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PRESENTACION DTIE

La Asociacion Técnica Espafiola de Climatizacion y Refrigeracion (ATECYR), entidad sin animo de lucro fundada en
1974, agrupa a mas de 1.400 ingenieros y profesionales relacionados con los sectores de calefaccion, refrigeracion,
ventilacion y Aire Acondicionado.

ATECYR cumple al pie de la letra con su caracter asociativo y transforma, fielmente, los fines que figuran en sus
estatutos en objetivos a cumplir y en forma de trabajar.

Los Estatutos que rigen nuestra Asociacién definen como fines de ATECYR:

o El estudio, en todas sus vertientes y manifestaciones, de la problematica, la ordenacién, la reglamentacion, y la
proteccion y desarrollo de las técnicas de climatizacion, en su mas amplio sentido, comprendiendo en tales, y sin
caracter limitativo, la calefaccion refrigeracion, ventilacion y acondicionamiento de aire en cualquiera de sus
manifestaciones técnicas, asi como en todo lo relacionado con el frio industrial, fontaneria, uso racional de la
energia, gestion de la energia, eficiencia energética, energias renovables, y, en particular la energia solar, térmica,
eblica y biomasa, cogeneracion, ingenieria del medio ambiente, y de cualesquiera otras actividades directa o
indirectamente relacionadas con las mismas.

o La creacion, recopilacion y divulgacion de informacion cientifica relacionada con estas tecnologias en Espafia
respecto a estas técnicas, cuyo objeto es el entorno ambiental del hombre, la sostenibilidad y el desarrollo de la
misma, asi como el fomento y desarrollo del interés por el disefio y equipamiento de este entorno, a fin de mejor
cumplir su funcién social.

e La investigacion, realizacion de estudios y analisis relativos a esta tematica, asi como la recomendacion de planes
de actuacién y Transferencia de Tecnologia.

¢ La organizacién de Cursos, Seminarios, Simposios, Conferencias y, en general, de cuantas actividades vayan
encaminadas a la formacion y divulgacion, en su mas amplio sentido, en el ambito material en el que la Asociacién
desarrolla su actividad, desde la propia Asociacion o en colaboracion con Entidades u Organismos publicos o
privados nacionales o extranjeros de similares o0 complementarios campos de actuacion.

o La certificacién y acreditacion de la capacitacion de profesionales y de personal, en el ambito de actuacién material
en el que la Asociacién desarrolla su actividad.

o Potenciar la colaboracion y realizar acuerdos con cualesquiera otras entidades de cualquier naturaleza, publicas o
privadas, nacionales o extranjeras, en el desarrollo del ambito material en el que la Asociacion desarrolla su
actividad.

e Colaborar con las Administraciones Central, Autonémicas o Locales asi como con cualquier otro organismo o
entidad publica o privada, asesorandolas o prestandolas la asistencia necesaria para la confeccién, desarrollo y/o
interpretacion de la normativa y reglamentacion relativa al &mbito material en el que la Asociacién desarrolla su
actividad.

Para la consecucion de sus fines, ATECYR lleva a cabo una intensa actividad de colaboracion con entes publicos y
privados, mediante la participacion en grupos de trabajo para la elaboracion de distintas normas con el Ministerio de
Fomento. Con el Ministerio de Industria, Energia y Turismo, como miembro de pleno derecho en la Comision Asesora
de Certificacion Energética y del RITE, asi como asesor técnico en casos de tanta relevancia como la contabilizacion
de consumos o las Auditorias Energéticas. Colaboramos con un gran nimero de Comunidades Auténomas y
Ayuntamientos, gracias a la incansable actividad de las Agrupaciones Provinciales con que contamos llevan a cabo.

En el campo normativo es digno de resaltar la adjudicacion del concurso restringido convocado por el IDAE para la
revision del Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios (RITE), en diciembre de 2003 y que se aprobd y
publicé el 20 de julio de 2007, Real Decreto 1027/2007 y la secretaria y coordinacion de las 26 asociaciones
representativas del sector, para proponer al ministerio la modificacién de este reglamento que se ha publicado en el
afio 2013, RD 238/2013.
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En este ambito, lo mas destacado, en los ultimos tiempos, es el desarrollo de 3 cursos propios, que se imparten de
manera semipresencial, desarrollados por el Comité Técnico de Atecyr y que cuentan con los mas prestigiosos
profesores del sector que son:

e El Curso de Experto en Climatizacién de 300 horas.

e  El Curso de Auditor y Gestor Energético en la Edificacion y la Industria de 264 horas.

e  ElCurso de Experto en Refrigeracion de 178 horas.

Ademés hemos organizado junto con FENERCOM en 2015 el Congreso CIAR, que esta promovido por FAIAR, en el
que participan las asociaciones de Espafia, Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Cuba, Ecuador, México, Peru, Portugal,
Republica Dominicana y Uruguay y se celebra cada 2 afios en un pais miembro de la federacion. Asi mismo hemos
participado junto con las asociaciones de Francia, Italia, Portugal y Turquia en la organizacion del congreso de
CLIMAMED que se celebra cada 2 afios en uno de los paises organizadores.

En sus mas de cuarenta y dos afos de vida, ATECYR no solo ha participado en gran nimero de proyectos, sino que
se ha convertido en un referente para todos los técnicos del sector de climatizacion y refrigeracion.

ATECYR cuenta con un grupo de socios comprometidos con los fines de la asociacion, que han trabajado y trabajan
de una forma desinteresada por mantener el nivel y el prestigio, de alguna forma heredado, evolucionando hacia las
nuevas tendencias técnicas, tecnolégicas y de mercado.

La actividad de la asociacion descansa en dos pilares fundamentales: Las Agrupaciones como grandes generadoras
de nuestra actividad y como instrumentos que nos permitan la cercania y el servicio al socio, y el Comité Técnico,
compuesto por un grupo de expertos muy respetados en nuestro sector, que, de alguna manera, han marcado las
tendencias y la forma de hacer las cosas en los Ultimos afios y que se constituye como el gran dinamizador de toda
nuestra actividad.

El Comité Técnico de ATECYR viene trabajando desde hace afios, en la elaboracidn de una ingente documentacion
de divulgacion cientifico-técnica sobre temas relacionados con el sector de climatizacion y refrigeracion. Entre esta
documentacion, se encuentran traducciones de libros y articulos considerados de interés y bibliografia propia.

La coleccién de Documentos Técnicos de Instalaciones en la Edificacion (DTIE) nace como una respuesta a la
necesidad detectada de agrupar y ordenar la informacion técnica sobre una serie de temas especificos mediante la
elaboracion de unas guias donde se retina toda la informacion que el técnico precisa sobre el tema en cuestion para
desarrollar su labor.

Se trata de ofrecer al técnico una herramienta util para la realizacién de su trabajo, sin tratar de condicionar su
creatividad, incluyendo la Ultima tecnologia y tendencias, dejando a su interpretacion las cuestiones normativas.

Esta coleccion de documentos pretende constituirse como guias practicas sobre temas de interés dentro del ambito
de la climatizacion y refrigeracion, dirigidas a técnicos que trabajen o que tengan inquietudes en este ambito y se han
convertido en la documentacién imprescindible en los cursos de formacion de las Instalaciones en la Edificacion.
ATECYR es autor junto al IVE de CERMA que es Documento Reconocido para la certificacion de eficiencia energética
tanto de edificios nuevos como existentes, segun lo dispuesto en el Real Decreto 235/2013, por el que se aprueba el
Procedimiento basico para la certificacion de eficiencia energética de edificios.

Solo queda agradecer su aportacion al patrocinador de este DTIE a BAXI, sin cuya ayuda seria imposible completar
este interesante proyecto y presentarle este nuevo DTIE sobre Integracion de energias renovables en la rehabilitacion
energética de los edificios.

D. Juan José Quixano Burgos
Presidente de ATECYR

Ao, DTIE 17.01 Analisis Econémico de Sistemas Eficientes. Estudio de Casos



Serie ATECYR de
DTIE - Documentos Técnicos de Instalaciones en la Edificacion

SERIE 1: Instalaciones sanitarias

*1.01 Preparacion de agua caliente para usos sanitarios

*1.02 Calentamiento de agua de piscinas

1.03 Calculo de redes de distribucion de agua sanitaria

1.04 Calculo de redes de evacuacion y ventilacién

*1.05 Prevencién de la corrosion interior de las instalaciones de agua
*1.06 Instalacién de climatizacion en hospitales

SERIE 2: Condiciones de disefio

*2.01 Calidad del ambiente térmico

*2.02 Calidad de aire interior

*2.03 Acustica en instalaciones de aire

*2.04 Acustica en instalaciones de Climatizacién: Casos practicos

*2.05 Calidad del aire exterior: mapa ODAs de las principales capitales de provincias de
Espana

SERIE 3: Psicrometria
*3.01 Psicrometria

SERIE 4: Tuberias
*4.01 Calculo de las pérdidas de presion y criterios de disefo. (Edicién revisada)
*4.02 Circuitos hidraulicos y seleccion de bombas

SERIE 5: Conductos
*5.01 Calculo de conductos

SERIE 6: Combustible

*6.01 Combustién

6.02 Disefio y calculo de chimeneas

6.03 Redes de distribucion de gas, disefio y calculo

SERIE 7: Calculo de carga, demanda y consumo

*7.01 Célculo de carga y demanda térmica

7.02 Célculo de consumo de energia: simulacién de sistema

*7.03 Entrada de datos a los programas LIDER y Calener VyP

*7.04 Entrada de datos al programa CALENER GT

*7.05 calculo de cargas térmicas

*7.06 Procedimientos simplificados para la certificacion de viviendas de nueva construccion:
Cerma, Ce2, CES

SERIE 8: Fuentes de energia de libre disposicion

*8.01 Recuperacion de energia en sistemas de climatizacion

8.02 Bomba de calor

*8.03 Instalaciones Solares Térmicas para producciéon de Agua Caliente Sanitaria
*8.04 Energia Solar Térmica. Casos Practicos
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SERIE 9: Sistemas de acondicionamientos de aire

*9.01 Tipos de sistemas

*9.02 Relacion entre el edificio y el sistema de climatizacion

*9.03 Sistemas de climatizacién para viviendas, residencias y locales comerciales
*9.04 Sistema de suelo radiante

*9.05 Sistemas de climatizacion

*9.06 Seleccidn de equipos secundarios segun el sistema

*9.07 Célculo y Seleccion de equipos primarios

*9.08 Bombas de Calor a Gas

SERIE 10: Sistemas de calefaccion

10.01 Tipos de sistemas

10.02 Aplicaciones para edificios residenciales

*10.03 Calderas individuales

*10.04 Piscinas cubiertas climatizadas con aire exterior como Unico medio deshidratante
*10.05 Principios basicos de las calderas de condensacion

*10.06 Piscinas cubiertas. Sistemas de climatizacion deshumectacién y ahorro de energia
mediante bombas de calor

SERIE 11: Control
11.01 Esquemas de control
*11.02 Regulacién y control de instalaciones de climatizacion

SERIE 12: Aislamiento térmico
*12.01Calculo del aislamiento térmico de conducciones y equipos
*12.02 Aplicacion de aislamientos en la edificacion y las instalaciones. Casos practicos

SERIE 13: Difusién de aire

SERIE 14: Acumulacion de energia térmica

SERIE 15: Salas de maquinas

SERIE 16: Puesta en marcha, recepciéon y mantenimiento

SERIE 17: Varios

*17.01 Analisis econdémico de sistemas eficientes. Estudio de Casos
*17.02 Responsabilidad Civil del Ingeniero

*17.03 Contenidos de proyecto y memoria técnica

*17.04 Instrumentacion y Medicién

SERIE 18: Rehabilitaciéon Energética y Reforma

*18.01 Rehabilitacion Energética de la Envolvente Térmica de los Edificios.

18.02 Rehabilitacion Energética de las Instalaciones Térmicas de los Edificios.

*18.03 Integracion de Energias Renovables en la Rehabilitacion Energética de los Edificios.

*Editadas
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1. INTRODUCCION

Desde que en el afio 1993 la Directiva 76/CEE introdujo la Eficiencia Energética como uno de
los medios para limitar las Emisiones de gases que provocan el efecto invernadero, toda la
legislacion sectorial europea y nacional ha ido perfeccionando la manera en que se debia
conseguir dicho objetivo. La reduccion del consumo de energia en los edificios e instalaciones
industriales se convirtid en uno de los objetivos prioritarios de las politicas Energéticas y Medio
Ambientales de Europa.

Esto ha supuesto importantes cambios en la forma de disefiar, ejecutar y operar instalaciones
frente a lo que tradicionalmente se venia haciendo. No solo deben satisfacer unas determinadas
necesidades de confort ambiental y cumplir los requisitos tanto normativos como del cliente sino
que, adicionalmente, lo deben hacer con el menor consumo de energia posible.

En muchas ocasiones la adopcidn de sistemas y soluciones mas eficientes supone una inversion
adicional sobre otras que aportan las mismas prestaciones pero con un consumo de energia
mayor.

Los distintos paquetes normativos también han aportado soluciones, introduciendo la necesidad
de analizar parametros de viabilidad econémica en los proyectos y la figura de Empresa de
Servicios Energéticos como posible via para llevar a cabo los mismos.

La Directiva UE 2006/32, define la Empresa de Servicios Energéticos como:

Persona fisica o juridica que proporciona servicios energéticos o de mejora de la eficiencia
energética en las instalaciones o locales de un usuario y afronta cierto grado de riesgo
econdémico al hacerlo.

El pago de los servicios prestados se basara (en parte o totalmente) en la obtencion de
mejoras de la eficiencia energética y en el cumplimiento de los demas requisitos de
rendimiento convenidos.

Por otro lado el RDL 6/2010 de 6 de Abril, define la Empresa de Servicios Energéticos como:

Persona fisica o juridica que pueda proporcionar Servicios Energéticos,........ , en las
instalaciones o locales de un usuario y afronte cierto grado de riesgo econémico al hacerlo.

Todo ello, siempre que el pago de los servicios prestados se base, ya sea en parte o
totalmente, en la obtencién de ahorros de energia por introduccion de mejoras de la
eficiencia energética y en el cumplimiento de los demas requisitos de rendimiento
convenido.

La Eficiencia Energética se ha configurado, de esta manera, como un nuevo sector econémico
que engloba a las instalaciones eficientes y la necesidad de recuperar la inversién gracias y por
medio de los ahorros de energia que estas aportan frente a soluciones convencionales.

Ya sea en proyectos de nueva edificacion o en reformas, los proyectos de Eficiencia Energética
solo se justifican si hay un ahorro econémico. Esta justificacion quedaria al margen caso de
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existir obligaciones legales. En este caso, no obstante, se podria discutir el grado de eficiencia
(y viabilidad) de las distintas alternativas posibles.

Todo lo expuesto abre al Ingeniero un nuevo campo de actuacion, una nueva materia que, como
hemos mencionado, hay que incorporar a los proyectos: la justificacién econémico-financiera de
la solucién (o soluciones) que se aporta(n), que denominamos Analisis de Inversion.

El analisis de inversién no solo se aplica a los proyectos resultado de un proceso de decision al
uso sino que también se debe utiliza en la actividad del técnico como certificador energético y/o
auditor energético.

En el caso de la Certificacion Energética, el técnico no debe limitarse a aportar el resultado de
la aplicacién de la herramienta de certificacion oficial que haya elegido para calificar. Tal y como
dice la propia legislacién (ver cuadro) se debe aportar un Informe de Mejoras en el que
recomiende al usuario que cambios debe realizar en su edificio para disminuir el consumo de
energia y mejorar su calificacion energética. Dicho informe de mejoras debe incluir una
estimacion de la inversion necesaria para realizar los cambios que se proponen, un calculo de
los ahorros que se pueden obtener y un analisis de viabilidad de la inversién. De otra manera la
certificacion energética estara incompleta.

RD 235/2013 sobre Certificacion Energética de Edificios
Articulo 6. Contenido del certificado de eficiencia energética.

El certificado de eficiencia energética del edificio existente contendra como minimo la
siguiente informacion:

» Identificacién del edificio o de la parte del mismo que se cetrtifica, incluyendo su
referencia catastral.

* Indicacién del procedimiento reconocido al que se refiere el articulo 4 utilizado para
obtener la calificacion de eficiencia energética.

» Indicacién de la normativa sobre ahorro y eficiencia energética de aplicacién en el
momento de su construccion.

» Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio: envolvente térmica,
instalaciones térmicas y de iluminacién, condiciones normales de funcionamiento y
ocupacion, condiciones de confort térmico, luminico, calidad de aire interior y demas
datos utilizados para obtener la calificacion de eficiencia energética del edificio.

« Calificaciéon de eficiencia energética del edificio expresada mediante la etiqueta
energética.

* Para los edificios existentes, documento de recomendaciones para la mejora de
los niveles 6ptimos o rentables de la eficiencia energética de un edificio o de una
parte de este, a menos que no exista ningun potencial razonable para una mejora de
esa indole en comparacioén con los requisitos de eficiencia energética vigentes.

Cuando hablamos de Auditorias Energéticas, dependiendo de la profundidad de la misma, se
debe aportar el andlisis de inversién con mayor o menor detalle. La auditoria debe ser una
herramienta que permita al usuario tomar decisiones sobre las posibles acciones (Medidas de
Ahorro de Energia o MAESs) a ejecutar en su instalacion. Las cuestiones econdmico-financieras
seran aspectos clave para dichas decisiones. ATECYR tiene un médulo completo de analisis de
inversion y modelos de negocio en su curso de Auditor y Gestor Energético, lo cual es coherente
con lo que se acaba de afirmar.
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* Recogida de informacion previa
+ |dentificacion de los Centros Consumidores de Energia
* Inspeccion personal in situ

* Elaboracion de “Check list”

- = Medicién de parametros seleccionados
DATOS

* Inventario de la informacion recogida
* Calculos de consumos

2 > r v

» Proponery cuantificar mejoras
* Estudio de viabilidad

* Propuesta de FLAN DE ACCION

Figura 1: Metodologia de Auditorias Energéticas de ATECYR

El trabajo que se desarrolla a continuacion pretende dar al lector conocimiento suficiente sobre
el empleo de las herramientas mas utilizadas en la evaluaciéon de proyectos que conlleven una
inversion y su aplicacién especifica a los Proyectos de Eficiencia Energética (PEE).

Se pretende recopilar los principales conceptos tedricos para llegar a su aplicacién a nuestros
proyectos, bajo el prisma de lo que, a nuestro juicio, debe aportar el ingeniero a su cliente para
ayudarle a conocer la viabilidad y rentabilidad econémica de las soluciones técnicas propuestas.

No pretendemos hacer un manual exhaustivo sobre finanzas. Nuestro objetivo es dar ese punto
de vista mas practico e ingenieril del uso de estas herramientas de manera que se pueda facilitar
a clientes y/o financieros la informacion en los formatos que van a requerir para la toma de
decisiones de inversion.
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