1991 che ha
istituito il Sistema Nazionale di Taratura (SNT).
ACCREDIA attesta le capacitd di misura e di
taratura, le competenze metrologiche del Centro e la
riferibilitd delle tarature eseguite ai campioni
nazionali e internazionali delle unitd di misura del
Sistema Internazionale delle Unita (SI).

Questo certificato non pud essere riprodotto in modo
parziale, salvo espressa autorizzazione scritta da
parte del Centro.

This certificate of calibration is issued in compliance
with the accreditation LAT N° 121 granted according
to decrees connected with Italian law No. 273/1991
which has established the National Calibration
System. ACCREDIA attests the calibration and
measurement capability, the metrological
competence of the Centre and the traceability of
calibration resulls to the national and intemational
tandards of the Int tional System of Units (SI).
This certificate may not be partially reproduced,
except with the prior written permission of the issuing
Centre.

- Data di ricevimento oggetto  2015-10-08
date of receipt of item

- Data delle misure Dal: 2015-10-12 al  2015-10-13
date of measurement

- Registro di laboratori 5796
laboratory reference

| risultati di misura riportati nel presente Certificato sono stati ottenuti applicando le procedure di taratura citate alla pagina seguente, dove sono
specificati anche i campioni o gli strumenti che garantiscono la catena di riferibilita del Centro e i rispettivi certificati di taratura in corso di validita.
Essi si riferiscono esclusivamente all'oggetto in taratura e sono validi nel momento e nelle condizioni di taratura, salvo diversamente specificato.

, where the reference standards or

The measummenr results reported in this Certificate were g the calil es given in the
which g the traceability chain of the Iaborarary and the related calibration certificates i in rhe course of validity are indicated as well.
They relate only to the calibrated item and they are valid for the time and itions of unless

Le incertezze di misura dichiarate in questo documento sono state determinate conformemente alla Guida ISO/IEC 98 e al documento EA-4/02.

Solitamente sono espresse come incertezza estesa ottenuta moltiplicando I'incertezza tipo per il fattore di copertura k corrispondente ad un
livello di fiducia di circa il 95 %. Normalmente tale fattore k vale 2.

The measurement uncertainties stated in this

have DGBH

g to the ISO/IEC Guide 98 and to EA-4/02. Usually, they have been estimated as

toa level of about 95%. Normally. this factor k is 2

the

ly by the g !ac(or k

P 4

Il Respongabile del Centro
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Every member of the EU and EFTA has a national body (or
bodies) responsible for a different type of accreditation.
Accreditation means:

Formal recognition by an authoritative body that an
organisation Is competent

European cooperation for Accreditation of Laboratories (EAL)
is an organisation of the national organisations of all the
EU/EFTA Member countries that accredit calibration and/or

testing laboratories.

Thenationalaccreditationbodies evaluate eachotherat frequent
intervals, to ensure that they are all operating correctly to

{ntemational standards.

European accreditation of laboratories

=

National accreditation bodies meeting these criteria can become
signatories to the appropriate multilateral agreement (MLA).

Inaddition, EAL hasentered into mutual recognitionagreements
(MRA) withsome national accreditationbodies in non-European
countries. Certificates and reports issued by bodies accredited
by MLA and MRA members are considered to have the same
degree of credibility, and are accepted in MLA and MRA
countries.

Accredited certificates and reports can be identified because
they carry the logo of the accreditation body.

This international acceptance of certificates and reports helps
international business by removing barriers to trade.

DANAK

Dansk Akkreditering
Erhvervfremme Stylresen, Tagensvej 137
DK-2200 Kobenhavn N, Denmark

Tel: +45 35 86 82 80

Fax: +453586 8578

PR, FINAS
2 q% Finnish Accreditation Service,
z 5 Centre for Metrology and Accreditation,
NEES PO Box 239, SF-00181, Helsinki, Finland
et Tel: +358-0 616 71 Fax: +358-0 616 7341

s Franceviidic
COFRAC
(Ofl’u( Comite Francais d'Accreditation
37 ruede Lyon
F-75012 Paris, France
Tel: +331 44 68 82 24 Fax: +331 44 68 82 21
ETALONNAGE

DKD
Deutscher Kalibrierdienst, PTB, Postfach 3345

D-38023 Braunschweig, Germany

Tel: +49-531 592 8320 , Fax: +49-531 592 9292

The Irish National Accreditation Board
Wilton Park House, Wilton Place
Dublin 2, Ireland
Tel: +353 1 607 3003

m

herwwrton
o Libwreen

Fax: +353 1 607 3109

SIT

Consiglio Nazionale delle Richerche
Servizio di Taratura in Italia -~

Strada delle Cacce 91, 1-10135 Torino, Italy

Tel: +39-11 348 8933 . Fax: +39-11 348 6384

Logos of M LAvaccreditat

ion bodies {calibration)

“The Netherlands:

&S RvA
W
‘X/%} X Raad voor Accreditatie
,9‘:;?:’ Postbus 2768, 3500 GT Utrecht, Netherlands

Fax: +31-30 239 4539

m Tel: +31-30 239 4500

Norwegian Accreditation
Norewgian Metrology and Accreditation Service
PO Box 6832, St Olavs Plass

N-0130, Oslo, Norway
Tei: +47-2 220 0226

Fax: +47-22207772

2 @ ENAC

ENAC Entidad Nacional de Accreditacion
besineio e Serrano, 240. 7th Floor
E-28016 Madrid, Spain

Tel: +34-1-457 32 89 Fax: +34-1-458 62 80

GWEDAL SWEDAC

PR LAC) Swedish Board for Technical Accreditation
f;. wef = Box 878, 5-5C1 15 Boras, Sweden

Pepyet  Tel: +46-8-4 020071 Fax: +46-8-791 8929

SAS

Federal Office of Metrology
Swiss Accreditation Service, Lindenweg 50
CH-3084, Wabern, Switzerland :
Tel: +41-31 323 3520 Fax: +41-31 323 3510

UKAS

United Kingdom Accreditation Service

Queens Road, Teddington

Middlesex TW11 ONA, UK

Tel :+44-181-943 7068  Fax: +44-181-943 6687

NATA

7 Leeds Street, Rhodes
NSW 2138, Australia
Tel: +61-2-736 8222

Fax: +61-2-743 5311

G

SANLA
NLA PO Box 914-2142, Wingate Park

0153 Pretoria, S Africa
Tel: 427-12 349 1441

Fax: +27-12349 1449/

EAL publication EAL-BS, Edition 1 Seplember 1936

Cempiled by the EAL Publications Unit (UKAS. Queens Road, Tedcington, Middlesex TW11 ONA, UK)
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°
Page 1 of 2
Via della Boaria, 40 - 48018 Faenza - Tel 0546/621002
Calibration certificate N° 16032852
Certificate
Pages: 2 Result table
Date of release: 29/03/16 Ref  Set function Input value Lower limit ~ Read value  Upper limit  Uncertainty
Consignee: | Outlook, BAT indication, keys and RS232. OK
w.x__:w._ y 0020202 e 2 LowQ 025 Q 023Q 0,25 027Q 002Q
gle o reruch o FESEm 500 Q 4330 500 5120 120
Date of putting into service: ~ ............. 3
(10 be filled in by the final cu y Current >200 mA on 5Q (Ubat>9V) OK
Next calibration date: ... 3 MQ/500V 0.22 MQ 0.20 MQ 0,22 0.24 MQ 0.02 MQ
i) 1.80 MQ 1.74 MQ 1,80 1.86 MQ 0.06 MQ
Subject 4 MQ/1000V 5.00 MQ 4.88 MQ 4,99 5.12MQ 0.12 MQ
Manufacturer: HT ITALIA 30.0 MQ 292 MQ 30,0 30.8 MQ 0.8 MQ
Type: G 77.0 MQ 753 MQ 77,0 78.7 MQ 1.7 MQ
Model: 47 1500 MQ 1423 MQ 1511 1577 MQ 77 MQ
Serial no.: 16032852 Test voltage 50, 100, 250, 500, 1000V -0+ +10% OK v
Accuracy cl See instruction manual 5 2yl 0.84 Q 077Q 0,81 091 Q 0.07Q
Instrument specifications: See instruction manual 584Q 552Q 5,84 6.16Q 032Q
180.8 Q 1715Q 181,1 190.1 Q 9.3Q
The test results reported in the calibration certificate of the instrument under reference were obtained using
samples and measuring instruments whose traceability dates back to the standard instrument provided with 6 Zs !k 084Q 0.77Q 0,81 0910 007Q
calibration certificate as below indicated: i Phase sequence indication OK
8 Test RCD current  [An = 30mA 30 mA 30,7 33 mA 3mA
Standard instrument Calibration certificate Ug/IAN=30mA RE=1000 2 300V 30,2 330V 3V
Wv 9100 ACCREDIA 5147 14/10/15 Up/IAN=100mA  Rg=150Q 150V 15,2 165V 15V
: ! tRCD 15 ms 13 ms 16 17 ms 2ms
Tests were carried out at the room temperature of 23°C +5°C with relative humidity of 60% +10%. 1An = 30mA N
Tests were carried out according to iop_1 1200calibrazione procedure.
In view of the whole chain of traceability the symmetrical uncertainties more and less, referred to the numerical 10 Rameasurement 1000 Q 947 Q 1007 1053Q 30
values reported in the certificate, are the following: 11 Earth 0.10Q 0.07Q 0,10 0.13Q 0.03Q
o A v p— 120.0 Q 113.7Q 120,0 1263Q 63Q
or VO —NM&.. V0%
For DC voltage: 0.009% 300 Q 282Q 300 318Q 18Q
For AC current: 0.16% 1800 Q 1707 Q 1801 1893 Q 923Q
For DC current: 0.16%
For resi e 0.010%
For calibration conditions:
Frequency: 0.5%
For room temperature: 1K
For room humidity: 2.5%
u H Vi
fier
Quartar laudio
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SGLTEC

Page 2 of 2

Via della Boaria 40 - 48018 Faenza - Tel 0546/621002

Calibration certificate N° 16032852

Type: ZG

Model : 47

Power Factor = 0.5 Inductive

Serial no.: 16032852

Voltage [V] Current [A] Power [KW] Reactive Power [KVAR]
Phase Nom. Meas. Em% Nom. Meas. Erm.% Nom. Meas. Err.% Nom. Meas. Err%
1 230,2 0,1 950,9 0,1 109,2 0,1 -189,7 02
2 230,0 230,2 0,1 950,0 951,2 0,1 109,3 109,2 0,0 -189,2 -189,7 03
3 230,2 0.1 951,0 0,1 109,2 0,1 -189,7 0,2
1 2301 0,1 398,2 04 4594 0,1 -79,53 02
2 230,0 230,2 0,1 400,0 398,2 04 46,00 45,56 -1,0 79,67 79,54 0,2
3 230,1 00 398,0 05 4598 0.1 -79,48 -0,2
1 230,2 0.1 2499 0,0 28,78 0,1 -49,81 0,0
2 230,0 230,2 0,1 250,0 250,0 0,0 28,75 28,80 0,2 -49,80 -49,83 0,1
3 230,2 0,1 250,0 0,0 28,78 0.1 -49,83 0,1
1 230,2 01 997 03 11,48 0,2 -19,86 03
2 230,0 230,2 0,1 100,0 998 0,2 11,50 11,48 02 -19,92 -19,89 0.2
3 230,1 0.1 997 03 11,47 0,2 -19,87 03
1 230,1 0,1 449 02 5,206 06 -8,930 04
2 2300 230,2 01 450 449 0.2 5175 5211 07 8,963 -8,936 03
3 230,1 0.1 449 02 5,203 05 -8.937 03

Power Fact

0.5 Capacitive

Voltage [V] Current [A] Power [KW] Reactive Power [KVAR]
Phase Nom. Meas. Em% Nom. Meas. Er% Nom. Meas. Err.% Nom. Meas. Err%
1 230,2 01 950,4 0,0 109,0 0,2 1896 02
2 230,0 230,2 0.1 950,0 950,3 00 109,3 109,0 0,2 189,2 1897 02
3 230,2 0,1 950,4 0,0 109,0 03 189,6 02
1 230,2 0,1 398,1 05 45,86 03 79,59 0.1
2 230,0 230,2 0,1 400,0 3979 05 46,00 4582 04 79,67 79,56 0,1
3 230,1 0.1 3979 0,5 45,83 04 79,56 0,1
1 2302 04 250,1 00 28,78 0.1 49,86 0.1
2 230,0 230,2 0,1 250,0 250,0 0,0 2875 28,77 01 49,80 49,86 01
3 230,2 0.1 2501 0,0 28,77 0.1 49,86 0.1
1 2302 01 99,7 03 1145 04 19,87 03
2 230,0 2302 0.1 100,0 99,6 -04 11,50 1144 05 19,92 19,86 03
3 230,2 0,1 99,6 04 11,44 0,5 19,86 0,3
1 230.2 0.1 450 00 5,201 05 8,958 01
2 230,0 230,2 01 450 449 0.2 5175 5,201 05 8,963 8,940 03
3 230,2 0.1 449 0,2 5,198 04 8,941 0,2
Voltage [V] AU ]
Phase Nom. Meas. Err% Nom. Meas. Err.% Nom. Meas. Em% Channel Nom. Meas. Er.%
1 99,9 0.1 2301 0,0 3995 0,1 1 100,0 0,0
2 100,0 998 0,2 230,0 230,1 0,0 400,0 3994 0,2 2 100,0 100,0 0,00
3 9938 02 230,0 0,0 399.6 0.1 3 99,0 -1,00
4y
erifier
Quart: Claudio
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’ﬁﬁlﬂho ws, CENTRO DI TARATURA LAT 121 ACC RE D |A ‘gl

Calibration Centre EE08 HALAD D AEEER O AInITO

. Q2 SO7B17CR Fax (2 9072042 4 i )
Laboratorio Accreditato di AT RO
Taratura Membro degli Accordi di Mutuo Riconoscimento
EA, IAF e ILAC

Signatory of EA, IAF and ILAC
Mutual Recognition Agreements

CERTIFICATO DI TARATURA LAT 121 5147 Pagina 1 di 6
Certificate of Calibration

- Data di emissione 2015-10-14 Il presente certificato di taratura & emesso in base
date of issue all'accreditamento LAT N° 121 rilasciato in accordo
ai decreti attuativi della legge n. 273/1991 che ha

- cliente HT ITALIA S.r.l.
customer Via DELLA BOARIA, 40 istituito il Sistema Nazionale di Taratura (SNT).
FAENZA ACCREDIA attesta le capacita di misura e di
- Destinatario HT ITALIA S.r.l. t_ara.tur_a, le competenze metrologicrle deln Centro g Iq
receiver Via DELLA BOARIA, 40 riferibiltd  delle tarature eseguite ai campioni
FAENZA ngznonall e |n(er‘nazzonall delle. unita di misura del
Sistema Internazionale delle Unita (Sl).
 Richiesta 15/434 Que_s(o certificato non pud esse(e riplfodotto ir_l modo
application parziale, salvo espressa autorizzazione scritta da
-In data 13/10/2015 parte del Centro.
date
This certificate of calibration is issued in compliance
Si riferisce a: with the accreditation LAT N° 121 granted according
“referring fo lo decrees connected with Italian law No. 273/1991
- Oggetto Calibratore which has established the National Calibration
item System. ACCREDIA attests the calibration and
measurement capability, the metrological
~costruttore Wavetek competence of the Centre and the traceability of
manufacturer calibration results to the national and international
- Modelio 9100 standards of the Intemnational System of Units (SI).
model PWR This cerlificate may not be partially reproduced,
except with the prior written permission of the issuing
- Matricola 37162 Centre.
serial number

- Data di ricevimento oggetto  2015-10-08
date of receipt of item

- Data delle misure Dal: 2015-10-12 al  2015-10-13
date of measurement

- Registro di laboratori 5796
laboratory reference

I ri i di misura rip i nel pl te Certificato sono stati ottenuti applicando le procedure di taratura citate alla pagina seguente, dove sono
specificati anche i campioni o gli strumenti che garantiscono la catena di riferibilita del Centro e i rispettivi certificati di taratura in corso di validita
Essi si riferiscono esclusivamente all'oggetto in taratura e sono validi nel momento e nelle condizioni di taratura, salvo diversamente specificato.

The measummenr results reported in this Certificate were i g the calibratic given in the ing page, where the reference standards or
which g the traceability chain of the Iaborarafy and the relared calibration certificates in lhe course of validity are indicated as well
of

They relate only to the callbrated item and they are valid for the time and unless P
to sono state determinate conformemente alla Guida ISO/IEC 98 e al documento EA-4/02.

Le incertezze di misura dichi in questo dc

Solitamente sono esp come ince estesa ott moltiplicando I'incertezza tipo per il fattore di copertura k corrispondente ad un

livello di fiducia di circa il 95 %. Normalmente tale fattore k vale 2

The measurement uncertainties stated in this have been g to the ISO/IEC Guide 98 and to EA-4/02. Usually, they have been estimated as
i i iplying the inty by the g Iaaor k Jo gtoa fevel of about 95%. Normally, this factor k is 2

P

Eabile de| Centro
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Every member of the EU and EFTA has a national body (or
bodies) responsible for a different type of accreditation.
Accreditation means:

Formal recognition by an authoritative body that an
organlsatlon Is competent
European cooperation for Accreditation of Laboratories (EAL)

is an organisation of the national organisations of all the
EU/EFTA Member countries that accredit calibration and/or

testing laboratories.

The nationalaccreditationbodies evaluate each otherat frequent
intervals, to ensure that they are all operating correctly to

European accreditation of laboratories

)

National accreditation bodies meeting these criteria can become
signatories to the appropriate multilateral agreement (MLA).

Inaddition, EAL hasentered into mutual recognitionagreements
(MRA) withsomenationalaccreditationbodies in non-European
countries. Certificates and reports issued by bodies accredited
by MLA and MRA members are considered to have the same
degree of credibility, and are accepted in MLA and MRA

countries.

Accredited certificates and reports can be identified because
they carry the logo of the accreditation body.

This international acceptance of certificates and reports helps
international business by removing barriers to trade. /

&nteman’onal standards.

Logos of M LAAaccredita

DANAK

Dansk Akkreditering
Erhvervfremme Stylresen, Tagensvej 137
DK-2200 Kobenhavn N, Denmark

Tel: +45 35 86 82 80

Fax: +453586 8578

pKRa, FINAS
2 °°a Finnish Accreditation Service,
z Centre for Metrology and Accreditation,
%% § PO Box 239, SF-00181, Helsinki, Finland

s Tel: +358-0 616 71 Fax: +358-0 616 7341

COFRAC
(ofrm Comite Francais d'Accreditation

37 rue de Lyon

F-75012 Paris, France

Tel: +331 44 68 8224 Fax: +#331 44 68 82 21
ETALONNAGE

DKD

Deutscher Kalibrierdienst, PTB, Postfach 3345
D-38023 Braunschweig, Germany

Tel: +49-531 592 8320 , Fax: +49-531 592 9292

LR T

The Irish National Accreditation Board
Wilton Park House, Wilton Place
Dublin 2, Ireland

Tel: +353 1 607 3003 Fax: +353 1 607 3109

SIT

Consiglio Nazionale delle Richerche
Servizio di Taratura in Italia -~ .
Strada delle Cacce 91, I-10135 Torino, Italy

Tel: +39-11 348 8933 - Fax: +39-11 348 6384

tion bodies {calibration)

RvA
Raad voor Accreditatie

s @.ﬂ-
WAPRY
— Postbus 2768, 3500 GT Utrecht, Netherlands

Eﬁ«-— Tel: +31-30 2394500 Fax: +31-30 239 4539

Norwegian Accreditation
Norewgian Metrology and Accreditation Service
PO Box 6832, St Olavs Plass

N-0130, Oslo, Norway

Tel: +47-2 220 0226 Fax: +47-22207772

ENAC
Entidad Nacional de Accreditacion
binmsa  Serrano, 240. 7th Floor
E-28016 Madrid, Spain
Tel: +34-1-457 32 89

L&
ENAC

SWEDAC
Swedish Board for Technical Accreditation

SWEDAL

> 1801800
S Box 878, 5-5C1 15 Boras, Sweden
Pepyret  Tel: +46-8-4 020071 Fax: +46-8-791 8929

SAS

Federal Office of Metrology
;? Swiss Accreditation Service, Lindenweg 50

8o CH-3084, Wabern, Switzerland i

= Tel: +41-31 323 3520 Fax: +41-31 323 3510

% United Kingdom::5:
2 UKAS

United Kingdom Accreditation Service

Queens Road, Teddington

Middlesex TW11 ONA, UK

Tel :+44-181-943 7068  Fax: +44-181-943 6687

]

NATA

7 Leeds Street, Rhodes
NSW 2138, Australia
Tel: +61-2-736 8222

Fax: +61-2-743 5311

Logos of MRA accreditati

¥ SANLA
NLA PO Box 914-2142, Wingate Park
: i 0153 Pretoria, S Africa

Tel: +27-12 349 1441 Fax: +27-12 349 1449

EAL publication EAL-BS, Edition 1 Seplember 1996

Cempiled by the EAL Publications Unit (UKAS. Queens Road, Tedcington, Middlesex TW11 ONA, UK)
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SGLTEC

°
Page 1 of 2
Via della Boaria, 40 - 48018 Faenza - Tel 0546/621002
Calibration certificate N° 16032851
Certificate
Pages: 2 Result table
Date of release: 25/03/16 Ref  Set function Input value Lower limit ~ Read value  Upper limit ~ Uncertainty
Consignee: .. I Outlook, BAT indication, keys and R$232. OK v
._M“_Ew.n g 0022 e 2 LowQ 025 Q 0230 025 027Q 0020
R o, ORI 500 Q 488Q 99 5120 12Q
Date of putting into service: ~ .............
(10 be filled in by the final customer) Current >200 mA on 5Q (Ubat>9V) OK ¥
Next calibration date: ... 3 MQ/500V 0.22 MQ 0.20 MQ 0,22 0.24 MQ 0.02 MQ
(1o be filled in by the final customer) 1.80 MQ 1.74 MQ 1,80 1.86 MQ 0.06 MQ
Subject 4 MQ/1000V 5.00 MQ 4.88 MQ 5,00 5.12MQ 0.12MQ
Manufacturer: HT ITALIA 30.0 MQ 29.2 MQ 30,0 30.8 MQ 0.8 MQ
Type: G 77.0 MQ 753 MQ 77,0 78.7 MQ 1.7 MQ
Model: 47 1500 MQ 1423 MQ 1493 1577 MQ 77MQ
Serial no.: 16032851 Test voltage 50, 100, 250, 500, 1000V -0+ +10% OK v
Accuracy class: See instruction manual 50 (@2l 0.84Q 077 0,81 091 Q 0.07Q
Instrument specifications: See instruction manual 584Q 552Q 5,84 6.16 Q 032Q
180.8 Q 171.5Q 180,9 190.1 Q 93Q
The test results reported in the calibration certificate of the instrument under reference were obtained using
samples and measuring instruments whose traceability dates back to the standard instrument provided with 6 Z5tk 084Q 077Q 0,81 091 Q 0070
calibration certificate as below indicated: 7 Phase sequence indication OK V
8 Test RCD current  [An = 30mA 30 mA 30,8 33 mA 3mA
Standard instrument Calibration certificate Up/IAN=30mA Rg=1000 Q 300V 30,2 330V 3V
Wv 9100 ACCREDIA 5147 14/10/15 Ug/IAN=100mA RE=150Q 150V 152 165V 15V
9  trep 5
Tests were carried out at the room temperature of 23°C +5°C with relative humidity of 60% +10%. 1An = 30mA 15:ms 13 ms 16 17:ms IS
Tests were carried out according to iop_11200calibrazione procedure. =
In view of the whole chain of traceability the symmetrical uncertainties more and less, referred to the numerical 10 Rameasurement 1000Q 947Q 1007 1053Q 30
values reported in the certificate, are the following: Il Earth 0.10Q 0.07Q 0,10 0.13Q 0.03Q
For A vol 0.020% 120.0 Q 113.7Q 120,0 1263 Q 63Q
‘or voltage: .020% S,
For DC voltage: 0.009% 300 Q 282Q 300 318Q 18Q
For AC current: 0.16% 1800 Q 1707 Q 1801 1893 Q 93Q
For DC current: 0.16%
For resistance: 0.010%
For calibration conditions:
Frequency: 0.5%
For room temperature: 1K
For room humidity: 2.5%
yadl
verifier
Quarta audio
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Page 2 of 2

Via della Boaria 40 - 48018 Faenza - Tel 0546/621002

Calibration certificate N° 16032851

Type: ZG

Model : 47

Power Factor= 0.5 Inductive

Serial no.: 16032851

Voltage [V] Current [A] Power [KW] Reactive Power [KVAR]
Phase Nom. Meas. Em% Nom. Meas. Err% Nom. Meas. Err.% Nom. Meas. Erm.%
1 230,1 0,1 9511 0,1 109,2 00 -189,6 0.2
2 230,0 230,1 0,0 950,0 9513 0,1 109,3 109,3 00 -189,2 -189,6 02
3 2301 0.1 9514 0,1 109,3 0,1 -189,6 0.2
1 230,2 0.1 398,2 04 4558 09 79,52 02
2 2300 230,2 0,1 400,0 3984 04 46,00 4561 08 79,67 79,57 0.1
3 230,2 0,1 3983 04 45,59 09 -79,52 0,2
1 230,1 0,1 2499 0,0 28,78 0.1 -49,80 0,0
2 230,0 230,1 0,1 250,0 250,1 00 28,75 28,80 0,2 -49,80 49,83 0.1
3 230,1 0,1 250,1 0,0 28,80 02 -49,83 0.1
1 230,2 0.1 99,6 04 1146 03 -19,85 03
2 230,0 230,2 0,1 100,0 99,8 02 11,50 1147 03 -19,92 -19,90 0.1
3 230,2 0.1 99,9 -0,1 11,48 0,2 -19,91 0,1
1 230,1 0,1 449 02 5203 05 -8,924 0.4
2 230,0 2301 0,0 450 450 0,0 5175 5,203 05 -8,963 -8,945 02
3 2301 0.1 450 0.0 5,200 05 -8,951 0.1

Power Factor =

0.5 Capacitive

Voltage [V] Current [A] Power [KW] Reactive Power [KVAR]
Phase Nom. Meas. Em% Nom. Meas. Er.% Nom. Meas. Em% Nom. Meas. Em.%
1 2301 0,0 951,2 01 109,1 0,2 189,7 0,2
2 2300 2301 0,0 950,0 9514 0,1 109,3 1091 0,2 189,2 189.8 03
3 230,1 0.0 9515 0,2 109,0 02 1898 03
1 230,2 0.1 3986 03 4594 0,1 79,69 00
2 230,0 230,2 0,1 400,0 3985 04 46,00 4593 01 79,67 79,66 0,0
3 230,2 0.1 398,7 0,3 45,92 0,2 79,75 0,1
1 2301 01 250,0 00 28,74 0,0 49,85 01
2 230,0 2301 01 250,0 2499 0,0 28,75 28,72 0,1 49,80 49,84 0,1
3 2301 0,1 2499 0,0 28,74 0,0 49,83 0,1
1 2301 01 996 04 11,44 05 19,85 04
2 230,0 2301 01 100,0 99,6 04 11,50 1146 03 19,92 19,84 04
3 2301 0.1 99,6 04 11,46 0,3 19,84 -04
1 230,2 0,1 45,0 0,0 5,192 03 8,963 0,0
2 230,0 2301 01 45,0 449 0.2 5175 5187 02 8,963 8,928 04
3 230,2 0,1 449 0,2 5,190 03 8,928 04
Voltage [V] B = AU [V
Phase Nom. Meas. Em% Nom. Meas. Em% Nom. Meas. Em% Channel Nom. Meas. Em.%
1 999 0.1 2301 00 3997 0.1 1 99,0 -1,0
2 100,0 999 0,1 230,0 230,0 0,0 400,0 3999 00 2 100,0 100,0 0,00
3 99.9 0.1 230,0 0,0 399.7 0.1 3 100,0 0,00 g
rifier
Quarta Claudio
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15 ANEXO VI: NORMATIVA APLICADA

A continuaciéon, se desglosa la normativa aplicada durante la redaccién de la

auditoria energética:

RD 56/2.016: Obligatoriedad de realizacion de auditorias energéticas
UNE 16.247-1: Auditorias energéticas. Requisitos generales

UNE 16.247-2: Auditorias energéticas en edificios

CTE: Requisitos técnicos y de eficiencia de las instalaciones

REBT: Instalaciones eléctricas

RITE: Instalaciones térmicas

Orden |ET/2.735/2.015: peaqjes de acceso de energia eléctrica para 2.016
Orden |ET/2.444/2.014: peajes de acceso de energia eléctrica para 2.015
Ley 24/2.013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico

RD 1955/2.000: regula las actividades de transporte, distribucion, comercializacion,
suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.
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