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1. Introducción
1.1 Objeto  

El proyecto tiene como objetivo realizar un estudio energético en un Colegio 
público de la ciudad de Castellón construido el año 1956. Para ello, se analizarán las 
condiciones actuales del centro, detectando posibles mejoras tanto en el edificio como 
en sus instalaciones. De las medidas propuestas se estudiará la idoneidad de su 
implementación según la reducción del consumo energético obtenido y su viabilidad 
económica. Se pretende comprobar si la gestión energética está optimizada o por el 
contrario hay instalaciones que tienen un consumo excesivo, provocando con ello un 
coste económico mayor e innecesario y produciendo además un exceso de emisiones 
de CO2.  

Para la realización de la Auditoría Energética se analizarán en primer lugar los 
elementos consumidores del centro y se estudiarán las condiciones de trabajo de los 
equipos actuales. Para ello, se tomarán medidas de los consumos producidos en el 
centro, se detallará el inventario de los elementos instalados y se revisarán los 
consumos facturados anteriormente. Con todo esto, ya se podrá tener una idea clara 
de en qué condiciones se encuentra el centro. A continuación, a partir de los datos 
obtenidos, se buscarán medidas que favorezcan el ahorro energético, como ya serán 
conocidas las instalaciones que producen un mayor consumo, se buscarán 
alternativas para ellas. Las mejoras que finalmente se aplicarán deben conseguir 
rebajar el consumo y las emisiones de CO2 producidas para así intentar mejorar en 
todos los aspectos.  

Se debe tener en cuenta que las mejoras a realizar deben conseguir un ahorro 
energético pero sin disminuir el confort interno del centro, se pretende mejorar 
energéticamente las instalaciones pero sin arriesgar la comodidad y los beneficios 
actuales.  
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1.2 Alcance 
  

El alcance de este proyecto abarca un análisis de viabilidad técnica y 
económica de una serie de medidas que mejoren el edificio y sus instalaciones. Con el 
estudio de estas medidas se decidirá finalmente cuales de estas mejoras son 
apropiadas para el centro y cuales se pueden descartar. Para obtener este fin, se 
realizará un estudio detallado del edificio y de sus instalaciones, conociendo los puntos 
que producen mayor consumo y necesitan ser mejorados. 



���

�

1.3 Antecedentes  

En la actualidad existe una preocupación mayor por la conservación del medio 
ambiente, los edificios nuevos construidos se diseñan para conseguir una mayor 
eficiencia energética y así evitar pérdidas energéticas innecesarias que conllevan una 
mayor emisión de CO2 a la atmosfera, perjudicando así el planeta. 

Esta visión no se tenía en cuenta el año de construcción del edificio a analizar. 
Actualmente, se intentan mejorar estos edificios antiguos reformando zonas que estén 
en mal estado y cambiando sus instalaciones. No obstante para conocer con detalle la 
eficiencia energética de un edificio antiguo se recomienda realizar una Auditoría 
Energética, con la cual se analizan las instalaciones de estos edificios para saber 
exactamente qué puntos son los que producen mayor consumo energético y así poder 
buscar soluciones para obtener una mejor eficiencia energética.  
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1.4 Normativa 
�

Antes de proceder a la realización del proyecto se deberá tener clara la 
normativa básica de las Auditorías Energéticas y todas aquellas referentes al edificio y 
sus instalaciones. 

La calidad y el alcance que deben tener estas auditorías no han sido siempre 
homogéneos, dando lugar, en ocasiones, a incumplimiento de requisitos mínimos de 
calidad. Por esta razón, en 2009 se aprobó la Norma UNE-EN-216501 para las 
Auditorías Energéticas, la cual pretendía establecer los requisitos que debe tener una 
auditoría para que, realizada por distintas organizaciones, puedan ser comparables los 
procesos y los resultados. Esta norma, se actualizo en 2012, donde se publicó una 
nueva versión europea EN-16247, la cual es la que se encuentra vigente en la 
actualidad.  

Por tanto, para la realización de este proyecto se utilizará como base la norma 
UNE-EN-16247-1:2012 para Auditorías Energéticas. La cual incluye las características 
generales del proyecto a realizar. 

En cuanto a las normativas referentes al edificio y sus instalaciones, se 
nombran a continuación las principales.  

- Código Técnico de la Edificación (CTE) 
- Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) 
- Reglamento de Baja Tensión (RBT) 
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2. Datos generales 
 2.1 Datos de identificación del edificio 

 2.1.1 Emplazamiento y descripción básica del edificio  

          
El centro que va a ser objeto de estudio es el Colegio público Maestro Canos 

Sanmartín, situado en la ciudad de Castellón de la Plana. La dirección donde se 
encuentra este local es la Avenida del Mar número 35, código postal 12003. Este 
edificio público es propiedad del Ayuntamiento de Castellón y se construyó en 1956.  

A continuación se muestra una imagen de la ubicación del centro. 

�

Imagen 1. Localización del centro 

El recinto escolar da a la avenida del Mar por el Sur, a la calle de las Adoberías 
por el Norte y a la calle de Moncofa por el Este, en cambio por el Oeste da a un 
pequeño recinto utilizado como parking para los profesores. 

Este Colegio consta de un edificio principal donde se realizan todas las 
actividades docentes, y de un comedor situado a un lado del patio. El edificio principal 
está formado por tres plantas, considerando también la planta baja. La primera y 
segunda altura del edificio tienen una superficie de 657m2, en cambio la planta baja es 
de 597m2, formando una superficie total de 1.911m2. En cada planta se distribuyen las 
aulas, los baños, despachos, salas, etc., la superficie que ocupan las aulas donde se 
imparten las clases es de 244m2, 432m2 y 456m2,, correspondientes a la planta baja, 
planta primera y segunda planta respectivamente. El resto de metros son ocupados 
por los baños, pasillos y otras salas.   

�

Imagen 2. Emplazamiento y límites del centro 

El comedor escolar se encuentra, como ya se ha comentado, en un lado del 
patio ocupando una superficie de 150m2, este local es una única planta baja. 
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Finalmente comentar que el número de usuarios del centro es 
aproximadamente  400, distribuidos en las tres plantas del centro. 

 2.1.2 Envolvente  termica 

       
En primer lugar se describirán todos los cerramientos que forman el Colegio ya 

que estos serán importantes para los cálculos de las cargas térmicas y para la 
obtención de la calificación energética del edificio. 

Suelo en contacto con el terreno 

El suelo de la planta baja del edificio y del comedor está en contacto directo 
con el terreno. Como componentes generales que lo forman son. 

Capa 1: Pavimento genérico y mortero. Capa en contacto con el interior del 
Colegio y del comedor. 5cm de espesor. 

Capa 2: Bovedilla de hormigón, más una capa de compresión con armadura 
normal. 30cm de espesor. 

Capa 3: Cámara de aire entre el terreno y la capa 2. 15cm de espesor. 

Con estas tres capas se forma el espesor total del suelo en contacto con el 
terreno, de aproximadamente unos 50 centímetros. La superficie de este suelo será de 
740m2 para la planta baja del edificio principal y de 150m2 para la zona del comedor. 

La transmitancia térmica del conjunto de capas será de 1W/m2K. 

Muro al exterior 

Este cerramiento se encuentra en todas las fachadas del centro. En el edificio 
principal, las fachadas de mayor dimensión son las orientadas al Este y al Oeste, con 
una superficie de 525 m2 cada una de ellas. Los muros de fachada orientados al Norte 
o al Sur son mucho menores, con una superficie de 147m2 cada uno. En cambio, en el 
comedor, las fachadas de mayores dimensiones son las orientadas al Norte y al Sur, y 
al ser una construcción de una planta baja, la superficie es mucho menor en 
comparación al edificio principal, midiendo 90m2 cada una. Para la orientación Este y 
Oeste, la superficie  de la fachada de cada una es de 15m2.  

Las capas que forman este cerramiento son las siguientes. 

 Capa1: Enfoscado de cemento exterior. Capa en contacto con el exterior del 
edificio. 2cm de espesor. 

 Capa 2: Ladrillo hueco. 12cm de espesor. 

 Capa 3: Enfoscado de cemento. 2cm de espesor. 

 Capa 4: Cámara de aire. 5cm de espesor. 

Capa 5: Ladrillo hueco. 7cm de espesor. 
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Capa 6: Enlucido de yeso interior. Capa en contacto con el interior del edificio. 
2cm de espesor. 

Con estas seis capas se forma el espesor de cada fachada, el conjunto tiene 
un grosor aproximado de unos 30 centímetros. Y la transmitancia térmica de cada una 
de ellas será de 3W/m2K. 

Cubierta 

El techo de la segunda planta del edificio principal tiene 740m2 y el del comedor 
150m2, ambos están formados por la siguiente distribución de capas. 

 Capa 1: Pavimente genérico más mortero. Capa en contacto con el exterior. 
5cm de espesor. 

 Capa 2: Impermeabilizante. 1cm de espesor. 

 Capa 3: Bovedilla de hormigón más capa de compresión con armadura normal. 
22cm de espesor. 

 Capa 4: Cámara de aire. 30cm de espesor. 

 Capa 5: Capa de yeso. 2cm de espesor. 

El espesor final del conjunto de capas de la cubierta es de unos 60 centímetros 
y tiene una trasnmitancia térmica de 2.5 W/m2K aproximadamente. 

Ventanas exteriores 

Este Colegio se construyó el año 1956 y más tarde sufrió algunas reformas. 
Una de las cuales fue el cambio de las ventanas con marco de madera por ventanas 
con marco de aluminio sin rotura del puente térmico. Esta reforma solo se realizó para 
el edificio principal, dejando las ventanas del comedor iniciales, las cuales son de 
madera.  

En el edificio principal se encuentran tres tipos distintos de ventanas, a 
continuación se dan las dimensiones de cada una de ellas. 

- Ventanas grandes: 150cm de ancho y 225cm de alto.
- Ventanas medianas: 100cm de ancho y 120cm de alto. 
- Ventanas alargadas: 180cm de ancho y 60cm de alto. 

Las características de estos tres modelos son idénticos y son las siguientes. 

- Acristalamiento simple, con un espesor de unos 4mm. 
- Marco de aluminio sin rotura de puente térmico de 20mm de espesor, este 

marco supone el 10% sobre el total de la ventana. 

La transmitancia térmica del marco y de las ventanas será de 5.7W/m2K. 
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Imagen 3. Ventana simple del edificio principal 

En cambio, en el comedor las ventanas siguen siendo de madera, y se distinguen 
dos modelos. 

- Ventanas medianas: 175cm de ancho y 160cm de alto. 
- Ventanas alargadas: 180cm de ancho y 60cm de alto. 

Las características de estos dos tipos de ventanas son las siguientes. 

- Acristalamiento simple, con un espesor de unos 4mm. 
- Marco de madera de 20mm de espesor, este marco también supone el 10% 

sobre el total de la ventana. 

La transmitancia térmica del marco será de 2.2 W/m2K y de las ventanas será de 
5.7W/m2K. 

�

Imagen 4. Ventana simple del comedor 
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Puertas exteriores 

El último cerramiento a describir son las puertas exteriores, en el edificio principal 
hay dos tipos distintos, las dimensiones de las cuales se describe a continuación. 

- Puertas que dan a la calle: 150cm de ancho y 200cm de alto. 
- Puertas que dan al patio: 90cm de ancho y 200cm de alto. 

�

Imagen 5. Puerta exterior 

 En el comedor simplemente se encuentra la puerta que da al patio, la cual es 
de las mismas dimensiones que las del edificio principal. 

- Puertas que dan al patio: 90cm de ancho y 200cm de alto. 

Estas puertas tienen las siguientes características. 

- Acristalamiento simple con espesor de 4mm. 
- Marco de aluminio sin rotura de puente térmico de 20mm de espesor, con un 

porcentaje de marco del 20%. 

Para este cerramiento, la transmitancia térmica es aproximadamente de 5.7W/m2K. 

�

Imagen 6. Puerta exterior del comedor 
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2.2 Análisis de las instalaciones presentes�

  2.2.1 Climatización 
�

La climatización del Colegio está compuesta principalmente por un sistema 
centralizado de calefacción que abastece a todo el centro. Además, también se utilizan 
calefactores eléctricos en algunas zonas donde el aporte de energía de la instalación 
principal no es suficiente, o en salas donde directamente no se llegó a instalar ningún 
radiador. Para la refrigeración en cambio, solo hay instalado un aire acondicionado en 
el comedor escolar. 

Para la generación de calor, el Colegio cuenta con una caldera alimentada con 
Gas Natural y situada en una pequeña caseta separada del edificio principal. Dicha 
caldera calienta el agua hasta los 60ºC, y gracias a las bombas instaladas, el agua  
circula a través de toda la instalación para dar servicio a todos los radiadores 
repartidos por el centro. El retorno sin embargo, devuelve el agua a unos 45ºC. 

Por otro lado, el sistema de refrigeración del centro es un aire acondicionado 
tipo Split con una sola unidad interior, disponible en el comedor, y una unidad exterior 
situada en el techo de este. 

A continuación se detallan las características técnicas de todos los elementos 
de estas instalaciones. En primer lugar se describe la instalación de calefacción, 
empezando por la caldera de Gas Natural. La tabla siguiente muestra las 
especificaciones de la caldera de gas encargada de la producción de calor. 

�

Tabla 1. Características técnicas de la caldera 

�

Imagen 7. Caldera de calefacción 
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Esta caldera se instaló en la reforma realizada el año 2005 y por tanto sus 
condiciones actuales son buenas, con un alto rendimiento. Hasta la fecha, no se ha 
obtenido ningún registro de fallos. 

A continuación se muestra una tabla con las características del quemador. 

�

Tabla 2. Características técnicas del quemador de la caldera 

En la caseta donde se encuentra la caldera, están instalados también el 
acumulador y las bombas de distribución. El acumulador tiene una capacidad de 200L 
y las especificaciones de este se detallan en la tabla siguiente. 

�

Tabla 3. Características técnicas del calderín 

����

Imagen 8. Calderín 
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�

Imagen 9. Bombas 

�

 Las cuatro bombas de circulación asociadas a la caldera destinan el flujo a 
zonas distintas del centro, una de las bombas reparte a la planta baja, otra a la primera 
planta, otra a la segunda planta y la última al comedor. A continuación se muestran las 
características de las distintas bombas, tres de las cuales son del mismo modelo. 

�

Imagen 10. Bomba 1 

�

Tabla 4. Características técnicas de la bomba 1 
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�

Imagen 11. Bomba 2, 3 y 4 

�

Tabla 5. Características técnicas de la bomba 2, 3 y 4 

La tabla siguiente muestra de forma resumida los modelos y las potencias de 
cada una de las bombas disponibles. 

�

Tabla 6. Resumen de los modelos de bombas del centro 

�

Como elementos finales de este sistema de calefacción, se encuentran todos 
los radiadores que existen en las estancias del Colegio, el tamaño de estos varía 
según su situación, siendo similares al de la siguiente imagen.  
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�

Imagen 12. Radiador instalado en el Colegio 

El control de la calefacción se realiza de forma manual, ajustando directamente 
las válvulas de cada radiador, la regulación de estos radiadores debe permitir que las 
temperaturas interiores cumplan con las condiciones que establece el RITE para 
establecimientos con actividades sedentarias. Estas temperaturas estarán entre 21 y 
23ºC en invierno y entre 23 y 25ºC en verano, obviamente, en verano no será 
necesario la utilización de los radiadores para obtener la temperatura de confort en las 
aulas. La tabla siguiente muestra el consumo anual que producirán estos equipos 
anteriores. 

�

Tabla 7. Resumen del consumo producido por la instalación de calefacción 

Por otro lado, y como ya se ha comentado anteriormente, algunas salas utilizan 
radiadores eléctricos debido a que no fueron climatizadas durante el diseño de la 
instalación principal de calefacción. A continuación se muestra una imagen de estos 
calefactores y sus características técnicas. 
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�

Imagen 13. Radiador eléctrico 

�

Tabla 8. Características técnicas de los radiadores eléctricos 

Estos calefactores eléctricos no se encuentran en todas las aulas del centro, en 
la tabla siguiente se muestra su distribución en el Colegio y la potencia que utilizan en 
cada zona. 

�

Tabla 9. Resumen de la potencia instalada por planta para los radiadores eléctricos 

A continuación se añade una tabla con el consumo que producen anualmente 
estos equipos. 

�

Tabla 10. Resumen del consumo producido por los radiadores eléctricos 
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En cuanto a la producción de frío solo hay un equipo particular de aire 
acondicionado situado en el comedor escolar. Este equipo está formado por una 
unidad interior dentro del comedor y una unidad exterior, situada en el techo del 
comedor. Hay que tener en cuenta que este equipo solo se usa en las horas del 
comedor, los días del curso que haga una temperatura elevada, lo cual indica que no 
producirá un consumo excesivo para el centro.  

�

Imagen 14. Aire acondicionado 

El control de la temperatura de este equipo lo realiza directamente el personal 
encargado del comedor. A continuación se muestran las características técnicas de la 
unidad interior del sistema de refrigeración. 

�

Tabla 11. Características técnicas del aire acondicionado 

El consumo anual que producirá el aire acondicionado será el siguiente. 

�

Tabla 12. Resumen del consumo producido por el aire acondicionado 
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Una vez descritos todos los componentes de la instalación de climatización se 
desglosará a continuación el consumo total estimado de estos equipos, considerando 
por una parte el consumo eléctrico y el térmico, y comparando además el consumo 
destinado al sistema de calefacción y al sistema de refrigeración. 

�

Tabla 13. Comparación de los consumo de calefacción y refrigeración 

�

Tras observar la tabla se puede ver que todo el consumo de refrigeración es 
eléctrico mientras que la mayor parte del consumo de calefacción es térmico, 
utilizando para ello la caldera de Gas Natural. 

Se desglosará a continuación el uso anual de cada sistema de climatización, 
considerando aproximadamente las horas de uso de cada sistema a lo largo de cada 
mes. Estas horas, son las que se han utilizado anteriormente para obtener los 
consumos anuales. 

�

Tabla 14. Horas de uso de cada sistema 

Como ya se ha comentado anteriormente, el uso del sistema de refrigeración 
se limita a unas pocas horas al mes, simplemente en horario de comedor y los meses 
más calurosos. Además hay que tener en cuenta que el comedor escolar está cerrado 
los meses de junio y septiembre, con lo cual, quedan pocos meses donde sea 
necesario el uso de este sistema. En cambio, el sistema de calefacción está mucho 
más presente, ya que se usará todos los meses de invierno, permaneciendo 
encendido un par de horas al día.  
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En el gráfico siguiente se muestra una distribución por horas diarias de uso de 
los distintos sistemas de climatización para cada mes del año. 

�

Gráfico 1. Horas de uso de los sistemas de calefacción y refrigeración 
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2.2.2 Iluminación 
�

En el centro se encuentran instalados distintos sistemas de iluminación, los 
más frecuentes son los fluorescentes, la potencia de los cuales es variada. Además 
también aparecen lámparas halógenas y bombillas de bajo consumo. A continuación 
se describirán todos estos sistemas de alumbrado. 

Las lámparas fluorescentes son las más usadas en todo el centro, están 
instaladas en las aulas, en las salas, en pasillos y escaleras, en los aseos y en la zona 
del comedor. Estas lámparas son de 18, 36 y 58W y poseen balastos 
electromagnéticos. Se distribuyen por el centro en pantallas de dos o cuatro unidades, 
aunque también se encuentran por separado, usando un solo fluorescente por 
pantalla.  

�

Imagen 15. Lámpara fluorescente

En el patio exterior se encuentran instaladas las lámparas halógenas, las 
cuales tienen una potencia de 35W. Estas se distribuyen por todo el exterior rodeando 
el patio en grupos de dos, instaladas sobre los postes. Estas lámparas solo se usarán 
las horas que los alumnos estén en el patio. 

�

Imagen 16. Lámparas de halogenuros metálicos (exterior) 

Por último están las bombillas de bajo consumo instaladas en la entrada, con 
una potencia de 7W. Estas bombillas son las que ocasionan menor consumo a la 
instalación ya que su uso y su cantidad es reducida. 
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 A continuación se muestra una tabla con la distribución de los distintos tipos de 
luminarias repartidas por todo el centro, separando el edificio principal por plantas, y 
considerando la iluminación del comedor y la de la zona exterior también en otros 
bloques. 

�

Tabla 15. Número de lámparas instaladas por planta 

En el gráfico siguiente se muestra de forma porcentual la cantidad de lámparas 
que hay de cada tipo, quedando claro que la gran mayoría son fluorescentes de 36W 
colocados en una pantalla de dos elementos.  

�

Gráfico 2. Distribución de los tipos de luminarias instaladas 

Finalmente se estudiará el consumo eléctrico anual producido por la instalación 
de iluminación de todo el centro. Para obtener este consumo se tendrán en cuenta las 
unidades instaladas de cada tipo de lámpara, las horas anuales que estas estarán en 
funcionamiento y la potencia nominal de cada modelo. Por un lado, se considera que 
los fluorescentes están encendidos durante las horas lectivas del curso, que 
correspondería a cinco horas diarias todos los días del curso académico. Para las 
lámparas halógenas se considerará simplemente un uso de una hora y media. Por otro 
lado, se tiene la potencia nominal de cada lámpara, hay que tener en cuenta que la 
potencia consumida por los fluorescentes está formada por la potencia de los tubos y 
por la potencia que consume el balasto, la cual variará dependiendo del tipo de tubo.   
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En la tabla siguiente se muestra de forma desglosada los cálculos del consumo 
eléctrico producido por la instalación de alumbrado. 

�

Tabla 16. Resumen del consumo de las lámparas 

Teniendo en cuenta todo lo anterior se obtiene un consumo eléctrico destinado 
a iluminación de 10.349,57kWh al año. Debido a que la mayoría de luminarias del 
centro son fluorescentes de 2x36W, es evidente que el mayor consumo proviene de 
estas lámparas, suponiendo finalmente un 92% del consumo total del centro. 

En el gráfico siguiente se muestra el consumo que produce cada tipo de 
lámpara. 

�

Gráfico 3. Distribución del consumo de iluminación 

�

Como ya se ha comentado, el consumo producido por los fluorescentes de 
2x36W es prácticamente el total de energía consumida por el sistema de iluminación, 
dejando que el resto de fluorescentes, en conjunto con los otros tipos de lámparas, 
solo supongan el 8% del consumo total del centro.
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2.2.3 Producción de A.C.S.  

      
La producción de Agua Caliente Sanitaria (A.C.S.) en el Colegio únicamente se 

obtiene de un calentador eléctrico situado en la cocina del comedor, obteniendo una 
temperatura de salida de 50ºC, y cuya finalidad es la de dar servicio a los grifos de la 
cocina. 

 Las características del termo eléctrico son las siguientes. 

�

Tabla 17. Características técnicas del termo eléctrico 

�

Imagen 17. Acumulador eléctrico 

 El consumo eléctrico anual asociado a la producción de A.C.S. tendrá en 
cuenta las horas de uso y la potencia nominal del sistema.  

�

Tabla 18. Consumo producido por el termo eléctrico 

Sabiendo que la potencia nominal es de 1.150W, y considerando que se utiliza 
una hora y media todos los días del año que el comedor está abierto, se obtiene el 
consumo total del sistema, 255,3KWh anuales. Hay que tener en cuenta que al estar 
instalado en el comedor su uso es limitado. 
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2.2.4 Equipos 

  
En el colegio se encuentran multitud de equipos de consumo, distribuidos por 

las aulas, el comedor, los despachos, etc. 

 Por un lado, están los equipos de ofimática como ordenadores, monitores, 
impresoras, proyectores y televisores, los cuales se sitúan en las aulas y despachos. 
Por otra parte, en el comedor se encuentran equipos consumidores como las neveras, 
el lavavajillas industrial, los microondas y otros pequeños equipos de cocina como 
podrían ser las batidoras. Hay que decir que no todos estos equipos de cocina se 
encuentran ubicados en el mismo lugar, la mayoría están situados en la cocina del 
comedor pero otros como por ejemplo alguna nevera, algún microondas y la máquina 
de café se encuentran en las salas de reuniones de los profesores. 

 A continuación se muestran las tablas con el consumo eléctrico que causa 
cada tipo de equipo. En primer lugar se comentará la tabla correspondiente a los 
equipos de ofimática. 

�

Tabla 19. Resumen del consumo producido por los equipos de ofimática 

El consumo producido anualmente por los equipos de ofimática será de 
6.773,29kWh al año, siendo los ordenadores los equipos que mayor consumo aportan. 
Hay que tener en cuenta que cada equipo permanece encendido un periodo de tiempo 
distinto y tiene una potencia nominal distinta. Se ha considerado que los ordenadores 
permanecen encendidos durante todo el horario lectivo, suponiendo que en cada 
momento serán usados por un grupo de alumnos distintos. En cambio, las impresoras 
se considera que estarán encendidas durante dos horas al día ya que el único uso se 
lo darán los profesores en algún momento concreto del día. Para los televisores, las 
horas de uso disminuyen más, considerando un uso de una hora y media diaria 
durante todos los días lectivos. Por último está el proyector, el cual se considerará 
encendido media hora al día, ya que es un equipo de uso poco frecuente.  
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Imagen 18. Impresora 

�

Imagen 19. Proyector 

A continuación se muestra la tabla de los equipos de cocina disponibles en el 
edificio principal y en el comedor. 

�

Tabla 20. Resumen del consumo producido por los equipos de cocina 

Queda claro que el mayor consumo está producido por las neveras, 
suponiendo 5.781.6kWh/año, esto puede deberse en parte, a que estos equipos no 
pueden dejar de funcionar en todo el año, permaneciendo encendidos a cualquier hora 
del día. El resto de equipos tienen una franja de uso distinta, se considera que el 
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lavavajillas de la cocina permanecerá encendido una hora y media al día, pero solo los 
días que haya servicio de comedor. Los microondas, dependiendo de donde estén 
situados, tendrán un uso más frecuente o menos, siendo este de una hora y media o 
una hora simplemente. Por último quedarían los equipos pequeños de cocina y la 
máquina de café, esta última se considerará en uso dos horas al día. En cambio, los 
pequeños equipos solo una hora al día, y solo los días de comedor. Con estos equipos 
de cocina, finalmente se obtiene un consumo eléctrico de 9.838,34kWh al año. 

�

Imagen 20. Nevera 

Por último, el equipo de megafonía, tiene un consumo muy bajo en 
comparación con los consumos anuales de los equipos de ofimática y de cocina. Este 
equipo simplemente consumirá alrededor de unos 21,96kWh al año. 

�

Tabla 21. Resumen del consumo producido por el equipo de megafonía 
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Finalmente se muestra una tabla resumen con los consumos eléctricos de 
todos los equipos de los que dispone en el centro. 

�

Tabla 22. Resumen del consumo total producido por los equipos 

En este gráfico se muestra de forma porcentual el consumo anual que produce 
cada tipo de equipo estudiado anteriormente. 

�

Gráfico 4. Distribución del consumo de los equipos 

Con estos resultados finales se puede decir que el consumo producido por los 
ordenadores supone un 35% del consumo total de los equipos, siendo la parte de los 
equipos de ofimática que más consume. En los equipos de cocina ocurre algo similar, 
las neveras también suponen un 35% del consumo total, siendo la parte más 
consumidora de los equipos de cocina. Sin embargo, equipos como el megáfono, el 
proyector, los televisores y otros pequeños equipos de cocina no suponen ni un 3% del 
consumo total. 
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2.3 Análisis de los consumos energéticos facturados

  2.3.1 Análisis del consumo eléctrico 

 Se ha llevado a cabo un análisis detallado del consumo eléctrico de todo un 
año a partir de las facturas de la compañía eléctrica. El periodo analizado corresponde 
al año 2014, desde enero a diciembre del 2014. La empresa suministradora es 
Iberdrola. 

• Resumen del término de energía variable. 

�

Tabla 23. Resumen del término de energía variable

En la tabla anterior se muestra el consumo eléctrico del centro, detallando la 
parte producida mensualmente en cada periodo de facturación (P1, P2 y P3) y el 
precio de cada uno de estos periodos dependiendo del mes. Finalmente, con la 
energía consumida y el coste de esta, se obtiene el coste anual del centro, que 
corresponde al gasto de la parte de energía activa en la factura. 

 Se debe tener en cuenta que cada mes facturado tienen un coste distinto 
(coste del kWh) y cada año varía, por tanto, el valor obtenido en este año 2014 es 
distinto al que se obtendrá en el año siguiente. Para realizar una aproximación del 
consumo y del coste eléctrico del año siguiente, se supondrá que el coste de la 
energía será fijo, ya que el valor es desconocido, y se considerará el valor del último 
mes del año calculado (diciembre del 2014), ya que este será el más próximo. 
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En la tabla siguiente se muestra de forma resumida los consumos mensuales 
de energía activa anteriormente detallados y los costes que ocasionan. 

�

Tabla 24. Resumen del consumo de energía variable 

Finalmente, el consumo eléctrico anual obtenido de las facturas del Colegio es 
aproximadamente de 36.000kWh, suponiendo un coste anual de 3.966€. Este valor 
solo considera el consumo anual de energía activa. Por tanto, a este coste faltará 
sumarle el obtenido de la potencia contratada y todos los costes añadidos a las 
facturas, como son el alquiles de las líneas, el consumo excesivo de energía reactiva, 
y por último el 21% IVA que se añade a todos los costes anteriormente nombrados. 

A continuación se muestra un gráfico sobre la evolución del consumo eléctrico 
anual, considerando simplemente el consumo de energía activa anteriormente 
estudiado. 

�

Gráfico 5. Evolución del consumo eléctrico 
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Como se puede ver, los picos y valles de consumo que aparece no se repiten 
mensualmente. Se aprecia que en los meses de invierno aparece un aumento del 
consumo eléctrico. Esto puede ser causado por el uso de los radiadores eléctricos y el 
uso de los electrodomésticos del comedor. 

No obstante en los meses de verano, se aprecia un gran descenso del 
consumo eléctrico, lo cual se puede deber a que el uso de radiadores eléctricos no es 
necesario y además, el cierre del comedor escolar influye sobre el consumo total. Por 
último, comentar que los meses de julio y sobre todo agosto, hay una bajada aun 
mayor del consumo,  llegando casi a cero, ya que el colegio está cerrado y el único 
consumo que se puede producir en el centro sería por el personal de limpieza y por el 
de mantenimiento. Estos accederían a las instalaciones de forma puntual. 

• Periodos tarifarios 

El Colegio está instalado en Castellón de la Plana, lo cual corresponde a la 
zona número 1 (península). Estas zonas se utilizan para dividir el mercado eléctrico 
nacional. 

La tarifa contratada, 3.0A, consta de tres periodos de facturación, donde P1 es 
la punta, P2 es el llano y el P3 corresponde al valle. A continuación se muestra la 
distribución de periodos dependiendo del mes del año. 

�

Tabla 25. Periodos tarifarios 

• Resumen del término de potencia contratada.

A continuación se estudiará el término fijo de potencia contratada ya que el 
coste de este término supone casi un 45% del total de la facturación. Posteriormente 
se deberá revisar si esta potencia contratada es la correcta para el consumo que tiene 
el centro ya que en ocasiones un exceso de potencia contratada causa un coste 
adicional que se podría evitar con un estudio detallado del consumo. Hay que tener en 
cuenta, que también se podría dar el caso contrario, donde la potencia contratada 
fuera inferior al consumo de potencia normalmente producido en el centro y por tanto, 
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la compañía eléctrica aplicaría una penalización sobre la factura por exceso de 
potencia utilizada. 

La potencia actual contratada en el Colegio para cada periodo es: 

- P1: 42,9kW 
- P2: 42,9kW 
- P3: 42,9kW 

En la tabla siguiente se detallará la potencia máxima en kW facturada en cada 
periodo tarifario de cada mes, se desglosará el coste asociado a cada periodo y se 
obtendrá el coste final producido. 

�

Tabla 26. Resumen del término de potencia contratada

Como se observa en la tabla anterior, la potencia que se aplica todos los 
meses es el 85% de la potencia contratada. Esto significa que la potencia que utiliza 
en realidad el centro es mucho menor a la contratada ya que, cuando un consumidor 
utiliza menos potencia de la contratada a la compañía eléctrica, esta ofrece una 
pequeña compensación, siempre y cuando la potencia utilizada no supere el 85% de la 
contratada. Aun así, esta rebaja en la factura no significa que el coste final sea el más 
económico, ya que para que la factura sea lo más barata posible se debe ajustar la 
potencia contratada todo lo posible, acercándose lo máximo a la potencia máxima 
utilizada. Si se consigue aproximar la potencia contratada entre el 85% y el 105% de la 
potencia consumida, se consigue el menor coste posible en la factura. El estudio de 
esta rebaja económica en el coste de las facturas eléctricas se realizará en el apartado 
de Propuestas de mejora. 

En la tabla siguiente se muestra de forma resumida los valores anteriormente 
detallados de la potencia contratada, considerando los tres periodos juntos y los 
costes que ocasionan. 
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�

Tabla 27. Resumen mensual del término de potencia contratada 

�

Como se puede observar, solo por el término de potencia contratada el Colegio  
asume un coste económico de 3.110.27€ anuales. 

• Resumen del coste total de las facturas eléctricas.

Hay que tener en cuenta que la energía reactiva utilizada en el centro está 
dentro del rango de consumo establecido en el BOE, y por tanto, no es necesario el 
cobro de casi ningún recargo. Excepto en el mes de diciembre, donde sí que se aplica 
una pequeña penalización por un nivel elevado de reactiva, con respecto a la energía 
activa consumida. Lo cual produce un cobro de 24,62kVArh a un precio de 
0,041554€/kVArh.  

Finalmente, para obtener el coste total de las facturas eléctricas se añade el coste 
del alquiler de los equipos y el IVA asociado al conjunto de gastos. 

�

Tabla 28. Coste anual del alquiler de los equipos 

La siguiente tabla muestra el gasto total anual que produce el consumo de 
electricidad en el centro. Se desglosa el coste en tres bloques, primero el coste del 
término de  energía variable, después el coste de potencia contratada y por último el 
alquiler de la línea. A todos estos se les aplicará el IVA para obtener el coste final. 
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�

Tabla 29. Coste anual de electricidad 

Con todo lo anterior se obtendría un coste final producido por el uso de electricidad 
de 8.736,77€ al año. 

Por último se muestra un gráfico que resume de forma porcentual el coste que 
producen cada uno de los tres bloques anteriores. 

�

Gráfico 6. Distribución del coste anual producido por la electricidad 

Como se puede ver en el gráfico, el coste del término de energía variable es el 
mayor de todos, con un 55% del coste total. No obstante, el término de potencia 
contratada no es mucho menor, como ya se ha comentado anteriormente, este 
término supone un 43% del coste total, por tanto, es un punto a tener en cuenta 
para obtener una rebaja del coste en las facturas eléctricas.
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2.3.2 Análisis del consumo de gas natural 

     
El consumo de gas natural proviene del suministro de la red general de Gas 

Natural Fenosa. Para poder realizar el estudio más a fondo, se ha llevado a cabo un 
análisis del consumo, a partir de las facturas de todo un año. Se analizarán las 
facturas de 2013, ya que son las más recientes que se han podido obtener, con ellas 
se estudiarán los posibles ahorros futuros. 

 El consumo mensual de Gas Natural y el coste facturado se muestra en la 
siguiente tabla. 

�

Tabla 30. Resumen del consumo de Gas Natural 

Como resultado final del consumo obtenido de las facturas de gas se puede ver 
que el consumo anual del colegio asciende a 74.741kWh suponiendo un coste para el 
centro de 4.087,86€. Este coste solo contempla el gasto del consumo variable de gas. 
A continuación se muestra un gráfico sobre la evolución del consumo anual de gas 
natural. 

�

Gráfico 7. Evolución del consumo de Gas Natural 

Como se puede observar, en los meses de diciembre, enero y febrero el 
consumo de Gas Natural aumenta considerablemente, ascendiendo a más de 
12.000KWh al mes. Esto se debe al uso de los radiadores distribuidos por el Colegio, 
los cuales provocan todo el consumo de combustible. En cambio, en los meses de 
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verano, el consumo se reduce prácticamente  a 0, este mínimo consumo se produce 
por el mantenimiento preventivo que se realiza en el colegio en los meses que los 
alumnos están de vacaciones, para así evitar molestias innecesarias. 

• Resumen del coste total de las facturas de gas natural.

La siguiente tabla muestra el coste producido por el cobro del impuesto de 
hidrocarburos. 

�

Tabla 31. Coste anual del impuesto de hidrocarburos

También se debe tener en cuenta el término fijo que hay que pagar en todas 
las facturas, este coste es distinto en cada una, pero no disminuye en los meses de 
menor uso de la instalación. 

�

Tabla 32. Coste anual del término fijo de la factura 

Finalmente, en la siguiente tabla se muestra el gasto anual total que produce el 
consumo de Gas Natural. Se consideran también tres bloques de coste, el primero 
será el consumo de gas, y los otros dos corresponderán a los impuestos y al término 
fijo. Este consumo es utilizado simplemente por la caldera de gas que alimenta al 
sistema de calefacción del centro. 
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�

Tabla 33. Coste anual de Gas Natural 

�

Con todo lo anterior se obtendría un coste final producido por el consumo de 
Gas Natural de 5.859€ al año. 

Por último se muestra un gráfico que resume de forma porcentual el coste que 
producen cada uno de los bloques. 

�

Gráfico 8. Distribución del coste anual producido por el Gas Natural

Como se observa en el gráfico anterior, prácticamente todo el coste se produce 
por el consumo de gas, suponiendo un 85% del coste total de la instalación. En 
cambio, el coste producido por el impuesto sobre hidrocarburos supone un 13% del 
total y el término fijo solo se considera un 2%, siendo casi despreciable. 
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  2.3.3 Consumo energético global del centro 

Finalmente se compararán los resultados obtenidos del análisis de los 
consumos de Gas Natural y de electricidad. 

La energía eléctrica se consume principalmente en los equipos, la iluminación, 
la refrigeración del comedor y el termo eléctrico para la producción de ACS. El Gas 
Natural en cambio, se utiliza en la caldera y su único objetivo es dar servicio a la 
calefacción del edificio. 

 A continuación se muestra una tabla resumen con el consumo energético 
producido por cada fuente. Añadiendo además el coste que supone cada una, 
considerando simplemente el término de potencia variable para la electricidad y el 
coste del consumo de gas sin los impuestos. Finalmente se muestran también los 
kilogramos de emisiones de CO2 que producen cada una de las fuentes de energía del 
colegio. Para obtener las emisiones se considerará que la energía eléctrica emite el 
38,5% de su consumo como kg de CO2 a la atmosfera y en cambio, el gas natural 
emite el 20,16%. 

�

Tabla 34. Resumen del consumo energético global 

El consumo de energía eléctrica producirá unas emisiones de 13.858,8kg de 
CO2 a la atmosfera y el consumo de gas natural 15.067,8kg de CO2. 

Para finalizar, se muestra la tabla con los costes generales producidos por las 
distintas fuentes de energía, considerando los costes fijos de las facturas. 

�

Tabla 35. Resumen del coste anual por fuente de energía 



���

�

El gráfico siguiente resume de forma porcentual la tabla anteriormente 
comentada. 

�

Gráfico 9. Distribución del coste energético general 

Como se puede ver, el coste de la energía eléctrica supone aproximadamente 
el 60% del coste energético del centro, mientras que el gas natural supone el 40%. 
Estos valores están bastante igualados, no obstante el coste de la electricidad es 
bastante mayor debido, en parte, al elevado coste que se está pagando actualmente 
con la tarifa contratada. 
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3. Análisis de las mediciones eléctricas realizadas en el 
centro  
�

Para obtener de forma exacta el consumo del Colegio se ha instalado un 
medidor de potencia en el cuadro general del edificio. De esta forma se puede saber 
en qué franja horaria el consumo es mayor y así, poder buscar mejoras que consigan 
una rebaja de la potencia consumida y con ello, un ahorro económico. 

El cuadro general del cual se han obtenido los datos se encuentra en la planta 
baja del edificio principal y da servicio a todo el centro, al comedor y al patio exterior. 
Este medidor de potencia se ha instalado en el colegio durante una semana del mes 
de Octubre del 2015 ya que a partir de este mes es cuando el comedor escolar 
comienza a estar en uso después del verano. De esta forma se puede obtener la 
distribución horaria de la potencia consumida por todas las instalaciones y los picos de 
potencia de cada día de la semana. 

�

Gráfico 10. Distribución del consumo de potencia semanal 

Como se observa en el gráfico anterior, los días lectivos de la semana tienen 
un consumo de potencia instantáneo de entre 8kW y 14kW en las horas de mayor uso. 
Un consumo de potencia inferior a estos valores, el resto de horas del día que aún 
puede haber alguna actividad en el centro. Y por último, por las noches donde no hay 
ninguna actividad, la potencia disminuye hasta valores menores a 1kW. Los fines de 
semana, la potencia consumida se mantiene en valores inferiores a 1kW.  

A continuación se muestra la potencia activa instantánea producida cada hora 
del día, de todos los días de la semana. De esta forma se puede ver más claramente 
que días y en qué horas se produce el mayor consumo en el centro. 
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Lunes 19/10/15 

En la tabla siguiente se muestra la potencia media de cada hora del día. 

�

Tabla 36. Potencia activa lunes 

Con esta tabla se puede conocer la potencia media de todo el día, la cual es de 
5,43kW y el consumo total del centro los lunes, el cual será de 130,34kWh. 

A continuación se muestra un gráfico de la distribución diaria del consumo de 
potencia activa. 

�

Gráfico 11. Medidas de la potencia activa instantánea durante 24 horas (lunes) 

Observando el gráfico se ve claramente la diferencia de potencia en las horas 
con actividad en el centro. Se aprecia que, de las 7:00 horas hasta las 21:00 la 
potencia utilizada en el centro crece, en cambio, el resto de horas no supera el 
kilovatio. Aunque esta potencia crezca a partir de las siete de la mañana, no quiere 
decir que a partir de ese momento el uso de potencia ya sea elevado, ya que la franja 
horaria con la potencia pico se puede limitar de 9:00 de la mañana a 16:00 de la tarde, 
donde el valor siempre es superior a 9kW. 
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Martes 20/10/15 

A continuación se muestra la potencia activa promedio de cada hora de un 
martes en el mes de Octubre. 

�

Tabla 37. Potencia activa martes 

De esta tabla se obtendrá la potencia media del centro durante todo el día y el 
consumo total de un martes, los valores de estos serán de 5,27kW y 126,54kWh 
respectivamente. 

�

Gráfico 12. Medidas de la potencia activa instantánea durante 24 horas (martes) 

�

Al igual que con el gráfico de la potencia activa consumida un lunes, con el 
gráfico anterior se obtiene el mismo análisis de las horas de mayor consumo. Se 
puede observar que a partir de las 6:00 y hasta las 21:00 la potencia activa en el 
centro crece respecto a las horas de noche, obviamente en las horas sin actividad la 
única potencia que debe aparecer será de los equipos que permanecen encendidos 
las 24 horas del día, como por ejemplo las neveras. Se debe destacar además que de 
9:00 de la mañana a 16:00 de la tarde la potencia activa consumida está entre los 9kW 
y los 12kW. En estas horas, el consumo aumenta al ser las horas de mayor uso de 
todas las instalaciones, ya que es el momento en que los alumnos están en las clases 
o en el comedor. 
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Miércoles 21/10/15 

La siguiente tabla muestra la potencia media de cada hora de un miércoles del 
mes de Octubre. 

�

Tabla 38. Potencia activa miércoles 

Se obtiene finalmente un valor de 4,58kW de potencia media diaria y un 
consumo total del día de 110,02kWh. 

�

Gráfico 13. Medidas de la potencia activa instantánea durante 24 horas (miércoles)

Como ya se ha comentado para los días anteriores, a partir de las 7:00 la 
potencia activa consumida empieza a crecer hasta las 21:00, siendo las horas de 
mayor uso de 9:00 de la mañana a 16:00 de la tarde, donde la potencia instantánea se 
encuentra entre los 7kW y los 11kW. 

Este miércoles muestra un consumo total algo menor al del resto de días 
analizados anteriormente, no obstante, esta rebaja puede deberse simplemente a un 
menor uno de los equipos ofimáticos durante ese día. 
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Jueves 22/10/15 

La tabla siguiente muestra la potencia media por horas de un jueves del mes 
de Octubre. 

�

Tabla 39. Potencia activa jueves 

Se obtiene finalmente una potencia media del jueves de 4,68kW y un consumo 
total de todo el día de 112,43kWh. 

�

Gráfico 14. Medidas de la potencia activa instantánea durante 24 horas (jueves) 

En el gráfico anterior se muestra la potencia activa utilizada en las diferentes 
horas del día, al ser un día lectivo, el uso de las instalaciones empieza a aumentar a 
partir de las 7:00 de la mañana, teniendo su franja de mayor consumo de 9:00 a 16:00, 
con una potencia nunca inferior a 8kW, y a partir de esta hora, la potencia decrece 
hasta las 21:00, donde el valor no superará el kilovatio durante toda la noche. 
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Viernes 23/10/15 

La siguiente tabla muestra la potencia media de cada hora de un viernes del 
mes de Octubre. 

�

Tabla 40. Potencia activa viernes 

Se obtendrá una potencia media de todo el viernes de 4,66kW y un consumo 
de todo el día de 111,82kWh. 

�

Gráfico 15. Medidas de la potencia activa instantánea durante 24 horas (viernes) 

Este último día lectivo de la semana tiene la misma distribución de potencia 
que el resto, a partir de las 7:00 la potencia activa aumenta hasta las 12:00 de la 
mañana donde se produce el pico. A partir de este, el consumo del centro empieza a 
disminuir hasta las 21:00, donde la potencia consumida no vuelve a superar el kilovatio 
hasta el próximo día lectivo. Las horas de mayor consumo de potencia serán de 9:00 a 
16:00, donde la potencia activa oscila entre los 8 y los 12kW. 
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Sábado 24/10/15 

Tabla con el consumo de potencia activa instantánea por hora de un sábado en 
el mes de Octubre. 

�

Tabla 41. Potencia activa sábado 

La potencia activa promedio de todo el día será de 0,58kW y el consumo total 
será de 13,83kWh. 

�

Gráfico 16. Medidas de la potencia activa instantánea durante 24 horas (sábado) 

Los días de la semana no lectivos como el sábado tienen un consumo de 
potencia con pocas variaciones a lo largo de todo el día, nunca llegando a valores 
mayores de un kilovatio. Este consumo fijo se deberá a los equipos e instalaciones 
que están en continuo funcionamiento. 
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Domingo 25/10/15 

Tabla con el consumo de potencia activa instantánea por hora de un domingo 
en el mes de Octubre. 

�

Tabla 42. Potencia activa domingo 

La potencia activa que utiliza el centro un domingo será de 0,43kW de media, 
con un consumo general de todo el día de 10,2kW. 

  �

Gráfico 17. Medidas de la potencia activa instantánea durante 24 horas (domingo) 

Al igual que sucede los sábados, la potencia consumida  durante todo el día de 
domingo no supera en ningún momento el kilovatio de potencia instantánea, esta 
potencia base  se produce por los equipos que siempre permanecen encendidos, al 
igual que sucede el resto del fin de semana, los días festivos y todas las noches del 
resto de la semana lectiva.
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4. Análisis energético del establecimiento 
 4.1 Balance energético global 

     �

Los balances que se van a realizar en los próximos subapartados sirven para 
explicar de forma clara y detallada la distribución de consumos energéticos producidos 
en el centro en función de diferentes condiciones. Con estos balances se puede 
obtener un desglose de los consumos ocasionados en el centro en función de su 
fuente de energía, consumo eléctrico y consumo de Gas Natural, o en función del uso 
al que va destinado, climatización, iluminación, equipos, producción de agua caliente 
sanitaria, etc. 

El método utilizado para el cálculo de los balances energéticos es simplemente 
el  cálculo del consumo de los distintos elementos.

Consumo energético (kWh) = Potencia (kW) x Tiempo de uso (h) 

La potencia que se necesita será la consumida por cada tipo de sistema y sus 
equipos auxiliares. Y el tiempo a tener en cuenta dependerá de las horas de 
funcionamiento de cada instalación por separado. 

Por tanto, para realizar los balances de los diferentes consumos de las 
instalaciones se recogerán los datos que se han estimado anteriormente en el 
apartado Análisis de las instalaciones, en el cual se desglosa el consumo que 
ocasiona cada sistema por separado. 
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 4.1.1 Balance por fuente de energía 

   
La siguiente tabla muestra la distribución del consumo energético anual 

dependiendo de la fuente de energía. 

�

Tabla 43. Distribución del consumo por fuente de energía 

�

Gráfico 18. Balance energético por fuente de energía 

Como se puede observar, el gas natural representa el mayor gasto energético 
en el colegio, abarcando un 71% del consumo total anual, mientras que la electricidad 
solo llega a un 29%.  

No obstante, si se compara el coste anual dependiendo del tipo de fuente de 
energía se observa que el coste eléctrico es mucho mayor al de gas natural, llegando 
a ser un 60% del coste anual del centro. 

�

Tabla 44.  Resumen del coste anual del centro 

Esto se debe, por un lado, a que el coste del kWh eléctrico es más caro que el 
de Gas Natural (casi el doble). Y por otro lado, porque al coste del consumo eléctrico 
producido, se le añade en la factura otro coste adición, que es el término de potencia 
contratada, el cual supone un coste elevado, ya que el 43% del coste de las facturas 
corresponde a este término. 
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4.1.2 Balance por uso de combustible 

        
La tabla siguiente muestra la distribución del consumo de Gas Natural utilizado 

anualmente. 

�

Tabla 45.  Balance del consumo de Gas Natural 

El consumo de Gas Natural es de 73.702,425kWh al año, y proviene en su 
totalidad de la calefacción ya que la única instalación que consume Gas Natural es la 
caldera de gas  que abastece a los radiadores instalados en las aulas y pasillo del 
edificio central y al comedor.  
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4.1.3 Balance eléctrico por usos 

  
La siguiente tabla muestra la distribución del consumo eléctrico anual. 

�

Tabla 46.  Distribución del consumo eléctrico anual

�

�

Gráfico 19. Balance eléctrico por uso 

Como se observa, el mayor consumo eléctrico lo encontramos en los equipos, 
alcanzando un 50% del consumo eléctrico anual del Colegio. Esto puede deberse a los 
equipos de la cocina, como las neveras, el lavavajillas industrial, etc., los cuales tienen 
un consumo elevado en comparación al resto de elementos. Seguido de este, se 
encuentra el consumo eléctrico producido por la iluminación, el cual supone un 31% 
del total. Otro de los consumos importantes sería el de la calefacción, que supone un 
17% del total, este se producirá por los radiadores eléctricos repartidos por distintas 
zonas del centro. Por último, el consumo de A.C.S. y el de refrigeración (aire 
acondicionado) será muy bajo, suponiendo un 0.8% y un 0.5% respectivamente. 
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4.1.4 Balance energético por usos 

      
La siguiente tabla muestra la distribución del consumo energético anual 

dependiendo del uso al que esté destinado el sistema. 

�

Tabla 47.  Distribución del consumo energético por usos 

�

Gráfico 20. Balance energético por uso 

Como se observa en la tabla, el mayor consumo energético proviene de la 
utilización de la calefacción a gas durante los meses de invierno, produciendo un 69% 
del consumo total anual del colegio. A continuación le sigue el consumo de los equipos 
con un 16% del consumo total y el consumo de iluminación, el cual supone el 10%. 
Por último estará el consumo de calefacción eléctrica formada por los radiadores 
eléctricos, 5%, y otros consumos como el de la producción de A.C.S. y el de 
refrigeración, los cuales, en comparación al resto de consumos anuales resultan 
insignificantes. 
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4.2 Certificación energética actual 

Para la realización de la certificación energética se ha utilizado el programa 
informático CE3X, el cual es una herramienta promovida por el Ministerio de Industria, 
Energía y Turismo y por el Ministerio de Fomento que permite obtener la certificación 
energética de un edificio existente. Para ello se debe añadir toda la información 
relacionada con el edificio de estudio (características generales, dimensiones, 
instalaciones, etc.). 

Toda la información necesaria se ha obtenido con las visitas al Colegio, los 
informes de los que se disponía, las facturas y las mediciones realizadas en el propio 
centro. A continuación se explica de forma general los datos que pide el programa, los 
cuales ya están comentados anteriormente, como por ejemplo, en el apartado de 
Envolvente térmica del edificio, donde se explican las características de todos los 
cerramientos. Se pide también información sobre las instalaciones que tiene el Colegio 
y el consumo que estas provocan. Por tanto, la información que a continuación se va a 
comentar es genérica. Se debe tener en cuenta que para la obtención de las 
calificaciones se han añadir todas las características de forma más completa. 

El colegio consta de 2 edificios (principal y comedor), por lo que se hará la 
calificación de cada uno de ellos por separado. 

Calificación energética del edificio principal 

La información necesaria para poder obtener la calificación energética del 
edificio principal del colegio es la siguiente. 

- Datos administrativos. 
o Localización e identificación del edificio 

� CEIP Maestro Canos Sanmartin 
� Av. Del Mar Nº 35 Castellón de la Plana CP12003 
� Referencia Catastral: 3605902YK5330N0001WR 

- Datos generales.  
o Normativa vigente el año de construcción 

� Anterior al año 1997 
� Año de construcción 1956 

o Tipo de edificio 
� Edificio completo 

o Perfil de uso 
� Intensidad media 8h 

o Zona climática del edificio 
� HE-1: B3 
� HE-4: IV 

o Dimensiones 
� Superficie útil habitable: 1.911m2 
� Altura libre de planta: 3,5m 
� Número de plantas habitables: 3 
� Consumo total de ACS: 0 l/día 
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- Envolvente térmica del edificio. 
o Cubierta 

� Superficie cubierta plana: 552m2 
� Superficie cubierta inclinada: 188m2 

o Muro de fachada 
� Superficie fachada Este: 525m2 
� Superficie fachada Oeste: 525m2 
� Superficie fachada Norte: 147m2 
� Superficie fachada Sur: 147m2 

o Suelo en contacto con el terreno 
� Superficie: 740m2 

o Huecos/Lucernario  
� Fachada Este  

• Superficie ventanas: 202,5m2 
• Superficie puertas: 3,6m2 

� Fachada Oeste 
• Superficie ventanas: 13,92m2 

� Fachada Norte  
• Superficie ventanas: 21,33m2 
• Superficie puertas: 3m2 

� Fachada Sur  
• Superficie ventanas: 21,33m2 
• Superficie puertas: 3m2 

o Puente térmico (se utilizarán los puentes térmicos por defecto que 
permite el programa) 

� Puente térmico en pilar integrado en fachada 
� Puente térmico en contorno de huecos 
� Puente térmico en encuentro de fachada con forjado y con 

cubierta 
� Puente térmico en caja de persianas 
� Puente térmico en encuentro de fachada con solera 

- Instalaciones. 
o Instalación de solo calefacción. 

� Caldera Estándar de Gas Natural 
� Potencia nominal de 257kW 
� Superficie de demanda a cubrir 1.911m2 

o Iluminación. 
� Actividad: Aulas 
� Potencia instalada: 10.618W 
� Iluminación media horizontal: 300lx 
� Superficie:1.911m2 

o Contribución energética. 
� Energía consumida: 27.851kWh/año 
� Energía eléctrica generada para autoconsumo: 0 kWh/año 

Otros parámetros necesarios como los patrones de sombras se has definido 
para cada fachada en función de la proximidad con los edificios que tiene alrededor. 
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Además para todas las ventanas y puertas anteriormente descritas se han 
añadido también las propiedades térmicas, como por ejemplo, el tipo de vidrio, el cual 
es simple para todas las ventanas, y el tipo de marco, considerado metálico sin rotura 
de puente térmico.  

Por último comentar que los valores de la transmitancia térmica de todos los 
cerramientos que componen la envolvente térmica se han considerado por defecto. 

El resultado de la calificación finalmente obtenida será la siguiente. 

�

Imagen 21. Calificación energética inicial del edificio principal 

En estos resultados finales se puede ver que aparecen valores de refrigeración 
aunque en este edificio no hay instalado sistema de refrigeración, esto sucede porque 
el programa pone por defecto un sistema de refrigeración para poder realizar la 
calificación.  

Calificación energética del comedor 

Para el local donde se encuentra el comedor se realizará el mismo 
procedimiento con el programa CE3X para obtener la calificación. A continuación se 
muestran los datos generales añadidos. 

- Datos administrativos. 
o Localización e identificación del edificio 

� CEIP Maestro Canos Sanmartin 
� Av. Del Mar Nº 35 Castellón de la Plana CP12003 
� Referencia Catastral: 3605902YK5330N0001WR 

- Datos generales.  
o Normativa vigente el año de construcción 

� Anterior al año 1997 
� Año de construcción 1956 
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o Tipo de edificio 
� Local 

o Perfil de uso 
� Intensidad baja 8h 

o Zona climática del edificio 
� HE-1: B3 
� HE-4: IV 

o Dimensiones 
� Superficie útil habitable: 150m2 
� Altura libre de planta: 3m 
� Número de plantas habitables: 1 
� Consumo total de ACS: 40 l/día 

- Envolvente térmica del edificio. 
o Cubierta 

� Superficie cubierta plana: 150m2 
o Muro de fachada 

� Superficie fachada Este: 15m2 
� Superficie fachada Oeste: 15m2 
� Superficie fachada Norte: 90m2 
� Superficie fachada Sur: 90m2 

o Suelo en contacto con el terreno 
� Superficie: 150m2 

o Huecos/Lucernario  
� Fachada Norte  

• Superficie ventanas: 2,16m2 
� Fachada Sur  

• Superficie ventanas: 16,8m2 
• Superficie puertas: 1,8m2 

o Puente térmico (se utilizarán los puentes térmicos por defecto que 
permite el programa) 

� Puente térmico en pilar integrado en fachada 
� Puente térmico en contorno de huecos 
� Puente térmico en encuentro de fachada con forjado y con 

cubierta 
� Puente térmico en caja de persianas 
� Puente térmico en encuentro de fachada con solera 

- Instalaciones. 
o Equipo de ACS 

� Tipo de generador: Efecto Joule 
� Tipo de combustible: Electricidad 

o Instalación de solo calefacción. 
� Caldera Estándar de Gas Natural 
� Potencia nominal de 257kW 
� Superficie de demanda a cubrir 150m2 

o Solo refrigeración. 
� Tipo de generador: Máquina frigorífica 
� Tipo de combustible: Electricidad 

o Iluminación. 
� Actividad: Almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas 
� Potencia instalada: 602W 
� Iluminación media horizontal: 300lx 
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� Superficie:150m2 
o Contribución energética. 

� Energía consumida: 8.148kWh/año 
� Energía eléctrica generada para autoconsumo: 0 kWh/año 

Al igual que con la certificación del edificio principal, los patrones de sombras 
se has definido para cada fachada en función del tamaño y proximidad con los 
edificios que se encuentran alrededor. En cuanto a las ventanas, como ya se ha 
descrito en la envolvente del edificio, son de madera y por tanto, en el programa, se 
han considerado todas ellas con vidrio simple y marco de madera. Las puertas en 
cambio se han considerado con marco metálico sin rotura de puente térmico. 

Por último comentar que los valores de la transmitancia térmica de todos los 
cerramientos que componen la envolvente térmica también se han considerado por 
defecto. 

El resultado de la calificación energética finalmente obtenida para el comedor 
será la siguiente. 

�

Imagen 22. Calificación energética inicial del comedor

La calificación energética de este edificio resulta peor que la del edificio 
principal, esto puede deberse a varios motivos. Por un lado, a que las ventanas no se 
cambiaron por otras con mejores características térmicas y, por otro lado, a que el 
local consta de más instalaciones ya que, es donde se encuentra el equipo de 
refrigeración y el termo eléctrico para el agua caliente sanitaria. 
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5. Propuesta de mejoras 
       

Después de conocer las condiciones actuales de las distintas instalaciones del 
centro se pretende buscar mejoras que permitan obtener un ahorro energético y 
económico. Es evidente que no todas las mejoras que se van a estudiar van a ser 
rentables, en algunas ocasiones, aunque el ahorro energético sea considerable, no 
conviene realizar una inversión que sea difícil de recuperar.  

Para conocer que mejoras se deben llevar a cabo en el centro, se realizará por 
un lado, una evaluación energética de cada una, y a continuación una valoración de 
los gastos que puede acarrear la mejora. En primer lugar, para la evaluación 
energética se obtendrán los siguientes puntos. 

• Ahorro energético (kWh/año): Para obtener este dato se necesitará en primer 
lugar conocer el consumo actual que corresponde a la parte de la instalación 
que se va a mejorar. A continuación se estudiará el consumo que se obtendría 
si la instalación tuviera aplicada la mejora. Finalmente, el ahorro energético 
será la diferencia entre estos dos casos. 

• Ahorro energético (%): Este resultado corresponderá al valor porcentual 
obtenido del ahorro energético en kWh/año, calculado en el punto anterior, 
comparándolo con el consumo actual de la instalación a mejorar. 

• Ahorro de emisiones (kg CO2): En este apartado se calcula la rebaja de 
emisiones que se producirá al instalar la nueva mejora. Se deberá calcular el 
valor de las emisiones que corresponde a la parte de la instalación actual que 
se va a modificar y por otro lado, el valor de las mismas emisiones pero 
producidas con la mejora ya aplicada. Conocidos estos dos datos, el ahorro 
final de emisiones será la diferencia entre estos dos valores. Hay que tener en 
cuenta que las emisiones producidas se calculan diferente dependiendo del 
tipo de fuente de energía que utiliza la instalación ya que, cada una ocasiona 
unas emisiones distintas. Si la instalación funciona con electricidad, se 
considerará que por cada kWh consumido, el 38,5% también será producido 
como kg de CO2. En cambio, si la instalación es de gas natural, por cada kWh 
consumido, el 20,16% se producirá como kg de CO2. 

Una vez conocido el ahorro energético, se realizará la evaluación económica 
de las  mejoras que se estás estudiando. Para ello se tendrá en cuenta los siguientes 
puntos. 

• Ahorro económico (€/año): Para obtener este ahorro se calculará en primer 
lugar el coste que produce la parte de la instalación que se está estudiando. A 
continuación se calculará el coste que produciría si estuviera implantada la 
mejora. Para ello se utilizará el consumo en kWh con la instalación mejorada y 
se calculará el coste final que se obtendría. Finalmente, la diferencia que se 
produciría entre el coste actual y el coste con la mejora implantada sería el 
ahorro económico anual obtenido. 

• Inversión (€): A este punto le corresponden los gastos iniciales necesario para 
realizar la mejora. Estará formado por el coste de los sistemas a instalar, el 
material que se necesitará y las horas y el gasto producido por la mano de obra 
necesaria para instalar la mejora. 
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• Periodo de retorno (años): Este resultado será el que finalmente ayudará en la 
decisión de implantar o no la mejora. El valor se obtendrá de dividir la inversión 
inicial por el ahorro económico anual. 

�
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5.1 Instalación de climatización 
�

La climatización existente en el Colegio está compuesta principalmente por una 
caldera de gas natural encargada de alimentar al sistema de calefacción, formado por 
los radiadores como elementos externos. Estos radiadores, están distribuidos por el 
edificio principal en las aulas, las salas de profesores, los baños y los pasillos, y 
además, también se encuentran en otras zonas del centro como el comedor. Por otro 
lado, y como apoyo al sistema principal de climatización, se encuentran varios 
radiadores eléctricos repartidos en las zonas donde se necesitaba una aportación 
extra de energía. Por último, en el comedor se encuentra el equipo de aire 
acondicionado, que solo abastece a esa zona en concreto. 

La caldera de gas natural es bastante nueva, se instaló en la reforma del año 
2005, con lo cual no debería cambiarse aun ya que no ha tenido ningún fallo ni 
ninguna reparación. Se podría contemplar la posibilidad del cambio si se encuentra 
una caldera que amortice la inversión en poco tiempo, obteniendo un ahorro 
energético considerable. Para las bombas de recirculación, tampoco se necesitaría 
ningún cambio inmediato ya que se cambiaron en el mismo momento que la caldera y 
no dan problemas. Los radiadores también se encuentran en buen estado, no 
obstante, se podría buscar alguna mejora que regulara la temperatura de cada sala de 
forma automática, evitando los ajustes manuales y los excesos de temperatura.  

Los radiadores eléctricos en cambio, son más viejos y se deberían cambiar los 
que no funcionan correctamente, no obstante, si se mejora la instalación de 
calefacción por Gas Natural se podría evitar este gasto e incluso se podría prescindir 
de ellos. 

Por último, la instalación de refrigeración solo está formada por una unidad 
interior tipo Split y una unidad exterior, usados simplemente para la zona del comedor. 
Se conoce que su uso no es muy frecuente y por tanto no hace falta instalar ninguna 
unidad más en el edificio central. Como esta unidad funciona correctamente, no se 
contemplará el cambio a corto plazo. 

�

5.1.1 Medidas de ahorro propuestas     

5.1.1.1 Instalación de válvulas termostáticas en radiadores 

    
Las válvulas termostáticas se utilizan para regular el flujo en los radiadores de 

la instalación de calefacción. Llevan un regulador que afecta automáticamente a la 
apertura de la válvula, manteniendo constante la temperatura ambiente del cuarto en 
el valor establecido. Con este sistema, se previenen aumentos o descensos bruscos 
de la temperatura, consiguiendo un ahorro a tener en cuenta.  

Constan además de una junta hidráulica de goma para realizar la conexión con 
el radiador de forma rápida y segura, sin necesidad de usar ningún otro material 
sellador. Permite fácilmente el paso de una válvula manual a este tipo de válvulas sin 
tener que desmontar el radiador ni vaciar la instalación. 
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Para la elección de las válvulas termostáticas a instalar es necesario conocer la 
instalación de calefacción del centro, en este caso el sistema es de tipo bitubular. 
Conocido el tipo de sistema, simplemente se necesitan saber tres parámetros. 

El primero será el tamaño de la válvula y la conexión del radiador, las más 
frecuentes son del tipo 3/8” o 1/2". La elección del tamaño de válvula dependerá del 
caudal necesario en la instalación. Se debe tener en cuenta que en las salidas de los 
radiadores, es donde se roscarán las conexiones macho (manguito) de la válvula, esta 
conexión debe ser estanca. 

También hay que tener en cuenta a la hora de instalar estas válvulas, el tipo y 
tamaño de tubo que se emplea en la instalación. Y finalmente se debe definir la 
configuración deseada de las válvulas en función de la llegada de los tubos al 
radiador. Para el tipo de instalación que se está tratando se optará por una 
configuración tipo escuadra invertida ya que evita que la válvula sobresalga en 
perpendicular al radiador, ocasionando molestias. 

�

Imagen 23. Escuadra invertida para radiador

Una vez escogida la válvula se ha de escoger el cabezal, la mejor elección 
para esta instalación serían las cabezas termostáticas con sensor integrado, las cuales 
puedes ser utilizadas en cualquier zona. Como no hay en el centro ningún lugar donde 
los radiadores se encuentren rodeados de muebles que impidan que el sensor 
funcione correctamente, todos los cabezales se colocarán en horizontal. 

�

Imagen 24. Cabezal con sensor integrado 
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Con la colocación de estas válvulas y estos cabezales en los radiadores se 
conseguirá un ahorro energético de hasta el 25%, obteniendo un mejor confort y una 
regulación del equilibrio hidráulico de la instalación. Es cierto que este equipo resulta 
más caro que un sistema manual pero el ahorro obtenido compensa con la inversión a 
realizar.  

Evaluación del ahorro energético 

Con esta medida se evitará el uso excesivo de energía, controlando en todo 
momento la temperatura de todas las salas del centro y consiguiendo que en ella se 
mantenga la temperatura de confort establecida por el RITE. 

A continuación se muestra una tabla con los ahorros obtenidos. 

�

Tabla 48.  Evaluación del ahorro energético con la instalación de las válvulas 

 Con la implementación de esta medida de ahorro se puede llegar a reducir el 
consumo energético de Gas Natural en un 25%. Obteniendo un descenso de 
18.685kWh anuales, y una rebaja en las emisiones de 3.767 kg CO2 anuales. 

Evaluación del ahorro económico 

A continuación se muestra de forma resumida el coste necesario para la 
inversión a realizar. 

�

Tabla 49.  Costes de la inversión de la instalación de las válvulas 

Colocando las válvulas de 3/8”, con un coste unitario de 24,64€ y considerando 
que estas válvulas se utilizarán en todos los radiadores del centro, siendo un total del 
87 radiadores, se obtiene un coste por el material de 2.143,68€. A esto se le deberá 
añadir el coste de la mano de obra realizada por un oficial de 2º, un fontanero, el cual 
utilizará unos 20/25 minutos para cambiar una válvula manual por el nuevo modelo. 
Con la suma de estos dos costes se obtendrá la inversión total a realizar. 
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Finalmente se muestra la tabla con los valores del ahorro económico que se 
generarán añadiendo la mejora, la inversión anteriormente descrita y el periodo de 
retorno necesario para saber si la inversión sale rentable. 

�

Tabla 50.  Evaluación del ahorro económico con la instalación de las válvulas

El ahorro económico obtenido con la instalación de esta medida es de 
1.021,97€ anuales, con una inversión asociada de 3.047,09 €. El periodo de retorno de 
la inversión es de 2,98 años, por lo tanto, se recomienda la implementación de esta 
medida de forma inmediata. 
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  5.1.1.2 Sustitución del equipo de producción térmica, calefacción de gas   
natural, por caldera de condensación a gas. 

       
Las calderas de condensación son calderas estancas y tienen el mismo 

funcionamiento que las calderas de Baja Temperatura. Sólo que además son capaces 
de aprovechar el calor y la energía de los gases de escape, pudiendo llegar a unos 
rendimientos superiores de hasta 109%. Son las calderas más eficientes del mercado, 
y regulan la temperatura en función de la demanda energética. 

Este tipo de calderas ofrece grandes ventajas respecto a las calderas 
convencionales, como se ha comentado, el rendimiento de estas puede llegas al 
109%, el cual es mucho mayor que el que puede aportar una caldera convencional en 
los mejores casos, que estará alrededor de un 93%. Esto es posible gracias al 
aprovechamiento de la energía que las demás calderas pierden por la chimenea en 
forma de humos a alta temperatura.  

Son capaces de trabajar durante más tiempo, el rango de modulación es 
mayor, es decir, la potencia mínima es muy baja, obteniendo un ahorro muy 
importante. Además son más silenciosas, ya que el ventilador que inyecta la mezcla 
de aire-gas se adapta a la cantidad de combustible que se quema. 

Otra ventaja es que son mucho menos contaminantes, por un lado por ser más 
eficientes, con lo cual se necesita menos combustible para obtener la misma potencia. 
Por otro, porque los humos son analizados por la electrónica continuamente, mediante 
una sonda Lambda consiguiendo que la mezcla de aire gas sea siempre la justa. 

Por último, hay que decir que son perfectas para trabajar en instalaciones de 
baja temperatura, suelo radiante o sistemas de aire caliente, pero eso no las descarta 
para trabajar en sistemas de radiadores. 

Evaluación del ahorro energético 

A continuación se muestran las rebajas del consumo energético que se 
producirían con la instalación de esta mejora. 

�

Tabla 51.  Comparación de los consumos con las distintas calderas 

�

En primer lugar se estima la potencia térmica demandada por la instalación con 
las condiciones de consumo actuales. Con este valor de demanda, se recalcula el 
consumo que necesitaría la nueva caldera para abastecer al centro. Como se puede 
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ver en los cálculos anteriores, con esta mejora se puede obtener un rendimiento 
mucho mayor a la caldera, consiguiendo con ello una reducción del consumo 
energético, pasando de un consumo de 73.416kWh/año a un consumo de 
62.430,39kWh/año. 

A continuación se muestra una tabla con los ahorros obtenidos. 

�

Tabla 52.  Evaluación del ahorro energético con la instalación de la nueva caldera 

Con la implementación de esta medida de ahorro se puede llegar a reducir el 
consumo energético de Gas Natural en un 15%. Obteniendo un ahorro energético de 
10.985,6kWh anuales, equivalente a una reducción de emisiones anuales de 2.215kg 
de CO2. 

Evaluación del ahorro económico 

A continuación se muestra la tabla resumen con la inversión a realizar. 

�

Tabla 53.  Costes de la inversión de la instalación de la nueva caldera 

Para realizar esta mejora, se utilizará una caldera QUADRIFOLIO de 220kW, la 
cual supone una inversión de unos 8.592€. A este coste, se le debe añadir el de la 
mano de obra, donde dos operarios estarán alrededor de 6h, cada uno, para realizar la 
sustitución de la caldera. 

Finalmente en la tabla siguiente se muestra el ahorro económico que se 
obtendría con la mejora y la inversión necesaria a realizar. Con estos dos datos, se 
obtendrá el periodo de retorno, con el cual se conocerá aproximadamente los años 
necesarios para amortizar la inversión. 

�

Tabla 54.  Evaluación del ahorro económico con la instalación de la nueva caldera 

El ahorro económico conseguido con la aplicación de esta medida es de 
600.84€ anuales, con una inversión asociada de 8.903,5€. El periodo de retorno de la 
inversión será de 14,82 años, por lo tanto, no se recomienda la implementación de 
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esta medida de forma inmediata ya que resulta demasiado costosa para el ahorro 
económico a obtener, teniendo en cuenta que la caldera actual está en buenas 
condiciones. 

�

�

�

�
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5.2 Instalación eléctrica 

    
La instalación eléctrica del edificio se encuentra en buen estado, tiene como 

puntos de mayor consumo los equipos, los cuales suponen el 50% del consumo 
eléctrico, seguido de la iluminación del centro con un 31% y la parte de calefacción 
eléctrica (radiadores eléctricos) con un 17% del total del consumo.  

Si se compara el consumo eléctrico con la potencia contratada a la compañía 
eléctrica se puede ver claramente que la potencia pico del centro es mucho menor a la 
potencia contratada. Sabiendo esto, se podría realizar un ajuste de la tarifa que se 
acerque más a las condiciones actuales del centro, consiguiendo así una rebaja 
importante en el coste final de las facturas 

 Por otro lado, se podría mejorar el consumo del centro con la instalación de un 
sistema solar fotovoltaico para cubrir parte de la demanda eléctrica del Colegio, 
consiguiendo así también una rebaja del coste de las facturas eléctricas actuales. 

�

 5.2.1 Medidas de ahorro propuestas 

  5.2.1.1 Ajuste de la oferta tarifaria 

         
Para obtener un buen ajuste de la potencia contratada se calculará la potencia 

a facturar que mejor se ajuste a las potencias pico del centro siguiendo las siguientes 
reglas. 

Si la potencia medida en los maxímetros es inferior al 85% de la potencia 
contratada, se factura el 85% de esta última potencia. De esta forma, se produce una 
rebaja si la potencia usada en el centro es menor que la potencia contratada, siempre 
y cuando esté por debajo del 15%. 

Si la potencia medida en los maxímetros está entre el 85% y el 105% de la 
potencia contratada, se facturará la potencia medida en el maximetro. En este caso, se 
permite un exceso del 5% sobre la potencia contratada sin ningún tipo de penalización. 

Si la potencia medida en el maxímetro es superior al 105% de la potencia 
contratada, se factura la potencia medida en los maxímetros más el doble de la 
diferencia entre la potencia medida y el 105% de la potencia contratada. En este caso, 
se aplica una penalización a los consumos de potencia que pasen del 105% de la 
potencia contratada. 

Hay que tener en cuenta que, en esta modalidad de factura, solo se necesita 
un exceso de potencia superior al 105% durante un cuarto de hora, para que se 
aplique la penalización de potencia durante todo el mes. 

�

�

�
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En la tabla siguiente se calcula la potencia contratada que mejor se ajusta a las 
características del Colegio. Para ello, se han aplicado las condiciones anteriormente 
descritas a las potencias de los maxímetros de cada factura, estas potencias se 
obtienen para cada periodo tarifario. De esta forma, se conoce para cada periodo, el 
valor que debería facturarse realmente y, con este, ya se puede obtener el coste anual 
de la potencia contratada con la tarifa ajustada. 

�

Tabla 55.  Ajuste de la potencia contratada

Con los resultados obtenidos, queda claro que la potencia contratada 
actualmente es excesiva para el consumo del centro. Con el ajuste anterior, se puede 
pasar de la tarifa actual contratada de 42,9kW en todos los periodos, a una potencia 
contratada de 16,19kW en el periodo punta y 18,095kW en el periodo de llano y valle. 
Estos son los valores más económicos obtenidos ajustando la tarifa. 

Evaluación del ahorro de potencia contratada 

En la siguiente tabla resumen se muestran los ahorros que se conseguirían 
gracias al ajuste de la tarifa. 

�

Tabla 56.  Evaluación del ahorro de potencia contratada 

Con esta medida de ahorro energético se puedo conseguir una reducción de 
685,31kW anuales, que supone el 52.2% de la potencia cobrada correspondiente a la 
potencia contratada.  
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Evaluación del ahorro económico 

La medida propuesta supondría un ahorro económico de 1.601,42€ anuales, y 
la inversión a realizar sería de 0€, obteniendo un período de retorno inexistente. Por 
tanto esta mejora es con certeza viable, necesaria y útil. 

�

Tabla 57.  Evaluación del ahorro económico con el ajuste de la potencia contratada 

�

� �



���

�

5.2.2.2 Instalación de un sistema solar fotovoltaico para cubrir parte de la 
demanda eléctrica del edificio  

    
Otra de las medidas estudiadas para el ahorro eléctrico sería la implantación de 

una instalación fotovoltaica en la cubierta del Colegio para satisfacer parte de la 
demanda eléctrica del edificio. Como mínimo se instalarán las placas necesarias para 
cubrir la demanda base producida todos los días del mes, no obstante, también se 
estudiará la posibilidad de ampliar el número de placas y verter a la red la energía 
eléctrica excedente producida cuando la potencia consumida en el centro es menor a 
la producida por las placas fotovoltaicas. 

Las placas solares fotovoltaicas usan materiales semiconductores como el 
silicio para absorber los fotones y convertirlos en electricidad. Esta electricidad va 
siendo recogida a lo largo de las placas mediante hilos metálicos que al final la 
conducen hacia los cables que llegan al inversor. Este inversor, es el encargado de 
realizar la conversión de la corriente continua a alterna de ondas senoidales, que es la 
necesaria para el funcionamiento de los electrodomésticos convencionales y para el 
envío de la electricidad a largas distancias.  

�

Imagen 25. Esquema de la distribución eléctrica fotovoltaica 

Una  vez conocidas las características generales de una instalación fotovoltaica 
se empieza a realizar el estudio para la posible instalación de estas placas como 
mejora. En primer lugar se estudiará el consumo de potencia activa instantánea del 
Colegio, en el gráfico siguiente se muestra la distribución de potencia pico producida 
en el centro durante una semana del mes de Octubre en las horas de mayor uso, con 
la idea de sustituir parte de esa demanda por energía solar. 
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Gráfico 21. Medidas de la potencia activa semanales en horas de sol 

Como se puede observar en el gráfico y como se ha comprobado 
anteriormente en el apartado 3, Análisis de las medidas eléctricas realizadas en el 

centro, la franja horaria de mayor consumo de potencia está entre las 9:00 y las 16:00 
horas. 

También se debe tener en cuenta para realizar la instalación la situación 
geográfica donde se colocarían las placas solares fotovoltaicas. 

Castellón de la Plana  

- Latitud 39,985493º 
- Longitud -0,0304º 

Estudiando las horas de sol en las cuales las placas estarían produciendo todo 
el año, se reduce la franja horaria de 10:00 de la mañana a 16:00 de la tarde. La tabla 
siguiente muestra la potencia activa necesaria en el Colegio en la franja horaria 
anterior. Estos datos se han obtenido de las medidas recogidas durante una semana 
del curso lectivo. 

�

Tabla 58.  Potencia consumida en el centro de 10:00 a 16:00 
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Para el estudio de la instalación de las placas fotovoltaicas como medida de 
ahorro se van a tener en cuenta dos situaciones distintas, en primer lugar se estudiará 
la posibilidad de colocar las placas necesarias para abastecer la potencia base de 
todos los días de la semana, la cual no supera los 500W de potencia pico. La segunda 
situación de estudio será la colocación de las placas necesarias para abastecer a la 
potencia mínima que se produce en las horas de mayor uso de las instalaciones los 
días lectivos. Para este caso se considera una instalación que garantice la producción 
de 8kW de potencia pico. 

Caso 1: Instalación fotovoltaica para obtener 400W de potencia pico 

Para obtener el ahorro energético de la instalación de las placas fotovoltaicas 
se accede en primer lugar al Sistema de Información Geográfica Fotovoltaica JRC, con 
el cual se obtiene un informe general del rendimiento del sistema fotovoltaico que se 
desea implantar. 

Datos necesarios: 

- Tecnología FV: Silicio cristalino 
- Potencia fotovoltaica pico instalada de 400Wp 
- Pérdidas estimadas del sistema: 14% 
- Posición del montaje: Libre 
- Inclinación: 35º 

Con esta información el programa realiza una estimación de la producción de 
electricidad solar, la tabla siguiente muestra los resultados obtenidos para una 
instalación de 400W. 

�

Tabla 59.  Producción anual con las placas de 400Wp 

La producción total anual obtenida con la instalación solar fotovoltaica será de 
626kWh, esta es la cantidad de energía que el Colegio ahorrará en electricidad 
consumida de la compañía eléctrica. 
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Evaluación del ahorro energético 

En la tabla siguiente se muestra el ahorro energético obtenido con la 
instalación de esta mejora. 

�

Tabla 60.  Evaluación del ahorro energético con las placas fotovoltaicas de 400W 

Con esta mejora se puede obtener un ahorro del 1.7% y una reducción de las 
emisiones de CO2 a la atmosfera de 13.617,8kg. 

Evaluación del ahorro económico 

Para conseguir el ahorro energético anterior se necesitarán instalar dos placas 
de 200W de potencia cada una, un inversor y todos los accesorios necesarios, un 
regulador, el material eléctrico que pueda necesitarse y la estructura donde se 
montarán las placas. A todo esto se le debe añadir el coste de la mano de obra de 
varios oficiales de 2º y el coste del encargado de la obra. Con todo esto se obtendrán 
los siguientes resultados. 

�

Tabla 61.  Costes de la inversión de las placas fotovoltaicas de 400W 

Una vez conocida la inversión a realizar, se evaluara de forma económica la 
posibilidad de instalar estas placas solares fotovoltaicas. 

�

Tabla 62.  Evaluación del ahorro económico con las placas fotovoltaicas de 400W 
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El ahorro económico obtenido finalmente con esta mejora sería de 69€ al año, 
con una inversión de 1.785,2€ para la instalación. El periodo de retorno de la inversión 
llegaría a los 25,88 años, lo cual es claramente una mejora nada recomendable. 

Caso 2: Instalación fotovoltaica para obtener 8kW de potencia pico 

A continuación se realiza el mismo estudio anterior pero para una instalación 
mucho mayor, la idea es instalar un mayor número de placas fotovoltaicas para cubrir 
la demanda mínima que se produce las horas de mayor consumo, de 10:00 a 16:00 
aproximadamente y verter el resto de energía producida a la red. En esta ocasión la 
instalación será de 8kW de potencia. 

La tabla siguiente muestra la producción de electricidad solar estimada por el 
programa JRC. 

�

Tabla 63.  Producción anual con las placas de 8kWp 

La cantidad de energía que el Colegio obtendrá de las placas fotovoltaicas será 
de 12.500kWh anuales, la cual es mucho mayor que con la instalación anteriormente 
propuesta. 

De este valor se debe tener en cuenta que no todo será utilizado por la 
instalación del colegio ya que parte de esta energía se verterá a la red de la compañía 
eléctrica. Para conocer que parte de la producción de energía de las placas 
fotovoltaicas será vertida a la red, primero se debe separar el consumo producido los 
días festivos del año y los días lectivos. En la tabla siguiente se muestra la distribución 
anual de la producción de energía solar según sean días lectivos o festivos. 
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Tabla 64.  Distribución de la producción de energía solar según días lectivos o festivos 

Como los días festivos la potencia instantánea nunca llega a superar los 500W, 
toda la producción que se exceda del consumo de esos días pasará a verterse a la 
red. Para ello, se debe conocer la cantidad de energía utilizada por la instalación, para 
así poder obtener la cantidad que se venderá. En primer lugar se calcula la cantidad 
utilizada por la instalación, para ello se cogerá la producción de energía solar 
fotovoltaica anteriormente calculada para abastecer el consumo base de todos los días 
del año, 626kWh, obtenidos con una instalación de 400W pico. Esta producción, será 
la cantidad que cubre la demanda de todos los días del año, por tanto, la parte que 
corresponde a los días festivos, será la cantidad que consumirá la instalación. Con los 
datos anteriores, se obtendrá el consumo base de 179 días festivos, el cual será de 
307kWh. Si sabiendo que los días festivos con la instalación fotovoltaica de 8kW 
producen unos 6.378,4kWh y el consumo base que utiliza el centro es de 307kWh, se 
puede saber la cantidad de energía vertida a la red, en este caso serían 6.071,4kWh 
vertidos anualmente a la red. Una vez conocido este valor, ya se sabe también la 
cantidad total que utilizara la instalación todos los días del año. En la tabla siguiente se 
muestra la distribución final de la producción fotovoltaica, separando la parte 
consumida por el centro y la parte vertida a la red. 

�

Tabla 65.  Distribución final de la producción solar fotovoltaica con placas de 8Wp 

La tabla anterior desglosa la cantidad de energía anual producida por las 
placas fotovoltaicas. Por un lado estará la parte que se utiliza en el colegio, que serán 
6.428,6kWh anuales y por otro la parte que se verterá a la red para venderse, que 
serán 6.071,4kWh. Con estos datos ya se puede conocer el ahorro energético del 
centro. 
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Evaluación del ahorro energético 

Considerando la parte de energía producida por las placas que utilizará el 
Colegió, se puede obtener un ahorro energético de 6.428,6kWh, este será la rebaja 
que se producirá anualmente en la factura de la compañía eléctrica. 

�

Tabla 66.  Evaluación del ahorro energético con las placas fotovoltaicas de 8kW 

Este ahorro energético supone una rebaja del 17,86% del consumo inicial del 
centro, consiguiendo además un ahorro de las emisiones de CO2 a la atmosfera de 
2.475kg vertidos. 

Evaluación del ahorro económico 

Para obtener el ahorro económico que puede aportar esta mejora se debe 
tener en cuenta la rebaja en el coste de las facturas anuales de la compañía eléctrica y 
los beneficios obtenidos por la venta de energía solar a la red. La tabla siguiente 
muestra los beneficios obtenidos de la venta de energía solar a la red. 

�

Tabla 67.  Beneficios por la venta de energía solar a la red

En cuanto a la inversión necesaria deberá tenerse en cuenta el coste de las 
placas, los inversores y reguladores, los accesorios de estos, el material eléctrico y el 
coste de la mano de obra del encargado y los oficiales de  2º. Con todo esto se 
obtendrán los siguientes resultados. 

� �

Tabla 68.  Costes de la inversión de las placas fotovoltaicas de 8kW 
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Una vez conocida la inversión a realizar, se evaluará de forma económica la 
posibilidad de instalar las placas solares fotovoltaicas. La tabla siguiente muestra el 
ahorro final obtenido, la inversión que se deberá realizar y el periodo de retorno 
necesario para amortizar la inversión. 

�

Tabla 69.  Evaluación del ahorro económico con las placas fotovoltaicas de 8kW 

Finalmente se obtendrá un ahorro económico de 1.011,9€ anuales, con una 
inversión inicial de 14.024€. Esto supondrá un periodo de retorno de 13,86 años hasta 
recuperar la inversión. Como esta tipo de instalaciones tienen una vida útil bastante 
larga, unos 20 años o más, la inversión resultaría rentable. 
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5.3 Instalación de iluminación 

     
El sistema de iluminación del Colegio está compuesto principalmente por 

fluorescentes con balastos electromagnéticos de 58, 36 o 18W de potencia. Estos 
fluorescentes se encuentran en todas las aulas del centro, en los pasillos, salas y en el 
comedor. Los más utilizados son los fluorescentes de 36W situados en una pantalla 
con dos fluorescentes. Para iluminar la zona exterior del patio del Colegio hay 
instaladas lámparas halógenas de 35W distribuidas de forma equitativa por el exterior. 
Por último, y siendo de muy poca importancia para el consumo, están las  bombillas de 
bajo consumo de 7W, situadas en la entrada del Colegio, las cuales solo se 
encuentran en esta zona del centro.  

Sabiendo el tipo de instalación de iluminación del que se dispone, y los 
consumos de las cuales, se concluye que no será necesario realizar cambios en la 
zona exterior del centro, donde se encuentran las lámparas halógenas, ni en el 
recibidor donde se encuentran las bombillas de 7W ya que, por el poco consumo que 
producen estas dos tipos de lámparas, no llegan a suponer ni un 2% del consumo 
producido por la iluminación del centro. 

Sin embargo, los fluorescentes sí que son motivo de estudio ya que producen 
el 98% del consumo eléctrico de la instalación de iluminación. Está instalación a su 
vez, produce el 31% del consumo total de centro. Por tanto, se buscará mejorar el 
consumo de la instalación de iluminación con el cambio de los fluorescentes por otras 
lámparas que con un consumo menor, den las prestaciones actuales. 

�

5.3.1 Medidas de ahorro propuestas 

 5.3.1.1 Sustitución de los fluorescentes actuales por otros más eficientes 

         
Actualmente se puede encontrar en el mercado tubos fluorescentes de menor 

potencia que los instalados en el centro, pero que pueden aportar la iluminación 
necesaria en cada zona. Esto es posible gracias a la mejor calidad de los sistemas, 
que permiten reducir el consumo eléctrico de los equipos de iluminación sin perder las 
condiciones iniciales.  

A continuación se muestra las propuestas para los fluorescentes a cambiar. 

• Los tubos fluorescentes de 58 W se pueden sustituir por tubos de 51 W 

• Los tubos fluorescentes de 36 W se pueden sustituir por tubos de 32 W 
• Los tubos fluorescentes de 18 W se pueden sustituir por tubos de 16 W 

 Estas nueva lámparas poseen el mismo nivel de iluminación pero utilizando 
una menor cantidad de energía. Además tienen la ventaja de poder sustituir a los 
actuales tubos fluorescentes sin necesidad de cambiar la luminaria, por lo que el único 
coste asociado es el de la compra de la lámpara. 
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Para conocer el ahorro energético que estas lámparas pueden producir se 
debe recalcular el consumo destinado a iluminación con la mejora aplicada, la tabla 
siguiente muestra de forma resumida el consumo que estos nuevos fluorescentes 
ocasionarían. 

�

Tabla 70.  Consumo con la mejora de los fluorescentes más eficientes 

La potencia nominal de los fluorescentes de la tabla anterior incorpora la 
potencia utilizada por los balastos. 

Actualmente el consumo eléctrico de los fluorescentes instalados en el centro 
es de 10.266.3kWh anuales, no obstante, con la mejora aplicada este valor se reduce 
a 9.089,24kWh/año. Con lo cual, el ahorro energético que se obtendrá será de 
1.177kWh anuales. 

A esta mejora puede añadírsele un ahorro económico por la rebaja del 
consumo energético obtenido y además, otro ahorro producido por la posible rebaja en 
la potencia contratada, la cual se reduciría un 4% sobre la tarifa ajustada 
anteriormente.  

Evaluación del ahorro energético 

 En la siguiente tabla  se muestran los ahorros energéticos obtenidos con esta 
propuesta. 

�

Tabla 71.  Evaluación del ahorro energético con la instalación de los fluorescentes más eficientes 

 Con esta medida de ahorro energético se puedo conseguir una rebaja de 
1.177,06kWh anuales, que supone el 11,47% del consumo eléctrico derivado de la 
iluminación. Reduciendo además las emisiones de CO2 a la atmósfera unos 453,17 Kg 
anuales. 
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Evaluación del ahorro económico 

Con esta mejora se necesitarán cambiar todos los fluorescentes del centro, el 
coste de cada uno variará según la potencia que aporta. Para todos ellos se necesita 
un oficial de 2º encargado de realizar los cambios. A continuación se muestra la tabla 
resumen con los costes totales de la inversión. 

�

Tabla 72.  Costes de la inversión de la instalación de los fluorescentes más eficientes 

 Finalmente se muestra una tabla resumen para la evaluación económica de la 
mejora. 

�

Tabla 73.  Evaluación del ahorro económico con la instalación de los fluorescentes más eficientes 

El ahorro económico conseguido con la aplicación de esta medida es de 190€ 
anuales, con una inversión asociada de 3.570,72€. El periodo de retorno de la 
inversión llegará a los 18.79  años, por lo que no se recomienda la implementación de 
esta medida de ahorro. 

�
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5.3.1.2 Sustitución de los balastos electromagnéticos por electrónicos 

        
Como se ha comentado anteriormente, la instalación de iluminación del colegio 

está formada en gran medida por fluorescentes con balasto electromagnético. Otra 
opción a estudiar para poder reducir el consumo que produce este tipo de lámparas es 
optar por cambiar el balasto de estos equipos a uno electrónico, el cual tiene ciertas 
ventajas a tener en cuenta. 

Los fluorescentes en general, son lámparas de descarga de vapor de mercurio 
a baja presión. Esta descarga genera radiación ultravioleta que es convertida en luz 
visible mediante sustancias fluorescentes que recubren la pared interna de la lámpara. 
El balasto es el encargado de proporcionar la tensión de arranque y el funcionamiento 
permanente de la lámpara.  

El balasto electromagnético actualmente instalado consiste en un núcleo de 
láminas de acero rodeadas por dos bobinas de cobre o aluminio, las cuales son las 
encargadas de utilizar la potencia eléctrica para conseguir arrancar y regular la 
corriente en las lámparas. Además, también aparece un tercer componente, el 
cebador, el cual se encarga de optimizar el factor de potencia para poder utilizar la 
energía de manera más eficaz. 

Los balastos electrónicos funcionan de forma completamente distinta, 
encienden y regulan las lámparas fluorescentes en altas frecuencias, generalmente 
mayores de 20KHz, usando elementos electrónicos y evitando el uso tradicional del 
transformador. Con estos balastos se consiguen grandes ventajas, las más 
importantes serían: 

> Son unidades más ligeras y más fáciles de instalar, con menor longitud de 
cable. 

> Consiguen un ahorro eléctrico alrededor de un 25%.
> Incremento sustancial de la vida útil de las lámparas fluorescentes, reduciendo 

además el coste de mantenimiento del sistema de iluminación. 
> Asegura un encendido rápido y seguro de las lámparas evitando además el 

efecto estroboscópico. 
> Incremento de la vida útil del tubo en un 30% comparado con los balastos 

electromagnéticos. 
> No requiere de arrancador ni condensador. 
> No se ve afectada la vida de la lámpara por encendidos frecuentes. 
> Posee un interruptor de seguridad automático que anula el circuito cuando una 

lámpara deja de funcionar al final de su vida. 
> Si una lámpara deja de funcionar, las otras siguen operando debido a sus 

circuitos independientes en paralelo. 
> No generan el típico parpadeo molesto al final de la vida de la lámpara. 
> Ofrecen seguridad adicional a través de un detector de sobrevoltaje. 

A continuación se muestra una tabla resumen con los datos utilizados para el 
cálculo de la potencia que consumirán los fluorescentes con la mejora aplicada.  
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Tabla 74.  Consumo con la mejora de la sustitución del balasto 

Como se puede observar, la potencia nominal de estos sistemas es menor a la 
actual, y por tanto, es lógico conseguir un ahorro energético. Con esta mejora se 
pasaría de un consumo actual de 10.266,3kWh a 8.578,13kWh anuales.  

Se debe tener en cuenta que, este ahorro energético lleva asociado un ahorro 
económico. Además, en estas mejoras, una rebaja del consumo energético en la 
instalación puede permitir una rebaja en la potencia contratada y por tanto, otro ahorro 
económico más, en este caso la rebaja en la potencia contratada sería de un 7% sobre 
la potencia de todas las instalaciones actuales, considerando la tarifa ya ajustada. 

Evaluación del ahorro energético 

A continuación se muestra la tabla con los ahorros energéticos obtenidos. 

�

Tabla 75.  Evaluación del ahorro energético con la sustitución del balasto 

 Con esta medida se puede llegar a obtener un ahorro energético del 16,44% 
sobre el consumo derivado de la iluminación de fluorescentes, exactamente se 
ahorran 1.688,175kWh al año. Además se reducirían las emisiones contaminantes en 
649,95kg de CO2 anuales. 

Evaluación del ahorro económico 

Con esta mejora se deberá invertir en todos los nuevos balastos, donde el 
coste de cada uno varía según su potencia y según el número de fluorescentes que 
compartan la campana. Además, a este coste se añadirá el coste de la mano de obra, 
de un oficial de 2º. Con estos factores obtendremos el coste de la inversión. 
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Tabla 76.  Costes de la inversión de la sustitución del balasto 

Para finalizar se muestran los valores del ahorro económico, de la inversión y 
del periodo de retorno obtenidos con la mejora. 

�

Tabla 77.  Evaluación del ahorro económico con la sustitución del balasto 

La tabla anterior muestra el ahorro económico conseguido con la aplicación de 
la mejora, 287.81€ anuales, con una inversión asociada de 4.756,84€. El periodo de 
retorno de la inversión es de 16.53 años por lo que no se recomienda la implantación 
de esta medida de ahorro. 

�

�
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 5.3.1.3 Sustitución de los fluorescentes actuales por tubos LEDs 

      
Se evalúa a continuación la opción de sustituir los fluorescentes existentes de 

58W, 36W y 18W por tubos LED de 22W, 18W y 9W respectivamente. 

El LED es un dispositivo que en su interior contiene un material semiconductor 
que al aplicarle corriente eléctrica produce luz. La luz emitida por este dispositivo es de 
un determinado color que no provoca calor, evitando así aumentos de temperatura.  

Otras de las ventajas que presenta sería la rebaja en el consumo eléctrico, ya 
que este consumo es casi un 80% menor que el de cualquier bombilla convencional.  

A diferencia de otros sistemas, no tienen filamentos u otras partes mecánicas 
sujetas a rotura ni a fallos por fundido, no existe un punto en el que dejen de funcionar 
sino que su degradación es gradual a lo largo de su vida útil. Tienen una duración de 
más de 50.000 horas, a partir de las cuales, el LED sigue funcionando pero con un 
flujo por debajo del 70% del inicial, con lo cual se reducen los gastos de 
mantenimiento y sustitución.  

La vida útil de estos tubos LED no se ve afectada por encendidas y apagadas 
frecuentes. Se encienden de forma inmediata sin parpadeos, sin fallos y sin 
variaciones de intensidad en la iluminación. 

En cuanto a la relación con el medio ambiente, también es un buen candidato, 
ya que es capaz de convertir en luz el 90% de la energía que consumen perdiendo 
simplemente como calor el 10% de la energía. Esto significa que la cantidad de 
potencia que necesaria para producir la misma cantidad de luz que un fluorescente 
convencional en considerablemente menor, y con ello también se reducirían las 
emisiones de CO2 a la atmosfera. 

En la tabla siguiente se muestra de forma desglosada el consumo energético 
que se obtendrá con la instalación de los LEDS. 

�

Tabla 78.  Consumo con la mejora de los LEDs aplicada 

Como se puede ver, el consumo anual obtenido es mucho menor al consumo 
actual de la instalación de iluminación, pasando de un valor de 10.266kWh/año a un 
valor de 4.281,3kWh anuales.  

Además, se consigue reducir la potencia de la instalación de 11,22 a 4,679kW. 
Con esta rebaja producida en la instalación de iluminación se puede estudiar un 
reajuste de la potencia contratada a la compañía eléctrica, lo cual supone otra rebaja 
añadida. Se debe tener en cuenta que la rebaja en la potencia contratada parte de un 
ajuste ya realizado a la tarifa. A continuación se analizará la rebaja realizada a la 
factura para obtener la potencia contratada que más se ajustaría a la instalación actual 
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con los LEDs. De esta rebaja se obtendrá la reducción de la tarifa que afecta a la 
colocación de los LEDs, para ello, se tendrá en cuenta el ahorro obtenido de esta 
mejora respecto al consumo global de todas las instalaciones consumidoras, lo cual 
supone una rebaja general del 15% de la potencia instalada en el centro. En la tabla 
siguiente se muestra el ajuste de la tarifa que se obtendría con la instalación de los 
LEDs.  

�

Tabla 79.  Rebaja de la potencia contratada con la mejora de los LEDs

En la tabla anterior se estudia la potencia que se cobrará en cada periodo 
tarifario de cada mes, ajustando la potencia contratada a las condiciones que ofrece la 
mejora de la instalación de los LEDs. Con la rebaja que producirían estos LEDs, el 
gasto obtenido por la potencia contratada  sería de 1.299,3€, lo cual supone un ahorro 
de 209€ respecto a la tarifa ajustada con las condiciones de las instalaciones actuales 
1.508,85€. 

Evaluación del ahorro energético 

La siguiente tabla muestra los ahorros energéticos que se obtendrían gracias a 
esta mejora. 

�

Tabla 80.  Evaluación del ahorro energético con la instalación de los LEDs 

Con esta medida de ahorro energético se puedo conseguir una reducción de 
5.985,015kWh anuales, que supone el 58,3% del consumo eléctrico derivado de la 
iluminación de los fluorescentes. Reduciendo además las emisiones de CO2 a la 
atmósfera unos 2.304,23 Kg anuales.�
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Evaluación del ahorro económico 

A continuación se muestra la tabla con el coste total de la inversión 
desglosado. Cada tipo de LED tendrá un precio distinto dependiendo de su potencia, 
al coste de los LEDs deberá añadirse el coste de la mano de obra de un oficial de 2º. 
Con todo esto se obtendrá una inversión final de 4.967€. 

�

Tabla 81.  Costes de la inversión de la instalación de los LEDs 

  

La medida propuesta supondría un ahorro económico de 869€, pero la 
inversión a realizar sería de 4.967€. Se obtiene por tanto, un período de retorno de 
5.72 años, lo cual hace que esta mejora sea viable ya que la vida útil de esta 
instalación es mayor de 15 años, y por tanto, la mejora sí que resultaría rentable. 

�

Tabla 82.  Evaluación del ahorro económico con la instalación de los LEDs 
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1.3.1.4 Instalación de detectores de presencia en aseos y zonas comunes 
�

Es evidente que en las zonas de paso poco frecuentadas como aseos y 
pasillos las luces pueden permanecer encendidas largas horas sin necesidad alguna. 
Si estas luces permanecen encendidas todo el día, se puede producir un aumento del 
consumo considerable, provocando un coste innecesario. Una forma de ahorro sería el 
empleo de detectores de presencia en los aseos y los pasillos, los cuales activan la luz 
al paso de una persona mediante sistemas de detección de movimiento, evitando que 
el resto de horas sin actividad estén encendidas. 

A continuación se muestra la tabla con el consumo actual que suponen las 
luces de los pasillos y aseos. 

�

Tabla 83.  Consumo actual de las zonas de paso 

Como se puede ver en la tabla, simplemente la potencia usada por estas 
luminarias supone un consumo de 1.755kWh anuales. No obstante si se instalan los 
detectores de presencia en las zonas de paso, se podría reducir las horas de uso, 
pasando de estar encendidas cinco horas al día, todos los días lectivos, a estar 
encendidas unas dos horas al día aproximadamente. La tabla siguiente vuelve a 
mostrar el consumo que se produciría en los pasillos y en los aseos si se instalaran los 
detectores de presencia y se redujeran las horas de uso de los fluorescentes de esas 
zonas. 

�

Tabla 84.  Consumo con la mejora de los detectores de presencia 
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 Con la mejora se obtendría un consumo anual de 702kWh, lo cual es mucho 
menor al actual. Los detectores se distribuirían de la siguiente forma. 

�

Tabla 85.  Distribución de detectores de presencia 

Evaluación del ahorro energético 

La siguiente tabla muestra el ahorro energético que se conseguiría gracias a 
esta mejora. 

�

Tabla 86.  Evaluación del consumo energético con la instalación de detectores de presencia 

 Con esta medida se puede llegar a conseguir una reducción del 60% sobre el 
consumo eléctrico destinado a las zonas donde se añaden los detectores de 
presencia, consiguiendo un ahorro energético de 1.053kWh anuales. Lo que equivale 
a reducir las emisiones contaminantes en 405,4kg de CO2. 

Evaluación del ahorro económico 

A continuación se desglosan los costes que forman la inversión inicial. 

�

Tabla 87.  Costes de la inversión de la instalación de detectores de presencia 

La medida mencionada anteriormente y su correspondiente ahorro energético, 
supone una disminución en la factura de 116€ anuales. Por lo tanto, si se compara 
este ahorro con la inversión que se debe efectuar, inversión de 413,64 €, se puede ver 
que el período de retorno llega a los 3,57 años, convirtiéndose en una medida de 
ahorro que puede tenerse en cuenta. A continuación se muestra la tabla con la 
evaluación económica comentada. 
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�

Tabla 88.  Evaluación del consumo económico con la instalación de detectores de presencia 

Esta inversión simplemente afecta a una pequeña parte del consumo producido 
por la iluminación, no obstante en el cómputo global, la inversión sale rentable a los 
3.6 años aproximadamente, lo cual hace posible que esta mejora sea viable para el 
centro. 

  
� �
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5.4 Equipos disponibles en el centro 

   
Los equipos que producen un mayor consumo en el Colegio son de tipo 

ofimático o de cocina. Los ordenadores, las impresoras y todos los equipos ofimáticos 
en general solo están en uso en horario lectivo, quedándose apagados por las noches 
y los días festivos. Estos equipos usan el 41% de los kWh consumidos por los equipos 
del centro, siendo los consumidores más destacados los ordenadores. Por suerte, 
estos equipos ofimáticos son bastante eficientes ya que suelen utilizar el modo stand-
by en los momentos que no se están usando. Sin embargo, aunque este sistema 
consiga reducir el consumo de estos equipos, no significa que en ese tiempo no se 
gaste electricidad con ellos, sino simplemente que se consume en menor medida.  

 En los equipos de cocina se funciona de forma distinta ya que algunos 
electrodomésticos como las neveras, deben permanecer en marcha las 24 horas del 
día todos los días del año para no echar a perder los productos, lo cual supone el 35% 
del consumo producido por los equipos. Otros como el lavavajillas o los microondas, 
solo permanecen encendidos en las horas de uso evitando cualquier consumo 
innecesario. 

�

  5.4.1 Medidas de ahorro propuestas 

   5.4.1.1 Instalación de regletas para la eliminación del modo stand-by en los 
equipos ofimáticos 
�

Aunque se considere que el modo stand-by de los equipos ofimáticos reduce el 
consumo totalmente, la verdad es que éstos siguen consumiendo, aunque sea 
mínimamente. Por ello, se propone instalar regletas eliminadoras del estado stand-by 
para conseguir un apagado completo de los equipos y de sus periféricos (pantallas, 
impresoras, etc.). 

 En modo stand-by estos equipos no están encendidos pero se mantienen 
conectados y consumiendo energía. La regleta mide la corriente que consumen los 
aparatos cuando están encendidos, de forma que cuando se ponen en stand-by 
detecta la disminución de consumo y corta el paso de corriente, apagando los equipos 
por completo. Y del mismo modo, al encenderlos la regleta detecta la demanda de 
potencia y vuelve a conectar el paso de la electricidad. No es necesario pulsar ningún 
botón ya que funcionan de forma automática tanto para apagar como para encender 
los equipos conectados, así se evita dejar la regleta encendida. 

Este sistema se aplicaría para todos los equipos ofimáticos de mayor consumo, 
como son los ordenadores y las impresoras. Se colocarían regletas en las salas de 
ordenadores, y en las salas de profesores donde se encuentran la mayoría de estos 
equipos. 
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Para obtener el ahorro con esta mejora se deberá analizar el consumo de los 
equipos de ofimática a los que va a afectar la mejora. En primer lugar, se calculará el 
consumo actual producido por estos equipos (Ordenadores e impresoras) en las horas 
de uso, suponiendo que de las cinco horas que estos equipos estarán encendidos, dos 
están en modo stand-by y por tanto se puede reducir el consumo. Después, se 
obtendrá el valor del consumo que  producirían estos equipos con la mejora aplicada, 
eliminando el consumo del modo stand-by. A continuación se muestra la tabla que 
compara el consumo total actual de los equipos ofimáticos con el modo stand-by y los 
equipos con la mejora aplicada.   

�

Tabla 89.  Consumos actuales y con la mejora de las regletas 

 El consumo actual de los ordenadores y las impresoras es de 6.672kWh al año, 
no obstante si se instalan las regletas, el consumo disminuye. Como ya se ha 
comentado, se considera que dos de las cinco horas que está encendido el equipo se 
encuentra en modo stand-by y por tanto, con la mejora aplicada, estas horas de 
consumo desaparecen, quedando un consumo final de 3.911,8kWh/año.  

Evaluación del ahorro energético 

Se puede ver en la tabla siguiente los ahorros energéticos que se conseguirían 
gracias a la utilización de estas regletas. 

�

Tabla 90.  Evaluación del ahorro energético con la instalación de las regletas 

El ahorro energético que quedaría sería de 2.760,37kWh, lo cual supone un 
descenso del consumo relacionado con estos equipos de un 41,37% y por tanto se 
conseguiría una disminución de las emisiones de CO2 de unos 1.041,49 Kg menos. 
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Evaluación del ahorro económico 

La inversión necesaria considera el coste total de las regletas a 110€ y la mano 
de obra necesaria para colocarlas. A continuación se desglosarán estos costes. 

Distribución de las regletas por el centro y coste final de estas. 

�

Tabla 91.  Distribución de las regletas por planta 

Resumen de los costes totales. 

�

Tabla 92.  Costes de la inversión de la instalación de las regletas 

La medida propuesta supondría un ahorro económico de 304,14€ anuales, con 
una inversión a realizar de 120,38€, obteniendo un período de retorno de 0.404 años. 
Es evidente que esta mejora resulta viable para el centro. 

�

Tabla 93.  Evaluación del ahorro económico con la instalación de las regletas 
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  5.5 Producción de agua caliente sanitaria 

      
La producción de agua caliente sanitaria se realiza mediante un termo eléctrico 

situado en la cocina y su uso se limita a los grifos de esta. Se utiliza todos los días 
lectivos con comedor escolar, eso quiere decir que se utilizará a diario excepto los 
meses de junio y septiembre. Aunque esta instalación tiene un uso reducido, se 
estudia la posibilidad de instalar un sistema solar térmico capaz de abastecer toda la 
demanda de A.C.S. 

5.5.1 Medidas de ahorro propuestas�

 5.5.1.1 Instalación de un colector solar térmico  

    
Los sistemas de energía solar térmica utilizan los rayos solares para obtener 

agua caliente. Se instalan unas placas especiales, llamadas colectores, que se 
encargan de concentrar y acumular el calor del Sol para después transmitirlo al fluido 
que se desea calentar. 

�

Imagen 26. Esquema del sistema solar térmico para producción de A.C.S. 

Para la generación de agua caliente sanitaria se distinguen dos tipos de instalaciones. 

• Instalación de circuito abierto, donde el agua que se va a consumir pasa 
directamente por los colectores solares. Este sistema resulta más económico y 
eficiente, no obstante, presenta problemas en zonas muy frías donde las 
temperaturas llegan a estar por debajo del punto de congelación del agua. 
Otros inconvenientes son la dificultad para emplear materiales que no 
contaminen el agua, al no poder usar anticongelantes, hay mayor riesgo de 
corrosión. 

• Instalación de circuito cerrado, en este caso el agua de consumo no pasa 
directamente por los colectores solares. Se utiliza un sistema anticongelante 
que recorre los tubos dentro de los colectores y se calienta por la acción de la 
radiación solar. El líquido caliente atraviesa el circuito hidráulico primario hasta 
llegar al acumulador, en el interior del cual se produce un intercambio de calor 
entre el circuito primario anterior y el secundario, que es donde se encuentra el 
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agua que se va a utilizar. Esta instalación incorpora además un sistema auxiliar 
en caso de que el agua que contiene el acumulador no alcanza la temperatura 
deseada. En general, la instalación con circuito cerrado es el sistema más 
común. 

Los sistemas también pueden clasificarse en función del tipo de circulación del 
fluido. 

• Circulación natural, sistema termosifónico. En este caso el depósito debe 
colocarse en un nivel superior a los colectores para permitir la convección 
por diferencia de temperaturas. 

• Circulación forzada, sistema con electrocirculador. Este sistema necesita 
energía eléctrica para funcionar, no obstante permite colocar el acumulador 
en el interior del edificio, evitando así que el tejado tenga que soportar su 
peso. 

Para este centro se colocaría un colector solar térmico para abastecer la 
demanda base que hay actualmente en el comedor. Según marca el Código Técnico 
de la Edificación, se debe establecer un criterio de demanda de agua caliente 
sanitaria, por contribución solar, dependiendo del local al que se va a destinar la 
instalación. Para un colegio la demanda debe ser de 3l/día por alumno del centro.  

No obstante, como la demanda actual de ACS se reduce a los días lectivos con 
comedor y simplemente a una franja horaria reducida, se obtiene un consumo anual 
muy reducido en comparación a lo exigido por normativa, con lo cual la inversión que 
se necesitaría realizar para abastecer a todo el centro sería excesiva para el uso que 
tiene actualmente. Por tanto la mejora que se va a estudiar solo contemplará la 
instalación solar térmica que abastezca el consumo actual de ACS que se produce en 
el comedor escolar. 

Para diseñar el sistema solar térmico se deberá avaluar la demanda de Agua 
Caliente Sanitaria actual, la cual es de  255,3kWh/año y se produce por un termo 
eléctrico instalado en el comedor.  

La contribución solar mínima que se tendría en la instalación según normativa 
sería del 60%, colocándose en la ciudad de Castellón de la Plana, zona climática IV. 
No obstante, al tener un consumo mucho menor a lo exigido por normativa se plantea 
la opción de abastecer con los colectores a toda la demanda de ACS actual. 
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La tabla siguiente muestra la radiación solar que es capaz de recibir un metro 
cuadrado de captadores solares instalados en la ciudad de Castellón de la Plana. 

�

Tabla 94.  Producción anual del sistema solar térmico 

 Por tanto, la aportación de energía por metro cuadrado de los captadores 
solares será de 538kWh/m2 anuales. Como la producción anual de ACS del centro es 
de 255,3kWh al año se obtiene que con un solo captador se puede abastecer  toda la 
producción de agua caliente actual. El captador seleccionado será un Escosol 150 HP 
con sistema termosifónico y circuito cerrado. Incorpora un acumulador integrado de 
150 litros, dentro del cual desemboca cada uno de los tubos del equipo, este 
acumulador lleva además una resistencia eléctrica con un termostato utilizado como 
energía de apoyo a la instalación. 

�

Imagen 27. Placa solar térmica 

�

Evaluación del ahorro energético 

El ahorro energético obtenido con esta mejora corresponde a todo el consumo 
producido por el termo eléctrico de ACS que se encuentra en el comedor escolar, 
255,3kWh anuales. Este supondría un ahorro del 0,71% del consumo eléctrico de 
todas las instalaciones, lo cual resulta una rebaja casi inexistente. 
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�

Tabla 95.  Evaluación del ahorro energético con la instalación del colector solar térmico

Evaluación del ahorro económico 

A continuación se desglosarán los costes de la inversión. 

�

Tabla 96.  Costes de la inversión de la instalación del colector solar térmico

Con la instalación del colector solar térmico se obtiene un ahorro económico de 
28,13€ anuales, considerando que la inversión inicial es de 1.122€, este ahorro resulta 
casi despreciable en comparación con el coste de la inversión inicial necesaria. 
Produciendo así un periodo de retorno de 40 años para que la instalación salga 
restable. 

�

Tabla 97.  Evaluación del ahorro económico con la instalación del colector solar térmico 

Por tanto, se puede concluir con claridad de esta mejora no es 
económicamente viable ya que requiere de una inversión elevada para el ahorro 
económico y energético anual obtenido.  
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5.6 Envolvente del edificio 

  
� El Colegio está formado por ventanas de dos tipos distintos. En el edificio 
principal, se encuentran las ventanas con marcos de aluminio, las cuales se cambiaron 
en una reforma anterior. Estas, a pesar de ser mejores que las ventanas instaladas en 
un inicio en el centro, son ventanas con acristalamiento simple y sin rotura del puente 
térmico, con lo cual siguen sin ser la elección más eficiente posible. Se pueden 
distinguir además tres tipos, las dimensiones de los cuales se han descrito en el 
apartado de Envolvente térmica. 

En cambio, las ventanas del comedor no se han cambiado desde su colocación 
el año de la construcción del centro. Estas tienen el marco de madera con 
acristalamiento simple siendo también unas características poco eficientes para la 
centro. 

 En este apartado de mejoras, se pretenderá estudiar una reforma que realice el 
cambio de todas estas ventanas por otras que consigan una menor pérdida de energía 
por los huecos, añadiendo así una mejora de la eficiencia de los dos locales. 

�

5.6.1 Medidas de ahorro propuestas 

   5.6.1.1 Sustitución de las ventanas actuales  
�

Como se ha comentado anteriormente, esta mejora estudiará la sustitución de 
todas las ventanas del centro por otras con mejores características térmicas. Una de 
las opciones a tener en cuenta es buscar un marco, metálico con ruptura del puente 
térmico, lo cual mejora el aislamiento. Este sistema incorpora elementos separadores 
de baja conductividad en el marco, separando así los elementos interiores y exteriores 
de la carpintería. Con esto se consigue reducir el paso de energía a su través, 
mejorando el comportamiento térmico de las ventanas. Otra opción sería colocar los 
marcos de PVC, con estos se obtiene muy buen comportamiento térmico al ser un 
material con una conductividad baja, lo cual favorece el aislamiento térmico. 

Por otra parte, el vidrío es otro elemento fundamental, permite el aporte de luz 
natural al centro, contribuyendo al confort del local sin comprometer sus prestaciones 
de aislamiento térmico. Actualmente hay vidrios que permiten una protección solar 
combinada con un aislamiento térmico reforzado y otras prestaciones como el 
aislamiento acústico, la seguridad y la necesidad de poco mantenimiento. Para este 
elemento se recomiendo la instalación de una Unidad de Vidrio Aislante (UVA), 
conocido también como doble acristalamiento, este sistema está formado por dos o 
más láminas de vidrio monolítico separados entre sí por espaciadores herméticamente 
cerrados a lo largo de todo el perímetro. Esta unidad de doble acristalamiento 
consigue limitar el intercambio de calor por convección y conducción, encerrando entre 
dos paneles de vidrio una cámara de aire. 

Las ventajas finales que se pueden obtener con la mejora de rehabilitación de 
los huecos sustituyendo las ventanas actuales por otras más efectivas son por 
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ejemplo, la reducción del consumo energética, un mejor confort térmico, una rebaja de 
las emisiones de CO2 y  la reducción de las entradas de aire a través del cerramiento. 

 Para conocer el ahorro energético que supone el cambio de las ventanas, se 
modificará la instalación actual en el programa CE3X, utilizado anteriormente para 
obtener la calificación energética del Colegio. En él se comparará la demanda actual  
de calefacción y refrigeración de los dos edificios, edificio central y comedor, con la 
demanda obtenida con la mejora aplicada. Y con estos datos se podrá realizar el 
cálculo del ahorro energético del centro. A continuación se muestran los resultados del 
programa y los cálculos realizados para obtener las rebajas energéticas.  

�

Tabla 98.  Ahorro obtenido con la instalación de las nuevas ventanas 

Tras calcular de nuevo con el programa CE3X la calificación energética del 
centro sustituyendo las ventanas actuales por otras de PVC con acristalamiento doble, 
se obtiene una rebaja del 2,66% de energía en el edificio principal, donde la 
calefacción pasa de una demanda de 62,9kWh/m2 a 61,86kWh/m2. En el comedor en 
cambio, la rebaja producida es menor, siendo del 0.29% para calefacción, con una 
demanda inicial de 109kWh/m2 y llegando a los 107,66kWh/m2 con la mejora y del 
0.125% para la rebaja en el consumo del sistema de refrigeración, pasando de una 
demanda de 10,48kWh/m2 a 10,18kWh/m2.  
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Evaluación del ahorro energético 

En la tabla siguiente se muestran los ahorros energéticos obtenidos finalmente 
con la sustitución de las ventanas. 

�

Tabla 99.  Evaluación del ahorro energético con la instalación de las nuevas ventanas 

Con la mejora aplicada se obtendría un ahorro energético anual de 
2.251,44kWh, lo cual supone el 3.08% del consumo energético global del sistema. 
Además se reducirían las emisiones de CO2 en 462,18kg menos. 

Evaluación del ahorro económico 

 A continuación se desglosarán los costes de la inversión a realizar. 

�

Tabla 100.  Costes de la inversión de la instalación de las nuevas ventanas 

El ahorro económico finalmente obtenido considerando los dos locales del 
Colegio, edificio principal y comedor, es de 125,64€ al año. No obstante, la inversión 
necesaria para realizar esta mejora es excesiva, ya que requiere cambiar todas las 
ventanas de las que dispone el centro, con lo cual se deberían invertir unos 12.000€ 
en la reforma.  

�

Tabla 101.  Evaluación del ahorro económico con la instalación de las nuevas ventanas 
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Observando la tabla anterior se puede concluir que esta mejora resulta 
totalmente inapropiada, no compensa el ahorro económico obtenido con la gran 
inversión de capital que se necesita realizar. 

�

�
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6.Mejoras finalmente escogidas. 
      6.1 Resumen de las propuestas de mejora y análisis de estas   

�

Tabla 102.  Resumen de las propuestas de mejora 
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La tabla anterior muestra de forma esquemática el resultado de todas las 
mejoras estudiadas. En ella, se puede ver el ahorro energético, económico y la rebaja 
de emisiones de CO2 obtenidas en cada mejora. Añade además el consumo 
energético y el coste anual que debe asumir el centro, mostrando los valores actuales 
y los resultados que se obtendrían aplicando cada mejora. Estos consumos y costes, 
solo contemplan la parte proporcional a la instalación que se está estudiando en cada 
momento.  

Comentando las mejoras anteriores por instalaciones, se distinguen seis 
bloques. En el primero, en las propuestas de mejora de la instalación de climatización, 
se han estudiados dos mejoras posibles, la instalación de válvulas electrostáticas en 
los radiadores de todo el Colegio y la sustitución de la caldera actual por una caldera 
de condensación a gas. La instalación de las válvulas consigue un ahorro económico 
considerable, 1.021.97€ anuales, y requiere una inversión de capital inicial de 
3.047,1€, lo cual resulta una mejora a tener en cuenta, siendo posible su realización. 
En cambio, la mejora que contempla la sustitución de la caldera actual por una de 
condensación a gas no resulta nada rentable, requiriendo una inversión inicial de unos 
8.903€ y con un ahorro económico anual de 600,84€, con lo cual la amortización de 
esta nueva instalación necesitaría muchos años de uso para obtener algún beneficio. 
Hay que tener en cuenta que la caldera instalada actualmente es relativamente nueva 
ya que se cambió en la reforma del 2.005 y todavía se encuentra en buen estado. 

 El resumen de las mejoras realizadas a la instalación eléctrica contempla el 
ajuste de la tarifa contratada a la compañía eléctrica y la instalación de un sistema 
solar fotovoltaico que cubra parte de la demanda eléctrica del edificio. La primera, es 
una mejora rápida de aplicar y no requiere coste alguno, siendo por supuesto una 
medida de inmediata realización. Esta medida se volverá a estudiar cuando queden 
claras todas las otras mejoras que se realicen al centro ya que, con el conjunto de 
todas las medidas de ahorro a realizadas, la potencia a contratar volverá a bajar 
respecto a la estudiada anteriormente, la cual solo contempla la rebaja con las 
condiciones actuales del centro. Por otro lado, la mejora que estudia la instalación de 
un sistema solar fotovoltaico para cubrir parte de la demanda eléctrica requiere de una 
inversión mayor de 14.024€. Aun así, el ahorro económico que se obtiene anualmente 
es de 1.011,9€, con este ahorro anual, se necesitarán unos 13 años aproximadamente 
para recuperar la inversión, no obstante, esta instalación se contempla para un uso a 
largo plazo, con lo cual queda garantizada la obtención de beneficios una vez este la 
instalación amortizada. 

En la instalación de iluminación se han estudiado cuatro mejoras distintas, tres 
de ellas en relación a los fluorescentes del centro, los cuales son el modelo de 
lámpara más usado, produciendo el 98% de la iluminación de todo el edificio principal i 
del comedor. La primera mejora estudiada es la sustitución de estos fluorescentes por 
otros modelos más eficientes que se venden actualmente, esta medida no obtiene un 
ahorro económico lo suficientemente elevado como para que la instalación de estos 
sistemas salga rentable, por tanto es una opción que finalmente se descarta. A 
continuación se estudia la sustitución de los balastos electromagnéticos por 
electrónicos, con lo que se obtiene un ahorro económico de casi el doble con respecto 
a la mejora anteriormente descartada. Aun así, esta mejora requiere también de una 
inversión elevada, de 4.756,8€ que, en comparación al ahorro anual que se obtiene de 
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287.81€, no resulta rentable aplicarla ya que la vida de estos balastos no permitiría 
amortizar la inversión inicial necesaria. Finalmente, como tercera mejora relacionada 
con los fluorescentes instalados en el centro, está la sustitución de estos por tubos 
LEDs, los cuales resultan más eficientes y proporcionan un ahorro importante para la 
instalación. Estos LEDs permiten ahorrar 869€ al año, lo cual es mucho mayor en 
comparación a los ahorros obtenidos con las anteriores propuestas de sustitución de 
fluorescentes. Requiere de una inversión de casi 5.000€ la cual es elevada, pero 
compensa gracias a la eficacia de estos tubos LEDs, que permitirán amortizar la 
inversión en pocos año y conseguirán un ahorro energético considerable. Como última 
mejora estudiada para la instalación de iluminación sería la colocación de detectores 
de presencia en los aseos y los pasillos del centro, lo cual evitaría que las luces de 
esas zonas del centro permanecieran encendidas en momentos de desuso. Con esta 
mejora se obtiene un ahorro anual de 116€, lo cual no es un valor elevado, no 
obstante la inversión a realizar tampoco es demasiado excesiva, 413,64€, con lo cual 
se considerará esta mejora como viable para el centro. 

Para los equipos de ofimática disponibles en el centro, se ha estudiado la 
instalación de regletas que eviten el modo stand-by de los ordenadores y las 
impresoras. Esta medida ni requiere de una inversión elevada ni obtiene un ahorro 
considerable, no obstante, compensa la compra de estas regletas para el ahorro que 
se va a obtener, siendo el coste final de la inversión de 120,4€ y obteniendo un ahorro 
económico anual de 304.14€, con lo cual a mediados del primer año ya estaría 
amortizada la inversión. Por tanto, esta será otra de las mejoras a realizarse 
finalmente el en centro. 

Al sistema de ACS del centro también se le ha estudiado la realización de 
alguna mejora como es la instalación de un colector solar térmico en el tejado del 
comedor. Esta mejora resulta finalmente innecesaria y económicamente inviable ya 
que la demanda de agua caliente es mínima y no permite un ahorro económico que 
sea capaz de compensar la inversión inicial de 1.122€. 

Como medida final estudiada para el centro es la sustitución de las ventanas 
actuales por otras que consigan que el colegio sea más eficiente energéticamente. No 
obstante, esta sustitución requiere de una inversión excesiva para el ahorro económico 
que se obtiendría anualmente de 125,64€. 
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A continuación se muestra una tabla con las mejoras que finalmente resultan 
energética y económicamente viables para el centro.

�

Tabla 103.  Resumen de las propuestas finalmente escogidas 

El ahorro final obtenido en Gas Natural será de 18.685kWh anuales gracias a la 
instalación de las válvulas electrostáticas en radiadores. El ahorro en electricidad será 
de 16.227kWh/año con la instalación del resto de mejoras. Para conseguir estos 
ahorros energéticos se deberá invertir un capital inicial de 22.572€. Se debe tener en 
cuenta que, a estos ahorros no se les ha aplicado la rebaja económica que producirá 
finalmente el ajuste de la tarifa actual ya que este debe hacerse sobre todas las 
medidas que afecten al consumo eléctrico de las instalaciones.  

En la tabla siguiente se mostrará el consumo energético y el coste económico 
final que se obtendría con las mejoras ya implantadas en el centro. 

�

Tabla 104.  Resumen de los costes y consumos con las mejoras aplicadas 

El consumo de energía eléctrica actual es de 36.000kWh anuales, con la 
implantación de estas mejoras bajaría a 19.769kWh, con un coste energético de  
2.178,27€ anuales. Este coste se ve reducido en 1.787,93€ respecto al coste que 
acarrea actualmente el centro. Además las emisiones también se verían reducidas, 
pasando de los 13.858 kg de CO2  actuales a  7.611,38 kg. 

Con el consumo de Gas Natural pasa algo similar, el consumo energético pasa 
a ser de 56.055,75kWh anuales mientras que inicialmente este valor es de 
74.741kWh/año. Con esta rebaja se obtiene un coste anual de 3.065,9€, lo cual es 
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aproximadamente 1.000€ más bajo que el actual. Además también se reducen las 
emisiones, pasando del valor actual de 15.067,8kg de CO2 a un valor de 11.300kg. 

A los costes anteriores debe añadírsele los costes producidos por los 
impuestos, términos fijos, alquileres de la línea, etc. En las facturas eléctricas deberá 
ajustarse de nuevo la tarifa contratada para el consumo final, añadiendo todas las 
mejoras que se van a llevar a cabo. A continuación se presenta la tabla con el coste 
final obtenido de la potencia contratada y las tarifas ajustadas que finalmente se 
contratarían para cada uno de los periodos tarifarios. 

�

Tabla 105.  Ajuste potencia contratada con las mejoras implantadas 

�

El coste del término de potencia contratada pasará de un coste actual de 
3.110€, a un coste final de 1.115,48€ anuales y la tarifa a contratar sería de 15,01kW 
para todos los periodos de facturación. 

Las tablas siguientes desglosan el coste eléctrico y de Gas Natural del centro 
con las mejoras aplicadas y con todos los términos añadidos. 

�

Tabla 106.  Coste eléctrico anual con las mejoras implantadas 

La tabla anterior muestra el coste total de energía eléctrica del centro. En el 
punto correspondiente al término de potencia contratada es donde se observa la 
rebaja producida por el ajuste de la tarifa contratada.  

El coste eléctrico final que se obtendría con las mejoras sería de 4.159,68€, el 
cual resulta 4.577€ más barato que el coste actual de 8.736,77€. 

A continuación se muestra el desglose del coste anual de Gas Natural del 
Colegio con las mejoras aplicadas. 
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Tabla 107.  Coste anual de Gas Natural con las mejoras implantadas 

En este caso la rebaja es mucho menor que en el caso del coste eléctrico, esto 
se debe a que la mayoría de las mejoras están dirigidas al consumo eléctrico y por 
tanto, se ha conseguido una mayor rebaja final. Aun así, la parte de Gas Natural que 
actualmente cuesta al centro 5.859€ anuales, ha podido rebajarse a 4.622,48€.  

Para finalizar, en la tabla siguiente se resumirá el ahorro total obtenido, 
considerando los ahorros anteriormente descritos pero sin tener en cuenta los 
impuestos, el IVA, el alquiler, etc., simplemente considerando el ahorro producido por 
las mejoras. Además se añadirá la inversión que finalmente se necesita, y el periodo 
de retorno de todas las mejoras a realizar. 

�

Tabla 108.  Evaluación económica con todas las mejoras implantadas 

Como se puede ver en la tabla, la inversión a realizar resultará rentable viendo 
los ahorros que se pueden conseguir con las mejoras, llegando a amortizar la 
inversión inicial en 5 años y 10 meses. A continuación, en el apartado 6.1.2 Estudio de 

viabilidad económica se calcula más detalladamente la rentabilidad del proyecto. 
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6.1.2 Estudio de viabilidad económica 
�

Para conocer la rentabilidad obtenida se deberá calcular la viabilidad 
económica de las mejoras a realizar. Para ello se debe conocer la vida útil que 
aseguran todas las mejoras en conjunto. Se considerará que como mínimo, todas las 
mejoras a realizar tendrán una vida útil de 15 años.  

A continuación se analizarán los parámetros económicos que servirán para 
evaluar la rentabilidad económica. 

El valor actual neto, VAN, permite calculará el valor presente de un número 
determinado de flujos de caja futuros, originados por una inversión inicial. La 
metodología consiste en descontar al momento actual todos los flujos de caja del 
proyecto durante su vida útil. A este valor se le restará la inversión inicial, de tal modo 
que el valor obtenido es el valor neto del proyecto. La expresión empleada para 
calcular el VAN es la siguiente. 

Io: Inversión inicial. 

qj: Flujo de caja en el año j. 

i: tasa de actualización del dinero. 

n: Número de años de amortización. 

La inversión resultará rentable si el valor del VAN es mayor que cero, y será 
más rentable cuanto mayor sea ese valor para una tasa de actualización determinada. 
Para este proyecto se considerará una tasa de actualización del 7%, este valor 
representa el coste de la financiación para un proyecto público donde no se esperan 
obtener grandes beneficios. 

También se calculará la tasa interna (r) de retorno, TIR, que corresponde al tipo 
de actualización que hace cero el VAN. Se calculará de la siguiente forma. 

Un proyecto será rentable cuando el TIR sea mayor a la tasa de actualización 
empleada para el análisis, 7% en este caso.  

Otro punto a tener en cuenta será el flujo de caja, se denomina así a la 
diferencia entre las entradas (ahorros) y salidas de fondos (inversión) que tiene lugar 
durante la vida útil de las medidas propuestas. Se representarán con signos negativos 
las inversiones y con positivos los ahorros obtenidos. 

Por último el periodo de retorno actualizado será el periodo de recuperación de 
la inversión, es decir, el tiempo que se requiere para que el valor de los ahorros 
obtenidos iguale el valor de la inversión inicial. Se obtendrá con el flujo de caja 
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acumulado, buscando el momento en que este sea cero, lo cual significará que a partir 
de ese momento todos los valores del flujo serán ahorros directos. 

A continuación se muestra la tabla utilizada para el cálculo de los parámetros 
anteriores. 

�

Tabla 109.  Cálculos viabilidad económica 

Como se puede observar, el VAN resulta positivo y el TIR es superior a la tasa 
de actuación. La amortización final de la implantación de las mejoras sería de 5 años y 
10 meses. Considerando que a partir de los 15 años puede fallar alguna de las 
mejoras y por tanto la situación cambiará, se considera el ahorro asegurado hasta ese 
año de 21.240,8€.  

Se concluye, por tanto, que el conjunto de estas mejoras a realizar resulta 
viable económicamente para el centro.  
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6.2 Certificación energética con las mejoras aplicadas   
�

Con las mejoras que finalmente resultan viables, se vuelve a obtener la 
calificación energética con el programa CE3X. En esta ocasión, las características de 
la certificación inicial se modifican en relación a las mejoras que se van a realizar 
finalmente.  

Se dejarán con las mismas condiciones todas aquellas partes que no se han 
tocado en las mejoras, como son por ejemplo los datos generales del Colegio y la 
envolvente térmica, ya que el estudio de la sustitución de las ventanas no resulto 
viable económicamente para el centro. En cambio sí que se modificarán algunas 
condiciones de las instalaciones del centro. Debe quedar claro que la calificación que 
se obtendrá solo incorpora las mejoras que finalmente se han decidido llevar a cabo. 

A continuación se describen las condiciones de las instalaciones que han 
sufrido algún cambio, tanto en el edificio principal como en el comedor. 

Calificación energética del edificio principal�

En la instalación de iluminación se han cambiado los fluorescentes por LEDs, lo 
cual�consigue una rebaja en la potencia instalada, pasando de 10.618W a 4.428W. 

o Iluminación. 
� Actividad: Aulas 
� Potencia instalada: 4.428W 
� Iluminación media horizontal: 300lx 
� Superficie:1.911m2 

En el punto de la contribución energética se añadirá el consumo final que 
tendrá el edificio principal con las nuevas mejoras aplicadas y además se incluirá la 
parte de la energía eléctrica que aportan las placas solares. 

o Contribución energética. 
� Energía consumida: 12.360,7kWh/año  
� Energía eléctrica generada para autoconsumo: 3.914,1kWh/año 
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Una vez obtenida la calificación final con las mejoras añadidas, se comentará el 
resultado final obtenido en comparación al valor actual disponible. A continuación se 
muestran los valores de la calificación actual y de la calificación con mejoras. 

�

Imagen 28. Calificación energética inicial del edificio principal 

�

Imagen 29. Calificación energética del edificio principal con las mejoras implantadas 

�

Con los valores obtenidos del programa CE3X se observa una clara mejora, 
pasando de un valor inicial de 46,62D a un sistema tipo C de 28,03. Como se puede 
observar en la imagen anterior, la demanda de calefacción sigue teniendo unos 
valores excesivamente altos de 65,52G, esto se deberá a que la mejora realizada en el 
sistema de calefacción (instalación de válvulas electrostáticas en radiadores), no se ve 
reflejada en ningún punto del programa CE3X ya que solo permite dar las condiciones 
de la caldera instalada en el centro. 
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Calificación energética del comedor 

En el comedor escolar se han producido cambios similares al edificio principal, 
por un lado se ha cambiado la iluminación actual por tubos LEDS, reduciendo la 
potencia instalada en el local de 602W a 251W anuales. 

o Iluminación. 
� Actividad: Almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas 
� Potencia instalada: 251W 
� Iluminación media horizontal: 300lx 
� Superficie:150m2 

En la contribución energética se añadirán las mismas condiciones que en el 
caso del edificio principal pero considerando el consumo simplemente del comedor 

o Contribución energética. 
� Energía consumida: 7.408,26kWh/año 
� Energía eléctrica generada para autoconsumo: 2.345,9kWh/año 

Una vez obtenida la calificación final del comedor con las mejoras aplicadas, se 
compararán los resultados obtenidos con el valor de la calificación actual. A 
continuación se muestran los valores de la calificación actual y de la calificación con 
mejoras. 

�

Imagen 30. Calificación energética inicial del comedor 



����

�

�

Imagen 31. Calificación energética del comedor con las mejoras implantadas 

Al igual que pasaba en el edificio principal, la mejora realizada al sistema de 
calefacción (instalación de válvulas electrostáticas en radiadores) no se ve reflejada en 
los resultados del programa CE3X, manteniendo una demanda de 110G. 

Los resultados finalmente obtenidos del comedor también consiguen una 
rebaja de la calificación energética en un punto, pasando del valor actual de 91,57F a 
un valor de 62,36E. No obstante, sigue teniendo una calificación bastante ineficiente al 
estar en la zona E. En un futuro se debería estudiar detalladamente esta parte del 
centro para intentar mejorar aún más sus condiciones.  
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ANEXOS
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1. Condiciones de ejecución de las obras 
1.1 Actuaciones previas a realizar en las instalaciones y calidades 
mínimas a exigir.  

Actuaciones previas a las obras. 

Antes de proceder a la ejecución de las reformas de las instalaciones se 
deberán neutralizar las instalaciones de gas y electricidad. Se vaciarán también los 
depósitos, tuberías y demás conductos en el caso de proceder a una reforma de las 
instalaciones de calefacción o del sistema de ACS. Se desconectará la instalación 
eléctrica del centro para realizar las reformas que incluyen, por ejemplo, el 
levantamiento de equipos lumínicos como las pantallas en falso techo, las lámparas, 
etc.  

En general, se desmontarán sin trocear los elementos que puedan ser 
peligrosos y producir lesiones. Para las partes que sí que deban trocearse, se 
realizarán los cortes por piezas de tamaño manejable por una sola persona.  

Para el levantado de aparatos o equipos sin recuperación del material, se 
moverán los equipos evitando que se rompan. Para el levantamiento de los equipos 
luminosos, se desconectará la conexión a la red eléctrica y se retirarán los elementos 
a los contenedores correspondientes.  

Gestión de residuos. 

La gestión de los residuos de construcción, según el Real Decreto 105/2008 y 
el 59/2009, identificado también en la Lista Europea de Residuos, publicada por Orden 
MAM/304/2002 del 8 de febrero, y sus posteriores modificaciones, plantean los 
siguientes puntos. 

La segregación, tratamiento y gestión de los residuos se realizará por parte de 
las empresas homologadas mediante contenedores que cumplirán las 
especificaciones de la normativa vigente de la Conselleria de Medio Ambiente, por la 
que se regula la gestión de los residuos de construcción y demolición de la Comunidad 
Valenciana. 

La limpieza de la obra es obligación del contratista, debe encargarse de 
mantener limpio el lugar de obra y sus alrededores, eliminando los escombros del 
material sobrante y retirando las partes de las instalaciones que se van a cambiar. 
Además será el encargado de ejecutar todos los trabajos y adoptar las medidas que 
sean necesarias para que la obra presente buen aspecto.  

Como norma general, se procurará retirar los elementos contaminados y/o 
peligrosos lo antes posible.  

El depósito temporal de los escombros se realizará bien en sacos industriales o 
bien, en contenedores metálicos específicos. Estos últimos se ubicarán  según 
establezca la ordenanza municipal, deberán estar debidamente señalizados y deberán 
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permanecer cerrados o cubiertos fuera del horario de trabajo. Además deberán 
mostrar la siguiente información, la Razón social, CIF, teléfono del titular del 
contenedor y el número de inscripción en el registro de transportistas de residuos de la 
Comunidad Valenciana.  

Se deberán tener en cuenta las ordenanzas municipales en lo referente a la 
separación de determinados materiales para reciclar. El contratista realizará una 
evaluación económica de las condiciones en las que es viable esta operación por la 
posibilidad de disponer de plantas de reciclaje adecuadas. 

El Director de Obra será el responsable de tomar la última decisión, se deberá 
asegurar de la contratación de la gestión de los residuos, asegurando que los 
transportistas o gestores autorizados estén inscritos en el registro pertinente. 

Los residuos de carácter urbano generados en las obras serán gestionados 
acorde con los preceptos marcados por la legislación y autoridad municipal 
correspondiente. 
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1.2 Ejecución de las obras a realizar  

- Instalación eléctrica 
Todos los conductores de la instalación se medirán y valorarán por 

metro lineal de longitud de igual características, todos ellos incluyendo tubo, 
bandeja o canal de aislamiento y la parte proporcional de las cajas de 
derivación. El resto de elementos de la instalación como la caja general de 
protección, el módulo de contacto, mecanismos, etc., se medirán por unidad 
totalmente colocada, incluyendo los accesorios y conexiones necesarias para 
su correcto funcionamiento.  

Los conductos de las líneas principales o derivaciones de puesta a tierra 
se medirán y valorarán por metro lineal, incluyendo el tubo de aislamiento y la 
parte proporcional de las cajas de derivación. 

En general, la determinación de las características de la instalación se 
efectúa de acuerdo con lo señalado en la norma UNE 20 460-3. 

En la instalación interior, se detectarán los puntos de luz y tomas de 
corriente, los aparatos eléctricos, los cables eléctricos, etc., El instalador 
poseerá la calificación de empresa Instaladora.  

El almacenamiento en obras de los elementos de la instalación se hará 
dentro de los respectivos embalajes originales y de acuerdo con las 
instrucciones del fabricante. Se guardará en un lugar protegido de la lluvia o de 
focos húmedos y en zonas alejadas de impactos. 

Las canalizaciones eléctricas estarán convenientemente protegidas 
contra los posibles peligros que pueda presentar su proximidad a otras 
canalizaciones. Se tendrá en cuenta la elevación de la temperatura, debida a la 
proximidad con un conductor de fluido caliente. O a la condensación, producida 
por la inundación que puede provocar una avería en un conducto con líquido. 

Los conductores de protección estarán protegidos contra deterioros 
mecánicos, químicos, etc. Y ningún equipo estará intercalado en el conductor 
de protección. 

Los empalmes y conexiones se realizarán por medio de cajas o 
dispositivos equivalentes provistos de tapas desmontables que aseguren la 
continuidad de la protección mecánica establecida y el aislamiento. 

- Instalación de iluminación
Las características y recepción de los productos que se incorporan 

deberán seguir un control de la documentación de los suministradores. Este 
control se llevará a cabo mediante distintivos de calidad e evaluaciones 
técnicas de idoneidad. Se realizará la comprobación de la documentación del 
suministro en todos los casos, comprobando que coincide lo suministrado en 
obra con lo indicado en el proyecto. 

En el caso de las lámparas LED se tendrá en cuenta la marca del 
fabricante, la clase, el tipo, el grado de protección, la tensión asignada, la 
potencia máxima admisible, el factor de potencia, el cableado, el tipo de 
sujeción y las instrucciones de montaje. Estas luminarias para alumbrado 
interior serán conforme a la norma UNE-60598. 
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Según el Código Técnico de la Edificación (CTE), cada zona dispondrá 
de una instalación de alumbrado que proporcione el nivel de iluminación 
necesario establecido. Para este tipo de establecimiento de Pública 
Concurrente, la actividad se desarrolla con un nivel bajo de iluminación. 

Según el CTE, las instalaciones de iluminación dispondrán, para cada 
zona, de un sistema de regulación y control que cumpla las siguientes 
condiciones. Toda zona dispondrá al menos de un sistema de encendido y 
apagado manual. Las zonas de uso esporádico dispondrán de un control de 
encendido y apagado por sistemas de detección de presencia o sistemas de 
temporización. 

Las instalaciones sólo podrán ser ejecutadas por instaladores o 
empresas instaladoras que cumplan con la reglamentación vigente en su 
ámbito de actuación. 

Todos los elementos de la instalación se protegerán de la suciedad y de 
la entrada de objetos extraños. Se procederá a la limpieza de los elementos 
que lo necesiten antes de la entrega de la obra. 

Se realizará una verificación y prueba de servicio para comprobar las 
prestaciones finales del edificio. 

- Instalación de energía solar fotovoltaica
El control de la instalación comprende la documentación de los 

suministros, los distintivos de calidad y evaluaciones  técnicas de idoneidad.  

El conjunto de protecciones, elementos de seguridad, de maniobra, de 
medida y auxiliares serán el interruptor manual, el interruptor automático 
diferencial y la protección para la interconexión. Los materiales situados a la 
intemperie tendrán al menos un grado de protección IP65 y los tornillos serán 
de acero inoxidable. 

El módulo fotovoltaico llevará de forma visible el modelo y nombre o 
logotipo del fabricante, la potencia pico, así como una identificación  individual 
o número de serie. Estos módulos, además, deberán estar cualificados por 
algún departamento acreditado por las entidades nacionales como la Red 
Europea de Acreditación (EA) o por el Laboratorio de Energía Solar 
Fotovoltaica del Departamento de Energías Renovables del CIEMAT. 

Las instalaciones que vayan a ser conectadas a la red, tanto el 
esquema eléctrico como los materiales a emplear, deben ser aprobados por la 
Compañía Distribuidora. 

El diseño de la estructura de soporte se realizará para la orientación y 
ángulo de inclinación especificado.  

Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparación 
de la instalación, se colocarán los elementos necesarios para la desconexión 
(fusibles, interruptores, etc.). Además, se adoptarán las medidas de protección 
necesarias para evitar algún cortocircuito accidental. 

La puesta a tierra de la instalación fotovoltaica se hará siempre de 
forma que no se alteren las condiciones de puesta a tierra de la red de la 
empresa distribuidora. 
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Durante la ejecución de la obra se controlará que todos los elementos 
de la instalación se coloquen correctamente, de acuerdo con el proyecto y con 
la normativa. 

Antes de la puesta en servicio de todos los elementos principales, estos 
deberán haber superado las pruebas de funcionamiento en fábrica.  

El mantenimiento consistirá en la revisión regular de los aparatos según 
las indicaciones de los fabricantes. Es muy importante mantener limpios los 
cristales de los módulos. 
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2. Condiciones generales de los productos 
suministrados. 

Según se indica en el Código Técnico de la edificación, el control de recepción 
en obra de productos, equipos y sistemas, se realizará según las siguientes 
condiciones. 

El control de recepción tiene por objetivo comprobar que las características 
técnicas de los productos, equipos y sistemas suministrados cumplan los requisitos 
exigidos en el proyecto. Este control comprenderá: 

- El control de la documentación de los suministros,  realizado de acuerdo con el 
artículo 7.2.1. 

Los suministradores entregarán al constructor los documentos de 
identificación de los productos exigidos por la normativa de obligatorio 
cumplimiento y por el proyecto. Estos documentos comprenderán la siguiente 
información. 

o Documentos de origen y hoja de suministro. 
o Certificado de garantía del fabricante firmado. 
o Los documentos de conformidad y autorizaciones administrativas 

exigidas por reglamento, incluida la documentación correspondiente al 
marcado CE de los productos de construcción, cuando proceda. 

- El control mediante distintivos de calidad o evaluación técnicas de idoneidad, 
según el artículo 7.2.2. 

El suministrador proporcionará la documentación precisa sobre los 
siguientes puntos. 

o Los distintivos de calidad de los productos, equipos o sistemas 
suministrados que aseguren las características técnicas de los mismos 
exigidas por el proyecto. 

o Las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de 
productos, equipos o sistemas. Y la constancia del mantenimiento de 
sus características técnicas. El director de la ejecución de la obra 
verificará que esta documentación es suficiente para la aceptación de 
los equipos a instalar. 

- El control mediante ensayos, conforme el artículo 7.2.3. 

Para verificar el cumplimiento de las exigencias básicas del CTE puede 
ser necesario, en determinados casos, realizar ensayos y pruebas sobre 
algunos productos, según establecido en el reglamento vigente o bien según 
exigencias del proyecto. 
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3. Reglamento y normativa aplicable. 

Para la realización del proyecto se han tenido en cuenta las siguientes 
normativas y reglamentos.  

- Norma Básica de la Edificación NBE-AE-88 

- Código Técnico de la Edificación 314/2006 

- Ley 8/2014 rehabilitación, regeneración y renovación urbanas. 

- Pliego de Condiciones Técnicas para instalaciones conectadas a red, PTC-C 
de Octubre de 2002 

- RD 2818/1998 sobre producción de energía eléctrica por recursos o fuentes de 
energía renovables, residuos y cogeneración. 

- RD 1663/2000 sobre conexión de instalaciones fotovoltaicas a la red de baja 
tensión. 
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PRESUPUESTO
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1. Presupuesto para las mejoras de la instalación de 
climatización 

1.1 Instalación de válvulas electrostáticas en radiadores 

A continuación se desglosarán los costes producidos por la instalación de las 
válvulas electrostáticas en los radiadores. En el apartado de, material necesario, se 
añadirá el modelo y marca de las válvulas a instalar, la cantidad y el precio unitário. 
Con estos datos se obtendrá el coste total producido por el material. 

En el apartado de mano de obra se añadirán las horas estimadas para realizar 
la instalación y el coste que estas acarrearán. 

�

Tabla 110.  Presupuesto instalación mejora válvulas

Finalmente se obtendrá un coste total de 3.047,09€ donde, 2.143,68€ 
pertenecen al material y 894€ a la mano de obra. 
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2. Presupuesto para las mejoras de la instalación 
eléctrica 

2.1 Instalación de un sistema solar fotovoltaico para cubrir parte de 
la demanda de energía eléctrica. 

Para el presupuesto de la instalación de las placas solares fotovoltáicas, en el 
apartado de, material necesario, se añadirá el coste producido por la compra de las 
placas, el coste del inversor y sus accesorios, el regulador, la estructura donde se 
montará el sistema y todo el material eléctrico que se llegue a necesitar. Con estos 
datos se obtendrá el coste total producido por el material.  

En cambio, el en apartado de mano de obra se añadirá el personal necesario y 
las horas estimadas para realizar la instalación. 

�

Tabla 111.  Presupuesto instalación mejora solar fotovoltaica 

Finalmente con esta mejora se obtendrá un coste total de 14.024€ donde, 
11.300€ pertenecen al material y 2.724€ a la mano de obra. 
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3. Presupuesto para las mejoras de la instalación de 
iluminación 

3.1 Instalación de tubos LEDs 

El presupuesto general para la instalación de los LEDs funciona del mismo 
modo que los anteriores. En el apartado de, material necesario, se añadirán todos los 
tubos LEDs a instalar y el precio de cada uno de ellos. Y por otro lado, en el apartado 
de mano de obra se incluirá el personal necesario y las horas estimadas para realizar 
la instalación. 

�

Tabla 112.  Presupuesto instalación mejora LEDs

El presupuesto final destinado a la instalación de los tubos LEDs será de 
4.967,08€ donde, 3.925€ pertenecen al material y 1.042€ a la mano de obra. 

3.2 Instalación de detectores de presencia en aseos y zonas de paso 

Para la instalación de los detectores de presencia, el presupuesto estará 
formado por los propios detectores como material necesario. En cuanto a la mano de 
obra se añadirá el personal y las horas necesarias para realizar la mejora.  

�

Tabla 113.  Presupuesto instalación mejora detectores de presencia

El presupuesto final para esta mejora será de 413,64€, donde 180€ son del 
material y 233,64 de la mano de obra.  
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4.Presupuesto para las mejoras de los equipos 

4.1 Instalación de regletas para la eliminación del modo stand-by en 
equipos ofimáticos 

El presupuesto de esta mejora añade, en el apartado de material necesario, el 
coste y la cantidad de regletas a instalar. Y en el apartado de mano de obra, el 
personal y el tiempo estimado para realizar la instalación. 

�

Tabla 114.  Presupuesto instalación mejora regletas

El presupuesto final necesario para la instalación de estas regletas será de 
120,38€.  
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5. Presupuesto global  

En la tabla siguiente se muestra el presupuesto necesario para cada instalación 
anteriormente detallada y el presupuesto del conjunto de todas ellas.  

�

Tabla 115.  Presupuesto global para todas las mejoras 

El coste final necesario para realizar todas las mejoras será de 22.572€. 

Se incluye a continuación el coste que supondría el desarrollo del proyecto, 
considerando unas 150 horas de trabajo del auditor.          

�

Tabla 116.  Precio del desarrollo del proyecto 

�

� �
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