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1. INTRODUCCIÓN 

1.1 MOTIVACIÓN 

El consumo energético crece en paralelo al desarrollo económico; es por tanto primordial implantar 

medidas que optimicen la demanda energética. Desde una planta industrial, un pequeño comercio o un 

hogar, las medidas encaminadas a la eficiencia energética son múltiples, y a menudo, muy económicas. 

1.1.1 AUDITORÍAS ENERGÉTICAS 

La auditoría energética estudia de forma exhaustiva el grado de eficiencia energética de una instalación 

y analiza los equipos consumidores de energía, la envolvente térmica y los hábitos de consumo. 

De los resultados obtenidos, se recomiendan las acciones idóneas para optimizar el consumo en 

función de su potencial de ahorro, la facilidad de implementación y el coste de ejecución. Es decir; la 

auditoría energética facilita la toma de decisiones de inversión en ahorro y eficiencia energética. 

El ayuntamiento de Caudete, administración concienciada con el ahorro y la eficiencia energética, se 

adhiere al proyecto CLIME, el cual promueve la realización de estudios energéticos a los siguientes 

centros ubicados en el municipio: 

Tabla 1. Edificios municipales estudiados 

ID Edificio 

1 Ayuntamiento 

2 Centro de estancias diurnas 

3 Salón de plenos 

4 Colegio Gloria Fuertes 

5 Servicios Sociales 

6 Casa de la Cultura 

7 Colegio El Paseo (Infantil) 

8 Colegio El Paseo (Primaria) 

9 Centro Social Polivalente 

10 Colegio Alcázar y Serrano (Infantil) 

11 Colegio Alcázar y Serrano (Primaria) 

12 Antiguo Colegio Ángel 

13 Juzgado 

14 Pabellón Viejo 
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ID Edificio 

15 Pabellón Nuevo 

16 Centro de la mujer 

1.2 OBJETO 

Los principales objetivos que se pretenden alcanzar con este diagnóstico energético son los siguientes: 

¶ Compilación de datos de diversa índole sobre el comportamiento energético de las 

instalaciones objeto de estudio. 

¶ Evaluación del estado general de las instalaciones. 

¶ Evaluación del aprovechamiento energético general de las instalaciones. 

¶ Cuantificación, análisis y clasificación de los consumos energéticos. 

¶ Identificación y cuantificación de las oportunidades de ahorro energético. 

¶ Redacción de medidas para la reducción de los consumos energéticos. 

¶ Cuantificación de los ahorros energéticos y económicos y propuesta de una metodología para 

la implementación de estas medidas. 

1.3 DESARROLLO DEL TRABAJO 

Fase I: Recopilación inicial de información. 

¶ Datos de facturación de energía eléctrica y de combustibles. 

¶ Inventario general de instalaciones. 

¶ Superficie, distribución y número de usuarios en las instalaciones. 

Fase II: Realización de medidas y toma de datos. 

¶ Toma de datos de las instalaciones consumidoras de energía. 

¶ Toma de datos necesarios para la elaboración del informe de auditoría energética, con el 

alcance especificado. 

¶ Realización de mediciones sobre los equipos, (analizador de redes, analizador de gases, 

termográfica, luxómetro, etc.). 

Fase III: Análisis y evaluación del estado actual de la instalación. 

¶ Análisis de los registros de energía realizados. 

¶ Análisis técnico de la situación energética actual de las instalaciones. 

¶ Elaboración de un balance energético global. 
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¶ Propuestas de mejora y potencialidad de cada mejora. 

Fase IV: Elaboración de informe. 

¶ Entrega del informe preliminar. 

¶ Recepción de los comentarios. 

¶ Entrega del informe definitivo. 

2. CRITERIOS ECONOMICOS Y AMBIENTALES ADOPTADOS 

EN EL ANÁLISIS 

2.1 NIVEL DE EMISIONES DE CO2 POR CONSUMO DE ENERGÍA 

El consumo energético puede tener impactos ambientales asociados con las emisiones de gases de 

efecto invernadero (GEI), por lo que cualquier reducción del consumo supondría una reducción de las 

emisiones contaminantes.  

El empleo de fuentes de energía no renovables como gas natural, gasóleo, propano o butano, produce 

la emisión de gases contaminantes como el dióxido de carbono (CO2), el monóxido de carbono (CO), 

el metano (CH4), entre otros. Así mismo, aunque la energía eléctrica no produzca emisiones en las 

instalaciones donde se consume, si se emiten gases contaminantes en las centrales de generación si 

estas no emplean fuentes renovables.  

En España, durante el año 2014, la mayor parte de la electricidad se generaba en centrales que emiten 

gases contaminantes (centrales térmicas de carbón, ciclos combinados, centrales de fuel / gas, etc.), 

si bien el porcentaje de fuentes de energía renovables es cada vez mayor (eólica, solar, etc.) 

En la tabla siguiente se muestran las emisiones unitarias por kWh que se han utilizado en el presente 

informe. 

Tabla 2. Emisiones unitarias por kWh 

Fuente de energía Unidades 1Emisión de CO2 

Electricidad kg CO2 / kWh 0,36 

Gasóleo kg CO2 / kWh 0,27 

Gas Natural kg CO2 / kWh 0,22 

  

                                                
1 Información obtenida del MAGRAMA 
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3. MEDIDAS DE AHORRO ESTUDIADAS 

3.1 CLIMATIZACIÓN 

3.1.1 SUSTITUCIÓN DE CALDERA ACTUAL POR UNA DE 

CONDENSACIÓN DE GAS NATURAL 

Las calderas de condensación son calderas de alto rendimiento (110% PCI) basadas en el 

aprovechamiento del calor de condensación de los humos de la combustión. Esta tecnología aprovecha 

el vapor de agua que se produce en los gases de combustión y lo devuelve en estado líquido. 

Con una caldera clásica de tipo atmosférico, los productos de combustión rondan temperaturas del 

orden de 150ºC, lo que implica que una parte no despreciable del calor latente es evacuada por los 

humos. La caldera de condensación recupera una parte muy importante de ese calor latente, 

reduciendo considerablemente la temperatura de las gases (65ºC). 

El ahorro que se obtiene es tanto energético como económico. El origen del ahorro energético viene 

determinado por el mayor rendimiento de la caldera de condensación, y el ahorro económico viene 

dado por el menor precio del gas natural frente al combustible actual. 

La inversión se estudia teniendo en cuenta la sustitución de la caldera convencional de gasóleo por una 

caldera de condensación de gas natural con regulación electrónica y sonda de temperatura exterior, el 

quemador del grupo térmico, la inertización del tanque de gasóleo, los materiales y medios auxiliares, 

la puesta en marcha, la mano de obra y otros costes indirectos. 

3.1.2 SUSTITUCIÓN DE CALDERA ACTUAL POR UNA DE BIOMASA 

Las calderas de biomasa son calderas cuyo combustible es la biomasa en alguna de sus formas 

(pellets, hueso de aceituna, restos forestales, etc.). La principal ventaja de este tipo de grupos térmicos 

es la posibilidad, si la propiedad tiene disponibilidad, de reutilizar los restos forestales como combustible 

lo que reduce considerablemente los costes del combustible, ya que únicamente habría que considerar 

los gastos de la poda y el transporte. 

Por otro lado, se considera que las calderas de biomasa producen emisiones de CO2 neutras. Esto 

quiere decir que, en término cuantitativos, la combustión de biomasa no aporta más gases 

contaminantes a la atmósfera, sino que le devuelve los mismos gases que previamente fueron 

absorbidos por la planta o árbol durante las fotosíntesis realizadas durante su vida.  

Como desventajas, cabe mencionar que una caldera de biomasa puede tener peor rendimiento que su 

homóloga de combustible, lo que hace que cada unidad energética introducida rinda menos dentro de 

ella. A esto hay que añadir el mayor coste de mantenimiento que tienen estas calderas, ya que las 

http://www.caloryfrio.com/200801102259/calefaccion-y-agua-caliente/calefaccion-individual/principios-basicos-de-la-condensacion.html
http://www.caloryfrio.com/200801102259/calefaccion-y-agua-caliente/calefaccion-individual/principios-basicos-de-la-condensacion.html
http://www.caloryfrio.com/200801102259/calefaccion-y-agua-caliente/calefaccion-individual/principios-basicos-de-la-condensacion.html
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cenizas necesitan ser retiradas y, el cajón que las contiene, limpiado de forma adecuada 

periódicamente. 

La caldera que se recomienda, utiliza pellet como combustible, dispone de un quemador modulante, 

regulación electrónica y sonda de temperatura exterior. El ahorro energético viene definido por la mejora 

de rendimiento del equipo de biomasa sobre el que hay instalado actualmente y el ahorro económico 

viene dado por el menor precio de la biomasa frente al combustible actual. 

En los casos en los que la caldera existente sea relativamente nueva y tenga un rendimiento óptimo, 

puede ocurrir que el ahorro energético sea negativo debido a que la caldera de biomasa tenga un 

rendimiento menor que la caldera actual. 

Junto con el grupo térmico, se ha valorado la instalación necesaria para el almacenamiento y 

alimentación de combustible, compuesta por silo de obra y un alimentador tornillo sinfín, la inertización 

del tanque de gasóleo, así como la mano de obra y puesta en marcha, así como otros costes indirectos. 

3.1.3 SUSTITUCIÓN DE BOMBAS DE CALOR CON R22 POR OTRAS DE 

MAYOR RENDIMIENTO Y UN REFRIGERANTE ADAPTADO A LA 

NORMATIVA VIGENTE 

La normativa vigente (Reglamento CE 2037/2000) prohíbe el uso de los equipos con refrigerantes 

HCFC vírgenes (predominantemente el R-22) a partir del año 2015, lo que obliga a las instalaciones 

que todavía los utilicen a cambiar lo otro con un gas refrigerante adaptado a la norma actual. 

Aprovechando, la necesidad de sustituir las bombas de calor actual por otras adaptadas a la normativa 

se estudia la posibilidad de instalar otras con un mayor rendimiento, lo que producirá importantes 

ahorros energéticos y económicos en la generación de frío y/o calor (EER y COP) respecto a las 

bombas de calor actuales, considerando la misma demanda térmica del edificio. 

La inversión necesaria se calcula como la suma de todos los costes existentes: costes de equipos, 

costes de mano de obra y costes de proyecto.  

3.1.4 SUSTITUCIÓN DE CALEFACTORES POR BOMBAS DE CALOR 

El uso de equipos como calefactores, radiadores eléctricos, resistencias eléctricas para calefacción 

supone un uso ineficiente de la energía, ya que existen equipos, como las bombas de calor, que tiene 

rendimientos mucho mayores y ofrecen un mayor confort.  

Una bomba de calor es una máquina térmica que permite transferir energía en forma de calor de un 

ambiente a otro, según se requiera. Estos equipos presentan un rendimiento muy superior al de los 

equipos anteriormente mencionados, ya que no están basados en la generación de calor, sino en su 

transferencia. 
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La mayor eficiencia de estos equipos disminuirá el consumo energético y por lo tanto los costes 

económicos asociados.  

La medida se ha estudiado asumiendo la instalación de una bomba de calor reversible de alta eficiencia 

energética (clase A) que pueda satisfacer las demandas térmicas de calor. El equipo también tendrá la 

posibilidad de cubrir la demanda de refrigeración, que actualmente está desatendida. 

3.1.5 INSTALACIÓN DE VÁLVULAS CRONOTERMOSTÁTICAS EN 

RADIADORES 

Las válvulas cronotermostáticas en los radiadores regulan la emisión de cada uno de los mismos, 

cerrando y abriendo el paso en función de la demanda. Estas válvulas permiten establecer 

temperaturas de consigna y horarios de funcionamiento independientes para cada radiador y estancia, 

permitiendo incluso la regulación en función de la ocupación prevista para cada estancia, pudiéndose 

programar un descenso de la temperatura de consigna para los momentos en que ésta se queda vacía. 

De esta manera, se aúna el confort térmico con el ahorro energético. 

El cabezal de la válvula posee una rueda que permite ajustar una temperatura de confort de la estancia. 

La válvula funciona automáticamente y consta de tres piezas: un sensor de temperatura, un módulo de 

radiofrecuencia y una carcasa de válvula. La carcasa de la válvula se monta directamente en el radiador 

o sobre la tubería de suministro del radiador. El sensor puede contar con un sensor remoto o integrado. 

El módulo de radiofrecuencia sirve para comunicarse con el Gateway y otros elementos que pudiera 

haber en la sala. 

El sensor de temperatura, funciona mediante un fuelle lleno de gas que se calienta a medida que 

aumenta la temperatura de la habitación y provoca el desplazamiento de un pasador situado en la 

carcasa de la válvula, reduciendo el caudal de agua que atraviesa el radiador. La distancia que existe 

entre el pasador y el fuelle se puede modificar haciendo girar el elemento sensor, modificándose como 

consecuencia el punto de ajuste de la temperatura de la sala. 

 

Ilustración 1.Válvula cronotermostática para radiadores 
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Los cabezales se pueden gestionar remotamente a través de un Gateway con el que se comunica a 

través de radiofrecuencia. El módulo de control se conecta a la red para hacer accesible el manejo de 

los cabezales a través de una plataforma. Cada Gateway puede controlar hasta 10 estancias y 50 

módulos de radiofrecuencia, además tiene un alcance de hasta 100 metros en espacios abiertos. 

El ahorro energético de aplicar esta medida, estará dado por el menor tiempo de funcionamiento de los 

radiadores, con el consiguiente ahorro económico debido al ahorro de combustible utilizado por la 

caldera. La inversión que se ha considerado para el cálculo de los ahorros incluye la válvula 

cronotermostática, el Gateway, el coste de la plataforma de gestión, la mano de obra y otros costes 

indirectos. 

3.1.6 AISLAMIENTO DEL CUERPO DE LA CALDERA 

El cuerpo de la caldera, salvo raras excepciones, se encuentra sin aislar lo que ocasionas pérdidas 

térmicas a través de ella, que aumentan el consumo energético. La instalación de un aislante en la 

parte trasera de la caldera o alrededor de la propia cámara de combustión interna, según modelo, 

ayudará a mejorar la eficiencia del sistema. 

El aislamiento propuesto está compuesto por mantas armadas de lana de roca de 4 cm de espesor con 

una conductividad de 0,035 W/(mºK) apto para temperaturas máximas de 750ºC y superficies 

irregulares. 

Para el cálculo del ahorro energético se ha utilizado el software AISLAM, que es documento reconocido 

por el Ministerio de Industria para facilitar el cumplimiento de las exigencias del RITE. La inversión 

considerada en el cálculo incluye el coste del material, la mano de obra y otros costes indirectos.  

 

Ilustración 2. Aislamiento tipo manta armada de lana de roca 

3.1.7 AISLAMIENTO DEL CUERPO DE LAS BOMBAS 

Los cuerpos de las bombas de distribución de agua caliente suelen quedar sin aislamiento para facilitar 

su reparación, ya que son equipos propensos a fallos tanto eléctricos como mecánicos. Sin embargo, 

los cuerpos de las bombas, al estar en contacto directo con el ambiente, pierden energía tanto en 
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invierno como en verano como se puede observar en la imagen. Por ese motivo es aconsejable 

proceder a su aislamiento para reducir las pérdidas de calor hacia el exterior.   

Además, actualmente, existen métodos que permiten aislar las bombas de una manera permanente, 

pero de fácil desmontaje para garantizar un acceso en caso de ser necesario realizar algún tipo de 

reparación.    

 

Ilustración 3. Ejemplo ilustrativo de termografía de bombas de impulsión sin aislar 

El aislamiento propuesto está compuesto por espuma elastomérica de 3 cm de espesor con una 

conductividad de 0,037 W/(mºK) apto para temperaturas máximas de 150ºC y mínimas de -50ºC. El 

recubrimiento exterior es fabricado en chapa metálica de aluminio de espesor 0,6 mm, instalado 

superficialmente y su configuración permitirá su fácil desmontaje sin producir daños al equipo ni al 

propio aislamiento. 

Para el cálculo del ahorro energético se ha utilizado el software AISLAM, que es documento reconocido 

por el Ministerio de Industria para facilitar el cumplimiento de las exigencias del RITE. La inversión que 

se ha considerado para el cálculo de los ahorros de esta medida incluye el coste de material y la mano 

de obra, así como otros costes indirectos. 

En la siguiente imagen se muestra un aislamiento tipo instalado en bombas de tipo gemela, donde el 

aislamiento cubre el cuerpo de la bomba, dejando libre el motor del equipo, el cual requiere ventilación 

para su funcionamiento. 
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Ilustración 4. Ejemplo de aislamiento térmico en bombeo 

 

3.2 PRODUCCIÓN DE ACS 

3.2.1 INSTALACIÓN DE PERLIZADORES Y REDUCTORES 

VOLUMÉTRICOS EN GRIFOS Y DUCHAS 

La instalación de perlizadores en grifos y reductores volumétricos en duchas generan una mezcla de 

aire y agua que disminuye el caudal de agua sin que esto suponga una reducción de la presión de 

salida, consiguiendo no solo un ahorro considerable en agua, sino también un ahorro de la energía 

necesaria para calentarla. 

Se instalan en la boca de salida de agua del grifo, en sustitución de los filtros convencionales, por lo 

que en instalaciones muy antiguas es posible que no se pueda llevar a cabo la sustitución directa de 

los filtros actuales por perlizadores. En esos casos se deberá sustituir la grifería al completo. 

Los ahorros energéticos y económicos se producen por la disminución de la cantidad de agua gastada 

que previamente ha tendido que calentarse. La inversión de la medida considera el coste del total de 

equipos a instalar. 
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Ilustración 5. Perlizadores y reductores de caudal de distintos modelos 

 

3.3 ILUMINACIÓN 

3.3.1 SUSTITUCIÓN DE LÁMPARAS CONVENCIONALES POR LED 

El LED es un tipo de luz que usa diodos semiconductores. Cuando un LED se encuentra en polarización 

directa, los electrones pueden recombinarse con los huecos en el dispositivo, liberando energía en 

forma de fotones. Este efecto es llamado electroluminiscencia y el color de la luz (correspondiente a la 

energía del fotón), se determina a partir de la banda de energía del semiconductor. La energía 

contenida en un fotón de luz es proporcional a su frecuencia, es decir, su color. Cuanto mayor sea el 

salto de banda de energía del material semiconductor que forma el LED, más elevada será la frecuencia 

de la luz emitida. 

Las lámparas LED presentan las siguientes ventajas: 

¶ El LED se alimenta a baja tensión, consumiendo así poca energía y por lo tanto emitiendo poco 

calor. Esto es debido a que el LED es un dispositivo que opera a baja temperatura en relación 

con la luminosidad que proporciona. Los demás sistemas de iluminación en igualdad de 

condiciones de luminosidad que el LED emiten mucho más calor. 

¶ Larga vida útil (50.000 h). 

¶ Baja depreciación luminosa, del 30% a 50.000 h. 

¶ Índice de reproducción cromática superior a 80. 

¶ Luz blanca a temperaturas de calor entre 3.000 K y 6.000 K. 

¶ No emiten radiación ultravioleta ni infrarroja. 

¶ Encendido instantáneo. 
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¶ Excelente direccionalidad de la luz, lo que permite un mayor factor de utilización y mínima 

contaminación lumínica. 

¶ No contienen componentes contaminantes (mercurio, plomo, etc.). 

¶ Gran capacidad de producción de energía lumínica, por cada watio consumido 90-113 lm/W. 

Sin embargo, estas lámparas presentan los siguientes inconvenientes: 

¶ Alto coste de las luminarias, es previsible una disminución importante durante los próximos 

años. 

¶ La vida útil presenta alta variabilidad en función de la intensidad de corriente y la temperatura. 

El ahorro energético se ha calculado como la diferencia entre el consumo eléctrico actual y el consumo 

eléctrico que tendría tras la propuesta. 

El ahorro económico se obtiene como la diferencia del coste económico del consumo energético del 

sistema de iluminación actual y el coste económico del consumo energético del sistema de iluminación 

propuesto incluyendo el ahorro por reposición debido a la mayor vida útil de las lámparas LED. 

El coste de los equipos se obtiene a partir de los precios obtenidos por Creara con el distribuidor, 

mientras que la inversión necesaria se calcula como la suma de todos los costes existentes: costes de 

equipos y costes de mano de obra. 

Las sustituciones de iluminación por LED que se han contemplado se muestran a continuación: 

Sustitución de lámparas fluorescentes por led 

Este tipo de lámparas son de vapor de mercurio a baja presión de elevada eficacia y vida. Las 

cualidades de color y su alto rendimiento las hacen idóneas para interiores de altura reducida La mejora 

consiste en la sustitución de las lámparas fluorescentes actuales, existiendo varias posibilidades de 

sustitución, las más comunes son: 

¶ Fluorescentes T8 de 18W y/o T5 de 14W por tubos LED de 10W. 

¶ Fluorescentes T8 de 36W y/o T5 de 28W por tubos LED de 20W. 

¶ Fluorescentes T8 de 58W y/o T5 de 49W o 54W por tubos LED de 22W.  

Sustitución de lámparas halógenas por LED 

Las lámparas halógenas son variantes de las incandescentes con un filamento de tungsteno dentro de 

un gas inerte y una pequeña cantidad de halógeno (como bromo o yodo). Estas lámparas desprenden 

bastante calor en su funcionamiento además de requerir de una manipulación especial. Son un tipo de 

iluminación bastante ineficiente que se puede sustituir por LED. Dentro de este tipo de lámparas hay 

varios modelos: 
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¶ Halógenos dicroicos de 20W por LED de 4W. 

¶ Halógenos dicroicos de 30W y/o 35W por LED de 7W. 

¶ Halógenos dicroicos de 50W por LED de 10W. 

¶ Halógenos con casquillo E27 de 28W por LED de 4W. 

¶ Halógenos con casquillo E27 de 42W por LED de 6,5W. 

¶ Halógenos con casquillo E27 de 53W por LED de 9W. 

¶ Halógenos con casquillo E27 de 70W por LED de 10,5W. 

¶ Halógeno de pines de 20W por LED de 2,2W. 

Sustitución de lámparas incandescente por LED 

Estas lámparas están constituidas por un filamento de wolframio sobre el cual se hace pasar una 

corriente eléctrica, éste alcanza una temperatura elevada que emite radiaciones en el espectro visible. 

Es un tipo de iluminación muy utilizada un uso doméstico por su bajo coste, sin embargo, tienen poca 

vida útil, alto consumo y emiten calor en su funcionamiento. Se recomienda sustituir estas lámparas 

por LED, cuyas ventajas, inconvenientes, se han descrito anteriormente: 

Para esta medida, las posibilidades de sustitución son las siguientes: 

¶ Incandescentes de 25W por LED de 4W.  

¶ Incandescentes de 40W por LED de 5,5W.  

¶ Incandescentes de 60W por LED de 9W. 

¶ Incandescentes de 75W por LED de 10,5W. 

¶ Incandescentes de 100W por LED de 15W. 

Sustitución de lámparas de bajo consumo por LED 

Son lámparas fluorescentes que tienen mayor vida útil y bajo consumo energético produciendo la 

misma iluminación que una lámpara incandescente. Las posibilidades de sustitución son: 

¶ Bajo consumo de 8W por LED de 4W.  

¶ Bajo consumo de 10W y 11W por LED de 5,5W.  

¶ Bajo consumo de 12W y 13W por LED de 6,5W.  

¶ Bajo consumo de 15W, 16W y 18W por LED de 9W.  

¶ Bajo consumo de 20W y 21W por LED de 10,5W.  

¶ Bajo consumo de 22W, 23W y 26W por LED de 15W.  
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Sustitución de luminarias de tipo apliques con bajo consumo por LED 

Las lámparas son del mismo modelo que en el caso anterior, salvo que este caso se lleva a cabo la 

sustitución de la luminaria completa, las posibilidades de sustitución son las siguientes: 

¶ Aplique con lámparas desde 1x10W hasta 1x20W por aplique LED de 8W. 

¶ Aplique con lámparas desde 1x21W hasta 1x26W por aplique LED de 18W. 

¶ Aplique con lámparas desde 2x8W hasta 2x11W por aplique LED de 8W. 

¶ Aplique con lámparas desde 2x12W hasta 2x18W por aplique LED de 18W. 

¶ Aplique con lámparas desde 2x20W hasta 2x26W por aplique LED de 24W. 

Sustitución de luminarias de tipo apliques con incandescentes por LED 

Las características de estas lámparas son idénticas a las comentadas anteriormente cuando se hacía 

referencia a la incandescencia. Lo que se lleva a cabo es la sustitución de la luminaria completa por 

apliques de LED lámparas son del mismo modelo que en el caso anterior, salvo que este caso se lleva 

a cabo la sustitución de la luminaria completa, las posibilidades de sustitución son las siguientes: 

¶ Aplique de 1x40W, 1x60W y 1x75W por aplique LED de 8W. 

¶ Aplique de 2x25 W por aplique LED de 8W. 

¶ Aplique de 1x75W y 1x100W por aplique LED de 18W. 

¶ Aplique de 2x40W y 2x60W por aplique LED de 18W. 

¶ Aplique de 2x75W y 2x100W por aplique LED de 24W. 

Sustitución de downlight con bajo consumo por LED 

Las lámparas son de bajo consumo idénticas a las mencionadas anteriormente integradas en luminarias 

de tipo downlight. En este caso se sustituye la luminaria completa, las posibilidades de sustitución son 

las siguientes  

¶ Downlight con lámparas desde 1x15W hasta 1x26 W por downlight LED de 13W. 

¶ Downlight con lámparas desde 2x8W hasta 2x16 W por downlight LED de 13W. 

¶ Downlight con lámparas desde 2x18W hasta 2x26 W por downlight LED de 24W. 

Sustitución de luminarias de tipo regleta con fluorescentes por otra de LED 

Esta medida consiste en las luminarias de tipo regletas con lámparas fluorescentes, utilizadas para luz 

indirecta por otras regletas de LED. 

¶ Regleta fluorescente T8 de 1x18W y/o T5 de 14W por regleta LED de 7W. 



AUDITORÍA ENERGÉTICA 

   Ayuntamiento de Caudete 

 

 

  

53 de 584 

 

 

¶ Regleta fluorescente T8 de 1x36W y/o T5 de 28W por regleta LED de 14W. 

Sustitución de pantallas estancas con tubos fluorescentes por pantallas LED 

Esta medida consiste en la sustitución de las luminarias de tipo pantalla estanca con lámparas 

fluorescentes por pantallas estancas de LED. 

¶ Pantalla estanca con fluorescente T8 de 2x18W y/o T5 de 2x14W por pantalla LED de 19W. 

¶ Pantalla estanca con fluorescente T8 de 1x36W y/o T5 de 1x28W por pantalla LED de 23W. 

¶ Pantalla estanca con fluorescente T8 de 2x36W y/o T5 de 2x28W por pantalla LED de 41W. 

¶ Pantalla estanca con fluorescente T8 de 1x58W y/o T5 de 1x49W por pantalla LED de 29W. 

¶ Pantalla estanca con fluorescente T8 de 2x58W y/o T5 de 2x49W por pantalla LED de 57W. 

Sustitución de luminarias empotradas por otras de LED 

Esta medida consiste en la sustitución de las luminarias empotradas con lámparas fluorescentes por 

paneles de LED. 

¶ Empotrada con fluorescente T8 de 4x18W y/o T5 de 4x14W por panel de LED de 41W. 

¶ Empotrada con fluorescente T8 de 2x36W y/o T5 de 2x28W por panel de LED de 31W 

Sustitución de proyectores con lámparas de descarga o halógenos por LED 

Esta medida consiste en la sustitución de proyectores de diferentes tecnologías de descarga, 

halogenuro metálico en su mayoría o halógenos convencionales de tipo lineal. 

¶ VSAP o HMC de 70W por Proyector LED de 40W. 

¶ VSAP o HMC de 100W por Proyector LED de 40W. 

¶ VSAP o HMC de 150W por Proyector LED de 80W. 

¶ VSAP o HMC de 250W por Proyector LED de 120W. 

¶ Vapor de Mercurio de 80W por Proyector LED de 40W. 

¶ Vapor de Mercurio de 125W por Proyector LED de 40W. 

¶ Vapor de Mercurio de 250W por Proyector LED de 80W. 

¶ Halógeno lineal de 120W por Proyector LED de 40W. 

¶ Halógeno lineal de 240W por Proyector LED de 40W. 

¶ Halógeno lineal de 400W por Proyector LED de 80W. 
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Sustitución de luminarias de exterior tipo peatonales con lámparas de descarga por 

peatonales de LED 

Esta medida consiste en la sustitución de las luminarias de tipo peatonal con lámparas de descarga, 

tanto vapor de sodio como halogenuros metálicos o vapor de mercurio, destinadas a la iluminación de 

aceras o zonas de peatones, por otras de LED. 

¶ VSAP o HMC de 70W por Peatonal LED de 38W. 

¶ VSAP o HMC de 100W por Peatonal LED de 56W. 

¶ VSAP o HMC de 150W por Peatonal LED de 56W. 

¶ VSAP o HMC de 250W por Peatonal LED de 63W. 

¶ Vapor de Mercurio de 80W por Peatonal LED de 19W. 

¶ Vapor de Mercurio de 125W por Peatonal LED de 38W. 

¶ Vapor de Mercurio de 250W por Peatonal LED de 56W. 

¶ Vapor de Mercurio de 400W por Peatonal LED de 63W. 

Sustitución de luminarias de exterior tipo viales con lámparas de descarga por viales 

de LED 

Esta medida consiste en la sustitución de los viales con lámparas de descarga, tanto vapor de sodio 

como halogenuros metálicos o vapor de mercurio, destinadas a la iluminación de patios o calzadas, por 

otras de LED. 

¶ VSAP o HMC de 70W por Vial LED de 29W. 

¶ VSAP o HMC de 100W por Vial LED de 43W. 

¶ VSAP o HMC de 150W por Vial LED de 81W. 

¶ VSAP o HMC de 250W por Vial LED de 108W. 

¶ VSAP o HMC de 400W por Vial LED de 208W. 

¶ Vapor de Mercurio de 80W por Vial LED de 20W. 

¶ Vapor de Mercurio de 125W por Vial LED de 29W. 

¶ Vapor de Mercurio de 250W por Vial LED de 58W. 

¶ Vapor de Mercurio de 400W por Vial LED de 108W. 
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3.3.2 INSTALACIÓN DE DETECTORES DE PRESENCIA Y SENSORES DE 

LUZ NATURAL 

Los detectores de presencia es un equipo que permite reducir el consumo energético apagando aquella 

iluminación que permanece encendida durante más tiempo del necesario en zonas como pasillos, 

aseos o ascensores. Por otro lado, los sensores de luz natural son elementos que detectan la luz natural 

existente en las estancias y, en caso de que las condiciones meteorológicas aporten los niveles de luz 

necesarios, apagan la iluminación. La unión de estos dos elementos permite un ahorro energético 

considerable. 

La instalación de estos equipos en lámparas que tengan como equipo auxiliar balastos 

electromagnéticos, como son las lámparas fluorescentes y las de bajo consumo, pueden disminuir la 

vida útil de las mismas debido al mayor número de encendidos. Para minimizar este tipo de 

consecuencias negativas, se recomienda la instalación de balastos electrónicos previamente. Hay que 

tener en cuenta que algunos tipos de lámparas de bajo consumo y los LED ya disponen de esta 

tecnología para evitar que la vida útil de las lámparas se vea reducida. 

El estudio de esta medida consiste en la instalación de detectores de presencia con sensores 

crepusculares (de luz natural) que controlen electrónicamente el encendido y apagado de las lámparas 

según un tiempo de retardo programable en función que detecte presencia o no y el aporte de luz 

natural. Los ahorros que se obtienen por la instalación de estos elementos son debidos a la reducción 

de horas de funcionamiento. 

 

Ilustración 6. Detector de presencia 
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3.4 EQUIPOS 

3.4.1 INSTALACIÓN DE REGLETAS ELIMINADORAS DE STAND-BY 

Las regletas eliminadoras de stand-by son elementos destinados a reducir el consumo stand-by de los 

equipos electrónicos (principalmente equipos ofimáticos) que pueden desconectarse completamente 

de la red eléctrica. 

Los eliminadores de stand-by miden la corriente que circula por los aparatos cuando están encendidos, 

de forma que cuando entran en stand-by detecta la disminución de consumo y corta el paso de 

corriente, apagándolos por completo. Al encenderlos el eliminador detecta la demanda de potencia y 

vuelve a conectar el paso de electricidad. Para ello el eliminador queda en modo de espera, por lo que 

es interesante que se utilice para desconectar varios aparatos a la vez.  

La principal ventaja frente a las regletas convencionales de interruptor es que no necesitan la vigilancia 

permanente del usuario, por lo que se evitan las situaciones de olvido en las que quedaban los equipos 

encendidos. 

El ahorro energético de aplicar esta medida estará dado por la disminución del tiempo que los equipos 

se encuentran en modo stand-by. La inversión que se ha considerado para el cálculo de los ahorros 

incluye el coste de la regleta eliminadora de stand-by. No se considera coste asociado a la mano de 

obra, ya que su instalación es muy sencilla.  

 

Ilustración 7. Regleta con un maestro, cuatro esclavos y dos tomas convencionales 

3.4.2 INSTALACIÓN DE SOBRE-ENCHUFES (PLUGWISE) 

Los sobre-enchufes (Plugwise) son un sistema para controlar y reducir el consumo de los equipos 

ofimáticos y otros que quedan en modo stand-by. El sistema propuesto se compone de los siguientes 

elementos:  

¶ Software: plataforma de visualización de consumos registrados por los sobre-enchufes. 

También permite establecer órdenes de encendido/apagado en función de horarios, 
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agrupaciones de sensores, eventos, etc. Se instalaría en un ordenador de la oficina desde 

donde se controlarían todos los elementos instalados. 

 

Ilustración 8. Componentes del sistema de eliminación del modo stand-by de equipos ofimáticos 

¶ Sobre-enchufe inalámbrico: mide la energía de los dispositivos conectados, y ejecuta el 

encendido y apagado según las órdenes programadas en el software. Comunica vía Zigbee 

con el receptor. 

¶ Receptor: recibe las señales Zigbee de los sobre-enchufes, y las procesa para que puedan ser 

gestionadas por el software. 

Los ahorros obtenidos con la aplicación de esta medida son producidos por la eliminación del consumo 

en stand-by de equipos ofimáticos: ordenadores de sobremesa (compuestos de monitor más unidad 

central), ordenadores portátiles, impresoras multifunción o fotocopiadoras. La inversión que se ha 

considerado para el cálculo de los ahorros incluye el coste del software, el receptor y los sobre-enchufes 

en función del número de equipos sobre los que aplica. 

3.5 ENERGÍAS RENOVABLES 

3.5.1 SOLAR TÉRMICA 

Una instalación solar térmica de baja temperatura aprovecha el calor del sol para producir agua caliente. 

Las aplicaciones más usuales de una instalación solar térmica son: 

¶ Agua caliente sanitaria. 

¶ Calentamiento de piscinas. 

¶ Apoyo a la calefacción. 

¶ Refrigeración (mediante máquinas de enfriamiento por absorción). 

¶ Aplicaciones industriales. 



AUDITORÍA ENERGÉTICA 

   Ayuntamiento de Caudete 

 

 

  

58 de 584 

 

 

3.5.1.1 Tipos de instalaciones 

Hay dos tipos de instalaciones solares de baja temperatura en función de su funcionamiento: 

¶ Instalaciones de funcionamiento por Termosifón. En estas instalaciones la circulación del agua 

es natural, no mediante bombeo. El acumulador está situado sobre los colectores. Estas 

instalaciones son recomendables exclusivamente en zonas donde las temperaturas en invierno 

sean suaves ya que de lo contrario se puede dar riesgo de congelación. 

 

Ilustración 9. Imagen de una instalación de funcionamiento con Termosifón 

¶ Instalaciones con circulación forzada. Estas instalaciones tienen una mayor aplicabilidad. La 

instalación está separada por elementos y la circulación del agua se consigue mediante 

bombas. Imagen de una instalación de funcionamiento con Termosifón. 

 

Ilustración 10. Esquema de funcionamiento de una instalación con circulación forzada 
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Para el presente edificio, dado el tamaño y las instalaciones, se optaría por una instalación con 

circulación forzada. 

3.5.1.2 Tipos de colectores 

Diferenciamos tres tipos diferentes de colectores solares en función de su comportamiento energético. 

¶ Colectores de polipropileno. Estos colectores tienen un rendimiento muy bajo, aunque también 

tienen un coste menor. Se utilizan cuando la temperatura requerida es baja y la temperatura 

ambiente es alta (climatización de piscinas) 

 

Ilustración 11. Imagen de un colector de polipropileno 

¶ Colectores de placa plana. Estos colectores son los más utilizados. Cuentan con una cubierta 

de vidrio que genera efecto invernadero en el interior del colector aumentando su temperatura. 

Se utilizan cuando la temperatura requerida es moderada (Tª alrededor de 50ºC) y las 

condiciones exteriores no son extremas. 

 

Ilustración 12. Imagen de colectores de placa plana 
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¶ Colectores de tubos de vacío. Los colectores de tubos de vacío se componen de diversos tubos 

en los cuales se ha practicado el vacío. En el interior de estos tubos están las placas que captan 

el calor del sol. En estos colectores las pérdidas son muy bajas. Tienen diversas aplicaciones: 

¶ Instalaciones solares en zonas con temperaturas extremas en invierno. 

¶ Instalaciones solares para aplicaciones en las que la temperatura requerida es muy alta (Tª 

superior a 80ºC). 

¶ Instalaciones solares con requisitos estéticos específicos (integración arquitectónica). 

 

Ilustración 13. Imagen de un colector de tubos de vacío 

La aplicación en que la energía solar térmica tendría potencial de ahorro es: 

¶ Generación de calor para el agua caliente sanitaria (ACS). 

El C·digo T®cnico de la Edificaci·n (la secci·n HE 4 ñContribuci·n solar m²nima de agua caliente 

sanitariaò) obliga a las nuevas construcciones y a los edificios que sufran una rehabilitaci·n a cubrir 

parte de su demanda de ACS mediante energía solar térmica. 

En la sección HE 4 del Código Técnico de Edificación se especifica el ámbito de aplicación de la 

contribución solar mínima. El documento dice: 

ñEsta secci·n es aplicable a los edificios de nueva construcci·n y rehabilitaci·n de edificios existentes 

de cualquier uso en los que exista una demanda de agua caliente sanitaria y/o climatización de piscina 

cubierta.ò 

La instalación de un sistema de producción de ACS mediante energía Solar Térmica, permite la 

utilización de una energía renovable que producirá un ahorro energético y económico, evitando 

emisiones de gases de efecto invernadero. 

De acuerdo con los datos disponibles se ha realizado un dimensionamiento de la instalación a 

implementar para suministrar energía térmica para producción de ACS. La configuración básica 
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seleccionada para las instalaciones se completará con el sistema de energía convencional existente en 

la actualidad. En la siguiente gráfica se analiza la energía que se generaría a través de los panales 

solares en comparación con la demanda de ACS del edificio. 

El consumo del equipo responsable de la generación de ACS se verá reducido, puesto que parte de la 

demanda de ACS será cubierta por los paneles solares térmicos. El ahorro económico vendrá dado por 

toda la energía que se generará a través de fuentes renovables. 

La inversión que se ha considerado para el cálculo de los ahorros obtenidos por la implantación de esta 

medida incluye: 

¶  Sistema de captación. Sistema compuesto por los colectores solares, que captarán la energía 

solar incidente y la transmitirán al fluido caloportante que circula por ellos, estructuras y 

elementos de conexión. 

¶  Sistema de acumulación. Sistema que hace frente al desfase entre la producción de agua 

caliente y los momentos de consumo. 

¶  Sistema de intercambio mediante intercambiadores de calor de placas, que se encarga de 

transferir la energía captada por los colectores al sistema de acumulación. 

¶ Sistema hidráulico (bombas de circulación, sistemas de llenado/vacío, etc.). 

¶ Puesta en marcha de la instalación. 

¶ Los materiales y, medios auxiliares. 

¶ La mano de obra. 

¶ Otros costes indirectos. 
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3.6 BUENAS PRÁCTICAS Y PROTOCOLOS DE ACTUACIÓN 

3.6.1 REGULACIÓN DEL AIRE DE COMBUSTIÓN DE LAS CALDERAS 

La combustión en las calderas debe producirse en proporciones definidas y controladas de combustible 

y oxígeno, con el fin de que la reacción estequiométrica sea lo más eficiente posible. 

En la siguiente ilustración se comprueban los valores donde se produce la mayor eficiencia en la 

reacción química en función de la cantidad de aire existente en la combustión. 

 

Gráfica 1. Eficiencia de la cantidad de aire sobre el proceso de combustión 

Gracias a la ilustración anterior, se observa que el valor de máxima eficiencia del ɚ ronda valores del 1 

al 1,2. El ahorro energético producido por la regulación manual de la combustión estará dado por la 

siguiente ecuación: 

ὃὬέὶὶέ ὉὲὩὶὫþὥ ὉὲὩὶὫþὥ 
ὯὡὬ

ὥđέ
ὖï   ὖï    

Dónde: 

Energía [kWh/año]: corresponde a la energía consumida por cada equipo 

Ppérdidas actuales: corresponde a las pérdidas energéticas actuales asociadas a la concentración de oxígeno 

y la temperatura de los humos 

Ppérdidas futuras: corresponde a las pérdidas energéticas calculadas para la concentración de oxígeno y el 

historial de mediciones de las temperaturas de los análisis de combustión 

A continuación, se muestra una tabla con las pérdidas energéticas en gases de combustión: 
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Tabla 3. Pérdidas en los humos de la combustión del gasóleo 

 

Se recomienda el ajuste de la concentración de oxígeno en la combustión, esta regulación debe ser 

realizada por personal cualificado. Con el fin de establecer un seguimiento anual de estos resultados, 

conviene establecer un registro de los valores obtenidos cada mes. 

3.6.2 REGULACIÓN DE LA TEMPERATURA DE LAS ESTANCIAS 

La regulación de la temperatura en las distintas dependencias es un factor sobre el que se puede actuar 

para conseguir que el sistema de climatización del edificio sea más eficiente. 

El Consejo de Ministros en su sesión del 1 de agosto de 2008 aprobó el Plan de Activación del Ahorro 

y la Eficiencia Energética 2008-2011 que contiene 32 medidas, entre las que se encuentra la obligación 

de limitar las temperaturas a mantener en el interior de los establecimientos de edificios y locales 

climatizados destinados a usos administrativos, comerciales, culturales, de ocio y en estaciones de 

transporte, con el fin de reducir su consumo de energía. También propone la exhibición de la gama de 

temperaturas interiores registradas en los recintos de los edificios y locales que son frecuentados 

habitualmente por un número importante de personas o tienen una superficie superior a 1.000 m2, 

reforzando de esta forma el Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por el que se aprueba el 

 O2  CO2  AIRE   GASES  

  Exc.  

 %   %  Por uno  kg/kg  100 120 140 160 180 200 240 280 320 360 400

0,0 16,0 1,0 14,7 3,8 4,6 5,4 6,2 6,9 7,7 9,3 10,9 12,6 14,2 15,9

0,5 15,6 1,0 15,1 3,9 4,7 5,5 6,3 7,1 7,9 9,5 11,2 12,8 14,5 16,2

1,0 15,2 1,0 15,4 4 4,8 5,6 6,4 7,2 8,1 9,7 11,4 13,1 14,8 16,5

1,5 14,9 1,1 15,7 4 4,9 5,7 6,6 7,4 8,2 9,9 11,7 13,4 15,1 16,9

2,0 14,5 1,1 16,1 4,1 5 5,8 6,7 7,6 8,4 10,2 11,9 13,7 15,5 17,3

2,5 14,1 1,1 16,5 4,2 5,1 6 6,9 7,7 8,6 10,4 12,2 14 15,8 17,7

3,0 13,7 1,2 16,9 4,3 5,2 6,1 7 7,9 8,8 10,6 12,5 14,3 16,2 18,1

3,5 13,3 1,2 17,3 4,4 5,4 6,3 7,2 8,1 9 10,9 12,8 14,7 16,6 18,5

4,0 12,9 1,2 17,8 4,6 5,5 6,4 7,4 8,3 9,3 11,2 13,1 15,1 17 19

4,5 12,6 1,3 18,3 4,7 5,6 6,6 7,6 8,5 9,5 11,5 13,5 15,5 17,5 19,5

5,0 12,2 1,3 18,8 4,8 5,8 6,8 7,8 8,8 9,8 11,8 13,8 15,9 17,9 20

5,5 11,8 1,3 19,4 5 6 7 8 9 10,1 12,1 14,2 16,3 18,4 20,6

6,0 11,4 1,4 20,0 5,1 6,1 7,2 8,2 9,3 10,4 12,5 14,6 16,8 19 21,2

6,5 11,0 1,4 20,6 5,3 6,3 7,4 8,5 9,6 10,7 12,9 15,1 17,3 19,6 21,8

7,0 10,6 1,5 21,3 5,4 6,5 7,6 8,8 9,9 11 13,3 15,6 17,9 20,2 22,5

7,5 10,3 1,5 22,0 5,6 6,8 7,9 9,1 10,2 11,4 13,7 16,1 18,5 20,8 23,3

8,0 9,9 1,6 22,8 5,8 7 8,2 9,4 10,6 11,8 14,2 16,6 19,1 21,6 24,1

8,5 9,5 1,6 23,6 6 7,2 8,5 9,7 10,9 12,2 14,7 17,2 19,8 22,3 24,9

9,0 9,1 1,7 24,6 6,2 7,5 8,8 10,1 11,4 12,7 15,3 17,9 20,5 23,2 25,9

9,5 8,7 1,8 25,6 6,5 7,8 9,1 10,5 11,8 13,2 15,9 18,6 21,3 24,1 26,9

10,0 8,3 1,9 26,7 6,8 8,1 9,5 10,9 12,3 13,7 16,5 19,4 22,2 25,1 28

10,5 8,0 2,0 27,9 7,1 8,5 9,9 11,4 12,8 14,3 17,2 20,2 23,2 26,2 29,2

11,0 7,6 2,1 29,2 7,4 8,9 10,4 11,9 13,4 15 18 21,1 24,3 27,4 30,6

11,5 7,2 2,2 30,6 7,7 9,3 10,9 12,5 14,1 15,7 18,9 22,2 25,4 28,7 32

12,0 6,8 2,3 32,3 8,2 9,8 11,5 13,2 14,8 16,5 19,9 23,3 26,8 30,2 33,7

12,5 6,4 2,4 34,1 8,6 10,4 12,1 13,9 15,6 17,4 21 24,6 28,2 31,9 35,6

13,0 6,0 1,6 36,1 9,1 11 12,8 14,7 16,6 18,5 22,2 26 29,9 33,7 37,6

13,5 5,7 2,7 38,5 9,7 11,7 13,6 15,6 17,6 19,6 23,6 27,7 31,8 35,9 40

14,0 5,3 192,0 41,1 10,4 12,5 14,6 16,7 18,8 21 25,3 29,6 33,9 38,3 42,7

14,5 4,8 3,1 44,2 11,1 13,4 15,7 17,9 20,2 22,5 27,1 31,8 36,4 41,1 45,9

15,0 4,5 3,4 47,8 12 14,5 16,9 19,4 21,8 24,3 29,3 34,3 39,4 44,4 49,6

 PÉRDIDAS EN GASES DE COMBUSTIÓN (%) ENFUNCIÓN DE  

 (TEMP. GASES-TEMP. AMBIENTE)  
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Procedimiento Básico para la certificación de eficiencia energética de edificios de nueva construcción, 

que sólo lo recomendaba. 

Las medidas que se proponen en este Plan justifican que se haya aprobado el Real Decreto 1826/2009, 

de 27 de noviembre, por el que se modifica el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios 

(RITE), aprobado por Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, y en concreto de su Instrucción Técnica 

IT-3 dedicada al mantenimiento y uso de estas instalaciones. 

Dentro de esta Instrucción Técnica IT-3 se recoge en su apartado ñI.T.3.8.2 Valores l²mite de las 

temperaturas del aireò lo siguiente: 

La temperatura del aire en los recintos habitables acondicionados que se indican en la I.T. 3.8.1 

apartado 2, y entre los que se encuentran los edificios administrativos, se limitará a los siguientes 

valores: 

¶ La temperatura del aire en los recintos calefactados no será superior a 21 ºC, cuando para ello 

se requiera consumo de energía convencional para la generación de calor por parte del sistema 

de calefacción. 

¶ La temperatura del aire en los recintos refrigerados no será inferior a 26 ºC, cuando para ello 

se requiera consumo de energía convencional para la generación de frío por parte del sistema 

de refrigeración. 

¶ Las condiciones de temperatura anteriores estarán referidas al mantenimiento de una humedad 

relativa comprendida entre el 30% y el 70%. 

A través de los datos de los termostatos tomados de las estancias se puede determinar el ahorro 

potencial a través de la regulación de la temperatura de las estancias, ya que por cada ºC que se 

aumente la temperatura de consigna en refrigeración se puede ahorrar un 8% del consumo, mientras 

que por cada ºC que se reduzca la temperatura de consigna en calefacción se puede ahorrar un 7% 

del consumo. Esta medida no lleva asociada ningún coste. 

3.6.3 CONFIGURACIÓN CORRECTA DEL PROGRAMA ENERGY STAR 

Los tres sistemas operativos más importantes actualmente; Windows, Mac OS X y Linux (en la mayoría 

de sus distribuciones) llevan implementados economizadores basados en el programa ENERGY STAR 

de la Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos, creado en 1992 para promover los 

productos eléctricos con consumo eficiente de electricidad, reduciendo de esta forma las emisiones de 

gas de efecto invernadero por parte de las centrales eléctricas. 
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Ilustración 14.  Logotipo del programa ENERGY STAR de ahorro energético en ordenadores 

¶ Reducción de brillo en pantalla: el usuario puede establecer un tiempo de inactividad a partir 

del cual el ordenador atenúa el brillo del monitor, disminuyendo la potencia necesaria para 

alimentar el LCD. 

¶ Apagado de pantalla: el usuario puede establecer un tiempo de inactividad a partir del cual el 

ordenador mandará una orden al monitor para que éste se apague, pasando al modo Stand-

by. 

¶ Poner el equipo en estado de suspensión: el usuario puede establecer un tiempo de inactividad 

a partir del cual el ordenador guarda su estado actual, detiene los discos duros y reduce su 

actividad hasta prácticamente su apagado total. Queda un remanente de alimentación hacia 

las memorias RAM, CPU y fuente de alimentación. En este estado el consumo total del 

ordenador es muy reducido. Cuando termina el periodo de inactividad, el ordenador vuelve a 

un estado exactamente igual al que tenía antes de la suspensión.  

¶ Poner el equipo en estado de hibernación: el usuario puede establecer un tiempo de inactividad 

a partir del cual el ordenador guarda su estado actual y hace una copia del contenido de la 

memoria RAM en el disco duro, tras lo que el ordenador se apaga completamente. Al volver a 

iniciarlo, el usuario se encuentra con todas las aplicaciones abiertas en el estado en el que 

éstas se encontraban antes de hibernar. Este modo se suele usar para largos periodos de 

inactividad, consumiendo menos energía que en el modo suspensión y asegurándose de no 

perder ningún dato ante un corte de tensión o descarga completa de la batería en el caso de 

un portátil. 
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3.6.4 LIMPIAR LA PARTE TRASERA DE FRIGORÍFICOS Y 

CONGELADORES 

El radiador de los frigoríficos y los congeladores se encuentra en la parte trasera del equipo. Una 

limpieza periódica (cada 3 - 4 meses) de este elemento reduciría sustancialmente la suciedad 

acumulada y, por tanto, mejoraría la evacuación del calor y la eficiencia del equipo. Evitando la 

obstrucción de la ventilación y manteniendo limpio el serpentín, el condensador necesitaría menores 

tiempos de funcionamiento, con el consiguiente ahorro energético.  

 

Ilustración 15. Parte trasera de un frigorífico. 

Además, es importante controlar el estado de las gomas y aislantes, para evitar posibles pérdidas 

térmicas que incrementarían el consumo del equipo, y evitar las aperturas innecesarias y prolongadas 

de las puertas. También se ha de considerar la correcta ubicación del equipo, permitiendo una óptima 

ventilación y alejándolo de fuentes de calor (como hornos o fogones). 

El ahorro aproximado realizando esta actuación en los equipos de frío es del 15% del consumo del 

equipo. 

3.6.5 DESCONGELAR SI SE FORMA ESCARCHA EN LOS FRIGORÍFICOS 

Consiste en vigilar la formación de hielo o escarcha en el frigorífico o en el congelador y proceder a 

descongelarla cuando aparezca, evitando la formación de capas de más de 3 mm. Los nuevos modelos 

suelen incorporar la tecnolog²a ñno-frostò, que evitan este proceso, pero a¼n as² es conveniente 

permanecer atento. 
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El hielo y la escarcha actúan como aislantes, dificultando el enfriamiento del interior del frigorífico. Un 

equipo que mantenga capas de hielo inferiores a 3 mm es capaz de ahorrar en torno a un 30% de 

energía (Fuente: IDAE). 

Realizando esta actuación en los frigoríficos que lo necesiten se puede llegar a obtener un ahorro del 

30% del consumo del equipo. 
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4. PROCEDIMIENTO DE CÁLCULO DEL BALANCE 

ENERGÉTICO 

El balance energético global muestra la distribución de los consumos energéticos en función de las 

diferentes variables. En un edificio, por ejemplo, es interesante diferenciar su consumo en función de 

los principales usos, distribuyendo así el consumo anual en climatización, iluminación, equipos, 

producción de agua caliente sanitaria, etc. 

El método utilizado para el cálculo del balance energético se basa en la fórmula de cálculo del consumo. 

El consumo sigue la siguiente fórmula: 

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

Por lo tanto, para calcular el consumo que se produce en cada área estudiada, es necesario conocer 

la potencia de los equipos y el tiempo de utilización, es decir las horas en las que están funcionando 

cada uno de los equipos consumidores de energía. 

Para cada uno de los siguientes grupos de consumo es conveniente tener en cuenta: 

¶ Iluminación: es necesario conocer la potencia de la lámpara, el tipo de equipo auxiliar y las 

horas de funcionamiento. 

¶ Calefacción: la potencia de los equipos, en este caso las calderas y los equipos de aire 

acondicionado, así como las bombas de recirculación, etc. También es necesario conocer el 

factor de uso y el horario de funcionamiento. 

¶ Refrigeración: la potencia de los equipos de aire acondicionado, así como las bombas de 

recirculación, etc. También es necesario conocer el factor de uso y el horario de 

funcionamiento. 

¶ Equipos: para calcular el consumo de estos equipos es necesario conocer la potencia de cada 

uno de ellos, así como el factor de uso. Por último, se requiere conocer las horas de 

funcionamiento.  

¶ Producción de agua caliente sanitaria (ACS): la potencia de las calderas, el número de usuarios 

y el tipo de actividad que se da en el edificio, así como las horas de funcionamiento de las 

calderas. 

¶ Ventilación: la potencia de los equipos de extracción o renovación de aire, así como las horas 

de funcionamiento. 

Los cálculos de las distribuciones de consumo se realizan utilizando la potencia de los equipos 

consumidores de energía y el horario de funcionamiento obtenido a través de varias vías, como las 

entrevistas con los usuarios de la instalación y con el personal de mantenimiento. El consumo obtenido 

se contrasta con los valores de consumo que reflejan las facturas. 
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Parte del consumo queda englobado dentro del apartado de ñotrosò que incluye aquellos elementos 

que, dadas sus características, no se engloban en ninguno de los grupos anteriormente mencionados, 

tales como iluminación de emergencia, equipos externos conectados puntualmente a la red, etc. 

Esta toma de datos se resume en la siguiente tabla: 

Tabla 4. Herramientas para el cálculo del balance energético 

Áreas de consumo Información de potencia Información de tiempo 

Iluminación 
Inventario de equipos 
Toma de datos in situ 

Entrevistas con el personal 
mantenimiento y mediciones de 

parámetros eléctricos 

Listado de equipos con horarios de 
funcionamiento 

Datos del sistema de control 

Calefacción 
Inventario de equipos 
Toma de datos in situ 

Refrigeración 
Inventario de equipos 
Toma de datos in situ 

Equipos 
Inventario de equipos 
Toma de datos in situ 

Producción de ACS 
Inventario de equipos 
Toma de datos in situ 

Ventilación 
Inventario de equipos 
Toma de datos in situ 
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5. EDIFICIOS AUDITADOS 

5.1 AYUNTAMIENTO 

5.1.1 DATOS BÁSICOS DEL EDIFICIO 

 

Ilustración 16. Ayuntamiento Caudete 

Las principales características del edificio objeto de estudio son las siguientes: 

Tabla 5. Datos básicos de la instalación 

Dirección del edificio Calle Mayor 2 

Zona climática D3 

Nº de plantas 4 

Superficie construida (m2) 785 

Número de usuarios 20 

Tipología edificatoria Oficinas 

Consumo energético anual (kWh) 51.617 

 

Tabla 6. Indicadores calculados para el edificio 

Indicador Unidades Valor 

Consumo de energía de la 
instalación por superficie del 

edificio 
[kWh / m2] 65,75 

Emisiones CO2 por superficie 
del edificio 

[kg CO2/ m2] 23,67 
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5.1.2 CONSUMO ENERGÉTICOS 

En el edificio no existen contadores instalados aparte de los de la compañía distribuidora. 

Resumen energético de las instalaciones 

La contabilidad energética, económica y en emisiones de CO2 para el consumo energético evaluado 

en el presente informe es la siguiente: 

Tabla 7 . Consumos energéticos 

Fuente energética 
Consumo energético 

anual (kWh) 

Coste energético 

anual (ú) 

Emisiones de CO2 

anuales (kg) 

Electricidad 51.617 5.587 18.582 

Total 51.617 5.587 18.582 

5.1.2.1 Suministro de Electricidad 

Se han facilitado las facturas eléctricas del último año disponibles, desde septiembre 2014 hasta agosto 

2015. A continuación, se muestra una tabla con el consumo eléctrico mensual del edificio 

ñAyuntamientoò con CUPS ES0021000000309631DW. 

Tabla 8. Datos mensuales de consumo Electricidad 

Mes Consumo eléctrico (kWh) Coste (ú) 

Septiembre 2014 3.024 330,07 

Octubre 2014 3.298 355,93 

Noviembre 2014 4.107 430,50 

Diciembre 2014 5.994 625,71 

Enero 2015 6.011 627,86 

Febrero 2015 5.604 588,86 

Marzo 2015 4.466 472,39 

Abril 2015 3.097 338,84 

Mayo 2015 2.665 290,68 

Junio 2015 3.105 347,13 

Julio 2015 5.098 591,36 

Agosto 2015 5.148 588,04 
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Mes Consumo eléctrico (kWh) Coste (ú) 

Total 51.617 5.587,392 

El coste promedio de la energ²a es de 0,11 ú/kWh. A continuación, se muestra un gráfico con la 

evolución del consumo eléctrico mensual del edificio ñAyuntamientoò. 

 

3 Gráfica 2. Evolución mensual del consumo de Electricidad 

 

El gráfico anterior muestra un consumo muy alto en los meses más fríos debido a la utilización de los 

calefactores, además del uso del sistema de climatización centralizado en modo calefacción. Se 

observa también un alto consumo durante los meses de Julio y de agosto, los meses más calurosos 

del año, debido al uso del sistema de climatización centralizado en modo refrigeración. 

Se puede observar un área de consumo constante a lo largo del año debido al equipo de climatización 

instalado dentro del cuarto del servidor, el cual debe permanecer encendido en modo refrigeración para 

mantener la temperatura técnica de diseño del servidor durante todo el año.  

                                                
2El coste de la electricidad incluye el coste del término de energía con impuesto eléctrico (IEE). 
3Los meses de consumo se muestras en año natural 
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5.1.3 DESCRIPCIÓN DE INSTALACIONES 

5.1.3.1 Calefacción 

Las características de los principales equipos de generación de calor se muestran a continuación: 

Tabla 9. Características equipos calefacción 

Equipo 
Marca / 
Modelo 

Unid 
Potencia 

térmica (W) 
Rto. 

Potencia 
eléctrica 

(W)4 
Refrig. 

Bomba de 
Calor 

CIATESA 
IPC-315 

1 76.400 2,98 25.600 R407C 

 

El resto de los equipos de calefacción se encuentran en el inventario. 

5.1.3.2 Refrigeración 

Las características de los principales equipos de generación de frío se muestran a continuación: 

Tabla 10. Características equipos refrigeración 

Equipo 
Marca / 
Modelo 

Unid 
Potencia 

térmica (W) 
Rto. 

Potencia 
eléctrica 

(W)5 
Refrig. 

Bomba de 
Calor 

CIATESA 
IPC-315 

1 74.600 2,49 30.000 R407C 

 

El resto de los equipos de refrigeración se encuentran en el inventario. 

5.1.3.3 Iluminación 

La potencia total instaladas en el edificio es de 10,28 kW. A continuación, se adjunta una tabla que 

determina la representatividad de las lámparas y su consumo en el edificio: 

Tabla 11. Distribución del consumo y del número de lámparas 

Tecnología 
Lámparas Consumo 

Unidades % kWh % 

Fluorescente compacta 27 7,36 1.025 6,09 

Fluorescente 296 80,65 14.632 86,88 

                                                
4Hace referencia a la potencia del quemador en el caso de las calderas y a la potencia absorbida en el caso de las bombas de 

calor.   
5Hace referencia a la potencia del quemador en el caso de las calderas y a la potencia absorbida en el caso de las bombas de 

calor.   
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Tecnología 
Lámparas Consumo 

Unidades % kWh % 

Halógeno 39 10,63 910 5,40 

Descarga 5 1,36 274 1,63 

Total 367 100% 16.841 100% 

La distribución de iluminación, en función de la potencia total instalada por tipo de lámpara, se muestra 

en la siguiente gráfica. 

 

Gráfica 3. Distribución iluminación existente 

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos de iluminación por estancia. 

5.1.3.4 Equipos 

A continuación, se adjunta una tabla que determina la representatividad de los equipos y su consumo 

en el edificio: 

Tabla 12. Distribución de consumos 

Servicio energético Consumo (kWh) % 

Cocina 240 1,76 

Equipos frío 184 1,35 

Audiovisuales 1.055 7,74 

Limpieza y Lavandería 51 0,37 
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Servicio energético Consumo (kWh) % 

Equipos ofimáticos 8.936 65,57 

Equipos ON 24 horas 1.971 14,46 

Otros6 1.190 8,73 

Total 13.627 100% 

 

 

Gráfica 4. Distribución del consumo de los equipos 

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos por estancia. 

5.1.3.5 Envolvente 

Se ha analizado la envolvente térmica del edificio. Es un edificio construido con muros de carga de 

ladrillo y enfoscado de mortero de cemento. La estructura es de hormigón. 

La fachada principal del edificio tiene orientación suroeste. Existen otros edificios en los alrededores 

que arrojan sombra sobre el edificio, por lo que no recibe suficiente insolación directa a lo largo del año. 

La cubierta es de tipo inclinada. 

La mayor parte de los huecos en fachadas están compuestos por vidrio doble con carpintería de 

madera. 

                                                
6 Dentro de este grupo se engloban todos aquellos equipos que no han podido incluirse en ninguno de los otros grupos de 

consumo  
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Ilustración 17. Fachada del Edificio 
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5.1.4 BALANCE ENERGÉTICO 

El fundamento teórico del balance energético se ha detallado en el apartado 4. A continuación, se 

muestran los resultados obtenidos tras el análisis. 

5.1.4.1 Balance energético por usos 

La siguiente tabla muestra la distribución del consumo energético anual. 

Tabla 13. Distribución global del consumo energético 

Uso energético Consumo (kWh) Consumo (%) 

Iluminación 16.841 32,63 

Calefacción 8.587 16,64 

Refrigeración 11.732 22,73 

Equipos 13.627 26,40 

Otros 829 1,61 

Total 51.616 100% 

Esta distribución por usos queda reflejada en la siguiente gráfica: 

 

Gráfica 5. Balance energético por usos 
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5.1.5 MEDIDAS DE AHORRO ENERGÉTICO 

5.1.5.1 Sustitución de las bombas de calor actuales por otras más eficientes 

En esta medida se estudia la sustitución de las bombas de calor por otras más actuales con 

rendimientos más elevados. Los resultados de la implantación de esta medida son los siguientes: 

Tabla 14. Sustitución bombas de calor actuales por bombas de calor eficientes  

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético 

(%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

584 1,13 63 7.010 110,9 210 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 15. Desglose inversión de la sustitución de las bombas de calor por otras eficientes 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

5.608 1.402 7.010 

 

5.1.5.2 Sustitución de calefactores por bombas de calor 

Con el fin de reducir el consumo en calefacción producido por los calefactores eléctricos, se estudia la 

sustitución de los mismos por bombas de calor para cubrir la demanda, manteniendo las condiciones 

térmicas actuales. Los resultados que genera esta medida se observan a continuación: 

Tabla 16. Sustitución de calefactores por bombas de calor 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético 

(%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

787 1,53 85 5.471 64,2 283 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 17. Desglose inversión de la sustitución de calefactores por bombas de calor 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

4.377 1.094 5.471 
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5.1.5.3 Desconexión de la resistencia eléctrica de la cortina de aire 

Se recomienda desconectar la resistencia eléctrica de la cortina de aire para reducir el consumo 

energético, mantenimiento la impulsión de aire para seguir generando el efecto barrero entre el interior 

y el exterior del edificio. Los resultados que genera esta medida se observan a continuación 

Tabla 18. Desconexión de la resistencia eléctrica de la cortina de aire 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético (%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

24 0,05 3 0 - 9 

5.1.5.4 Sustitución de lámparas convencionales por LED 

Dentro de esta medida se incluyen todas las propuestas de cambio de iluminación por LED que se han 

contemplado, pudiéndose englobar de la siguiente manera: 

Sustitución de fluorescentes por LED 

Este tipo de lámparas, son de vapor de mercurio a baja presión de elevada eficacia y vida. Las 

cualidades de color y su alto rendimiento las hacen idóneas para interiores de altura reducida, aunque 

pueden ser sustituidas por LED. Las propuestas de cambio, se encuentran detalladas en el anexo. Los 

resultados de la implantación de esta medida son los siguientes: 

Tabla 19. Sustitución de fluorescentes por LED 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético 

(%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

4.773 9,25 540 2.234 4,1 1.718 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 20. Desglose inversión de fluorescentes por LED 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

1.523 711 2.234 

 

Sustitución de fluorescentes compactas por LED 

Son lámparas fluorescentes que tienen mayor vida útil y bajo consumo energético, produciendo la 

misma iluminación que una lámpara incandescente. Las propuestas de sustitución, se encuentran 

detalladas en el anexo. Los resultados obtenidos son los siguientes: 
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Tabla 21. Sustitución de fluorescentes compactas por LED 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético 

(%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

608 1,18 79 300 3,8 219 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 22. Desglose inversión de fluorescentes compactas por LED 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

192 108 300 

 

Sustitución de luminarias de tipo regleta que emiten luz indirecta por LED 

Estas luminarias son de chapa de acero adosadas, pudiendo emitir luz de forma directa o indirecta y 

las lámparas que se integran en esta luminaria es de tipo fluorescente. Las propuestas de sustitución 

para estos elementos, se encuentran detalladas en el anexo. Los resultados obtenidos son los 

siguientes: 

Tabla 23. Sustitución de regletas de luz indirecta por LED 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético 

(%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

156 0,30 18 137 7,7 56 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 24. Desglose inversión de la sustitución de regletas de luz indirecta por LED 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

92 45 137 
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5.1.6 BUENAS PRÁCTICAS Y PROTOCOLOS DE ACTUACIÓN 

5.1.6.1 Regulación de la temperatura de las estancias 

Partiendo de la hipótesis de que la temperatura de consigna de las estancias está por encima de lo 

recomendado en invierno con una consigna de 22,5ºC y por debajo en verano, 24,5ºC, se podría 

obtener un ahorro del 10,3% del consumo en invierno y del 11,8% en verano, lo que supone un ahorro 

energético de 1.898 kWh. La inversión que lleva aparejada esta medida es nula puesto que es 

meramente de gestión. 

5.1.6.2 Configuración correcta del programa Energy Star 

Gestionando eficientemente los equipos ofimáticos con este programa se puede conseguir un ahorro 

de 2.867 kWh. En cuanto a la inversión, es un programa implementado en todos los sistemas 

operativos, por lo que se considera gratuita. 

5.1.7 MEDIDAS DE AHORRO ENERGÉTICO ESTUDIADAS 

A continuación, se muestra una tabla que resume la información de las diferentes medidas de ahorro 

energético analizadas en el presente estudio. 

En la tabla se muestra la siguiente información: 

¶ Ahorro energético. Se muestra el ahorro de energía generado por la medida. 

¶ Ahorro económico. Se muestra el ahorro económico anual derivado de la implantación de la 

medida de ahorro.  

¶ Inversión. Se muestra la inversión necesaria para implementar la medida de ahorro. 

¶ Periodo de retorno simple de la inversión7. Se muestra en años el periodo que, debido al ahorro 

económico generado por la medida, lleva recuperar la inversión realizada para su 

implementación. 

¶ Emisiones evitadas. Se muestran las emisiones de CO2 evitadas debido a la disminución del 

consumo de electricidad generada por la medida. 

                                                
7En este apartado no se ha considerado la evolución de los precios de la energía 
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Tabla 25. Tabla resumen de medidas de ahorro estudiadas 

Nº Descripción de la mejora 

Ahorro Inversión PRS Emisiones 

kWh / año % Total ú / a¶o ú años kg CO2 / año 

M1 Desconexión resistencia eléctrica cortina de aire 24 0,05 3 0 0,0 9 

M2 Sustitución de lámparas de bajo consumo por LED 608 1,18 79 300 3,8 219 

M3 Sustitución de tubos fluorescentes por LED 4.773 9,25 540 2.234 4,1 1.718 

M4 Sustitución de lámparas de luz indirecta por LED 156 0,30 18 137 7,7 56 

M5 Sustitución de calefactores por bombas de calor 787 1,53 85 5.471 64,2 283 

M6 Sustitución de bombas de calor por otras de mayor rendimiento 584 1,13 63 7.010 110,9 210 
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En el gráfico que se muestra a continuación se compara el ahorro energético anual conseguido mediante la 

aplicación de las diferentes medidas. 

 

Gráfica 6. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio 

 

Tabla 26. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio 

Nº Descripción de la mejora 
Ahorro de 

energía mejora 
(kWh/año) 

M3 Sustitución de tubos fluorescentes por LED 4.773 

M5 Sustitución de calefactores por bombas de calor 787 

M2 Sustitución de lámparas de bajo consumo por LED 608 

M6 Sustitución de bombas de calor por otras de mayor rendimiento 584 

M4 Sustitución de lámparas de luz indirecta por LED 156 

M1 Desconexión resistencia eléctrica cortina de aire 24 

 

  



  AUDITORÍA ENERGÉTICA 

   Ayuntamiento de Caudete 

 

  

84 de 584 

 

 

5.1.8 MEDIDAS DE AHORRO PROPUESTAS 

A continuación, se muestra una tabla con las medidas de ahorro que se proponen para su implementación. 

De la totalidad de medidas estudiadas se recomienda la implementación de aquellas con un periodo de retorno 

inferior a 10 años.  
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Tabla 27. Tabla resumen de medidas de ahorro propuestas en el edificio Ayuntamiento 

Nº Descripción de la mejora 

Ahorro Inversión PRS Emisiones 

kWh / año % Total ú / a¶o ú años kg CO2 / año 

M1 Desconexión resistencia eléctrica cortina de aire 24 0,05 3 0 0,0 9 

M2 Sustitución de lámparas de bajo consumo por LED 608 1,18 79 300 3,8 219 

M3 Sustitución de tubos fluorescentes por LED 4.773 9,25 540 2.234 4,1 1.718 

M4 Sustitución de lámparas de luz indirecta por LED 156 0,30 18 137 7,7 56 

TOTAL 5.561 10,77 639 2.671 4,2 2.002 
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El ahorro energético que se consigue mediante la implantación conjunta de todas las medidas de ahorro 

no es igual a la suma del ahorro energético individualizado de cada medida. En una instalación de este 

tipo el ahorro de la implantación del total de las medidas es inferior a la suma de los ahorros de cada 

una de ellas. Esto se debe a que algunas de las medidas propuestas presentan efectos cruzados. 

Dos medidas presentan efectos cruzados cuando afectan al mismo consumo. Cuando esto ocurra, el 

ahorro de la acción conjunta de las dos medidas será inferior a la suma de los efectos de cada una 

ellas. 

En las instalaciones del edificio ñAyuntamientoò no existen medidas con efectos cruzados. 

El ahorro de cada medida por separado se ha calculado bajo la hipótesis de que el resto de la instalación 

no variará. En el momento que el resto de la instalación varía, el ahorro también lo hará. Sin embargo, 

la inversión total sí es igual a la suma de la inversión de cada medida de ahorro. Se muestra a 

continuación una tabla con los resultados energéticos y económicos de la implantación conjunta de 

todas las medidas de ahorro propuestas. 

Tabla 28. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro en el edificio Ayuntamiento 

IMPLANTACIÓN CONJUNTA DE TODAS LAS MEDIDAS DE AHORRO 

Ahorro energético 
 Total 

[kWh/año] 5.561 

Ahorro energético sobre el 
consumo total del edificio 

 Total 

[%] 10,77 

Emisiones evitadas  [kg CO2 / año] 2.002 

Reducción de emisiones 
sobre el total 

[%] 10,77 

Ahorro económico [ú / a¶o] 639 

Inversión necesaria [ú] 2.671 

Periodo de retorno simple de 
la inversión 

[Años] 4,2 

Para los resultados que se muestran de ahora en adelante, se han tenido en cuenta los efectos de la 

implantación conjunta de todas las medidas de ahorro recomendadas. 

En la tabla que se muestra a continuación se puede ver el consumo total del edificio anterior y 

posteriormente a la implantación de las medidas. Del mismo modo se muestra el coste energético actual 

y el que tendrá el edificio tras la implantación de las medidas. 
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Tabla 29. Consumo y coste energético antes y después de la implantación de las medidas en el 
edificio 

Concepto Unidades Situación inicial Situación8final Ahorro 

Consumo 
energético 

[kWh / año] 51.617 46.055 5.561 

Coste energético [ú / a¶o] 5.587 4.948 639 

5.1.9 REDUCCIÓN DE EMISIONES 

A continuación, se muestra una tabla y un gráfico con las emisiones contaminantes procedentes del 

consumo energético de las instalaciones, las que se emitirán tras la implantación de todas las medidas 

de ahorro y la disminución de emisiones que supondrá dicha implantación. 

Tabla 30. Emisiones contaminantes actualmente y tras la implantación de las medidas 

Contaminante Unidades 

Emisión por consumo energético 

Disminución 
Situación actual  Situación final9 

Consumo energético [kWh / año] 51.617 46.055 5.561 

Emisiones de CO2 [kg / año] 18.582 16.580 2.002 

 

Gráfica 7. Ahorro de emisiones de CO2 

                                                
8 Después de la implantación de las medidas 

9Después de la implantación de las medidas. 
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5.1.10 PLAN DE ACTUACIÓN 

El objetivo de un plan de actuación es optimizar el orden de las inversiones realizadas para poder 

llevarlas a cabo con un desembolso económico mínimo. Para conseguir esto se deben ordenar las 

inversiones en función de su rentabilidad, para aprovechar al máximo los ahorros que se consiguen 

con la implantación de las medidas. 

El plan de actuación podría aplicarse de la siguiente manera. Se implantarán las medidas con mayores 

ahorros y periodos de retornos más cortos. 

Se ha realizado una clasificación de las medidas según su periodo de retorno. Se han dividido en tres 

grupos: PRS menor de 3 años, PRS entre 3 y 7 años y PRS mayor de 7 años. 

A continuación, se van a clasificar las diferentes medidas en función de su rentabilidad: 

Medidas de ahorro con PRS < 3 años 

Tabla 31. Medidas con PRS bajo 

Nº 
Resumen de medidas de 

ahorro  

Ahorro de 
energía 

(kWh/año) 

Ahorro 
económico 

anual 
(ú/a¶o) 

Inversión 
asociada (ú) 

Periodo de 
retorno 
(años) 

M1 
Desconexión resistencia 

eléctrica cortina de aire 
24 3 0 0,0 

 

Medidas de ahorro con PRS entre 3 y 7 años 

Tabla 32. Medidas con PRS medio 

Nº 
Resumen de medidas de 

ahorro  

Ahorro de 
energía 

(kWh/año) 

Ahorro 
económico 

anual 
(ú/a¶o) 

Inversión 
asociada (ú) 

Periodo de 
retorno 
(años) 

M3 

Iluminación. Cambio de 

Potencia: Sustitución de tubos 

fluorescentes por LED 

4.773 540 2.234 4,1 

M2 

Iluminación. Cambio de 

Potencia: Sustitución de 

lámparas de bajo consumo por 

LED 

608 79 300 3,8 
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Medidas de ahorro con PRS mayor de 7 años 

Tabla 33. Medidas con PRS alto 

Nº 
Resumen de medidas de 

ahorro  

Ahorro de 
energía 

(kWh/año) 

Ahorro 
económico 

anual 
(ú/a¶o) 

Inversión 
asociada (ú) 

Periodo de 
retorno 
(años) 

M4 

Iluminación. Cambio de 

Potencia: Sustitución de 

lámparas de luz indirecta por 

LED 

156 18 137 7,7 
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5.2 CENTRO DE ESTANCIA DIURNA 

5.2.1 DATOS BÁSICOS DEL EDIFICIO 

 

Ilustración 18. Centro de estancias diurnas 

Las principales características del edificio objeto de estudio son las siguientes: 

Tabla 34. Datos básicos de la instalación 

Dirección del edificio Calle la Villa, 13 

Zona climática D3 

Nº de plantas 1 

Superficie construida (m2) 386 

Número de usuarios 23 

Tipología edificatoria Oficinas 

Consumo energético anual (kWh) 32.523 

 

Tabla 35. Indicadores calculados para el edificio 

Indicador Unidades Valor 

Consumo de energía de la instalación por superficie 
del edificio 

[kWh / m2] 84,26 

Emisiones CO2 por superficie del edificio [kg CO2/ m2] 22,24 
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5.2.2 CONSUMO ENERGÉTICOS 

En el edificio no existen contadores instalados aparte de los de la compañía distribuidora. 

Resumen energético de las instalaciones 

La contabilidad energética, económica y en emisiones de CO2 para el consumo energético evaluado 

en el presente informe es la siguiente: 

Tabla 36 . Consumos energéticos 

Fuente energética 
Consumo energético 

anual (kWh) 

Coste energético 

anual (ú) 

Emisiones de CO2 

anuales (kg) 

Electricidad 10.216 1.153 3.678 

Gas Natural 22.307 1.392 4.908 

Total 32.523 2.545 8.586 

5.2.2.1 Suministro de Electricidad 

Se han facilitado las facturas eléctricas del último año disponibles, desde septiembre 2014 hasta agosto 

2015. A continuaci·n, se muestra una tabla con el consumo el®ctrico mensual del edificio ñCentro de 

estancia diurnaò con CUPS ES0021000011101449HJ. 

Tabla 37. Datos mensuales de consumo Electricidad 

Mes Consumo eléctrico (kWh) Coste (ú) 

Septiembre 2014 664 74,99 

Octubre 2014 672 75,37 

Noviembre 2014 603 66,07 

Diciembre 2014 588 63,95 

Enero 2015 620 67,49 

Febrero 2015 587 63,71 

Marzo 2015 491 53,15 

Abril 2015 484 52,97 

Mayo 2015 666 73,96 

Junio 2015 1.001 114,47 

Julio 2015 1.998 232,85 
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Mes Consumo eléctrico (kWh) Coste (ú) 

Agosto 2015 1.842 213,86 

Total 10.216 1.152,8410 

El coste promedio de la energ²a es de 0,11 ú/kWh. A continuaci·n, se muestra un gr§fico con la 

evolución del consumo eléctrico mensual del edificio ñCentro de estancia diurnaò. 

 

11 Gráfica 8. Evolución mensual del consumo de Electricidad 

 

Las instalaciones del centro de estancias diurnas permanecen abiertas durante todo el año. Por tanto, 

existe un consumo más o menos constante procedente del consumo de iluminación y de otros equipos 

como los ofimáticos. 

El gráfico anterior muestra un mayor consumo en los meses más calurosos del año debido a la 

utilización de los equipos de climatización en modo refrigeración. Este mismo pico durante los meses 

más fríos no se observa porque la demanda de calefacción no se cubre a través del suministro eléctrico 

sino a través de la caldera de gas natural. 

  

                                                
10El coste de la electricidad incluye el coste del término de energía con impuesto eléctrico (IEE). 
11Los meses de consumo se muestras en año natural 
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5.2.2.2 Suministro de Gas Natural 

Se han facilitado los consumos de gas natural de los últimos doce meses disponibles, desde diciembre 

2014 hasta octubre 2015. A continuación, se muestra una tabla con el consumo de gas natural mensual 

de la instalación. 

Tabla 38. Datos mensuales de consumo de Gas Natural 

Mes Consumo (kWh) Coste (ú) 

Diciembre 2014 4.912 280,63 

Febrero 2015 10.376 558,81 

Abril 2015 8.871 466,84 

Junio 2015 323 36,50 

Agosto 2015 97 24,39 

Octubre 2015 97 24,52 

Total PCS 24.676 1.391,69 

Total PCI 22.30712 1.391,6913 

El coste promedio de la energ²a es de 0,06 ú/kWh. A continuaci·n, se muestra un gr§fico con la 

evolución del consumo de gas natural. 

 

14Gráfica 9. Evolución mensual del consumo de Gas Natural 

                                                
12 Consumo en PCI teniendo en cuenta un factor de conversión de 0,904. Este valor es el que se utilizará para el análisis y los 
cálculos de las instalaciones. 
13El coste del gas natural incluye el coste del término variable con el impuesto de hidrocarburos. 

14Los meses de consumo se muestran en año natural
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En el gráfico se observa que el consumo de gas natural más importante se produce durante los meses 

de invierno, ya que la caldera de gas natural que se encuentra instalada en el edificio es la que se 

encarga de cubrir la demanda de calefacción y agua caliente del edificio. 

5.2.3 DESCRIPCIÓN DE INSTALACIONES 

5.2.3.1 Calefacción 

Las características de los principales equipos de generación de calor se muestran a continuación: 

Tabla 39. Características equipos calefacción 

Equipo Marca / Modelo Unid 
Potencia 

térmica (W) 
Rto. 

Potencia 
eléctrica (W)15 

Caldera Ferroli 24kW 2 24.000 0,91 100 

 

 

Ilustración 19. Válvulas cronotermostáticas instaladas en los radiadores del edificio 

El resto de los equipos de calefacción se encuentran en el inventario. 

5.2.3.2 Refrigeración 

Durante la visita a las instalaciones, se observó que la demanda de refrigeración no se cubre mediante 

ningún equipo centralizado, sino que se hace mediante equipos independientes, distribuidos por las 

diferentes estancias del edificio. La relación de equipos con sus características técnicas, se encuentran 

descritas en el inventario de instalaciones. 

 

                                                
15Hace referencia a la potencia del quemador en el caso de las calderas y a la potencia absorbida en el caso de las bombas de 

calor.   
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5.2.3.3 Generación de ACS 

Las características de los principales equipos de generación de ACS se muestran a continuación: 

Tabla 40. Características equipos generación ACS 

Equipo Marca / Modelo Unid 
Potencia 

eléctrica (W) 
Potencia 

térmica (W) 
Rto. 

Caldera Ferroli 24kW 2 100 24.000 0,91 

El resto de los equipos asociados a la generación de ACS se encuentran en el inventario. 

5.2.3.4 Iluminación 

La potencia total instaladas en el edificio es de 3,62 kW. A continuación, se adjunta una tabla que 

determina la representatividad de las lámparas y su consumo en el edificio: 

Tabla 41. Distribución del consumo y del número de lámparas 

Tecnología 
Lámparas Consumo 

Unidades % kWh % 

Fluorescente compacta 14 7,87 120 12,84 

Fluorescente 164 92,13 817 87,16 

Total 178 100% 937 100% 

La distribución de iluminación, en función de la potencia total instalada por tipo de lámpara, se muestra 

en la siguiente gráfica. 

 

Gráfica 10. Distribución iluminación existente 
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En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos de iluminación por estancia. 

5.2.3.5 Equipos 

A continuación, se adjunta una tabla que determina la representatividad de los equipos y su consumo 

en el edificio: 

Tabla 42. Distribución de consumos 

Servicio energético Consumo (kWh) % 

Cocina 1.072 15,39 

Equipos frío 4.691 67,35 

Audiovisuales 163 2,35 

Limpieza y Lavandería 946 13,59 

Equipos ofimáticos 87 1,25 

Otros16 6 0,08 

Total 6.965 100% 

 

 

Gráfica 11. Distribución del consumo de los equipos 

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos por estancia. 

  

                                                
16 Dentro de este grupo se engloban todos aquellos equipos que no han podido incluirse en ninguno de los otros grupos de 

consumo  
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5.2.3.6 Envolvente 

Se ha analizado la envolvente térmica del edificio. Se trata de un edificio con fachada de doble hoja de 

fábrica de ladrillo, donde la hoja exterior de ladrillos es caravista y la cubierta es de tipo plana transitable 

con orientación noroeste. La mayor parte de los huecos en fachadas están compuestos por vidrio doble 

con carpintería de metálica No existen otros edificios en los alrededores que arrojen sombra sobre el 

edificio, por lo que recibe suficiente insolación directa a lo largo del año. 

.  
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5.2.4 BALANCE ENERGÉTICO 

El fundamento teórico del balance energético se ha detallado en el apartado 4. A continuación, se 

muestran los resultados obtenidos tras el análisis. 

5.2.4.1 Balance energético por usos 

La siguiente tabla muestra la distribución del consumo energético anual. 

Tabla 43. Distribución global del consumo energético 

Uso energético Consumo (kWh) Consumo (%) 

Iluminación 937 2,88 

Calefacción 20.547 63,18 

Refrigeración 1.956 6,01 

ACS 1.977 6,08 

Equipos 6.965 21,42 

Otros 141 0,43 

Total 32.523 100% 

Esta distribución por usos queda reflejada en la siguiente gráfica: 

 

Gráfica 12. Balance energético por usos 
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5.2.4.2 Balance eléctrico por usos 

La siguiente tabla muestra la distribución del consumo eléctrico anual. 

Tabla 44. Distribución global del consumo eléctrico 

Uso energético Consumo (kWh) Consumo (%) 

Iluminación 937 9,18 

Calefacción 217 2,13 

Refrigeración 1.956 19,15 

Equipos 6.965 68,18 

Otros 141 1,37 

Total 10.216 100% 

 

Esta distribución por usos queda reflejada en la siguiente gráfica: 

 

Gráfica 13. Balance eléctrico por usos 
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5.2.4.3 Balance de gas natural por usos 

La siguiente tabla muestra la distribución del consumo de gas natural anual. 

Tabla 45. Distribución global del consumo de gas natural 

Uso energético Consumo (kWh) Consumo (%) 

Calefacción 20.330 91,14 

ACS 1.977 8,86 

Total 22.307 100% 

 

Esta distribución por usos queda reflejada en la siguiente gráfica: 

 

Gráfica 14. Balance de gas natural por usos 
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5.2.5 MEDIDAS DE AHORRO ENERGÉTICO 

5.2.5.1 Sustitución de la caldera actual por una de condensación de gas 

natural 

Se estudia la posibilidad de sustituir la caldera actual de gas natural instalada en el edificio por otra de 

mayor rendimiento. Los resultados esperables tras la implantación de esta medida son los siguientes: 

Tabla 46. Sustitución de la caldera actual por una de gas natural 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético (%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

3.115 9,58 194 20.882 107,5 685 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 47. Desglose inversión de la sustitución de la caldera por una de gas natural 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

7.371 13.511 20.882 

 

5.2.5.2 Sustitución de las bombas de calor actuales por otras más eficientes 

En esta medida se estudia la sustitución de las bombas de calor por otras más actuales con 

rendimientos más elevados. Actualmente en el edificio se encuentran instaladas dos bombas de calor 

con refrigerante R407C y otras dos con R410A. Se ha estudiado la sustitución de todas las bombas de 

calor instaladas en el edificio Los resultados de la implantación de esta medida son los siguientes: 

Tabla 48. Sustitución bombas de calor actuales por bombas de calor eficientes  

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético (%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

549 1,69 62 16.050 259,0 198 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 49. Desglose inversión de la sustitución de las bombas de calor por otras eficientes 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

12.840 3.210 16.050 
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5.2.5.3 Instalación de válvulas cronotermostáticas 

Se analiza la posibilidad de instalar válvulas cronotermostáticas en los radiadores del edificio, previa 

instalación de un cabezal termostatilizable, adaptando cada estancia a las necesidades térmicas, con 

el fin de evitar que haya exceso de calor donde no sea necesario y que la caldera funcione únicamente 

dentro del horario estrictamente necesario. Se ha observado que algunos radiadores ya tienen 

instaladas estas válvulas por tanto únicamente se ha estudiado la instalación de aquellos que todavía 

no las tienen que son en total 14 radiadores. Los resultados que genera esta medida se observan a 

continuación: 

Tabla 50. Instalación de válvulas cronotermostáticas 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético (%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

4.066 12,50 254 1.107 4,4 895 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 51. Desglose inversión de la instalación de válvulas cronotermostáticas 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

687 420 1.107 

 

5.2.5.4 Instalación de perlizadores y reductores volumétricos en grifos y 

duchas 

Como medida de ahorro sobre el consumo de ACS se propone la instalación de perlizadores 

ahorradores en grifos y reductores volumétricos en duchas. Esta medida genera los siguientes ahorros: 

Tabla 52. Instalación de perlizadores en grifos y duchas  

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético (%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú)17 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

395 1,22 25 49 2,0 87 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 53. Desglose inversión de la instalación de perlizadores en grifos y duchas 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

49 0 49 

                                                
17 No se considera coste, ya que los perlizadores y reductores volumétricos son de fácil instalación. 
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1.1.1.1 Sustitución de lámparas convencionales por LED 

Se ha estudiado la posibilidad de sustituir las lámparas actuales instaladas por tecnología LED, pero 

debido al reducido número de horas de encendido de las luminarias, ninguna de las propuestas 

estudiadas posee un PRS menor de 10 años para poder recomendar su implantación. Los cambios 

estudiados son los siguientes: 

- Sustitución de lámparas fluorescentes por LED 

o Fluorescentes T8 de 36W y/o T5 de 28W por tubos LED de 20W. 

o Fluorescentes T8 de 18W y/o T5 de 14W por tubos LED de 10W. 

- Sustitución de lámparas bajo consumo por LED 

o Bajo consumo de 22W, 23W y 26W por LED de 15W.  

En todos los casos, el periodo de retorno de la inversión es mayor a 10 años. 

  



AUDITORÍA ENERGÉTICA 

   Ayuntamiento de Caudete 

 

 

  

104 de 584 

 

 

5.2.6 BUENAS PRÁCTICAS Y PROTOCOLOS DE ACTUACIÓN 

5.2.6.1 Regulación del aire de combustión de las calderas 

El ahorro aproximado llevando a cabo esta actuación es del 3% del consumo total de combustible, que 

suponen 610 kWh. La inversión que lleva aparejada esta medida es de 181 euros por el ajuste en cada 

caldera. 

5.2.6.2 Regulación de la temperatura de las estancias 

Partiendo de la hipótesis de que la temperatura de consigna de las estancias está por encima de lo 

recomendado en invierno con una consigna de 22,5ºC y por debajo en verano, 24,5ºC, se podría 

obtener un ahorro del 10,3% del consumo en invierno y del 11,8% en verano, lo que supone un ahorro 

energético de 4.541 kWh. La inversión que lleva aparejada esta medida es nula puesto que es 

meramente de gestión. 

5.2.6.3 Limpiar la parte trasera de frigoríficos y congeladores 

El ahorro aproximado realizando esta actuación en los equipos de frío es del 15% del consumo del 

equipo, de forma que el ahorro esperable sería de 469 kWh. Esta medida no tiene ninguna inversión 

asociada. 

5.2.6.4 Descongelar si se forma escarcha en los frigoríficos 

Realizando esta actuación en los frigoríficos que lo necesiten se puede llegar a obtener un ahorro del 

30% del consumo del equipo, de forma que el ahorro esperable sería de 938 kWh. La inversión que 

lleva aparejada esta medida es nula porque la puede llevar a cabo el personal de mantenimiento del 

edificio. 
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5.2.7 MEDIDAS DE AHORRO ENERGÉTICO ESTUDIADAS 

A continuación, se muestra una tabla que resume la información de las diferentes medidas de ahorro 

energético analizadas en el presente estudio. 

En la tabla se muestra la siguiente información: 

¶ Ahorro energético. Se muestra el ahorro de energía generado por la medida. 

¶ Ahorro económico. Se muestra el ahorro económico anual derivado de la implantación de la 

medida de ahorro.  

¶ Inversión. Se muestra la inversión necesaria para implementar la medida de ahorro. 

¶ Periodo de retorno simple de la inversión18. Se muestra en años el periodo que, debido al ahorro 

económico generado por la medida, lleva recuperar la inversión realizada para su 

implementación. 

¶ Emisiones evitadas. Se muestran las emisiones de CO2 evitadas debido a la disminución del 

consumo de electricidad generada por la medida. 

                                                
18En este apartado no se ha considerado la evolución de los precios de la energía 
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Tabla 54. Tabla resumen de medidas de ahorro estudiadas 

Nº Descripción de la mejora 

Ahorro Inversión PRS Emisiones 

kWh / año % Total ú / a¶o ú años kg CO2 / año 

M1 
Instalación de perlizadores y reductores volumétricos 

en grifos y duchas 
395 1,22 25 49 2,0 87 

M2 Instalación de válvulas cronotermostáticas 4.066 12,50 254 1.107 4,4 895 

M3 
Sustitución de caldera actual por una de 

condensación de gas natural 
3.115 9,58 194 20.882 107,5 685 

M4 
Sustitución de bombas de calor por otras de mayor 

rendimiento 
549 1,69 62 16.050 259,0 198 
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En el gráfico que se muestra a continuación se compara el ahorro energético anual conseguido mediante la 

aplicación de las diferentes medidas. 

 

Gráfica 15. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio 

 

Tabla 55. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio 

Nº Descripción de la mejora 
Ahorro de 

energía mejora 
(kWh/año) 

M2 Instalación de válvulas cronotermostáticas 4.066 

M3 Sustitución de caldera actual por una de condensación de gas natural 3.115 

M4 Sustitución de bombas de calor por otras de mayor rendimiento 549 

M1 Instalación de perlizadores y reductores volumétricos en grifos y duchas 395 

 

  

0

500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

3.500

4.000

4.500

M2 M3 M4 M1

k
W

h
Ahorro energético en las medidas estudiadas



  AUDITORÍA ENERGÉTICA 

   Ayuntamiento de Caudete 

 

  

108 de 584 

 

 

5.2.8 MEDIDAS DE AHORRO PROPUESTAS 

A continuación, se muestra una tabla con las medidas de ahorro que se proponen para su implementación. 

De la totalidad de medidas estudiadas se recomienda la implementación de aquellas con un periodo de retorno 

inferior a 10 años. 
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Tabla 56. Tabla resumen de medidas de ahorro propuestas en el edificio Centro de estancia diurna 

Nº Descripción de la mejora 

Ahorro Inversión PRS Emisiones 

kWh / año % Total ú / a¶o ú años kg CO2 / año 

M1 
Instalación de perlizadores y reductores volumétricos 

en grifos y duchas 
395 1,22 25 49 2,0 87 

M2 Instalación de válvulas cronotermostáticas 4.066 12,50 254 1.107 4,4 895 

TOTAL 4.38919 13,50 279 1.156 4,1 978 

                                                
19 El ahorro total no es igual a la suma del ahorro de cada media, debido a que existen efectos cruzados entre ellas 
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El ahorro energético que se consigue mediante la implantación conjunta de todas las medidas de ahorro 

no es igual a la suma del ahorro energético individualizado de cada medida. En una instalación de este 

tipo el ahorro de la implantación del total de las medidas es inferior a la suma de los ahorros de cada 

una de ellas. Esto se debe a que algunas de las medidas propuestas presentan efectos cruzados. 

Dos medidas presentan efectos cruzados cuando afectan al mismo consumo. Cuando esto ocurra, el 

ahorro de la acción conjunta de las dos medidas será inferior a la suma de los efectos de cada una 

ellas. 

En las instalaciones del edificio ñCentro de estancia diurnaò las medidas que presentan efectos 

cruzados son la medida de instalación de perlizadores y reductores volumétricos en grifos y duchas y 

la medida de instalación de válvulas cronotermostáticas. 

El ahorro de cada medida por separado se ha calculado bajo la hipótesis de que el resto de la instalación 

no variará. En el momento que el resto de la instalación varía, el ahorro también lo hará. Sin embargo, 

la inversión total sí es igual a la suma de la inversión de cada medida de ahorro. Se muestra a 

continuación una tabla con los resultados energéticos y económicos de la implantación conjunta de 

todas las medidas de ahorro propuestas. 

Tabla 57. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro en el edificio Centro de estancia 
diurna 

IMPLANTACIÓN CONJUNTA DE TODAS LAS MEDIDAS DE AHORRO 

Ahorro energético 
 Total 

[kWh/año] 4.389 

Ahorro energético sobre el 
consumo total del edificio 

 Total 

[%] 13% 

Emisiones evitadas  [kg CO2 / año] 978 

Reducción de emisiones sobre 
el total 

[%] 11,39% 

Ahorro económico [ú / a¶o] 279 

Inversión necesaria [ú] 1.156 

Periodo de retorno simple de 
la inversión 

[Años] 4,1 

Para los resultados que se muestran de ahora en adelante, se han tenido en cuenta los efectos de la 

implantación conjunta de todas las medidas de ahorro recomendadas. 
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En la tabla que se muestra a continuación se puede ver el consumo total del edificio anterior y 

posteriormente a la implantación de las medidas. Del mismo modo se muestra el coste energético actual 

y el que tendrá el edificio tras la implantación de las medidas. 

Tabla 58. Consumo y coste energético antes y después de la implantación de las medidas en el 
edificio 

Concepto Unidades 
Situación 

inicial 
Situación20final Ahorro 

Consumo energético [kWh / año] 32.523 28.134 4.389 

Coste energético [ú / año] 2.545 2.266 279 

5.2.9 REDUCCIÓN DE EMISIONES 

A continuación, se muestra una tabla y un gráfico con las emisiones contaminantes procedentes del 

consumo energético de las instalaciones, las que se emitirán tras la implantación de todas las medidas 

de ahorro y la disminución de emisiones que supondrá dicha implantación. 

Tabla 59. Emisiones contaminantes actualmente y tras la implantación de las medidas 

Contaminante Unidades 

Emisión por consumo energético 

Disminución 

Situación actual  Situación final21 

Consumo energético [kWh / año] 32.523 28.134 4.389 

Emisiones de CO2 [kg / año] 8.586 7.608 978 

 

                                                
20 Después de la implantación de las medidas 

21Después de la implantación de las medidas. 
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Gráfica 16. Ahorro de emisiones de CO2 

5.2.10 PLAN DE ACTUACIÓN 

El objetivo de un plan de actuación es optimizar el orden de las inversiones realizadas para poder 

llevarlas a cabo con un desembolso económico mínimo. Para conseguir esto se deben ordenar las 

inversiones en función de su rentabilidad, para aprovechar al máximo los ahorros que se consiguen 

con la implantación de las medidas. 

El plan de actuación podría aplicarse de la siguiente manera. Se implantarán las medidas con mayores 

ahorros y periodos de retornos más cortos. 

Se ha realizado una clasificación de las medidas según su periodo de retorno. Se han dividido en tres 

grupos: PRS menor de 3 años, PRS entre 3 y 7 años y PRS mayor de 7 años. 

A continuación, se van a clasificar las diferentes medidas en función de su rentabilidad: 

Medidas de ahorro con PRS < 3 años 

Tabla 60. Medidas con PRS bajo 

Nº Resumen de medidas de ahorro  
Ahorro de 

energía 
(kWh/año) 

Ahorro 
económico 

anual 
(ú/a¶o) 

Inversión 
asociada 
(ú) 

Periodo 
de 

retorno 
(años) 

M1 
Instalación de perlizadores y reductores 

volumétricos en grifos y duchas 
395 25 49 2,0 

 

Medidas de ahorro con PRS entre 3 y 7 años 

Tabla 61. Medidas con PRS medio 

Nº Resumen de medidas de ahorro  
Ahorro de 

energía 
(kWh/año) 

Ahorro 
económico 

anual 
(ú/a¶o) 

Inversión 
asociada 
(ú) 

Periodo 
de retorno 

(años) 

M2 Instalación de válvulas cronotermostáticas 4.066 254 1.107 4,4 
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5.3 SALÓN DE PLENOS 

5.3.1 DATOS BÁSICOS DEL EDIFICIO 

 

Ilustración 20. Salón de Plenos 

Las principales características del edificio objeto de estudio son las siguientes: 

Tabla 62. Datos básicos de la instalación 

Dirección del edificio Calle Abadía, 1 

Zona climática D3 

Nº de plantas 3 

Superficie construida (m2) 267 

Número de usuarios 12 

Tipología edificatoria Oficinas 

Consumo energético anual (kWh) 2.682 

 

Tabla 63. Indicadores calculados para el edificio 

Indicador Unidades Valor 

Consumo de energía de la 
instalación por superficie del 

edificio 
[kWh / m2] 10,04 

Emisiones CO2 por superficie 
del edificio 

[kg CO2/ m2] 3,62 
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5.3.2 CONSUMO ENERGÉTICOS 

En el edificio no existen contadores instalados aparte de los de la compañía distribuidora. 

Resumen energético de las instalaciones 

La contabilidad energética, económica y en emisiones de CO2 para el consumo energético evaluado 

en el presente informe es la siguiente: 

Tabla 64 . Consumos energéticos 

Fuente energética 
Consumo energético 

anual (kWh) 

Coste energético 

anual (ú) 

Emisiones de CO2 

anuales (kg) 

Electricidad 2.682 295 966 

Total 2.682 295 966 

5.3.2.1 Suministro de Electricidad 

Este edificio comparte suministro eléctrico con el centro de mando 3 de alumbrado público, situado en 

la plaza de la iglesia. El consumo ha sido estimado en base al inventario, debido a que en la parte de 

alumbrado público existe un regulador de flujo sin placa de características y el técnico no sabía el 

porcentaje de regulación. Por tanto, solo se puede aproximar el consumo tanto de alumbrado público 

como del ñSal·n de Plenosò. 

 
Tabla 65. Consumo teorico de Electricidad 

Mes Consumo eléctrico (kWh) Coste (ú) 

Diciembre 2015 2.682 295,02 

Total 2.682 295,0222 

El coste promedio de la energía es de 0,1123  ú/kWh. A continuación, se muestra un gráfico con la 

evolución del consumo eléctrico mensual del edificio ñSal·n de plenosò. 

  

                                                
22El coste de la electricidad incluye el coste del término de energía con impuesto eléctrico (IEE). 
23 Dado que no se disponían de los costes de la electricidad, el termino unitario se ha estimado en base a la tarifa de acceso. 
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5.3.3 DESCRIPCIÓN DE INSTALACIONES 

5.3.3.1 Calefacción 

Las características de los principales equipos de generación de calor se muestran a continuación: 

Tabla 66. Características equipos calefacción 

Equipo 
Marca / 
Modelo 

Unid 
Potencia 

térmica (W) 
Rto. 

Potencia 
eléctrica 

(W)24 
Refrig. 

Bomba de 
Calor 

Hitecsa 
CCHB 501 

2 16.400 3,35 4.900 R410A 

 

El resto de los equipos de calefacción se encuentran en el inventario. 

5.3.3.2 Refrigeración 

Las características de los principales equipos de generación de frío se muestran a continuación: 

Tabla 67. Características equipos refrigeración 

Equipo 
Marca / 
Modelo 

Unid 
Potencia 

térmica (W) 
Rto. 

Potencia 
eléctrica 

(W)25 
Refrig. 

Bomba de 
Calor 

Hitecsa 
CCHB 501 

2 14.100 2,52 5.600 R410A 

El resto de los equipos de refrigeración se encuentran en el inventario. 

5.3.3.3 Iluminación 

La potencia total instaladas en el edificio es de 3,28 kW. A continuación, se adjunta una tabla que 

determina la representatividad de las lámparas y su consumo en el edificio: 

Tabla 68. Distribución del consumo y del número de lámparas 

Tecnología 
Lámparas Consumo 

Unidades % kWh % 

Fluorescente 5 8,06 40 6,84 

Halógeno 41 66,13 423 72,59 

Incandescente 2 3,23 22 3,71 

                                                
24Hace referencia a la potencia del quemador en el caso de las calderas y a la potencia absorbida en el caso de las bombas de 

calor.   
25Hace referencia a la potencia del quemador en el caso de las calderas y a la potencia absorbida en el caso de las bombas de 

calor.   
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Tecnología 
Lámparas Consumo 

Unidades % kWh % 

Descarga 14 22,58 98 16,87 

Total 62 100% 583 100% 

La distribución de iluminación, en función de la potencia total instalada por tipo de lámpara, se muestra 

en la siguiente gráfica. 

 

Gráfica 17. Distribución iluminación existente 

 

Ilustración 21. Ejemplo de las luminarias instaladas en el edificio 

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos de iluminación por estancia. 
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5.3.3.4 Equipos 

A continuación, se adjunta una tabla que determina la representatividad de los equipos y su consumo 

en el edificio: 

Tabla 69. Distribución de consumos 

Servicio energético Consumo (kWh) % 

Audiovisuales 8 100,00 

Total 8 100% 

 

 

Gráfica 18. Distribución del consumo de los equipos 

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos por estancia. 

5.3.3.5 Envolvente 

Se ha analizado la envolvente térmica del edificio. La fachada es un muro de carga revestido al exterior 

con un zócalo de hormigón, el resto de la fachada tiene enfoscado de mortero de cemento. La cubierta 

es inclinada a dos aguas con teja de cerámica curva 

La fachada principal del edificio tiene orientación sur. No existen otros edificios en los alrededores que 

arrojen sombra sobre el edificio, por lo que recibe suficiente insolación directa a lo largo del año. La 

cubierta es de tipo inclinada. 

La mayor parte de los huecos en fachadas están compuestos por vidrio doble con carpintería de 

madera. 
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Ilustración 22. Fachada del Edificio 
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5.3.4 BALANCE ENERGÉTICO 

El fundamento teórico del balance energético se ha detallado en el apartado 4. A continuación, se 

muestran los resultados obtenidos tras el análisis. 

5.3.4.1 Balance energético por usos 

La siguiente tabla muestra la distribución del consumo energético anual. 

Tabla 70. Distribución global del consumo energético 

Uso energético Consumo (kWh) Consumo (%) 

Iluminación 583 21,73 

Calefacción 1.175 43,79 

Refrigeración 857 31,95 

Equipos 8 0,31 

Otros 59 2,22 

Total 2.682 100% 

Esta distribución por usos queda reflejada en la siguiente gráfica: 

 

Gráfica 19. Balance energético por usos 
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5.3.5 BUENAS PRÁCTICAS Y PROTOCOLOS DE ACTUACIÓN 

5.3.5.1 Regulación de la temperatura de las estancias 

Partiendo de la hipótesis de que la temperatura de consigna de las estancias está por encima de lo 

recomendado en invierno con una consigna de 22,5ºC y por debajo en verano, 24,5ºC, se podría 

obtener un ahorro del 10,3% del consumo en invierno y del 11,8% en verano, lo que supone un ahorro 

energético de 260 kWh. La inversión que lleva aparejada esta medida es nula puesto que es meramente 

de gestión. 

5.3.6 MEDIDAS DE AHORRO ENERGÉTICO ESTUDIADAS 

Debido a que el ñSal·n de Plenosò tiene un bajo consumo energ®tico no se pudo estudiar ninguna 

medida de ahorro.  
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5.4 COLEGIO GLORIA FUERTES 

5.4.1 DATOS BÁSICOS DEL EDIFICIO 

 

Ilustración 23. Colegio Gloria Fuertes 

Las principales características del edificio objeto de estudio son las siguientes: 

Tabla 71. Datos básicos de la instalación 

Dirección del edificio Calle de la Nieve, 106 

Zona climática D3 

Nº de plantas 2 

Superficie construida (m2) 1.700 

Número de usuarios 196 

Tipología edificatoria Escuela sin ducha 

Consumo energético anual (kWh) 104.772 

 

 

Tabla 72. Indicadores calculados para el edificio 

Indicador Unidades Valor 

Consumo de energía de la instalación por superficie 
del edificio 

[kWh / m2] 61,63 

Emisiones CO2 por superficie del edificio [kg CO2/ m2] 16,60 
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5.4.2 CONSUMO ENERGÉTICOS 

En el edificio no existen contadores instalados aparte de los de la compañía distribuidora. 

Resumen energético de las instalaciones 

La contabilidad energética, económica y en emisiones de CO2 para el consumo energético evaluado 

en el presente informe es la siguiente: 

Tabla 73 . Consumos energéticos 

Fuente energética 
Consumo energético 

anual (kWh) 

Coste energético 

anual (ú) 

Emisiones de CO2 

anuales (kg) 

Electricidad 11.262 1.747 4.054 

Gas Natural 21.550 1.387 4.741 

Gasóleo 71.960 4.840 19.429 

Total 104.772 7.973 28.225 

5.4.2.1 Suministro de Electricidad 

Se han facilitado las facturas eléctricas del último año disponibles, desde octubre 2014 hasta 

septiembre 2015. A continuación, se muestra una tabla con el consumo eléctrico mensual del edificio 

ñColegio Gloria Fuertesò con CUPS ES0021000000308151JV. 

Tabla 74. Datos mensuales de consumo Electricidad 

Mes Consumo eléctrico (kWh) Coste (ú) 

Octubre 2014 1.124 174,40 

Noviembre 2014 1.088 168,78 

Diciembre 2014 1.164 180,53 

Enero 2015 1.180 183,04 

Febrero 2015 1.241 192,49 

Marzo 2015 1.269 196,90 

Abril 2015 1.008 156,31 

Mayo 2015 852 132,16 

Junio 2015 851 132,07 

Julio 2015 376 58,25 
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Mes Consumo eléctrico (kWh) Coste (ú) 

Agosto 2015 307 47,67 

Septiembre 2015 802 124,27 

Total 11.262 1.746,8726 

 

El coste promedio de la energ²a es de 0,16 ú/kWh. A continuación, se muestra un gráfico con la 

evolución del consumo eléctrico mensual del edificio ñColegio Gloria Fuertesò. 

 

27 Gráfica 20. Evolución mensual del consumo de Electricidad 

 

Las instalaciones del Colegio Gloria Fuertes permanecen abiertas durante todo el año excepto en 

agosto que cierra. Por tanto, la mayor parte del consumo que se produce en el colegio es durante el 

curso escolar y es debido al uso de la iluminación y de los equipos conectados, que son en su mayoría 

ofimáticos. En agosto, a pesar de que el colegio se encuentra cerrado, se observa un consumo base 

como consecuencia del stand by de los equipos que permanecen conectados. 

 

 

  

                                                
26El coste de la electricidad incluye el coste del término de energía con impuesto eléctrico (IEE). 
27Los meses de consumo se muestran en año natural 
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5.4.2.2 Suministro de Gas Natural 

Se han facilitado los consumos de gas natural de los últimos doce meses disponibles, desde diciembre 

2014 hasta octubre 2015. A continuación, se muestra una tabla con el consumo de gas natural mensual 

de la instalación. 

Tabla 75. Datos mensuales de consumo de Gas Natural 

Mes Consumo (kWh) Coste (ú) 

Diciembre 2014 6.200 348,56 

Febrero 2015 9.135 530,28 

Abril 2015 8.084 427,22 

Junio 2015 258 33,30 

Agosto 2015 11 20,13 

Octubre 2015 151 27,04 

Total PCS 23.839 1.386,53 

Total PCI 21.55028 1.386,5329 

 

El coste promedio de la energ²a es de 0,06 ú/kWh. A continuación, se muestra un gráfico con la 

evolución del consumo de gas natural. 

                                                
28 Consumo en PCI teniendo en cuenta un factor de conversión de 0,904. Este valor es el que se utilizará para el análisis y los 
cálculos de las instalaciones. 
29El coste del gas natural incluye el coste del término variable con el impuesto de hidrocarburos. 
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30Gráfica 21. Evolución mensual del consumo de Gas Natural 

 

El Colegio Gloria Fuertes dispone de una caldera de gas natural que cubre la demanda de calefacción 

únicamente del edificio de educación infantil. Como se puede observar en el gráfico el consumo de gas 

natural es mucho mayor durante los meses de invierno y prácticamente nulo en verano, como es lógico. 

  

                                                
30Los meses de consumo se muestran en año natural.
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5.4.2.3 Suministro de Gasóleo 

Se han facilitado las recargas de gasóleo del último año disponible, desde diciembre 2014 hasta octubre 

2015.  

A continuación, se muestra una tabla con el consumo de gasóleo mensual analizado: 

Tabla 76. Datos mensuales de consumo de Gasóleo 

Mes Consumo gasóleo (litros) Coste (ú) 

Diciembre 2014 3.000 2.370,00 

Febrero 2015 1.000 700,00 

Octubre 2015 3.000 1.770,00 

Total litros 7.000 4.840,00 

Total kWh 71.96031 4.840,00 

 

El coste promedio de la energ²a es de 0,07 ú/kWh. 

El Colegio Gloria Fuertes dispone también de una caldera de gasóleo que cubre la demanda de 

calefacción del edificio de educación primaria. Las recargas son realizadas durante los meses de 

invierno que es cuando se usa la calefacción. 

5.4.3 DESCRIPCIÓN DE INSTALACIONES 

5.4.3.1 Calefacción 

Las características de los principales equipos de generación de calor se muestran a continuación: 

Tabla 77. Características equipos calefacción 

Equipo Marca / Modelo Unid 
Potencia 

térmica (W) 
Rto. 

Potencia 
eléctrica 

(W)32 
Refrig. 

Caldera Roca CPA-70 1 81.400 0,91 180  

Caldera Roca G20 1 30.000 0,91 180  

 

                                                
31 Consumo en kWh teniendo en cuenta un PCI de 10,28 kWh/l. Este valor es el que se utilizará para el análisis y los cálculos 
de las instalaciones. 
32Hace referencia a la potencia del quemador en el caso de las calderas y a la potencia absorbida en el caso de las bombas de 

calor.   
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Ilustración 24. Caldera actual instalada en el colegio 

El resto de los equipos de calefacción se encuentran en el inventario. 

5.4.3.2 Iluminación 

La potencia total instaladas en el edificio es de 15,33 kW. A continuación, se adjunta una tabla que 

determina la representatividad de las lámparas y su consumo en el edificio: 

Tabla 78. Distribución del consumo y del número de lámparas 

Tecnología 
Lámparas Consumo 

Unidades % kWh % 

Fluorescente compacta 24 5,59 125 2,30 

Fluorescente 396 92,31 5.285 97,06 

Incandescente 9 2,10 35 0,64 

Total 429 100% 5.445 100% 

 

La distribución de iluminación, en función de la potencia total instalada por tipo de lámpara, se muestra 

en la siguiente gráfica. 
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Gráfica 22. Distribución iluminación existente 

 

Ilustración 25. Luminaria tipo instalada en el colegio 

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos de iluminación por estancia. 
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5.4.3.3 Equipos 

A continuación, se adjunta una tabla que determina la representatividad de los equipos y su consumo 

en el edificio: 

Tabla 79. Distribución de consumos 

Servicio energético Consumo (kWh) % 

Cocina 180 4,08 

Equipos frío 184 4,17 

Audiovisuales 710 16,09 

Equipos ofimáticos 1.958 44,36 

Equipos ON 24 horas 1.363 30,87 

Otros33 19 0,44 

Total 4.414 100% 

 

 

Gráfica 23. Distribución del consumo de los equipos 

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos por estancia. 

  

                                                
33 Dentro de este grupo se engloban todos aquellos equipos que no han podido incluirse en ninguno de los otros grupos de 

consumo  
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5.4.3.4 Envolvente 

Se ha analizado la envolvente térmica del edificio. En la primera planta del edificio, la fachada es de 

doble hoja de fábrica de ladrillos, la hoja exterior de ladrillos es caravista. Por otro lado, en la segunda 

planta, la fachada es de fábrica de ladrillos revestida mediante enfoscado de mortero de cemento. La 

cubierta es de tipo inclinada y tiene orientación sureste. 

La mayor parte de los huecos en fachada están compuestos por vidrio doble con carpintería metálica. 

 

Ilustración 26. Envolvente del colegio 
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5.4.4 BALANCE ENERGÉTICO 

El fundamento teórico del balance energético se ha detallado en el apartado 4. A continuación, se 

muestran los resultados obtenidos tras el análisis. 

5.4.4.1 Balance energético por usos 

La siguiente tabla muestra la distribución del consumo energético anual. 

Tabla 80. Distribución global del consumo energético 

Uso energético Consumo (kWh) Consumo (%) 

Iluminación 5.445 5,20 

Calefacción 94.620 90,31 

Equipos 4.414 4,21 

Otros 293 0,28 

Total 104.772 100% 

Esta distribución por usos queda reflejada en la siguiente gráfica: 

 

Gráfica 24. Balance energético por usos 
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5.4.4.2 Balance eléctrico por usos 

La siguiente tabla muestra la distribución del consumo eléctrico anual. 

Tabla 81. Distribución global del consumo eléctrico 

Uso energético Consumo (kWh) Consumo (%) 

Iluminación 5.445 48,35 

Calefacción 1.109 9,85 

Equipos 4.414 39,19 

Otros 294 2,61 

Total 11.262 100% 

 

Esta distribución por usos queda reflejada en la siguiente gráfica: 

 

Gráfica 25. Balance eléctrico por usos 

5.4.4.3 Balance de gas natural por usos 

La siguiente tabla muestra la distribución del consumo de gas natural anual. 

Tabla 82. Distribución global del consumo de gas natural 

Uso energético Consumo (kWh) Consumo (%) 

Calefacción 21.550 100,00 

Total 21.550 100% 
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Esta distribución por usos queda reflejada en la siguiente gráfica: 

 

Gráfica 26. Balance de gas natural por usos 

 

5.4.4.4 Balance de gasóleo por usos 

La siguiente tabla muestra la distribución del consumo de gasóleo anual. 

Tabla 83. Distribución global del consumo de gasóleo 

Uso energético Consumo (kWh) Consumo (%) 

Calefacción 71.960 100,00 

Total 71.960 100% 

 

Esta distribución por usos queda reflejada en la siguiente gráfica: 

 

Gráfica 27. Balance de gasóleo por usos 
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5.4.5 MEDIDAS DE AHORRO ENERGÉTICO 

5.4.5.1 Sustitución de la caldera actual de gasóleo por una de condensación 

de gas natural 

Dado que el municipio tiene acceso a la red de distribución de gas natural, se estudia la posibilidad de 

sustituir la caldera actual por otra de gas natural aprovechando el menor coste del combustible y la 

mejora de rendimiento de la caldera. Dentro de esta medida se estudia la sustitución de la caldera de 

gasóleo que se encuentra en el edificio de primaria. Los resultados esperables tras la implantación de 

esta medida son los siguiente: 

Tabla 84. Sustitución de la caldera actual por una de gas natural 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético (%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

10.047 9,6 962 17.978 18,7 5.808 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 85. Desglose inversión de la sustitución de la caldera por una de gas natural 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

5.474 12.504 17.978 

 

5.4.5.2 Sustitución de la caldera actual de gasóleo por una de biomasa 

Con el fin de utilizar un combustible renovable y aprovechar el menor coste de la biomasa se estudian 

los resultados que se obtendrían de la sustitución de la caldera actual por una de biomasa. Dentro de 

esta medida se estudia la sustitución de la caldera de gasóleo que se encuentra en el edificio primaria: 

Tabla 86. Sustitución de la caldera actual por una de biomasa  

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético (%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

626 0,60 2.201 46.442 21,1 19.429 
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El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 87. Desglose inversión de la sustitución de la caldera por una de biomasa 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

26.033 20.409 46.442 

 

1.1.1.2 Sustitución de la caldera actual de gas natural por una de biomasa 

Con el fin de utilizar un combustible renovable y aprovechar el menor coste de la biomasa se estudian 

los resultados que se obtendrían de la sustitución de la caldera actual por una de biomasa. Dentro de 

esta medida se estudia la sustitución de la caldera de gas natural que se encuentra en el edificio infantil: 

Tabla 88. Sustitución de la caldera actual por una de biomasa  

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético (%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

305 0,29 600 22.697 40,54 4.741 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 89. Desglose inversión de la sustitución de la caldera por una de biomasa 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

13.281 9.416 22.697 

 

5.4.5.3 Sustitución de calefactores por bombas de calor 

Con el fin de reducir el consumo en calefacción producido por los calefactores eléctricos, se estudia la 

sustitución de los mismos por bombas de calor para cubrir la demanda, manteniendo las condiciones 

térmicas actuales. Los resultados que genera esta medida se observan a continuación: 

Tabla 90. Sustitución de calefactores por bombas de calor 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético (%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

748 0,71 116 5.471 47,2 269 
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El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 91. Desglose inversión de la sustitución de calefactores por bombas de calor 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

4.377 1.094 5.471 

 

5.4.5.4 Instalación de válvulas cronotermostáticas 

Se analiza la posibilidad de instalar válvulas cronotermostáticas en los radiadores del edificio, previa 

instalación de un cabezal termostatilizable, adaptando cada estancia a las necesidades térmicas, con 

el fin de evitar que haya exceso de calor donde no sea necesario y que la caldera funcione únicamente 

dentro del horario estrictamente necesario. Los resultados que genera esta medida se observan a 

continuación: 

Tabla 92. Instalación de válvulas cronotermostáticas 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético (%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

18.702 17,85 1.245 9.531 7,7 4.834 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 93. Desglose inversión de la instalación de válvulas cronotermostáticas 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

5.811 3.720 9.531 

 

5.4.5.5 Aislamiento del cuerpo de las bombas 

Con el fin de reducir las pérdidas en la distribución del agua caliente, se estudia la posibilidad de aislar 

el cuerpo de las bombas de impulsión, obteniendo los siguientes resultados: 

Tabla 94. Aislamiento del cuerpo de las bombas 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético (%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

1.217 1,16 82 295 3,6 329 
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El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 95. Desglose inversión del aislamiento del cuerpo de las bombas 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

28 267 295 

 

5.4.5.6 Sustitución de lámparas convencionales por LED 

Dentro de esta medida se incluyen todas las propuestas de cambio de iluminación por LED que se han 

contemplado, pudiéndose englobar de la siguiente manera: 

Sustitución de fluorescentes por LED 

Este tipo de lámparas, son de vapor de mercurio a baja presión de elevada eficacia y vida. Las 

cualidades de color y su alto rendimiento las hacen idóneas para interiores de altura reducida, aunque 

pueden ser sustituidas por LED. Las propuestas de cambio, se encuentran detalladas en el anexo. Los 

resultados de la implantación de esta medida son los siguientes: 

Tabla 96. Sustitución de fluorescentes por LED 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético (%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

783 0,75 128 1.096 8,6 282 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 97. Desglose inversión de fluorescentes por LED 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

709 387 1.096 

 

Sustitución de incandescente por LED 

Estas lámparas están constituidas por un filamento de wolframio sobre el cual se hace pasar una 

corriente eléctrica, éste alcanza una temperatura elevada que emite radiaciones en el espectro visible. 

Es un tipo de iluminación muy utilizada un uso doméstico por su bajo coste, sin embargo, tienen poca 

vida útil, alto consumo y emiten calor en su funcionamiento. Las propuestas de sustitución, se 

encuentran detalladas en el anexo. Los resultados obtenidos son los siguientes: 
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Tabla 98. Sustitución de incandescentes por LED 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético (%) 

Ahorro 
Económico 

(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

28 0,03 5 41 8,1 10 

 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 99. Desglose inversión de incandescentes por LED 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

25 16 41 

 

5.4.6 BUENAS PRÁCTICAS Y PROTOCOLOS DE ACTUACIÓN 

5.4.6.1 Regulación del aire de combustión de las calderas 

El ahorro aproximado llevando a cabo esta actuación es del 3% del consumo total de combustible, que 

suponen 2.805 kWh. La inversión que lleva aparejada esta medida es de 181 euros por el ajuste en 

cada caldera. 

5.4.6.2 Regulación de la temperatura de las estancias 

Partiendo de la hipótesis de que la temperatura de consigna de las estancias está por encima de lo 

recomendado en invierno con una consigna de 22,5ºC y por debajo en verano, 24,5ºC, se podría 

obtener un ahorro del 10,3% del consumo en invierno y del 11,8% en verano, lo que supone un ahorro 

energético de 20.911 kWh. La inversión que lleva aparejada esta medida es nula puesto que es 

meramente de gestión. 

5.4.6.3 Configuración correcta del programa Energy Star 

Gestionando eficientemente los equipos ofimáticos con este programa se puede conseguir un ahorro 

de 730 kWh. En cuanto a la inversión, es un programa implementado en todos los sistemas operativos, 

por lo que se considera gratuita. 
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5.4.7 MEDIDAS DE AHORRO ENERGÉTICO ESTUDIADAS 

A continuación, se muestra una tabla que resume la información de las diferentes medidas de ahorro 

energético analizadas en el presente estudio. 

En la tabla se muestra la siguiente información: 

¶ Ahorro energético. Se muestra el ahorro de energía generado por la medida. 

¶ Ahorro económico. Se muestra el ahorro económico anual derivado de la implantación de la 

medida de ahorro.  

¶ Inversión. Se muestra la inversión necesaria para implementar la medida de ahorro. 

¶ Periodo de retorno simple de la inversión34. Se muestra en años el periodo que, debido al ahorro 

económico generado por la medida, lleva recuperar la inversión realizada para su 

implementación. 

¶ Emisiones evitadas. Se muestran las emisiones de CO2 evitadas debido a la disminución del 

consumo de electricidad generada por la medida. 

                                                
34En este apartado no se ha considerado la evolución de los precios de la energía 
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Tabla 100. Tabla resumen de medidas de ahorro estudiadas 

Nº Descripción de la mejora 

Ahorro Inversión PRS Emisiones 

kWh / año % Total ú / a¶o ú años kg CO2 / año 

M1 
Aislamiento del cuerpo de las bombas de 

calefacción y ACS 
1.217 1,16 82 295 3,6 329 

M2 Instalación de válvulas cronotermostáticas 18.702 17,85 1.245 9.531 7,7 4.834 

M3 
Iluminación. Cambio de Potencia: 

Sustitución de lámparas incandescentes 
por LED 

28 0,03 5 41 8,1 10 

M4 
Iluminación. Cambio de Potencia: 

Sustitución de tubos fluorescentes por 
LED 

783 0,75 128 1.096 8,6 282 

M5 
Sustitución de caldera actual de gas 

natural por una de biomasa 
305 0,29 600 22.697 40,54 4.741 

M6 
Sustitución de caldera actual de gasóleo 

por una de biomasa 
626 0,6 2.201 46.442 21,1 19.429 

M7 
Sustitución de caldera actual de gasóleo 
por una de condensación de gas natural 

10.047 12,56 962 17.978 18,7 5.808 

M8 
Sustitución de calefactores por bombas de 

calor 
748 0,71 116 5.471 47,2 269 

 



  AUDITORÍA ENERGÉTICA 

   Ayuntamiento de Caudete 

 

  

141 de 584 

 

 

En el gráfico que se muestra a continuación se compara el ahorro energético anual conseguido mediante la 

aplicación de las diferentes medidas. 

 

Gráfica 28. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio 

 

Tabla 101. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio 

Nº Descripción de la mejora 
Ahorro de 

energía mejora 
(kWh/año) 

M2 Instalación de válvulas cronotermostáticas 18.702 

M7 
Sustitución de caldera actual de gasóleo por una de condensación de gas 

natural 
10.047 

M1 Aislamiento del cuerpo de las bombas de calefacción y ACS 1.217 

M4 
Iluminación. Cambio de Potencia: Sustitución de tubos fluorescentes por 

LED 
783 

M8 Sustitución de calefactores por bombas de calor 748 

M6 Sustitución de caldera actual de gasóleo por una de biomasa 626 

M5 Sustitución de caldera actual de gas natural por una de biomasa 305 

M3 Iluminación. Cambio de Potencia: Sustitución de incandescentes por LED 28 
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5.4.8 MEDIDAS DE AHORRO PROPUESTAS 

A continuación, se muestra una tabla con las medidas de ahorro que se proponen para su implementación. 

De la totalidad de medidas estudiadas se recomienda la implementación de aquellas con un periodo de retorno 

inferior a 10 años. 
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Tabla 102. Tabla resumen de medidas de ahorro propuestas en el edificio Colegio Gloria Fuertes 

Nº Descripción de la mejora 

Ahorro Inversión PRS Emisiones 

kWh / año % Total ú / a¶o ú años kg CO2 / año 

M1 
Aislamiento del cuerpo de las bombas de 

calefacción y ACS 
1.217 1,16 82 295 3,6 329 

M2 Instalación de válvulas cronotermostáticas 18.702 17,85 1.245 9.531 7,7 4.834 

M3 

Iluminación. Cambio de Potencia: 

Sustitución de lámparas incandescentes 

por LED 

28 0,03 5 41 8,1 10 

M4 

Iluminación. Cambio de Potencia: 

Sustitución de tubos fluorescentes por 

LED 

783 0,75 128 1.096 8,6 282 

TOTAL 20.48735 19,55 1.421 10.963 7,7 5.389 

                                                
35 El ahorro total no es igual a la suma del ahorro de cada media, debido a que existen efectos cruzados entre ellas. 
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El ahorro energético que se consigue mediante la implantación conjunta de todas las medidas de ahorro 

no es igual a la suma del ahorro energético individualizado de cada medida. En una instalación de este 

tipo el ahorro de la implantación del total de las medidas es inferior a la suma de los ahorros de cada 

una de ellas. Esto se debe a que algunas de las medidas propuestas presentan efectos cruzados. 

Dos medidas presentan efectos cruzados cuando afectan al mismo consumo. Cuando esto ocurra, el 

ahorro de la acción conjunta de las dos medidas será inferior a la suma de los efectos de cada una 

ellas. 

En las instalaciones del edificio ñColegio Gloria Fuertesò las medidas que presentan efectos cruzados 

son las medidas que afectan al consumo de calefacción, es decir el aislamiento de las bombas y la 

instalación de válvulas cronotermostáticas. 

El ahorro de cada medida por separado se ha calculado bajo la hipótesis de que el resto de la instalación 

no variará. En el momento que el resto de la instalación varía, el ahorro también lo hará. Sin embargo, 

la inversión total sí es igual a la suma de la inversión de cada medida de ahorro. Se muestra a 

continuación una tabla con los resultados energéticos y económicos de la implantación conjunta de 

todas las medidas de ahorro propuestas. 

Tabla 103. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro en el edificio Colegio Gloria Fuertes 

IMPLANTACIÓN CONJUNTA DE TODAS LAS MEDIDAS DE AHORRO 

Ahorro energético 
 Total 

[kWh/año] 20.487 

Ahorro energético sobre el 
consumo total del edificio 

 Total 

[%] 19,55% 

Emisiones evitadas  [kg CO2 / año] 5.389 

Reducción de emisiones sobre 
el total 

[%] 19,09% 

Ahorro económico [ú / a¶o] 1.421 

Inversión necesaria [ú] 10.963 

Periodo de retorno simple de 
la inversión 

[Años] 7,7 

 

Para los resultados que se muestran de ahora en adelante, se han tenido en cuenta los efectos de la 

implantación conjunta de todas las medidas de ahorro recomendadas. 
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En la tabla que se muestra a continuación se puede ver el consumo total del edificio anterior y 

posteriormente a la implantación de las medidas. Del mismo modo se muestra el coste energético actual 

y el que tendrá el edificio tras la implantación de las medidas. 

Tabla 104. Consumo y coste energético antes y después de la implantación de las medidas en el 
edificio 

Concepto Unidades 
Situación 

inicial 
Situación36final Ahorro 

Consumo energético 
[kWh / 
año] 

104.772 84.285 20.487 

Coste energético [ú / a¶o] 7.973 6.552 1.421 

 

5.4.9 REDUCCIÓN DE EMISIONES 

A continuación, se muestra una tabla y un gráfico con las emisiones contaminantes procedentes del 

consumo energético de las instalaciones, las que se emitirán tras la implantación de todas las medidas 

de ahorro y la disminución de emisiones que supondrá dicha implantación. 

Tabla 105. Emisiones contaminantes actualmente y tras la implantación de las medidas 

Contaminante Unidades 

Emisión por consumo energético 

Disminución 

Situación actual  Situación final37 

Consumo energético [kWh / año] 104.772 84.285 20.487 

Emisiones de CO2 [kg / año] 28.225 22.836 5.389 

                                                
36 Después de la implantación de las medidas. 

37Después de la implantación de las medidas. 
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Gráfica 29. Ahorro de emisiones de CO2 

 

5.4.10 PLAN DE ACTUACIÓN 

El objetivo de un plan de actuación es optimizar el orden de las inversiones realizadas para poder 

llevarlas a cabo con un desembolso económico mínimo. Para conseguir esto se deben ordenar las 

inversiones en función de su rentabilidad, para aprovechar al máximo los ahorros que se consiguen 

con la implantación de las medidas. 

El plan de actuación podría aplicarse de la siguiente manera. Se implantarán las medidas con mayores 

ahorros y periodos de retornos más cortos. 

Se ha realizado una clasificación de las medidas según su periodo de retorno. Se han dividido en tres 

grupos: PRS menor de 3 años, PRS entre 3 y 7 años y PRS mayor de 7 años. 

A continuación, se van a clasificar las diferentes medidas en función de su rentabilidad: 
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Medidas de ahorro con PRS entre 3 y 7 años 

Tabla 106. Medidas con PRS medio 

Nº Resumen de medidas de ahorro  
Ahorro de 

energía 
(kWh/año) 

Ahorro 
económico 

anual 
(ú/a¶o) 

Inversión 
asociada 
(ú) 

Periodo de 
retorno 
(años) 

M1 
Aislamiento del cuerpo de las bombas de 

calefacción y ACS 
1.217 82 295 3,6 

 

Medidas de ahorro con PRS mayor de 7 años 

Tabla 107. Medidas con PRS alto 

Nº Resumen de medidas de ahorro  
Ahorro de 

energía 
(kWh/año) 

Ahorro 
económico 

anual 
(ú/a¶o) 

Inversión 
asociada 
(ú) 

Periodo de 
retorno 
(años) 

M2 Instalación de válvulas cronotermostáticas 18.702 1.245 9.531 7,7 

M4 

Iluminación. Cambio de Potencia: 

Sustitución de tubos fluorescentes por 

LED 

783 128 1.096 8,6 

M3 

Iluminación. Cambio de Potencia: 

Sustitución de lámparas incandescentes 

por LED 

28 5 41 8,1 
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5.5 SERVICIOS SOCIALES 

5.5.1 DATOS BÁSICOS DEL EDIFICIO 

 

Ilustración 27. Servicios Sociales 

Las principales características del edificio objeto de estudio son las siguientes: 

Tabla 108. Datos básicos de la instalación 

Dirección del edificio Calle Paracuellos de la Vega, 3 

Zona climática D3 

Nº de plantas 3 

Superficie construida (m2) 645 

Número de usuarios 10 

Tipología edificatoria Oficinas 

Consumo energético anual (kWh) 23.182 

 

Tabla 109. Indicadores calculados para el edificio 

Indicador Unidades Valor 

Consumo de energía de la 
instalación por superficie del 

edificio 
[kWh / m2] 35,94 

Emisiones CO2 por superficie 
del edificio 

[kg CO2/ m2] 12,94 
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5.5.2 CONSUMO ENERGÉTICOS 

En el edificio no existen contadores instalados aparte de los de la compañía distribuidora. 

Resumen energético de las instalaciones 

La contabilidad energética, económica y en emisiones de CO2 para el consumo energético evaluado 

en el presente informe es la siguiente: 

Tabla 110 . Consumos energéticos 

Fuente energética 
Consumo energético 

anual (kWh) 

Coste energético 

anual (ú) 

Emisiones de CO2 

anuales (kg) 

Electricidad 23.182 2.444 8.346 

Total 23.182 2.444 8.346 

5.5.2.1 Suministro de Electricidad 

Se han facilitado las facturas eléctricas del último año disponibles, desde septiembre 2014 hasta agosto 

2015. A continuación, se muestra una tabla con el consumo el®ctrico mensual del edificio ñServicios 

Socialesò con CUPS ES0021000000307271KB. 

Tabla 111. Datos mensuales de consumo Electricidad 

Mes Consumo eléctrico (kWh) Coste (ú) 

Septiembre 2014 620 68,43 

Octubre 2014 854 91,99 

Noviembre 2014 1.899 197,84 

Diciembre 2014 3.713 386,71 

Enero 2015 3.700 385,48 

Febrero 2015 4.998 516,04 

Marzo 2015 3.096 324,02 

Abril 2015 1.963 212,79 

Mayo 2015 634 71,07 

Junio 2015 585 65,16 

Julio 2015 585 65,33 

Agosto 2015 535 58,71 
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Mes Consumo eléctrico (kWh) Coste (ú) 

Total 23.182 2.443,5738 

El coste promedio de la energ²a es de 0,11 ú/kWh. A continuación, se muestra un gráfico con la 

evolución del consumo eléctrico mensual del edificio ñServicios Socialesò. 

 

39 Gráfica 30. Evolución mensual del consumo de Electricidad 

 

El gráfico anterior muestra un mayor consumo en los meses más fríos del año debido a la utilización 

de los equipos de climatización en modo calefacción, además del uso de radiadores eléctricos, los 

cuales consumen mucha electricidad.  

Debido a que las instalaciones permanecieron cerradas de mayo a octubre, el único consumo fue por 

parte de los equipos frigoríficos que permanecen conectados todo el año. 

  

                                                
38El coste de la electricidad incluye el coste del término de energía con impuesto eléctrico (IEE). 
39Los meses de consumo se muestras en año natural 
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5.5.3 DESCRIPCIÓN DE INSTALACIONES 

5.5.3.1 Calefacción 

Durante la visita a las instalaciones, se observó que la demanda de calefacción no se cubre mediante 

ningún equipo centralizado, sino que se hace mediante equipos independientes, distribuidos por las 

diferentes estancias del edificio. La relación de equipos con sus características técnicas, se encuentran 

descritas en el inventario de instalaciones. 

5.5.3.2 Refrigeración 

Durante la visita a las instalaciones, se observó que la demanda de refrigeración no se cubre mediante 

ningún equipo centralizado, sino que se hace mediante equipos independientes, distribuidos por las 

diferentes estancias del edificio. La relación de equipos con sus características técnicas, se encuentran 

descritas en el inventario de instalaciones. 

5.5.3.3 Iluminación 

La potencia total instaladas en el edificio es de 5,43 kW. A continuación, se adjunta una tabla que 

determina la representatividad de las lámparas y su consumo en el edificio: 

Tabla 112. Distribución del consumo y del número de lámparas 

Tecnología 
Lámparas Consumo 

Unidades % kWh % 

Fluorescente compacta 5 4,46 107 2,17 

Fluorescente 72 64,29 1.952 39,58 

Halógeno 20 17,86 836 16,94 

Incandescente 2 1,79 15 0,30 

LED 4 3,57 53 1,08 

Descarga 9 8,04 1.969 39,92 

Total 112 100% 4.932 100% 

La distribución de iluminación, en función de la potencia total instalada por tipo de lámpara, se muestra 

en la siguiente gráfica. 
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Gráfica 31. Distribución iluminación existente 

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos de iluminación por estancia. 

5.5.3.4 Equipos 

A continuación, se adjunta una tabla que determina la representatividad de los equipos y su consumo 

en el edificio: 

Tabla 113. Distribución de consumos 

Servicio energético Consumo (kWh) % 

Audiovisuales 27 1,07 

Limpieza y Lavandería 160 6,27 

Equipos ofimáticos 494 19,34 

Equipos ON 24 horas 657 25,73 

Otros40 1.215 47,59 

Total 2.553 100% 

 

                                                
40 Dentro de este grupo se engloban todos aquellos equipos que no han podido incluirse en ninguno de los otros grupos de 

consumo  
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Gráfica 32. Distribución del consumo de los equipos 

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos por estancia. 

5.5.3.5 Envolvente 

Se ha analizado la envolvente térmica del edificio. Es un edificio con muros de fábrica de ladrillo y 

enfoscado de mortero de cemento. Su estructura es de hormigón. 

La fachada principal del edificio tiene orientación sureste. Existen otros edificios en los alrededores que 

arrojan sombra sobre el edificio, por lo que no recibe suficiente insolación directa a lo largo del año. La 

cubierta es de tipo inclinada a dos aguas y tejas de cerámica curva. 

La mayor parte de los huecos en fachadas están compuestos por vidrio doble con carpintería de 

metálica. 

 

Ilustración 28. Fachada del Edificio  
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5.5.4 BALANCE ENERGÉTICO 

El fundamento teórico del balance energético se ha detallado en el apartado 4. A continuación, se 

muestran los resultados obtenidos tras el análisis. 

5.5.4.1 Balance energético por usos 

La siguiente tabla muestra la distribución del consumo energético anual. 

Tabla 114. Distribución global del consumo energético 

Uso energético Consumo (kWh) Consumo (%) 

Iluminación 4.932 21,27 

Calefacción 13.304 57,39 

Refrigeración 1.531 6,61 

Equipos 2.553 11,01 

Otros 862 3,72 

Total 23.182 100% 

Esta distribución por usos queda reflejada en la siguiente gráfica: 

 

Gráfica 33. Balance energético por usos 
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5.5.5 MEDIDAS DE AHORRO ENERGÉTICO 

5.5.5.1 Sustitución de las bombas de calor actuales por otras más eficientes 

En esta medida se estudia la sustitución de las bombas de calor por otras más actuales con 

rendimientos más elevados. Los resultados de la implantación de esta medida son los siguientes: 

Tabla 115. Sustitución bombas de calor actuales por bombas de calor eficientes  

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético 

(%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

164 0,71 17 1.721 99,7 59 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 116. Desglose inversión de la sustitución de las bombas de calor por otras eficientes 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

1.377 344 1.721 

 

5.5.5.2 Sustitución de las bombas de calor actuales con R22 por otras con 

mayor rendimiento y un refrigerante adaptado 

En cumplimiento del Reglamento CE 2037/2000, se estudia sustituir las bombas de calor actuales con 

refrigerante R22 por otras con un refrigerante dentro de la normativa vigente. Los resultados de la 

implantación de esta medida son los siguientes: 

Tabla 117. Sustitución bombas de calor actuales con R22 por otras adaptadas a normativa 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético 

(%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

67 0,29 7 16.924 2.395,9 24 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 118. Desglose inversión de la sustitución de las bombas de calor con R22 por otras con 
refrigerante adaptado a la normativa 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

13.540 3.385 16.925 
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5.5.5.3 Sustitución de calefactores por bombas de calor 

Con el fin de reducir el consumo en calefacción producido por los calefactores eléctricos, se estudia la 

sustitución de los mismos por bombas de calor para cubrir la demanda, manteniendo las condiciones 

térmicas actuales. Los resultados que genera esta medida se observan a continuación: 

Tabla 119. Sustitución de calefactores por bombas de calor 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético 

(%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

7.885 34,01 831 8.646 10,4 2.839 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 120. Desglose inversión de la sustitución de calefactores por bombas de calor 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

6.917 1.729 8.646 

 

5.5.5.4 Sustitución de lámparas convencionales por LED 

Dentro de esta medida se incluyen todas las propuestas de cambio de iluminación por LED que se han 

contemplado, pudiéndose englobar de la siguiente manera: 

Sustitución de fluorescentes por LED 

Este tipo de lámparas, son de vapor de mercurio a baja presión de elevada eficacia y vida. Las 

cualidades de color y su alto rendimiento las hacen idóneas para interiores de altura reducida, aunque 

pueden ser sustituidas por LED. Las propuestas de cambio, se encuentran detalladas en el anexo. Los 

resultados de la implantación de esta medida son los siguientes: 

Tabla 121. Sustitución de fluorescentes por LED 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético 

(%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

632 2,73 73 399 5,4 228 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 122. Desglose inversión de fluorescentes por LED 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

255 144 399 
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Sustitución de halógenos por LED 

Las lámparas halógenas son variantes de las incandescentes con un filamento de tungsteno dentro de 

un gas inerte y una pequeña cantidad de halógeno (como bromo o yodo). Estas lámparas desprenden 

bastante calor en su funcionamiento además de requerir de una manipulación especial. Son un tipo de 

iluminación bastante ineficiente que se puede sustituir por LED. Las propuestas de sustitución, se 

encuentran detalladas en el anexo. Los resultados obtenidos son los siguientes: 

Tabla 123. Sustitución de halógenos por LED 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético 

(%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

640 2,76 78 205 2,6 230 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 124. Desglose inversión de halógenos por LED 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

161 44 205 

 

Sustitución de fluorescentes compactas por LED 

Son lámparas fluorescentes que tienen mayor vida útil y bajo consumo energético, produciendo la 

misma iluminación que una lámpara incandescente. Las propuestas de sustitución, se encuentran 

detalladas en el anexo. Los resultados obtenidos son los siguientes: 

Tabla 125. Sustitución de fluorescentes compactas por LED 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético 

(%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

50 0,22 8 54 6,8 18 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 126. Desglose inversión de fluorescentes compactas por LED 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

34 20 54 
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5.5.5.5 Instalación de detectores de presencia con sensores de luz natural 

Se ha estudiado la posibilidad de instalar detectores de presencia en cuya iluminación permanece 

encendida más tiempo del necesario. Los resultados obtenidos son los siguientes: 

Tabla 127. Instalación de detectores de presencia 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético 

(%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

664 2,86 79 210 2,6 239 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 128. Desglose inversión de la instalación de detectores de presencia 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

107 103 210 

 

5.5.6 BUENAS PRÁCTICAS Y PROTOCOLOS DE ACTUACIÓN 

5.5.6.1 Regulación de la temperatura de las estancias 

Partiendo de la hipótesis de que la temperatura de consigna de las estancias está por encima de lo 

recomendado en invierno con una consigna de 22,5ºC y por debajo en verano, 24,5ºC, se podría 

obtener un ahorro del 10,3% del consumo en invierno y del 11,8% en verano, lo que supone un ahorro 

energético de 2.940 kWh. La inversión que lleva aparejada esta medida es nula puesto que es 

meramente de gestión. 

5.5.6.2 Configuración correcta del programa Energy Star 

Gestionando eficientemente los equipos ofimáticos con este programa se puede conseguir un ahorro 

de 92 kWh. En cuanto a la inversión, es un programa implementado en todos los sistemas operativos, 

por lo que se considera gratuita. 
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5.5.7 MEDIDAS DE AHORRO ENERGÉTICO ESTUDIADAS 

A continuación, se muestra una tabla que resume la información de las diferentes medidas de ahorro 

energético analizadas en el presente estudio. 

En la tabla se muestra la siguiente información: 

¶ Ahorro energético. Se muestra el ahorro de energía generado por la medida. 

¶ Ahorro económico. Se muestra el ahorro económico anual derivado de la implantación de la 

medida de ahorro.  

¶ Inversión. Se muestra la inversión necesaria para implementar la medida de ahorro. 

¶ Periodo de retorno simple de la inversión41. Se muestra en años el periodo que, debido al ahorro 

económico generado por la medida, lleva recuperar la inversión realizada para su 

implementación. 

¶ Emisiones evitadas. Se muestran las emisiones de CO2 evitadas debido a la disminución del 

consumo de electricidad generada por la medida. 

                                                
41En este apartado no se ha considerado la evolución de los precios de la energía 
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Tabla 129. Tabla resumen de medidas de ahorro estudiadas 

Nº Descripción de la mejora 

Ahorro Inversión PRS Emisiones 

kWh / año % Total ú / a¶o ú años kg CO2 / año 

M1 
Sustitución de lámparas halógenas por 

LED 
640 2,76 78 205 2,6 230 

M2 Instalación de detectores de presencia 664 2,86 79 210 2,6 239 

M3 
Sustitución de tubos fluorescentes por 

LED 
632 2,73 73 399 5,4 228 

M4 
Sustitución de lámparas de bajo consumo 

por LED 
50 0,22 8 54 6,8 18 

M5 
Sustitución de calefactores por bombas de 

calor 
7.885 34,01 831 8.646 10,4 2.839 

M6 
Sustitución de bombas de calor por otras 

de mayor rendimiento 
164 0,71 17 1.721 99,7 59 

M7 

Sustitución de bombas de calor con R22 
por otras de mayor rendimiento y un 
refrigerante adaptado a la normativa 

vigente. 

67 0,29 7 16.924 2.395,9 24 
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En el gráfico que se muestra a continuación se compara el ahorro energético anual conseguido mediante la 

aplicación de las diferentes medidas. 

 

Gráfica 34. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio 

 

Tabla 130. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio 

Nº Descripción de la mejora 
Ahorro de 

energía mejora 
(kWh/año) 

M5 Sustitución de calefactores por bombas de calor 7.885 

M2 Instalación de detectores de presencia 664 

M1 Sustitución de lámparas halógenas por LED 640 

M3 Sustitución de tubos fluorescentes por LED 632 

M6 Sustitución de bombas de calor por otras de mayor rendimiento 164 

M7 
Sustitución de bombas de calor con R22 por otras de mayor rendimiento y 

un refrigerante adaptado a la normativa vigente. 
67 

M4 Sustitución de lámparas de bajo consumo por LED 50 

 

  



  AUDITORÍA ENERGÉTICA 

   Ayuntamiento de Caudete 

 

  

162 de 584 

 

 

5.5.8 MEDIDAS DE AHORRO PROPUESTAS 

A continuación, se muestra una tabla con las medidas de ahorro que se proponen para su implementación. 

De la totalidad de medidas estudiadas se recomienda la implementación de aquellas con un periodo de retorno 

inferior a 10 años. Ya que el refrigerante R22 está prohibido por la normativa vigente, se propone el cambio 

de aquellas bombas de calor que utilizan este refrigerante sin importar que tengan un PRS mayor de 10 años. 
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Tabla 131. Tabla resumen de medidas de ahorro propuestas en el edificio Servicios Sociales 

Nº Descripción de la mejora 

Ahorro Inversión PRS Emisiones 

kWh / año % Total ú / a¶o ú años kg CO2 / año 

M1 
Sustitución de lámparas halógenas por 

LED 
640 2,76 78 205 2,6 230 

M2 Instalación de detectores de presencia 664 2,86 79 210 2,6 239 

M3 
Sustitución de tubos fluorescentes por 

LED 
632 2,73 73 399 5,4 228 

M4 
Sustitución de lámparas de bajo consumo 

por LED 
50 0,22 8 54 6,8 18 

M5 

Sustitución de bombas de calor con R22 

por otras de mayor rendimiento y un 

refrigerante adaptado a la normativa 

vigente. 

67 0,29 7 16.924 2.395,9 24 

TOTAL 2.05442 8,86 246 17.792 72,5 739 

                                                
42 El ahorro total no es igual a la suma del ahorro de cada media, debido a que existen efectos cruzados entre ellas 
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El ahorro energético que se consigue mediante la implantación conjunta de todas las medidas de ahorro 

no es igual a la suma del ahorro energético individualizado de cada medida. En una instalación de este 

tipo el ahorro de la implantación del total de las medidas es inferior a la suma de los ahorros de cada 

una de ellas. Esto se debe a que algunas de las medidas propuestas presentan efectos cruzados. 

Dos medidas presentan efectos cruzados cuando afectan al mismo consumo. Cuando esto ocurra, el 

ahorro de la acción conjunta de las dos medidas será inferior a la suma de los efectos de cada una 

ellas. 

En las instalaciones del edificio ñServicios Socialesò las medidas que presentan efectos cruzados son 

las medidas que afectan a la iluminación, debido a las medidas de control del tiempo de encendido en 

el ascensor, aseos y pasillos junto con el cambio de lámparas. 

El ahorro de cada medida por separado se ha calculado bajo la hipótesis de que el resto de la instalación 

no variará. En el momento que el resto de la instalación varía, el ahorro también lo hará. Sin embargo, 

la inversión total sí es igual a la suma de la inversión de cada medida de ahorro. Se muestra a 

continuación una tabla con los resultados energéticos y económicos de la implantación conjunta de 

todas las medidas de ahorro propuestas. 

Tabla 132. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro en el edificio Servicios Sociales 

IMPLANTACIÓN CONJUNTA DE TODAS LAS MEDIDAS DE AHORRO 

Ahorro energético 
 Total 

[kWh/año] 2.054 

Ahorro energético sobre el 
consumo total del edificio 

 Total 

[%] 8,86 

Emisiones evitadas  [kg CO2 / año] 739 

Reducción de emisiones 
sobre el total 

[%] 8,86 

Ahorro económico [ú / a¶o] 246 

Inversión necesaria [ú] 17.792 

Periodo de retorno simple de 
la inversión 

[Años] 72,5 

Para los resultados que se muestran de ahora en adelante, se han tenido en cuenta los efectos de la 

implantación conjunta de todas las medidas de ahorro recomendadas. 

En la tabla que se muestra a continuación se puede ver el consumo total del edificio anterior y 

posteriormente a la implantación de las medidas. Del mismo modo se muestra el coste energético actual 

y el que tendrá el edificio tras la implantación de las medidas. 
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Tabla 133. Consumo y coste energético antes y después de la implantación de las medidas en el 
edificio 

Concepto Unidades Situación inicial Situación43final Ahorro 

Consumo 
energético 

[kWh / año] 23.182 21.128 2.054 

Coste energético [ú / a¶o] 2.444 2.198 246 

5.5.9 REDUCCIÓN DE EMISIONES 

A continuación, se muestra una tabla y un gráfico con las emisiones contaminantes procedentes del 

consumo energético de las instalaciones, las que se emitirán tras la implantación de todas las medidas 

de ahorro y la disminución de emisiones que supondrá dicha implantación. 

Tabla 134. Emisiones contaminantes actualmente y tras la implantación de las medidas 

Contaminante Unidades 

Emisión por consumo energético 

Disminución 
Situación actual  Situación final44 

Consumo energético [kWh / año] 23.182 21.128 2.054 

Emisiones de CO2 [kg / año] 8.346 7.606 739 

 

Gráfica 35. Ahorro de emisiones de CO2 

                                                
43 Después de la implantación de las medidas 

44Después de la implantación de las medidas. 
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5.5.10 PLAN DE ACTUACIÓN 

El objetivo de un plan de actuación es optimizar el orden de las inversiones realizadas para poder 

llevarlas a cabo con un desembolso económico mínimo. Para conseguir esto se deben ordenar las 

inversiones en función de su rentabilidad, para aprovechar al máximo los ahorros que se consiguen 

con la implantación de las medidas. 

El plan de actuación podría aplicarse de la siguiente manera. Se implantarán las medidas con mayores 

ahorros y periodos de retornos más cortos. 

Se ha realizado una clasificación de las medidas según su periodo de retorno. Se han dividido en tres 

grupos: PRS menor de 3 años, PRS entre 3 y 7 años y PRS mayor de 7 años. 

A continuación, se van a clasificar las diferentes medidas en función de su rentabilidad: 

Medidas de ahorro con PRS < 3 años 

Tabla 135. Medidas con PRS bajo 

Nº 
Resumen de medidas de 

ahorro  

Ahorro de 
energía 

(kWh/año) 

Ahorro 
económico 
anual (ú/a¶o) 

Inversión 
asociada (ú) 

Periodo de 
retorno 
(años) 

M2 
Instalación de detectores de 

presencia 
664 79 210 2,6 

M1 

Iluminación. Cambio de 

Potencia: Sustitución de 

lámparas halógenas por LED 

640 78 205 2,6 

 

 

Medidas de ahorro con PRS entre 3 y 7 años 

Tabla 136. Medidas con PRS medio 

Nº 
Resumen de medidas de 

ahorro  

Ahorro de 
energía 

(kWh/año) 

Ahorro 
económico 
anual (ú/a¶o) 

Inversión 
asociada (ú) 

Periodo de 
retorno 
(años) 

M3 

Iluminación. Cambio de 

Potencia: Sustitución de tubos 

fluorescentes por LED 

632 73 399 5,4 

M4 

Iluminación. Cambio de 

Potencia: Sustitución de 

lámparas de bajo consumo 

por LED 

50 8 54 6,8 
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Medidas de ahorro con PRS mayor de 7 años 

Tabla 137. Medidas con PRS alto 

Nº 
Resumen de medidas de 

ahorro  

Ahorro de 
energía 

(kWh/año) 

Ahorro 
económico 
anual (ú/a¶o) 

Inversión 
asociada (ú) 

Periodo de 
retorno 
(años) 

M5 

Sustitución de bombas de 

calor con R22 por otras de 

mayor rendimiento y un 

refrigerante adaptado a la 

normativa vigente. 

67 7 16.924 2.395,9 
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5.6 CASA DE LA CULTURA 

5.6.1 DATOS BÁSICOS DEL EDIFICIO 

 

Ilustración 29. Casa de la Cultura 

Las principales características del edificio objeto de estudio son las siguientes: 

Tabla 138. Datos básicos de la instalación 

Dirección del edificio Calle de las Eras 

Zona climática D3 

Nº de plantas 3 

Superficie construida (m2) 2.972 

Número de usuarios 50 

Tipología edificatoria Oficinas 

Consumo energético anual (kWh) 67.082 

 

Tabla 139. Indicadores calculados para el edificio 

Indicador Unidades Valor 

Consumo de energía de la 
instalación por superficie del 

edificio 
[kWh / m2] 22,57 

Emisiones CO2 por superficie 
del edificio 

[kg CO2/ m2] 8,13 
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5.6.2 CONSUMO ENERGÉTICOS 

En el edificio no existen contadores instalados aparte de los de la compañía distribuidora. 

Resumen energético de las instalaciones 

La contabilidad energética, económica y en emisiones de CO2 para el consumo energético evaluado 

en el presente informe es la siguiente: 

Tabla 140 . Consumos energéticos 

Fuente energética 
Consumo energético 

anual (kWh) 

Coste energético 

anual (ú) 

Emisiones de CO2 

anuales (kg) 

Electricidad 67.082 7.617 24.150 

Total 67.082 7.617 24.150 

 

5.6.2.1 Suministro de Electricidad 

Se han facilitado las facturas eléctricas del último año disponibles, desde septiembre 2014 hasta agosto 

2015. A continuación, se muestra una tabla con el consumo el®ctrico mensual del edificio ñCasa de la 

Culturaò con CUPS ES0021000000308559PB. 

Tabla 141. Datos mensuales de consumo Electricidad 

Mes Consumo eléctrico (kWh) Coste (ú) 

Septiembre 2014 3.841 419,26 

Octubre 2014 4.460 495,94 

Noviembre 2014 6.020 692,62 

Diciembre 2014 7.361 849,03 

Enero 2015 7.257 843,93 

Febrero 2015 8.205 944,30 

Marzo 2015 7.017 809,47 

Abril 2015 4.094 454,93 

Mayo 2015 5.151 570,29 

Junio 2015 5.484 608,70 

Julio 2015 4.826 547,60 
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Mes Consumo eléctrico (kWh) Coste (ú) 

Agosto 2015 3.366 381,30 

Total 67.082 7.617,3845 

 

El coste promedio de la energ²a es de 0,11 ú/kWh. A continuación, se muestra un gráfico con la 

evolución del consumo eléctrico mensual del edificio ñCasa de la Culturaò. 

 

46 Gráfica 36. Evolución mensual del consumo de Electricidad 

El gráfico anterior muestra el mayor consumo en los meses más fríos del año debido a la utilización de 

los equipos de climatización en modo calefacción. A su vez, en los meses más calurosos, se produce 

un pico de consumo, puesto que es el período en que se utilizan los mismos equipos, pero en modo 

refrigeración.  

Se puede observar que existe un consumo base a lo largo del año en torno a los 3.000 kWh debido a 

los equipos frigoríficos y algunos ofimáticos que deben permanecer conectados todo el año. 

  

                                                
45El coste de la electricidad incluye el coste del término de energía con impuesto eléctrico (IEE). 
46Los meses de consumo se muestran en año natural. 
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5.6.3 DESCRIPCIÓN DE INSTALACIONES 

5.6.3.1 Calefacción 

Las características de los principales equipos de generación de calor se muestran a continuación: 

Tabla 142. Características equipos calefacción 

Equipo 
Marca / 
Modelo 

Unid 
Potencia 

térmica (W) 
Rto. 

Potencia 
eléctrica 

(W)47 
Refrig. 

Rooftop 
Ciatesa IPC-

155 
1 38.200 2,94 13.000 R22 

Bomba de 
Calor 

Mitsubishi 
PUH-

P6YGAA 
1 14.000 2,82 4.960 R410A 

Bomba de 
Calor 

Climaveneta 
HCAN 0101 

1 33.100 3,64 9.100 R22 

Rooftop Ciatesa 1 76.400 2,94 26.000 R22 

Rooftop Ciatesa 1 76.400 2,94 26.000 R22 

 

El resto de los equipos de calefacción se encuentran en el inventario. 

5.6.3.2 Refrigeración 

Las características de los principales equipos de generación de frío se muestran a continuación: 

Tabla 143. Características equipos refrigeración 

Equipo 
Marca / 
Modelo 

Unid 
Potencia 

térmica (W) 
Rto. 

Potencia 
eléctrica 

(W)48 
Refrig. 

Rooftop 
Ciatesa IPC-

155 
1 37.300 2,49 15.000 R22 

Bomba de 
Calor 

Mitsubishi 
PUH-

P6YGAA 
1 14.000 2,38 5.890 R410A 

Bomba de 
Calor 

Climaveneta 
HCAN 0101 

1 28.500 3,13 9.100 R22 

Rooftop Ciatesa 1 74.600 2,49 30.000 R22 

                                                
47Hace referencia a la potencia del quemador en el caso de las calderas y a la potencia absorbida en el caso de las bombas de 

calor.   
48Hace referencia a la potencia del quemador en el caso de las calderas y a la potencia absorbida en el caso de las bombas de 

calor.   
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Equipo 
Marca / 
Modelo 

Unid 
Potencia 

térmica (W) 
Rto. 

Potencia 
eléctrica 

(W)48 
Refrig. 

Rooftop Ciatesa 1 74.600 2,49 30.000 R22 

El resto de los equipos de refrigeración se encuentran en el inventario. 

5.6.3.3 Generación de ACS 

Las características de los principales equipos de generación de ACS se muestran a continuación: 

Tabla 144. Características equipos generación ACS 

Equipo Marca / Modelo Unid 
Potencia 

eléctrica (W) 
Capacidad 

(litros) 

Termo eléctrico COINTRA TE 50 3 1.200 50 

El resto de los equipos asociados a la generación de ACS se encuentran en el inventario. 

5.6.3.4 Iluminación 

La potencia total instaladas en el edificio es de 38,65 kW. A continuación, se adjunta una tabla que 

determina la representatividad de las lámparas y su consumo en el edificio: 

Tabla 145. Distribución del consumo y del número de lámparas 

Tecnología 
Lámparas Consumo 

Unidades % kWh % 

Fluorescente compacta 225 25,03 1.003 6,61 

Fluorescente 459 51,06 10.779 71,02 

Halógeno 95 10,57 1.475 9,72 

Incandescente 71 7,90 541 3,57 

LED 35 3,89 588 3,87 

Descarga 14 1,56 792 5,22 

Total 899 100% 15.178 100% 

La distribución de iluminación, en función de la potencia total instalada por tipo de lámpara, se muestra 

en la siguiente gráfica. 
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Gráfica 37. Distribución iluminación existente 

 

Ilustración 30. Ejemplo de luminarias instaladas en el edificio 

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos de iluminación por estancia. 
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5.6.3.5 Equipos 

A continuación, se adjunta una tabla que determina la representatividad de los equipos y su consumo 

en el edificio: 

Tabla 146. Distribución de consumos 

Servicio energético Consumo (kWh) % 

Cocina 850 9,09 

Equipos frío 368 3,93 

Audiovisuales 641 6,86 

Limpieza y Lavandería 490 5,24 

Equipos ofimáticos 5.856 62,62 

Equipos ON 24 horas 1.115 11,92 

Otros49 32 0,34 

Total 9.352 100% 

 

 

Gráfica 38. Distribución del consumo de los equipos 

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos por estancia. 

  

                                                
49 Dentro de este grupo se engloban todos aquellos equipos que no han podido incluirse en ninguno de los otros grupos de 

consumo. 
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5.6.3.6 Envolvente 

Se ha analizado la envolvente térmica del edificio. El edificio está construido por un muro de carga 

revestido al exterior con un zócalo de placa de piedra y el resto de la fachada tiene enfoscado de 

mortero de cemento. La fachada principal del edificio tiene orientación sureste.  

Existen otros edificios en los alrededores que arrojan sombra sobre el edificio, por lo que no recibe 

suficiente insolación directa a lo largo del año. Tiene una cubierta inclinada a cuatro aguas con teja 

cerámica curva. 

La mayor parte de los huecos en fachada están compuestos por vidrio doble con carpintería metálica. 

 

Ilustración 31. Fachada del Edificio 
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1.1.2 BALANCE ENERGÉTICO 

El fundamento teórico del balance energético se ha detallado en el apartado 4. A continuación se muestran 

los resultados obtenidos tras el análisis. 

5.6.3.7 Balance energético por usos 

La siguiente tabla muestra la distribución del consumo energético anual. 

Tabla 147. Distribución global del consumo energético 

Uso energético Consumo (kWh) Consumo (%) 

Iluminación 15.178 22,63 

Calefacción 22.676 33,80 

Refrigeración 15.310 22,82 

Ventilación 1.320 1,97 

ACS 1.007 1,50 

Equipos 9.352 13,94 

Otros 2.239 3,34 

Total 67.082 100% 

Esta distribución por usos queda reflejada en la siguiente gráfica: 

 

Gráfica 39. Balance energético por usos  
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5.6.4 MEDIDAS DE AHORRO ENERGÉTICO 

5.6.4.1 Sustitución de las bombas de calor actuales por otras más eficientes 

En esta medida se estudia la sustitución de las bombas de calor por otras más actuales con 

rendimientos más elevados. Los resultados de la implantación de esta medida son los siguientes: 

Tabla 148. Sustitución bombas de calor actuales por bombas de calor eficientes  

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético 

(%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

632 0,94 72 14.395 200,6 227 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 149. Desglose inversión de la sustitución de las bombas de calor por otras eficientes 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

11.516 2.879 14.395 

 

5.6.4.2 Sustitución de las bombas de calor actuales con R22 por otras con 

mayor rendimiento y un refrigerante adaptado 

En cumplimiento del Reglamento CE 2037/2000, se estudia sustituir las bombas de calor actuales con 

refrigerante R22 por otras con un refrigerante dentro de la normativa vigente. Los resultados de la 

implantación de esta medida son los siguientes: 

Tabla 150. Sustitución bombas de calor actuales con R22 por otras adaptadas a normativa 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético 

(%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

3.081 4,59 350 136.687 390,7 1.109 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 151. Desglose inversión de la sustitución de las bombas de calor con R22 por otras con 
refrigerante adaptado a la normativa 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

109.350 27.337 136.687 
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5.6.4.3 Sustitución de calefactores por bombas de calor 

Con el fin de reducir el consumo en calefacción producido por los calefactores eléctricos, se estudia la 

sustitución de los mismos por bombas de calor para cubrir la demanda, manteniendo las condiciones 

térmicas actuales. Los resultados que genera esta medida se observan a continuación: 

Tabla 152. Sustitución de calefactores por bombas de calor 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético 

(%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

177 0,26 20 2.735 136,0 64 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 153. Desglose inversión de la sustitución de calefactores por bombas de calor 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

2.188 547 2.735 

 

5.6.4.4 Instalación de perlizadores y reductores volumétricos en grifos y 

duchas 

Como medida de ahorro sobre el consumo de ACS se propone la instalación de perlizadores 

ahorradores en grifos y reductores volumétricos en duchas. Esta medida genera los siguientes ahorros: 

Tabla 154. Instalación de perlizadores en grifos y duchas  

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético (%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú)50 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

201 0,30 23 27 1,2 72 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 155. Desglose inversión de la instalación de perlizadores en grifos y duchas 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

27 0 27 

 

  

                                                
50 No se considera coste, ya que los perlizadores y reductores volumétricos son de fácil instalación. 
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5.6.4.5 Sustitución de lámparas convencionales por LED 

Dentro de esta medida se incluyen todas las propuestas de cambio de iluminación por LED que se han 

contemplado, pudiéndose englobar de la siguiente manera: 

Sustitución de fluorescentes por LED 

Este tipo de lámparas, son de vapor de mercurio a baja presión de elevada eficacia y vida. Las 

cualidades de color y su alto rendimiento las hacen idóneas para interiores de altura reducida, aunque 

pueden ser sustituidas por LED. Las propuestas de cambio, se encuentran detalladas en el anexo. Los 

resultados de la implantación de esta medida son los siguientes: 

Tabla 156. Sustitución de fluorescentes por LED 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético 

(%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

5.796 8,64 696 3.860 5,5 2.086 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 157. Desglose inversión de fluorescentes por LED 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

2.672 1.188 3.860 

 

Sustitución de incandescente por LED 

Estas lámparas están constituidas por un filamento de wolframio sobre el cual se hace pasar una 

corriente eléctrica, éste alcanza una temperatura elevada que emite radiaciones en el espectro visible. 

Es un tipo de iluminación muy utilizada un uso doméstico por su bajo coste, sin embargo, tienen poca 

vida útil, alto consumo y emiten calor en su funcionamiento. Las propuestas de sustitución, se 

encuentran detalladas en el anexo. Los resultados obtenidos son los siguientes: 

Tabla 158. Sustitución de incandescentes por LED 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético 

(%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

9 0,01 1 11 9,3 3 
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El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 159. Desglose inversión de incandescentes por LED 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

7 4 11 

 

Sustitución de halógenos por LED 

Las lámparas halógenas son variantes de las incandescentes con un filamento de tungsteno dentro de 

un gas inerte y una pequeña cantidad de halógeno (como bromo o yodo). Estas lámparas desprenden 

bastante calor en su funcionamiento además de requerir de una manipulación especial. Son un tipo de 

iluminación bastante ineficiente que se puede sustituir por LED. Las propuestas de sustitución, se 

encuentran detalladas en el anexo. Los resultados obtenidos son los siguientes: 

Tabla 160. Sustitución de halógenos por LED 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético 

(%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

659 0,98 84 559 6,6 237 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 161. Desglose inversión de halógenos por LED 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

439 120 559 

 

5.6.4.6 Instalación de detectores de presencia con sensores de luz natural 

Se ha estudiado la posibilidad de instalar detectores de presencia en aquellas zonas de ocupación 

intermitente cuya iluminación permanece encendida más tiempo del necesario. Los resultados 

obtenidos son los siguientes: 

Tabla 162. Instalación de detectores de presencia 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético 

(%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

140 0,21 16 140 8,6 50 
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El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 163. Desglose inversión de la instalación de detectores de presencia 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

72 68 140 

 

5.6.5 BUENAS PRÁCTICAS Y PROTOCOLOS DE ACTUACIÓN 

5.6.5.1 Regulación de la temperatura de las estancias 

Partiendo de la hipótesis de que la temperatura de consigna de las estancias está por encima de lo 

recomendado en invierno con una consigna de 22,5ºC y por debajo en verano, 24,5ºC, se podría 

obtener un ahorro del 10,3% del consumo en invierno y del 11,8% en verano, lo que supone un ahorro 

energético de 5.011 kWh. La inversión que lleva aparejada esta medida es nula puesto que es 

meramente de gestión. 

5.6.5.2 Configuración correcta del programa Energy Star 

Gestionando eficientemente los equipos ofimáticos con este programa se puede conseguir un ahorro 

de 2.315 kWh. En cuanto a la inversión, es un programa implementado en todos los sistemas 

operativos, por lo que se considera gratuita. 
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5.6.6 MEDIDAS DE AHORRO ENERGÉTICO ESTUDIADAS 

A continuación, se muestra una tabla que resume la información de las diferentes medidas de ahorro 

energético analizadas en el presente estudio. 

En la tabla se muestra la siguiente información: 

¶ Ahorro energético. Se muestra el ahorro de energía generado por la medida. 

¶ Ahorro económico. Se muestra el ahorro económico anual derivado de la implantación de la 

medida de ahorro.  

¶ Inversión. Se muestra la inversión necesaria para implementar la medida de ahorro. 

¶ Periodo de retorno simple de la inversión51. Se muestra en años el periodo que, debido al ahorro 

económico generado por la medida, lleva recuperar la inversión realizada para su 

implementación. 

¶ Emisiones evitadas. Se muestran las emisiones de CO2 evitadas debido a la disminución del 

consumo de electricidad generada por la medida. 

                                                
51En este apartado no se ha considerado la evolución de los precios de la energía 
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Tabla 164. Tabla resumen de medidas de ahorro estudiadas 

Nº Descripción de la mejora 

Ahorro Inversión PRS Emisiones 

kWh / año % Total ú / a¶o ú años kg CO2 / año 

M1 
Instalación de perlizadores y reductores 

volumétricos en grifos y duchas 
201 0,30 23 27 1,2 72 

M2 
Sustitución de tubos fluorescentes por 

LED 
5.796 8,64 696 3.860 5,5 2.086 

M3 
Iluminación. Cambio de Potencia: 

Sustitución de lámparas halógenas por 
LED 

659 0,98 84 559 6,6 237 

M4 Instalación de detectores de presencia 140 0,21 16 140 8,6 50 

M5 
Sustitución de lámparas incandescentes 

por LED 
9 0,01 1 11 9,3 3 

M6 
Sustitución de calefactores por bombas de 

calor 
177 0,26 20 2.735 136,0 64 

M7 
Sustitución de bombas de calor por otras 

de mayor rendimiento 
632 0,94 72 14.395 200,6 227 

M8 

Sustitución de bombas de calor con R22 
por otras de mayor rendimiento y un 
refrigerante adaptado a la normativa 

vigente. 

3.081 4,59 350 136.687 390,7 1.109 
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En el gráfico que se muestra a continuación se compara el ahorro energético anual conseguido mediante la 

aplicación de las diferentes medidas. 

 

Gráfica 40. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio 

 

Tabla 165. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio 

Nº Descripción de la mejora 
Ahorro de 

energía mejora 
(kWh/año) 

M2 Sustitución de tubos fluorescentes por LED 5.796 

M8 
Sustitución de bombas de calor con R22 por otras de mayor rendimiento y 

un refrigerante adaptado a la normativa vigente 
3.081 

M3 Sustitución de lámparas halógenas por LED 659 

M7 Sustitución de bombas de calor por otras de mayor rendimiento 632 

M1 Instalación de perlizadores y reductores volumétricos en grifos y duchas 201 

M6 Sustitución de calefactores por bombas de calor 177 

M4 Instalación de detectores de presencia 140 

M5 Sustitución de lámparas incandescentes por LED 9 
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5.6.7 MEDIDAS DE AHORRO PROPUESTAS 

A continuación, se muestra una tabla con las medidas de ahorro que se proponen para su implementación. 

De la totalidad de medidas estudiadas se recomienda la implementación de aquellas con un periodo de retorno 

inferior a 10 años. Sin embargo, también se propone el cambio de las bombas de calor que utilizan refrigerante 

R-22 por unas con mayor rendimiento y un refrigerante adaptado a la normativa vigente.  
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Tabla 166. Tabla resumen de medidas de ahorro propuestas en el edificio Casa de la Cultura 

Nº Descripción de la mejora 

Ahorro Inversión PRS Emisiones 

kWh / año % Total ú / a¶o ú años kg CO2 / año 

M1 
Instalación de perlizadores y reductores 

volumétricos en grifos y duchas 
201 0,30% 23 27 1,2 72 

M2 
Sustitución de tubos fluorescentes por 

LED 
5.796 8,64% 696 3.860 5,5 2.086 

M3 
Sustitución de lámparas halógenas por 

LED 
659 0,98% 84 559 6,6 237 

M4 Instalación de detectores de presencia 140 0,21% 16 140 8,6 50 

M5 
Sustitución de lámparas incandescentes 

por LED 
9 0,01% 1 11 9,3 3 

M8 

Sustitución de bombas de calor con R22 

por otras de mayor rendimiento y un 

refrigerante adaptado a la normativa 

vigente. 

3.081 4,59% 350 136.687 390,7 1.109 

TOTAL 9.81552 14,63 1.170 141.284 121,7 3.531 

                                                
52 El ahorro total no es igual a la suma del ahorro de cada media, debido a que existen efectos cruzados entre ellas. 
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El ahorro energético que se consigue mediante la implantación conjunta de todas las medidas de ahorro 

no es igual a la suma del ahorro energético individualizado de cada medida. En una instalación de este 

tipo el ahorro de la implantación del total de las medidas es inferior a la suma de los ahorros de cada 

una de ellas. Esto se debe a que algunas de las medidas propuestas presentan efectos cruzados. 

Dos medidas presentan efectos cruzados cuando afectan al mismo consumo. Cuando esto ocurra, el 

ahorro de la acción conjunta de las dos medidas será inferior a la suma de los efectos de cada una 

ellas. 

En las instalaciones del edificio ñCasa de la Culturaò las medidas que presentan efectos cruzados son 

las medidas que afectan a la iluminación, debido a las medidas de control del tiempo de encendido en 

el pasillo principal de la planta baja junto con el cambio de lámparas en diferentes estancias. 

El ahorro de cada medida por separado se ha calculado bajo la hipótesis de que el resto de la instalación 

no variará. En el momento que el resto de la instalación varía, el ahorro también lo hará. Sin embargo, 

la inversión total sí es igual a la suma de la inversión de cada medida de ahorro. Se muestra a 

continuación una tabla con los resultados energéticos y económicos de la implantación conjunta de 

todas las medidas de ahorro propuestas. 

Tabla 167. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro en el edificio Casa de la Cultura 

IMPLANTACIÓN CONJUNTA DE TODAS LAS MEDIDAS DE AHORRO 

Ahorro energético 
  Total 

[kWh/año] 9.815 

Ahorro energético sobre el 
consumo total del edificio 

  Total 

[%] 14,63% 

Emisiones evitadas  [kg CO2 / año] 3.531 

Reducción de emisiones sobre 
el total 

[%] 14,62% 

Ahorro económico [ú / a¶o] 1.161 

Inversión necesaria [ú] 141.284 

Periodo de retorno simple de 
la inversión 

[Años] 121,7 

 

Para los resultados que se muestran de ahora en adelante, se han tenido en cuenta los efectos de la 

implantación conjunta de todas las medidas de ahorro recomendadas. 
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En la tabla que se muestra a continuación se puede ver el consumo total del edificio anterior y 

posteriormente a la implantación de las medidas. Del mismo modo se muestra el coste energético actual 

y el que tendrá el edificio tras la implantación de las medidas. 

Tabla 168. Consumo y coste energético antes y después de la implantación de las medidas en el 
edificio 

Concepto Unidades Situación inicial Situación53final Ahorro 

Consumo 
energético 

[kWh / año] 67.082 57.267 9.815 

Coste energético [ú / a¶o] 7.617 6.456 1.161 

 

5.6.8 REDUCCIÓN DE EMISIONES 

A continuación, se muestra una tabla y un gráfico con las emisiones contaminantes procedentes del 

consumo energético de las instalaciones, las que se emitirán tras la implantación de todas las medidas 

de ahorro y la disminución de emisiones que supondrá dicha implantación. 

Tabla 169. Emisiones contaminantes actualmente y tras la implantación de las medidas 

Contaminante Unidades 
Emisión por consumo energético 

Disminución 

Situación actual  Situación final54 

Consumo energético [kWh / año] 67.082 57.267 9.815 

Emisiones de CO2 [kg / año] 24.150 20.619 3.531 

                                                
53 Después de la implantación de las medidas. 

54Después de la implantación de las medidas. 
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Gráfica 41. Ahorro de emisiones de CO2 

5.6.9 PLAN DE ACTUACIÓN 

El objetivo de un plan de actuación es optimizar el orden de las inversiones realizadas para poder 

llevarlas a cabo con un desembolso económico mínimo. Para conseguir esto se deben ordenar las 

inversiones en función de su rentabilidad, para aprovechar al máximo los ahorros que se consiguen 

con la implantación de las medidas. 

El plan de actuación podría aplicarse de la siguiente manera. Se implantarán las medidas con mayores 

ahorros y periodos de retornos más cortos. 

Se ha realizado una clasificación de las medidas según su periodo de retorno. Se han dividido en tres 

grupos: PRS menor de 3 años, PRS entre 3 y 7 años y PRS mayor de 7 años. 

A continuación, se van a clasificar las diferentes medidas en función de su rentabilidad: 

Medidas de ahorro con PRS < 3 años 

Tabla 170. Medidas con PRS bajo 

Nº Resumen de medidas de ahorro  
Ahorro de 

energía 
(kWh/año) 

Ahorro 
económico 
anual (ú/a¶o) 

Inversión 
asociada 
(ú) 

Periodo de 
retorno 
(años) 

M1 

Instalación de perlizadores y 

reductores volumétricos en grifos y 

duchas 

201 23 27 1,2 
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Medidas de ahorro con PRS entre 3 y 7 años 

Tabla 171. Medidas con PRS medio 

Nº Resumen de medidas de ahorro  
Ahorro de 

energía 
(kWh/año) 

Ahorro 
económico 
anual (ú/a¶o) 

Inversión 
asociada 
(ú) 

Periodo de 
retorno 
(años) 

M2 
Sustitución de tubos fluorescentes 

por LED 
5.796 696 3.860 5,5 

M3 
Sustitución de lámparas halógenas 

por LED 
659 84 559 6,6 

 

Medidas de ahorro con PRS mayor de 7 años 

Tabla 172. Medidas con PRS alto 

Nº Resumen de medidas de ahorro  
Ahorro de 

energía 
(kWh/año) 

Ahorro 
económico 

anual 
(ú/a¶o) 

Inversión 
asociada 
(ú) 

Periodo 
de 

retorno 
(años) 

M4 Instalación de detectores de presencia 140 16 140 8,6 

M8 

Sustitución de bombas de calor con R22 

por otras de mayor rendimiento y un 

refrigerante adaptado a la normativa 

vigente. 

3.081 350 136.687 390,7 

M5 
Sustitución de lámparas incandescentes 

por LED 
9 1 11 9,3 
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5.7 COLEGIO INFANTIL EL PASEO 

5.7.1 DATOS BÁSICOS DEL EDIFICIO 

 

Ilustración 32. Colegio "El Paseo" Infantil 

Las principales características del edificio objeto de estudio son las siguientes: 

Tabla 173. Datos básicos de la instalación 

Dirección del edificio Calle Echegaray, 21 

Zona climática D3 

Nº de plantas 1 

Superficie construida (m2) 858 

Número de usuarios 78 

Tipología edificatoria Escuela sin ducha 

Consumo energético anual (kWh) 21.754 

 

Tabla 174. Indicadores calculados para el edificio 

Indicador Unidades Valor 

Consumo de energía de la 
instalación por superficie del 

edificio 
[kWh / m2] 25,35 

Emisiones CO2 por superficie 
del edificio 

[kg CO2/ m2] 6,23 
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5.7.2 CONSUMO ENERGÉTICOS 

En el edificio no existen contadores instalados aparte de los de la compañía distribuidora. 

Resumen energético de las instalaciones 

La contabilidad energética, económica y en emisiones de CO2 para el consumo energético evaluado 

en el presente informe es la siguiente: 

Tabla 175 . Consumos energéticos 

Fuente energética 
Consumo energético 

anual (kWh) 

Coste energético 

anual (ú) 

Emisiones de CO2 

anuales (kg) 

Electricidad 3.981 414 1.433 

Gas Natural 17.773 1.176 3.910 

Total 21.754 1.589 5.343 

5.7.2.1 Suministro de Electricidad 

Se han facilitado las facturas eléctricas del último año disponibles, desde septiembre 2014 hasta agosto 

2015. A continuación, se muestra una tabla con el consumo el®ctrico mensual del edificio ñColegio El 

Paseo (Infantil)ò con CUPS ES0021000011314651LM. 

Tabla 176. Datos mensuales de consumo Electricidad 

Mes Consumo eléctrico (kWh) Coste (ú) 

Septiembre 2014 373 40,45 

Octubre 2014 396 42,34 

Noviembre 2014 393 40,87 

Diciembre 2014 345 35,89 

Enero 2015 300 30,82 

Febrero 2015 404 41,16 

Marzo 2015 421 42,41 

Abril 2015 370 38,32 

Mayo 2015 400 41,78 

Junio 2015 306 31,75 

Julio 2015 127 12,90 



AUDITORÍA ENERGÉTICA 

   Ayuntamiento de Caudete 

 

 

  

193 de 584 

 

 

Mes Consumo eléctrico (kWh) Coste (ú) 

Agosto 2015 146 14,90 

Total 3.981 413,5955 

 

El coste promedio de la energ²a es de 0,10 ú/kWh. A continuación, se muestra un gráfico con la 

evolución del consumo eléctrico mensual del edificio ñColegio El Paseo (Infantil)ò. 

 

56 Gráfica 42. Evolución mensual del consumo de Electricidad 

 

Se puede observar claramente que el consumo es más o menos constante a lo largo del año, ya que 

el horario del colegio es el mismo de lunes a viernes y no varía la utilización tanto de equipos eléctricos 

como del sistema de iluminación. Se observa claramente cómo en los periodos de vacaciones de 

verano e invierno disminuye el consumo. No obstante, el menor consumo se presenta en el periodo 

vacacional de verano, debido a que el colegio cierra durante julio y agosto.  

El gráfico muestra que el colegio tiene un área de consumo constante a lo largo del año menor de 100 

kWh, debido a los equipos frigoríficos que permanecen conectados todo el año. 

  

                                                
55El coste de la electricidad incluye el coste del término de energía con impuesto eléctrico (IEE). 
56Los meses de consumo se muestran en año natural. 
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5.7.2.2 Suministro de Gas Natural 

Se han facilitado los consumos de gas natural de los últimos doce meses disponibles, desde diciembre 

2014 hasta octubre 2015. A continuación, se muestra una tabla con el consumo de gas natural mensual 

de la instalación. 

Tabla 177. Datos mensuales de consumo de Gas Natural 

Mes Consumo (kWh) Coste (ú) 

Diciembre 2014 3.755 227,30 

Febrero 2015 8.134 448,60 

Abril 2015 7.179 388,75 

Junio 2015 592 57,08 

Agosto 2015 0 26,87 

Octubre 2015 0 27,04 

Total PCS 19.660 1.175,64 

Total PCI 17.77357 1.175,6458 

 

El coste promedio de la energ²a es de 0,07 ú/kWh. A continuación, se muestra un gráfico con la 

evolución del consumo de gas natural. 

 

59Gráfica 43. Evolución mensual del consumo de Gas Natural 

                                                
57 Consumo en PCI teniendo en cuenta un factor de conversión de 0,904. Este valor es el que se utilizará para el análisis y los 
cálculos de las instalaciones. 
58El coste del gas natural incluye el coste del término variable con el impuesto de hidrocarburos. 

59Los meses de consumo se muestran en año natural.
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En el gráfico se observa un alto consumo de gas natural en los meses más fríos del año debido a la 

utilización de la caldera para dar calefacción a todo el edificio, mientras que en los meses de calor el 

consumo de gas natural es prácticamente nulo. 

5.7.3 DESCRIPCIÓN DE INSTALACIONES 

5.7.3.1 Calefacción 

Las características de los principales equipos de generación de calor se muestran a continuación: 

Tabla 178. Características equipos calefacción 

Equipo 
Marca / 
Modelo 

Unid 
Potencia 

térmica (W) 
Rto. 

Potencia 
eléctrica (W)60 

Caldera Roca CPA 100 1 116.300 0,92 350 

 

 

Ilustración 33. Sistema de calefacción actual instalado 

El resto de los equipos de calefacción se encuentran en el inventario. 

5.7.3.2 Iluminación 

La potencia total instaladas en el edificio es de 15,59 kW. A continuación, se adjunta una tabla que 

determina la representatividad de las lámparas y su consumo en el edificio: 

 

 

 

                                                
60Hace referencia a la potencia del quemador en el caso de las calderas y a la potencia absorbida en el caso de las bombas de 

calor.   
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Tabla 179. Distribución del consumo y del número de lámparas 

Tecnología 
Lámparas Consumo 

Unidades % kWh % 

Fluorescente compacta 32 6,02 107 4,26 

Fluorescente 475 89,29 2.118 84,04 

Incandescente 17 3,20 59 2,33 

Descarga 8 1,50 236 9,37 

Total 532 100% 2.520 100% 

 

La distribución de iluminación, en función de la potencia total instalada por tipo de lámpara, se muestra 

en la siguiente gráfica. 

 

Gráfica 44. Distribución iluminación existente 

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos de iluminación por estancia. 

 

5.7.3.3 Equipos 

A continuación, se adjunta una tabla que determina la representatividad de los equipos y su consumo 

en el edificio: 
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Tabla 180. Distribución de consumos 

Servicio energético Consumo (kWh) % 

Cocina 90 8,36 

Equipos frío 184 17,08 

Audiovisuales 673 62,52 

Equipos ofimáticos 130 12,04 

Total 1.077 100% 

 

 

Gráfica 45. Distribución del consumo de los equipos 

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos por estancia. 

 

5.7.3.4 Envolvente 

Se ha analizado la envolvente térmica del edificio. Es un edificio con muro doble de fábrica de ladrillo; 

el muro exterior con ladrillo cara vista. La estructura es de hormigón. 

La fachada principal del edificio tiene orientación noroeste. No existen otros edificios en los alrededores 

que arrojen sombra sobre el edificio, por lo que recibe suficiente insolación directa a lo largo del año. 

La cubierta es de tipo plana transitable. La mayor parte de los huecos en fachada están compuestos 

por vidrio doble con carpintería de PVC. 
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Ilustración 34. Fachada del Edificio 

 

5.7.4 BALANCE ENERGÉTICO 

El fundamento teórico del balance energético se ha detallado en el apartado 4. A continuación, se 

muestran los resultados obtenidos tras el análisis. 

5.7.4.1 Balance energético por usos 

La siguiente tabla muestra la distribución del consumo energético anual. 

Tabla 181. Distribución global del consumo energético 

Uso energético Consumo (kWh) Consumo (%) 

Iluminación 2.520 11,58 

Calefacción 18.098 83,19 

Equipos 1.077 4,95 

Otros 59 0,27 

Total 21.754 100% 

 

Esta distribución por usos queda reflejada en la siguiente gráfica: 
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Gráfica 46. Balance energético por usos 

 

5.7.4.2 Balance eléctrico por usos 

La siguiente tabla muestra la distribución del consumo eléctrico anual. 

Tabla 182. Distribución global del consumo eléctrico 

Uso energético Consumo (kWh) Consumo (%) 

Iluminación 2.520 63,30 

Calefacción 325 8,17 

Equipos 1.077 27,06 

Otros 59 1,48 

Total 3.981 100% 

 

Esta distribución por usos queda reflejada en la siguiente gráfica: 
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Gráfica 47. Balance eléctrico por usos 

 

5.7.4.3 Balance de gas natural por usos 

La siguiente tabla muestra la distribución del consumo de gas natural anual. 

Tabla 183. Distribución global del consumo de gas natural 

Uso energético Consumo (kWh) Consumo (%) 

Calefacción 17.773 100,00 

Total 17.773 100% 

 

Esta distribución por usos queda reflejada en la siguiente gráfica: 

 

Gráfica 48. Balance de gas natural por usos 
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5.7.5 MEDIDAS DE AHORRO ENERGÉTICO 

5.7.5.1 Sustitución de la caldera actual por una de condensación de gas 

natural 

Dado que el municipio tiene acceso a la red de distribución de gas natural, se estudia la posibilidad de 

sustituir la caldera actual por otra de gas natural aprovechando el menor coste del combustible y la 

mejora de rendimiento de la caldera. Los resultados esperables tras la implantación de esta medida 

son los siguientes: 

Tabla 184. Sustitución de la caldera actual por una de gas natural 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético 

(%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

2.301 10,58 152 23.545 154,7 506 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 185. Desglose inversión de la sustitución de la caldera por una de gas natural 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

8.706 14.839 23.545 

 

5.7.5.2 Instalación de válvulas cronotermostáticas 

Se analiza la posibilidad de instalar válvulas cronotermostáticas en los radiadores del edificio, previa 

instalación de un cabezal termostatilizable, adaptando cada estancia a las necesidades térmicas, con 

el fin de evitar que haya exceso de calor donde no sea necesario y que la caldera funcione únicamente 

dentro del horario estrictamente necesario. Los resultados que genera esta medida se observan a 

continuación: 

Tabla 186. Instalación de válvulas cronotermostáticas 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético 

(%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

3.555 16,34 235 1.630 6,9 782 

 

El desglose de la inversión es el siguiente: 
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Tabla 187. Desglose inversión de la instalación de válvulas cronotermostáticas 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

1.000 630 1.630 

 

5.7.5.3 Aislamiento del cuerpo de las bombas 

Con el fin de reducir las pérdidas en la distribución del agua caliente, se estudia la posibilidad de aislar 

el cuerpo de las bombas de impulsión, obteniendo el siguiente resultado: 

Tabla 188. Aislamiento del cuerpo de las bombas 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético 

(%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

1.382 6,35 91 438 4,8 304 

 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 189. Desglose inversión del aislamiento del cuerpo de las bombas 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

42 396 438 

 

5.7.6 BUENAS PRÁCTICAS Y PROTOCOLOS DE ACTUACIÓN 

5.7.6.1 Regulación del aire de combustión de las calderas 

El ahorro aproximado llevando a cabo esta actuación es del 3% del consumo total de combustible, que 

suponen 533 kWh. La inversión que lleva aparejada esta medida es de 181 euros por el ajuste en cada 

caldera. 

5.7.6.2 Regulación de la temperatura de las estancias 

Partiendo de la hipótesis de que la temperatura de consigna de las estancias está por encima de lo 

recomendado en invierno con una consigna de 22,5ºC y por debajo en verano, 24,5ºC, se podría 

obtener un ahorro del 10,3% del consumo en invierno y del 11,8% en verano, lo que supone un ahorro 

energético de 4.000 kWh. La inversión que lleva aparejada esta medida es nula puesto que es 

meramente de gestión. 
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5.7.7 MEDIDAS DE AHORRO ENERGÉTICO ESTUDIADAS 

A continuación, se muestra una tabla que resume la información de las diferentes medidas de ahorro 

energético analizadas en el presente estudio. 

En la tabla se muestra la siguiente información: 

¶ Ahorro energético. Se muestra el ahorro de energía generado por la medida. 

¶ Ahorro económico. Se muestra el ahorro económico anual derivado de la implantación de la 

medida de ahorro.  

¶ Inversión. Se muestra la inversión necesaria para implementar la medida de ahorro. 

¶ Periodo de retorno simple de la inversión61. Se muestra en años el periodo que, debido al ahorro 

económico generado por la medida, lleva recuperar la inversión realizada para su 

implementación. 

¶ Emisiones evitadas. Se muestran las emisiones de CO2 evitadas debido a la disminución del 

consumo de electricidad generada por la medida. 

                                                
61En este apartado no se ha considerado la evolución de los precios de la energía 
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Tabla 190. Tabla resumen de medidas de ahorro estudiadas 

Nº Descripción de la mejora 

Ahorro Inversión PRS Emisiones 

kWh / año % Total ú / a¶o ú años kg CO2 / año 

M1 Aislamiento del cuerpo de las bombas de calefacción y ACS 1.382 6,35 91 438 4,8 304 

M2 Instalación de válvulas cronotermostáticas 3.555 16,34 235 1.630 6,9 782 

M3 Sustitución de caldera actual por una de condensación de gas natural 2.301 10,58 152 23.545 154,7 506 
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En el gráfico que se muestra a continuación se compara el ahorro energético anual conseguido mediante la 

aplicación de las diferentes medidas. 

 

Gráfica 49. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio 

 

Tabla 191. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio 

Nº Descripción de la mejora 
Ahorro de 

energía mejora 
(kWh/año) 

M2 Instalación de válvulas cronotermostáticas 3.555 

M3 Sustitución de caldera actual por una de condensación de gas natural 2.301 

M1 Aislamiento del cuerpo de las bombas de calefacción y ACS 1.382 

 

  



  AUDITORÍA ENERGÉTICA 

   Ayuntamiento de Caudete 

 

  

206 de 584 

 

 

5.7.8 MEDIDAS DE AHORRO PROPUESTAS 

A continuación, se muestra una tabla con las medidas de ahorro que se proponen para su implementación. 

De la totalidad de medidas estudiadas se recomienda la implementación de aquellas con un periodo de retorno 

inferior a 10 años.  
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Tabla 192. Tabla resumen de medidas de ahorro propuestas en el edificio Colegio El Paseo (Infantil) 

Nº Descripción de la mejora 

Ahorro Inversión PRS Emisiones 

kWh / año % Total ú / a¶o ú años kg CO2 / año 

M1 
Aislamiento del cuerpo de las bombas de 

calefacción y ACS 
1.382 6,35 91 438 4,8 304 

M2 Instalación de válvulas cronotermostáticas 3.555 16,34 235 1.630 6,9 782 

TOTAL 4.66062 21,42 308 2.068 6,7 1.025 

 

                                                
62 El ahorro total no es igual a la suma del ahorro de cada media, debido a que existen efectos cruzados entre ellas. 
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El ahorro energético que se consigue mediante la implantación conjunta de todas las medidas de ahorro 

no es igual a la suma del ahorro energético individualizado de cada medida. En una instalación de este 

tipo el ahorro de la implantación del total de las medidas es inferior a la suma de los ahorros de cada 

una de ellas. Esto se debe a que algunas de las medidas propuestas presentan efectos cruzados. 

Dos medidas presentan efectos cruzados cuando afectan al mismo consumo. Cuando esto ocurra, el 

ahorro de la acción conjunta de las dos medidas será inferior a la suma de los efectos de cada una 

ellas. 

En las instalaciones del edificio ñColegio El Paseo (Infantil)ò las medidas que presentan efectos 

cruzados son las medidas que afectan al sistema de calefacción. 

El ahorro de cada medida por separado se ha calculado bajo la hipótesis de que el resto de la instalación 

no variará. En el momento que el resto de la instalación varía, el ahorro también lo hará. Sin embargo, 

la inversión total sí es igual a la suma de la inversión de cada medida de ahorro. Se muestra a 

continuación una tabla con los resultados energéticos y económicos de la implantación conjunta de 

todas las medidas de ahorro propuestas. 

Tabla 193. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro en el edificio Colegio El Paseo 
(Infantil) 

IMPLANTACIÓN CONJUNTA DE TODAS LAS MEDIDAS DE AHORRO 

Ahorro energético 
  Total 

[kWh/año] 4.660 

Ahorro energético sobre el 
consumo total del edificio 

  Total 

[%] 21,42% 

Emisiones evitadas  [kg CO2 / año] 1.025 

Reducción de emisiones sobre 
el total 

[%] 19,19% 

Ahorro económico [ú / a¶o] 308 

Inversión necesaria [ú] 2.068 

Periodo de retorno simple de 
la inversión 

[Años] 6,7 

 

Para los resultados que se muestran de ahora en adelante, se han tenido en cuenta los efectos de la 

implantación conjunta de todas las medidas de ahorro recomendadas. 

En la tabla que se muestra a continuación se puede ver el consumo total del edificio anterior y 

posteriormente a la implantación de las medidas. Del mismo modo se muestra el coste energético actual 

y el que tendrá el edificio tras la implantación de las medidas. 
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Tabla 194. Consumo y coste energético antes y después de la implantación de las medidas en el 
edificio 

Concepto Unidades 
Situación 

inicial 
Situación63final Ahorro 

Consumo energético [kWh / año] 21.754 17.094 4.660 

Coste energético [ú / a¶o] 1.589 1.281 308 

 

5.7.9 REDUCCIÓN DE EMISIONES 

A continuación, se muestra una tabla y un gráfico con las emisiones contaminantes procedentes del 

consumo energético de las instalaciones, las que se emitirán tras la implantación de todas las medidas 

de ahorro y la disminución de emisiones que supondrá dicha implantación. 

Tabla 195. Emisiones contaminantes actualmente y tras la implantación de las medidas 

Contaminante Unidades 
Emisión por consumo energético 

Disminución 

Situación actual  Situación final64 

Consumo energético [kWh / año] 21.754 17.094 4.660 

Emisiones de CO2 [kg / año] 5.343 4.318 1.025 

 

Gráfica 50. Ahorro de emisiones de CO2 

                                                
63 Después de la implantación de las medidas. 

64Después de la implantación de las medidas. 
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5.7.10 PLAN DE ACTUACIÓN 

El objetivo de un plan de actuación es optimizar el orden de las inversiones realizadas para poder 

llevarlas a cabo con un desembolso económico mínimo. Para conseguir esto se deben ordenar las 

inversiones en función de su rentabilidad, para aprovechar al máximo los ahorros que se consiguen 

con la implantación de las medidas. 

El plan de actuación podría aplicarse de la siguiente manera. Se implantarán las medidas con mayores 

ahorros y periodos de retornos más cortos. 

Se ha realizado una clasificación de las medidas según su periodo de retorno. Se han dividido en tres 

grupos: PRS menor de 3 años, PRS entre 3 y 7 años y PRS mayor de 7 años. 

A continuación, se van a clasificar las diferentes medidas en función de su rentabilidad: 

 

Medidas de ahorro con PRS entre 3 y 7 años 

Tabla 196. Medidas con PRS medio 

Nº Resumen de medidas de ahorro  
Ahorro de 

energía 
(kWh/año) 

Ahorro 
económico 

anual 
(ú/a¶o) 

Inversión 
asociada 
(ú) 

Periodo 
de 

retorno 
(años) 

M2 Instalación de válvulas cronotermostáticas 3.555 235 1.630 6,9 

M1 
Aislamiento del cuerpo de las bombas de 

calefacción y ACS 
1.382 91 438 4,8 

 



AUDITORÍA ENERGÉTICA 

   Ayuntamiento de Caudete 

 

 

  

211 de 584 

 

 

5.8 COLEGIO PRIMARIA EL PASEO 

5.8.1 DATOS BÁSICOS DEL EDIFICIO 

 

Ilustración 35. Colegio El Paseo Primaria 

Las principales características del edificio objeto de estudio son las siguientes: 

Tabla 197. Datos básicos de la instalación 

Dirección del edificio Calle La Huerta 70 

Zona climática D3 

Nº de plantas 2 

Número de usuarios 146 

Tipología edificatoria Escuela sin ducha 

Consumo energético anual (kWh) 65.162 

 

Tabla 198. Indicadores calculados para el edificio 

Indicador Unidades Valor 

Consumo de energía de la instalación por superficie 
del edificio 

[kWh / m2] 65,16 

Emisiones CO2 por superficie del edificio [kg CO2/ m2] 15,91 
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5.8.2 CONSUMO ENERGÉTICOS 

En el edificio no existen contadores instalados aparte de los de la compañía distribuidora. 

Resumen energético de las instalaciones 

La contabilidad energética, económica y en emisiones de CO2 para el consumo energético evaluado 

en el presente informe es la siguiente: 

Tabla 199 . Consumos energéticos 

Fuente energética 
Consumo energético 

anual (kWh) 

Coste energético 

anual (ú) 

Emisiones de CO2 

anuales (kg) 

Electricidad 11.256 1.179 4.052 

Gas Natural 53.906 4.025 11.859 

Total 65.162 5.204 15.911 

5.8.2.1 Suministro de Electricidad 

Se han facilitado las facturas eléctricas del último año disponibles, desde septiembre 2014 hasta agosto 

2015. A continuación, se muestra una tabla con el consumo el®ctrico mensual del edificio ñColegio 

Primaria El Paseoò con CUPS ES0021000011314661LS. 

Tabla 200. Datos mensuales de consumo Electricidad 

Mes Consumo eléctrico (kWh) Coste (ú) 

Septiembre 2014 1.065 115,45 

Octubre 2014 1.135 121,95 

Noviembre 2014 1.201 125,84 

Diciembre 2014 1.184 122,60 

Enero 2015 977 101,01 

Febrero 2015 1.202 124,79 

Marzo 2015 1.226 127,06 

Abril 2015 961 101,01 

Mayo 2015 973 101,79 

Junio 2015 761 78,76 

Julio 2015 308 31,98 
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Mes Consumo eléctrico (kWh) Coste (ú) 

Agosto 2015 263 26,88 

Total 11.256 1.179,1265 

 

El coste promedio de la energ²a es de 0,10 ú/kWh. A continuaci·n, se muestra un gr§fico con la 

evolución del consumo eléctrico mensual del edificio ñColegio Primaria El Paseoò. 

 

66 Gráfica 51. Evolución mensual del consumo de Electricidad 

 

Las instalaciones del Colegio de educación primaria El Paseo permanecen abiertas durante todo el año 

excepto en agosto. La mayor parte del consumo que se observa en el gráfico viene de la utilización de 

equipos y de la iluminación. Durante los meses más fríos muestra un mayor consumo debido a un 

menor número de horas solares y a un mayor uso de la iluminación. Por otro lado, en julio se observa 

un descenso del consumo como consecuencia de una menor ocupación del edificio y en agosto el 

colegio se encuentra cerrado por lo que el único consumo que hay es el debido al stand by de equipos 

que se encuentran conectados. 

  

                                                
65El coste de la electricidad incluye el coste del término de energía con impuesto eléctrico (IEE). 
66Los meses de consumo se muestran en año natural. 
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5.8.2.2 Suministro de Gas Natural 

Se han facilitado los consumos de gas natural de los últimos doce meses disponibles, desde diciembre 

2014 hasta octubre 2015. A continuación, se muestra una tabla con el consumo de gas natural mensual 

de la instalación. 

Tabla 201. Datos mensuales de consumo de Gas Natural 

Mes Consumo (kWh) Coste (ú) 

Diciembre 2014 13.000 862,50 

Febrero 2015 26.268 1.524,98 

Abril 2015 19.354 1.170,79 

Junio 2015 1.009 192,96 

Agosto 2015 0 136,20 

Octubre 2015 0 137,37 

Total PCS 59.631 4.024,80 

Total PCI 53.90667 4.024,8068 

 

El coste promedio de la energ²a es de 0,07 ú/kWh. A continuaci·n, se muestra un gr§fico con la 

evolución del consumo de gas natural. 

 

69Gráfica 52. Evolución mensual del consumo de Gas Natural 

                                                
67 Consumo en PCI teniendo en cuenta un factor de conversión de 0,904. Este valor es el que se utilizará para el análisis y los 
cálculos de las instalaciones. 
68El coste del gas natural incluye el coste del término variable con el impuesto de hidrocarburos. 

69Los meses de consumo se muestran en año natural.
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En el gráfico se observa que únicamente existe consumo de gas natural durante los meses de invierno, 

ya que corresponde con el consumo de la caldera de gas natural que cubre la demanda de calefacción. 

 

5.8.3 DESCRIPCIÓN DE INSTALACIONES 

5.8.3.1 Calefacción 

Las características de los principales equipos de generación de calor se muestran a continuación: 

Tabla 202. Características equipos calefacción 

Equipo Marca / Modelo Unid 
Potencia 

térmica (W) 
Rto. 

Potencia 
eléctrica (W)70 

Caldera Roca CPA 250 1 290.700 0,92 370 

 

 

Ilustración 36. Caldera actual instalada en el colegio 

El resto de los equipos de calefacción se encuentran en el inventario. 

5.8.3.2 Iluminación 

La potencia total instaladas en el edificio es de 14,20 kW. A continuación, se adjunta una tabla que 

determina la representatividad de las lámparas y su consumo en el edificio: 

  

                                                
70Hace referencia a la potencia del quemador en el caso de las calderas y a la potencia absorbida en el caso de las bombas de 

calor.   
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Tabla 203. Distribución del consumo y del número de lámparas 

Tecnología 
Lámparas Consumo 

Unidades % kWh % 

Fluorescente compacta 41 7,28 255 4,31 

Fluorescente 484 85,97 5.645 95,33 

Incandescente 38 6,75 21 0,36 

Total 563 100% 5.921 100% 

 

La distribución de iluminación, en función de la potencia total instalada por tipo de lámpara, se muestra 

en la siguiente gráfica. 

 

Gráfica 53. Distribución iluminación existente 
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Ilustración 37. Luminaria tipo instalada en el colegio 

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos de iluminación por estancia. 

 

5.8.3.3 Equipos 

A continuación, se adjunta una tabla que determina la representatividad de los equipos y su consumo 

en el edificio: 

Tabla 204. Distribución de consumos 

Servicio energético Consumo (kWh) % 

Cocina 111 3,18 

Equipos frío 631 18,04 

Audiovisuales 827 23,65 

Equipos ofimáticos 612 17,52 

Equipos ON 24 horas 1.314 37,59 

Otros71 1 0,04 

Total 3.496 100% 

 

                                                
71 Dentro de este grupo se engloban todos aquellos equipos que no han podido incluirse en ninguno de los otros grupos de 

consumo. 
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Gráfica 54. Distribución del consumo de los equipos 

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos por estancia. 

 

5.8.3.4 Envolvente 

Se ha analizado la envolvente térmica del edificio. Es un edificio con fachada de doble hoja de fábrica 

de ladrillos, la hoja exterior de ladrillos es caravista y tiene la cubierta de tipo plana no transitable. La 

fachada principal del edificio tiene orientación noroeste y la mayor parte de los huecos en fachada están 

compuestos por vidrio doble con carpintería metálica. 

 

Ilustración 38. Envolvente del colegio 
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5.8.4 BALANCE ENERGÉTICO 

El fundamento teórico del balance energético se ha detallado en el apartado 4. A continuación, se 

muestran los resultados obtenidos tras el análisis. 

5.8.4.1 Balance energético por usos 

La siguiente tabla muestra la distribución del consumo energético anual. 

Tabla 205. Distribución global del consumo energético 

Uso energético Consumo (kWh) Consumo (%) 

Iluminación 5.921 9,09 

Calefacción 55.373 84,98 

Equipos 3.496 5,37 

Otros 372 0,57 

Total 65.162 100% 

 

Esta distribución por usos queda reflejada en la siguiente gráfica: 

 

Gráfica 55. Balance energético por usos 
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5.8.4.2 Balance eléctrico por usos 

La siguiente tabla muestra la distribución del consumo eléctrico anual. 

Tabla 206. Distribución global del consumo eléctrico 

Uso energético Consumo (kWh) Consumo (%) 

Iluminación 5.921 52,61 

Calefacción 1.467 13,03 

Equipos 3.496 31,06 

Otros 372 3,30 

Total 11.256 100% 

 

 

Esta distribución por usos queda reflejada en la siguiente gráfica: 

 

Gráfica 56. Balance eléctrico por usos 
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5.8.4.3 Balance de gas natural por usos 

La siguiente tabla muestra la distribución del consumo de gas natural anual. 

Tabla 207. Distribución global del consumo de gas natural 

Uso energético Consumo (kWh) Consumo (%) 

Calefacción 53.906 100,00 

Total 53.906 100% 

 

 

Esta distribución por usos queda reflejada en la siguiente gráfica: 

 

Gráfica 57. Balance de gas natural por usos 
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5.8.5 MEDIDAS DE AHORRO ENERGÉTICO 

5.8.5.1 Sustitución de la caldera actual por una de condensación de gas 

natural 

Dado que el municipio tiene acceso a la red de distribución de gas natural, se estudia la posibilidad de 

sustituir la caldera actual por otra de gas natural aprovechando el menor coste del combustible y la 

mejora de rendimiento de la caldera. Los resultados esperables tras la implantación de esta medida 

son los siguiente: 

Tabla 208. Sustitución de la caldera actual por una de gas natural 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético (%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

6.916 10,61 516 35.020 67,8 1.522 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 209. Desglose inversión de la sustitución de la caldera por una de gas natural 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

18.873 16.147 35.020 

 

5.8.5.2 Sustitución de calefactores por bombas de calor 

Con el fin de reducir el consumo en calefacción producido por los calefactores eléctricos, se estudia la 

sustitución de los mismos por bombas de calor para cubrir la demanda, manteniendo las condiciones 

térmicas actuales. Los resultados que genera esta medida se observan a continuación: 

Tabla 210. Sustitución de calefactores por bombas de calor 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético (%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

228 0,35 24 4.682 196,3 82 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 211. Desglose inversión de la sustitución de calefactores por bombas de calor 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

3.746 936 4.682 
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5.8.5.3 Instalación de válvulas cronotermostáticas 

Se analiza la posibilidad de instalar válvulas cronotermostáticas en los radiadores del edificio, previa 

instalación de un cabezal termostatilizable, adaptando cada estancia a las necesidades térmicas, con 

el fin de evitar que haya exceso de calor donde no sea necesario y que la caldera funcione únicamente 

dentro del horario estrictamente necesario. Los resultados que genera esta medida se observan a 

continuación: 

Tabla 212. Instalación de válvulas cronotermostáticas 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético (%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

10.781 16,55 805 4.915 6,1 2.372 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 213. Desglose inversión de la instalación de válvulas cronotermostáticas 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

2.995 1.920 4.915 

 

5.8.5.4 Aislamiento del cuerpo de la caldera 

Para reducir las pérdidas energéticas que tiene la caldera se considera la posibilidad de aislar el cuerpo 

de la misma que actualmente se encuentra sin aislar. Los resultados obtenidos se muestran a 

continuación: 

Tabla 214. Aislamiento del cuerpo de la caldera 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético (%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

103 0,16 8 370 47,8 23 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 215. Desglose inversión del aislamiento del cuerpo de la caldera 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

148 222 370 
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5.8.5.5 Aislamiento del cuerpo de las bombas 

Con el fin de reducir las pérdidas en la distribución del agua caliente, se estudia la posibilidad de aislar 

el cuerpo de las bombas de impulsión, obteniendo los siguientes resultados: 

Tabla 216. Aislamiento del cuerpo de las bombas 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético (%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

2.556 3,92 191 896 4,7 562 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 217. Desglose inversión del aislamiento del cuerpo de las bombas 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

86 810 896 

 

5.8.5.6 Instalación de detectores de presencia con sensores de luz natural 

Se ha estudiado la posibilidad de instalar detectores de presencia en aquellas zonas de ocupación 

intermitente cuya iluminación permanece encendida más tiempo del necesario como son en este caso 

los pasillos de la primera planta. Los resultados obtenidos son los siguientes: 

Tabla 218. Instalación de detectores de presencia 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético (%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

206 0,32 24 210 8,8 74 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 219. Desglose inversión de la instalación de detectores de presencia 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

107 103 210 
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5.8.5.7 Instalación de regletas eliminadoras del stand-by 

Durante la visita a las instalaciones se pudo comprobar que algunos equipos quedaban conectados en 

modo stand-by. Se estudia instalar unas regletas que determinen cuando se pueden apagar los equipos 

con consumo en stand-by del edificio. Esta medida genera los siguientes ahorros: 

Tabla 220. Instalación de regletas eliminadoras del stand-by 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético (%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/año) 

Inversión72  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

38 0,06 4 9 2,3 14 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 221. Desglose inversión de la instalación de regletas eliminadores del stand-by 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

9 0 9 

 

5.8.6 BUENAS PRÁCTICAS Y PROTOCOLOS DE ACTUACIÓN 

5.8.6.1 Regulación del aire de combustión de las calderas 

El ahorro aproximado llevando a cabo esta actuación es del 3% del consumo total de combustible, que 

suponen 1.617 kWh. La inversión que lleva aparejada esta medida es de 181 euros por el ajuste en 

cada caldera. 

5.8.6.2 Regulación de la temperatura de las estancias 

Partiendo de la hipótesis de que la temperatura de consigna de las estancias está por encima de lo 

recomendado en invierno con una consigna de 22,5ºC y por debajo en verano, 24,5ºC, se podría 

obtener un ahorro del 10,3% del consumo en invierno y del 11,8% en verano, lo que supone un ahorro 

energético de 12.237 kWh. La inversión que lleva aparejada esta medida es nula puesto que es 

meramente de gestión. 

5.8.6.3 Configuración correcta del programa Energy Star 

Gestionando eficientemente los equipos ofimáticos con este programa se puede conseguir un ahorro 

de 217 kWh. En cuanto a la inversión, es un programa implementado en todos los sistemas operativos, 

por lo que se considera gratuita.  

                                                
72 No se considera coste ya que las regletas son de fácil instalación. 
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5.8.7 MEDIDAS DE AHORRO ENERGÉTICO ESTUDIADAS 

A continuación, se muestra una tabla que resume la información de las diferentes medidas de ahorro 

energético analizadas en el presente estudio. 

En la tabla se muestra la siguiente información: 

¶ Ahorro energético. Se muestra el ahorro de energía generado por la medida. 

¶ Ahorro económico. Se muestra el ahorro económico anual derivado de la implantación de la 

medida de ahorro.  

¶ Inversión. Se muestra la inversión necesaria para implementar la medida de ahorro. 

¶ Periodo de retorno simple de la inversión73. Se muestra en años el periodo que, debido al ahorro 

económico generado por la medida, lleva recuperar la inversión realizada para su 

implementación. 

¶ Emisiones evitadas. Se muestran las emisiones de CO2 evitadas debido a la disminución del 

consumo de electricidad generada por la medida. 

                                                
73En este apartado no se ha considerado la evolución de los precios de la energía. 
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Tabla 222. Tabla resumen de medidas de ahorro estudiadas 

Nº Descripción de la mejora 

Ahorro Inversión PRS Emisiones 

kWh / año % Total ú / a¶o ú años kg CO2 / año 

M1 
Instalación de regletas eliminadoras de 

stand-by 
38 0,06 4 9 2,3 14 

M2 
Aislamiento del cuerpo de las bombas de 

calefacción y ACS 
2.556 3,92 191 896 4,7 562 

M3 Instalación de válvulas cronotermostáticas 10.781 16,55 805 4.915 6,1 2.372 

M4 Instalación de detectores de presencia 206 0,32 24 210 8,8 74 

M5 Aislamiento del cuerpo de la caldera 103 0,16 8 370 47,8 23 

M6 
Sustitución de caldera actual por una de 

condensación de gas natural 
6.916 10,61 516 35.020 67,8 1.522 

M7 
Sustitución de calefactores por bombas de 

calor 
228 0,35 24 4.682 196,3 82 
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En el gráfico que se muestra a continuación se compara el ahorro energético anual conseguido mediante la 

aplicación de las diferentes medidas. 

º  

Gráfica 58. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio 

 

Tabla 223. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio 

Nº Descripción de la mejora 
Ahorro de 

energía mejora 
(kWh/año) 

M3 Instalación de válvulas cronotermostáticas 10.781 

M6 Sustitución de caldera actual por una de condensación de gas natural 6.916 

M2 Aislamiento del cuerpo de las bombas de calefacción y ACS 2.556 

M7 Sustitución de calefactores por bombas de calor 228 

M4 Instalación de detectores de presencia 206 

M5 Aislamiento del cuerpo de la caldera 103 

M1 Instalación de regletas eliminadoras de stand-by 38 
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5.8.8 MEDIDAS DE AHORRO PROPUESTAS 

A continuación, se muestra una tabla con las medidas de ahorro que se proponen para su implementación. 

De la totalidad de medidas estudiadas se recomienda la implementación de aquellas con un periodo de retorno 

inferior a 10 años. 



  AUDITORÍA ENERGÉTICA 

   Ayuntamiento de Caudete 

 

  

230 de 584 

 

 

 

Tabla 224. Tabla resumen de medidas de ahorro propuestas en el edificio Colegio Primaria El Paseo 

Nº Descripción de la mejora 

Ahorro Inversión PRS Emisiones 

kWh / año % Total ú / a¶o ú años kg CO2 / año 

M1 
Instalación de regletas eliminadoras de 

stand-by 
38 0,06 4 9 2,3 14 

M2 
Aislamiento del cuerpo de las bombas de 

calefacción y ACS 
2.556 3,92 191 896 4,7 562 

M3 Instalación de válvulas cronotermostáticas 10.781 16,55 805 4.915 6,1 2.372 

M4 Instalación de detectores de presencia 206 0,32 24 210 8,8 74 

TOTAL 12.82674 19,68 958 6.030 6,3 2.822 

                                                
74 El ahorro total no es igual a la suma del ahorro de cada media, debido a que existen efectos cruzados entre ellas. 



AUDITORÍA ENERGÉTICA 

   Ayuntamiento de Caudete 

 

 

  

231 de 584 

 

 

El ahorro energético que se consigue mediante la implantación conjunta de todas las medidas de ahorro 

no es igual a la suma del ahorro energético individualizado de cada medida. En una instalación de este 

tipo el ahorro de la implantación del total de las medidas es inferior a la suma de los ahorros de cada 

una de ellas. Esto se debe a que algunas de las medidas propuestas presentan efectos cruzados. 

Dos medidas presentan efectos cruzados cuando afectan al mismo consumo. Cuando esto ocurra, el 

ahorro de la acción conjunta de las dos medidas será inferior a la suma de los efectos de cada una 

ellas. 

En las instalaciones del edificio ñColegio Primaria El Paseoò las medidas que presentan efectos 

cruzados son las medidas de instalación de válvulas cronotermostáticas y el aislamiento del cuerpo de 

las bombas de calefacción. 

El ahorro de cada medida por separado se ha calculado bajo la hipótesis de que el resto de la instalación 

no variará. En el momento que el resto de la instalación varía, el ahorro también lo hará. Sin embargo, 

la inversión total sí es igual a la suma de la inversión de cada medida de ahorro. Se muestra a 

continuación una tabla con los resultados energéticos y económicos de la implantación conjunta de 

todas las medidas de ahorro propuestas. 

 

Tabla 225. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro en el edificio Colegio Primaria El 
Paseo 

IMPLANTACIÓN CONJUNTA DE TODAS LAS MEDIDAS DE AHORRO 

Ahorro energético 
 Total 

[kWh/año] 12.826 

Ahorro energético sobre el 
consumo total del edificio 

 Total 

[%] 19,68% 

Emisiones evitadas  [kg CO2 / año] 2.822 

Reducción de emisiones sobre 
el total 

[%] 17,73% 

Ahorro económico [ú / a¶o] 958 

Inversión necesaria [ú] 6.030 

Periodo de retorno simple de 
la inversión 

[Años] 6,3 

 

Para los resultados que se muestran de ahora en adelante, se han tenido en cuenta los efectos de la 

implantación conjunta de todas las medidas de ahorro recomendadas. 
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En la tabla que se muestra a continuación se puede ver el consumo total del edificio anterior y 

posteriormente a la implantación de las medidas. Del mismo modo se muestra el coste energético actual 

y el que tendrá el edificio tras la implantación de las medidas. 

Tabla 226. Consumo y coste energético antes y después de la implantación de las medidas en el 
edificio 

Concepto Unidades 
Situación 

inicial 
Situación75 

final 
Ahorro 

Consumo energético [kWh / año] 65.162 52.336 12.826 

Coste energético [ú / a¶o] 5.204 4.246 958 

5.8.9 REDUCCIÓN DE EMISIONES 

A continuación, se muestra una tabla y un gráfico con las emisiones contaminantes procedentes del 

consumo energético de las instalaciones, las que se emitirán tras la implantación de todas las medidas 

de ahorro y la disminución de emisiones que supondrá dicha implantación. 

Tabla 227. Emisiones contaminantes actualmente y tras la implantación de las medidas 

Contaminante Unidades 

Emisión por consumo energético 

Disminución 

Situación actual  Situación final76 

Consumo energético [kWh / año] 65.162 52.336 12.826 

Emisiones de CO2 [kg / año] 15.911 13.089 2.822 

 

Gráfica 59. Ahorro de emisiones de CO2 

                                                
75 Después de la implantación de las medidas 

76Después de la implantación de las medidas. 
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5.8.10 PLAN DE ACTUACIÓN 

El objetivo de un plan de actuación es optimizar el orden de las inversiones realizadas para poder 

llevarlas a cabo con un desembolso económico mínimo. Para conseguir esto se deben ordenar las 

inversiones en función de su rentabilidad, para aprovechar al máximo los ahorros que se consiguen 

con la implantación de las medidas. 

El plan de actuación podría aplicarse de la siguiente manera. Se implantarán las medidas con mayores 

ahorros y periodos de retornos más cortos. 

Se ha realizado una clasificación de las medidas según su periodo de retorno. Se han dividido en tres 

grupos: PRS menor de 3 años, PRS entre 3 y 7 años y PRS mayor de 7 años. 

A continuación, se van a clasificar las diferentes medidas en función de su rentabilidad: 

Medidas de ahorro con PRS < 3 años 

Tabla 228. Medidas con PRS bajo 

Nº Resumen de medidas de ahorro  
Ahorro de 

energía 
(kWh/año) 

Ahorro 
económico 

anual (ú/a¶o) 

Inversión 
asociada 
(ú) 

Periodo de 
retorno 
(años) 

M1 
Instalación de regletas eliminadoras 

de stand-by 
38 4 9 2,3 

 

Medidas de ahorro con PRS entre 3 y 7 años 

Tabla 229. Medidas con PRS medio 

Nº Resumen de medidas de ahorro  
Ahorro de 

energía 
(kWh/año) 

Ahorro 
económico 
anual (ú/a¶o) 

Inversión 
asociada 
(ú) 

Periodo de 
retorno 
(años) 

M3 
Instalación de válvulas 

cronotermostáticas 
10.781 805 4.915 6,1 

M2 
Aislamiento del cuerpo de las 

bombas de calefacción y ACS 
2.556 191 896 4,7 
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Medidas de ahorro con PRS mayor de 7 años 

Tabla 230. Medidas con PRS alto 

Nº Resumen de medidas de ahorro  
Ahorro de 

energía 
(kWh/año) 

Ahorro 
económico 
anual (ú/a¶o) 

Inversión 
asociada 
(ú) 

Periodo de 
retorno 
(años) 

M4 
Instalación de detectores de 

presencia 
206 24 210 8,8 
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5.9 CENTRO SOCIAL POLIVALENTE 

5.9.1 DATOS BÁSICOS DEL EDIFICIO 

 

Ilustración 39. Centro Social Polivalente 

 

Las principales características del edificio objeto de estudio son las siguientes: 

Tabla 231. Datos básicos de la instalación 

Dirección del edificio Calle Atleta Antonio Amorós 

Zona climática D3 

Nº de plantas 2 

Superficie construida (m2) 1.426 

Número de usuarios 300 

Tipología edificatoria Escuela sin ducha 

Consumo energético anual (kWh) 54.096 

 

Tabla 232. Indicadores calculados para el edificio 

Indicador Unidades Valor 

Consumo de energía de la instalación por superficie 
del edificio 

[kWh / m2] 37,94 

Emisiones CO2 por superficie del edificio [kg CO2/ m2] 13,48 
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5.9.2 CONSUMO ENERGÉTICOS 

En el edificio no existen contadores instalados aparte de los de la compañía distribuidora. 

Resumen energético de las instalaciones 

La contabilidad energética, económica y en emisiones de CO2 para el consumo energético evaluado 

en el presente informe es la siguiente: 

Tabla 233 . Consumos energéticos 

Fuente energética 
Consumo energético 

anual (kWh) 

Coste energético 

anual (ú) 

Emisiones de CO2 

anuales (kg) 

Electricidad 52.176 5.695 18.783 

Butano 1.920 173 442 

Total 54.096 5.868 19.225 

5.9.2.1 Suministro de Electricidad 

Se han facilitado las facturas eléctricas del último año disponibles, desde septiembre 2014 hasta agosto 

2015. A continuación, se muestra una tabla con el consumo el®ctrico mensual del edificio ñCentro Social 

Polivalenteò con CUPS ES0021000000307484FV. 

Tabla 234. Datos mensuales de consumo Electricidad 

Mes Consumo eléctrico (kWh) Coste (ú) 

Septiembre 2014 2.696 287,95 

Octubre 2014 2.992 321,15 

Noviembre 2014 3.962 431,83 

Diciembre 2014 6.332 697,34 

Enero 2015 6.853 752,66 

Febrero 2015 6.895 748,04 

Marzo 2015 4.752 512,58 

Abril 2015 3.188 346,04 

Mayo 2015 2.824 305,08 

Junio 2015 3.167 345,67 

Julio 2015 4.399 490,11 



AUDITORÍA ENERGÉTICA 

   Ayuntamiento de Caudete 

 

 

  

237 de 584 

 

 

Mes Consumo eléctrico (kWh) Coste (ú) 

Agosto 2015 4.116 456,11 

Total 52.176 5.694,5377 

 

El coste promedio de la energ²a es de 0,11 ú/kWh. A continuaci·n, se muestra un gr§fico con la 

evolución del consumo eléctrico mensual del edificio ñCentro Social Polivalenteò. 

 

78 Gráfica 60. Evolución mensual del consumo de Electricidad 

 

Las instalaciones del centro social polivalente permanecen abiertas durante todo el año. Por tanto, 

existe un consumo base procedente de la iluminación y los equipos durante todo el año. Este consumo 

es menor durante los meses de verano debido a una menor ocupación del edificio y un mayor número 

de horas de luz. El gráfico anterior muestra un mayor consumo en los meses más fríos del año debido 

a la utilización de los equipos de climatización en modo calefacción. A su vez, en los meses más 

calurosos, se produce un pico de consumo, aunque un poco más bajo, puesto que es el período en que 

se utilizan los mismos equipos, pero en modo refrigeración. 

  

                                                
77El coste de la electricidad incluye el coste del término de energía con impuesto eléctrico (IEE). 
78Los meses de consumo se muestran en año natural. 
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5.9.2.2 Suministros de Butano 

Debido a que no se facilitó el número de bombonas de butano compradas en el último año, y su 

capacidad, se han estimado los consumo en función de las características de los equipos, el horario de 

uso de los mismos y los datos facilitados por el personal de mantenimiento. 

El consumo total estimado es de 1.920 kWh y se ha considerado un término unitario de la energía para 

el butano de 0,09 ú/kWh. 

5.9.3 DESCRIPCIÓN DE INSTALACIONES 

5.9.3.1 Calefacción 

Las características de los principales equipos de generación de calor se muestran a continuación: 

Tabla 235. Características equipos calefacción 

Equipo Marca / Modelo Unid 
Potencia 

térmica (W) 
Rto. 

Potencia 
eléctrica 

(W)79 
Refrig. 

Bomba de Calor 
Mitsubishi PUH -

3YKSA 
3 7.500 2,78 2.700 R407C 

Bomba de Calor 
Mitsubishi PUH -

4YKSA 
3 10.000 3,33 3.000 R407C 

 

El resto de los equipos de calefacción se encuentran en el inventario. 

5.9.3.2 Refrigeración 

Las características de los principales equipos de generación de frío se muestran a continuación: 

Tabla 236. Características equipos refrigeración 

Equipo Marca / Modelo Unid 
Potencia 

térmica (W) 
Rto. 

Potencia 
eléctrica 

(W)80 
Refrig. 

Bomba de 
Calor 

Mitsubishi PUH -
3YKSA 

3 7.500 2,78 2.700 R407C 

Bomba de 
Calor 

Mitsubishi PUH -
4YKSA 

3 10.000 3,33 3.000 R407C 

 

El resto de los equipos de refrigeración se encuentran en el inventario. 

                                                
79Hace referencia a la potencia del quemador en el caso de las calderas y a la potencia absorbida en el caso de las bombas de 

calor.   
80Hace referencia a la potencia del quemador en el caso de las calderas y a la potencia absorbida en el caso de las bombas de 

calor.   
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5.9.3.3 Generación de ACS 

Las características de los principales equipos de generación de ACS se muestran a continuación: 

Tabla 237. Características equipos generación ACS 

Equipo Unid Potencia eléctrica (W) Capacidad (litros) 

Termo eléctrico 1 1.200 95,00 

El resto de los equipos asociados a la generación de ACS se encuentran en el inventario. 

5.9.3.4 Iluminación 

La potencia total instaladas en el edificio es de 7,69 kW. A continuación, se adjunta una tabla que 

determina la representatividad de las lámparas y su consumo en el edificio: 

Tabla 238. Distribución del consumo y del número de lámparas 

Tecnología 
Lámparas Consumo 

Unidades % kWh % 

Fluorescente compacta 6 1,84 24 0,48 

Fluorescente 299 91,72 4.847 97,72 

Incandescente 18 5,52 56 1,14 

Descarga 3 0,92 33 0,66 

Total 326 100% 4.960 100% 

 

La distribución de iluminación, en función de la potencia total instalada por tipo de lámpara, se muestra 

en la siguiente gráfica. 
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Gráfica 61. Distribución iluminación existente 

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos de iluminación por estancia. 

 

5.9.3.5 Equipos 

A continuación, se adjunta una tabla que determina la representatividad de los equipos y su consumo 

en el edificio: 

Tabla 239. Distribución de consumos 

Servicio energético Consumo (kWh) % 

Cocina 3.502 20,08 

Equipos frío 12.089 69,31 

Audiovisuales 270 1,55 

Limpieza y Lavandería 379 2,17 

Equipos ofimáticos 493 2,82 

Equipos ON 24 horas 689 3,95 

Otros81 18 0,11 

Total 17.440 100% 

 

                                                
81 Dentro de este grupo se engloban todos aquellos equipos que no han podido incluirse en ninguno de los otros grupos de 

consumo. 
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Gráfica 62. Distribución del consumo de los equipos 

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos por estancia. 

 

5.9.3.6 Envolvente 

Se ha analizado la envolvente térmica del edificio. La fachada del edificio es de fábrica revestida 

mediante enfoscado de mortero de cemento. La cubierta es de tipo plana no transitable y tiene 

orientación suroeste. No existen otros edificios en los alrededores que arrojen sombra sobre el edificio, 

por lo que recibe suficiente insolación directa a lo largo del año. La mayor parte de los huecos en 

fachada están compuestos por vidrio simple con carpintería metálica. 

 

Ilustración 40. Envolvente del edificio 
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5.9.4 BALANCE ENERGÉTICO 

El fundamento teórico del balance energético se ha detallado en el apartado 4. A continuación, se 

muestran los resultados obtenidos tras el análisis. 

5.9.4.1 Balance energético por usos 

La siguiente tabla muestra la distribución del consumo energético anual. 

Tabla 240. Distribución global del consumo energético 

Uso energético Consumo (kWh) Consumo (%) 

Iluminación 4.960 9,17 

Calefacción 15.720 29,06 

Refrigeración 9.154 16,92 

Ventilación 1.231 2,28 

ACS 3.154 5,83 

Equipos 17.440 32,24 

Otros 2.437 4,51 

Total 54.096 100% 

Esta distribución por usos queda reflejada en la siguiente gráfica: 

 

Gráfica 63. Balance energético por usos 
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5.9.4.2 Balance eléctrico por usos 

La siguiente tabla muestra la distribución del consumo eléctrico anual. 

Tabla 241. Distribución global del consumo eléctrico 

Uso energético Consumo (kWh) Consumo (%) 

Iluminación 4.960 9,51 

Calefacción 15.720 30,13 

Refrigeración 9.154 17,54 

Ventilación 1.231 2,36 

ACS 3.154 6,04 

Equipos 15.520 29,75 

Otros 2.437 4,67 

Total 52.176 100% 

 

 

Esta distribución por usos queda reflejada en la siguiente gráfica: 

 

Gráfica 64. Balance eléctrico por usos 
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5.9.4.3 Balance de butano por usos 

La siguiente tabla muestra la distribución del consumo de butano anual. 

Tabla 242. Distribución global del consumo de butano 

Uso energético Consumo (kWh) Consumo (%) 

Equipos 1.920 100,00 

Total 1.920 100% 

 

 

Esta distribución por usos queda reflejada en la siguiente gráfica: 

 

Gráfica 65. Balance de butano por usos 
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5.9.5 MEDIDAS DE AHORRO ENERGÉTICO 

5.9.5.1 Sustitución de las bombas de calor actuales con R22 por otras con 

mayor rendimiento y un refrigerante adaptado 

En cumplimiento del Reglamento CE 2037/2000, se estudia sustituir las bombas de calor actuales con 

refrigerante R22 por otras con un refrigerante dentro de la normativa vigente. Los resultados de la 

implantación de esta medida son los siguiente: 

Tabla 243. Sustitución bombas de calor actuales con R22 por otras adaptadas a normativa 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético (%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

660 1,22 72 4.640 64,4 238 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 244. Desglose inversión de la sustitución de las bombas de calor con R22 por otras con 
refrigerante adaptado a la normativa 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

3.540 

 

1.100 

 

4.640 

 

Dentro de esta medida se estudian todas las bombas de calor con R22 instaladas en el edificio. 

5.9.5.2 Sustitución de calefactores por bombas de calor 

Con el fin de reducir el consumo en calefacción producido por los calefactores eléctricos, se estudia la 

sustitución de los mismos por bombas de calor para cubrir la demanda, manteniendo las condiciones 

térmicas actuales. Los resultados que genera esta medida se observan a continuación: 

Tabla 245. Sustitución de calefactores por bombas de calor 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético (%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

510 0,94 56 2.337 42,0 184 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 246. Desglose inversión de la sustitución de calefactores por bombas de calor 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

1.869 468 2.337 
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5.9.5.3 Instalación de perlizadores en grifos 

Como medida de ahorro sobre el consumo de ACS se propone la instalación de perlizadores 

ahorradores en los grifos que se encuentran en la peluquería. Esta medida genera los siguientes 

ahorros: 

Tabla 247. Instalación de perlizadores en grifos 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético 

(%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú)82 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

631 1,17 69 11 0,2 227 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 248. Desglose inversión de la instalación de perlizadores en grifos 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

11 0 11 

 

5.9.5.4 Sustitución de lámparas convencionales por LED 

Dentro de esta medida se incluyen todas las propuestas de cambio de iluminación por LED que se han 

contemplado, pudiéndose englobar de la siguiente manera: 

Sustitución de fluorescentes por LED 

Este tipo de lámparas, son de vapor de mercurio a baja presión de elevada eficacia y vida. Las 

cualidades de color y su alto rendimiento las hacen idóneas para interiores de altura reducida, aunque 

pueden ser sustituidas por LED. Las propuestas de cambio, se encuentran detalladas en el anexo. Los 

resultados de la implantación de esta medida son los siguientes: 

Tabla 249. Sustitución de fluorescentes por LED 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético (%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

425 0,79 49 51 1,0 153 

  

                                                
82 No se considera coste, ya que los perlizadores son de fácil instalación. 
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El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 250. Desglose inversión de fluorescentes por LED 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

33 18 51 

 

5.9.5.5 Instalación de detectores de presencia con sensores de luz natural 

Se ha estudiado la posibilidad de instalar detectores de presencia en aquellas zonas de ocupación 

intermitente cuya iluminación permanece encendida más tiempo del necesario como es el ascensor. 

Los resultados obtenidos son los siguientes: 

Tabla 251. Instalación de detectores de presencia 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético (%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

698 1,29 80 70 0,9 251 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 252. Desglose inversión de la instalación de detectores de presencia 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

36 34 70 

 

5.9.6 BUENAS PRÁCTICAS Y PROTOCOLOS DE ACTUACIÓN 

5.9.6.1 Regulación de la temperatura de las estancias 

Partiendo de la hipótesis de que la temperatura de consigna de las estancias está por encima de lo 

recomendado en invierno con una consigna de 22,5ºC y por debajo en verano, 24,5ºC, se podría 

obtener un ahorro del 10,3% del consumo en invierno y del 11,8% en verano, lo que supone un ahorro 

energético de 3.474 kWh. La inversión que lleva aparejada esta medida es nula puesto que es 

meramente de gestión. 

5.9.6.2 Configuración correcta del programa Energy Star 

Gestionando eficientemente los equipos ofimáticos con este programa se puede conseguir un ahorro 

de 100 kWh. En cuanto a la inversión, es un programa implementado en todos los sistemas operativos, 

por lo que se considera gratuita.  
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5.9.6.3 Limpiar la parte trasera de frigoríficos y congeladores 

El ahorro aproximado realizando esta actuación en los equipos de frío es del 15% del consumo del 

equipo, de forma que el ahorro esperable sería de 1.209 kWh. Esta medida no tiene ninguna inversión 

asociada. 

5.9.6.4 Descongelar si se forma escarcha en los frigoríficos 

Realizando esta actuación en los frigoríficos que lo necesiten se puede llegar a obtener un ahorro del 

30% del consumo del equipo, de forma que el ahorro esperable sería de 2.418 kWh. La inversión que 

lleva aparejada esta medida es nula porque la puede llevar a cabo el personal de mantenimiento del 

edificio. 

5.9.7 MEDIDAS DE AHORRO ENERGÉTICO ESTUDIADAS 

A continuación, se muestra una tabla que resume la información de las diferentes medidas de ahorro 

energético analizadas en el presente estudio. 

En la tabla se muestra la siguiente información: 

¶ Ahorro energético. Se muestra el ahorro de energía generado por la medida. 

¶ Ahorro económico. Se muestra el ahorro económico anual derivado de la implantación de la 

medida de ahorro.  

¶ Inversión. Se muestra la inversión necesaria para implementar la medida de ahorro. 

¶ Periodo de retorno simple de la inversión83. Se muestra en años el periodo que, debido al ahorro 

económico generado por la medida, lleva recuperar la inversión realizada para su 

implementación. 

¶ Emisiones evitadas. Se muestran las emisiones de CO2 evitadas debido a la disminución del 

consumo de electricidad generada por la medida. 

                                                
83En este apartado no se ha considerado la evolución de los precios de la energía 
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Tabla 253. Tabla resumen de medidas de ahorro estudiadas 

Nº Descripción de la mejora 

Ahorro Inversión PRS Emisiones 

kWh / año % Total ú / a¶o ú años kg CO2 / año 

M1 Instalación de perlizadores en grifos 631 1,17 69 11 0,2 227 

M2 Instalación de detectores de presencia 698 1,29 80 70 0,9 251 

M3 
Iluminación. Cambio de Potencia: 

Sustitución de tubos fluorescentes por 
LED 

425 0,79 49 51 1,0 153 

M4 
Sustitución de calefactores por bombas de 

calor 
510 0,94 56 2.337 42,0 184 

M5 

Sustitución de bombas de calor con R22 
por otras de mayor rendimiento y un 
refrigerante adaptado a la normativa 

vigente. 

660 1,22 72 4.640 64,4 238 
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En el gráfico que se muestra a continuación se compara el ahorro energético anual conseguido mediante la 

aplicación de las diferentes medidas. 

 

Gráfica 66. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio 

 

Tabla 254. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio 

Nº Descripción de la mejora 
Ahorro de 

energía mejora 
(kWh/año) 

M2 Instalación de detectores de presencia 698 

M5 
Sustitución de bombas de calor con R22 por otras de mayor rendimiento y 

un refrigerante adaptado a la normativa vigente. 
660 

M1 Instalación de perlizadores en grifos 631 

M4 Sustitución de calefactores por bombas de calor 510 

M3 
Iluminación. Cambio de Potencia: Sustitución de tubos fluorescentes por 

LED 
425 
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5.9.8 MEDIDAS DE AHORRO PROPUESTAS 

A continuación, se muestra una tabla con las medidas de ahorro que se proponen para su implementación. 

De la totalidad de medidas estudiadas se recomienda la implementación de aquellas con un periodo de retorno 

inferior a 10 años. La medida de sustitución de bomba de calor con R22 por otras de mayor rendimiento a 

pesar de tener un periodo de retorno mayor de 10 años se propone por cumplimiento de la normativa vigente. 
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Tabla 255. Tabla resumen de medidas de ahorro propuestas en el edificio Centro Social Polivalente 

Nº Descripción de la mejora 

Ahorro Inversión PRS Emisiones 

kWh / año % Total ú / a¶o ú años kg CO2 / año 

M1 Instalación de perlizadores en grifos 631 1,17 69 11 0,2 227 

M2 Instalación de detectores de presencia 698 1,29 80 70 0,9 251 

M3 

Iluminación. Cambio de Potencia: 

Sustitución de tubos fluorescentes por 

LED 

425 0,79 49 51 1,0 153 

M5 

Sustitución de las bombas de calor 

actuales con R22 por otras con mayor 

rendimiento y un refrigerante adaptado 

660 1,22 72 4.640 64,4 238 

TOTAL 2.40884 4,45 269 4.772 17,7 867 

                                                
84 El ahorro total no es igual a la suma del ahorro de cada media, debido a que existen efectos cruzados entre ellas. 
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El ahorro energético que se consigue mediante la implantación conjunta de todas las medidas de ahorro 

no es igual a la suma del ahorro energético individualizado de cada medida. En una instalación de este 

tipo el ahorro de la implantación del total de las medidas es inferior a la suma de los ahorros de cada 

una de ellas. Esto se debe a que algunas de las medidas propuestas presentan efectos cruzados. 

Dos medidas presentan efectos cruzados cuando afectan al mismo consumo. Cuando esto ocurra, el 

ahorro de la acción conjunta de las dos medidas será inferior a la suma de los efectos de cada una 

ellas. 

En las instalaciones del edificio ñCentro Social Polivalenteò las medidas que presentan efectos cruzados 

son las medidas que afectan a la iluminación, debido a las medidas de control del tiempo de encendido 

con el cambio de lámparas. 

El ahorro de cada medida por separado se ha calculado bajo la hipótesis de que el resto de la instalación 

no variará. En el momento que el resto de la instalación varía, el ahorro también lo hará. Sin embargo, 

la inversión total sí es igual a la suma de la inversión de cada medida de ahorro. Se muestra a 

continuación una tabla con los resultados energéticos y económicos de la implantación conjunta de 

todas las medidas de ahorro propuestas. 

 

Tabla 256. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro en el edificio Centro Social 
Polivalente 

IMPLANTACIÓN CONJUNTA DE TODAS LAS MEDIDAS DE AHORRO 

Ahorro energético 
 Total 

[kWh/año] 2.408 

Ahorro energético sobre el 
consumo total del edificio 

 Total 

[%] 4,45% 

Emisiones evitadas  [kg CO2 / año] 867 

Reducción de emisiones sobre 
el total 

[%] 4,51% 

Ahorro económico [ú / a¶o] 269 

Inversión necesaria [ú] 4.772 

Periodo de retorno simple de 
la inversión 

[Años] 17,7 

 

Para los resultados que se muestran de ahora en adelante, se han tenido en cuenta los efectos de la 

implantación conjunta de todas las medidas de ahorro recomendadas. 
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En la tabla que se muestra a continuación se puede ver el consumo total del edificio anterior y 

posteriormente a la implantación de las medidas. Del mismo modo se muestra el coste energético actual 

y el que tendrá el edificio tras la implantación de las medidas. 

Tabla 257. Consumo y coste energético antes y después de la implantación de las medidas en el 
edificio 

Concepto Unidades 
Situación 

inicial 
Situación85final Ahorro 

Consumo energético [kWh / año] 54.096 51.688 2.408 

Coste energético [ú / a¶o] 5.868 5.599 269 

5.9.9 REDUCCIÓN DE EMISIONES 

A continuación, se muestra una tabla y un gráfico con las emisiones contaminantes procedentes del 

consumo energético de las instalaciones, las que se emitirán tras la implantación de todas las medidas 

de ahorro y la disminución de emisiones que supondrá dicha implantación. 

Tabla 258. Emisiones contaminantes actualmente y tras la implantación de las medidas 

Contaminante Unidades 

Emisión por consumo energético 

Disminución 

Situación actual  Situación final86 

Consumo energético [kWh / año] 54.096 51.688 2.408 

Emisiones de CO2 [kg / año] 19.225 18.358 867 

 

Gráfica 67. Ahorro de emisiones de CO2  

                                                
85 Después de la implantación de las medidas. 

86Después de la implantación de las medidas. 
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5.9.10 PLAN DE ACTUACIÓN 

El objetivo de un plan de actuación es optimizar el orden de las inversiones realizadas para poder 

llevarlas a cabo con un desembolso económico mínimo. Para conseguir esto se deben ordenar las 

inversiones en función de su rentabilidad, para aprovechar al máximo los ahorros que se consiguen 

con la implantación de las medidas. 

El plan de actuación podría aplicarse de la siguiente manera. Se implantarán las medidas con mayores 

ahorros y periodos de retornos más cortos. 

Se ha realizado una clasificación de las medidas según su periodo de retorno. Se han dividido en tres 

grupos: PRS menor de 3 años, PRS entre 3 y 7 años y PRS mayor de 7 años. 

A continuación, se van a clasificar las diferentes medidas en función de su rentabilidad: 

Medidas de ahorro con PRS < 3 años 

Tabla 259. Medidas con PRS bajo 

Nº Resumen de medidas de ahorro  
Ahorro de 

energía 
(kWh/año) 

Ahorro 
económico 

anual 
(ú/a¶o) 

Inversión 
asociada 
(ú) 

Periodo de 
retorno 
(años) 

M2 
Instalación de detectores de 

presencia 
698 80 70 0,9 

M1 Instalación de perlizadores en grifos 631 69 11 0,2 

M3 

Iluminación. Cambio de Potencia: 

Sustitución de tubos fluorescentes 

por LED 

425 49 51 1,0 

 

Medidas de ahorro con PRS > 7 años 

Nº Resumen de medidas de ahorro  
Ahorro de 

energía 
(kWh/año) 

Ahorro 
económico 

anual 
(ú/a¶o) 

Inversión 
asociada 
(ú) 

Periodo de 
retorno 
(años) 

M5 

Sustitución de bombas de calor con 

R22 por otras de mayor rendimiento 

y un refrigerante adaptado a la 

normativa vigente. 

660 72 4.640 64,4 
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5.10 COLEGIO ALCÁZAR Y SERRANO (INFANTIL) 

5.10.1 DATOS BÁSICOS DEL EDIFICIO 

 

Ilustración 41. Colegio Alcázar y Serrano Infantil 

Las principales características del edificio objeto de estudio son las siguientes: 

Tabla 260. Datos básicos de la instalación 

Dirección del edificio Calle Benito Pérez Galdós 

Zona climática D3 

Nº de plantas 1 

Superficie construida (m2) 832 

Número de usuarios 327 

Tipología edificatoria Escuela sin ducha 

Consumo energético anual (kWh) 34.986 

 

Tabla 261. Indicadores calculados para el edificio 

Indicador Unidades Valor 

Consumo de energía de la instalación por superficie 
del edificio 

[kWh / m2] 42,05 

Emisiones CO2 por superficie del edificio [kg CO2/ m2] 11,85 
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5.10.2 CONSUMO ENERGÉTICOS 

En el edificio no existen contadores instalados aparte de los de la compañía distribuidora. 

Resumen energético de las instalaciones 

La contabilidad energética, económica y en emisiones de CO2 para el consumo energético evaluado 

en el presente informe es la siguiente: 

Tabla 262 . Consumos energéticos 

Fuente energética 
Consumo energético 

anual (kWh) 

Coste energético 

anual (ú) 

Emisiones de CO2 

anuales (kg) 

Electricidad 4.560 497 1.642 

Gasóleo 30.426 2.039 8.215 

Total 34.986 2.536 9.857 

5.10.2.1 Suministro de Electricidad 

Se han facilitado las facturas eléctricas del último año disponibles, desde octubre 2014 hasta 

septiembre 2015. A continuación, se muestra una tabla con el consumo eléctrico mensual del edificio 

ñColegio Alc§zar y Serrano (Infantil)ò con CUPS ES0021000000309793QA. 

Tabla 263. Datos mensuales de consumo Electricidad 

Mes Consumo eléctrico (kWh) Coste (ú) 

Octubre 2014 488 53,10 

Noviembre 2014 472 51,39 

Diciembre 2014 463 50,40 

Enero 2015 453 49,30 

Febrero 2015 365 39,69 

Marzo 2015 376 40,97 

Abril 2015 350 38,13 

Mayo 2015 356 38,73 

Junio 2015 307 33,44 

Julio 2015 313 34,09 

Agosto 2015 281 30,64 
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Mes Consumo eléctrico (kWh) Coste (ú) 

Septiembre 2015 336 36,70 

Total 4.560 496,5887 

El coste promedio de la energ²a es de 0,11 ú/kWh. A continuaci·n, se muestra un gr§fico con la 

evolución del consumo eléctrico mensual del edificio ñColegio Alc§zar y Serrano (Infantil)ò. 

 

88 Gráfica 68. Evolución mensual del consumo de Electricidad 

 

Las instalaciones del colegio permanecen abiertas durante todo el año. Por tanto, existe un consumo 

más o menos constante de iluminación y de otros equipos conectados como los ofimáticos durante todo 

el año. Este consumo es más alto en invierno debido a una mayor ocupación del edificio además de un 

mayor uso de la iluminación ya que hay menos horas de luz natural durante esos meses. 

  

                                                
87El coste de la electricidad incluye el coste del término de energía con impuesto eléctrico (IEE). 
88Los meses de consumo se muestras en año natural 
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5.10.2.2 Suministro de Gasóleo 

Se han facilitado las recargas de gasóleo del último año disponible, desde enero 2015 hasta diciembre 

2015.  

A continuación, se muestra una tabla con el consumo de gasóleo mensual analizado: 

Tabla 264. Datos mensuales de consumo de Gasóleo 

Mes Consumo gasóleo (litros) Coste (ú) 

Total litros 2.960 2.038,93 

Total kWh 30.42689 2.038,93 

 

El coste promedio de la energ²a es de 0,07 ú/kWh. 

DESCRIPCIÓN DE INSTALACIONES 

5.10.2.3 Calefacción 

Las características de los principales equipos de generación de calor se muestran a continuación: 

Tabla 265. Características equipos calefacción 

Equipo Marca / Modelo Unid 
Potencia 

térmica (W) 
Rto. 

Potencia 
eléctrica (W)90 

Caldera PRIMAX 1 70.400 0,89 400 

 

Ilustración 42. Caldera instalada en el edificio 

El resto de los equipos de calefacción se encuentran en el inventario. 

                                                
89 Consumo en kWh teniendo en cuenta un PCI de 10,28 kWh/l. Este valor es el que se utilizará para el análisis y los cálculos 
de las instalaciones. 
90Hace referencia a la potencia del quemador en el caso de las calderas y a la potencia absorbida en el caso de las bombas de 

calor.   
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5.10.2.4 Generación de ACS 

Las características de los principales equipos de generación de ACS se muestran a continuación: 

Tabla 266. Características equipos generación ACS 

Equipo Marca / Modelo Unid 
Potencia eléctrica 

(W) 
Capacidad 

(litros) 

Termo eléctrico FAGOR R-75 1 1.200 75 

El resto de los equipos asociados a la generación de ACS se encuentran en el inventario. 

5.10.2.5 Iluminación 

La potencia total instaladas en el edificio es de 6,54 kW. A continuación, se adjunta una tabla que 

determina la representatividad de las lámparas y su consumo en el edificio: 

Tabla 267. Distribución del consumo y del número de lámparas 

Tecnología 
Lámparas Consumo 

Unidades % kWh % 

Fluorescente 83 88,30 2.800 97,70 

Incandescente 3 3,19 20 0,69 

Descarga 8 8,51 46 1,61 

Total 94 100% 2.866 100% 

La distribución de iluminación, en función de la potencia total instalada por tipo de lámpara, se muestra 

en la siguiente gráfica. 
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Gráfica 69. Distribución iluminación existente 

 

Ilustración 43. Luminaria tipo instalada en el colegio 

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos de iluminación por estancia. 
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5.10.2.6 Equipos 

A continuación, se adjunta una tabla que determina la representatividad de los equipos y su consumo 

en el edificio: 

Tabla 268. Distribución de consumos 

Servicio energético Consumo (kWh) % 

Cocina 385 36,46 

Audiovisuales 43 4,04 

Equipos ofimáticos 629 59,50 

Total 1.057 100% 

 

 

Gráfica 70. Distribución del consumo de los equipos 

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos por estancia. 

5.10.2.7 Envolvente 

Se ha analizado la envolvente térmica del edificio. El edificio es de fábrica de ladrillo revestido mediante 

enfoscado de mortero de cemento. La cubierta es de tipo inclinada y tiene orientación sureste. No 

existen otros edificios en los alrededores que arrojen sombra sobre el edificio, por lo que recibe 

suficiente insolación directa a lo largo del año. La mayor parte de los huecos en fachadas están 

compuestos por vidrio doble con carpintería metálica. 
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Ilustración 44. Envolvente del colegio  
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5.10.3 BALANCE ENERGÉTICO 

El fundamento teórico del balance energético se ha detallado en el apartado 4. A continuación, se 

muestran los resultados obtenidos tras el análisis. 

5.10.3.1 Balance energético por usos 

La siguiente tabla muestra la distribución del consumo energético anual. 

Tabla 269. Distribución global del consumo energético 

Uso energético Consumo (kWh) Consumo (%) 

Iluminación 2.866 8,19 

Calefacción 30.621 87,53 

ACS 359 1,02 

Equipos 1.057 3,02 

Otros 83 0,24 

Total 34.986 100% 

Esta distribución por usos queda reflejada en la siguiente gráfica: 

 

Gráfica 71. Balance energético por usos 
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5.10.3.2 Balance eléctrico por usos 

La siguiente tabla muestra la distribución del consumo eléctrico anual. 

Tabla 270. Distribución global del consumo eléctrico 

Uso energético Consumo (kWh) Consumo (%) 

Iluminación 2.866 62,85 

Calefacción 196 4,29 

ACS 359 7,86 

Equipos 1.057 23,17 

Otros 82 1,83 

Total 4.560 100% 

 

Esta distribución por usos queda reflejada en la siguiente gráfica: 

 

Gráfica 72. Balance eléctrico por usos 
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5.10.3.3 Balance de gasóleo por usos 

La siguiente tabla muestra la distribución del consumo de gasóleo anual. 

Tabla 271. Distribución global del consumo de gasóleo 

Uso energético Consumo (kWh) Consumo (%) 

Calefacción 30.426 100 

Total 30.426 100% 

 

Esta distribución por usos queda reflejada en la siguiente gráfica: 

 

Gráfica 73. Balance de gasóleo por usos 
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5.10.4 MEDIDAS DE AHORRO ENERGÉTICO 

5.10.4.1 Sustitución de la caldera actual por una de condensación de gas 

natural 

Dado que el municipio tiene acceso a la red de distribución de gas natural, se estudia la posibilidad de 

sustituir la caldera actual por otra de gas natural aprovechando el menor coste del combustible y la 

mejora de rendimiento de la caldera. Los resultados esperables tras la implantación de esta medida 

son los siguiente: 

Tabla 272. Sustitución de la caldera actual por una de gas natural 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético (%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

4.882 13,96 762 14.910 19,6 2.595 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 273. Desglose inversión de la sustitución de la caldera por una de gas natural 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

13.110 

 

1.800 

 

14.910 

 

5.10.4.2 Sustitución de la caldera actual por una de biomasa 

Con el fin de utilizar un combustible renovable y aprovechar el menor coste de la biomasa se estudian 

los resultados que se obtendrían de la sustitución de la caldera actual por una de biomasa: 

Tabla 274. Sustitución de la caldera actual por una de biomasa  

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético (%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

995 2,85 950 42.959 45,2 8.215 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 275. Desglose inversión de la sustitución de la caldera por una de biomasa 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

22.961 19.998 42.959 
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5.10.4.3 Instalación de válvulas cronotermostáticas 

Se analiza la posibilidad de instalar válvulas cronotermostáticas en los radiadores del edificio, previa 

instalación de un cabezal termostatilizable, adaptando cada estancia a las necesidades térmicas, con 

el fin de evitar que haya exceso de calor donde no sea necesario y que la caldera funcione únicamente 

dentro del horario estrictamente necesario. Los resultados que genera esta medida se observan a 

continuación: 

Tabla 276. Instalación de válvulas cronotermostáticas 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético (%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

6.085 17,39 408 2.154 5,3 1.643 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 277. Desglose inversión de la instalación de válvulas cronotermostáticas 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

1.314 840 2.154 

 

5.10.4.4 Aislamiento del cuerpo de las bombas 

Con el fin de reducir las pérdidas en la distribución del agua caliente, se estudia la posibilidad de aislar 

el cuerpo de las bombas de impulsión, obteniendo los siguientes resultados: 

Tabla 278. Aislamiento del cuerpo de las bombas 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético (%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

1.030 2,94 69 295 4,3 278 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 279. Desglose inversión del aislamiento del cuerpo de las bombas 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

28 267 295 
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5.10.4.5 Instalación de perlizadores en grifos 

Como medida de ahorro sobre el consumo de ACS se propone la instalación de perlizadores 

ahorradores en grifos. Esta medida genera los siguientes ahorros: 

Tabla 280. Instalación de perlizadores en grifos 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético 

(%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú)91 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

60 0,17 7 33 5,1 22 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 281. Desglose inversión de la instalación de perlizadores en grifos 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

33 0 33 

 

5.10.4.6 Sustitución de lámparas convencionales por LED 

Dentro de esta medida se incluyen todas las propuestas de cambio de iluminación por LED que se han 

contemplado, pudiéndose englobar de la siguiente manera: 

Sustitución de fluorescentes por LED 

Este tipo de lámparas, son de vapor de mercurio a baja presión de elevada eficacia y vida. Las 

cualidades de color y su alto rendimiento las hacen idóneas para interiores de altura reducida, aunque 

pueden ser sustituidas por LED. Las propuestas de cambio, se encuentran detalladas en el anexo. Los 

resultados de la implantación de esta medida son los siguientes: 

Tabla 282. Sustitución de fluorescentes por LED 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético (%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

1.365 3,90 154 936 6,1 492 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 283. Desglose inversión de fluorescentes por LED 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

648 288 936 

                                                
91 No se considera coste, ya que los perlizadores son de fácil instalación. 
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Sustitución de incandescente por LED 

Estas lámparas están constituidas por un filamento de wolframio sobre el cual se hace pasar una 

corriente eléctrica, éste alcanza una temperatura elevada que emite radiaciones en el espectro visible. 

Es un tipo de iluminación muy utilizada un uso doméstico por su bajo coste, sin embargo, tienen poca 

vida útil, alto consumo y emiten calor en su funcionamiento. Las propuestas de sustitución, se 

encuentran detalladas en el anexo. Los resultados obtenidos son los siguientes: 

Tabla 284. Sustitución de incandescentes por LED 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético (%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

10 0,03 1 11 8,4 4 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 285. Desglose inversión de incandescentes por LED 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

7 4 11 

 

5.10.5 BUENAS PRÁCTICAS Y PROTOCOLOS DE ACTUACIÓN 

5.10.5.1 Regulación del aire de combustión de las calderas 

El ahorro aproximado llevando a cabo esta actuación es del 3% del consumo total de combustible, que 

suponen 913 kWh. La inversión que lleva aparejada esta medida es de 181 euros por el ajuste en cada 

caldera. 

5.10.5.2 Regulación de la temperatura de las estancias 

Partiendo de la hipótesis de que la temperatura de consigna de las estancias está por encima de lo 

recomendado en invierno con una consigna de 22,5ºC y por debajo en verano, 24,5ºC, se podría 

obtener un ahorro del 10,3% del consumo en invierno y del 11,8% en verano, lo que supone un ahorro 

energético de 6.767 kWh. La inversión que lleva aparejada esta medida es nula puesto que es 

meramente de gestión. 
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5.10.5.3 Configuración correcta del programa Energy Star 

Gestionando eficientemente los equipos ofimáticos con este programa se puede conseguir un ahorro 

de 213 kWh. En cuanto a la inversión, es un programa implementado en todos los sistemas operativos, 

por lo que se considera gratuita. 

5.10.6 MEDIDAS DE AHORRO ENERGÉTICO ESTUDIADAS 

A continuación, se muestra una tabla que resume la información de las diferentes medidas de ahorro 

energético analizadas en el presente estudio. 

En la tabla se muestra la siguiente información: 

¶ Ahorro energético. Se muestra el ahorro de energía generado por la medida. 

¶ Ahorro económico. Se muestra el ahorro económico anual derivado de la implantación de la 

medida de ahorro.  

¶ Inversión. Se muestra la inversión necesaria para implementar la medida de ahorro. 

¶ Periodo de retorno simple de la inversión92. Se muestra en años el periodo que, debido al ahorro 

económico generado por la medida, lleva recuperar la inversión realizada para su 

implementación. 

¶ Emisiones evitadas. Se muestran las emisiones de CO2 evitadas debido a la disminución del 

consumo de electricidad generada por la medida. 

                                                
92En este apartado no se ha considerado la evolución de los precios de la energía 
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Tabla 286. Tabla resumen de medidas de ahorro estudiadas 

Nº Descripción de la mejora 

Ahorro Inversión PRS Emisiones 

kWh / año % Total ú / a¶o ú años kg CO2 / año 

M1 
Aislamiento del cuerpo de las bombas de 

calefacción y ACS 
1.030 2,94 69 295 4,3 278 

M2 Instalación de perlizadores en grifos 60 0,17 7 33 5,1 22 

M3 Instalación de válvulas cronotermostáticas 6.085 17,39 408 2.154 5,3 1.643 

M4 
Iluminación. Cambio de Potencia: 

Sustitución de tubos fluorescentes por 
LED 

1.365 3,90 154 936 6,1 492 

M5 
Iluminación. Cambio de Potencia: 

Sustitución de lámparas incandescentes 
por LED 

10 0,03 1 11 8,4 4 

M6 
Sustitución de caldera actual por una de 

condensación de gas natural 
4.882 13,96 762 14.910 19,6 2.595 

M7 
Sustitución de caldera actual por una de 

biomasa 
995 2,85 950 42.959 45,2 8.215 
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En el gráfico que se muestra a continuación se compara el ahorro energético anual conseguido mediante la 

aplicación de las diferentes medidas. 

 

Gráfica 74. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio 

 

Tabla 287. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio 

Nº Descripción de la mejora 
Ahorro de 

energía mejora 
(kWh/año) 

M3 Instalación de válvulas cronotermostáticas 6.085 

M6 Sustitución de caldera actual por una de condensación de gas natural 4.882 

M4 
Iluminación. Cambio de Potencia: Sustitución de tubos fluorescentes por 

LED 1.365 

M1 Aislamiento del cuerpo de las bombas de calefacción y ACS 1.030 

M7 Sustitución de caldera actual por una de biomasa 995 

M2 Instalación de perlizadores en grifos 60 

M5 
Iluminación. Cambio de Potencia: Sustitución de lámparas incandescentes 

por LED 10 
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5.10.7 MEDIDAS DE AHORRO PROPUESTAS 

A continuación, se muestra una tabla con las medidas de ahorro que se proponen para su implementación. 

De la totalidad de medidas estudiadas se recomienda la implementación de aquellas con un periodo de retorno 

inferior a 10 años.  
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Tabla 288. Tabla resumen de medidas de ahorro propuestas en el edificio Colegio Alcázar y Serrano (Infantil) 

Nº Descripción de la mejora 

Ahorro Inversión PRS Emisiones 

kWh / año % Total ú / a¶o ú años kg CO2 / año 

M1 
Aislamiento del cuerpo de las bombas de 

calefacción y ACS 
1.030 2,94 69 295 4,3 278 

M2 Instalación de perlizadores en grifos 60 0,17 7 33 5,1 22 

M3 Instalación de válvulas cronotermostáticas 6.085 17,39 408 2.154 5,3 1.643 

M4 

Iluminación. Cambio de Potencia: 

Sustitución de tubos fluorescentes por 

LED 

1.365 3,90 154 936 6,1 492 

M5 

Iluminación. Cambio de Potencia: 

Sustitución de lámparas incandescentes 

por LED 

10 0,03 1 11 8,4 4 

TOTAL 8.34493 23,85 639 3.429 5,4 2.383 

                                                
93 El ahorro total no es igual a la suma del ahorro de cada media, debido a que existen efectos cruzados entre ellas. 
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El ahorro energético que se consigue mediante la implantación conjunta de todas las medidas de ahorro 

no es igual a la suma del ahorro energético individualizado de cada medida. En una instalación de este 

tipo el ahorro de la implantación del total de las medidas es inferior a la suma de los ahorros de cada 

una de ellas. Esto se debe a que algunas de las medidas propuestas presentan efectos cruzados. 

Dos medidas presentan efectos cruzados cuando afectan al mismo consumo. Cuando esto ocurra, el 

ahorro de la acción conjunta de las dos medidas será inferior a la suma de los efectos de cada una 

ellas. 

En las instalaciones del edificio ñColegio Alc§zar y Serrano (Infantil)ò las medidas que presentan efectos 

cruzados son las medidas de aislamiento del cuerpo de las bombas de calefacción y la instalación de 

válvulas cronotermostáticas. 

El ahorro de cada medida por separado se ha calculado bajo la hipótesis de que el resto de la instalación 

no variará. En el momento que el resto de la instalación varía, el ahorro también lo hará. Sin embargo, 

la inversión total sí es igual a la suma de la inversión de cada medida de ahorro. Se muestra a 

continuación una tabla con los resultados energéticos y económicos de la implantación conjunta de 

todas las medidas de ahorro propuestas. 

Tabla 289. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro en el edificio Colegio Alcázar y 
Serrano (Infantil) 

IMPLANTACIÓN CONJUNTA DE TODAS LAS MEDIDAS DE AHORRO 

Ahorro energético 
 Total 

[kWh/año] 8.344 

Ahorro energético sobre el 
consumo total del edificio 

 Total 

[%] 24% 

Emisiones evitadas  [kg CO2 / año] 2.383 

Reducción de emisiones sobre 
el total 

[%] 24,18% 

Ahorro económico [ú / a¶o] 639 

Inversión necesaria [ú] 3.429 

Periodo de retorno simple de 
la inversión 

[Años] 5,4 

Para los resultados que se muestran de ahora en adelante, se han tenido en cuenta los efectos de la 

implantación conjunta de todas las medidas de ahorro recomendadas. 
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En la tabla que se muestra a continuación se puede ver el consumo total del edificio anterior y 

posteriormente a la implantación de las medidas. Del mismo modo se muestra el coste energético actual 

y el que tendrá el edificio tras la implantación de las medidas. 

Tabla 290. Consumo y coste energético antes y después de la implantación de las medidas en el 
edificio 

Concepto Unidades 
Situación 

inicial 
Situación94final Ahorro 

Consumo energético [kWh / año] 34.986 26.642 8.344 

Coste energético [ú / a¶o] 2.536 1.897 639 

5.10.8 REDUCCIÓN DE EMISIONES 

A continuación, se muestra una tabla y un gráfico con las emisiones contaminantes procedentes del 

consumo energético de las instalaciones, las que se emitirán tras la implantación de todas las medidas 

de ahorro y la disminución de emisiones que supondrá dicha implantación. 

Tabla 291. Emisiones contaminantes actualmente y tras la implantación de las medidas 

Contaminante Unidades 

Emisión por consumo energético 

Disminución 

Situación actual  Situación final95 

Consumo energético [kWh / año] 34.986 26.642 8.344 

Emisiones de CO2 [kg / año] 9.857 7.474 2.383 

                                                
94 Después de la implantación de las medidas 

95Después de la implantación de las medidas. 
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Gráfica 75. Ahorro de emisiones de CO2 

5.10.9 PLAN DE ACTUACIÓN 

El objetivo de un plan de actuación es optimizar el orden de las inversiones realizadas para poder 

llevarlas a cabo con un desembolso económico mínimo. Para conseguir esto se deben ordenar las 

inversiones en función de su rentabilidad, para aprovechar al máximo los ahorros que se consiguen 

con la implantación de las medidas. 

El plan de actuación podría aplicarse de la siguiente manera. Se implantarán las medidas con mayores 

ahorros y periodos de retornos más cortos. 

Se ha realizado una clasificación de las medidas según su periodo de retorno. Se han dividido en tres 

grupos: PRS menor de 3 años, PRS entre 3 y 7 años y PRS mayor de 7 años. 

A continuación, se van a clasificar las diferentes medidas en función de su rentabilidad: 

Medidas de ahorro con PRS entre 3 y 7 años 

Tabla 292. Medidas con PRS medio 

Nº Resumen de medidas de ahorro  
Ahorro de 

energía 
(kWh/año) 

Ahorro 
económico 

anual 
(ú/a¶o) 

Inversión 
asociada 
(ú) 

Periodo 
de 

retorno 
(años) 

M3 
Instalación de válvulas 

cronotermostáticas 
6.085 408 2.154 5,3 
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Nº Resumen de medidas de ahorro  
Ahorro de 

energía 
(kWh/año) 

Ahorro 
económico 

anual 
(ú/a¶o) 

Inversión 
asociada 
(ú) 

Periodo 
de 

retorno 
(años) 

M4 

Iluminación. Cambio de Potencia: 

Sustitución de tubos fluorescentes por 

LED 

1.365 154 936 6,1 

M1 
Aislamiento del cuerpo de las bombas de 

calefacción y ACS 
1.030 69 295 4,3 

M2 Instalación de perlizadores en grifos 60 7 33 5,1 

 

Medidas de ahorro con PRS mayor de 7 años 

Tabla 293. Medidas con PRS alto 

Nº Resumen de medidas de ahorro  
Ahorro de 

energía 
(kWh/año) 

Ahorro 
económico 

anual 
(ú/a¶o) 

Inversión 
asociada 
(ú) 

Periodo 
de retorno 

(años) 

M5 

Iluminación. Cambio de Potencia: 

Sustitución de lámparas incandescentes 

por LED 

10 1 11 8,4 
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5.11 COLEGIO ALCÁZAR Y SERRANO (PRIMARIA) 

5.11.1 DATOS BÁSICOS DEL EDIFICIO 

 

Ilustración 45. Colegio Alcázar y Serrano Primaria 

Las principales características del edificio objeto de estudio son las siguientes: 

Tabla 294. Datos básicos de la instalación 

Dirección del edificio Av. Virgen de Gracia, 66 

Zona climática D3 

Nº de plantas 1 

Superficie construida (m2) 600 

Número de usuarios 327 

Tipología edificatoria Escuela sin ducha 

Consumo energético anual (kWh) 99.829 

 

Tabla 295. Indicadores calculados para el edificio 

Indicador Unidades Valor 

Consumo de energía de la 
instalación por superficie del 

edificio 
[kWh / m2] 166,38 

Emisiones CO2 por superficie 
del edificio 

[kg CO2/ m2] 46,85 
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5.11.2 CONSUMO ENERGÉTICOS 

En el edificio no existen contadores instalados aparte de los de la compañía distribuidora. 

Resumen energético de las instalaciones 

La contabilidad energética, económica y en emisiones de CO2 para el consumo energético evaluado 

en el presente informe es la siguiente: 

Tabla 296 . Consumos energéticos 

Fuente energética 
Consumo energético 

anual (kWh) 

Coste energético 

anual (ú) 

Emisiones de CO2 

anuales (kg) 

Electricidad 12.816 1.424 4.614 

Gasóleo 87.013 5.831 23.494 

Total 99.829 7.255 28.107 

5.11.2.1 Suministro de Electricidad 

El colegio ñAlc§zar y Serranoò (Primaria) tienen dos suministros de electricidad; con CUPS 

ES0021000000312742YP y ES0021000000312743YD, que dan servicio a las instalaciones. Debido a 

que el personal de mantenimiento no pudo dar información precisa sobre la distribución de los circuitos 

de cada suministro, el análisis se realizó utilizando las facturas de ambos suministros.  

Haciendo el análisis se observó en las facturas que sólo se realizaron dos lecturas reales durante el 

año; en octubre de 2014 y en junio de 2015, el resto de meses fueron estimadas. Sin embargo, las 

lecturas estimadas no fueron precisas provocando que en junio la lectura fuese mucho más alta. Por 

tal motivo, el análisis se realizó utilizando el total del consumo anual de ambos suministros junto con la 

información tomada por el equipo técnico que realizó la visita.  

5.11.2.2 Suministro de Gasóleo 

Se han facilitado las recargas de gasóleo del último año disponible, desde enero 2015 hasta diciembre 

2015.  

A continuación, se muestra una tabla con el consumo de gasóleo mensual analizado: 
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Tabla 297. Datos mensuales de consumo de Gasóleo 

Mes Consumo gasóleo (litros) Coste (ú) 

Total litros 8.464 5.831,07 

Total kWh 87.01396 5.831,07 

 

El coste promedio de la energ²a es de 0,07 ú/kWh. 

 

5.11.3 DESCRIPCIÓN DE INSTALACIONES 

5.11.3.1 Calefacción 

Las características de los principales equipos de generación de calor se muestran a continuación: 

Tabla 298. Características equipos calefacción 

Equipo Marca / Modelo Unid 
Potencia 

térmica (W) 
Rto. 

Potencia 
eléctrica (W)97 

Caldera ROCA 1 200.000 0,88 850 

 

El resto de los equipos de calefacción se encuentran en el inventario. 

5.11.3.2 Iluminación 

La potencia total instaladas en el edificio es de 14,55 kW. A continuación, se adjunta una tabla que 

determina la representatividad de las lámparas y su consumo en el edificio: 

  

                                                
96 Consumo en kWh teniendo en cuenta un PCI de 10,28 kWh/l. Este valor es el que se utilizará para el análisis y los cálculos 
de las instalaciones. 
97Hace referencia a la potencia del quemador en el caso de las calderas y a la potencia absorbida en el caso de las bombas de 

calor.   
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Tabla 299. Distribución del consumo y del número de lámparas 

Tecnología 
Lámparas Consumo 

Unidades % kWh % 

Fluorescente compacta 77 22,58 251 6,43 

Fluorescente 256 75,07 3.637 93,07 

Incandescente 2 0,59 12 0,31 

LED 1 0,29 1 0,04 

Descarga 5 1,47 6 0,16 

Total 341 100% 3.908 100% 

 

La distribución de iluminación, en función de la potencia total instalada por tipo de lámpara, se muestra 

en la siguiente gráfica. 

 

Gráfica 76. Distribución iluminación existente 

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos de iluminación por estancia. 

5.11.3.3 Equipos 

A continuación, se adjunta una tabla que determina la representatividad de los equipos y su consumo 

en el edificio: 
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Tabla 300. Distribución de consumos 

Servicio energético Consumo (kWh) % 

Cocina 421 6,04 

Equipos frío 3.942 56,58 

Audiovisuales 754 10,82 

Equipos ofimáticos 1.839 26,39 

Equipos ON 24 horas 8 0,13 

Otros98 3 0,05 

Total 6.967 100% 

 

 

Gráfica 77. Distribución del consumo de los equipos 

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos por estancia. 

5.11.3.4 Envolvente 

Se ha analizado la envolvente térmica del edificio. Es un edificio construido con muros de fábrica de 

ladrillo y estructura de hormigón. 

La fachada principal del edificio tiene orientación noreste. Existen otros edificios en los alrededores que 

arrojan sombra sobre el edificio, por lo que no recibe suficiente insolación directa a lo largo del año. La 

cubierta es de tipo inclinada a cuatro aguas con teja curva de cerámica. 

                                                
98 Dentro de este grupo se engloban todos aquellos equipos que no han podido incluirse en ninguno de los otros grupos de 

consumo. 
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La mayor parte de los huecos en fachadas están compuestos por vidrio doble con carpintería metálica. 

 

Ilustración 46. Envolvente del colegio 

5.11.4 BALANCE ENERGÉTICO 

El fundamento teórico del balance energético se ha detallado en el apartado 4. A continuación, se 

muestran los resultados obtenidos tras el análisis. 

5.11.4.1 Balance energético por usos 

La siguiente tabla muestra la distribución del consumo energético anual. 

Tabla 301. Distribución global del consumo energético 

Uso energético Consumo (kWh) Consumo (%) 

Iluminación 3.908 3,91 

Calefacción 87.764 87,91 

ACS 784 0,79 

Equipos 6.967 6,98 

Otros 406 0,41 

Total 99.829 100% 

Esta distribución por usos queda reflejada en la siguiente gráfica: 
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Gráfica 78. Balance energético por usos 

 

5.11.4.2 Balance eléctrico por usos 

La siguiente tabla muestra la distribución del consumo eléctrico anual. 

Tabla 302. Distribución global del consumo eléctrico 

Uso energético Consumo (kWh) Consumo (%) 

Iluminación 3.908 30,49 

Calefacción 751 5,86 

ACS 784 6,12 

Equipos 6.967 54,37 

Otros 406 3,17 

Total 12.816 100% 

 

Esta distribución por usos queda reflejada en la siguiente gráfica: 
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Gráfica 79. Balance eléctrico por usos 

 

5.11.4.3 Balance de gasóleo por usos 

La siguiente tabla muestra la distribución del consumo de gasóleo anual. 

Tabla 303. Distribución global del consumo de gasóleo 

Uso energético Consumo (kWh) Consumo (%) 

Calefacción 87.013 100,00 

Total 87.013 100,00% 

 

Esta distribución por usos queda reflejada en la siguiente gráfica: 

 

Gráfica 80. Balance de gasóleo por usos 
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5.11.5 MEDIDAS DE AHORRO ENERGÉTICO 

5.11.5.1 Sustitución de la caldera actual por una de condensación de gas 

natural 

Dado que el municipio tiene acceso a la red de distribución de gas natural, se estudia la posibilidad de 

sustituir la caldera actual por otra de gas natural aprovechando el menor coste del combustible y la 

mejora de rendimiento de la caldera. Los resultados esperables tras la implantación de esta medida 

son los siguientes: 

Tabla 304. Sustitución de la caldera actual por una de gas natural 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético 

(%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

14.447 14,47 2.203 27.899 12,7 7.529 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 305. Desglose inversión de la sustitución de la caldera por una de gas natural 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

13.313 14.586 27.899 

 

5.11.5.2 Sustitución de la caldera actual por una de biomasa 

Con el fin de utilizar un combustible renovable y aprovechar el menor coste de la biomasa se estudian 

los resultados que se obtendrían de la sustitución de la caldera actual por una de biomasa: 

Tabla 306. Sustitución de la caldera actual por una de biomasa  

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético 

(%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

3.405 3,41 2.738 66.465 24,3 23.494 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 307. Desglose inversión de la sustitución de la caldera por una de biomasa 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

40.819 25.646 66.465 
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5.11.5.3 Sustitución de calefactores por bombas de calor 

Con el fin de reducir el consumo en calefacción producido por los calefactores eléctricos, se estudia la 

sustitución de los mismos por bombas de calor para cubrir la demanda, manteniendo las condiciones 

térmicas actuales. Los resultados que genera esta medida se observan a continuación: 

Tabla 308. Sustitución de calefactores por bombas de calor 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético 

(%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

140 0,14 16 3.089 199,1 50 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 309. Desglose inversión de la sustitución de calefactores por bombas de calor 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

2.471 618 3.089 

 

5.11.5.4 Instalación de válvulas cronotermostáticas 

Se analiza la posibilidad de instalar válvulas cronotermostáticas en los radiadores del edificio, previa 

instalación de un cabezal termostatilizable, adaptando cada estancia a las necesidades térmicas, con 

el fin de evitar que haya exceso de calor donde no sea necesario y que la caldera funcione únicamente 

dentro del horario estrictamente necesario. Los resultados que genera esta medida se observan a 

continuación: 

Tabla 310. Instalación de válvulas cronotermostáticas 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético 

(%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

17.403 17,43 1.166 4.766 4,1 4.699 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 311. Desglose inversión de la instalación de válvulas cronotermostáticas 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

2.906 1.860 4.766 
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5.11.5.5 Aislamiento del cuerpo de las bombas 

Con el fin de reducir las pérdidas en la distribución del agua caliente, se estudia la posibilidad de aislar 

el cuerpo de las bombas de impulsión, obteniendo los siguientes resultados: 

Tabla 312. Aislamiento del cuerpo de las bombas 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético 

(%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

779 0,78 52 224 4,3 210 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 313. Desglose inversión del aislamiento del cuerpo de las bombas 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

21 203 224 

 

5.11.5.6 Sustitución de lámparas convencionales por LED 

Dentro de esta medida se incluyen todas las propuestas de cambio de iluminación por LED que se han 

contemplado, pudiéndose englobar de la siguiente manera: 

Sustitución de fluorescentes por LED 

Este tipo de lámparas, son de vapor de mercurio a baja presión de elevada eficacia y vida. Las 

cualidades de color y su alto rendimiento las hacen idóneas para interiores de altura reducida, aunque 

pueden ser sustituidas por LED. Las propuestas de cambio, se encuentran detalladas en el anexo. Los 

resultados de la implantación de esta medida son los siguientes: 

Tabla 314. Sustitución de fluorescentes por LED 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético 

(%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

63 0,06 8 58 6,9 23 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 315. Desglose inversión de fluorescentes por LED 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

40 18 58 
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5.11.6 BUENAS PRÁCTICAS Y PROTOCOLOS DE ACTUACIÓN 

5.11.6.1 Regulación del aire de combustión de las calderas 

El ahorro aproximado llevando a cabo esta actuación es del 3% del consumo total de combustible, que 

suponen 2.610 kWh. La inversión que lleva aparejada esta medida es de 181 euros por el ajuste en 

cada caldera. 

5.11.6.2 Regulación de la temperatura de las estancias 

Partiendo de la hipótesis de que la temperatura de consigna de las estancias está por encima de lo 

recomendado en invierno con una consigna de 22,5ºC y por debajo en verano, 24,5ºC, se podría 

obtener un ahorro del 10,3% del consumo en invierno y del 11,8% en verano, lo que supone un ahorro 

energético de 19.396 kWh. La inversión que lleva aparejada esta medida es nula puesto que es 

meramente de gestión. 

5.11.6.3 Configuración correcta del programa Energy Star 

Gestionando eficientemente los equipos ofimáticos con este programa se puede conseguir un ahorro 

de 652 kWh. En cuanto a la inversión, es un programa implementado en todos los sistemas operativos, 

por lo que se considera gratuita. 

5.11.6.4 Limpiar la parte trasera de frigoríficos y congeladores 

El ahorro aproximado realizando esta actuación en los equipos de frío es del 15% del consumo del 

equipo, de forma que el ahorro esperable sería de 394 kWh. Esta medida no tiene ninguna inversión 

asociada. 

5.11.6.5 Descongelar si se forma escarcha en los frigoríficos 

Realizando esta actuación en los frigoríficos que lo necesiten se puede llegar a obtener un ahorro del 

30% del consumo del equipo, de forma que el ahorro esperable sería de 788 kWh. La inversión que 

lleva aparejada esta medida es nula porque la puede llevar a cabo el personal de mantenimiento del 

edificio. 
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5.11.7 MEDIDAS DE AHORRO ENERGÉTICO ESTUDIADAS 

A continuación, se muestra una tabla que resume la información de las diferentes medidas de ahorro 

energético analizadas en el presente estudio. 

En la tabla se muestra la siguiente información: 

¶ Ahorro energético. Se muestra el ahorro de energía generado por la medida. 

¶ Ahorro económico. Se muestra el ahorro económico anual derivado de la implantación de la 

medida de ahorro.  

¶ Inversión. Se muestra la inversión necesaria para implementar la medida de ahorro. 

¶ Periodo de retorno simple de la inversión99. Se muestra en años el periodo que, debido al ahorro 

económico generado por la medida, lleva recuperar la inversión realizada para su 

implementación. 

¶ Emisiones evitadas. Se muestran las emisiones de CO2 evitadas debido a la disminución del 

consumo de electricidad generada por la medida. 

                                                
99En este apartado no se ha considerado la evolución de los precios de la energía. 
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Tabla 316. Tabla resumen de medidas de ahorro estudiadas 

Nº Descripción de la mejora 

Ahorro Inversión PRS Emisiones 

kWh / año % Total ú / a¶o ú años kg CO2 / año 

M1 Instalación de válvulas cronotermostáticas 17.403 17,43 1.166 4.766 4,1 4.699 

M2 Aislamiento del cuerpo de las bombas de calefacción y ACS 779 0,78 52 224 4,3 210 

M3 Sustitución de tubos fluorescentes por LED 63 0,06 8 58 6,9 23 

M4 Sustitución de caldera actual por una de condensación de gas natural 14.447 14,47 2.203 27.898 12,7 7.529 

M5 Sustitución de caldera actual por una de biomasa 3.405 3,41 2.738 66.465 24,3 23.494 

M6 Sustitución de calefactores por bombas de calor 140 0,14 16 3.089 199,1 50 

 



  AUDITORÍA ENERGÉTICA 

   Ayuntamiento de Caudete 

 

  

294 de 584 

 

 

En el gráfico que se muestra a continuación se compara el ahorro energético anual conseguido mediante la 

aplicación de las diferentes medidas. 

 

Gráfica 81. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio 

 

Tabla 317. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio 

Nº Descripción de la mejora 
Ahorro de 

energía mejora 
(kWh/año) 

M1 Instalación de válvulas cronotermostáticas 17.403 

M4 Sustitución de caldera actual por una de condensación de gas natural 14.447 

M5 Sustitución de caldera actual por una de biomasa 3.405 

M2 Aislamiento del cuerpo de las bombas de calefacción y ACS 779 

M6 Sustitución de calefactores por bombas de calor 140 

M3 Sustitución de tubos fluorescentes por LED 63 
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5.11.8 MEDIDAS DE AHORRO PROPUESTAS 

A continuación, se muestra una tabla con las medidas de ahorro que se proponen para su implementación. 

De la totalidad de medidas estudiadas se recomienda la implementación de aquellas con un periodo de retorno 

inferior a 10 años. 
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Tabla 318. Tabla resumen de medidas de ahorro propuestas en el edificio Colegio Alcázar y Serrano (Primaria) 

Nº Descripción de la mejora 

Ahorro Inversión PRS Emisiones 

kWh / año % Total ú / a¶o ú años kg CO2 / año 

M1 Instalación de válvulas cronotermostáticas 17.403 17,43 1.166 4.766 4,1 4.699 

M2 Aislamiento del cuerpo de las bombas de calefacción y ACS 779 0,78 52 224 4,3 210 

M3 Sustitución de tubos fluorescentes por LED 63 0,06 8 58 6,9 23 

TOTAL 18.026100 18,06 1.208 5.048 4,2 4.867 

                                                
100 El ahorro total no es igual a la suma del ahorro de cada media, debido a que existen efectos cruzados entre ellas. 
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El ahorro energético que se consigue mediante la implantación conjunta de todas las medidas de ahorro 

no es igual a la suma del ahorro energético individualizado de cada medida. En una instalación de este 

tipo el ahorro de la implantación del total de las medidas es inferior a la suma de los ahorros de cada 

una de ellas. Esto se debe a que algunas de las medidas propuestas presentan efectos cruzados. 

Dos medidas presentan efectos cruzados cuando afectan al mismo consumo. Cuando esto ocurra, el 

ahorro de la acción conjunta de las dos medidas será inferior a la suma de los efectos de cada una 

ellas. 

En las instalaciones del edificio ñColegio Alc§zar y Serrano (Primaria)ò las medidas que presentan 

efectos cruzados son las medidas que afectan al sistema de calefacción. 

El ahorro de cada medida por separado se ha calculado bajo la hipótesis de que el resto de la instalación 

no variará. En el momento que el resto de la instalación varía, el ahorro también lo hará. Sin embargo, 

la inversión total sí es igual a la suma de la inversión de cada medida de ahorro. Se muestra a 

continuación una tabla con los resultados energéticos y económicos de la implantación conjunta de 

todas las medidas de ahorro propuestas. 

Tabla 319. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro en el edificio Colegio Alcázar y 
Serrano (Primaria) 

IMPLANTACIÓN CONJUNTA DE TODAS LAS MEDIDAS DE AHORRO 

Ahorro energético 
  Total 

[kWh/año] 18.026 

Ahorro energético sobre el 
consumo total del edificio 

  Total 

[%] 18,06% 

Emisiones evitadas  [kg CO2 / año] 4.867 

Reducción de emisiones sobre 
el total 

[%] 17,32% 

Ahorro económico [ú / a¶o] 1.208 

Inversión necesaria [ú] 5.048 

Periodo de retorno simple de 
la inversión 

[Años] 4,2 

 

Para los resultados que se muestran de ahora en adelante, se han tenido en cuenta los efectos de la 

implantación conjunta de todas las medidas de ahorro recomendadas. 

En la tabla que se muestra a continuación se puede ver el consumo total del edificio anterior y 

posteriormente a la implantación de las medidas. Del mismo modo se muestra el coste energético actual 

y el que tendrá el edificio tras la implantación de las medidas. 
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Tabla 320. Consumo y coste energético antes y después de la implantación de las medidas en el 
edificio 

Concepto Unidades 
Situación 

inicial 
Situación101final Ahorro 

Consumo energético [kWh / año] 99.829 81.803 18.026 

Coste energético [ú / a¶o] 7.255 6.047 1.208 

5.11.9 REDUCCIÓN DE EMISIONES 

A continuación, se muestra una tabla y un gráfico con las emisiones contaminantes procedentes del 

consumo energético de las instalaciones, las que se emitirán tras la implantación de todas las medidas 

de ahorro y la disminución de emisiones que supondrá dicha implantación. 

Tabla 321. Emisiones contaminantes actualmente y tras la implantación de las medidas 

Contaminante Unidades 

Emisión por consumo energético 

Disminución 

Situación actual  
Situación 

final102 

Consumo energético [kWh / año] 99.829 81.803 18.026 

Emisiones de CO2 [kg / año] 28.107 23.240 4.867 

 

Gráfica 82. Ahorro de emisiones de CO2 

                                                
101 Después de la implantación de las medidas. 

102Después de la implantación de las medidas. 
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5.11.10 PLAN DE ACTUACIÓN 

El objetivo de un plan de actuación es optimizar el orden de las inversiones realizadas para poder 

llevarlas a cabo con un desembolso económico mínimo. Para conseguir esto se deben ordenar las 

inversiones en función de su rentabilidad, para aprovechar al máximo los ahorros que se consiguen 

con la implantación de las medidas. 

El plan de actuación podría aplicarse de la siguiente manera. Se implantarán las medidas con mayores 

ahorros y periodos de retornos más cortos. 

Se ha realizado una clasificación de las medidas según su periodo de retorno. Se han dividido en tres 

grupos: PRS menor de 3 años, PRS entre 3 y 7 años y PRS mayor de 7 años. 

A continuación, se van a clasificar las diferentes medidas en función de su rentabilidad: 

 

Medidas de ahorro con PRS entre 3 y 7 años 

Tabla 322. Medidas con PRS medio 

Nº Resumen de medidas de ahorro  
Ahorro de 

energía 
(kWh/año) 

Ahorro 
económico 

anual 
(ú/a¶o) 

Inversión 
asociada 
(ú) 

Periodo de 
retorno 
(años) 

M1 
Instalación de válvulas 

cronotermostáticas 
17.403 1.166 4.766 4,1 

M2 
Aislamiento del cuerpo de las bombas 

de calefacción y ACS 
779 52 224 4,3 

M3 
Sustitución de tubos fluorescentes por 

LED 
63 8 58 6,9 
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5.12 ANTIGUO COLEGIO ANGEL 

5.12.1 DATOS BÁSICOS DEL EDIFICIO 

 

Ilustración 47. Antiguo Colegio Angel 

Las principales características del edificio objeto de estudio son las siguientes: 

Tabla 323. Datos básicos de la instalación 

Dirección del edificio Calle Gral. Lassala, 13 

Zona climática D3 

Nº de plantas 1 

Superficie construida (m2) 310 

Número de usuarios 50 

Tipología edificatoria Escuela con ducha 

Consumo energético anual (kWh) 14.099 

 

Tabla 324. Indicadores calculados para el edificio 

Indicador Unidades Valor 

Consumo de energía de la 
instalación por superficie del 

edificio 
[kWh / m2] 45,48 

Emisiones CO2 por superficie 
del edificio 

[kg CO2/ m2] 15,57 
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5.12.2 CONSUMO ENERGÉTICOS 

En el edificio no existen contadores instalados aparte de los de la compañía distribuidora. 

Resumen energético de las instalaciones 

La contabilidad energética, económica y en emisiones de CO2 para el consumo energético evaluado 

en el presente informe es la siguiente: 

Tabla 325 . Consumos energéticos 

Fuente energética 
Consumo energético 

anual (kWh) 

Coste energético 

anual (ú) 

Emisiones de CO2 

anuales (kg) 

Electricidad 12.179 1.250 4.385 

Butano 1.920 173 442 

Total 14.099 1.423 4.826 

5.12.2.1 Suministro de Electricidad 

Se han facilitado las facturas eléctricas del último año disponibles, desde septiembre 2014 hasta agosto 

2015. A continuación, se muestra una tabla con el consumo el®ctrico mensual del edificio ñAntiguo 

Colegio Ćngelò con CUPS ES0021000000308961WE. 

Tabla 326. Datos mensuales de consumo Electricidad 

Mes Consumo eléctrico (kWh) Coste (ú) 

Septiembre 2014 151 16,12 

Octubre 2014 499 51,63 

Noviembre 2014 1.686 172,64 

Diciembre 2014 2.620 267,51 

Enero 2015 2.559 261,72 

Febrero 2015 2.238 228,92 

Marzo 2015 1.496 152,35 

Abril 2015 302 31,44 

Mayo 2015 154 16,21 

Junio 2015 160 17,22 

Julio 2015 156 16,88 
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Mes Consumo eléctrico (kWh) Coste (ú) 

Agosto 2015 158 17,37 

Total 12.179 1.250,01103 

El coste promedio de la energ²a es de 0,10 ú/kWh. A continuación, se muestra un gráfico con la 

evolución del consumo eléctrico mensual del edificio ñAntiguo Colegio Ćngelò. 

 

104 Gráfica 83. Evolución mensual del consumo de Electricidad 

El ñAntiguo Colegio Ćngelò utiliza radiadores el®ctricos, altos consumidores de electricidad, como 

sistema de calefacción. Por tal motivo, se puede observar en el gráfico que el consumo más alto es en 

los meses más fríos del año debido al uso el sistema de calefacción. El consumo en los meses de 

verano es muy bajo debido a que solo se utiliza el sistema de iluminación y los equipos eléctricos; 

ambos con poca potencia instalada. 

5.12.2.2 Suministros de Butano 

Debido a que no se facilitaron el número de bombonas de butano compradas en el último año, y su 

capacidad, se han estimado los consumos en función de las características de los equipos, el horario 

de uso de los mismos y los datos facilitados por el personal de mantenimiento. 

El consumo total estimado es de 1.920,00 kWh y se ha considerado un término unitario de la energía 

para el butano de 0,09 ú/kWh. 

                                                
103El coste de la electricidad incluye el coste del término de energía con impuesto eléctrico (IEE). 
104Los meses de consumo se muestras en año natural 
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5.12.3 DESCRIPCIÓN DE INSTALACIONES 

5.12.3.1 Calefacción 

Durante la visita a las instalaciones, se observó que la demanda de calefacción no se cubre mediante 

ningún equipo centralizado, sino que se hace mediante equipos independientes, distribuidos por las 

diferentes estancias del edificio. La relación de equipos con sus características técnicas, se encuentran 

descritas en el inventario de instalaciones. Cabe mencionar que existen equipos de climatización que 

no fueron estudiados debido a que no se utilizan según la información proporcionada por el personal 

de mantenimiento; sin embargo, están anexados al inventario de equipos de calefacción. 

5.12.3.2 Generación de ACS 

Las características de los principales equipos de generación de ACS se muestran a continuación: 

Tabla 327. Características equipos generación ACS 

Equipo Marca / Modelo Unid 
Potencia 

eléctrica (W) 
Capacidad 

(litros) 

Termo eléctrico 
Ariston ECOVID 

100 VR3/3 
1 1.500 100 

El resto de los equipos asociados a la generación de ACS se encuentran en el inventario. 

5.12.3.3 Iluminación 

La potencia total instaladas en el edificio es de 1,16 kW. A continuación, se adjunta una tabla que 

determina la representatividad de las lámparas y su consumo en el edificio: 

Tabla 328. Distribución del consumo y del número de lámparas 

Tecnología 
Lámparas Consumo 

Unidades % kWh % 

Fluorescente compacta 2 7,41 6 2,28 

Fluorescente 19 70,37 222 79,63 

Incandescente 6 22,22 50 18,09 

Total 27 100% 279 100% 

La distribución de iluminación, en función de la potencia total instalada por tipo de lámpara, se muestra 

en la siguiente gráfica. 
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Gráfica 84. Distribución iluminación existente 

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos de iluminación por estancia. 

5.12.3.4 Equipos 

A continuación, se adjunta una tabla que determina la representatividad de los equipos y su consumo 

en el edificio: 

Tabla 329. Distribución de consumos 

Servicio energético Consumo (kWh) % 

Cocina 2.112 67,59 

Equipos frío 631 20,18 

Audiovisuales 75 2,41 

Limpieza y Lavandería 182 5,82 

Equipos ofimáticos 125 4,00 

Total 3.125 100% 
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Gráfica 85. Distribución del consumo de los equipos 

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos por estancia. 

5.12.3.5 Envolvente 

Se ha analizado la envolvente térmica del edificio. Es un edificio construido con muros de fábrica de 

adobe con enfoscado de mortero de cemento. Su estructura es de hormigón. La fachada principal del 

edificio tiene orientación sureste. No existen otros edificios en los alrededores que arrojen sombra sobre 

el edificio, por lo que recibe suficiente insolación directa a lo largo del año. La cubierta es de tipo 

inclinada a cuatro aguas con teja curva de cerámica. 

La mayor parte de los huecos en fachadas están compuestos por vidrio doble con carpintería de 

metálica. 

 

Ilustración 48. Fachada del Edificio 
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5.12.4 BALANCE ENERGÉTICO 

El fundamento teórico del balance energético se ha detallado en el apartado 4. A continuación, se 

muestran los resultados obtenidos tras el análisis. 

5.12.4.1 Balance energético por usos 

La siguiente tabla muestra la distribución del consumo energético anual. 

Tabla 330. Distribución global del consumo energético 

Uso energético Consumo (kWh) Consumo (%) 

Iluminación 279 1,98 

Calefacción 5.880 41,70 

ACS 4.227 29,98 

Equipos 3.125 22,16 

Otros 589 4,17 

Total 14.100 100% 

Esta distribución por usos queda reflejada en la siguiente gráfica: 

 

Gráfica 86. Balance energético por usos 
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5.12.4.2 Balance eléctrico por usos 

La siguiente tabla muestra la distribución del consumo eléctrico anual. 

Tabla 331. Distribución global del consumo eléctrico 

Uso energético Consumo (kWh) Consumo (%) 

Iluminación 279 2,29 

Calefacción 5.880 48,28 

ACS 4.226 34,71 

Equipos 1.205 9,89 

Otros 589 4,83 

Total 12.179 100% 

 

Esta distribución por usos queda reflejada en la siguiente gráfica: 

 

Gráfica 87. Balance eléctrico por usos 
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5.12.4.3 Balance de butano por usos 

La siguiente tabla muestra la distribución del consumo de butano anual. 

Tabla 332. Distribución global del consumo de butano 

Uso energético Consumo (kWh) Consumo (%) 

Equipos 1.920 100,00 

Total 1.920 100% 

 

Esta distribución por usos queda reflejada en la siguiente gráfica: 

 

Gráfica 88. Balance de butano por usos 
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5.12.5 MEDIDAS DE AHORRO ENERGÉTICO 

5.12.5.1 Sustitución de calefactores por bombas de calor 

Con el fin de reducir el consumo en calefacción producido por los calefactores eléctricos, se estudia la 

sustitución de los mismos por bombas de calor para cubrir la demanda, manteniendo las condiciones 

térmicas actuales. Los resultados que genera esta medida se observan a continuación: 

Tabla 333. Sustitución de calefactores por bombas de calor 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético 

(%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

4.308 30,55 442 7.404 16,7 1.551 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 334. Desglose inversión de la sustitución de calefactores por bombas de calor 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

5.923 1.481 7.404 

 

5.12.5.2 Instalación de perlizadores y reductores volumétricos en grifos y 

duchas 

Como medida de ahorro sobre el consumo de ACS se propone la instalación de perlizadores 

ahorradores en grifos y reductores volumétricos en duchas. Esta medida genera los siguientes ahorros: 

Tabla 335. Instalación de perlizadores en grifos y duchas  

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético 

(%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú)105 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

845 6,00 87 38 0,4 304 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 336. Desglose inversión de la instalación de perlizadores en grifos y duchas 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

38 0 38 

 

                                                
105 No se considera coste, ya que los perlizadores y reductores volumétricos son de fácil instalación. 
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5.12.5.3 Sustitución de lámparas convencionales por LED 

Dentro de esta medida se incluyen todas las propuestas de cambio de iluminación por LED que se han 

contemplado, pudiéndose englobar de la siguiente manera: 

Sustitución de incandescente por LED 

Estas lámparas están constituidas por un filamento de wolframio sobre el cual se hace pasar una 

corriente eléctrica, éste alcanza una temperatura elevada que emite radiaciones en el espectro visible. 

Es un tipo de iluminación muy utilizada un uso doméstico por su bajo coste, sin embargo, tienen poca 

vida útil, alto consumo y emiten calor en su funcionamiento. Las propuestas de sustitución, se 

encuentran detalladas en el anexo. Los resultados obtenidos son los siguientes: 

Tabla 337. Sustitución de incandescentes por LED 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético 

(%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

18 0,13 2 11 4,9 7 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 338. Desglose inversión de incandescentes por LED 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

7 4 11 

 

5.12.6 BUENAS PRÁCTICAS Y PROTOCOLOS DE ACTUACIÓN 

5.12.6.1 Regulación de la temperatura de las estancias 

Partiendo de la hipótesis de que la temperatura de consigna de las estancias está por encima de lo 

recomendado en invierno con una consigna de 22,5ºC y por debajo en verano, 24,5ºC, se podría 

obtener un ahorro del 10,3% del consumo en invierno y del 11,8% en verano, lo que supone un ahorro 

energético de 1.299 kWh. La inversión que lleva aparejada esta medida es nula puesto que es 

meramente de gestión. 

5.12.6.2 Descongelar si se forma escarcha en los frigoríficos 

Realizando esta actuación en los frigoríficos que lo necesiten se puede llegar a obtener un ahorro del 

30% del consumo del equipo, de forma que el ahorro esperable sería de 126 kWh. La inversión que 

lleva aparejada esta medida es nula porque la puede llevar a cabo el personal de mantenimiento del 

edificio. 
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5.12.7 MEDIDAS DE AHORRO ENERGÉTICO ESTUDIADAS 

A continuación, se muestra una tabla que resume la información de las diferentes medidas de ahorro 

energético analizadas en el presente estudio. 

En la tabla se muestra la siguiente información: 

¶ Ahorro energético. Se muestra el ahorro de energía generado por la medida. 

¶ Ahorro económico. Se muestra el ahorro económico anual derivado de la implantación de la 

medida de ahorro.  

¶ Inversión. Se muestra la inversión necesaria para implementar la medida de ahorro. 

¶ Periodo de retorno simple de la inversión106. Se muestra en años el periodo que, debido al 

ahorro económico generado por la medida, lleva recuperar la inversión realizada para su 

implementación. 

¶ Emisiones evitadas. Se muestran las emisiones de CO2 evitadas debido a la disminución del 

consumo de electricidad generada por la medida. 

                                                
106En este apartado no se ha considerado la evolución de los precios de la energía 
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Tabla 339. Tabla resumen de medidas de ahorro estudiadas 

Nº Descripción de la mejora 

Ahorro Inversión PRS Emisiones 

kWh / año % Total ú / a¶o ú años kg CO2 / año 

M1 Instalación de perlizadores y reductores volumétricos en grifos y duchas 845 6,00 87 38 0,4 304 

M2 Sustitución de lámparas incandescentes por LED 18 0,13 2 11 4,9 7 

M3 Sustitución de calefactores por bombas de calor 4.308 30,55 442 7.404 16,7 1.551 
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En el gráfico que se muestra a continuación se compara el ahorro energético anual conseguido mediante la 

aplicación de las diferentes medidas. 

 

Gráfica 89. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio 

 

Tabla 340. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio 

Nº Descripción de la mejora 
Ahorro de 

energía mejora 
(kWh/año) 

M3 Sustitución de calefactores por bombas de calor 4.308 

M1 Instalación de perlizadores y reductores volumétricos en grifos y duchas 845 

M2 Sustitución de lámparas incandescentes por LED 18 
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5.12.8 MEDIDAS DE AHORRO PROPUESTAS 

A continuación, se muestra una tabla con las medidas de ahorro que se proponen para su implementación. 

De la totalidad de medidas estudiadas se recomienda la implementación de aquellas con un periodo de retorno 

inferior a 10 años.  
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Tabla 341. Tabla resumen de medidas de ahorro propuestas en el edificio Antiguo Colegio Angel 

Nº Descripción de la mejora 

Ahorro Inversión PRS Emisiones 

kWh / año % Total ú / a¶o ú años kg CO2 / año 

M1 Instalación de perlizadores y reductores volumétricos en grifos y duchas 845 6,00 87 38 0,4 304 

M2 Iluminación. Cambio de Potencia: Sustitución de lámparas incandescentes por LED 18 0,13 2 11 4,9 7 

TOTAL 864 6,13 89 49 0,6 311 
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El ahorro energético que se consigue mediante la implantación conjunta de todas las medidas de ahorro 

no es igual a la suma del ahorro energético individualizado de cada medida. En una instalación de este 

tipo el ahorro de la implantación del total de las medidas es inferior a la suma de los ahorros de cada 

una de ellas. Esto se debe a que algunas de las medidas propuestas presentan efectos cruzados. 

Dos medidas presentan efectos cruzados cuando afectan al mismo consumo. Cuando esto ocurra, el 

ahorro de la acción conjunta de las dos medidas será inferior a la suma de los efectos de cada una 

ellas. 

Las instalaciones del edificio ñAntiguo Colegio Ćngelò no presentan medidas con efectos cruzados. 

El ahorro de cada medida por separado se ha calculado bajo la hipótesis de que el resto de la instalación 

no variará. En el momento que el resto de la instalación varía, el ahorro también lo hará. Sin embargo, 

la inversión total sí es igual a la suma de la inversión de cada medida de ahorro. Se muestra a 

continuación una tabla con los resultados energéticos y económicos de la implantación conjunta de 

todas las medidas de ahorro propuestas. 

Tabla 342. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro en el edificio Antiguo Colegio Angel 

IMPLANTACIÓN CONJUNTA DE TODAS LAS MEDIDAS DE AHORRO 

Ahorro energético 
 Total 

[kWh/año] 864 

Ahorro energético sobre el 
consumo total del edificio 

 Total 

[%] 6,13 

Emisiones evitadas  [kg CO2 / año] 311 

Reducción de emisiones sobre 
el total 

[%] 6,44 

Ahorro económico [ú / a¶o] 89 

Inversión necesaria [ú] 49 

Periodo de retorno simple de 
la inversión 

[Años] 0,6 

Para los resultados que se muestran de ahora en adelante, se han tenido en cuenta los efectos de la 

implantación conjunta de todas las medidas de ahorro recomendadas. 

En la tabla que se muestra a continuación se puede ver el consumo total del edificio anterior y 

posteriormente a la implantación de las medidas. Del mismo modo se muestra el coste energético actual 

y el que tendrá el edificio tras la implantación de las medidas. 
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Tabla 343. Consumo y coste energético antes y después de la implantación de las medidas en el 
edificio 

Concepto Unidades Situación inicial Situación107final Ahorro 

Consumo 
energético 

[kWh / año] 14.099 13.236 864 

Coste energético [ú / a¶o] 1.250 1.161 89 

5.12.9 REDUCCIÓN DE EMISIONES 

A continuación, se muestra una tabla y un gráfico con las emisiones contaminantes procedentes del 

consumo energético de las instalaciones, las que se emitirán tras la implantación de todas las medidas 

de ahorro y la disminución de emisiones que supondrá dicha implantación. 

Tabla 344. Emisiones contaminantes actualmente y tras la implantación de las medidas 

Contaminante Unidades 

Emisión por consumo energético 

Disminución 

Situación actual  
Situación 

final108 

Consumo energético [kWh / año] 14.099 13.236 864 

Emisiones de CO2 [kg / año] 4.826 4.515 311 

 

Gráfica 90. Ahorro de emisiones de CO2 

                                                
107 Después de la implantación de las medidas 

108Después de la implantación de las medidas. 
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5.12.10 PLAN DE ACTUACIÓN 

El objetivo de un plan de actuación es optimizar el orden de las inversiones realizadas para poder 

llevarlas a cabo con un desembolso económico mínimo. Para conseguir esto se deben ordenar las 

inversiones en función de su rentabilidad, para aprovechar al máximo los ahorros que se consiguen 

con la implantación de las medidas. 

El plan de actuación podría aplicarse de la siguiente manera. Se implantarán las medidas con mayores 

ahorros y periodos de retornos más cortos. 

Se ha realizado una clasificación de las medidas según su periodo de retorno. Se han dividido en tres 

grupos: PRS menor de 3 años, PRS entre 3 y 7 años y PRS mayor de 7 años. 

A continuación, se van a clasificar las diferentes medidas en función de su rentabilidad: 

Medidas de ahorro con PRS < 3 años 

Tabla 345. Medidas con PRS bajo 

Nº 
Resumen de medidas de 

ahorro  

Ahorro de 
energía 

(kWh/año) 

Ahorro 
económico 
anual (ú/a¶o) 

Inversión 
asociada 
(ú) 

Periodo de 
retorno 
(años) 

M1 

Instalación de perlizadores y 

reductores volumétricos en grifos 

y duchas 

845 87 38 0,4 

 

Medidas de ahorro con PRS entre 3 y 7 años 

Tabla 346. Medidas con PRS medio 

Nº 
Resumen de medidas de 

ahorro  

Ahorro de 
energía 

(kWh/año) 

Ahorro 
económico 
anual (ú/a¶o) 

Inversión 
asociada 
(ú) 

Periodo de 
retorno 
(años) 

M2 

Iluminación. Cambio de 

Potencia: Sustitución de 

lámparas incandescentes por 

LED 

18 2 11 4,9 
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5.13 JUZGADOS 

5.13.1 DATOS BÁSICOS DEL EDIFICIO 

 

Ilustración 49. Fachada principal del edificio 

Las principales características del edificio objeto de estudio son las siguientes: 

Tabla 347. Datos básicos de la instalación 

Dirección del edificio Paseo Luis Golf 2 

Zona climática D3 

Nº de plantas 1 

Número de usuarios 3 

Tipología edificatoria Oficinas 

Consumo energético anual (kWh) 4.127 

 

Tabla 348. Indicadores calculados para el edificio 

Indicador Unidades Valor 

Consumo de energía de la instalación por superficie 
del edificio 

[kWh / m2] 103,17 

Emisiones CO2 por superficie del edificio [kg CO2/ m2] 37,14 
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5.13.2 CONSUMO ENERGÉTICOS 

En el edificio hay instalados un total de 1 contador propiedad del titular de la instalación 

Por otro lado, en el edificio existen un total de 1 cuadro eléctrico desde donde se controlan los diferentes 

circuitos de la instalación. 

Resumen energético de las instalaciones 

La contabilidad energética, económica y en emisiones de CO2 para el consumo energético evaluado 

en el presente informe es la siguiente: 

Tabla 349 . Consumos energéticos 

Fuente energética 
Consumo energético 

anual (kWh) 

Coste energético 

anual (ú) 

Emisiones de CO2 

anuales (kg) 

Electricidad 4.127 486 1.486 

Total 4.127 486 1.486 

5.13.2.1 Suministro de Electricidad 

Se han facilitado las facturas eléctricas del último año disponibles, desde octubre 2014 hasta 

septiembre 2015. A continuación, se muestra una tabla con el consumo eléctrico mensual del edificio 

ñJuzgadosò con CUPS ES0021000000307144SE. 

Tabla 350. Datos mensuales de consumo Electricidad 

Mes Consumo eléctrico (kWh) Coste (ú) 

Octubre 2014 301 35,43 

Noviembre 2014 291 34,29 

Diciembre 2014 510 60,05 

Enero 2015 532 62,69 

Febrero 2015 459 54,03 

Marzo 2015 497 58,46 

Abril 2015 317 37,29 

Mayo 2015 255 29,99 

Junio 2015 204 24,02 

Julio 2015 314 37,01 

Agosto 2015 275 32,41 
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Mes Consumo eléctrico (kWh) Coste (ú) 

Septiembre 2015 172 20,22 

Total 4.127 485,89109 

El coste promedio de la energ²a es de 0,12 ú/kWh. A continuación, se muestra un gráfico con la 

evolución del consumo eléctrico mensual del edificio ñJuzgadosò. 

 

110 Gráfica 91. Evolución mensual del consumo de Electricidad 

Las instalaciones del Juzgado permanecen abiertas todo el año en horario de 8:00 a 15:00 de lunes a 

viernes. Se tiene un consumo de iluminación y de equipos ofimáticos más o menos constante durante 

este periodo. 

En el gráfico anterior se observa un mayor consumo eléctrico durante los meses de invierno, 

principalmente de Diciembre a Marzo, debido a la utilización de los equipos de climatización en modo 

calefacción. A su vez, se produce de nuevo un pico de consumo durante los meses más calurosos del 

año, Julio y agosto, periodo en el que se utilizan las bombas de calor, en los despachos del edificio, en 

modo refrigeración. 

 

                                                
109El coste de la electricidad incluye el coste del término de energía con impuesto eléctrico (IEE). 
110Los meses de consumo se muestras en año natural 
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5.13.3 DESCRIPCIÓN DE INSTALACIONES 

5.13.3.1 Calefacción 

Durante la visita a las instalaciones, se observó que la demanda de calefacción no se cubre mediante 

ningún equipo centralizado, sino que se hace mediante equipos independientes, distribuidos por las 

diferentes estancias del edificio. La relación de equipos con sus características técnicas, se encuentran 

descritas en el inventario de instalaciones. 

 

5.13.3.2 Refrigeración 

Durante la visita a las instalaciones, se observó que la demanda de refrigeración no se cubre mediante 

ningún equipo centralizado, sino que se hace mediante equipos independientes, distribuidos por las 

diferentes estancias del edificio. La relación de equipos con sus características técnicas, se encuentran 

descritas en el inventario de instalaciones. 

5.13.3.3 Iluminación 

La potencia total instaladas en el edificio es de 0,71 kW. A continuación, se adjunta una tabla que 

determina la representatividad de las lámparas y su consumo en el edificio: 

Tabla 351. Distribución del consumo y del número de lámparas 

Tecnología 
Lámparas Consumo 

Unidades % kWh % 

Fluorescente 12 75,00 501 91,38 

Halógeno 3 18,75 44 7,97 

Incandescente 1 6,25 4 0,66 

Total 16 100% 548 100% 

La distribución de iluminación, en función de la potencia total instalada por tipo de lámpara, se muestra 

en la siguiente gráfica. 
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Gráfica 92. Distribución iluminación existente 

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos de iluminación por estancia. 

5.13.3.4 Equipos 

A continuación, se adjunta una tabla que determina la representatividad de los equipos y su consumo 

en el edificio: 

Tabla 352. Distribución de consumos 

Servicio energético Consumo (kWh) % 

Equipos ofimáticos 307 31,85 

Equipos ON 24 horas 657 68,15 

Total 964 100% 
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Gráfica 93. Distribución del consumo de los equipos 

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos por estancia. 

5.13.3.5 Envolvente 

Se ha analizado la envolvente térmica del edificio. Se trata de un edificio de ladrillo con revestimiento 

de hormigón que asegura la integridad estructural del edificio.  

La fachada principal del edificio tiene orientación oeste. No existen edificios próximos que puedan 

arrojar sombra sobre el edificio por lo que recibe suficiente radiación solar directa a lo largo de todo el 

año. La cubierta es de tipo inclinada. La mayor parte de los huecos en fachadas están compuestos por 

vidrio simple con carpintería de madera. 

 

Ilustración 50. Fachada principal del edificio 
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5.13.4 BALANCE ENERGÉTICO 

El fundamento teórico del balance energético se ha detallado en el apartado 4. A continuación, se 

muestran los resultados obtenidos tras el análisis. 

5.13.4.1 Balance energético por usos 

La siguiente tabla muestra la distribución del consumo energético anual. 

Tabla 353. Distribución global del consumo energético 

Uso energético Consumo (kWh) Consumo (%) 

Iluminación 548 13,28 

Calefacción 2.171 52,60 

Refrigeración 388 9,40 

Equipos 964 23,36 

Otros 56 1,36 

Total 4.127 100% 

Esta distribución por usos queda reflejada en la siguiente gráfica: 

 

Gráfica 94. Balance energético por usos 
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5.13.5 MEDIDAS DE AHORRO ENERGÉTICO 

5.13.5.1 Sustitución de las bombas de calor actuales por otras más eficientes 

En esta medida se estudia la sustitución de las bombas de calor por otras más actuales con 

rendimientos más elevados. Los resultados de la implantación de esta medida son los siguiente: 

Tabla 354. Sustitución bombas de calor actuales por bombas de calor eficientes  

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético (%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

290 7,02 34 3.314 97,1 104 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 355. Desglose inversión de la sustitución de las bombas de calor por otras eficientes 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

2.651 663 3.314 

 

5.13.5.2 Sustitución de calefactores por bombas de calor 

Con el fin de reducir el consumo en calefacción producido por los calefactores eléctricos, se estudia la 

sustitución de los mismos por bombas de calor para cubrir la demanda, manteniendo las condiciones 

térmicas actuales. Los resultados que genera esta medida se observan a continuación: 

Tabla 356. Sustitución de calefactores por bombas de calor 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético (%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

847 20,52 100 2.836 28,4 305 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 357. Desglose inversión de la sustitución de calefactores por bombas de calor 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

2.269 567 2.836 
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5.13.5.3 Sustitución de lámparas convencionales por LED 

Dentro de esta medida se incluyen todas las propuestas de cambio de iluminación por LED que se han 

contemplado, pudiéndose englobar de la siguiente manera: 

Sustitución de halógenos por LED 

Las lámparas halógenas son variantes de las incandescentes con un filamento de tungsteno dentro de 

un gas inerte y una pequeña cantidad de halógeno (como bromo o yodo). Estas lámparas desprenden 

bastante calor en su funcionamiento además de requerir de una manipulación especial. Son un tipo de 

iluminación bastante ineficiente que se puede sustituir por LED. Las propuestas de sustitución, se 

encuentran detalladas en el anexo. Los resultados obtenidos son los siguientes: 

Tabla 358. Sustitución de halógenos por LED 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético 

(%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

32 0,78 4 37 8,7 12 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 359. Desglose inversión de halógenos por LED 

Inmovilizado (ú) Instalación (ú) Total (ú) 

29 8 37 

 

5.13.6 BUENAS PRÁCTICAS Y PROTOCOLOS DE ACTUACIÓN 

5.13.6.1 Regulación de la temperatura de las estancias 

Partiendo de la hipótesis de que la temperatura de consigna de las estancias está por encima de lo 

recomendado en invierno con una consigna de 22,5ºC y por debajo en verano, 24,5ºC, se podría 

obtener un ahorro del 10,3% del consumo en invierno y del 11,8% en verano, lo que supone un ahorro 

energético de 480 kWh. La inversión que lleva aparejada esta medida es nula puesto que es meramente 

de gestión. 

5.13.6.2 Configuración correcta del programa Energy Star 

Gestionando eficientemente los equipos ofimáticos con este programa se puede conseguir un ahorro 

de 60 kWh. En cuanto a la inversión, es un programa implementado en todos los sistemas operativos, 

por lo que se considera gratuita. 
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5.13.7 MEDIDAS DE AHORRO ENERGÉTICO ESTUDIADAS 

A continuación, se muestra una tabla que resume la información de las diferentes medidas de ahorro 

energético analizadas en el presente estudio. 

En la tabla se muestra la siguiente información: 

¶ Ahorro energético. Se muestra el ahorro de energía generado por la medida. 

¶ Ahorro económico. Se muestra el ahorro económico anual derivado de la implantación de la 

medida de ahorro.  

¶ Inversión. Se muestra la inversión necesaria para implementar la medida de ahorro. 

¶ Periodo de retorno simple de la inversión111. Se muestra en años el periodo que, debido al 

ahorro económico generado por la medida, lleva recuperar la inversión realizada para su 

implementación. 

¶ Emisiones evitadas. Se muestran las emisiones de CO2 evitadas debido a la disminución del 

consumo de electricidad generada por la medida. 

                                                
111En este apartado no se ha considerado la evolución de los precios de la energía 
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Tabla 360. Tabla resumen de medidas de ahorro estudiadas 

Nº Descripción de la mejora 

Ahorro Inversión PRS Emisiones 

kWh / año % Total ú / a¶o ú años kg CO2 / año 

M1 
Iluminación. Cambio de Potencia: Sustitución de 

lámparas halógenas por LED 
32 0,78 4 37 8,7 12 

M2 Sustitución de calefactores por bombas de calor 847 20,52 100 2.836 28,4 305 

M3 
Sustitución de bombas de calor por otras de 

mayor rendimiento 
290 7,02 34 3.314 97,1 104 
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En el gráfico que se muestra a continuación se compara el ahorro energético anual conseguido mediante la 

aplicación de las diferentes medidas. 

 

Gráfica 95. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio 

 

Tabla 361. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio 

Nº Descripción de la mejora 
Ahorro de energía mejora 

(kWh/año) 

M2 Sustitución de calefactores por bombas de calor 847 

M3 
Sustitución de bombas de calor por otras de mayor 

rendimiento 
290 

M1 
Iluminación. Cambio de Potencia: Sustitución de lámparas 

halógenas por LED 
32 
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5.13.8 MEDIDAS DE AHORRO PROPUESTAS 

A continuación, se muestra una tabla con las medidas de ahorro que se proponen para su implementación. 

De la totalidad de medidas estudiadas se recomienda la implementación de aquellas con un periodo de retorno 

inferior a 10 años. 
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Tabla 362. Tabla resumen de medidas de ahorro propuestas en el edificio Juzgados 

Nº Descripción de la mejora 

Ahorro Inversión PRS Emisiones 

kWh / año % Total ú / a¶o ú años kg CO2 / año 

M1 
Iluminación. Cambio de Potencia: Sustitución de 

lámparas halógenas por LED 
32 0,78 4 37 8,7 12 

TOTAL 32 0,78 4 37 8,7 12 
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El ahorro energético que se consigue mediante la implantación conjunta de todas las medidas de ahorro 

no es igual a la suma del ahorro energético individualizado de cada medida. En una instalación de este 

tipo el ahorro de la implantación del total de las medidas es inferior a la suma de los ahorros de cada 

una de ellas. Esto se debe a que algunas de las medidas propuestas presentan efectos cruzados. 

Dos medidas presentan efectos cruzados cuando afectan al mismo consumo. Cuando esto ocurra, el 

ahorro de la acción conjunta de las dos medidas será inferior a la suma de los efectos de cada una 

ellas 

En las instalaciones del edificio ñJuzgadosò la ¼nica medida que se propone no tiene efectos cruzados. 

Se muestra a continuación una tabla con los resultados energéticos y económicos de la implantación 

conjunta de todas las medidas de ahorro propuestas. 

 

Tabla 363. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro en el edificio Juzgados 

IMPLANTACIÓN CONJUNTA DE TODAS LAS MEDIDAS DE AHORRO 

Ahorro energético 
 Total 

[kWh/año] 32 

Ahorro energético sobre el 
consumo total del edificio 

 Total 

[%] 0,78 

Emisiones evitadas  [kg CO2 / año] 12 

Reducción de emisiones 
sobre el total 

[%] 0,78 

Ahorro económico [ú / a¶o] 4 

Inversión necesaria [ú] 37 

Periodo de retorno simple de 
la inversión 

[Años] 8,7 

 

En la tabla que se muestra a continuación se puede ver el consumo total del edificio anterior y 

posteriormente a la implantación de las medidas. Del mismo modo se muestra el coste energético actual 

y el que tendrá el edificio tras la implantación de las medidas. 
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Tabla 364. Consumo y coste energético antes y después de la implantación de las medidas en el 
edificio 

Concepto Unidades Situación inicial Situación112final Ahorro 

Consumo 
energético 

[kWh / año] 4.127 4.095 32 

Coste energético [ú / a¶o] 486 482 4 

5.13.9 REDUCCIÓN DE EMISIONES 

A continuación, se muestra una tabla y un gráfico con las emisiones contaminantes procedentes del 

consumo energético de las instalaciones, las que se emitirán tras la implantación de todas las medidas 

de ahorro y la disminución de emisiones que supondrá dicha implantación. 

Tabla 365. Emisiones contaminantes actualmente y tras la implantación de las medidas 

Contaminante Unidades 

Emisión por consumo energético 

Disminución 
Situación actual  

Situación 
final113 

Consumo energético [kWh / año] 4.127 4.095 32 

Emisiones de CO2 [kg / año] 1.486 1.474 12 

 

 

Gráfica 96. Ahorro de emisiones de CO2 

                                                
112 Después de la implantación de las medidas 

113Después de la implantación de las medidas. 
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5.13.10 PLAN DE ACTUACIÓN 

El objetivo de un plan de actuación es optimizar el orden de las inversiones realizadas para poder 

llevarlas a cabo con un desembolso económico mínimo. Para conseguir esto se deben ordenar las 

inversiones en función de su rentabilidad, para aprovechar al máximo los ahorros que se consiguen 

con la implantación de las medidas. 

El plan de actuación podría aplicarse de la siguiente manera. Se implantarán las medidas con mayores 

ahorros y periodos de retornos más cortos. 

Se ha realizado una clasificación de las medidas según su periodo de retorno. Se han dividido en tres 

grupos: PRS menor de 3 años, PRS entre 3 y 7 años y PRS mayor de 7 años. 

A continuación, se van a clasificar las diferentes medidas en función de su rentabilidad: 

 

Medidas de ahorro con PRS mayor de 7 años 

Tabla 366. Medidas con PRS alto 

Nº 
Resumen de medidas de 

ahorro  

Ahorro de 
energía 

(kWh/año) 

Ahorro 
económico 
anual (ú/a¶o) 

Inversión 
asociada 
(ú) 

Periodo de 
retorno 
(años) 

M1 

Iluminación. Cambio de 

Potencia: Sustitución de 

lámparas halógenas por LED 

32 4 37 8,7 
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5.14 PABELLÓN VIEJO 

5.14.1 DATOS BÁSICOS DEL EDIFICIO 

 

Ilustración 51. Pabellón Viejo 

Las principales características del edificio objeto de estudio son las siguientes: 

Tabla 367. Datos básicos de la instalación 

Dirección del edificio AV VIRGEN GRACIA 90 

Zona climática D3 

Nº de plantas 2 

Superficie construida (m2) 1.132 

Número de usuarios 950 

Tipología edificatoria Vestuarios/Duchas colectivas 

Consumo energético anual (kWh) 105.580 

 

Tabla 368. Indicadores calculados para el edificio 

Indicador Unidades Valor 

Consumo de energía de la 
instalación por superficie del 

edificio 
[kWh / m2] 93,27 

Emisiones CO2 por superficie 
del edificio 

[kg CO2/ m2] 33,58 
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5.14.2 CONSUMO ENERGÉTICOS 

En el edificio no existen contadores instalados aparte de los de la compañía distribuidora. 

Resumen energético de las instalaciones 

La contabilidad energética, económica y en emisiones de CO2 para el consumo energético evaluado 

en el presente informe es la siguiente: 

Tabla 369 . Consumos energéticos 

Fuente energética 
Consumo energético 

anual (kWh) 

Coste energético 

anual (ú) 

Emisiones de CO2 

anuales (kg) 

Electricidad 105.580 10.077 38.009 

Total 105.580 10.077 38.009 

5.14.2.1 Suministro de Electricidad 

Se han facilitado las facturas eléctricas del último año disponibles, desde octubre 2014 hasta 

septiembre 2015. A continuación, se muestra una tabla con el consumo eléctrico mensual del edificio 

ñPabell·n Viejoò con CUPS ES0021000000312953SN. 

Tabla 370. Datos mensuales de consumo Electricidad 

Mes Consumo eléctrico (kWh) Coste (ú) 

Octubre 2014 9.737 905,42 

Noviembre 2014 10.462 1.095,17 

Diciembre 2014 11.100 1.156,91 

Enero 2015 10.775 1.115,10 

Febrero 2015 8.915 909,79 

Marzo 2015 8.906 883,28 

Abril 2015 7.755 697,57 

Mayo 2015 7.106 624,31 

Junio 2015 6.667 578,34 

Julio 2015 7.500 648,57 

Agosto 2015 8.133 708,44 

Septiembre 2015 8.524 753,88 
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Mes Consumo eléctrico (kWh) Coste (ú) 

Total 105.580 10.076,77114 

 

El coste promedio de la energ²a es de 0,10 ú/kWh. A continuación, se muestra un gráfico con la 

evolución del consumo eléctrico mensual del edificio ñPabell·n Viejoò. 

 

115 Gráfica 97. Evolución mensual del consumo de Electricidad 

 

Las instalaciones deportivas utilizan termos eléctricos para la generación de ACS. Por tanto, en los 

meses de invierno, que baja la temperatura del agua de red, existe más consumo por parte de los 

termos para generar ACS. Esto provoca que en los meses de invierno se consuma más energía 

eléctrica. A esto se le sumaría el alto consumo por parte del sistema de iluminación debido a que 

permanecen encendidas más tiempo en invierno, en comparación con verano, ya que en estas fechas 

hay menos aporte de luz solar. 

Existe un área de consumo constante a lo largo del año por debajo de los 6.000 kWh debido a que 

existen equipos frigoríficos que permanecen conectados todo el año, además de los equipos de 

iluminación que diariamente se encienden por las noches. 

  

                                                
114El coste de la electricidad incluye el coste del término de energía con impuesto eléctrico (IEE). 
115Los meses de consumo se muestran en año natural. 
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5.14.3 DESCRIPCIÓN DE INSTALACIONES 

5.14.3.1 Calefacción 

Las características de los principales equipos de generación de calor se muestran a continuación: 

Tabla 371. Características equipos calefacción 

Equipo 
Marca / 
Modelo 

Unid 
Potencia 

térmica (W) 
Rto. 

Potencia 
eléctrica 

(W)116 
Refrig. 

Rooftop 
CIATESA 
IPF-240 

2 62.600 2,32 27.000 R410A 

 

El resto de los equipos de calefacción se encuentran en el inventario. 

5.14.3.2 Refrigeración 

Las características de los principales equipos de generación de frío se muestran a continuación: 

Tabla 372. Características equipos refrigeración 

Equipo 
Marca / 
Modelo 

Unid 
Potencia 

térmica (W) 
Rto. 

Potencia 
eléctrica 

(W)117 
Refrig. 

Rooftop 
CIATESA 
IPF-240 

2 59.600 2,21 27.000 R22 

 

El resto de los equipos de refrigeración se encuentran en el inventario. 

5.14.3.3 Generación de ACS 

Las características de los principales equipos de generación de ACS se muestran a continuación: 

Tabla 373. Características equipos generación ACS 

Equipo Marca / Modelo Unid Capacidad (litros) 

Acumulador Solar 
THERMO 200-1 

(Termosifón) 
4 202 

Termo eléctrico ARISTON 1 500 

Termo eléctrico OMICRON 500 ES 1 466,00 

                                                
116Hace referencia a la potencia del quemador en el caso de las calderas y a la potencia absorbida en el caso de las bombas de 

calor.   
117Hace referencia a la potencia del quemador en el caso de las calderas y a la potencia absorbida en el caso de las bombas de 

calor.   
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Equipo Marca / Modelo Unid Capacidad (litros) 

Termo eléctrico 
LCIE ELECTRONICS 

500 ST6 
1 500,00 

Cabe mencionar que el sistema de termosifones mostrado en la tabla de arriba, solamente da servicio 

de ACS a los vestuarios de la piscina. Más adelante se menciona el aporte de ACS que da este tipo de 

sistema. 

El resto de los equipos asociados a la generación de ACS se encuentran en el inventario. 

5.14.3.4 Iluminación 

La potencia total instaladas en el edificio es de 74,69 kW. A continuación, se adjunta una tabla que 

determina la representatividad de las lámparas y su consumo en el edificio: 

Tabla 374. Distribución del consumo y del número de lámparas 

Tecnología 
Lámparas Consumo 

Unidades % kWh % 

Fluorescente compacta 194 21,72 1.308 4,97 

Fluorescente 378 42,33 2.265 8,61 

Halógeno 144 16,13 461 1,75 

Incandescente 21 2,35 74 0,28 

LED 48 5,38 138 0,53 

Descarga 108 12,09 22.051 83,85 

Total 893 100% 26.298 100% 

 

La distribución de iluminación, en función de la potencia total instalada por tipo de lámpara, se muestra 

en la siguiente gráfica. 
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Gráfica 98. Distribución iluminación existente 

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos de iluminación por estancia. 

5.14.3.5 Equipos 

A continuación, se adjunta una tabla que determina la representatividad de los equipos y su consumo 

en el edificio: 

Tabla 375. Distribución de consumos 

Servicio energético Consumo (kWh) % 

Cocina 2.224 15,36 

Equipos frío 11.526 79,57 

Audiovisuales 57 0,40 

Limpieza y Lavandería 20 0,14 

Equipos ofimáticos 45 0,31 

Otros118 612 4,22 

Total 14.484 100% 

 

                                                
118 Dentro de este grupo se engloban todos aquellos equipos que no han podido incluirse en ninguno de los otros grupos de 

consumo. 
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Gráfica 99. Distribución del consumo de los equipos 

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos por estancia. 

 

5.14.3.6 Renovables 

En el edificio hay instalados 4 paneles solares térmicos de tipo Termosifón. La cobertura de agua 

caliente de estos paneles es del 100% de la demanda de los vestuarios de la piscina. 

 

Ilustración 52. Termosifones instalados en el edificio 
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5.14.3.7 Envolvente 

Se ha analizado la envolvente térmica del edificio. Es un edificio ejecutado con muro de carga y zócalo 

de tabique de hormigón. Su estructura es de chapa metálica de acero. 

La fachada principal del edificio tiene orientación norte. No existen otros edificios en los alrededores 

que arrojen sombra sobre el edificio, por lo que recibe suficiente insolación directa a lo largo del año. 

La cubierta es de tipo inclinada de chapa metálica de aluminio a dos aguas. 

La mayor parte de los huecos en fachada están compuestos por vidrio simple con carpintería metálica. 

 

Ilustración 53. Fachada del Edificio 
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1.1.3 BALANCE ENERGÉTICO 

El fundamento teórico del balance energético se ha detallado en el apartado 4. A continuación, se 

muestran los resultados obtenidos tras el análisis. 

5.14.3.8 Balance energético por usos 

La siguiente tabla muestra la distribución del consumo energético anual. 

Tabla 376. Distribución global del consumo energético 

Uso energético Consumo (kWh) Consumo (%) 

Iluminación 26.298 24,91 

Calefacción 13.108 12,42 

Refrigeración 26.341 24,95 

ACS 23.246 22,02 

Equipos 14.484 13,72 

Otros 2.103 1,99 

Total 105.580 100% 

 

Cabe mencionar que al total de 23.246 kWh consumidos en la producción de ACS, faltaría agregarle el 

consumo de ACS de los vestuarios de la piscina, que fue cubierto en su totalidad por parte del sistema 

de termosifones solares. Este consumo cubierto mediante aporte solar representa 7.609 kWh. En total, 

el consumo de ACS es de 30.855 kWh, que habrían sido consumidos totalmente por electricidad si no 

se tuviera el sistema solar. 

Esta distribución por usos queda reflejada en la siguiente gráfica: 
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Gráfica 100. Balance energético por usos 
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5.14.4 MEDIDAS DE AHORRO ENERGÉTICO 

5.14.4.1 Sustitución de las bombas de calor actuales por otras más eficientes 

En esta medida se estudia la sustitución de las bombas de calor por otras más actuales con 

rendimientos más elevados. Los resultados de la implantación de esta medida son los siguientes: 

Tabla 377. Sustitución bombas de calor actuales por bombas de calor eficientes  

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético (%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

268 0,25 26 12.667 495,0 97 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 378. Desglose inversión de la sustitución de las bombas de calor por otras eficientes 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

10.134 2.533 12.667 

 

5.14.4.2 Sustitución de calefactores por bombas de calor 

Con el fin de reducir el consumo en calefacción producido por los calefactores eléctricos, se estudia la 

sustitución de los mismos por bombas de calor para cubrir la demanda, manteniendo las condiciones 

térmicas actuales. Los resultados que genera esta medida se observan a continuación: 

Tabla 379. Sustitución de calefactores por bombas de calor 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético 

(%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

252 0,24 24 1.368 56,9 91 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 380. Desglose inversión de la sustitución de calefactores por bombas de calor 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

1.094 274 1.368 
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5.14.4.3 Instalación de perlizadores en grifos 

Como medida de ahorro sobre el consumo de ACS se propone la instalación de perlizadores 

ahorradores en grifos. Esta medida genera los siguientes ahorros: 

Tabla 381. Instalación de perlizadores en grifos 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético 

(%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú)119 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

2.536 2,40 242 165 0,7 913 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 382. Desglose inversión de la instalación de perlizadores en grifos 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

165 0 165 

 

5.14.4.4 Instalación de reductores volumétricos en duchas 

Como medida de ahorro sobre el consumo de ACS se propone la instalación de reductores volumétricos 

en duchas. Esta medida genera los siguientes ahorros: 

Tabla 383. Instalación de reductores volumétricos en duchas 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético 

(%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú)120 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

1.056 1,00 101 128 1,3 380 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 384. Desglose inversión de la instalación de reductores volumétricos en duchas 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

128 0 128 

 

  

                                                
119 No se considera coste, ya que los perlizadores son de fácil instalación. 
120 No se considera coste, ya que los reductores volumétricos son de fácil instalación. 
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5.14.4.5 Sustitución de lámparas convencionales por LED 

Dentro de esta medida se incluyen todas las propuestas de cambio de iluminación por LED que se han 

contemplado, pudiéndose englobar de la siguiente manera: 

Sustitución de incandescente por LED 

Estas lámparas están constituidas por un filamento de wolframio sobre el cual se hace pasar una 

corriente eléctrica, éste alcanza una temperatura elevada que emite radiaciones en el espectro visible. 

Es un tipo de iluminación muy utilizada un uso doméstico por su bajo coste, sin embargo, tienen poca 

vida útil, alto consumo y emiten calor en su funcionamiento. Las propuestas de sustitución, se 

encuentran detalladas en el anexo. Los resultados obtenidos son los siguientes: 

Tabla 385. Sustitución de incandescentes por LED 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético 

(%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

37 0,03 4 11 2,6 13 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 386. Desglose inversión de incandescentes por LED 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

7 4 11 

 

5.14.5 BUENAS PRÁCTICAS Y PROTOCOLOS DE ACTUACIÓN 

5.14.5.1 Regulación de la temperatura de las estancias 

Partiendo de la hipótesis de que la temperatura de consigna de las estancias está por encima de lo 

recomendado en invierno con una consigna de 22,5ºC y por debajo en verano, 24,5ºC, se podría 

obtener un ahorro del 10,3% del consumo en invierno y del 11,8% en verano, lo que supone un ahorro 

energético de 2.897 kWh. La inversión que lleva aparejada esta medida es nula puesto que es 

meramente de gestión. 

5.14.5.2 Limpiar la parte trasera de frigoríficos y congeladores 

El ahorro aproximado realizando esta actuación en los equipos de frío es del 15% del consumo del 

equipo, de forma que el ahorro esperable sería de 1.153 kWh. Esta medida no tiene ninguna inversión 

asociada. 
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5.14.5.3 Descongelar si se forma escarcha en los frigoríficos 

Realizando esta actuación en los frigoríficos que lo necesiten se puede llegar a obtener un ahorro del 

30% del consumo del equipo, de forma que el ahorro esperable sería de 2.305 kWh. La inversión que 

lleva aparejada esta medida es nula porque la puede llevar a cabo el personal de mantenimiento del 

edificio. 

5.14.6 MEDIDAS DE AHORRO ENERGÉTICO ESTUDIADAS 

A continuación, se muestra una tabla que resume la información de las diferentes medidas de ahorro 

energético analizadas en el presente estudio. 

En la tabla se muestra la siguiente información: 

¶ Ahorro energético. Se muestra el ahorro de energía generado por la medida. 

¶ Ahorro económico. Se muestra el ahorro económico anual derivado de la implantación de la 

medida de ahorro.  

¶ Inversión. Se muestra la inversión necesaria para implementar la medida de ahorro. 

¶ Periodo de retorno simple de la inversión121. Se muestra en años el periodo que, debido al 

ahorro económico generado por la medida, lleva recuperar la inversión realizada para su 

implementación. 

¶ Emisiones evitadas. Se muestran las emisiones de CO2 evitadas debido a la disminución del 

consumo de electricidad generada por la medida. 

                                                
121En este apartado no se ha considerado la evolución de los precios de la energía 
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Tabla 387. Tabla resumen de medidas de ahorro estudiadas 

Nº Descripción de la mejora 

Ahorro Inversión PRS Emisiones 

kWh / año % Total ú / a¶o ú años kg CO2 / año 

M1 Instalación de perlizadores en grifos 2.536 2,40 242 165 0,7 913 

M2 Instalación de reductores volumétricos en duchas 1.056 1,00 101 128 1,3 380 

M3 Sustitución de lámparas incandescentes por LED 37 0,04 4 11 2,6 13 

M4 Sustitución de calefactores por bombas de calor 252 0,24 24 1.368 56,9 91 

M5 Sustitución de bombas de calor por otras de mayor rendimiento 268 0,25 26 12.667 495,0 97 
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En el gráfico que se muestra a continuación se compara el ahorro energético anual conseguido mediante la 

aplicación de las diferentes medidas. 

 

Gráfica 101. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio 

 

Tabla 388. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio 

Nº Descripción de la mejora 
Ahorro de 

energía mejora 
(kWh/año) 

M1 Instalación de perlizadores en grifos 2.536 

M2 Instalación de reductores volumétricos en duchas 1.056 

M5 Sustitución de bombas de calor por otras de mayor rendimiento 268 

M4 Sustitución de calefactores por bombas de calor 252 

M3 Sustitución de lámparas incandescentes por LED 37 
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5.14.7 MEDIDAS DE AHORRO PROPUESTAS 

A continuación, se muestra una tabla con las medidas de ahorro que se proponen para su implementación. 

De la totalidad de medidas estudiadas se recomienda la implementación de aquellas con un periodo de retorno 

inferior a 10 años.  
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Tabla 389. Tabla resumen de medidas de ahorro propuestas en el edificio Pabellón Viejo 

Nº Descripción de la mejora 

Ahorro Inversión PRS Emisiones 

kWh / año % Total ú / a¶o ú años kg CO2 / año 

M1 Instalación de perlizadores en grifos 2.536 2,40 242 165 0,7 913 

M2 Instalación de reductores volumétricos en duchas 1.056 1,00 101 128 1,3 380 

M3 Sustitución de lámparas incandescentes por LED 37 0,04 4 11 2,6 13 

TOTAL 3.604122 3,41 345 304 0,9 1.297 

                                                
122 El ahorro total no es igual a la suma del ahorro de cada media, debido a que existen efectos cruzados entre ellas. 
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El ahorro energético que se consigue mediante la implantación conjunta de todas las medidas de ahorro 

no es igual a la suma del ahorro energético individualizado de cada medida. En una instalación de este 

tipo el ahorro de la implantación del total de las medidas es inferior a la suma de los ahorros de cada 

una de ellas. Esto se debe a que algunas de las medidas propuestas presentan efectos cruzados. 

Dos medidas presentan efectos cruzados cuando afectan al mismo consumo. Cuando esto ocurra, el 

ahorro de la acción conjunta de las dos medidas será inferior a la suma de los efectos de cada una 

ellas. 

En las instalaciones del edificio ñPabell·n Viejoò existen efectos cruzados entre las medidas que afectan 

al consumo de ACS.  

El ahorro de cada medida por separado se ha calculado bajo la hipótesis de que el resto de la instalación 

no variará. En el momento que el resto de la instalación varía, el ahorro también lo hará. Sin embargo, 

la inversión total sí es igual a la suma de la inversión de cada medida de ahorro. Se muestra a 

continuación una tabla con los resultados energéticos y económicos de la implantación conjunta de 

todas las medidas de ahorro propuestas. 

Tabla 390. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro en el edificio Pabellón Viejo 

IMPLANTACIÓN CONJUNTA DE TODAS LAS MEDIDAS DE AHORRO 

Ahorro energético 
 Total 

[kWh/año] 3.604 

Ahorro energético sobre el 
consumo total del edificio 

 Total 

[%] 3,41% 

Emisiones evitadas  [kg CO2 / año] 1.297 

Reducción de emisiones sobre 
el total 

[%] 3,41% 

Ahorro económico [ú / a¶o] 345 

Inversión necesaria [ú] 304 

Periodo de retorno simple de 
la inversión 

[Años] 0,9 

 

Para los resultados que se muestran de ahora en adelante, se han tenido en cuenta los efectos de la 

implantación conjunta de todas las medidas de ahorro recomendadas. 
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En la tabla que se muestra a continuación se puede ver el consumo total del edificio anterior y 

posteriormente a la implantación de las medidas. Del mismo modo se muestra el coste energético actual 

y el que tendrá el edificio tras la implantación de las medidas. 

 

Tabla 391. Consumo y coste energético antes y después de la implantación de las medidas en el 
edificio 

Concepto Unidades Situación inicial Situación123final Ahorro 

Consumo 
energético 

[kWh / año] 105.580 101.976 3.604 

Coste energético [ú / a¶o] 10.077 9.732 345 

 

5.14.8 REDUCCIÓN DE EMISIONES 

A continuación, se muestra una tabla y un gráfico con las emisiones contaminantes procedentes del 

consumo energético de las instalaciones, las que se emitirán tras la implantación de todas las medidas 

de ahorro y la disminución de emisiones que supondrá dicha implantación. 

Tabla 392. Emisiones contaminantes actualmente y tras la implantación de las medidas 

Contaminante Unidades 

Emisión por consumo energético 

Disminución 
Situación actual  

Situación 
final124 

Consumo energético [kWh / año] 105.580 101.976 3.604 

Emisiones de CO2 [kg / año] 38.009 36.712 1.297 

                                                
123 Después de la implantación de las medidas. 

124Después de la implantación de las medidas. 
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Gráfica 102. Ahorro de emisiones de CO2 

 

5.14.9 PLAN DE ACTUACIÓN 

El objetivo de un plan de actuación es optimizar el orden de las inversiones realizadas para poder 

llevarlas a cabo con un desembolso económico mínimo. Para conseguir esto se deben ordenar las 

inversiones en función de su rentabilidad, para aprovechar al máximo los ahorros que se consiguen 

con la implantación de las medidas. 

El plan de actuación podría aplicarse de la siguiente manera. Se implantarán las medidas con mayores 

ahorros y periodos de retornos más cortos. 

Se ha realizado una clasificación de las medidas según su periodo de retorno. Se han dividido en tres 

grupos: PRS menor de 3 años, PRS entre 3 y 7 años y PRS mayor de 7 años. 

A continuación, se van a clasificar las diferentes medidas en función de su rentabilidad: 

  



AUDITORÍA ENERGÉTICA 

   Ayuntamiento de Caudete 

 

 

  

357 de 584 

 

 

Medidas de ahorro con PRS < 3 años 

Tabla 393. Medidas con PRS bajo 

Nº 
Resumen de 
medidas de 

ahorro  

Ahorro de 
energía 

(kWh/año) 

Ahorro 
económico 

anual 
(ú/a¶o) 

Inversión 
asociada (ú) 

Periodo de 
retorno 
(años) 

M1 

Instalación de 

perlizadores en 

grifos 

2.536 242 165 0,7 

M2 

Instalación de 

reductores 

volumétricos en 

duchas 

1.056 101 128 1,3 

M3 

Sustitución de 

lámparas 

incandescentes 

por LED 

37 4 11 2,6 
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5.15 PABELLÓN NUEVO 

5.15.1 DATOS BÁSICOS DEL EDIFICIO 

 

Ilustración 54. Pabellón Nuevo 

Las principales características del edificio objeto de estudio son las siguientes: 

Tabla 394. Datos básicos de la instalación 

Dirección del edificio AV VIRGEN GRACIA 90 

Zona climática D3 

Nº de plantas 2 

Superficie construida (m2) 1.148 

Número de usuarios 950 

Tipología edificatoria Vestuarios/Duchas colectivas 

Consumo energético anual (kWh) 33.964 

 

Tabla 395. Indicadores calculados para el edificio 

Indicador Unidades Valor 

Consumo de energía de la 
instalación por superficie del 

edificio 
[kWh / m2] 29,59 

Emisiones CO2 por superficie 
del edificio 

[kg CO2/ m2] 9,14 
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5.15.2 CONSUMO ENERGÉTICOS 

En el edificio no existen contadores instalados aparte de los de la compañía distribuidora. 

Resumen energético de las instalaciones 

La contabilidad energética, económica y en emisiones de CO2 para el consumo energético evaluado 

en el presente informe es la siguiente: 

Tabla 396 . Consumos energéticos 

Fuente energética 
Consumo energético 

anual (kWh) 

Coste energético 

anual (ú) 

Emisiones de CO2 

anuales (kg) 

Electricidad 14.658 1.687 5.277 

Gasóleo 19.306 1.313 5.213 

Total 33.964 3.000 10.490 

5.15.2.1 Suministro de Electricidad 

Se han facilitado las facturas eléctricas del último año disponibles, desde octubre 2014 hasta 

septiembre 2015. A continuación, se muestra una tabla con el consumo eléctrico mensual del edificio 

ñPabell·n Nuevoò con CUPS ES0021000000309797QF. 

Tabla 397. Datos mensuales de consumo Electricidad 

Mes Consumo eléctrico (kWh) Coste (ú) 

Octubre 2014 1.654 185,65 

Noviembre 2014 2.411 300,18 

Diciembre 2014 2.288 283,32 

Enero 2015 1.154 136,25 

Febrero 2015 918 104,96 

Marzo 2015 722 82,67 

Abril 2015 438 48,38 

Mayo 2015 775 86,01 

Junio 2015 1.221 132,91 

Julio 2015 1.789 186,01 

Agosto 2015 712 77,99 
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Mes Consumo eléctrico (kWh) Coste (ú) 

Septiembre 2015 576 62,43 

Total 14.658 1.686,75125 

 

El coste promedio de la energ²a es de 0,12 ú/kWh. A continuación, se muestra un gráfico con la 

evolución del consumo eléctrico mensual del edificio ñPabell·n Nuevoò. 

 

126 Gráfica 103. Evolución mensual del consumo de Electricidad 

 

En el gráfico se puede observar que el consumo fluctúa a lo largo del año. El máximo consumo se da 

en los dos últimos meses del año, debido a la utilización del sistema de climatización en modo 

calefacción que da servicio únicamente a las oficinas, además de que el sistema de iluminación se 

utiliza más horas debido a que hay menos luz solar en estos meses. Se puede observar conforme va 

terminando el invierno va disminuyendo el consumo energético, sin embargo, existe un pico de 

consumo en los meses de verano debido a las actividades realizadas en este periodo. 

  

                                                
125El coste de la electricidad incluye el coste del término de energía con impuesto eléctrico (IEE). 
126Los meses de consumo se muestran en año natural. 
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5.15.2.2 Suministro de Gasóleo 

Se han facilitado las recargas de gasóleo del último año disponible, desde agosto 2014 hasta Julio 

2015.  

A continuación, se muestra una tabla con la recarga de gasóleo mensual analizado: 

Tabla 398. Datos mensuales de recarga de Gasóleo 

Mes Consumo gasóleo (litros) Coste (ú) 

Agosto 2014 934 759,55 

Marzo 2015 944 553,92 

Total litros 1.878 1.313,47 

Total kWh 19.306127 1.313,47 

 

El coste promedio de la energ²a es de 0,07 ú/kWh. A continuación, se muestra un gráfico con la 

evolución del consumo de gasóleo mensual. 

 

128Gráfica 104. Evolución mensual del consumo de Gasóleo 

 

El ¼nico sistema de generaci·n de ACS en el ñPabell·n Nuevoò es mediante una caldera de gas·leo. Por 

tal motivo se puede observar que las recargas se realizaron en el mes de marzo; debido al alto consumo 

                                                
127 Consumo en kWh teniendo en cuenta un PCI de 10,28 kWh/l. Este valor es el que se utilizará para el análisis y los cálculos 
de las instalaciones. 
128Los meses de consumo se muestran en año natural. 
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de ACS en los meses fríos del año, y en agosto; debido a la frecuencia con que asiste la gente en periodo 

vacacional. Cabe mencionar que esta caldera solo da servicio para generación de ACS. 

 

5.15.3 DESCRIPCIÓN DE INSTALACIONES 

5.15.3.1 Calefacción 

Durante la visita a las instalaciones, se observó que la demanda de calefacción no se cubre mediante 

ningún equipo centralizado, sino que se hace mediante equipos de climatización independientes, 

distribuidos solamente en las oficinas del edificio. La relación de equipos con sus características 

técnicas, se encuentran descritas en el inventario de instalaciones. 

5.15.3.2 Refrigeración 

Durante la visita a las instalaciones, se observó que la demanda de refrigeración no se cubre mediante 

ningún equipo centralizado, sino que se hace mediante equipos de climatización independientes, 

distribuidos solamente en las oficinas del edificio. La relación de equipos con sus características 

técnicas, se encuentran descritas en el inventario de instalaciones. 

5.15.3.3 Generación de ACS 

Las características de los principales equipos de generación de ACS se muestran a continuación: 

Tabla 399. Características equipos generación ACS 

Equipo 
Marca / 
Modelo 

Unid 
Potencia 
eléctrica 

(W) 

Potencia 
térmica (W) Rto. 

Capacidad 
(litros) 

Caldera 
FERROLI 

HF 5 
1 200 56.800 0,88 10.000 
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Ilustración 55. Sistema de ACS actualmente instalado 

El resto de los equipos asociados a la generación de ACS se encuentran en el inventario. 

 

5.15.3.4 Iluminación 

La potencia total instaladas en el edificio es de 26,42 kW. A continuación, se adjunta una tabla que 

determina la representatividad de las lámparas y su consumo en el edificio: 

Tabla 400. Distribución del consumo y del número de lámparas 

Tecnología 
Lámparas Consumo 

Unidades % kWh % 

Fluorescente 228 78,62 733 16,16 

Halógeno 5 1,72 1 0,03 

Incandescente 5 1,72 8 0,17 

Descarga 52 17,93 3.797 83,64 

Total 290 100% 4.539 100% 

 

La distribución de iluminación, en función de la potencia total instalada por tipo de lámpara, se muestra 

en la siguiente gráfica. 
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Gráfica 105. Distribución iluminación existente 

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos de iluminación por estancia. 

5.15.3.5 Equipos 

A continuación, se adjunta una tabla que determina la representatividad de los equipos y su consumo 

en el edificio: 

Tabla 401. Distribución de consumos 

Servicio energético Consumo (kWh) % 

Equipos frío 50 4,57 

Audiovisuales 1 0,05 

Equipos ofimáticos 323 29,25 

Equipos ON 24 horas 657 59,52 

Otros129 73 6,61 

Total 1.104 100% 

 

                                                
129 Dentro de este grupo se engloban todos aquellos equipos que no han podido incluirse en ninguno de los otros grupos de 

consumo. 
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Gráfica 106. Distribución del consumo de los equipos 

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos por estancia. 

5.15.3.6 Envolvente 

Se ha analizado la envolvente térmica del edificio. Es un edificio ejecutado con muros de fábrica de 

tabique de hormigón. Su estructura es de chapa metálica de acero.  

La fachada principal del edificio tiene orientación suroeste. No existen otros edificios en los alrededores 

que arrojen sombra sobre el edificio, por lo que recibe suficiente insolación directa a lo largo del año. 

La cubierta es de tipo inclinada de chapa metálica de aluminio a dos aguas. 

La mayor parte de los huecos en fachada están compuestos por vidrio simple con carpintería metálica. 

 

Ilustración 56. Fachada del Edificio  
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5.15.4 BALANCE ENERGÉTICO 

El fundamento teórico del balance energético se ha detallado en el apartado 4. A continuación, se 

muestran los resultados obtenidos tras el análisis. 

5.15.4.1 Balance energético por usos 

La siguiente tabla muestra la distribución del consumo energético anual. 

Tabla 402. Distribución global del consumo energético 

Uso energético Consumo (kWh) Consumo (%) 

Iluminación 4.539 13,37 

Calefacción 7.236 21,30 

Refrigeración 1.190 3,50 

Ventilación 384 1,13 

ACS 19.343 56,95 

Equipos 1.104 3,25 

Otros 168 0,49 

Total 33.964 100% 

Esta distribución por usos queda reflejada en la siguiente gráfica: 

 

Gráfica 107. Balance energético por usos 
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5.15.4.2 Balance eléctrico por usos 

La siguiente tabla muestra la distribución del consumo eléctrico anual. 

Tabla 403. Distribución global del consumo eléctrico 

Uso energético Consumo (kWh) Consumo (%) 

Iluminación 4.539 30,97 

Calefacción 7.236 49,36 

Refrigeración 1.190 8,12 

Ventilación 384 2,62 

ACS 37 0,25 

Equipos 1.104 7,53 

Otros 168 1,14 

Total 14.658 100% 

 

 

Esta distribución por usos queda reflejada en la siguiente gráfica: 

 

Gráfica 108. Balance eléctrico por usos 
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5.15.4.3 Balance de gasóleo por usos 

La siguiente tabla muestra la distribución del consumo de gasóleo anual. 

Tabla 404. Distribución global del consumo de gasóleo 

Uso energético Consumo (kWh) Consumo (%) 

ACS 19.306 100,00 

Total 19.306 100% 

 

 

Esta distribución por usos queda reflejada en la siguiente gráfica: 

 

Gráfica 109. Balance de gasóleo por usos 
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5.15.5 MEDIDAS DE AHORRO ENERGÉTICO 

5.15.5.1 Sustitución de la caldera actual por una de condensación de gas 

natural 

Dado que el municipio tiene acceso a la red de distribución de gas natural, se estudia la posibilidad de 

sustituir la caldera actual por otra de gas natural aprovechando el menor coste del combustible y la 

mejora de rendimiento de la caldera. Los resultados esperables tras la implantación de esta medida 

son los siguientes: 

Tabla 405. Sustitución de la caldera actual por una de gas natural 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético 

(%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

3.278 9,65 512 16.704 32,6 1.687 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 406. Desglose inversión de la sustitución de la caldera por una de gas natural 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

4.665 12.039 16.704 

 

5.15.5.2 Sustitución de las bombas de calor actuales por otras más eficientes 

En esta medida se estudia la sustitución de las bombas de calor por otras más actuales con 

rendimientos más elevados. Los resultados de la implantación de esta medida son los siguientes: 

Tabla 407. Sustitución bombas de calor actuales por bombas de calor eficientes  

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético 

(%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

826 2,43 95 4.076 42,9 297 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 408. Desglose inversión de la sustitución de las bombas de calor por otras eficientes 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

3.261 815 4.076 
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5.15.5.3 Sustitución de calefactores por bombas de calor 

Con el fin de reducir el consumo en calefacción producido por los radiadores eléctricos, se estudia la 

sustitución de los mismos por bombas de calor para cubrir la demanda, manteniendo las condiciones 

térmicas actuales. Los resultados que genera esta medida se observan a continuación: 

Tabla 409. Sustitución de radiadores eléctricos por bombas de calor 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético 

(%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

4.220 12,42 486 3.702 7,6 1.519 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 410. Desglose inversión de la sustitución de calefactores por bombas de calor 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

2.962 740 3.702 

 

5.15.5.4 Aislamiento del cuerpo de la caldera 

Para reducir las pérdidas energéticas que tiene la caldera se considera la posibilidad de aislar el cuerpo 

de la misma que actualmente se encuentra sin aislar. Los resultados obtenidos se muestran a 

continuación: 

Tabla 411. Aislamiento del cuerpo de la caldera 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético 

(%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

133 0,39 9 337 37,2 36 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 412. Desglose inversión del aislamiento del cuerpo de la caldera 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

121 216 337 
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5.15.5.5 Aislamiento del cuerpo de las bombas 

Con el fin de reducir las pérdidas en la distribución del agua caliente, se estudia la posibilidad de aislar 

el cuerpo de las bombas de impulsión, obteniendo los siguientes resultados: 

Tabla 413. Aislamiento del cuerpo de las bombas 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético 

(%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

132 0,39 9 143 15,9 36 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 414. Desglose inversión del aislamiento del cuerpo de las bombas 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

14 129 143 

 

5.15.5.6 Instalación de reductores volumétricos en duchas 

Como medida de ahorro sobre el consumo de ACS se propone la instalación de reductores volumétricos 

en duchas. Esta medida genera los siguientes ahorros: 

Tabla 415. Instalación de reductores volumétricos en duchas 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético 

(%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú)130 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

1.931 5,68 131 96 0,7 521 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 416. Desglose inversión de la instalación de reductores volumétricos en duchas 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

96 0 96 

 

  

                                                
130 No se considera coste, ya que los reductores volumétricos son de fácil instalación. 



AUDITORÍA ENERGÉTICA 

   Ayuntamiento de Caudete 

 

 

  

372 de 584 

 

 

5.15.6 BUENAS PRÁCTICAS Y PROTOCOLOS DE ACTUACIÓN 

5.15.6.1 Regulación de la temperatura de las estancias 

Partiendo de la hipótesis de que la temperatura de consigna de las estancias está por encima de lo 

recomendado en invierno con una consigna de 22,5ºC y por debajo en verano, 24,5ºC, se podría 

obtener un ahorro del 10,3% del consumo en invierno y del 11,8% en verano, lo que supone un ahorro 

energético de 1.599 kWh. La inversión que lleva aparejada esta medida es nula puesto que es 

meramente de gestión. 

5.15.6.2 Descongelar si se forma escarcha en los frigoríficos 

Realizando esta actuación en los frigoríficos que lo necesiten se puede llegar a obtener un ahorro del 

30% del consumo del equipo, de forma que el ahorro esperable sería de 10 kWh. La inversión que lleva 

aparejada esta medida es nula porque la puede llevar a cabo el personal de mantenimiento del edificio. 

5.15.7 MEDIDAS DE AHORRO ENERGÉTICO ESTUDIADAS 

A continuación, se muestra una tabla que resume la información de las diferentes medidas de ahorro 

energético analizadas en el presente estudio. 

En la tabla se muestra la siguiente información: 

¶ Ahorro energético. Se muestra el ahorro de energía generado por la medida. 

¶ Ahorro económico. Se muestra el ahorro económico anual derivado de la implantación de la 

medida de ahorro.  

¶ Inversión. Se muestra la inversión necesaria para implementar la medida de ahorro. 

¶ Periodo de retorno simple de la inversión131. Se muestra en años el periodo que, debido al 

ahorro económico generado por la medida, lleva recuperar la inversión realizada para su 

implementación. 

¶ Emisiones evitadas. Se muestran las emisiones de CO2 evitadas debido a la disminución del 

consumo de electricidad generada por la medida. 

                                                
131En este apartado no se ha considerado la evolución de los precios de la energía 
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Tabla 417. Tabla resumen de medidas de ahorro estudiadas 

Nº Descripción de la mejora 

Ahorro Inversión PRS Emisiones 

kWh / año % Total ú / a¶o ú años kg CO2 / año 

M1 Instalación de reductores volumétricos en duchas 1.931 5,68 131 96 0,7 521 

M2 Sustitución de radiadores eléctricos por bombas de calor 4.220 12,43 486 3.702 7,6 1.519 

M3 Aislamiento del cuerpo de las bombas de calefacción y ACS 132 0,39 9 143 15,9 36 

M4 Sustitución de caldera actual por una de condensación de gas natural 3.278 9,65 512 16.704 32,6 1.687 

M5 Aislamiento del cuerpo de la caldera 133 0,39 9 337 37,2 36 

M6 Sustitución de bombas de calor por otras de mayor rendimiento 826 2,43 95 4.076 42,9 297 
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En el gráfico que se muestra a continuación se compara el ahorro energético anual conseguido mediante la 

aplicación de las diferentes medidas. 

 

Gráfica 110. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio 

 

Tabla 418. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio 

Nº Descripción de la mejora 
Ahorro de 

energía mejora 
(kWh/año) 

M2 Sustitución de radiadores eléctricos por bombas de calor 4.220 

M4 Sustitución de caldera actual por una de condensación de gas natural 3.278 

M1 Instalación de reductores volumétricos en duchas 1.931 

M6 Sustitución de bombas de calor por otras de mayor rendimiento 826 

M5 Aislamiento del cuerpo de la caldera 133 

M3 Aislamiento del cuerpo de las bombas de calefacción y ACS 132 
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5.15.8 MEDIDAS DE AHORRO PROPUESTAS 

A continuación, se muestra una tabla con las medidas de ahorro que se proponen para su implementación. 

De la totalidad de medidas estudiadas se recomienda la implementación de aquellas con un periodo de retorno 

inferior a 10 años.  
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Tabla 419. Tabla resumen de medidas de ahorro propuestas en el edificio Pabellón Nuevo 

Nº Descripción de la mejora 

Ahorro Inversión PRS Emisiones 

kWh / año % Total ú / a¶o ú años kg CO2 / año 

M1 Instalación de reductores volumétricos en duchas 1.931 5,68 131 96 0,7 521 

M2 Sustitución de radiadores eléctricos por bombas de calor 4.220 12,43 486 3.702 7,6 1.519 

TOTAL 6.151 18,10 617 3.798 6,2 2.040 
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El ahorro energético que se consigue mediante la implantación conjunta de todas las medidas de ahorro 

no es igual a la suma del ahorro energético individualizado de cada medida. En una instalación de este 

tipo el ahorro de la implantación del total de las medidas es inferior a la suma de los ahorros de cada 

una de ellas. Esto se debe a que algunas de las medidas propuestas presentan efectos cruzados. 

Dos medidas presentan efectos cruzados cuando afectan al mismo consumo. Cuando esto ocurra, el 

ahorro de la acción conjunta de las dos medidas será inferior a la suma de los efectos de cada una 

ellas. 

En las instalaciones del edificio ñPabell·n Nuevoò las medidas de ahorro no presentan efectos cruzados. 

El ahorro de cada medida por separado se ha calculado bajo la hipótesis de que el resto de la instalación 

no variará. En el momento que el resto de la instalación varía, el ahorro también lo hará. Sin embargo, 

la inversión total sí es igual a la suma de la inversión de cada medida de ahorro. Se muestra a 

continuación una tabla con los resultados energéticos y económicos de la implantación conjunta de 

todas las medidas de ahorro propuestas. 

Tabla 420. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro en el edificio Pabellón Nuevo 

IMPLANTACIÓN CONJUNTA DE TODAS LAS MEDIDAS DE AHORRO 

Ahorro energético 
 Total 

[kWh/año] 6.151 

Ahorro energético sobre el 
consumo total del edificio 

 Total 

[%] 18,11% 

Emisiones evitadas  [kg CO2 / año] 2.040 

Reducción de emisiones sobre 
el total 

[%] 19,45% 

Ahorro económico [ú / a¶o] 617 

Inversión necesaria [ú] 3.798 

Periodo de retorno simple de 
la inversión 

[Años] 6,2 

 

Para los resultados que se muestran de ahora en adelante, se han tenido en cuenta los efectos de la 

implantación conjunta de todas las medidas de ahorro recomendadas. 

En la tabla que se muestra a continuación se puede ver el consumo total del edificio anterior y 

posteriormente a la implantación de las medidas. Del mismo modo se muestra el coste energético actual 

y el que tendrá el edificio tras la implantación de las medidas. 



AUDITORÍA ENERGÉTICA 

   Ayuntamiento de Caudete 

 

 

  

378 de 584 

 

 

Tabla 421. Consumo y coste energético antes y después de la implantación de las medidas en el 
edificio 

Concepto Unidades Situación inicial Situación132final Ahorro 

Consumo 
energético 

[kWh / año] 33.964 27.813 6.151 

Coste energético [ú / a¶o] 3.000 2.383 617 

 

5.15.9 REDUCCIÓN DE EMISIONES 

A continuación, se muestra una tabla y un gráfico con las emisiones contaminantes procedentes del 

consumo energético de las instalaciones, las que se emitirán tras la implantación de todas las medidas 

de ahorro y la disminución de emisiones que supondrá dicha implantación. 

Tabla 422. Emisiones contaminantes actualmente y tras la implantación de las medidas 

Contaminante Unidades 

Emisión por consumo energético 

Disminución 
Situación actual  

Situación 
final133 

Consumo energético [kWh / año] 33.964 27.813 6.151 

Emisiones de CO2 [kg / año] 10.490 8.450 2.040 

 

Gráfica 111. Ahorro de emisiones de CO2 

                                                
132 Después de la implantación de las medidas. 

133Después de la implantación de las medidas. 
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5.15.10 PLAN DE ACTUACIÓN 

El objetivo de un plan de actuación es optimizar el orden de las inversiones realizadas para poder 

llevarlas a cabo con un desembolso económico mínimo. Para conseguir esto se deben ordenar las 

inversiones en función de su rentabilidad, para aprovechar al máximo los ahorros que se consiguen 

con la implantación de las medidas. 

El plan de actuación podría aplicarse de la siguiente manera. Se implantarán las medidas con mayores 

ahorros y periodos de retornos más cortos. 

Se ha realizado una clasificación de las medidas según su periodo de retorno. Se han dividido en tres 

grupos: PRS menor de 3 años, PRS entre 3 y 7 años y PRS mayor de 7 años. 

A continuación, se van a clasificar las diferentes medidas en función de su rentabilidad: 

Medidas de ahorro con PRS < 3 años 

Tabla 423. Medidas con PRS bajo 

Nº 
Resumen de medidas de 

ahorro  

Ahorro de 
energía 

(kWh/año) 

Ahorro 
económico 
anual (ú/a¶o) 

Inversión 
asociada 
(ú) 

Periodo de 
retorno 
(años) 

M1 
Instalación de reductores 

volumétricos en duchas 
1.931 131 96 0,7 

 

Medidas de ahorro con PRS mayor de 7 años 

Tabla 424. Medidas con PRS alto 

Nº 
Resumen de medidas de 

ahorro  

Ahorro de 
energía 

(kWh/año) 

Ahorro 
económico 
anual (ú/a¶o) 

Inversión 
asociada 
(ú) 

Periodo de 
retorno 
(años) 

M2 
Sustitución de radiadores 

eléctricos por bombas de calor 
4.220 486 3.702 7,6 
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5.16 CENTRO DE LA MUJER 

5.16.1 DATOS BÁSICOS DEL EDIFICIO 

 

Ilustración 57. Centro de la Mujer 

Las principales características del edificio objeto de estudio son las siguientes: 

Tabla 425. Datos básicos de la instalación 

Dirección del edificio Calle Santa Bárbara 

Zona climática D3 

Nº de plantas 3 

Superficie construida (m2) 413 

Número de usuarios 10 

Tipología edificatoria Escuela sin ducha 

Consumo energético anual (kWh) 4.179 

 

Tabla 426. Indicadores calculados para el edificio 

Indicador Unidades Valor 

Consumo de energía de la 
instalación por superficie del 

edificio 
[kWh / m2] 10,12 

Emisiones CO2 por superficie 
del edificio 

[kg CO2/ m2] 3,64 
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5.16.2 CONSUMO ENERGÉTICOS 

En el edificio no existen contadores instalados aparte de los de la compañía distribuidora. 

Resumen energético de las instalaciones 

La contabilidad energética, económica y en emisiones de CO2 para el consumo energético evaluado 

en el presente informe es la siguiente: 

Tabla 427 . Consumos energéticos 

Fuente energética 
Consumo energético 

anual (kWh) 

Coste energético 

anual (ú) 

Emisiones de CO2 

anuales (kg) 

Electricidad 4.179 642 1.504 

Total 4.179 642 1.504 

5.16.2.1 Suministro de Electricidad 

Se han facilitado las facturas eléctricas del último año disponibles, desde Septiembre 2014 hasta 

Agosto 2015. A continuaci·n se muestra una tabla con el consumo el®ctrico mensual del edificio ñCentro 

de la Mujerò con CUPS ES0021000011315407YW. 

Tabla 428. Datos mensuales de consumo Electricidad 

Mes Consumo eléctrico (kWh) Coste (ú) 

Septiembre 2014 343 52,68 

Octubre 2014 242 37,11 

Noviembre 2014 234 35,91 

Diciembre 2014 275 42,28 

Enero 2015 282 43,28 

Febrero 2015 291 44,71 

Marzo 2015 270 41,45 

Abril 2015 324 49,69 

Mayo 2015 424 65,04 

Junio 2015 448 68,82 

Julio 2015 532 81,63 

Agosto 2015 514 78,99 
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Mes Consumo eléctrico (kWh) Coste (ú) 

Total 4.179 641,60134 

El coste promedio de la energ²a es de 0,15 ú/kWh. A continuaci·n se muestra un gr§fico con la 

evolución del consumo eléctrico mensual del edificio ñCentro de la Mujerò. 

 

135 Gráfica 112. Evolución mensual del consumo de Electricidad 

 

El gráfico anterior muestra que el edificio no tiene un consumo eléctrico alto ya que a lo largo del año 

no excede los 600 kWh. Se puede observar que el edificio tiene un área de consumo constante que 

está por debajo de los 200 kWh, relacionada con los equipos que permanecen conectados o que se 

utilizan diariamente durante todo el año. 

Se puede observar que los consumos más altos se presentan en los meses de verano debido a la 

utilización de los equipos de climatización en modo refrigeración. Se pude observar claramente como 

el consumo va subiendo poco a poco conforme empieza a aumentar el calor, alcanzándose el máximo 

de consumo durante los meses más calurosos. Posteriormente, el consumo comienza a bajar conforme 

la temperatura ambiente disminuye y se deja de utilizar la climatización en modo refrigeración. 

5.16.3 DESCRIPCIÓN DE INSTALACIONES 

5.16.3.1 Calefacción 

                                                
134El coste de la electricidad incluye el coste del término de energía con impuesto eléctrico (IEE). 
135Los meses de consumo se muestras en año natural 
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Durante la visita a las instalaciones, se observó que la demanda de calefacción no se cubre mediante 

ningún equipo centralizado, sino que se hace mediante equipos independientes, distribuidos por las 

diferentes estancias del edificio. La relación de equipos con sus características técnicas, se encuentran 

descritas en el inventario de instalaciones. 

5.16.3.2 Refrigeración 

Durante la visita a las instalaciones, se observó que la demanda de refrigeración no se cubre mediante 

ningún equipo centralizado, sino que se hace mediante equipos independientes, distribuidos por las 

diferentes estancias del edificio. La relación de equipos con sus características técnicas, se encuentran 

descritas en el inventario de instalaciones. 

5.16.3.3 Generación de ACS 

Las características de los principales equipos de generación de ACS se muestran a continuación: 

Tabla 429. Características equipos generación ACS 

Equipo 
Marca / 
Modelo 

Unid 
Potencia 
eléctrica 

(W) 

Potencia 
térmica (W) Rto. 

Capacidad 
(litros) 

Termo 
eléctrico 

- 3 1.200 - - 50 

El resto de los equipos asociados a la generación de ACS se encuentran en el inventario. 

5.16.3.4 Iluminación 

La potencia total instaladas en el edificio es de 4,57 kW. A continuación se adjunta una tabla que 

determina la representatividad de las lámparas y su consumo en el edificio: 

Tabla 430. Distribución del consumo y del número de lámparas 

Tecnología 
Lámparas Consumo 

Unidades % kWh % 

Fluorescente compacta 6 3,21 8 0,75 

Fluorescente 152 81,28 1.025 92,48 

Halógeno 28 14,97 74 6,63 

Incandescente 1 0,53 2 0,14 

Total 187 100% 1.108 100% 

La distribución de iluminación, en función de la potencia total instalada por tipo de lámpara, se muestra 

en la siguiente gráfica. 
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Gráfica 113. Distribución iluminación existente 

 

Ilustración 58. Ejemplo de luminarias instaladas en el edificio 

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos de iluminación por estancia. 

5.16.3.5 Equipos 

A continuación se adjunta una tabla que determina la representatividad de los equipos y su consumo 

en el edificio: 

 

Tabla 431. Distribución de consumos 
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Servicio energético Consumo (kWh) % 

Equipos frío 125 9,34 

Equipos ofimáticos 34 2,50 

Otros136 1.183 88,16 

Total 1.342 100% 

 

 

Gráfica 114. Distribución del consumo de los equipos 

En el anexo se dispone de un inventario detallado de los equipos por estancia. 

  

                                                
136 Dentro de este grupo se engloban todos aquellos equipos que no han podido incluirse en ninguno de los otros grupos de 

consumo  
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5.16.3.6 Envolvente 

Se ha analizado la envolvente térmica del edificio. Se observó que el edificio está construido con un 

muro de carga y con enfoscado de mortero de cemento. La fachada principal del edificio tiene 

orientación sureste. Existen otros edificios en los alrededores que arrojan sombra sobre el edificio, por 

lo que no recibe suficiente insolación directa a lo largo del año. La cubierta es de tipo plana no 

transitable. 

La mayor parte de los huecos en fachadas están compuestos por vidrio doble con carpintería metálica. 

 

Ilustración 59. Fachada del edificio 
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5.16.4 BALANCE ENERGÉTICO 

El fundamento teórico del balance energético se ha detallado en el apartado 4. A continuación se 

muestran los resultados obtenidos tras el análisis. 

5.16.4.1 Balance energético por usos 

La siguiente tabla muestra la distribución del consumo energético anual. 

Tabla 432. Distribución global del consumo energético 

Uso energético Consumo (kWh) Consumo (%) 

Iluminación 1.108 26,52 

Calefacción 736 17,62 

Refrigeración 256 6,14 

ACS 604 14,45 

Equipos 1.341 32,10 

Otros 132 3,16 

Total 4.179 100% 

Esta distribución por usos queda reflejada en la siguiente gráfica: 

 

Gráfica 115. Balance energético por usos 
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5.16.5 MEDIDAS DE AHORRO ENERGÉTICO 

5.16.5.1 Instalación de perlizadores en grifos 

Como medida de ahorro sobre el consumo de ACS se propone la instalación de perlizadores 

ahorradores en grifos. Esta medida genera los siguientes ahorros: 

Tabla 433. Instalación de perlizadores en grifos 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético 

(%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú)137 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

121 2,89 19 17 0,9 43 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 434. Desglose inversión de la instalación de perlizadores en grifos 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

17 0 17 

 

5.16.5.2 Sustitución de lámparas convencionales por LED 

Dentro de esta medida se incluyen todas las propuestas de cambio de iluminación por LED que se han 

contemplado, pudiéndose englobar de la siguiente manera: 

Sustitución de fluorescentes por LED 

Este tipo de lámparas, son de vapor de mercurio a baja presión de elevada eficacia y vida. Las 

cualidades de color y su alto rendimiento las hacen idóneas para interiores de altura reducida, aunque 

pueden ser sustituidas por LED. Las propuestas de cambio, se encuentran detalladas en el anexo. Los 

resultados de la implantación de esta medida son los siguientes: 

Tabla 435. Sustitución de fluorescentes por LED 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético (%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

425 10,18 68 51 0,7 153 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

 

                                                
137 No se considera coste, ya que los perlizadores son de fácil instalación. 
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Tabla 436. Desglose inversión de fluorescentes por LED 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

33 18 51 

 

5.16.5.3 Instalación de detectores de presencia con sensores de luz natural 

Se ha estudiado la posibilidad de instalar detectores de presencia en aquellas zonas de ocupación 

intermitente cuya iluminación permanece encendida más tiempo del necesario. Los resultados 

obtenidos son los siguientes: 

Tabla 437. Instalación de detectores de presencia 

Ahorro 
Energético 
(kWh/año) 

Ahorro 
Energético (%) 

Ahorro 
Económico 
(ú/a¶o) 

Inversión  
(ú) 

PRS  
(años) 

Ahorro 
Emisiones  

(kgCO2/año) 

698 16,71 111 70 0,6 251 

El desglose de la inversión es el siguiente: 

Tabla 438. Desglose inversión de la instalación de detectores de presencia 

Inmovilizado (ú) Instalaci·n (ú) Total (ú) 

36 34 70 

 

5.16.6 BUENAS PRÁCTICAS Y PROTOCOLOS DE ACTUACIÓN 

5.16.6.1 Regulación de la temperatura de las estancias 

Partiendo de la hipótesis de que la temperatura de consigna de las estancias está por encima de lo 

recomendado en invierno con una consigna de 22,5ºC y por debajo en verano, 24,5ºC, se podría 

obtener un ahorro del 10,3% del consumo en invierno y del 11,8% en verano, lo que supone un ahorro 

energético de 163 kWh. La inversión que lleva aparejada esta medida es nula puesto que es meramente 

de gestión. 

5.16.6.2 Configuración correcta del programa Energy Star 

Gestionando eficientemente los equipos ofimáticos con este programa se puede conseguir un ahorro 

de 13 kWh. En cuanto a la inversión, es un programa implementado en todos los sistemas operativos, 

por lo que se considera gratuita. 
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5.16.7 MEDIDAS DE AHORRO ENERGÉTICO ESTUDIADAS 

A continuación se muestra una tabla que resume la información de las diferentes medidas de ahorro 

energético analizadas en el presente estudio. 

En la tabla se muestra la siguiente información: 

¶ Ahorro energético. Se muestra el ahorro de energía generado por la medida. 

¶ Ahorro económico. Se muestra el ahorro económico anual derivado de la implantación de la 

medida de ahorro.  

¶ Inversión. Se muestra la inversión necesaria para implementar la medida de ahorro. 

¶ Periodo de retorno simple de la inversión138. Se muestra en años el periodo que, debido al 

ahorro económico generado por la medida, lleva recuperar la inversión realizada para su 

implementación. 

¶ Emisiones evitadas. Se muestran las emisiones de CO2 evitadas debido a la disminución del 

consumo de electricidad generada por la medida. 

                                                
138En este apartado no se ha considerado la evolución de los precios de la energía 
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Tabla 439. Tabla resumen de medidas de ahorro estudiadas 

Nº Descripción de la mejora 

Ahorro Inversión PRS Emisiones 

kWh / año % Total ú / a¶o ú años kg CO2 / año 

M1 Instalación de detectores de presencia 698 16,71 111 70 0,6 251 

M2 
Iluminación. Cambio de Potencia: 

Sustitución de tubos fluorescentes por 
LED 

425 10,18 68 51 0,7 153 

M3 Instalación de perlizadores en grifos 121 2,89 19 17 0,9 43 
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En el gráfico que se muestra a continuación se compara el ahorro energético anual conseguido mediante la 

aplicación de las diferentes medidas. 

 

Gráfica 116. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio 

 

Tabla 440. Ahorro energético anual de las medidas de ahorro estudiadas en el edificio 

Nº Descripción de la mejora 
Ahorro de 

energía mejora 
(kWh/año) 

M1 Instalación de detectores de presencia 698 

M2 
Iluminación. Cambio de Potencia: Sustitución de tubos fluorescentes por 

LED 
425 

M3 Instalación de perlizadores en grifos 121 

 

  



  AUDITORÍA ENERGÉTICA 

   Ayuntamiento de Caudete 

 

  

393 de 584 

 

 

5.16.8 MEDIDAS DE AHORRO PROPUESTAS 

A continuación se muestra una tabla con las medidas de ahorro que se proponen para su implementación. 

De la totalidad de medidas estudiadas se recomienda la implementación de aquellas con un periodo de retorno 

inferior a 10 años.  
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Tabla 441. Tabla resumen de medidas de ahorro propuestas en el edificio Centro de la Mujer 

Nº Descripción de la mejora 

Ahorro Inversión PRS Emisiones 

kWh / año % Total ú / a¶o ú años kg CO2 / año 

M1 Instalación de detectores de presencia 698 16,71 111 70 0,6 251 

M2 

Iluminación. Cambio de Potencia: 

Sustitución de tubos fluorescentes por 

LED 

425 10,18 68 51 0,7 153 

M3 Instalación de perlizadores en grifos 121 2,89 19 17 0,9 43 

TOTAL 1.244139 29,78 198 137 0,7 448 

                                                
139 El ahorro total no es igual a la suma del ahorro de cada media, debido a que existen efectos cruzados entre ellas 


























































































































































































































































































































































































