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RESUMEN

El presente proyecto trata sobre una optimizacion energética de un centro escolar. Se realizara un
analisis de la contabilidad energética a través de las facturas, instalaciones y horarios de uso. Se hara
un desglose de las facturas indicando a qué se debe cada coste y una representacién de la variacidn
de consumo a lo largo del afio. Una vez finalizado el estudio de las facturas hay que recopilar
informacidn de los distintos elementos de consumo energético instalados en el centro, indicando la
cantidad y potencia que presentan. Con estos datos y el horario de uso, se podra generar una curva de
funcionamiento, donde se comparen el consumo recopilado de las facturas eléctricas y el consumo
calculado de las instalaciones. Al finalizar el estudio se analizan los resultados obtenidos y calculamos
ratios energéticos de interés del edifico. Mas adelante se realizardn distintas propuestas de mejora
energética con el analisis econémico de las mismas, generando un plan de actuacién en funcién del
tiempo de retorno.



ABSTRACT

The present project deals with an energy optimization of a school center. An analysis of energy
accounting will be carried out through invoices, installations and hours of use. A breakdown of the
invoices will be made indicating which is due each cost and a representation of the variation of
consumption throughout the year. Once the study of the invoices has been completed, information
must be collected on the different elements of energy consumption installed in the center, indicating
the quantity and power they present. With these data and the hours of use, an operating curve can be
generated, where the consumption collected from the electric bills and the calculated consumption of
the facilities are compared. At the end of the study, the results obtained are analyzed and we calculate
energy ratios of interest for the building. Later, different energy improvement proposals will be made
with the economic analysis of them, generating an action plan based on the return time.
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OPTIMIZACION ENERGETICA DE UN
CENTRO ESCOLAR

DOCUMENTO N.2 1: MEMORIA



1. Objetivos y alcance

La optimizacion energética representa un factor importante en el siglo XXI, toda edificacidon nueva
debe cumplir unos requisitos minimos para un consumo energético eficiente.

Cualquier empresa y edificio residencial ha sufrido el aumento de precio en las facturas y es
conveniente la disminucién del consumo. Mediante un diagndstico energético se puede comprobar
gue sistemas de la instalacion o aparatos empleados consumen mas y modificar la curva de carga del
edificio dependiendo del horario que mas interese.

Mediante la auditoria energética identificamos y definimos las medidas de mejora que tengan un
impacto positivo en el consumo energético del objeto de estudio; de esta forma, logramos reducir las
facturas de electricidad, calefaccion (gas/butano/gasdleo) y ACS. Para ciertas mejoras se necesitara
una inversioén inicial que se vera recuperada por el ahorro que estas proporcionen. Para comprobar la
rentabilidad de la inversidn se observa el tiempo de retorno, es decir, en cuanto tiempo obtienes la
inversion con el ahorro que se consigue.

El estudio se ha realizado en un edificio del sector terciario, el colegio Jesus-Maria Villafranqueza,
Alicante. Se realizard un analisis de contabilidad energética a partir de las facturas, instalaciones y
horarios de uso. Después del diagndstico energético se procederd a la curva de funcionamiento que se
comparara con las medidas experimentales. Una vez analizada la curva, se puede observar que equipos
tienen una carga energética mayor y qué medidas se pueden tomar para la reduccion del consumo,
costes asociados, recursos y materiales.



2. Antecedentes

Hoy en dia la realizacion de una auditoria energética es algo muy usual en Espaia. Anteriormente, eso
no tenia importancia para los habitantes, debido al poco consumo que tenemos aqui en Espaia a causa
del buen clima y horas de sol. Esto empezé a cambiar con la subida de precios en las facturas tanto
eléctrica como de gas y con el apoyo al cambio climdtico, reduciendo las emisiones de gases de efecto
invernadero. Otro factor importante es la alta competencia que tienen ahora las empresas y que
gracias a una disminucién en su consumo energético pueden ser mas competitivas.

Otro factor importante fue la emisién del RD 56/2016, donde la Unién Europea se ha fijado como
objetivo para 2020 aumentar en un 20 % la eficiencia energética. Este real decreto es de aplicacién a
empresas que tengan la consideracidon de grandes empresas. Tienen que tener al menos 250
empleados o tener un volumen de negocio que exceda 50 millones de euros.



3. Metodologia

Para realizar una correcta optimizacion energética del edificio debemos de seguir una serie de pasos:

Debemos conocer el comportamiento energético de las instalaciones, es decir, el consumo
energético, costes asociados, puntos criticos de consumo y factores que afecten al consumo
de energia.

Estudiar las curvas de carga, el horario de funcionamiento de los sistemas que consuman
energia.

Realizar una curva de funcionamiento donde comprobemos que coinciden los datos de la
factura con los datos experimentales.

Detectar y evaluar las oportunidades de mejora de eficiencia energética.

Hacer un estudio de la inversidn y la repercusidn en el ahorro, por la implementacién de las
mejoras energéticas, estudiando la viabilidad técnica y econémica.

Al realizar el diagndstico energético conseguimos datos importantes para la mejora del edificio:

Conocimiento del estado de las instalaciones y procesos, puntos criticos de consumo y posibles
fallos.

Posibilidad de reducir los costes de facturacidn con la puesta en marcha de mejoras
energéticas.

Establecer sistemas de gestion energética.

Verificacién y seguimiento de las mejoras con el estudio del ahorro.

Procedimiento de actuacion:

Ver los datos que necesitamos para realizar el estudio y solicitar la informacién necesaria.

Visitar el colegio para la recopilacién de datos.

Analizar la informacién y realizar un estudio de las facturas, equipos y horarios.

Gestionar las oportunidades de mejoras energéticas.

Estudio de la viabilidad técnica y econdmica.

Implementacion de las medidas viables.



e Seguimiento de mejoras implementadas.

La tipologia empleada no llega a ser del todo una auditoria energética debido a la complejidad de esta
y su profundidad de estudio; haciendo falta la incorporacién de mediciones con instrumentacion
eléctrica y térmica. Ademas del estudio completo de todos los servicios, incluyendo saber al completo
el inventario del edificio y su mantenimiento.

Sin embargo, se realizard una optimizacidon energética muy completa del colegio con los datos
recopilados y andlisis pertinentes. Analizando las oportunidades de mejora, mediante un estudio de
viabilidad econémica.



4. Descripcion del edificio

El colegio Jesus-Maria se encuentra en el camino de las Parras n95, Villafranqueza, Alicante. Esta en la
zona climatica B4 (altura de referencia 7 m). Latitud 38,38 N y longitud 0,49 W.

i (51 = T o i

Figura 4-1: Plano del emplazamiento extraido de Google Earth

Se trata de una parcela de dos pisos construidos en distintos afios. La planta baja fue construida en
1965 que compone toda la educacidn primaria y zonas comunes. Hubo una ampliacién en el aifio 2000
donde se construyd la clase de educacion especial y se afiadié una segunda planta dedicada a la
educacion secundaria. El centro escolar tiene construida una pista de futbol sala cubierta y unos
vestuarios para uso de los alumnos en actividades de educacidn fisica. Cuenta con dos canchas de
baloncesto y un gran espacio de recreo con varios metros de pineda.

La superficie util del terreno suma un total de 2.422,65 m? (Libro del edificio Jesus-Maria
Villafranqueza, Enero 2014). Esta superficie esta repartida de la siguiente manera:



Figura 4-2: Historia de las obras extraido del libro del edificio

La primera planta junto con el vestuario suman una superficie Gtil de 1718,79 m?:

PLANTA BAJA

Zona

Superficie util parcial (m?)

Superficie util total (m?)

EDUCACION INFANTIL

12 Educacion infantil 54,69
12 Edu. infantil-vestidor 8,28 71,82
12 Edu. infantil-aseo 8,85
29 Educacion infantil 54,9
29 Edu. infantil-vestidor 9,4 71,65
29 Edu. infantil-aseo 7,35
32 Edu. infantil 54,42 54,42
EDUCACION ESPECIAL
Educacion especial 58,97
Edu. especial-vestidor 6,48 77,02
Edu. especial-aseo 11,57
EDUCACION PRIMARIA
12 Educacién primaria 54
12 Edu. primaria-aseo 10,79 ST
22 Educacion primaria 56,74
29 Edu. primaria-aseo 5,93 e




PLANTA BAJA

Zona Superficie Gtil parcial (m?) Superficie til total (m?)
32 Educacion primaria 60
32 Edu. primaria-vestidor 9 77,7
32 Edu. primaria-aseo 8,7
EDUCACION PRIMARIA
492 Educacién primaria 60
42 Edu. primaria-vestidor 9 77,7
42 Edu. primaria-aseo 8,7
52 Educacion primaria 60
59 Edu. primaria-vestidor 9 77,7
52 Edu. primaria-aseo 8,7
62 Educacion primaria 60
62 Edu. primaria-vestidor 9 77,7
62 Edu. primaria-aseo 8,7
ZONAS COMUNES DOCENTES
Sala de psicomotricidad 52,44 52,44
Biblioteca 48,59 48,59
Laboratorio 60 60
Aula de apoyo 19,13 19,13
ZONAS DE COMEDOR-COCINA
Comedor-alumnos 72,69
Comedor-profesores 13,05
Cocina 37,16 138,71
Despensa 8,87
Cémara frigorifica 6,94
Cuarto articulos limpieza 6,47 6,47
Aseo g(ltr::is;/:ulldos 4,62 4,62

ZONAS ADMINISTRATIVAS Y SERVICIOS

Atenciodn al publico 4,47 260
Sala de fotocopias 5,51 ’
Despacho APA/ADA 9,28 9,28
Aseo personal 3,82 3,82
Despacho 1 11,7
15,48
Almacén material 1 3,78

Despacho 2 9,84 9,84




PLANTA BAJA

Zona Superficie til parcial (m?) Superficie util total (m?)
Secretaria 8,13 8,13
Aseo personal-lavadora 4,37 4,37
Almacén material 2 5,97 5,97
Sala de pastoral 9,04 9,04
ZONAS ADMINISTRATIVAS Y SERVICIOS
Capilla 56,03 56,03
Sala de profesores 22,87
Aseo sala profesores 2,29 25,16
Despacho coort‘jinador 11,55 11,55
secundaria
Armario 2,85 2,85
Despacho APA secundaria 18,02 18,02
Despacho 17,12 17,12
Aseo nifios exterior 8,81 8,81
Aseo nifias exterior 8,77 8,77
Sala maquinas ascensor 10,24 10,24
ZONAS COMUNES DE PASO
Hall ac;:rs;(])alrri\:antll y 2853 678
Paso infantil y primaria 188,25
Hall acceso secundaria 85,26 85,26

Tabla 4-1: Zonas de la planta baja

VESTUARIOS

Zona Superficie util parcial (m?) Superficie util total (m?)
Vestuario masculino 39,8
Vestuario femenino 39,8
Despacho profesor 9,12 114,97
Aseo profesor 3,18
AImZZir;;nﬂi';enal 23,07

Tabla 4-2: Vestuarios



La segunda planta tiene un total de 703,86 m? que como se ha mencionado anteriormente, esta planta
estd destinada a la educaciéon secundaria, y se compone de las siguientes zonas:

SEGUNDA PLANTA

Zona Superficie Gtil parcial (m?) Superficie util total (m?)
EDUCACION SECUNDARIA
5 -
1¢ Educacion 65,44 65,44
secundaria
0 .
2¢ Educacion 65,44 65,44
secundaria
5 -
3¢ Educacion 65,44 65,44
secundaria
0 .
4¢ Educacion 65,44 65,44
secundaria
Aula de tecnologia 65,44 65,44
Aula de informatica 65,44 65,44
Aula de apoyo integral 45 45
Aula d(? rrTu5|ca y 434 434
plastica
ZONAS ADMINISTRATIVAS Y SERVICIOS
Tutoria-direccién 23,46
26,8
Aseo tutorias 3,34
Aseo nifas 19,56 19,56
Aseo nifios 20,39 20,39
ZONAS COMUNES DE PASO
Hall paso secundaria 153,76 153,76
Almacén limpieza 2,31 2,31

Tabla 4-3: Zonas de la segunda planta
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5. Facturas de suministro energético

5.1. Factura eléctrica

Para analizar la factura eléctrica el colegio ha facilitado el periodo de un afio, que va desde diciembre
de 2015 hasta noviembre de 2016.

El contrato estd realizado con la compafiia factorenergia y tienen contratada la tarifa 3.0 A. La fecha
de finalizacién era el 27/07/2016 y fue renovada posteriormente hasta el 30/04/2017 (Factor energia,
s.f).

Contrato factura eléctrica

Comercializadora Factorenergia
Tarifa 3.0A
Potencia contratada periodo 1 (kW) 28
Potencia contratada periodo 2 (kW) 33
Potencia contratada periodo 3 (kW) 33
Fecha fin de contrato 30/04/2017

Tabla 5-1: Contrato factura eléctrica

En la siguiente tabla se recoge la facturacién de los doce meses del periodo dic’15-nov’16, donde
descomponemos el precio en los diferentes términos que hay en la factura eléctrica:

Importe factura eléctrica (€)

focnracion | ava PO 8L Towl | Toulconte

dic-15 369,2 181,99 6,58 557,77 586,28
ene-16 337,87 184,03 5,16 527,06 554

feb-16 379,79 184,03 7,59 571,41 600,62
mar-16 348,51 177,92 3,27 529,7 556,78
abr-16 289,15 175,98 1 466,13 489,96
may-16 370,91 193,63 3,53 568,07 597,11
jun-16 280,53 181,99 0 462,52 486,17
jul-16 149,33 183,45 0 332,78 349,8

ago-16 77,87 175,98 0 253,85 266,83
sep-16 279,02 175,98 0 455 478,26
oct-16 348,22 193,63 0,62 542,47 570,21
nov-16 340,69 190,81 2,25 533,75 561,04
TOTAL 3.571,09 2.199,42 30 5.800,51 6.097,07
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*No incluye alquiler de equipo
*Importe sin IVA

Tabla 5-2: Importes en los distintos términos de la factura eléctrica

El término que mas pesa en la factura es la energia activa, la cual puede reducirse si se traslada la curva
de carga a periodos mas baratos. Esto se logra evitando consumir en punta e intentar consumir la
mayoria de energia en llano y valle.

5.1.1. Energia activa

El término de energia activa en la factura eléctrica nos indica el consumo que tiene el edificio a través
de la luminaria y aparatos eléctricos. Gracias al analisis mensual, podemos observar la variacién del
consumo dependiendo de la estacion y el consumo residual en los meses que no hay clases. A
continuacidn, se presenta el grafico con el consumo energético anual:

Energia activa

‘ ‘ | ‘ I | ‘ ‘ B
o o © o o o o b b

Ny Ny N N
Grdfico 5-1: Consumo de energia activa anual
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Como se observa en la grafica, los meses de menor consumo son julio y agosto que es cuando dan las
vacaciones a los alumnos y profesores. El consumo de luminaria se mantiene practicamente constante,
pero se presenta un consumo irregular a lo largo del afio, haciendo dificil detectar el consumo que va
dirigido al aire acondicionado los meses donde hace mas calor.

La calefaccién y agua caliente no funcionan por calderas eléctricas, esto hace que no haya tanta
variacion de consumo a lo largo del afo. El resto de aparatos eléctricos como las pizarras electrdnicas,
neveras, ordenadores, etc., haran que varie la curva de carga dependiéndose de su uso en cada mes.
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Como se ha mencionado anteriormente, tienen contratada una tarifa 3.0 A, esto significa que la lectura

se realiza en tres periodos con distintos precios. En nuestro caso estos son los consumos en cada

periodo:

Energia activa por periodos
4.500,00

4.000,00

3.500,00
3.000,00
2.500,00
2.000,00
1.500,00
1.000,00
500,00 I
0,00

dic-15 ene-16 feb-16 mar-16 abr-16 may-16 jun-16 jul-16 ago-16 sep-16 oct-16 nov-16

kWh

Grdfico 5-2: Consumo de energia activa por periodos anual

Energia activa por periodos

= P1

= P3

Grdfico 5-3: Reparto del consumo de energia activa por periodos

mP3
mP2
mP1l
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El mayor consumo se realiza en el periodo 2 (llano), esto se debe a que el horario del colegio coincide
con el periodo 2:

Invierno Verano
P1-Punta 18-22 h 11-15h
8-18 h 8-11h
22-24 h 15-24 h
P3-Valle 0-8h 0-8 h

P2-Llano

Tabla 5-3: Horarios de los periodos de la tarifa 3.0 A

Sin embargo, a partir del horario de verano, que comienza con el cambio de hora (desde finales de
marzo a finales de octubre), el consumo en el periodo P1 aumenta considerablemente. Esto deriva en
un aumento del precio en la factura por el coste superior del periodo punta. En noviembre se vuelve
al horario de invierno donde notamos la disminucién del consumo en P1. El periodo valle es constante
a lo largo del afo, corresponde al consumo de fin de semana, festivos y de 0 a 8 horas. Puesto que el
colegio no tiene actividad durante ese periodo supone un consumo inferior con respecto al resto.

Se realizard un estudio para desplazar la curva de carga en verano de P1 a P2, consiguiendo asi un
ahorro en consumo sin necesidad de consumir menos cantidad de energia.

Analizando la facturacién anual, tenemos un coste en término de energia activa (incluyendo el
Impuesto Eléctrico) de 3.753,67 €/afio sin IVA, para un consumo de 38.805 kWh/afio.

Mediante el consumo anual y el importe total de las facturas (6.097,07 €) obtenemos un precio medio
de la energia de 15,71 c€/kWh. Término que intentaremos bajar gracias a una optimizacion de la
potencia.

5.1.2. Energia reactiva

En esta tarifa la energia reactiva tiene una penalizacién si el cos(a) es inferior a 0,95. Ademas, no afecta
al periodo 3, aunque se recomienda que no esté por debajo de 0,80. La penalizacion varia dependiendo
del cos(a) siguiendo la siguiente tabla:

cos(a) €/kVArh

cos(a) < 0,95 y hasta cos (a) =0,8 0,041554
cos(a) < 0,8 0,062332

Tabla 5-4: Penalizacion por exceso de reactiva
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Energia reactiva (kVArh)

faZ:J::(:i% ] P1 P2 P3 Total Fa::;ra Factur(:: )con IE
dic-15 187 1.133 34 1.354 6,58 6,92
ene-16 147 1.047 41 1.235 5,16 5,42
feb-16 174 1.228 47 1.449 7,59 7,98
mar-16 107 1.067 55 1.229 3,27 3,44
abr-16 325 546 56 927 1,00 1,05
may-16 543 727 57 1.327 3,53 3,71
jun-16 367 396 65 828 0,00 0,00
jul-16 116 126 55 297 0,00 0,00
ago-16 20 54 41 115 0,00 0,00
sep-16 282 312 39 633 0,00 0,00
oct-16 472 669 31 1.172 0,62 0,65
nov-16 190 1.031 25 1.246 2,25 2,37
Total 2.930 8.336 546 11.812 30,00 31,53

*Importe sin IVA

Tabla 5-5: Penalizacion por exceso de reactiva

La reactiva se penaliza cuando no cumple los pardmetros mencionados anteriormente, y se factura de
la siguiente manera:

e (E.reactiva-0,33 * E.activa) * K

Esta K (constante) toma valores dependiendo del cos:

Cosg = 0,80 Cosg@ =0,95
0,062332 €/kVArh 0,041554 €/kVArh 0,0000 €/kVArh

SIN PENALIZACION

Figura 5-1: Precio del KVArh
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En nuestro caso la penalizacidn anual por exceso de energia reactiva llega a un total de 30 euros al
afo. Supone un coste muy pequeio en comparacién con el coste de energia activa al afio. Por lo que
no vale la pena instalar una bateria de condensadores por el momento.

5.1.3. Término de potencia

Como hemos mencionado anteriormente, el colegio tiene contratada una potencia distinta para cada
periodo. Lo que hay que comprobar es si esa potencia es la ideal fijandonos en la potencia maxima
registrada para cada periodo cada mes. Cuanta mas potencia contratada mayor es el coste en la
factura, pero también podemos sufrir penalizaciones si nos excedemos en la potencia maxima, por lo
tanto, hay que encontrar el equilibrio.

Si Pméxima demandada <85% Pcontratada
Pfacturar = 0,85 Pcontratada

Descuento del 15% del término de potencia

Si85% Pcontratada < Pméxima demandada <105% Pcontratada

P facturar maxima demandada

No se aplica descuento ni penalizacion

Si Pméxima demandada > 105 % Pcontratada

Pfacturar = Pméx + 2 (Pméx —105% Pcontratada)

Potencia contratada (kW)

P1 28
P2 33
P3 33

Tabla 5-6: Potencias contratadas
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En la siguiente tabla se recogen todas las potencias maximas registradas de cada periodo y el término

facturado sacado con la férmula anterior:

T e
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o

(€]

Periodo
facturacion

dic-15
ene-16
feb-16
mar-16
abr-16
may-16
jun-16
jul-16
ago-16
sep-16
oct-16

nov-16

P1 P2
registrada registrada
16 31
17 32
15 32
16 29
13 28
29 27
25 29
26 23
13 16
7 5
29 24
27 30

P3
registrada

5

U 1 N 1WA~ 1O

[N
[N

P1 P2 P3
facturada facturada facturada
23,8 31 28,05
23,8 32 28,05
23,8 32 28,05
23,8 29 28,05
23,8 28,05 28,05

29 28,05 28,05
25 29 28,05
26 28,05 28,05
23,8 28,05 28,05
23,8 28,05 28,05
29 28,05 28,05
27 30 28,05

Tabla 5-7: Registro de los maximetros y potencia facturada para cada periodo

Potencias registradas y contratadas

il |

dic-15 ene-16 feb-16 mar-16 abr-16 may-16 jun-16 jul-16 ago-16 sep-16 oct-16 nov-16

Grdfico 5-4: Potencias registradas y contratadas
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Cabe destacar que la potencia registrada en el P3 estd muy por debajo de la potencia contratada,
causando un sobrecoste innecesario cada mes. Aunque haya un descenso de la potencia facturada por
registrar una potencia inferior al 85 % de la contratada, vale la pena echarle un vistazo mas adelante
para posibles modificaciones en la potencia. Con respecto a los demads periodos, habria que hacer un
analisis para ver si esa potencia es la ideal y, en caso contrario, seleccionar la mejor.

La factura anual recoge un total de 2.311,87 €/afio (incluyendo el IE y sin IVA) por el registro de la
potencia representada en la tabla anterior.

5.2. Facturadegas

El edificio dispone de un calentador de gas que se utiliza para el ACS. Este calentador se encuentra en
la cocina y es el Unico lugar con agua caliente. El otro consumo de la factura lo tiene los cuatro fuegos
de gas que se emplean para cocinar todos los dias. Ambos sistemas son alimentados con gas propano,
que es suministrado por Repsol.

La calefaccién del edificio funciona mediante dos calderas de gaséleo, por lo que el consumo de gas
solo va dirigido a la cocina. Esto nos viene a decir, que el consumo de gas envasado sera regular a lo
largo del afio (exceptuando en los meses de vacaciones) y no sufrira variaciones por las estaciones.

El gasto y consumo de propano se puede observar en la siguiente tabla:

Fecha factura Unidades Factura (€)
09/01/2016 5 203,92
11/02/2016 5 210,12
22/03/2016 5 210,12
24/05/2016 5 201,47
05/10/2016 5 207,64
02/12/2016 5 213,84

TOTAL 30 1.247,11

*Importe sin IVA

Tabla 5-8: Factura de gas envasado

Al devolver la botella recibes un importe que vuelve a ser entregado para la siguiente botella, por lo
gue no afecta a la factura. Como podemos ver, se realiza un pedido cada mes y medio o dos meses,
siendo siempre las mismas unidades (excepto en vacaciones).

El precio en la factura es distinto en algunos casos por la variacidn en el precio del gas. Cada unidad
tiene 35 Kg de gas, dando lugar a un consumo de 175 Kg de gas propano cada mes y medio o bimensual,
como se ha mencionado anteriormente. El PCl del gas propano se situa en torno a 12,864 kWh/Kg, con
este dato podemos obtener cuantos kWh equivalen los Kg consumidos = 2.251 kWh cada mes y medio
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Tenemos un total de 1.050 Kg de consumo anual que se traduce en 13.507 KWh/afio con un coste de
1.247,11 €/aiio. Analizando el precio de la factura y los kWh que se consumen obtenemos un precio
medio de = 9,23 c€/kWh.

5.3. Factura de gaséleo

Disponen de dos calderas de gaséleo con una potencia nominal de 69,8 kW cada una y un gasto
calorifico de 77,5 kW. Una es utilizada para la calefaccion de la planta baja y la otra para la segunda
planta.

Tienen contratado con Repsol un abastecimiento de gaséleo C que utilizan para las dos calderas en
épocas de frio para calentar las aulas. Por lo consiguiente este gasto es nulo en periodos de calor como
se puede observar en la siguiente tabla:

Fecha factura Litros Factura (€)
21/01/2016 1.000 400,83
15/02/2016 250 113,64
23/02/2016 1.000 429,75
14/03/2016 1.000 446,28

TOTAL 3.250 1.390,5

*Importe sin IVA
Tabla 5-9: Factura de gasdleo C

La ultima fecha de facturacién abarca los ultimos dias de frio y los primeros del siguiente afio escolar,
hasta el siguiente pedido. Aproximadamente cada 20 dias se consumen alrededor de 1.000 litros de
gasoleo C; esta cantidad equivale a un consumo de 9.980 KWh en ese periodo.; estos kWh se calculan
gracias al PCI del gaséleo C = 9,98 kWh/I. El consumo anual es de 32.435 kWh/afio con un coste de
1.390,5 €/aiio.

El precio es distinto en cada factura por la cantidad de litros pedidos y por la variaciéon que sufre el
precio del gasdleo constantemente. Como hemos mencionado anteriormente, estas calderas solo se
emplean para la calefaccion del edificio; el edificio solo dispone ACS en la cocina que es abastecida
mediante un calentador, en este caso de gas propano.

Con el consumo anual y el coste de la factura podemos estimar el precio medio del kWh = 4,29 c€/kWh.
Un precio medio considerablemente bajo si lo comparamos con el gas propano.
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6. Evaluacion de sistemas e instalaciones

6.1. Illuminacién

Durante el analisis de luminaria del centro se ha recopilado el nimero de lamparas y su potencia, se

ha calculado cuanta potencia hay en total y el porcentaje de cada una segun la potencia instalada.

Fluorescente
compacta de 2 pins
Tubo fluorescente 60
cm
Tubo fluorescente
120 cm
Tubo fluorescente
150 cm

TOTAL =

36

58

20

40

296

12

446

16.576

1.176

22.669

73,12

5,19

100

Tabla 6-1: Recuento luminaria

Podemos comprobar que la luminaria mas utilizada es el tubo fluorescente T8 de 120 cm, cuya

potencia es de 36 W. Es el mas numeroso con diferencia, llegando a las 296 unidades. La iluminacidn

menos utilizada es el tubo fluorescente T8 de 150 cm, cuya potencia es la mas alta.

Hay que tener muy en cuenta el consumo del balasto electromagnético, ya que eleva mucho la
potencia de cada unidad. Este equipo se emplea para proporcionar la alta tensién necesaria para el
encendido y regular la corriente. Esto se consigue gracias al cebador, que aumenta la temperatura

produciendo una chispa, y a una reactancia inductiva, que aumenta la tension en el encendido.

Toda la luminaria se encuentra bien protegida mediante pantallas, sin ningin cable suelto como se

puede apreciar en las siguientes imagenes:
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Figura 6-1: Tubos fluorescentes T8 de 150 cm en la zona comedor

Figura 6-2: Pantallas 120x60 cm de 4 tubos fluorescentes en la zona de Educacién Secundaria

El centro no dispone de ninguna ldmpara haldégena, pero los balastos empleados son
electromagnéticos; esto deriva a un alto consumo eléctrico “pardsito” que aumenta
considerablemente el consumo.

Para tener registradas que tipo de luminarias hay en cada planta del centro, hemos realizado un
recuento de todas las zonas. De esta manera podremos ver cuanta potencia tenemos en cada planta
y podremos saber en qué zonas se consume mas. Por otra parte, este desglose de los fluorescentes
nos ayudara a la hora de estudiar un posible cambio de tecnologia.
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PLANTA BAJA

. .. Potencia Balasto . Potencia
Zona Tipo de luminaria (W) (W) Unidades total (W)
EDUCACION INFANTIL
. .. Tubo fluorescente
12 Educacién infantil 36 20 6 336
120 cm
o i il-
12 Edu. !nfantll Fluorescente 26 15 1 a1
vestidor compacta
12 Edu. infantil-aseo AlLeiEEgEE 26 15 1 41
compacta
T fl
20 Educacién infantil | 100 fluorescente 36 20 6 336
120 cm
o i il-
29 Edu. |.nfant|I Fluorescente 2 15 1 a
vestidor compacta
2¢ Edu. infantil-aseo Fluorescente 26 15 1 41
compacta
3¢ Edu. infantil L el 36 20 6 336
120 cm
EDUCACION ESPECIAL
Educacidn especial M0 2 UEESeEE 36 20 3 168
120 cm
Edu. es‘peaal— Fluorescente 26 15 1 a1
vestidor compacta
Edu. especial-aseo i 26 15 2 82
compacta
EDUCACION PRIMARIA
1°E i0
<.juca<.:|on Tubo fluorescente 36 20 6 336
primaria 120 cm
o i ia_
12 Edu. primaria Fluorescente 26 15 1 a1
aseo compacta
2°E i0
<.juca<.:|on Tubo fluorescente 36 20 6 336
primaria 120 cm
22 Edu. primaria- Tubo fluorescente 36 20 1 56
aseo 120 cm
0 .
3 EQucac_non Tubo fluorescente 36 20 6 336
primaria 120 cm
o i ia_
32 Edu. prlmarla Fluorescente 26 15 1 a
vestidor compacta
o i ia_
32 Edu. primaria Fluorescente 2 15 1 a1
aseo compacta
0 .,
4 E('jucaqon Tubo fluorescente 36 20 6 336
primaria 120 cm
o i fee
42 Edu. anana Fluorescente 26 15 1 a1
vestidor compacta
o i ia-
49 Edu. primaria Fluorescente 26 15 1 a1
aseo compacta
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PLANTA BAJA

Zona

52 Educacion
primaria
52 Edu. primaria-
vestidor
52 Edu. primaria-
aseo
62 Educacion
primaria
62 Edu. primaria-
vestidor
62 Edu. primaria-
aseo

Sala de
psicomotricidad

Biblioteca

Aula de necesidades
especiales

Laboratorio

Aula de apoyo

Comedor-alumnos
Comedor-profesores
Cocina
Despensa

Cémara frigorifica

Cuarto articulos
limpieza
Aseo minusvalidos
exterior

Atenciodn al publico

Sala de fotocopias

Potencia = Balasto

Tipo de luminaria
P (W) (W)
Tubo fluorescente
120 cm = g0
Fluorescente 26 15
compacta
Fluorescente 26 15
compacta
Tubo fluorescente
120 cm 36 20
Fluorescente 26 15
compacta
Fluorescente 26 15
compacta
ZONAS COMUNES DOCENTES
Tubo fluorescente
120 cm 36 20
Tubo fluorescente
120 cm &8 28
Tubo fluorescente
120 cm 36 20
ZONAS COMUNES DOCENTES
Tubo fluorescente
120 cm 36 20
Fluorescente 26 15
compacta

ZONAS DE COMEDOR-COCINA

Tubo fluorescente

150 cm e B
Tubo fluorescente
120 cm 36 20
Tubo fluorescente
120 cm = 20
Tubo fluorescente 18 10
60cm
Fluorescente 26 15
compacta
Tubo fluorescente
120 cm 36 20
Fluorescente 26 15
compacta

ZONAS ADMINISTRATIVAS Y SERVICIOS
Fluorescente

26 15
compacta
Fluorescente 26 15
compacta

Unidades :;:r;;:la)
6 336
1 41
1 41
6 336
1 41
1 41
6 336
6 336
4 224
6 336
1 41
8 784
2 112
4 224
4 112
1 41
1 56
1 41
1 41
1 41
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PLANTA BAJA

. N Potencia @ Balasto . Potencia
Zona Tipo de luminaria (W) (W) Unidades total (W)
Tubo fluorescente
Despacho APA/ADA 120 cm 36 20 1 56
Aseo personal Fluorescente 26 15 1 41
compacta
Tubo fluorescente
Despacho 1 120 em 36 20 1 56
Almacén material 1 Fluorescente 26 15 1 41
compacta
Tubo fluorescente
Despacho 2 120 em 36 20 1 56
Secretaria Tubo fluorescente 36 20 1 56
120 cm
Aseo personal- Fluorescente 26 15 1 a1
lavadora compacta
Almacén material 2 Fluorescente 26 15 1 41
compacta
Sala de pastoral UL e 36 20 2 112
120 cm
Capilla Fluorescente 26 15 6 246
compacta
Sala de profesores UL e 36 20 2 112
120 cm

ZONAS ADMINISTRATIVAS Y SERVICIOS
Fluorescente

Aseo sala profesores 26 15 6 246
compacta
Despacho Tubo fluorescente
coordinador 36 20 1 56
. 120 cm
secundaria
Armario AVCIEEEEE 26 15 1 41
compacta
Despacho APA Tubo fluorescente 36 20 1 56
secundaria 120 cm
Tubo fluorescente
Despacho 120 em 36 20 1 56
Aseo nifios exterior Fluorescente 26 15 1 41
compacta
Aseo nifias exterior FlueEseaiit 26 15 1 41
compacta
Sala maquinas Fluorescente 26 15 1 a1
ascensor compacta

ZONAS COMUNES DE PASO

Hall acceso infantily = Tubo fluorescente
primaria 120 cm
Paso infantil y Fluorescente
primaria compacta

36 20 4 224

26 15 15 615




PLANTA BAJA

Potencia Balasto Potencia
7 . N .
ona Tipo de luminaria (W) (W) Unidades total (W)
Hall acces:o Pantalla 60x60, 4 7 40 3 896
secundaria tubos fluorescentes
TOTAL 9.800

Tabla 6-2: Recuento luminaria planta baja

VESTUARIOS

. N Potencia Balasto . Potencia
Zona Tipo de luminaria (W) (W) Unidades total (W)
Vestuario masculino Tubo fluorescente 36 20 8 448
120 cm
Vestuario femenino U199 fIolasaeEs 36 20 8 448
120 cm
1 15, 2
Despacho profesor Pantalla 150x15, 116 80 1 196
tubos fluorescentes
Aseo profesor Tubo quocr;scente 60 18 10 1 28
Almacén mgtenal Pantalla 150x15, 2 116 80 1 196
deportivo tubos fluorescentes
TOTAL 1.316

Tabla 6-3: Recuento luminaria vestuarios

SEGUNDA PLANTA

Potencia Balasto Potencia total
Zona Tipo de luminaria Unidades
g W) (W) (W)
EDUCACION SECUNDARIA
0 .
1 Educaqon Pantalla 120x60, 4 142 30 6 1344
secundaria tubos fluorescentes
0 .,
2 Educaqon Pantalla 120x60, 4 1424 30 6 13424
secundaria tubos fluorescentes
0 .,
3 Educaqon Pantalla 120x60, 4 1424 30 6 1344
secundaria tubos fluorescentes
0 .,
4 Educaqon Pantalla 120x60, 4 142 30 6 1344
secundaria tubos fluorescentes
Aula de tecnologia el R a0 144 80 6 1.344
tubos fluorescentes
Aula de informatica | 2ntalla120x60, 4 144 80 6 1.344
tubos fluorescentes
. Pantalla 120x60, 4
Aula de apoyo integral tubos fluorescentes 144 80 4 896
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SEGUNDA PLANTA

Potencia Balasto Potencia total
Zona Tipo de luminaria Unidades
(W) (W) (W)
Aul Jsi P lla12 4
ula dt? musma y antalla 120x60, 144 80 4 396
plastica tubos fluorescentes

ZONAS ADMINISTRATIVAS Y SERVICIOS
Fluorescente

Tutoria-direccidn 26 15 4 164
compacta
Aseo tutorias Aleiresasis 26 15 1 41
compacta
Aseo nifias Tubo fluorescente 36 20 1 56
120 cm
Aseo nifios Tubo fluorescente 36 20 1 56
120 cm
ZONAS COMUNES DE PASO

Pantalla 60x60, 4

Hall paso secundaria 72 40 5 560
tubos fluorescentes
Pasillo secundaria Fluorescente 26 15 19 779
compacta
Almacén limpieza AU 26 15 1 41
compacta
TOTAL 11.553

Tabla 6-4: Recuento luminaria segunda planta

La zona de mayor potencia se encuentra en la segunda planta, donde las aulas de Educacién Secundaria
cuentan con mayor iluminacién que la Educacion Primaria. Es aqui donde habrd mas peso en la factura
eléctrica, debido a que las aulas tienen la mayor potencia instalada y tendran mas tiempo encendidas
las [dmparas. Las zonas comunes docentes y las zonas administrativas y servicios también tendran que
tenerse en cuenta para medir el consumo, estaran en continuo uso a lo largo de la jornada escolar.
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6.2. Climatizacion

Como se ha mencionado anteriormente, el centro dispone de dos calderas de gaséleo C para la
generacion de calefaccién para todo el edificio. Ademas, hay cuatro aparatos de aire acondicionado
(splits) distribuidos en distintas aulas. Estos aparatos de aire acondicionado solo lo utilizan para la
generacion de aire frio, por lo tanto, tienen un uso limitado durante afio escolar.

6.2.1. Calefaccion

Las dos calderas de gaséleo son de la marca Ferroli (Catalogo Ferroli Calderas de hierro fundido). Sus
caracteristicas se recogen en la siguiente tabla:

Modelo

Presion de trabajo (Kg/cm?) 4
Presion maxima (Kg/cm?) 6
Temperatura (C) 100
Gasto calorifico maximo-minimo (KW) 77,5-53,2
Potencia nomina:lf\;ill) maximo-minimo 69,848 8
Rendimiento medio (%) 90,897
Contenido agua (I) 23
Peso (Kg) 175

Tabla 6-5: Modelo y caracteristicas de las dos calderas de gaséleo C

Figura 6-3: Imagen del modelo de la caldera de gaséleo
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Se trata de dos calderas de hierro fundido con un alto rendimiento, alcanzando el 90 %, gracias a su
buen intercambiador. Poseen un reloj programador para seleccionar los periodos de funcionamiento
gue mejor se adapten a cada circunstancia.

Ambas poseen el mismo quemador, marca Ferroli modelo Sun G 10 2S (Catalogo Ferroli quemador
SUN G10 2S):

© vinltempa  Min2emps  Max2%ctapa

Potencia térmica (kW) 47,5 63,2 118,6
Capacidad (Kg/h) 4 5,3 10
Funcionamiento Automatico 2 etapas

Motor (W) 110

Potencia absorbida (W) 160

Grado de proteccion (IP) 40

Tabla 6-6: Modelo y caracteristicas de los dos quemadores de gasdleo C

Figura 6-4: Quemador de la caldera de gaséleo

Las calderas son usadas durante casi cuatro meses, desde diciembre hasta principios de marzo.
Anteriormente hemos visto que se consumian alrededor de 1.000 litros cada 20 dias. Estos son
aproximadamente 9.980 KWh cada 20 dias, que dividiéndolo por la potencia media de la caldera (65,35
kW) nos da 152,7 horas cada 20 dias. Con esto obtenemos un uso medio de 7,64 horas, que al tener
dos calderas del mismo tipo son 3,82 horas/dia. Este seria el uso medio de las calderas durante los
cuatro meses que son empleadas para la calefaccién del edificio (estamos considerando un uso
continuado sin que la caldera deje de funcionar, en realidad con parones y funcionamiento a distintas
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cargas podria decirse que su uso es superior a 4 horas/dia). Esto se traduce en un consumo de 499
KWh/dia consumido en total por ambas calderas, que si multiplicamos por su rendimiento obtenemos
el calor producido al dia por las calderas:

90,897
100

* 499 = 453,57 kWh/dia

Como elemento distribuidor hay un circuito de tubos que van principalmente por el exterior del
edificio. Lamentablemente, muchos tramos del circuito estan sin aislante y circulando por el exterior,
sufriendo asi, muchas pérdidas con el ambiente.

Figura 6-5: Sistema de distribucion calefaccion

Figura 6-6: Sistema de distribucion calefaccion 2
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Para la emision del calor producido por las calderas el colegio emplea varios radiadores en las aulas y
pasillos del colegio. En las clases de secundaria hay puestas 2 baterias de 12 elementos (como la figura
6-5). En los pasillos hay varias baterias de 12 elementos para mantener el confort térmico en todo el
edificio. En las demas clases de la planta baja hay baterias de 24 elementos en cada una; también
disponen radiadores los despachos y otras zonas comunes.

Figura 6-7: Radiador de 12 elementos en clase de ESO

La ubicacién de todos estos radiadores estd bajo la ventana o muy préximos a ella, de esta manera
evitamos que se cree una corriente convectiva a lo largo del aula, en el caso de que dispusiéramos las
baterias muy lejos de las ventanas.

Esta corriente se crea por la disipacidén de calor por la ventana, que crea un flujo de calor desde el
radiador hasta el cristal. En cambio, si se coloca el radiador debajo de la ventana los desequilibrios son
minimos; ya que parte del calor emitido del radiador ayuda a calentar la superficie.

6.2.2. Refrigeracion

El sistema de refrigeracion se lleva a cabo mediante equipos autdnomos. Hay instaladas cuatro bombas
de calor en el exterior cuyas caracteristicas se desconocen. Estos cuatro dispositivos estan distribuidos
con cuatro splits en 12, 29, 32 de infantil y en el aula de informatica; este ultimo tiene la marca de
Daikin, pero carecemos de la documentacion del modelo.
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Figura 6-8: Aire acondicionado 12 infantil

Figura 6-9: Aire acondicionado 22 infantil

Figura 6-10: Aire acondicionado 32 infantil
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Figura 6-11: Aire acondicionado informdtica

Sabemos que su uso se centra en dos meses principalmente: junio y septiembre. El problema es que
estos dispositivos estdn solo en 4 aulas del centro, es decir, el resto de clases solo disponen de
ventiladores para ayudar a disipar el calor que hay en estos meses. Por lo que su funcionamiento no
supondra una gran subida del consumo eléctrico.

6.2.3. Ventiladores

El colegio dispone de 31 ventiladores en total distribuidos por distintas aulas. Estos ayudan a disipar el
calor al aumentar el coeficiente de conveccion, pero no enfria el aula. Por lo tanto, seria recomendable
instalar un aire acondicionado por aula, para mantener la temperatura de confort y conseguir asi las
condiciones iddneas para dar clase. Esto se debe a que cuando el aire exterior tiene una temperatura
superior al interior del recinto, los ventiladores no pueden contrarrestar las cargas térmicas con solo
aumentar el coeficiente de conveccién del aire.

T e

Marca Orbegozo-ventilacion

Modelo WF 0242
Cabezal oscilante Si
Tamaiio de aspas (cm) 40
Silencioso Si

Temporizador 7,5 horas
velocidades 3
Potencia (W) 45

Tension 230V —-50Hz

Tabla 6-7: Modelo y caracteristicas de los ventiladores instalados
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(Catalogo Ventiladores Orbegozo). La ventaja de disponer de ventiladores, en lugar de varios aparatos
acondicionados, es que suponen una inversién menor y tienen un consumo bastante inferior. A pesar
de ello, no cumplen la misma funcidn que estos, haciendo necesario la instalacién de aire
acondicionado en las aulas.

Figura 6-12: Ventilador instalado en el comedor

6.3. Cocina

En la cocina se dispone, como hemos mencionado antes, de un calentador de gas que se utiliza para
ACS y de cuatro fuegos para cocinar. El calentador es alimentado con gas propano y el modelo es
(Catalogo calentadores Saunier Duval Opalia):

Encendido Electrdnico (Pilas)
Potencia térmica maxima-minima (kW) 28,1-12,2
Potencia util maxima-minima (kW) 24,4-9.8
Rendimiento medio (%) 83,58
Caudal nominal agua (AT 25C) (I/min) 14
Caudal minimo agua (I/min) 2,8
Presién maxima agua (bar) 15

Tabla 6-8: Modelo y caracteristicas del calentador de propano
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Figura 6-13: Calentador cocina de gas propano

También podemos alimentar al calentador con gas natural, consiguiendo asi un ahorro en la factura al
conseguir bajar el precio medio de kWh. A pesar de tener que pagar un término fijo en la factura, el
precio del gas natural es mas econémico que el del gas propano.
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7. Curva de funcionamiento

Una vez analizado el consumo eléctrico, comparamos los datos calculados con las facturas eléctricas y
comprobamos si estos coinciden o son semejantes. Debido a la falta de conocimiento exacto de la
utilizacion de los aparatos eléctricos y luminarias, hemos supuesto un horario de consumo
aproximado.

Para el célculo del consumo de luminaria las hemos agrupado por zonas:

Zona Po’(cs;)cia Hor(is/:;)uso Dias/mes KWh/mes
EDUCACION INFANTIL 1.172 5 22 129
EDUCACION ESPECIAL 291 5 22 32
EDUCACION PRIMARIA 2.441 5 22 269

ZONAS COMUNES DOCENTES 1.273 5 22 140
ZONAS DE COMEDOR-COCINA 1370 3 22 90
ZONAS ASDé\;:;\II::SILI;ATIVAS Y 1518 5 22 167
ZONAS COMUNES DE PASO 1.735 2 22 76
TOTAL 903

Tabla 7-1: Consumo de luminaria mensual por zonas - Planta baja

SEGUNDA PLANTA

Potencia Horas de uso ,
Zona (W) (h/dia) Dias/mes ' KWh/mes
EDUCACION SECUNDARIA 9.856 5 22 1.084
ZONAS ADMINISTRATIVAS Y
SERVICIOS 317 > 22 35
ZONAS COMUNES DE PASO 1.380 2 22 61
TOTAL 1.180

Tabla 7-2: Consumo de luminaria mensual por zonas — Segunda planta

Zona Potencia (W) Horas de uso (h/dia) Dias/semana KWh/mes
VESTUARIOS 1.316 3 22 87

Tabla 7-3: Consumo de luminaria mensual por zonas — Vestuarios
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A pesar de que en invierno hay menos horas de luz, hemos supuesto un consumo regular de luminarias
durante el afio, dando a entender que el personal del centro enciende la luminaria el mismo tiempo
todos los dias sin importar la luminosidad de la sala; aspecto que se podria corregir para ahorrar en la
factura. Hemos puesto un consumo de 5 horas al dia para las zonas donde se imparten clases o es
transitada todo el dia, 3 horas para el comedor — cocina y vestuarios, y 2 horas para las zonas comunes
de paso.

Para el consumo de ventiladores, al igual que con el aire acondicionado, hemos supuesto que solo
consumen durante los meses de mayo, junio, septiembre y octubre. Teniendo mds peso en los meses
de junio y septiembre con 6 horas diarias, y 3 horas para mayo y octubre:

ene-16 31 45 0 22 0
feb-16 31 45 0 22 0
mar-16 31 45 0 22 0
abr-16 31 45 0 22 0
may-16 31 45 3 22 92
jun-16 31 45 6 22 184
jul-16 31 45 0 22 0
ago-16 31 45 0 22 0
sep-16 31 45 6 22 184
oct-16 31 45 3 22 92
nov-16 31 45 0 22 0
TOTAL 552

Tabla 7-4: Consumo mensual de los ventiladores

Como podemos observar, aun considerando que todos los ventiladores estan en funcionamiento, los
meses en los cuales estan en operativos no suponen un peso importante en la factura eléctrica.

A continuacién, hemos analizado el consumo de los cuatro aires acondicionados que posee el centro.
Al carecer de las fichas técnicas, se ha supuesto una potencia del compresor para cada uno de ellos:

e Aire acondicionado informatica 2 2,5 kW
e Aire acondicionado 12 infantil 2 1,5 kW
e Aire acondicionado 22 infantil 2 1,5 kW
e Aire acondicionado 32 infantil 2 1,5 kW
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ene-16 7 0 22 0
feb-16 7 0 22 0
mar-16 7 0 22 0
abr-16 7 0 22 0
may-16 7 2 22 308
jun-16 7 4 22 616
jul-16 7 0 22 0
ago-16 7 0 22 0
sep-16 7 4 22 616
oct-16 7 2 22 308
nov-16 7 0 22 0
TOTAL 1.848

Tabla 7-5: Consumo mensual de los aires acondicionados

Al igual que con los ventiladores, el consumo de aire acondicionado se da en cuatro meses: mayo,
junio, septiembre y octubre. Dando también mayor peso en junio y septiembre con 4 horas de
funcionamiento al dia y para los otros dos meses 2 horas. Hemos considerado menos horas que con
los ventiladores, porque los aires acondicionados no funcionan el 100% del tiempo que estan en
marcha, sino que realizan constantemente ciclos de encendido y apagado.

Si dispusieran de tecnologia inverter, supondria un gran ahorro en la factura; esta caracteristica
permite regular el voltaje, la corriente y la frecuencia del compresor. Esto permite que el aire
acondicionado funcione sin interrumpir su funcionamiento, regulando su carga.

Por ultimo, hemos agrupado los distintos elementos con consumo eléctrico del centro y se ha
considerado un consumo regular a lo largo del afio:

O EREL 7Y 220 5 36 4 22 776
pantalla
Pizarra digital 300 5 15 4 22 429
Impresora 20 3 10 0,5 22 18
Vitrina
calentador 1.000 5 1 3 22 68
bafio maria
Lavadora 500 5 1 2 22 24
Lavaplatos 900 5 1 2 22 42
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Aparatos Potencia | Stand . Horas de :
220 5 3 10 22 145

Nevera
Arcon 250 5 1 10 22 55
congelador
Camara 750 5 1 10 22 165
frigorifica
Cafetera 600 1 2 1 22 27
Microondas 800 3,5 2 0,3 22 14
Horno 1.000 4 1 1 11 12
Plancha 1.000 1 2 11 22
Freidora 2.000 2 1 2 11 44
Campana 180 2 1 4 22 17
extractora
TOTAL 1.860

Tabla 7-6: Consumo mensual de los aparatos eléctricos

Al igual que anteriormente, se ha establecido un consumo para cada elemento. Para el caso del horno,
la plancha y la freidora, debido a que no se usara todos los dias, se ha calculado el consumo para la
mitad de los dias de clase. Otro aspecto que destacar es la contabilizaciéon del consumo parasito que
tienen los aparatos eléctricos cuando siguen conectados a la red, pero no se estan utilizando (el
consumo en stand by).

Durante las visitas al colegio, el profesorado aclaré que no solian desconectar de la red eléctrica
ninguno de los dispositivos eléctricos al finalizar su uso, por ello se decidié contabilizarlo, aunque no
supusiera un consumo importante. Para el cdlculo de horas en stand by, se ha restado las 24 horas de
un dia menos las horas de consumo.

La tabla que se muestra a continuacidn contiene el consumo anual de todo el edificio, donde se
contabiliza la luminaria, ventiladores, aires acondicionados y demas aparatos eléctricos. El célculo de
su consumo se ha mostrado anteriormente, donde se podria mejorar la precision si el colegio llevara
un horario exacto y todos los calculos sobre la potencia y consumo fueran reales. Como no tenemos
los mismos dias escolares todos los meses, se ha modificado el consumo calculado. Se ha tenido en
cuenta los dias de vacaciones y se ha multiplicado cada consumo por un factor dependiendo de los
dias de cada mes. Esta multiplicacidn se ha llevado a cabo para acercarse mas al consumo real, a pesar
de que es una operacién aproximada.
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Aire Aparatos

F(ak(‘:ltvul:; Lu(r:‘i’\r,\:; 8 Ven(:(i::lc:‘())res acondicionado eléctricos c?:\i;l:; o
(kwh) (kwh)

dic-15  3.921 1.775 0 0 1.522 3.297
ene-16 = 3.644 1.973 0 0 1.691 3.664
feb-16 =~ 4.083 2.170 0 0 1.860 4.030
mar-16 = 3.769 2.170 0 0 1.860 4.030
abr-16  3.019 1.479 0 0 1.268 2.748
may-16 =~ 4.036 2.170 92 308 1.860 4.430
jun-16  3.066 1.479 126 420 1.268 3.293
jul-16 1.688 0 0 0 0 1.688
ago-16 927 0 0 0 0 927

sep-16 = 3.012 1.578 134 448 1.353 3.513
oct-16  3.777 2.170 92 308 1.860 4.430
nov-16 =~ 3.863 2.170 0 0 1.860 4.030
ANUAL 38.805 19.134 444 1.484 16.403 40.080

Tabla 7-7: Comparacion consumo real de facturacion y consumo calculado

En total tenemos un error relativo de 3,285%, lo cual es un muy buen resultado teniendo en cuenta
gue hemos estimado los horarios de consumo. Para los meses de julio y agosto, hemos puesto el
mismo valor de la factura, porque desconocemos el consumo que habria durante estos dos meses.
Supuestamente deberia ser practicamente cero, porque no hay actividad escolar durante ese periodo.
Una vez realizada la tabla, hemos representado la curva de funcionamiento comparando el consumo
de la factura y el consumo tedrico:
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Curva de funcionamiento
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Grdfico 7-1: Representacion de la curva de carga

En varios meses el consumo calculado supera al real y viceversa, pero el error total es pequeiio en lo
que respecta al periodo analizado. Una vez realizada la curva de funcionamiento con éxito,
procederemos al andlisis de resultados.

40



8. Anadlisis de resultados

En base al analisis de facturacidn eléctrica y al consumo producido por la caldera de gasdleo vy el

calentador de gas propano, podemos representar la distribucion de consumos energéticos.

Primeramente, separaremos el consumo anual eléctrico del consumo térmico.

Distribucion del consumo

Consumo eléctrico 38.805

Consumo térmico 45.942

Tabla 8-1: Distribuciéon consumo global

Distribucion del consumo

= Consumo eléctrico

= Consumo térmico

Grdfico 8-1: Distribucion consumo global

En nuestro caso, el consumo térmico es ligeramente superior al consumo eléctrico. Donde dentro del
consumo eléctrico tendremos el consumo de luminarias, aires acondicionados, ventiladores y demas

aparatos eléctricos.

Para el consumo térmico, tenemos un consumo constante de gas propano para la cocina y un consumo
de gasodleo C para calefaccién, la cual, a pesar de ser empleada solo durante los meses de invierno, es

el mds importante.
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Ahora desglosaremos el consumo eléctrico con los calculos experimentales que hemos realizado en el
apartado anterior:

Distribucidon consumo eléctrico

44%

.

Grdfico 8-2: Distribucion consumo eléctrico

= Luminaria (kWh)
= Ventiladores (kWh)
= Aire acondicionado (kWh)

Aparatos eléctricos (kWh)

Observando el grafico podemos ver de forma mas clara como se reparte el consumo eléctrico en el
centro escolar. Donde el aire acondicionado y los ventiladores tienen un consumo casi insignificante a
causa de su uso intermitente. Pero a pesar de ello, podemos comprobar como los cuatro aires
acondicionados del edificio consumen cuatro veces mas que la multitud de ventiladores que hay
instalados.

En cuanto al consumo de luminaria y aparatos eléctricos, tienen una importancia semejante dentro de
la factura eléctrica, teniendo los fluorescentes un consumo mayor al 50 %.

*Cabe recordar que este desglose de consumos viene a partir de los calculos supuestos de los distintos
sistemas e instalaciones del centro, pudiendo variar en la realidad.

Desglosando el consumo térmico tenemos la siguiente reparticion:

Distribucidon consumo térmico

= Gas propano

= Gasodleo C

Grdfico 8-3: Distribuciéon consumo térmico
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Como hemos comentado antes, el consumo de energia térmica por el uso de gasdleo es bastante
superior al gas propano, dos terceras partes del total. Esto se debe al poco consumo de gas propano,
gue Unicamente se emplea para ACS y los fogones en la cocina.

A modo resumen, tras el andlisis de las facturas correspondientes, se obtiene para el colegio la
siguiente distribucién energética, econdmica y de emisiones CO2:

Fuente energética Cons(ukn‘;;)h:;mual Coste anual (€) Emisigg:s(:;)uales
Energia eléctrica 38.805 6.097 13.853
Gasdleo C 32.435 1.390 10.087
Gas propano 13.507 1.247 3.431
TOTAL 84.747 8.734 27.371

Tabla 8-2: Andlisis suministros energéticos

8.1 Ratios energéticos

Conviene seleccionar unos ratios energéticos Utiles para posteriormente llevar a cabo una comparativa
representativa con las mejoras implementadas. Tomaremos los kWh/m2 de energia total consumida
al afio y los kg/m2 al afio que se producen al consumir esta cantidad de energia. Otro ratio que podria
servirnos son los kWh/alumno, pero carecemos de informacion sobre la cantidad de alumnos que tiene
el centro.

Indicadores energéticos Unidades
Consumo por superficie Gtil kWh/m? 34,98
Emisiones por superficie dtil kg CO2/m? 11,30

Tabla 8-3: Ratios energéticos
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9. Conclusion

Tras el estudio del consumo energético y su distribucién, y después de analizar las distintas
instalaciones del centro, se proponen las siguientes mejoras energéticas:

N2 Medida propuesta \
M1 Cambio de la potencia contratada

M2 Cambio de luminaria

M3 Contratacién gas natural

M4 Aislante térmico tuberias

M5 Ventana simple por doble acristalamiento

M6 Detectores de presencia

Tabla 9-1: Medidas propuestas para una mejora energética

Estas medidas estan recogidas y explicadas en el “DOCUMENTO N22: ESTUDIO ECONOMICO”. Donde
se detalla la inversion y beneficio que se obtienen de cada una de ellas y el periodo de retorno.

El objetivo principal es disminuir los principales consumos del Colegio Jesus-Maria y asi reducir el coste
energético. En el caso del consumo eléctrico, la luminaria tiene mayor peso en el consumo, por ello se
propone la sustitucion de la luminaria tradicional instalada por iluminacién led.

Otra medida interesante es la sustitucidon del consumo de gas propano por gas natural, cuyo periodo
de retorno es relativamente bajo y conseguimos un mejor coste medio de la energia. Este proceso de
cambio es menos efectivo para la sustitucion de gaséleo C, porque su coste medio energético es
bastante bajo y solo se emplea durante épocas de frio, ahorrandonos asi el coste del término fijo que
habria que abonar mensualmente para el gas natural.

Tras la implantacidn de las medidas estudiadas esta seria la nueva distribucién energética del edificio:

e Consumo energia eléctrica: 38.805 kWh = 19.701 Kwh, ahorro del 49,23 %
e Consumo gasoleo C: 32.435 kWh - 19.448 kWh, ahorro del 40,04 %
e Consumo gas propano = consumo gas natural: 13.507 kWh

Distribucion del consumo

Consumo eléctrico 19.701

Consumo térmico 32.955

Tabla 9-2: Distribucion consumo global tras aplicar las mejoras
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Distribucion del consumo

= Consumo eléctrico

= Consumo térmico

Grdfico 9-1: Distribucion consumo global tras aplicar las mejoras

Se puede observar una mayor disminucién en el consumo eléctrico en comparacién con el consumo
térmico, debido a las medidas implementadas. En el caso del consumo total, disminuye un 37,87 %
con un periodo de retorno de 13,24 afios.

Para finalizar, cabe destacar que el centro escolar se encuentra en general en buenas condiciones,
destacando el mejor estado de la segunda planta debido a su afio de construccién (2.000) con respecto
ala primera planta (1.965). Esto se observa principalmente en las ventanas instaladas en la planta baja,
gue son todas de vidrio simple, en lugar de doble acristalamiento como ocurre en la nueva planta.

Tras la realizacion de la auditoria energética se ha podido llevar un control del consumo y analizar que
mejoras son mas adecuadas. Otro proceso importante es la implantacién de la cultura energética a
todo el personal docente y alumnos del colegio, para que juntos se consiga mejorar la situacion
energética, evitando pérdidas innecesarias.

Aun asi, seria conveniente realizar un estudio de las mejoras pasivas que podrian implementarse. Para
ello, se debe hacer una simulacidon energética del edificio, calculando la transmisidon energética
intercambiada con el exterior; comprobando donde se producen las mayores pérdidas de calor y qué
medidas se podrian tomar (como la mejora de la envolvente térmica). Este proyecto seria interesante
llevarlo a cabo como continuacion de la presente optimizacidén energética, siendo un posible TFM.
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1. Propuestas de mejora energética y analisis econdmico de las
mismas

Una vez hemos hecho todo el andlisis de las instalaciones, curvas de carga, facturas y curva de
funcionamiento, podemos proceder al estudio de las oportunidades de mejora energética. Haremos
el estudio del ahorro sobre tres factores: ahorro energético, ahorro econémico y ahorro en emisiones
de CO2; estos factores estaran calculados para un afio

Después, analizaremos cada mejora con el tiempo de retorno, para ver si es viable econdmicamente;
se dividird la inversion entre el ahorro para ver en cuantos afios se recupera.

Cada una de las mejoras analizadas se compone de tres partes:

e Situacion inicial: se realiza una breve descripcién del sistema o equipo a evaluar y el motivo
de la mejora.

e Descripcion de la mejora: se explica la mejora planteada y se detalla los beneficios que esta
tendria al implantarse.

e Situacion futura: se analiza el resultado de la mejora, estudiando la rentabilidad con el periodo
de retorno.

1.1. Cambio de la potencia contratada en la factura eléctrica

Situacion inicial:
Durante el analisis de las facturas eléctricas se observé que el colegio tenia contratada una potencia

excesiva, la potencia maxima registrada indicaba que no requeria tanta potencia. Tienen una tarifa 3.0
A, la cual tiene tres periodos distintos donde puedes contratar distinta potencia.

Una de las principales razones de este cambio es que tienen una potencia contratada para el periodo
tres muy elevada e innecesaria, porque el colegio no estd abierto durante ese periodo de la tarifa.

Descripcion de la mejora:

Analizaremos la mejor potencia a contratar para tener el menor coste posible en la factura y que
cumpla con los requisitos de potencia que necesita el colegio durante todo su afio escolar. No siempre
hay que contratar la mayor potencia registrada durante un mes, ya que en los demas meses puede
que perdamos dinero al nunca alcanzar esta cifra. Hay que realizar un correcto estudio viendo que
potencia contratada puede venir mejor para todo el afio, no solo para algunos meses.

Para realizar un correcto estudio de manera precisa y rapida hemos utilizado la herramienta SOLVE del
Excel. Donde el programa va dandole valores a las potencias hasta obtener el ahorro méaximo.

Hay que tener en cuenta los costes administrativos que la comercializadora podria reclamar, estos
costes pueden variar dependiendo del plan de actuacidon que consideremos:
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e Si solo efectuamos una reduccién de potencia, hay que abonar los derechos de enganche
(9,04476 €); pero hay que tener cuidado con la reduccién de potencia, porque si reducimos
los tres periodos puede que los transformadores no sirvan y haya que instalar unos nuevos
transformadores, haciendo muy costosa la operacion.

e Si decidimos aumentar la potencia, tenemos que saber los derechos de extensién que
tenemos vigentes, en el caso de que no haya habido ninguna modificacidn en los ultimos 3
afos, es igual a la potencia maxima contratada en alguno de los periodos. También hay que
abonar los derechos de acceso si queremos ampliar la potencia:

Derechos de extension = 17,374714 * (PCsoticitada — PCreconocida)

Derechos de acceso = 19,703137 * (PCspiicitada — PCactual)

Otra cosa para tener en cuenta es la realizacion de un nuevo boletin eléctrico (Certificado de
Instalacidon Eléctrica), si se aumenta la potencia contratada o se realiza una modificacion de la
instalacidn eléctrica como puede ser la modificacidn de los transformadores.

Situacion futura:

Una vez hemos visto los costes relacionados al cambio de potencia se ha tenido en cuenta dos

escenarios:
e 19 Manteniendo potencia maxima
e 29:Sin mantener potencia maxima

Evaluacién de la medida:

. Ahorro =
Pc1 (kW) Pc2 (kW) Pc3 (kW) Inversion (€) (€/afio) PRS (afios)
Pc actuales 28 33 33 - - -
Pc optimas 25 33 6 9 382 0,024
(manteniendo)
Pc optimas 25 30 6 9 402 0,022

(sin mantener)

*Este andlisis se ha realizado sin tener en cuenta ninguna otra mejora, como puede ser el cambio de
luminaria actual por LED.

Tabla 1-1: Evaluacion medida optimizacion potencia contratada

Para ahorrarnos problemas con el boletin y viendo la minima diferencia de ahorro que supone no
mantener la potencia maxima, conviene realizar la optimizacidn de potencia con el primer escenario.
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De este modo si queremos aumentar la potencia mds adelante, mientras no modifiquemos la potencia
maxima o no aumentemos los demas periodos por encima de la maxima potencia, se considera una
operacion de descenso de potencia, abonando Unicamente el coste por los derechos de enganche.

Una vez hecho el cambio de la potencia, el colegio podria ahorrarse = 380 € al aiio si el consumo fuera
similar al afio analizado. Esta mejora no necesita de un especialista para hacer el cambio, simplemente
hay que comunicarselo a la compafiia comercializadora.

1.2. Cambio de luminaria fluorescente por LED

Situacion inicial:
El colegio tiene instalado luminaria fluorescente por todas sus zonas, ademas, los balastos colocados
son electromagnéticos, lo que provoca un consumo de energia eléctrica elevado.

El cambio de luminaria fluorescente a luminaria LED, provocaria una disminucidn considerable del
consumo, lo que se traduce en un ahorro en la factura todos los meses.

Descripcion de la mejora:

Se dispone a realizar un cambio completo de las luminarias fluorescentes a LED. Para el cambio
analizamos los limenes que cubre cada luminaria y su equivalente en LED. Para el cambio habra que
quitar el cebador y la reactancia para que funcione correctamente, y logrardn un menor consumo con
los mismos lumenes.

Al tener instalados balastos electromagnéticos, la diferencia de consumo cuando cambiamos de
tecnologia sera aun mayor, debido a que las luminarias LED no necesitan de estos dispositivos para
funcionar. Esto se traduce en un ahorro importante.

Para realizar el cambio podemos guiarnos mediante esta comparacion general (Tabla de equivalencias

LED, s.f.):

Tubo fluorescente 60cm (18W) 21W ** Tubo LED 60cm 8W
Tubo fluorescente 90cm (30W) 36W ** Tubo LED 90cm 10W 50%

Tubo fluorescente 120cm (36W) 41W Tubo 50%
SR LED 120cm 18W 50%
Tubo fluorescente 150cm (58W) 21W Tubo 50%
R LED 150cm 22W

Figura 1-1: Tabla de equivalencias fluorescentes-LED

Para el caso de las fluorescentes compactas seguiremos el ejemplo de buscar una equivalencia LED con
un 50 % menos de potencia que cumpla con los limenes.
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Observando las equivalencias y comparando las caracteristicas de las distintas tecnologias se realizara
el cambio, manteniendo las condiciones luminicas de la zona.

Situacion futura:

Ademas de un menor consumo para cubrir las mismas necesidades energéticas, la tecnologia LED tiene
las siguientes ventajas:

e Vida util: los tubos LED tienen duracién mucho mas alta que los tubos fluorescentes, por tanto,
aunque la inversién inicial sea algo mayor ésta se rentabiliza.

e Encendido instantaneo: los tubos LED se encienden inmediatamente, sin parpadeos y a plena
luminosidad, lo que evita un gasto de energia previo a su funcionamiento completo, como
sucede con los tubos fluorescentes, ademds de mejorar el confort de los usuarios de la
instalacion

e No necesita mantenimiento: los tubos LED no llevan cebadores ni reactancias reduciéndose
asi las operaciones de mantenimiento de los equipos.

e Pérdidas por calor: los tubos LED al carecer de balastos sufren pérdidas por calor
insignificantes, reduciendo también el calor que produce en el ambiente.

e Libre de sustancias toxicas: los tubos LED no contienen ni mercurio ni gases contaminantes (lo
que si sucede con los fluorescentes); no emiten rayos UV y reducen en un alto porcentaje las
emisiones de CO2.

Antes de nada, se muestra la tabla con el cambio de tecnologia junto con la potencia y el coste:

Actual Propuesta

Tipo de Fluorescente s s s Bombilla Tubo LED TuboLED Tubo LED
luminaria —— fluorescente fluorescente fluorescente LED G24 60 cm 120 em 150 em
P 60 cm 120 cm 150 cm
Potencia
unitaria (W) 41 28 56 98 12 9 18 25
Unidades 81 57 296 12 81 57 296 12
P°te';\°’:,a) total 3.321 1.596 16.576 1.176 972 513 5.328 300
Coste unitario i i i i 9,95 3,95 4,95 7,04
(€)
Coste total (€) - - - - 806 225 1465 84
TOTAL (€) - 2.581

Tabla 1-2: Cambio de tecnologia de fluorescente a LED

El precio y caracteristicas de las bombillas LED se han sacado de un distribuidor real (Efecto LED, s.f.),
obteniendo un descuento al realizar un pedido grande. A este total debemos afiadirle el coste por la
mano de obra = 1.000 €, dejando como coste final = 3.580 €.
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Para analizar correctamente el ahorro por el cambio de tecnologia, hemos agrupado el consumo del
alumbrado por zonas cogiendo las horas que planteamos en el apartado de curva de funcionamiento,
de esta manera podremos ver la diferencia de consumo:

Actual Propuesta Ahorro
Consumo anual Consumo anual Ahorro
Zona (kWh) (kWh) (kWh) Ahorro (€)
EDUCACION INFANTIL 1.289 409 880 85
EDUCACION ESPECIAL 320 99 221 21
EDUCACION PRIMARIA 2.685 851 1.834 178
ZONAS COMUNES
DOCENTES 1.400 449 952 92
ZONAS DE COMEDOR-
COCINA 904 255 649 63
ZONAS ADMINISTRATIVAS Y
SERVICIOS 1.670 508 1.162 113
ZONAS COMUNES DE PASO 763 326 438 42
EDUCACION SECUNDARIA 10.842 3.485 7.357 713
ZONAS ADMINISTRATIVAS Y
SERVICIOS 349 106 243 24
ZONAS COMUNES DE PASO 607 185 422 41
VESTUARIOS 869 262 607 59
TOTAL 21.698 6.934 14.764 1.431

* El consumo anual ha sido calculado suponiendo el mismo consumo todos los meses, siendo 10 meses
los que el centro escolar estd abierto.

* Para el calculo del ahorro (€) cogemos 9,69 c€/kWh como precio medio del kWh, calculado a partir
de los porcentajes del consumo en cada periodo y su precio.

Tabla 1-3: Diferencia consumo y ahorro entre situacion actual y propuesta

Evaluacién de la medida:

AHORRO AHORRO AHORRO INVERSION ) AHORRO
MEDIDA (kwh) (%) (€) (€) PRS (afos) (kg CO2)
Cambiode |,/ o) 38,05 1.430 3.580 2,503 5.271
luminaria

Tabla 1-4: Evaluacion medida cambio de luminaria
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Podemos apreciar un importante ahorro anual por el cambio de luminarias, consiguiendo un periodo
de retorno de dos afios y medio. Realizando una inversién de = 3.580 €, el colegio obtendra un ahorro
de = 1.430 €/aiio.

1.3. Cambio de gas propano a tarifa de gas natural

Situacion inicial:
Para satisfacer la demanda de energia térmica en la cocina se emplea gas propano, cuyo coste medio
calculado es de = 9,23 c€/kWh. Para reducir el coste de energia se plantea contratar gas natural que,

a pesar de tener un coste fijo al mes, tiene un precio medio del kWh menor al actual y podemos
disponer de este servicio ininterrumpidamente sin tener que reponer una bombona.

Descripcion de la mejora:

Para la contratacidn de este servicio se ha estudiado la tarifa que correspondia con nuestro consumo
anual de gas propano = 13.507kWh/afo. (BOE-A-2007-12869):

Los precios sin impuestos de la tarifa de dltimo recurso de gas natural que estaran en
vigor desde las cero horas del dia 1 de julio de 2017, seran los indicados a continuacion:

Tarifa

Fijo \ariabie

{(e/iCliente¥mes | cent®Wh

TUR.1 Consurmo inferior o lgual a S.000kWh/afio .. . . . .. ... 4.3 5097807
TUR.2 Consumo superior a 5.000 kWhiafo e inferior o igual a 50.000 kWh/afio . 8,45 4 410207

Figura 1-2: Tarifas de ultimo recurso de Gas Natural

Partiendo de nuestro consumo anual, podemos agregarnos a la Tarifa de Ultimo Recurso 2 (TUR 2),
cuya condicién es que estemos entre [5.000 , 50.000] kWh/afio. Esta tarifa es equivalente a la tarifa
3.2 del mercado liberalizado, pero escogeremos la TUR 2 porque suele tener precios mas competitivos
que las que te pueden ofrecer las comercializadoras en el mercado libre.

Ademads del término fijo y del término variable hay que anadir el Impuesto Especial sobre
Hidrocarburos (IEH) = 0,65 €/GJ = 0,234 c€/kWh y el alquiler del equipo, que va en funcién del caudal
(BOE-A-2014-13476):

52



Caudal del contador (m*h)

Tarifas del alquiler

Hasta 3 m*hora
Hasta 6 m*/hora

Superior a 6 m*ihora. %
por 1,000 del valor medio
del contador que se fija a
continuacion,

0,69 €/mes
1,25 €/mes

12,5 por 1.000 del valor medio
del contador que se fija a
continuacion/mes

Caudal del contador

Tarifas del alquiler

Caudal del contador
(m’fhora]

Hasta 10
Hasta 25
Hasta 40
Hasta 85
Hasta 100
Hasta 160
Hasta 250

Valor medio
del contador
€

210,84
388,25
752,87
1.538,21
2.082.41
3.266,32
6.912,67

m3/h €/mes
Hasta 3 m¥'hora 0.69
Hasta 6 m#'hora 1.25
Hasta 10 m*hora 2.64
Hasta 25 m3fhora 4,85
Hasta 40 m3hora 9.41
Hasta 65 m®hora 19,23
Hasta 100 m¥hora 26.03
Hasta 160 m¥hora 40,83
Hasta 250 m3hora 86,41
IET/2445/2014

Figura 1-3: Precios del alquiler del equipo de medida

Viendo nuestro consumo anual y el tiempo de uso podemos estimar un contador de hasta 10 m3/hora,
teniendo un coste mensual de 2,64 €/mes.

Un coste extra que tenemos que tener en cuenta son los derechos de acometida y los derechos de alta
que deberemos pagar si contratamos gas natural (Preciogas, Informacion y asesoramiento de consumo
de gas, s.f.):

+ Derechos de acometida que dependerdnd de |a tarifa de acceso de gas natural y que tendran los
siguientes precios.

Tarifa de acceso de gas Tarifas 3.1 Tarifa 3.2 Tarifa3.3 Tarifa 3.4
=5000kWh =15.000kWh =50.000kWh

Consumo (anual) <3000 kWh =100.000kWh
<15000kWh  <50.000kWh  <100.000kWh

Precios 128,82¢ 128,82¢ 206,00€ 502,10¢ 502,19¢

Figura 1-4: Tarifas y precios de los derechos de acometida
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* Los derechos de alta dependeran de la Comunidad Auténoma donde se encuentre la vivienda y los
precios seran los que se reflejan en el siguiente cuadro:

Tarifas de acceso Tarifa 3.1 Tarifa 3.2 Tarifa 3.3 Tarifa 3.4
Cataluiia 76,85€ 76,85€ 122,54% 122,54%
Valencia 91,98 91,98¢€ 152,05€ 152,05€
Madrid 91,96 91,96% 137,57 137,57€
Andalucia T2 76,02€ 97,14 107.47€
Castilla La Mancha B84,095€ 87,63 126,12€ 129,25€
Castilla Ledn 67,05€ 70,58€ 105,88€ 105,88€
Galicia 106,89€ 106,89€ 151,78€ 151,78€
Navarra 93,5€ 106,06€ 139,55€ 139,55€
La Rioja B86,56€ 86,56€ 143,57€ 143,57€
Pais Vasco 105,14€ 105,14€ 157, 74€ 157,74€
Aragon 99,68€ 105,39€ 134,61 134,61€
Extremadura a0,61€ a0,61€ 126,94€ 160,87€

Figura 1-5: Tarifas y precio de los derechos de acometida en funcion de la comunidad auténoma

El coste por los derechos de acometida sera de 128,82 € y de 91,98 € los derechos de alta, ambos
suman 220,8 €.

Situacion futura:

Para comprobar que la contratacién de la tarifa de gas natural es rentable, calcularemos el coste anual
que supondria y lo compararemos con el coste actual de gas propano:

Coste fijo Coste variable IEH Alquiler TOTAL

Tarifa

(€/afio) (€/afio) (€/afio) (€/afio) (€/afio)
TUR 2 101,40 595,69 31,61 31,68 760

Tabla 1-5: Coste anual del servicio de gas natural

Tenemos un coste anual de = 760 €, consiguiendo un ahorro de 487 €/afio comparandolo con el coste
actual de gas propano.

Evaluacién de la medida:

AHORRO AHORRO AHORRO INVERSION AHORRO
(kg CO2)

MEDIDA (Wh) %) (© © PRS (afios)

Contratacion

gas natural v 0 487 220,8 0,453 27

Tabla 1-6: Evaluacion medida contratacion de gas natural
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1.4. Proteccion de tuberias de calefaccion carentes de aislamiento térmico

Situacion inicial:
Durante la visita al colegio para ver el sistema de calefaccidn, el principal problema fue el sistema de
distribucidn. El edificio tenia instalado una red de tuberias de polipropileno, las cuales circulaban

principalmente por el exterior. El problema era que la mayoria de tramos no disponia de ningin
aislante, causando graves pérdidas de energia.

Esta pérdida de energia se resume en un mayor gasto de gaséleo, y también puede causar que no se
cumplan las condiciones de confort.

Descripcion de la mejora:

Debido a la conductividad del polipropileno (K = 0,22 W/m*K), se propone la utilizacidn de coquillas
de espuma elastomérica, aislante térmico formado por caucho sintético. Este material tiene una
conductividad de K = 0,038 (W/m*K), que ayudard a reducir considerablemente las pérdidas
energéticas.

El estudio se realizara sobre 1 m de tuberia, debido a que carecemos de la informacién de cuantos
metros de tuberias tenemos en total. La tuberia que queremos aislar tiene un didmetro de 25 mm,
para la cual emplearemos espuma elastomérica con un espesor de 25 mm. Para el cdlculo de pérdidas
supondremos una temperatura del agua de 70 C y una temperatura exterior de 15 C de media. El
coeficiente de conveccidn exterior utilizado es de h,y; = 7 W/m2*K y el interior de h;,; = 1000
W/m2*K. (Catéalogo aislante térmico Kaiman).

El cdlculo de transmisién de calor de la tuberia sin aislamiento térmico y con aislamiento térmico es el
siguiente:

e Sin aislante 2 28 W/m
e Con aislante 2 10 W/m

Debido a que la calefaccién no se emplea durante todo el afo, el ahorro del término de energia sera
menor que si se empleara todo el afio, haciendo que el tiempo de retorno sea mayor. Si hacemos el
calculo cogiendo los cuatro meses de uso de calefaccidn, cogiendo una media de 22 dias por mes y 8
horas diarias, la energia en las dos situaciones antes mencionadas es la siguiente:

e Sinaislante = 19,712 kWh/m
e Con aislante = 7,040 kWh/m

Situacion futura:

Se calculara el ahorro con un precio de 5,7 €/m de aislante y un precio de 4,26 c€/kWh. No tendremos
en cuenta la mano de obra debido a que no sabemos los metros totales que tenemos. El ahorro por
metro de tuberia se calculard multiplicando el ahorro energético por el precio medio que obtuvimos
del gaséleo:
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Evaluacién de la medida:

AHORRO AHORRO i\ [0]:{:{0) INVERSION . AHORRO
MEDIDA (. wh/m) (%) (€/m) (e/m)  PRS(@fos) o coa/m)
Aislante
térmico 12,67 - 0,54 5,7 10,5 3,94
tuberias

Tabla 1-7: Evaluacion medida aislante térmico para tuberias

Debido a lo comentado anteriormente, tenemos un tiempo de retorno muy elevado, superior a 10
afios, que habria que valorar si se dispusiera de la informaciéon de los metros totales.

1.5. Cambio de ventanas de vidrio simple por doble acristalamiento

Situacion inicial:
Durante la visita al colegio nos dimos cuenta de que todas las ventanas de la planta baja eran de vidrio

simple cuyo coeficiente de transmisidon de calor (U) es de 5,7 -y lo que provoca unas pérdidas

importantes de energia, siendo mas dificil y caro mantener las condiciones de confort. Las ventanas
disponen de persianas bien instaladas, pero el marco es de aluminio, provocando también una
importante pérdida de calor.

Descripcion de la mejora:

Se plantea la posibilidad de cambiar todas las ventanas de vidrio simple por vidrio de doble
acristalamiento e instalar marcos de PVC. Debido a la diferencia de tamafios, orientaciones y aulas
donde estdan instaladas, el cdlculo total supone un proceso muy complejo.

Para esta mejora se supondrd una medida estandar de todas las ventanas, 85 x 229 cm de doble
acristalamiento de vidrio 4/16/4 Bajo emisivo con marco de PVC cuyo U =1,7 -y (Leroy Merlin, s.f.).

Sin tener en cuenta las diferencias ya descritas, la planta baja del edificio cuenta con alrededor de 130
ventanas de vidrio simple.

Situacion futura:

Para este caso cogeremos un porcentaje de ahorro energético de un 40 % (Fenercom, Fundacién de la
Energia de la Comunidad de Madrid, s.f.) para el célculo de la energia ahorrada y el tiempo de retorno.
El precio por cada ventana, incluida la instalacién, es de 300 € (Leroy Merlin, s.f.) y el precio tomado
de la energia es de 4,26 c€/kWh.
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Evaluacién de la medida:

AHORRO AHORRO AHORRO  INVERSION AHORRO
(kg CO2)

MEDIDA (kWh) %) (€ (€ PRS (afios)

Ventana simple
por doble 12.974 40 553 39.000 70,5 4.035
acristalamiento

Tabla 1-8: Evaluacion medida cambio de ventanas

Aunque hayamos realizado el calculo de manera aproximada, el cambio de ventanas suele tener un
tiempo de retorno muy alto. Para el correcto calculo de esta mejora necesitariamos un cdlculo mas
detallado de cada ventana a cambiar y un presupuesto real para toda la instalaciéon. Es posible que la
inversion pueda ser menor y el ahorro energético mayor, consiguiendo reducir el PRS. También se
podria conseguir reducir el precio de la instalacidn con alguna subvencion.

1.6. Instalacion de un sistema de regulacién automatica en iluminacién

Situacion actual:

La iluminacion actual del colegio se activa de forma manual con los interruptores correspondientes en
cada zona. El problema es que en lugares donde la iluminacidn se utiliza menos como en aseos, pasillos
y diversas salas uno puede olvidarse de apagar de nuevo la luz o la dejan encendida sin considerar el
gasto que esta ocasiona.

Descripcion de la mejora:

Con la finalidad de reducir el consumo innecesario de la instalacidon de iluminacién por la no existencia
de personal en la zona iluminada se propone la instalacién de detectores de presencia en aquellas
zonas en las que el uso de la misma pueda resultar eventual.

Para conocer el ahorro real se necesitaria el uso detallado por el personal y alumnos del colegio en
cada zona.

Situacion futura:

En este caso emplearemos un valor comun de ahorro que suele rondar el 20 % (Fenercom, Fundacién
de la Energia de la Comunidad de Madrid, s.f.). Por lo que calcularemos el periodo de retorno aplicando
un ahorro del 20 % al consumo eléctrico producido por la luminaria. Para poder confirmar este ahorro
se deberia realizar un seguimiento después de la aplicacién de la mejora.
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Consideraremos un precio por detector de 15 €; y analizando las zonas que hay en el edificio donde se
deberia instalar este dispositivo, supondremos un total de 35 unidades.

Evaluacién de la medida:

AHORRO AHORRO AHORRO INVERSION AHORRO
(kg CO2)

4.340 20 420 525 1,25 1.549

MEDIDA (kWh) (%) €) € PRS (afios)

Detectores
de presencia

*Este analisis se ha realizado sin tener en cuenta ninguna otra mejora, como puede ser el cambio de
luminaria actual por LED.

Tabla 1-9: Evaluacion medida instalacion detectores de presencia

Cabe recordar que este estudio se ha realizado de forma aproximada, ya que se deberia de realizar un
estudio de mas profundidad para saber el niUmero exacto de detectores de presencia que hacen falta
y el ahorro total que estos supondrian.

1.7. Mejora de la eficiencia energética por parte de los estudiantes y el equipo
docente

El indice de eficiencia energética (IEE) del centro se puede recoger en estos cuatro factores:

e Cultura energética: conocimientos que tiene el equipo docente y el alumnado de la tecnologia
instalada en el edificio y su correcto funcionamiento.

e Control energético: gestion del gasto energético (control de la facturacion energética,
optimizacidn de la potencia contratada, sistemas de medicién, conocimiento de en qué se
consume la energia, etc).

¢ Innovacidn tecnoldgica: actualizar la tecnologia para mantener o mejorar la situacién actual
con una mayor eficiencia.

e Mantenimiento: llevar un correcto cuidado de los sistemas instalados para mantener un
6ptimo rendimiento y una mayor duracién.

A continuacidn, se listan una serie de buenas practicas para mejorar el indice de eficiencia energética:

Mejora de la cultura energética:

Tras la visita realizada, comprobamos que podiamos mejorar este apartado para una mejora en la
eficiencia energética. La mayoria del profesorado no sabia cuando encender la luminaria o si habia que
apagar los ordenadores al finalizar las clases, etc.

Otro aspecto importante que destacar es la correcta utilizacién de las persianas. Se recomienda
mantenerlas cerradas durante la época de verano para evitar la radiacién solar y transmision de calor
con el interior y asi mantener el confort de la sala. Esta medida es recomendable para aulas donde las
ventanas den al este o al oeste y no se disponga de buena sombra por carecer de toldos o similares.
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En el caso de los alumnos, a pesar de no ser directamente responsables del consumo energético del
colegio, estos podrian ser de gran ayuda. Con una buena cultura energética podrian colaborar en el
ahorro energético, apagando las luces cuando las vean encendidas, desconectando los aparatos de
consumo eléctrico al finalizar su utilizacion como las pizarras eléctricas, cerrar las ventanas en invierno
cuando esté puesta la calefacciéon, etc. Esta responsabilidad, a pesar de que debe recaer sobre el
profesorado, deberia compartirse entre todas las personas del edificio.

Mejora del control energético:

Asimismo, el servicio de gestion energética incluye las siguientes tareas:
o Suministros energéticos. Revisar las tarifas, las potencias contratadas, etc.

o Proveedores y materiales. Validar que los materiales y equipos utilizados son los mas
adecuados y econdmicos, teniendo en cuenta el ahorro conseguido y el presupuesto de
inversion.

o Instaladores y mantenimiento. Controlar que el servicio de mantenimiento externo de
algunos equipos, asi como la intervencién de instaladores se realizan correctamente y
segun las condiciones pactadas.

o Inspeccionesy aspectos legales. Inspeccionar e informar sobre el cumplimiento del marco
normativo vigente en cada momento.

o Usuarios y funcionamiento. Establecer estrategias de concienciacidn, formacion vy
divulgacion para el ahorro de energia en el centro.

o Financiacién y subvenciones. Busqueda de las herramientas de financiacion vy
subvenciones para afrontar las medidas de eficiencia energética mds adecuadas en cada
momento.

Se recomienda la colocacién de carteles de concienciacion en las instalaciones del centro, para
recordar el funcionamiento y comportamiento adecuado en cada instalacion. Tratara de concienciar a
los usuarios de las instalaciones para contar con su colaboraciéon en todo momento, para lo cual
propone la colocacién de carteles de concienciacidn en los siguientes supuestos:

e El RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios), establece una consigna de 212C
(mdximo en invierno) y 26 2C (minimo en verano) y una humedad ambiental entre el 30% y el
70%. Sin embargo, se podria decir que la temperatura ideal en verano para garantizar confort
en un espacio interior oscila entre valores de temperatura entre 23 y 27 grados, y hay que
tener en cuenta que la diferencia de temperatura respecto al exterior no supere los 12 grados,
ya que por encima de esos valores perdemos el confort térmico. La temperatura ideal de
calefaccidn en un espacio cerrado esta entre los 19y 23 grados de temperatura y hacer trabajar
por encima de estos valores la calefaccion repercutird en un mayor consumo de energia y en
disconfort térmico, ya que esto incluye el sobrecalentamiento de habitaciones, sequedad del
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ambiente, etc. Se debe tener en cuenta que cada grado de mds supone un incremento de los

costes energéticos de un 8%.

26 °C

20 °C

{3 Manténla temperatura
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Figura 1-6: Regulador de temperatura

Apagar los equipos informaticos al final de cada jornada en la zona de oficinas y despachos, y

colocar el salvapantallas en fondo negro, ya que es el que menos consumo energético tiene.

Recuerda a rme!
ueuuz(-, paga

. s
OFICINA S0
, VERDE (a

Figura 1-7: Buenas prdcticas en equipos informdticos

Apagar la climatizacién y la iluminacion de las salas que no se utilicen.

\

P/
=

\

Off

Figura 1-8: Buenas prdcticas en equipos de climatizacion

Cerrar las puertas de las salas y despachos climatizados cuando la climatizacién esté

funcionando, ya que las dependencias de paso no se encuentran climatizadas. Mantener las

puertas y ventanas cerradas en los periodos en que se encuentre la climatizacién o la

calefaccion en funcionamiento.
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2 Are you going out?
]
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Figura 1-9: Buenas prdcticas en equipos de climatizacion

e Utilizar cortinas y persianas para tapar las ventanas durante el periodo nocturno y asi evitar la
pérdida de frio.

Implantacion de la innovacion tecnoldgica

Los avances tecnoldgicos implican una mejora en la eficiencia energética ya que suponen mejoras de
rendimientos con el fin de conseguir una disminucidn en los costes de produccién. Para mejorar lo que
se denomina “innovacién tecnoldgica” se podrian evaluar los cuatros aspectos siguientes:

e Metodologia: capacidad de adopcion de nuevas metodologias de trabajo, o la flexibilidad del
centro para adaptar sus metodologias a los cambios.

e Innovacién en equipos: grado de modernizacidn e innovacion tecnolégica de los principales

equipos de consumo energético.

e Inversién: cantidad de recursos econdmicos invertidos en la modernizacién de equipos e
instalaciones.

e Espiritu innovador: compromiso por parte de la Direccidon del colegio de estar a la vanguardia

tecnoldgica.

Mejora del mantenimiento

Conviene realizar un correcto mantenimiento de las instalaciones y se recomienda seguir estas pautas
con las nuevas instalaciones y modificaciones que se realicen para la mejora de la eficiencia energética.
Indicar que, con la finalidad de cumplir con lo especificado en el RITE, se recomienda la instalaciéon de
medidores de energia térmica en los equipos auténomos, lo que permitira verificar y medir el EER y el
COP instantaneo. Esta accién favorecera el desarrollo de las operaciones de mantenimiento preventivo
reduciéndose las operaciones de mantenimiento correctivo que en muchas ocasiones implican una
parada de la instalacidn.

La mejora del indice de eficiencia energética conlleva un ahorro energético y por lo tanto econémico
que en el presente informe no se ha cuantificado, ademas es necesario un seguimiento después de la
aplicacion de estos conceptos, para ver si se han seguido correctamente.
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2. Plan de actuacion:

En la siguiente tabla y grafico se muestran todas las medidas anteriormente estudiadas con el ahorro, inversién y tiempo de retorno

M1 Cambio de la potencia 0 0 382 9 0,024 0
contratada
M2 Cambio de luminaria 14.764 38,05 1.430 3.580 2,503 5.271
M3 Contratacién gas natural 0 0 487 220,8 0,453 27
M4* Aislante térmico tuberias 12,67 - 0,54 5,7 10,5 3,94
M5 Ventana simple por doble 12.974 40 553 39.000 70,5 4.035
acristalamiento
M6 Detectores de presencia 4.340 20 420 525 1,25 1.549

*Los datos obtenidos de esta mejora estan calculados por metro de tuberia

Tabla 2-1: Resumen de las medidas estudiadas
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Para analizar mas facilmente que medida supone un mayor ahorro en consumo energético, se ha
ordenado en la siguiente tabla y representado graficamente:

Ne Medida Ahorro (kWh/afio)
M2 Cambio de luminaria 14.764

M5 Ventana simple por doble acristalamiento 12.974

M6 Detectores de presencia 4.340

M4* Aislante térmico tuberias 12,67

M1 Cambio de la potencia contratada 0

M3 Contratacidén gas natural 0

*Los datos obtenidos de esta mejora estan calculados por metro de tuberia

Tabla 2-2: Ahorro energético anual de las mejoras estudiadas

Ahorro energético anual de las medidas estudiadas
20.000
14.764
12.974
=
2
-
4.340
12,67 0 0
0
M2 M5 M6 M4 M1 M3

Grdfico 2-1: Ahorro energético anual de las mejoras estudiadas

El ahorro obtenido por la mejora 4 no es real, ya que necesitamos la informacién de cuantos m? de
tuberia hay instalados en el centro.

El objetivo de un plan de actuacién es optimizar el orden de las inversiones realizadas para poder
llevarlas a cabo con un desembolso econédmico minimo. Para conseguir esto se deben ordenar las
inversiones en funcién de su rentabilidad, para aprovechar al maximo los ahorros que se consiguen
con la implantacién de las medidas.

El plan de actuacién podria aplicarse implementando las medidas con mayores ahorros y periodos de
retorno mas cortos. Se ha realizado la clasificacién de las medidas segun su periodo de retorno y se
han dividido en dos grupos: PRS menor de 5 afios y PRS mayor de 5 afos:
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Ne Medidas con PRS < 5 afios PRS (afios)
M1 Cambio de la potencia contratada 0,024
M3 Contratacién gas natural 0,453
M6 Detectores de presencia 1,25
M2 Cambio de luminaria 2,503
Tabla 2-3: Medidas de mejora con PRS < 5 afios
Ne Medidas con PRS < 5 afios PRS (afios)
M4 Aislante térmico tuberias 10,5
M5 Ventana simple por doble acristalamiento 70,5

Tabla 2-4: Medidas de mejora con PRS > 5 afios
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Grdfico 2-2: Clasificacion de medidas de mejora segtin PRS
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3. Resultados energéticos y econdmicos finales:

Para finalizar se muestran los ahorros energéticos y econédmicos de todas las medidas estudiadas,
separando el ahorro de consumo eléctrico y consumo térmico:

Ahorro emisiones

(%) 39,77
o (€) 3.272

Ahorro econémico (%) 37,46
Inversion (€) 43.340

PRS (afios) 13,24

Tabla 3-1: Resultados energéticos y econémicos finales de las mejoras

También se analiza la nueva distribucién energética, econdmica y de emisiones de CO2 tras
implementar las mejoras:

e T Consumo anual Coste anual (€) Emisiones anuales
(kwh) CO2 (kg)
Energia eléctrica 19.701 3.865 7.033
Gasodleo C 19.448 837 6.048
Gas natural 13.507 760 3.404
TOTAL 52.656 5.462 16.485

Tabla 3-2: Distribucion energética tras aplicar las mejoras

Con estos nuevos datos se ha recalculado los ratios energéticos:

Indicadores energéticos Unidades
Consumo por superficie Gtil kWh/m? 21,56
Emisiones por superficie dtil kg CO2/m? 6,75

Tabla 3-3: Ratios energéticos tras aplicar las mejoras
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ANEXO A: FACTURAS DE ELECTRICIDAD
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FACTURA DE ELECTRICIDAD

CUPS ESO0021000000691683ZR
Referencia Contrato 11328125427
Periodo Facturacion Diclembre-2015
Fecha Factura 25/01/2016

Nimero Factura F-2016-038581

'IMPORTE FACTURA 723,93 C
DATOS DEL CLIENTE
CASA DE JESUS MARIA
NIF: RO300319A

Camino LAS PARRAS 5,
03112 VILLAFRANQUEZA - PALAMO

DATOS SUMINISTRO

Camino LAS PARRAS 5,

03112 VILLAFRANQUEZA - PALAMO
Potencia contratada: 33 kw

Fin del contrato de acceso: 27/07/2016
Tension: 380 V

Tipo de Tarfa: 3.0 A

BOE 2444/2014 de 19/12/2014

NGm Poliza ATR: 000115226485

factorenergia

CASA DE JESUS MARIA
ATT: Dpt. Contabilidad
Camino LAS PARRAS 5,
03112 VILLAFRANQUEZA - PALAMO

FORMA DE PAGO

Entidad: C.E. I PENSIONS DE BARCELONA

ES 27 2100 3031 85 22006*****(Oculto por seguridad)
vencmiento : 26/01/2016

FACTURACION
CONSUMO DEL PERIODO (KWK) Concepto Importe
s Energla Activa 369,20
Pl 411,00x0,114320</kwh
e P2 3109,00%0,094585¢/kwh
2400 3 401,00x0,070207¢/kWh
e Potenca 181,99
P1 23,80x3,394074C/kW mes x1,00
R TR E T P2 31,00x2,036444€/kW mes x1,00
FEEZFREREERR P3 28,05x1,357630C/kW mes x1,00
§8883i0s684484 Enargta RebV _—
LECTURAS [38/11/2015 - /332015 Pl 51,37kVArh x0,041554C/kVArh
e WVAch  P.Dem P.Contr Pere. P2 107,03kVArh x0,041554C/kvAarh
[ W@ 1o 0 oow Subtotal 557,77
Penceol 1108 LI MO 310 00w Importe IEE 5,11269632 % s/(557,77)= 28,52
Penscol e " 8 30 oow Alquiler de Equipo 12,00
Actnea 3521 wAn Base IVA 598,29
[ 3w Importe IVA 21,00% s/ (598,20) = 125,64
Reactra 1384 ¥¥arn

Total Factura 723,93 €

Pericds unna—-unnan-l Consumo

Penado § 1.3 R eisde L] 411 W¥Wn

Pencan 3 183472 Rl a 2109 W

Perizeo 3 42420 R san L} 401 WAn

Rasctien mam R 13347 L 1254 WAty

Origen &« I1a REX LR Ichh“.u-l 1% Cogeneracén 8 4% COC Cas Mataral 3 4% Carden LI Fosi'Gan 3.2% Nuctesr 18.2% Otras 1 1%
:——-ﬁ_nm 2,34 sgiwn As m-h

Caste segun BOE 01 52/201 & Servico 36,255% 3,29

@ acceas: v-n-.wuu(rm-mzqum“_u;:nm‘—wuuu

INFORMACION DE SU INTERES

lan lecturas de contador, péogees wn

on base » lecturas aportadas por la ©en bese 8 5t denwa

A’

centacto con nosctros.

efacturaelectronica. Alta gratulta en www.factorenergla.com Telf. 900.64.90.28
En &l Area Privada de Clientes le ofrecemos todas las vias de reclamacion disponibles,
Averias y Urgencias: 900.171.171(IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U.)

Figura A-1: Factura eléctrica dic’15
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FACTURA DE ELECTRICIDAD
CUPS ES0021000000691683ZR | :
Referencla Contrato 11328125427 fa ctorene rg Ia

Periodo Facturacion Enero-2016
Fecha Factura 23/02/2016
Nimero Factura F-2016-081242

IMPORTE FACTURA 684,87 C

DATOS DEL CLIENTE

CASA DE JESUS MARIA

NIF: RO300319A

Camino LAS PARRAS 5, CASA DE JESUS MARIA

03112 VILLAFRANQUEZA - PALAMO ATT: DM‘ Contabilidad

DATOS SUMINISTRO Camino LAS PARRAS 5,

Camino LAS PARRAS 5, 03112 VILLAFRANQUEZA - PALAMO

03112 VILLAFRANQUEZA - PALAMO
Potencia contratada: 33 kw

Fin del contrato de acceso: 27/07/2016
Tension: 380 V

Tipo de Tarfa: 3.0 A

BOE 2735/2015 de 17/12/2015

NGm Poliza ATR: 00D115226485

FORMA DE PAGO

Entidad: C.E. I PENSIONS DE BARCELONA

ES 27 2100 3031 85 22006*****(Oculto por seguridad)
vencimlento : 24/02/2016

FACTURACION
CONSUMO DEL PERIODO (kW) concepto Importe
by Energia Activa - 337,87
P1 367,00x0,112025¢/kWh
el P2 2875,00x0,093405¢/kWh
2400 P3 402,00x0,070192¢/kWh
s Potenda 184,03
P1 23,80x3,394074C/kW mes x1,00
TR P2 32,00x2,036444C/kW mes x1,00
FEEZFREREERR P3 28,05x1,357630C/kW mes x1,00
§88§38788454 8% ST _—
LECTURAS [31/12/2015 - 3L/21/2038) Pl 25,89kVArh x0,041554C/kVArh
Puricds kW KVAch  P.Dem P.Contr Pert. P2 98,25kVArh x0,041554</kVArh
[ W tia B e Subtotal 527,06
Peceol  2a73 L7 WO 310 oow Importe IEE 5,11269632 % s/(527,06)= 26,95
Penccol 02 ™ 88 310 00w Alquiler de Equipo 12,00
At 2064 kAN Base IVA 566,01
R 2w Importe VA 21,00% s/ (566,01) = 118,86
Ny acasie Total Factura 684,87 €
Peieds  Lectura Amtariar Lacturs Actusl  Comsume
Pesasi 0133 R 6130 ” -
Parzn 3 ISS32 R M4 R ZETSWMM
Peizecl 43331 R 413D " 402 kwn
Fape— IDATE R OIMIU R LIWAM
Origen de 1n a30% o Ata sicrci 1,38 Copmmaracin §,4% C Gas Matarst 3,43 Carbén 178 PaeiGas 3.3% Nuckear 18.3% O 1, 3%
Ernianen e @savia @ cartmne - 53¢ K/ as umn
Castn sequn BOE 01/52/2014 Service 36,285

o acceas: v-n-.—mungrm-mxunxqm—pv—u-u(.nq-—wuuu

INFORMACION DE SU INTERES

53 tarfa we ha - e e por «f MINISTERIO DE INDUSTRIA, ENERCIA Y TURISMO en is orden IET/2735/2015 por Ia que »s
rwvizan fos 3 o Pagos por Capacidad.

efacturaelectronica. Alta gratulta en www.factorenergla.com Telf. 900.64.90.28
En &l Area Privada de Clientes le ofrecemos todas las vias de reclamacion disponibles,
Averias y Urgencias: 900.171.171(IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U.)

Figura A-2: Factura eléctrica ene’16
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* Costw segun DOE 182 2/200% Servico 57, 002%

FACTURA DE ELECTRICIDAD

CUPS ESO0021000000691683ZR
Referenclia Contrato 11328125427
Periodo Facturacion Febrero-2016
Fecha Factura 23/03/2016
Nimero Factura F-2016-126876

IMPORTE FACTURA 741,27 C
DATOS DEL CLIENTE
CASA DE JESUS MARIA
NIF: RO300319A

Camino LAS PARRAS 5,
03112 VILLAFRANQUEZA - PALAMO

DATOS SUMINISTRO

Camino LAS PARRAS 5,

03112 VILLAFRANQUEZA - PALAMO
Potencia contratada: 33 kw

Fin del contrato de acceso: 27/07/2016
Tension: 380 V

Tipo de Tarfa: 3.0 A

BOE 2735/2015 de 17/12/2015

NGm Poliza ATR: 00D115226485

factorenergia

CASA DE JESUS MARIA
ATT: Dpt. Contabilidad
Camino LAS PARRAS 5,
03112 VILLAFRANQUEZA - PALAMO

FORMA DE PAGO

Entidad: C.E. I PENSIONS DE BARCELONA

ES 27 2100 3031 85 22006*****(Oculto por seguridad)
vencimiento : 24/03/2016

FACTURACION
CONSUMO DEL PERIODO (kW) concepto Importe
by Energia Activa 379,79
Pl 399,00x0,112025¢/kwh
el P2 3296,00%0,093405¢/kwh
2400 3 388,00x0,070192¢/kWh
a2 Potenda 184,03
P1 23,80x3,394074C/kW mes x1,00
B iy S S E P2 32,00x2,036444€/kW mes x1,00
FEEZFREZREERR P3 28,05x1,357630€C/kW mes x1,00
§8883i0z684484 Enargta RebV o
LECTURAS (33/01/3216 - 39/23/2018) Pl 42,33kVArh x0,041554C/kVArh
e WVAch  P.Dem P.Contr Pere. P2 140,32kVArh x0,041554C/kVAarh
Pewesi W8 1M 10 340 oow Subtotal 571,41
Peceol 1398 18 Mo 310 oow Importe IEE 5,11269632 % s/(571,41)= 29,21
Peccol  Im « 38 30 oow Alquiler de Equipo 12,00
At 2.003 ¥ Base IVA 612,62
Hawrers e Importe IVA 21,00% s/ (612,62) = 128,65
Reactran 1445 tarh

Total Factura 741,27 €

Pericds unna—-unnan-l Comsumo

Penado § 01300 R 0172 L] 299 kW
Pencan 3 Ay RIS a 2298 ¥Wn
Perizeo 3 a3 R S8 L) 385 WA
Rasctien 1% R 13 L 1447 Wity
Origen de In PACTOR 3%.9% O

mmolb:qm-lmc:hmmnwm,nrwﬁ-uuwmhmnn.
Emizicnes de dazide de carbono onwm 2 Mgy

I.025%.
o acceas: V-n-.—m”n(?m-mxﬂnlt\m-‘u—u1’!,““““”(

INFORMACION DE SU INTERES

B cormiTe factisads e e TEaIad on Dees & lectiyas aportades por la compafs SXrbodons ¢ en hee 3 hatarcos B dems sctuAAIET (ae wctutes Se SoMIder, POSEEES eN COTEICEs CON roedtran.

efacturaclectronica. Alta gratulta en www.factorenergla.com Telf. 900.64.90.28

En el Area Privada de Clientes le ofrecemos todas las vias de reclamacidn disponibies.
Averias y Urgencias: 500.171.171(1BERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U.)

Figura A-3: Factura eléctrica feb’16
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FACTURA DE ELECTRICIDAD

CUPS ESO0021000000691683ZR
Referencla Contrato 11328125427
Periodo Facturacion Marzo-2016
Fecha Factura 25/04/2016
Nimero Factura F-2016-171471

'IMPORTE FACTURA 688,22 C
DATOS DEL CLIENTE
CASA DE JESUS MARIA
NIF: RO300319A

Camino LAS PARRAS 5,
03112 VILLAFRANQUEZA - PALAMO

DATOS SUMINISTRO

Camino LAS PARRAS 5,

03112 VILLAFRANQUEZA - PALAMO
Potencia contratada: 33 kw

Fin del contrato de acceso: 27/07/2016
Tension: 380 V

Tipo de Tarfa: 3.0 A

BOE 2735/2015 de 17/12/2015

NGm Poliza ATR: 00D115226485

factorenergia

CASA DE JESUS MARIA
ATT: Dpt. Contabilidad
Camino LAS PARRAS 5,
03112 VILLAFRANQUEZA - PALAMO

FORMA DE PAGO

Entidad: C.E. 1 PENSIONS DE BARCELONA

ES 27 2100 3031 85 22006*****(Oculto por seguridad)
vencimiento : 26/04/2016

FACTURACION
CONSUMO DEL PERIODO (KWK) Concepto Importe
atel Energia Activa 348,51
P1 345,00x0,112025¢/kWh
el P2 2995,00x0,093405¢/kWh
2400 3 429,00x0,070192¢/kWh
s Potenda 177,92
; P1 23,80x3,394074C/kW mes x1,00
o T Y P2 29,00x2,036444C/kw mes x1,00
FFFZFEFREEER P3 28,05x1,357630€/kW mes x1,00
$§ 88333858388
Energla Reactiva 3,27
LECTURAS (23/00/2216 - JL/2X2018) P2 78,65kVArh x0,041554C/kVArh
Puricds kW WVAch  P.Dem P.Cartr Pert. Subtotal 529,70
Peizeni M1 109 10 200 D0DW Importe IEE 5,11269632 % s/(529,70)= 27,08
e Y LDa7 280 310  O0ow Alquiler de Equipo 12,00
Peecol  Am ) a3 30 oowm Base IVA 568,78
Acken 2179349 Importe IVA 21,00% s/ (568,78) = 119,44
Maumerrs 3w Total Factura 688,22 C
Reactra 1229 ¥arn
Panzen § 17 R o047 ” 243
Peracs 3 M R 17748 R 2993kWn
Parizes 3 811 R a0 a 429 wAn
Raacte 1830 R OINIe R LI9MAM
Origen de In wlec racroa : Wom O 2u Alta wficwrcis 0,% Cogeneracién 8, 4% CC Gas Natural 10,0% Cardén 18,4% Fust/Gan 4% Muckar 20,7% Otras 1Y%
Emisicoes de daxide de carbons | 0,37 k3/kih ™ - 3,52 Mg,
* Castw segin DOE 18/12/203% Servce 57, M60% 013w v 3000w,
@ acceac: Tarrera oe mergis 44,13 € Termine e poterca 177 82 € Penslzacion enarple resctve 3,37 € y Ageler de sguizo 12,20 C

INFORMACION DE SU INTERES

B cormiTe factisads e e TEaIad on Dees & lectiyas aportades por la compafs SXrbodons ¢ en hee 3 hatarcos B dems sctuAAIET (ae wctutes Se SoMIder, POSEEES eN COTEICEs CON roedtran.

efacturaclectronica. Alta gratulta en www.factorenergla.com Telf. 900.64.90.28

En el Area Privada de Clientes le ofrecemos todas las vias de reclamacidn disponibies.
Averias y Urgencias: 500.171.171(1BERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U.)

Figura A-4: Factura eléctrica mar’16
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FACTURA DE ELECTRICIDAD

CUPS ESO0021000000691683ZR
Referencia Contrato 11328125427
Periodo Facturacion Abrl-2016
Fecha Factura 23/05/2016
Nimero Factura F-2016-215624

IMPORTE FACTURA 607,37 C
DATOS DEL CLIENTE
CASA DE JESUS MARIA
NIF: RO300319A

Camino LAS PARRAS 5,

03112 VILLAFRANQUEZA - PALAMO
DATOS SUMINISTRO
Camino LAS PARRAS 5,

03112 VILLAFRANQUEZA - PALAMO
Potencia contratada: 33 kw

Fin del contrato de acceso: 27/07/2016
Tension: 230 V

Tipo de Tarfa: 3.0 A

BOE 2735/2015 de 17/12/2015
NGm Poliza ATR: 00D115226485

factorenergia

CASA DE JESUS MARIA
ATT: Dpt. Contabilidad
Camino LAS PARRAS 5,
03112 VILLAFRANQUEZA - PALAMO

FORMA DE PAGO

Entidad: C.E. I PENSIONS DE BARCELONA

ES 27 2100 3031 85 22006*****(Oculto por seguridad)
vencimiento : 24/05/2016

HME - bogs 0194087

FACTURACION
CONSUMO DEL PERIODO (KWK) Concepto Importe
s e A — 299,15
Pl 949, 00x0,112025¢/kwh
e P2 1617,00x0,093405¢/kwh
2400 3 453,00x0,070192¢/kWh
e Potenda 175,98
P1 23,80x3,394074C/kW mes x1,00
B ey 9 s s Lo P2 28,05x2,036444€/kW mes x1,00
FEEZFREREERR P3 28,05x1,357630€/kW mes x1,00
§88§38788454 8% Enargta RebV 00
LECTURAS [J1/0/2818 - 30/34/2038) Pl 11,83kVArh x0,041554C/kVArh
Puricds kW KVAch  P.Dem P.Contr Pert. P2 12,39kVArh x0,041554C/kVArh
Pewesi o 3 fp 3t oow Subtotal 466,13
Pececl  LALT e ;ma 310 oow Importe IEE 5,11269632 % s/(466,13)= 23,83
Perocol AR s a0 330 o0ow Alquiler de Equipo 12,00
Actren 2019 kW Base IVA 501,96
[ nw Importe IVA 21,00% s/ (501,96) = 105,41
bacce: o Total Factura 607,37 €
Periods  Lecturs Anterior Lecturs Actusi  Consume
Pemasi 01047 R e R [
Peracs 3 148 R IW3eR R 1AM
Parizes 3 s R Qe a 433 A
Raactsea e R o1mne R 37 WA
Origen de In wlec racroa : Wom O Su Alts aticwrcis 0, 1% Cogeneracsée 8, 4% CC Gas Natural 10,0% Cardén 18,4% Pust/Gas 2.4% Mockear 20,7% Otras 1 3%
- m&ﬂﬂ.?;'u o7 pa D190% Owersfcacss v I 3,000
@ acceas: Tarrera e mergia 42,28 ¢ Termina oo poterca 173 08 € Penalzacan enerpla resctove 1,00 € y Algaler de sguizo 12,50 C

INFORMACION DE SU INTERES

B cormiTe factisads e e TEaIad on Dees & lectiyas aportades por la compafs SXrbodons ¢ en hee 3 hatarcos B dems sctuAAIET (ae wctutes Se SoMIder, POSEEES eN COTEICEs CON roedtran.

efacturaclectronica. Alta gratulta en www.factorenergla.com Telf. 900.64.90.28

En el Area Privada de Clientes le ofrecemos todas las vias de reclamacidn disponibies.
Averias y Urgencias: 500.171.171(1BERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U.)

Figura A-5: Factura eléctrica abr’16
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FACTURA DE ELECTRICIDAD

CUPS ESO0021000000691683ZR
Referencia Contrato 11328125427
Periodo Facturacion Mayo-2016
Fecha Factura 28/06/2016
Nimero Factura F-2016-263389

IMPORTE FACTURA 737,02C
DATOS DEL CLIENTE
CASA DE JESUS MARIA
NIF: RO300319A

Camino LAS PARRAS 5,

03112 VILLAFRANQUEZA - PALAMO
DATOS SUMINISTRO
Camino LAS PARRAS 5,

03112 VILLAFRANQUEZA - PALAMO
Potencia contratada: 33 kw

Fin del contrato de acceso: 30/04/2017
Tension: 230 V

Tipo de Tarfa: 3.0 A

BOE 2735/2015 de 17/12/2015
NGm Poliza ATR: 000115226485

factorenergia

CASA DE JESUS MARIA
ATT: Dpt. Contabilidad
Camino LAS PARRAS 5,
03112 VILLAFRANQUEZA - PALAMO

FORMA DE PAGO

Entidad: C.E. I PENSIONS DE BARCELONA

ES 27 2100 3031 85 22006*****(Oculto por seguridad)
vencmiento : 29/06/2016

FACTURACION
CONSUMO DEL PERIODO (kW) Concepto Importe
s e A — 7058
Pl 1482,00x0,105259</kwh
el P2 2109,00x0,087882¢/kWh
2400 3 445,00x0,066481¢/kWh
Ry Potenda 193,63
P1 29,00x3,394074C/kW mes x1,00
B iy ot o s B o P2 28,05x2,036444C/kW mes x1,00
FEEZFRZREERR P3 28,05x1,357630C/kW mes x1,00
$§ 88333858388
Energla Reactiva 3,53
LECTURAS [30/D4/2216 - JL2%2018) Pl 53,94kVArh x0,041554C/kVArh
e WVAch  P.Dem P.Contr Pere. P2 31,03kvArh x0,041554C/kVArh
P LA 32 a3t oow Subtotal 568,07
Peceol 2108 wm 78 310 oow Importe IEE 5,11269632 % s/(568,07)= 29,04
Penscol 4 ” 318 330 oow Alquiler de Equipo 12,00
At 2,008 W Base IVA 609,11
Mamrars 7w Importe IVA 21,00 % s/ (609,11) = 127,91
Ny naalcania Total Factura 737,02€
Periods  Lectura Anterior Lacturs Actusi  Conaume
Pecesi  033% R aae7E R 14mwn
Parzn 3 199368 R 24N R 2100w
Peizcl 42433 R 42938 " a3 wn
Saactiea 1MNE R 1M R LNTMAM
Origen de Im whec rAcToR : W9 o 2u Alta wficwrcis 0,% Cogeneracién 8, 4% CC Gas Natural 10,0% Cardén 18,4% Fust/Gan 4% Muckar 20,7% Otras 1Y%
d m&ﬂﬂ.?;'u 3{1-.:“‘ 0.1%0% - v S 3,009,
0 3ccass: Tarrera e mergis 38,41 €, Tarmina e poteres 165,63 € Pansiacion enarpis resctne 3,55 € y Algaler de sgizo 12,90 €

INFORMACION DE SU INTERES

B cormiTe factisads e e TEaIad on Dees & lectiyas aportades por la compafs SXrbodons ¢ en hee 3 hatarcos B dems sctuAAIET (ae wctutes Se SoMIder, POSEEES eN COTEICEs CON roedtran.

efacturaclectronica. Alta gratulta en www.factorenergla.com Telf. 900.64.90.28

En el Area Privada de Clientes le ofrecemos todas las vias de reclamacidn disponibies.
Averias y Urgencias: 500.171.171(1BERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U.)

Figura A-6: Factura eléctrica may’16
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FACTURA DE ELECTRICIDAD

CUPS ESOD21000000691683ZR
Referencia Contrato 11328125427
Periodo Facturacton Junio-2016
Fecha Factura 25/07/2016
Nimero Factura F-2016-307592

'IMPORTE FACTURA 602,79 €
DATOS DEL CLIENTE
CASA DE JESUS MARIA

NIF: RO300319A

Camino LAS PARRAS 5,

03112 VILLAFRANQUEZA - PALAMO
DATOS SUMINISTRO
Camino LAS PARRAS 5,

03112 VILLAFRANQUEZA - PALAMO
Potencia contratada: 33 kw

Fin del contrato de acceso: 30/04/2017
Tension: 230 V

Tipo de Tarfa: 3.0 A

BOE 2735/2015 de 17/12/2015
NGm Poliza ATR: 000115226485

factorenergia

CASA DE JESUS MARIA
ATT: Dpt. Contabilidad
Camino LAS PARRAS 5,
03112 VILLAFRANQUEZA - PALAMO

FORMA DE PAGO

Entidad: C.E. I PENSIONS DE BARCELONA

ES 27 2100 3031 85 22006*****(Oculto por seguridad)
vencmiento : 26/07/2016

FACTURACION
CONSUMO DEL PERIODO (kW) Concepto Importe
s Energia Activa 280,53
Pl 1198,00x0,105259</kwh
e P2 1413,00%0,087882¢/kwh
2400 P3 455,00x0,066481¢/kWh
Potenca 181,99
s P1 25,00x3,394074€/KW mes x1,00
B ath gt e g ok P2 29,00x2,036444C/kW mes x1,00
FEEZFRZREERR P3 28,05x1,357630€/kW mes x1,00
$§ 88333858388 Subtotal 462,52
LECTURAS [13/08/3218 - 3026/ 2038) Importe IEE 5,11269632 % s/(462,52)= 23,65
Puricds  KWR  KVAch  P.Dem P.Contr Pert. Alquiler de Equipo 12,00
P L9 9 10 a0 oow Base IVA 498,17
Pececl  1ALY e 30 310 oow Importe IVA 21,00 % s/ (498,17) = 104,62
Pensevl  4m e 18 330 00w Total Factura 602,79 €
Acna 3.008 ki
Mamrars 2w
Reactzes 520 Kvarn
Periods  Lecturs Anterior Lacturs Actusi  Comsume
Pemeni G347 R eaare R 1igakmn
Parcdnl  3814M R ST A 1413w
Perizecl @93 R 4138 " ax3ean
Raacte 19842 R 4T R 8 e
Origen de Im whec rAcToR : W9 o 2u Alta wficwrcis 0,% Cogeneracién 8, 4% CC Gas Natural 10,0% Cardén 18,4% Fust/Gan 4% Muckar 20,7% Otras 1Y%
- m&ﬂﬂ.?;'u o7 par pe D190% Owersecaoss v I 3,000
0 acrans: Tarrera o mergia 42,37 €, Tarmina o otarcs 101,99 € Penakeacian eargis resctne 0,06 € y Algater de sguizo 12,50 €

INFORMACION DE SU INTERES

B cormiTe factisads e e TEaIad on Dees & lectiyas aportades por la compafs SXrbodons ¢ en hee 3 hatarcos B dems sctuAAIET (ae wctutes Se SoMIder, POSEEES eN COTEICEs CON roedtran.

efacturaclectronica. Alta gratulta en www.factorenergla.com Telf. 900.64.90.28

En el Area Privada de Clientes le ofrecemos todas las vias de reclamacidn disponibies.
Averias y Urgencias: 500.171.171(1BERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U.)

Figura A-7: Factura eléctrica jun’16
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FACTURA DE ELECTRICIDAD

CUPS ESO0021000000691683ZR
Referencia Contrato 11328125427
Periodo Facturacton Jullo-2016
Fecha Factura 22/08/2016
Nimero Factura F-2016-352312

IMPORTE FACTURA 437,77 C

DATOS DEL CLIENTE

CASA DE JESUS MARIA

NIF: RO300319A

Camino LAS PARRAS 5,

03112 VILLAFRANQUEZA - PALAMO

factorenergia

CASA DE JESUS MARIA

DATOS SUMINISTRO

ATT: Dpt. Contabilidad

Camino LAS PARRAS 5,

Camino LAS PARRAS 5,

03112 VILLAFRANQUEZA - PALAMO
Potencia contratada: 33 kw

Fin del contrato de acceso: 30/04/2017
Tension: 230 V

Tipo de Tarfa: 3.0 A

BOE 2735/2015 de 17/12/2015

NGm Poliza ATR: 000115226485

03112 VILLAFRANQUEZA - PALAMO

FORMA DE PAGO

Entidad: C.E. I PENSIONS DE BARCELONA

ES 27 2100 3031 85 22006**** *(Oculto por seguridad)

vencimiento : 23/08/2016

FACTURACION
CONSUMO DEL PERIODO (KWK) Concepto Importe
by Energia Activa 149,33
Pl 497,00x0,105259</kwh
e P2 834,00x0,087B82¢/kWh
2400 P3 357,00x0,066481¢/kwh
s Potenda 183,45
P1 26,00x3,394074C/kW mes x1,00
AN Y e P2 28,05x2,036444C/kW mes x1,00
8:; f FEZF se : s? § gee f f P3 28,05x1,357630C/kwW mes x1,00
RITOR Subtotal 332,78
(D818 - U Importe IEE 5,11269632 % 5/(332,78)= 17,01
Puricds  KWR  KVAch  P.Dem P.Contr Pert. Alquiler de Equipo 12,00
[ — e 30 a0 oow Base IVA 361,79
Pacecl M 128 230 310 oow Importe IVA 21,00 % s/ (361,79) = 75,98
Penocol 3% EH 78 330 00w Total Factura 437,77 €
Actrea 1.008 vwn
Maurrars 28w
Reactran 257 arn
Periods  Lecturs Anterior Lecturs Actusl  Comsume
Pecesi  eaare R 67172 R arimm
Perace 3 s R mm = Ll
Perizeo 3 41% R 4170 L 337 KW
Rascties wean R e L 9T WA
Origen de In PFACTOR AL mmolb:qm-lluc::nmmnw:a,nrwﬂ-:‘luwmhmnn
Emisiones de dazido de carbono : 037 wm Ats 2 Mg ey

Castw segun DOZ 1822/200% Servco 57 BE2%

I.025%.
@ acceac: v-n-.—-p.nU(rm-mznugm—-v—unmc,mtwuwx

INFORMACION DE SU INTERES

B cormiTe factisads e e TEaIad on Dees & lectiyas aportades por la compafs SXrbodons ¢ en hee 3 hatarcos B dems sctuAAIET (ae wctutes Se SoMIder, POSEEES eN COTEICEs CON roedtran.

efacturaclectronica. Alta gratulta en www.factorenergla.com Telf. 900.64.90.28

En el Area Privada de Clientes le ofrecemos todas las vias de reclamacidn disponibies.
Averias y Urgencias: 500.171.171(1BERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U.)

Figura A-8: Factura eléctrica jul’16
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FACTURA DE ELECTRICIDAD

CUPS ESO0021000000691683ZR
Referencia Contrato 11328125427
Periodo Facturacion Agosto-2016
Fecha Factura 23/09/2016
Nimero Factura F-2016-397670

IMPORTE FACTURA 337 38C

DATOS DEL CLIENTE

CASA DE JESUS MARIA

NIF: RO300319A

Camino LAS PARRAS 5,

03112 VILLAFRANQUEZA - PALAMO

factorenergia

CASA DE JESUS MARIA

DATOS SUMINISTRO

ATT: Dpt. Contabilidad

Camino LAS PARRAS 5,

Camino LAS PARRAS 5,

03112 VILLAFRANQUEZA - PALAMO
Potencia contratada: 33 kw

Fin del contrato de acceso: 30/04/2017
Tension: 230 V

Tipo de Tarfa: 3.0 A

BOE 2735/2015 de 17/12/2015

NGm Poliza ATR: 000115226485

03112 VILLAFRANQUEZA - PALAMO

FORMA DE PAGO

Entidad: C.E. I PENSIONS DE BARCELONA

ES 27 2100 3031 85 22006**** *(Oculto por seguridad)

vencimiento : 24/09/2016

FACTURACION
CONSUMO DEL PERIODO (kW) Concepto Importe
by Energia Activa - 77,87
Pl 161,00x0,105259</kwh
e P2 467,00x0,087B82¢/kwh
1e00 P3 299,00x0,066481C/kwh
e Potenda 175,98
P1 23,80x3,394074C/kW mes x1,00
o T R P2 28,05x2,036444C/kW mes x1,00
f 77 : : § se ;.* f : &; f P3 28,05x1,357630C/kwW mes x1,00
Rk Subtotal 253,85
LECTURAS [33/07/3816 - JL/20/2038) Importe IEE 5,11269632 % s/(253,85)= 12,98
Puricds  KWR  KVAch  P.Dem P.Contr Pert. Alquiler de Equipo 12,00
Pt W2 3t a0 oow Base IVA 278,83
Paceol 4w t 8 310 o0ow Importe IVA 21,00 % s/ (278,83) = 58,55
Penseol 2% ' 18 330 00w Total Factura 337,38 €
Acma 937 KN
Maurrars sxw
Reactran 133 tWarh
Peieds  Lectura Antariar Lacturs Actusl  Comsume
m; arars R 73 L} lllrlrfﬂ
Perace 3 mmn R am = 4A7 MW
Perizeo 3 41730 R S0 L 298 ¥in
Rascties 190.7e8 RN L 113 W
Origen de In PFACTOR AL mmoxbc.'m-lmc::nmmnw:n,nrwﬂ-uuwmhmnn
Emisiones de dazido de carbono : 037 wm Ats 2 Mg

Castw segun DOZ 1822/200% Servco 57, 000%

I.025%.
@ access: v-n-.—mun(rm-u-—znuc,m—-v—unmc,mtwuuu

INFORMACION DE SU INTERES

B cormiTe factisads e e TEaIad on Dees & lectiyas aportades por la compafs SXrbodons ¢ en hee 3 hatarcos B dems sctuAAIET (ae wctutes Se SoMIder, POSEEES eN COTEICEs CON roedtran.

efacturaclectronica. Alta gratulta en www.factorenergla.com Telf. 900.64.90.28

En el Area Privada de Clientes le ofrecemos todas las vias de reclamacidn disponibies.
Averias y Urgencias: 500.171.171(1BERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U.)

Figura A-9: Factura eléctrica ago’16
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I AGINNINT) Pactor firergin S A, AveaDoagned 817 08021 - Ber oo, ¢ M0 o6 Daliaas 133 20008 - Madi)

Turre 404

HME - bogs 0194087

FACTURA DE ELECTRICIDAD

CUPS ESO0021000000691683ZR
Referencla Contrato 11328125427
Periodo Facturacion Septiembre-2016
Fecha Factura 25/10/2016

Nimero Factura F-2016-442831

'IMPORTE FACTURA 593,21 C

DATOS DEL CLIENTE

CASA DE JESUS MARIA

NIF: RO300319A

Camino LAS PARRAS 5,

03112 VILLAFRANQUEZA - PALAMO

factorenergia

DATOS SUMINISTRO

Camino LAS PARRAS 5,

03112 VILLAFRANQUEZA - PALAMO
Potencia contratada: 33 kw

Fin del contrato de acceso: 30/04/2017
Tension: 230 V

Tipo de Tarfa: 3.0 A

BOE 2735/2015 de 17/12/2015

NGm Poliza ATR: 000115226485

CASA DE JESUS MARIA
ATT: Dpt. Contabilidad
Camino LAS PARRAS 5,
03112 VILLAFRANQUEZA - PALAMO

FORMA DE PAGO

Entidad: C.E. I PENSIONS DE BARCELONA

ES 27 2100 3031 85 22006**** *(Oculto por seguridad)

vencimiento : 26/10/2016

FACTURACION
CONSUMO DEL PERIODO (kWh) Concepto Importe
by Energia Activa - 279,02
P1 1272,00x0,105259¢/kwh
el P2 1376,00x0,087862¢/kWh
2600 P3 364,00x0,066481C/kwWh
e Potenda 175,98
P1 23,80x3,394074C/kW mes x1,00
i g e i P2 28,05x2,036444C/kW mes x1,00
FFF : ; g,e ‘e &f: : é,e 8& f P3 28,05x1,357630C/kwW mes x1,00
A Subtotal 455,00
LECTURAS (33/08/3216 - 30/39/2038) Importe IEE 5,11269632 % s/(455,00)= 23,26
Puricds  KWR  KVAch  P.Dem P.Contr Pert. Alquiler de Equipo 12,00
Mememi 1z a3 0 M8 oow Base IVA 490,26
Pacecl e 3 30 3110 oow Importe IVA 21,00 % s/ (490,26) = 102,95
Penseol 384 ] 18 330 00w Total Factura 593,21 €
Actren 3012 ¥Wn
Maurmarts Tew
Reactrey 033 KWarh

Pericds Lactura Anterior Lacturs Actusl  Comaums

Penado § a3 LY L] 1372 ¥Wn

R
Pencan 3 o R e a 1.378 ¥An
Perizeo 3 44040 LR E ) L} 304 vAn
Rasctien s R a0 L 633 KAt
Origen de In FACTOR 3.9% O de Alts sfcercis 0, 1% Cogerwracioe 1 4% CC Gas Natural 10 8% Cardcn 16 4% Pusl/Gas 2.4% Nuchesr 20 7™ Otras | 9%
Emisicoss de dianids de cartone : 027 ba/ein 2,32 MgrvRes.
Castw sagun BOE 18/32/204% Serwico 397, 000% 0.1%0%W v 2 2.028%.
Pacturacion de sccass: Tarring Se snargia 43,57 € Tarrine Se potances 175 9 € Penalizacion aserpia reactve 0,08 € y Algaier de sgupe 12,00 €

A’

INFORMACION DE SU INTERES

B comisre factirads e e TaIads en Dees & lectiras aportades por la compafs Surbodons ¢ en hae o hatarooe S deses actuiTar We lecthras O COMadSr. DONGINE N CONtaCD CO8 Soachre.

efacturaclectronica. Alta gratulta en www.factorenergla.com Telf. 900.64.90.28

En el Area Privada de Clientes le ofrecemos todas las vias de reclamacidn disponibies.
Averias y Urgencias: 500.171.171(1BERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U.)

Figura A-10: Factura eléctrica sep’16
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I AGINNINT) Pactor firergin S A, AveaDoagned 817 08021 - Ber oo, ¢ M0 o6 Daliaas 133 20008 - Madi)

Turre 404

HME - bogs 0194087

FACTURA DE ELECTRICIDAD

CUPS ESO0021000000691683ZR
Referencla Contrato 11328125427
Periodo Facturacion Octubre-2016
Fecha Factura 25/11/2016
Nimero Factura F-2016-486875

IMPORTE FACTURA 70446 C

DATOS DEL CLIENTE

CASA DE JESUS MARIA

NIF: RO300319A

Camino LAS PARRAS 5,

03112 VILLAFRANQUEZA - PALAMO

factorenergia

CASA DE JESUS MARIA

DATOS SUMINISTRO

Camino LAS PARRAS 5,

03112 VILLAFRANQUEZA - PALAMO
Potencia contratada: 33 kw

Fin del contrato de acceso: 30/04/2017
Tension: 230 V

Tipo de Tarfa: 3.0 A

BOE 2735/2015 de 17/12/2015

NGm Poliza ATR: 000115226485

ATT: Dpt. Contabilidad
Camino LAS PARRAS 5,

03112 VILLAFRANQUEZA - PALAMO

FORMA DE PAGO

Entidad: C.E. I PENSIONS DE BARCELONA

ES 27 2100 3031 85 22006**** *(Oculto por seguridad)

vencmiento : 26/11/2016

FACTURACION
CONSUMO DEL PERIODO (Wh) Concepto Importe
by Energia Activa . 348,22
P1 1385,00x0,105259¢/kwh
el P2 2029,00x0,087882¢/kWh
2000 P3 363,00x0,066481C/kwWh
e Potendia 193,63
P1 29,00x3,394074C/kW mes x1,00
TR T P2 28,05x2,036444C/kW mes x1,00
FZFZFFRFRERFR P3 28,05x1,357630C/kW mes x1,00
I3gs 3 dsed s
Energla Reactiva 0,62
(3% Iy Pl 14,95kVArh x0,041554C/kVArh
Puricds  kWn WVAch  P.Dem P.Comtr Pert. Subtotal 542,47
Mmai  Lms 4 23 a0 oow Importe IEE 5,11269632 % s/(542,47)= 27,73
Pecdol 2028 o3 M40 310 oowm Alquiler de Equipo 12,00
Pescwl 34 n 120 330 00w Base IVA 582,20
Ao 2777 00 Importe IVA 21,00 % s/ (582,20) = 122,26
Masrarrs 3w Total Factura 704,46 €
Reactrey LA72 tarh
Pericda Lacturs Anterior Lacturs Actusl  Consume
Pemei  oasee R ewl R 1:wm
Perac 3 PR R W L] 2.029 v
Pertzco 3 Ada R A " 283 YW
Rascties MH1.50 R aw L) L1172 Wil
m‘:m~m:qz,m 35.9% o ‘~-m-—;;:_‘:;'c:'-n-l_mc:hmnunnwnenmc—:,nummnm-ln

Caeln sagin BOE 18/32/280% Servico 37,57 0,1%0% v 2e 200m
* Pacterscon de sccese: Terming e narpis 33,20 € Terning oe potancs 103,63 € Penstizacion aserpls reactiva 0,67 € y Algater de squpe 12,00 €

INFORMACION DE SU INTERES

A’

B comsre factirads e R TaIac en Dees & lectiras aportades por le compafes Surbodons ¢ en haee o hatarcoe S deses actudTar We lectras O COMERdST. DONGINE N CONtaCD CO8 SoachrEs.

efacturaclectronica. Alta gratulta en www.factorenergla.com Telf. 900.64.90.28

En el Area Privada de Clientes le ofrecemos todas las vias de reclamacidn disponibies.
Averias y Urgencias: 500.171.171(1BERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U.)

Figura A-11: Factura eléctrica oct’16



I AGINNINT) Pactor firergin S A, AveaDoagned 817 08021 - Ber oo, ¢ M0 o6 Daliaas 133 20008 - Madi)

Turre 404

HME - bogs 0194087

FACTURA DE ELECTRICIDAD

CUPS ESO0D21000000691683ZR
Referencla Contrato 11328125427
Periodo Facturacion Noviembre-2016
Fecha Factura 27/12/2016

Nimero Factura F-2016-531858

IMPORTE FACTURA 69338 C

DATOS DEL CLIENTE

CASA DE JESUS MARIA

NIF: RO300319A

Camino LAS PARRAS 5,

03112 VILLAFRANQUEZA - PALAMO

factorenergia

CASA DE JESUS MARIA

DATOS SUMINISTRO

Camino LAS PARRAS 5,

03112 VILLAFRANQUEZA - PALAMO
Potencia contratada: 33 kw

Fin del contrato de acceso: 30/04/2017
Tension: 230 V

Tipo de Tarfa: 3.0 A

BOE 2735/2015 de 17/12/2015

NGm Poliza ATR: 000115226485

ATT: Dpt. Contabilidad
Camino LAS PARRAS 5,

03112 VILLAFRANQUEZA - PALAMO

FORMA DE PAGO

Entidad: C.E. I PENSIONS DE BARCELONA

ES 27 2100 3031 85 22006**** *(Oculto por seguridad)

vencimiento : 28/12/2016

Pericds Lactura Anterior Lacturs Actusl  Comaums

FACTURACION
CONSUMO DEL PERIODO (KWK) Concepto Importe
00 Energia Activa 340,69
SO P1 472,00x0,105259¢/kWh
P2 3064,00x0,087882¢/kWh
2400 P3 327,00x0,066481C/kWh
e Potenda 190,81
P1 27,00x3,394074C/kW mes x1,00
B s S Sy B P2 30,00x2,036444C/kW mes x1,00
FEREEEZREERE P3 28,05x1,357630€/kKW mes x1,00
STEEEREE 83 Energla Reactiva 2,25
LECTURAS (33/10/3218 - 30/11/2038) Pl 34,24kVArh x0,041554C/kVArh
e WVAch  P.Dem P.Contr Pere. P2 19,88kVArh x0,041554C/kVArh
Pewesi  4m im 13 3t oow Subtotal 533,75
Penceol 3084 1a3r 30 310 o0ow Importe IEE 5,11269632 % s/(533,75)= 27,29
Peecol I 11 a0 330 00w Alquiler de Equipo 12,00
Actren 2803 WA Base IVA 573,04
Manrarz 3w Importe IVA 21,00 % s/ (573,04) = 120,34
Reactra 1348 ¥arn

Total Factura 693,38 €

Ta.Ae3 L] 472 ¥Wn

Penado § LI R

Pencan 3 w R 230 a 2004 KW

Perizeo 3 A48 R L} 327 W

Rasctien JEE R e L 1248 KAt

Origen de In FACTOR 35.9% Co Se ARts sfcwrcis 0, 1% Cogerwracioe 1, 4% CC Gas Natural 10 8% Cardcn 16 4% Pusl/Cas 2.4% Nuchesr 20, 7™ Otras L 9%
Emisicoss de dianids de cartono : 027 bg/eih Ats 2,32 MgivRex.

Caeln sagin BOE 18/32/280% Servico 97, 002% 0,1%0% v 2e 200%
“ Pacterscen de sccese: Terming e wnarpis 4550 € Tarming oe potance 100,51 € Penstizacion aserpls reactiva 2,3% € y Algater de squipe 12,00 €

INFORMACION DE SU INTERES

A’

B comsre factirads e R TaIac en Dees & lectiras aportades por le compafes Surbodons ¢ en haee o hatarcoe S deses actudTar We lectras O COMERdST. DONGINE N CONtaCD CO8 SoachrEs.

efacturaclectronica. Alta gratulta en www.factorenergla.com Telf. 900.64.90.28

En el Area Privada de Clientes le ofrecemos todas las vias de reclamacidn disponibies.
Averias y Urgencias: 500.171.171(1BERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U.)

Figura A-12: Factura eléctrica nov’16



ANEXO B: FACTURAS DE GAS
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(// 2 207 /;"

REPIJOL

FACTURA A CLIENTES DE GAS ENVASADO

Packdo F. Pedido F.Enrega  F.Faclura  N°. Faciura
003915078 OBD12016 080112018 Q8012016+ 033220033526
Persana fiskn o razén social NIF N° Pokza
_CASA DE JESUS MARIA (COLEGIO VILLAFRANQUEZA) E03003194 050286688
Domiciio
CM LAS PARRAS, 0005 5
§Locauad Provincia
2 VILLAFRANQUEZA - PALAMOD ALICANTE
& Razon sccial agencia g N* Agencia
= UNIGAS ALICANTE, SL, 03322
* Locandad Pravincia
gmcmrc cadice SETRAGRRIGE Ban s vIaNas EXS _ALICANTE
R hpiistion i RS painsekloisiaoessisa s M AN B 2 01 (e
Irmme Basa
Fsuministro realizado Tigo Unid. N6 imponbia (@ VA VA meper Tolnl 8 proasiS
g (3) _SinLV.A.[b) {c]=(apx(b)  (d} {e}=(clx(d)i100 (ax{bjHe)-(1)
& 150 BOTELLALLENA Tl 500 41,6520 082645  21% 43,7354 252,00€
«  -cuenio clials refeente 500 0,0578 LR R ) 00112 5296
R Fianza envese 1350 anvegado 500 20100 15,0500 1% 3,600 18,214
Fiants emvass 0O ratiado ) . Se0 30100 ' -a50800 2% Awe g
Toul I CCTR CIAY
‘ 7
7 ¢ Uds Kglud.  TatalKg. LH.(&kg)  TolallH, {suras) (- A]‘
¢ " = 5 3500 100 00150 26250 =LA
25BNV 3 2T 2  Total LK. _2mxso
ism y Firma Agencia
&
3
: fr‘\ ERAOO
s RO s Ty
o
a
s
R idn IH ya incluido en el importe unitario:
Aty idn, tipo i itivo 57 47€(Tm (importe vige,

po nte)
Resto de productos 156Tm |A partir del 1 de enero de 2013),

Mendez Alvaro, 44
26045 Madrid Espaia

Figura B-1: Factura de gas propano ene’16



Gio ool }

FACTURA A CLIENTES DE GAS ENVASADO

Pedido F. Pedido F.Enlrega F.Factura  N° Faclurg
003848409 __10W0212016  10M2/2016 1100272046 033220034435
Parsana fisc3 0 razon soqsl N.ILF Pokza
CASA D€ JESUS MARIA (COLEGIO VILLAFRANQUEZA) E0300319A 050296686
Domicio
CM LAS PARRAS, 0005
@ Localidad Prowncis
VILLASRANQUEZA - PALAMO ALICANTE
‘Razin .ocnliauﬁa s . N°Agencla S
% UNIGAS ALICANTE, S.L 03322
! Cocailgz« Provincia
ghumr T sanene v i o 3 o e ALICANTE
g uinisiro realzado Tipo Unia. url:l'lm('q i pm (€ lv.k IV..\ repar. Tohlapngu(ﬁ)
€ () _SinIVA.(b) (c) = (ajx(v) _ (d} (ej=(cix(ar100 (a)qb)+{e] ()
£ 1540 BOTELLA LLENA " 500 42,8028 2144830 2% 45,0372 25850
R Néacupel cloate preterante 500 ase7s sa3e8 2% 0112 s8¢
g L4 envase B30 elregada 5.00 30100 15,0600 21% 23,4000 1821¢
2 Fanzsin 56 1350 fotirado : : B0 80100 150800 2% 31800 18,21 &
gTolul ) e REEX S Y M SRR SR T T _«_mo_ TS 2s-tzse
B
Erino NUds  KglUd,  TotaiKg. L. {Gka) Total LH. (euros)
En ] & 35,00 175,00 n_.msp ; 7#80_ .
BN RN RO A0 s s _
ésm-:, Firma Agencia
i

$22%(529. F |

| PREQO S
= /_/-—"_’__"

Repercusion IH ya incluldo en gl nports unitari
Automocion, tipo impositivo 57 47€/Tm (Impofb vbonto)
Resto de productos 156/Tm (A partir dol 1 de enero de 2013).

FTMROE

SLP Espafla Méndez Alvaro, 44 \ :
2G Cownsiream 28045 Madridd. Espafia \ A |
N

Figura B-2: Factura de gas propano feb’16



GLP Espalia
0G Davmsiaam

Méndez Alvaro, 44
28045 Madid, Espana

Yro.0o2 3 /5?;/;_00,9?

REPIJOL

FACTURA A CLIENTES DE GAS ENVASADO

COPIA 5
Pedido : " F. Pediio - F Enrogs  F Faclum WY Factura 3
003891384 21052016 210%2016 016° 033220035449
Pessona fisica o razdn socal CI¥. lza
RELIGIOSAS DE JESUS MARIA RO3003194 050286684
Domiciio
§ CM LAS PARRAS 5
Locaikad Provincia
VILLAFRANQUEZA - PALAMO ALICANTE
-
> Razbn social agencia ™ e TN Agencs T
UNIGAS ALICANTE. 5.1 03322
Localldad Provincia
B ALICANTE s o ALICANTE
bt it A R i s - S St
F Sunvnisteo nallzaua Tipo Unid, uﬂ:‘m&) '"‘PO%; € LV.A. WA reper. Tolal 3 pagar (€)
) q Sinl.V.A. (b} {e}=(alx(b)  {d) (e)=|c|={dV100 (a)xiby+ie] 4f)

o b= s BOTELLA LLENA n 42,8926 214,450 2% 48,0072 259,50€
Descusnit cherts preferents s.oo 0,867 4,338 21% 09112 5256
Flanzn enviaie 1350 enlregado §00 30100 15,0500 21% 3,1600 1021 €

o fiemaenvanisonindo oot s 1 AR0100: - 180500 . ¢ 21K N —n21€
£1otal ) 3 RIS o 20,1242 25425€

g w— - iy > RS, e

3

gnpo "N Uds Kgiud.  Total Kg. LH. {€kg) T Totaf LK. (euros) e

B D 000 Ll LU RSl S it ] frmay

& Seloy Fima Agencia

£

=<

-

;.

Repercusion IH ya incluido en ol importe unitario:
Automocldn, tipo impositivo 57,47¢/Tm (Importe vigents)
Resto do productos 15€/Tm (A partir dsl 1 de enero de 2013),
W<

Figura B-3: Factura de gas propano mar’16

83



(/’/U pol F

REPIOL

GLP Espafis Manaez Alvaro, 44
DG Downsfream 28045 Madid Espadia

FACTURA A CLIENTES DE GAS ENVASADO

CoPIA

Peddo  F.Pedido " F Eniregs  F.Facwra N Facia T
004053485 230572016 23005/2018 24K082016 ¢ 033220036827
Bars00a fsca 0 nzin 00l CIF N° Paliza
RELIGIOSAS DE JESUS MARIA RO3003 194 050285688
Domiciio —
CM LAS PARRAS S B
Locafldad Frovincia
s VILLAFRANOQUEZA - PALAMO ALICANTE
-
T T T ———— B T
% UNIGAS ALICANTIE, S.L. 03322
Piovinoa
——— e T — MI&NTE — - r———— s -
T A et e . -
¥ Suministro realizato Tigo unid, untario (€) imponibie () VA VA reper. Total & pager (€)
4 @) SinLV.A. (b) [c)= ()b o)=(c, a0 ajx{b}+{e,
« |5, . BOTELLA LLENA " 500 42,5928 214480 2% 45,0372 299,50C
B Descanto cliento palessrss 500 20033 130165 21% 27535 A8.78¢
B Flinm envase 13500nkegeds 500 30100 150600 2% a 1600 w21
" Fianza ervase BS0rlado 2t Pkl 8.00 90100 50600 2% - 31600 -10,21 €
31-0“ 01,4488 42,3037 S aereE
— N e —— e - - — - . LR e e el . Wy
=
iﬂpo NUss ~  KgiUd  Total Kg. 1. [Ekg) Total L H. {euros) Sy
TS S T S R ISR T TR
| S o 2520
3Seloy Firma Agancia T
-
= i
: |
- 1
‘ ' | i
“
& {
|
t
]
R i6n IH ya includda en of importe unitario:

Aliomoelén. tipo impositiva 57, 47€Tm (importe vigente)
Resto de productos 15€Tm (A partir dol 1 do enero de 2013).

Figura B-4: Factura de gas propano may’16
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REPIOL

FACTURA A CLIENTES DE GAS ENVASADO

Padido F. Pedio F. Entrega F, Faclurm N*. Factura
024173012 041012016 04102016 ommg & 033220035778
Pevsona fiskca o razon socal CIF. N*
RELIGIOSAS DE JESUS MARIA ROG00318A 050286588
Comicho
CM LAS PARRAS 5B
§Lcca»uaa Provincia
& VILLAFRANQUEZA - PALAMO ALICANTE
& Raran social agencia : o ' N* Agenca
z UNIGAS ALICANTE. S.L 03322
hLocaMad Provinca
T i
1&5.._“2.17; W ., e TR R TN
undtaro (€} Imponidle (€)
€ (8] _SinLV.A.(b) {c}=(a)xtb}) (d) (e)={cix(d)/100 {alxib)+(=)4f)
£ 1350 BOTELLA LLENA h 500 44,1392 208010 21% 48,3380 287 006
< Decsouenta chone proferants 4,00 26033 12,0168 21% 2,7355 15756
K #anzm envase 1350 eatiegado 5.0 30100 16,0500  21% 3,000 1821€
\ "gmmlﬂvﬂ'ﬂflﬂo s e 3 500 . ____4-6.0100_-_ _._-.15;95@_ _?‘1‘“_" 4 o/ e a21e
Total SRR R e A 28 - 251256
2
Tipo  N:Uds | Kefd.  Total Kg. LH. [&kg) Total LH, (ouros) o
$!1 31383y 4 25,00 17600 0,0150 28250 S A
LS B e S S Total LH, s erad 2.6260 ahre i ko g
g‘Selby Firma Agencia
2 .
5 i
§ ;
§ i
3 |
“ {
§
4 !
3 {
i
|
{
|
b
R IH ya Inchuildo en &l importe unitario:
Aucomodéo. tipe impositivo 57,47€/Tm (importe vigents)
Rasto de productos 15€/Tm (A partir del 1 de enero de 2013).
[
GLP Espafia Méndez Alvaro, 44 \ A
DG Downsiream 28045 Madrid. Espafa J

Figura B-5: Factura de gas propano oct’16
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GLP Espafia
DG Downstraam

Méndaz Aivaro, 44
28045 Madrid, Espafia

.72 2

REPIOL

FACTURA A CLIENTES DE GAS ENVASADO
Pedito : F Peddo F.Entroga F. Factura TN Faclua
004223458 Q11122016 011202016 22016 ¥ 033220041078
Parsona fisica o razén social CiFE’ liza
RELIGIOSAS DE JESUS MARIA ROIOA18A 080285686
Lomiciko
CM LAS PARRAS 5 B
§Locandad Provindia
VILLAFRANGUEZA - PALAMO ALICANTE
:“’Ram" n $0clal agenca o . 2 e
UNIGAS ALICANTE, S.L 03322
« Localidad Provincia
g_ALICo\NTE - o L __ALCANTE Al IS
1 o erereeperep— — e g rreiyes i s sammatiniinin e S R W
. tmpart Ba
Fsuministro rsizado Tipa Unkd. m’;‘fg‘f‘) mpone (€ VA 1VAreger, Tolat a pagat (€)
g (a}__Sin VA 6} = (a)x(b d)  (a)={c)x{dN100 a)x(b]* (e
ztaw BOTELLA LLENA I 500 45,3719 226,8505 2% 476405 274,508
- Descuento danke pesfirents 500 2,503 13,0165 21% 27335 45,756
E ' nza envarse K350 enlregad aco 30100 15,0500  21% 3,5600 1821€
g wasnemimswado 300 30100 -SG50 2% 900 ane
BTawal R R SR .21 45070 2478 €
5
Eiio N°Uds  Kglid,  TotalKg. LH (€xg) Total LH. (ouros)
&n 5 00 176,00 PR, L RS 28259
R - TotallH. 2% s
i?wloy Fi¥ma Agencia
&
3
3
i
-
©
a
=
3
a
}
Repercusion IH ya Incluido en el inporte unitario:
Automocién, tipo Impositivo 57,47€/Tm {(imparte wigente)
Resto de productos 15€/Tm (A partir del 1 de encro de 2013),
CNTA
ER| ™ G0
[ == l:‘--n
Az

Figura B-6: Factura de gas propano dic’16



ANEXO C: FACTURAS DE GASOLEO
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C.
P.l. Cra. de Novelda - C/, 1bl, s/n.

LF. 8-53287140

Teléfono, 96 549 00 15 - Fax, 96 549 20 65
Apariado 127 - 03680 ASPE (Alcants)

G728 o000y /C//()OI.?/{;_

-
REPIFOL

DISTRIEUIDOR CFICIAL

COLEGIO DE JESUS Y MARIA

CM LAS PARRAS 113

03112 VILLAFRANQUEZA

=
ALICANTE
N°. FACTURA 16 315
FECHA 21-01-2016
COD. CUENTE : 4300003253
ELNLCMME:Rmmu” |
»>
&
1
i NOTA DE R
g ENYREGA | FECHA CONCEPTO UTROS PRECIO TOTAL
% | 16000080279 | 2101-2016 | ENERGY £+ GASOLEO C 1,000.00 0.400830 400,83
£
£
3
g
i
g
1 4
32
#
£l
$
i
3 i
é |
g i
: |
. ~ H
g 11 EE Incluico en e precio o ligo begaimede establecido [w\senwomws 400.83 ] |
LI.V.A. 21.00 8¢.17 )
['I'OTAL FACTURA 485.00 ]

FORMA DE PAGO:
TRANSFERENCIA 30 D/F/F

Vencimientos:
20-02-2016
185.00

Figura C-1: Factura de gasdleo ene’16
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£ 28 oot JYlo00!ls

CLF. B-83287140

Pl Ctra. de Novelda - C/, Ibi, s/n,
Teléfono, 96549 00 15 - Fax, 96 549 20 68
Apartado 127 - 03680 ASPE {Nicantc)

Hope Ak) ,i_'rs. Fscipcte 14

LEVWANTINA DE CONBUSTIOLES, 5.1 - Rac ke q) Rog. Mere. 3o Abcarme. Torra 2 115, LU €. Feko 129, S0cn. 2,

e
REPSO

DISTRIBUIDOR OF ICIAL

COLEGIO DE JESUS Y MARIA
CM LAS PARRAS 113

03112 VILLAFRANQUEZA

{ Y
ALICANTE
N®.FACTURA : 16 790 3
FECHA ¢ 15-02-2016
COD. CLIENTE : 4300003253
CILF.CLIENTE : RO300319A J
.
NOTA DE -
ENTREGA FECHA CONCERTO UTROS PRECIO TOTAL
16000080700 | 15-02-2016 | ENERGY E+ GASOLEO C 250.00 0.454550 113.64
|
HEE. incluido en el precio &l lips legalmente establecido [BASEIMPONIBLE 113.64 ] {
[I.V.A. 21.00 23.86 J
[TOTAL FACTURA 137.50 ]

FORMA DE PAGO:
TRANSFERENCIA 30 D/F/IF

Vencimientos:
16-03-2016
137.50

Figura C-2: Factura de gasdleo feb’16
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LEVANTING D CONDUSTIBLES, 5L - nes N ¢ Ren Meic, de Aleants. Toms 2,915, Lo 0, Foks 135, Secs B Hajs AT 578, ecdociin 1.0

C.LF. B-53287140

F.1. Ctra. de Novelda - C/. Ibi, s/n.

Teléfono, 68 549 00 15 - Fax, 96 549 20 66

Apartado 127 - 03680 ASPE (Alicante)

L3reeed fipe 0o/

REPSOL

DISTRIBUIDOR OFICIAL

COLEGIO DE JESUS Y MARIA

CM LAS PARRAS 113

03112 VILLAFRANQUEZA

-
ALICANTE
Ne, FACTURA : 16 937
FECHA : 23-02-2016
COD. CLIENTE : 4300003253
CLF. CUENTE : RO0300319A
. v
( NOTA DE il sorr 2]
ENTREGA CHA CONCEPTO LITROS PRECIO TOTAL
16000080828 | 23-02-2016 | ENERGY E+ GASOLEO C 1,000.00 0.429750 429.75
|
|
!
|
L 4
ILEE. incluido en ol procio af po legalmente estabiecido [ BASE IMPONIBLE 42075
{I.V.A. 21.00 90.25
L’rom. FACTURA 520.00

FORMA DE PAGO:
TRANSFERENCIA 30 D/F/F

Vencimientos
24-03-2016
520.00

\
/

Figura C-3: Factura de gasdleo feb2’16
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pHRrI.000/ // : byo pols

REPFOL

DISTRIBUIDOR QFICIAL

C.LF. 8-5328T140
P.1. Clre. de Novelda - C/. ibi, sin. COLEGIO DE JESUS Y MARIA
Teldfono, 86 549 00 15 - Fax, 96 549 20 68 CM LAS PARRAS 113

Apartado 127 - 03680 ASPE {Alicants)
03112  VILLAFRANQUEZA

( h ALICANTE
N° FACTURA : 16 1334
FECHA © 14-03-2016
COD. CLIENTE : 4300003253
C.I.F. CUENTE : RO300319A
. 7
- ™\ |
gﬁTZ‘Egi FECHA CONCEPTO LITROS PRECIO TOTAL {
16000081167 | 14-03-2016 | ENERGY E+ GASOLEOC 1,000.00 0.445280 446,28 ;
i
f
i
i
{
f
g g ]
WLEE. Incukdo an el pracio al tipo legaimente estatieckdo [BASE INPONIBLE 446.28 J :
{I,VA. 21.00 93.72 ]
[ TOTAL FACTURA 540.00 ]
ESY8 - 0oSi-A%3}0 -9e00 -0/00 - GOt -
FORMA DE PAGO:
TRANSFERENCIA 30 D/F/F {
|
Vencimientos: i
13-04-2016
540.00
s L

Figura C-4: Factura de gasdleo mar’16
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ANEXO D: FOTOGRAFIAS DEL CENTRO ESCOLAR
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- Proyecto LIBRO DEL EDIFICIO DEL COLEGIO JESUS-MARIA EN VILLAFRANQUEZA
f = B DELG Situacién CAMING DE LAS PARRAS, 3, VILLAFRANQUEZA - ALICANTE
1 Promotor CASA DE JESUS-MARIA
CONSULTORIA Y GESTION DE EDIFICACIONES DESARROLLO DE EDIFICACIONES LUIS GOMIS, S.L. Fecha ENERC 2014

~OBJETO:

LIBRO DEL EDIFICIO - PARTE IV: REGISTRO DE DOCUMENTOS

FICHA N°

-UNIDAD DE OCUP)

= EDUCACION INFANTIL

FOTON"1 FOTO N* 2

OBSERVACIONES: OBSERVACIONES:
1° EDUCACION INFANTIL. 2° EDUC ACION INFANTIL
FOTON*3 FOTO N° 4

OBSERVACIONES: OBSERVACIONES:

3* EDUCACION INFANTIL ACCESO A EDUC ACION INFANTIL

Figura D-1:Fotos del centro escolar 1
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— Proyecto LIBRO DEL EDIFICIO DEL COLEGIO JESUS-MARIA EN VILLAFRANQUEZA
l " DELG Situacion CAMINO DE LAS PARRAS, 3, VILLAFRANQUEZA - ALICANTE
CASA DE JESUS-MARIA
CONSULTORIA Y GESTION DE EDIFICACIONES DESARROLLO DE EDIFICACIONES LUIS GOMIS, S.L. Fecha ENERO 2014

~OBJETO:

LIBRO DEL EDIFICIO - PARTE IV: REGISTRO DE DOCUMENTOS

FICHA N°

OBSERVACIONES: OBSERVACIONES:
ACCESO A EDUCACION ESPECIAL EDUCACION ESPECIAL
FOTON'3 FOTO N* 4

OBSERVACIONES: OBSIRVACIONES:
|LASEO DE EDUCACION ESPECIAL ACCESO A EDUCACION ESPECIAL

Figura D-2:Fotos del centro escolar 2
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’. LLDELG

Proyecto LIBRO DEL EDIFICIO DEL COLEGIO JESUS-MARIA EN VILLAFRANQUEZA
Situacion CAMINO DE LAS PARRAS, 3, VILLAFRANQUEZA - ALICANTE
Promotor CASA DE JESUS-MARIA

CONSULTORIA Y GESTION DE EDIFICACIONES DESARROLLO DE EDIFICACIONES LULS GOMIS, S.L. Fecha ENERD 2014

-OBJETO:

LIBRO DEL EDIFICIO - PARTE IV: REGISTRO DE DOCUMENTOS

FICHA N°

OBSERVACIONES: OBSERVACIONES:
EDUCACION PRIMARIA EDUCACION PRIMARIA
FOTON'3 FOTON' 4

OBSERVACIONES:
EDUCACION PRIMARIA

ORSERVACIONES:
EDUCACION PRIMARIA

Figura D-3:Fotos del centro escolar 3
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+ Proyecto LIBRO DEL EDIFICIO DEL COLEGIO JESUS-MARIA EN VILLAFRANQUEZA
11 DELG Situacion CAMINO DE LAS PARRAS, 3, VILLAFRANQUEZA - ALICANTE
i Promotor CASA DE JESUS-MARIA
CONSULTORIA Y GESTION DE EDIFICACIONES DESARROLLO DE EDIFICACIONES LUIS GOMIS, S.L.  Fecha ENERO 2014

~OBJETO:

LIBRO DEL EDIFICIO - PARTE IV: REGISTRO DE DOCUMENTOS

FICHA N°

OBSERVACIONES:
ACCESO A EDUCACION SECUNDARIA,

OBSERVACIONES:
DISTRIBUIDOR PLANTA PISO EDUCACION SECUNDARIA

FOTON*3

FOTON* 4

OBSERVACIONES:
ACCESO AULAS DE EDUCACION SECUNDARIA

OBSERVACIONES:
EDUCACION SECUNDARIA

Figura D-4:Fotos del centro escolar 4
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— Proyecto LIBRO DEL EDIFICIO DEL COLEGIO JESUS-MARIA EN VILLAFRANQUEZA
! ‘ ! DELG Situacién CAMINO DE LAS PARRAS, 3, VILLAFRANQUEZA - ALICANTE
I Promotor CASA DE JESUS-MARIA
CONSULTORIA Y GESTION DE EDIFICACIONES DESARROLLO DE EDIFICACIONES LUIS GOMIS, S.L. Fecha ENERD 2014

-OBATO:

LIBRO DEL EDIFICIO - PARTE IV: REGISTRO DE DOCUMENTOS FICHA N°

o~

ORSERVACIONES.
LABORATORIO
FOTO N°3 FOTON® 4

OBSERVACIONES: OBSERVACIONES:
AULA TECNOLOGIA SECUNDARIA AULA NECESIDADES ESPECIALES

Figura D-5:Fotos del centro escolar 5



{— Proyecto LIBRO DEL EDIFICIO DEL COLEGIO JESUS-MARIA EN VILLAFRANQUEZA
|+ DELG Situscién CAMINO DE LAS PARRAS, 3, VILLAFRANQUEZA - ALICANTE
T Promotor CASA DE JESUS-MARIA

CONSULTORIA Y GESTION DE EDIFICACIONES DESARROLLO DE EDIFICACIONES LUIS GOMIS, S.L. Fecha ENERO 2014

-OBETO:

LIBRO DEL EDIFICIO - PARTE IV: REGISTRO DE DOCUMENTOS

FICHA N°

OBSERVACIONES: OBSERVACIONES:
COMEDOR COMEDOR
FOTON°3 FOTON* 4

OBSERVACIONES: OBSERVACIONES:
COCINA COCINA

Figura D-6:Fotos del centro escolar 6




—_ Proyecto LIBRO DEL EDIFICIO DEL COLEGIO JESUS-MARIA EN VILLAFRANQUEZA
T + DELG Situacion CAMINO DE LAS PARRAS, 3, VILLAFRANQUEZA - ALICANTE
1 Promator CASA DE JESUS-MARIA
CONSULTORIA Y GESTION DE EDIFICACIONES DESARROLLO DE EDIFICACIONES LULS GOMIS, S.L. Pecha ENERO 2014

—
-OBJETO:

LIBRO DEL EDIFICIO - PARTE IV: REGISTRO DE DOCUMENTOS FICHA N°

FOTON*1 FOTO N°2

OBSERVACIONES: OASERVACIONES:
EXTERIOR EDUCACION INFANTIL PATIO EDUCACION SECUNDARIA

FOTON®3 FOTO N* 4

OBSERVACIONES: OBSERVACIONES:
ACCESO A PABELLON CUBIERTO EDUC. SECUNDARIA ZONA RECREO

Figura D-7:Fotos del centro escolar 7
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. B | Proyecto LIBRO DEL EDIFICIO DEL COLEGIO JESUS-MARIA EN VILLAFRANQUEZA
! + l_nELG Situacién CAMINO DE LAS' PAMAS_, 3, VILLAFRANQUEZA - ALICANTE
Promotor CASA DE JESUS-MARIA
COMSULTORIA Y GESTION DE EDIFICACIONES DESARROLLO DE EDIFICACIONES LUIS GOMIS, S.L. Fecha ENERO 2014

~OBIETO:

LIBRO DEL EDIFICIO - PARTE IV: REGISTRO DE DOCUMENTOS FICHA N°

OBSERVACIONES:
SALA PROFESORES PRIMARIA

FOTO N3

OBSERVACIONES: OBSERVACIONES:
ZONA LAVANDERIA DESPACHO ADAJAPA

Figura D-8:Fotos del centro escolar 8
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| pELe

proyecto LIBRO DEL EDIFICIO DEL COLEGIO JESUS-MARIA EN VILLAFRANQUEZA
Situacién CAMING DE LAS PARRAS, 3, VILLAFRANQUEZA - ALICANTE

Promotor CASA DE JESUS-MARIA

CONSULTORIA ¥ GESTION DE EDIFICACTONES DESARROLLO DE EDIFICACIONES LUIS GOMIS, S.L. Fecha ENERO 2014

-OBETO:

LIBRO DEL EDIFICIO - PARTE IV: REGISTRO DE DOCUMENTOS

FICHA N°

FOTO N° 1

e
| e l—-!-—-— - E_ |!

| vl parveveveel el ey

OBSERVACIONES:
CUADRO GENERAL DE PROTECCION 1

CUADRO GENERAL DE PROTECCION 2

FOTON'3

FOTON* 4

PARARRAYOS

ORSERVACIONES:

ARGUETA REGISTRO TOMA DE TIERRA PARARRAYOS

Figura D-9:Fotos del centro escolar 9
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| Proyecto LIBRO DEL EDIFICIO DEL COLEGIO JESUS-MARIA EN VILLAFRANQUEZA
—H DELG Situacién CAMINO DE LAS PARRAS, 3, VILLAFRANQUEZA - ALICANTE '
‘ Promotor CASA DE JESUS-MARIA
CONSULTORIA Y GESTION DE EDIFICACIONES DESARROLLO DE EDIFICACIONES LULS GOMIS, S.L, Fecha ENERD 2014

-OBJETO:

LIBRO DEL EDIFICIO - PARTE IV: REGISTRO DE DOCUMENTOS FICHA N°

10

FOTON® &
- 4
OBSERYACIONES: OBSERVACIONES:
CUADRO GENERAL DE PROTECCION ZONA ALUMBRADO EMERGENCIA
VESTUARIOS Y PISTA
FOTON°7 FOTON® 8

‘OBSERVACIONES: OBSERVACIONES:
PANTALLA DE TUBOS FLUORESCENITES PUNTO LUZ LAMPARA FLUCRESCENTE EMPOTRADA

Figura D-10:Fotos del centro escolar 10
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4 Proyecto LIBRO DEL EDIFICIO DEL COLEGIO JESUS-MARIA EN VILLAFRANQUEZA
{—F ' DELG Situacién  CAMINO DE LAS PARRAS, 3, VILLAFRANQUEZA - ALICANTE
L Promotor CASA DE JESUS-MARIA

CONSULTORIA Y GESTION DE EDIFICACTIONES DESARROLLO DE EDIFICACIONES LUIS GOMIS, 5.L. Pechs ENERO 2014

~OBJETO:

LIBRO DEL EDIFICIO - PARTE IV: REGISTRO DE DOCUMENTOS

FICHA N° 11

» INSTALACION N CONIRA |
FOTO N°1 FOTO N* 2

OBSERVACIONES: CASERVACIONES:
EXTINTOR Y ALUMBRADO EMERGENCIA EXTINTOR
FOTON®3 FOTO N* 4

.

OBSERVACIONES: OBSERVACIONES:
BOCA DE INCENDIO SENALIZACION CONTRA INCENDIOS

Figura D-11:Fotos del centro escolar 11
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1| DELG

CONSULTORIA Y GESTION DE EDIFICACIONES DESARROLLO DE EDIFICACIONES LUIS GOMIS, S.L, Fecha ENERO 2014

Proyecto LIBRO DEL EDIFICIO DEL COLEGIO JESUS-MARIA EN VILLAFRANQUEZA

Situacién CAMINO DE LAS PARRAS, 3, VILLAFRANQUEZA - ALICANTE

Promotor CASA DE JESUS-MARIA

~OBJETO:

LIBRO DEL EDIFICIO - PARTE IV: REGISTRO DE DOCUMENTOS

* INSTALACIONES AUDIOVISUALES

FICHA N°

12

FOTO N° 2

OBSERVACIONES: OBSERVACIONES: N
RAK AMPUFICADOR SENAL TV
FOTON*3 FOTON"4

e
al !
f

s
"

OBSERVACIONES:
RAK

OBSERVACIONES:
FIZARRA ELECTRONICA

Figura D-12:Fotos del centro escolar 12
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f—— Proyecto LIBRO DEL EDIFICIO DEL COLEGIO JESUS-MARIA EN VILLAFRANQUEZA
{—*- DELG Sitwacién CAMINO DE LAS PARRAS, 3, VILLAFRANQUEZA - ALICANTE
CASA DE JESUS-MARIA
CONSULTORIA Y GESTION DE EDIFICACIONES DESARROLLO DE EDIFICACIONES LUIS GOMIS, S.L. Fecha ENERO 2014

~OBIETO:

FICHA N°

UBRO DEL EDIFICIO - PARTE IV: REGISTRO DE DOCUMENTOS

—— —

ORSERVACIONES: OBSERVACIONES:
RADIADOR CALEFACCION MAQUINA AIRE ACONDICIONADO
FOTON*3 FOTON° 4

OASERVACIONES: OBSERVACIONES:
CALEFACCION AULA CALEFACCION ALULA

Figura D-13:Fotos del centro escolar 13
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t—— Proyecto LIBRO DEL EDIFICIO DEL COLEGIO JESUS-MARIA EN VILLAFRANQUEZA
! DELG Situacién CAMINO DE LAS PARRAS, 3, VILLAFRANQUEZA - ALICANTE
Promotor CASA DE JESUS-MARIA
CONSULTORIA ¥ GESTION DE EDIFICACIONES DESARROLLO DE EDIFICACIONES LUIS GOMIS, S.L. Fechas ENERO 2014

-OBMIO:

LIBRO DEL EDIFICIO - PARTE IV: REGISTRO DE DOCUMENTOS

FICHA N° 14

OBSIRVACIONES: OBSERVACIONES:
CALDERA CALDERA
FOTON"3 FOTON'4

> 1: = -

|t

OBSERVACIONES: OBIERVACIONES:
CHIMENEAS VENTILACION DEPOSITO GASOIL

Figura D-14:Fotos del centro escolar 14
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