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MAES en el sector de la construccion

~ Nicolas Capo, Responsable de Area de Desarrollo y nuevos modelos de negocio en Alotark



Ponente de la sesion

Nicolas Capo Rohde

Arquitecto por la Universidad politécnica de Catalunya, especialidad en uso de
nuevas tecnologias y digitalizacion del sector. Postgrado en analisis de datos y
machine learning en EADA.

Responsable del area de desarrollo y nuevos modelos de negocio en Alotark,
trabaja en proyectos de eficiencia energética y descarbonizacion de portfolios
inmobiliarios de companias de tamano mediano y grande.

En Alotark, integran disciplinas de arquitectura, ingenieria y gestion para crear
e implementar soluciones a problemas reales de eficiencia energética con
ahorros desde el primer momento.

Han realizado e implantado planes de descarbonizacion para empresas del
sector eléctrico, bancario e industrial.

Gestionan técnicamente 42.000 activos de Endesa en Espana y Portugal
integrando todas las fases de proyecto. Incluyendo el desarrollo de
herramientas de software propietario para el calculo de los ahorros o

gpnprarién de pnprgia renovable en ’ripmpn real
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MAES HORIZONTALES Y ESPECIFICAS CONSTRUCCION

| El ‘ | Energia incorporada de los
= - materiales
Energia necesaria para la
> | ejecucion
1. En las oficinas Medidas de ahorroy 3. Rehabilitacion energética
. . recomendaciones en la edificacion
corporativas de la
empresa constructora ) » MAES para mejorar el consumo en
MAES de mejora del consumo en 2. Fase de ejecucion el edificio construido
las oficinas de la obra

MAES de mejora del consumo de

las obras. Caso Edificio Residencial . _
Analisis Consumos Oficinas Analisis Consumos Residencial

Medidas Pasivas Medidas Pasivas
Medidas Activas Medidas Activas
Generacion de Renovables
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MAES HORIZONTALES Y ESPECIFICAS CONSTRUCCION

3. Rehabilitacion energética

1. En las oficinas en la edificacidon

corporativas de la

empresa constructora MAES para mejorar el consumo en
MAES de mejora del consumo en el edificio construido
las oficinas

Analisis Consumos Oficinas
Medidas Pasivas
Medidas Activas
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@ 1. En las oficinas corporativas

N CONSUMO ENERGETICO Y
EMISIONES DE CO2 DE LAS OFICINAS

El consumo viene generado para alcanzar una situacion
de confort de los ocupantes del edificio y los consumos
de los equipos de trabajo para el desarrollo de la
actividad. Mantener una temperatura del espacio
confortable, en combinacion con la humedad relativa. La
calidad de aire y la adecuada renovacion. La iluminacion
de los espacios. En menor medida la presencia de

algunos electrodomeésticos como neveras.

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 847095
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The power of energy audits

¢DONDE SE PRODUCE EL MAYOR CONSUMO
ENERGETICO EN UN EDIFICIO DE OFICINAS?

- Ordenadores Y Procesadores | lluminacion | Ascensores | Climatizacion




@ 1. En las oficinas corporativas

CONSUMO ENERGETICO Y EMISIONES DE CO2 DE LAS OFICINAS

El consumo principal viene generado para que los

ocupantes del edificio se sientan confortables en su lugar

de trabajo. Reparto de consumos en oficinas

Consumo generado por los ocupantes del edificio: m Climatizacién y ventiacion

Consumo por puesto de trabajo = 8000 kWh/aio, este = llumnaon

B Ordenadores y centrode
proceso de datos

consumo de energia es el doble de lo que consume una

vivienda. B ASCEnsOores y montacargas

49%
25%
Emisiones C02 por puesto de trabajo: 4 Tn CO2/aio, estas 14%  14% m Otros
emisiones equivalen a las absorbidas por casi 3 hectareas l l L -
de bosque, es decir, se necesitan 3 hectareas de bosque B e

para eliminar el CO, que producimos en nuestro puesto

de trabajo por consumo de energia.

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
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@ MAES para mejorar el consumo de las oficinas

MEDIDAS PASIVAS MEDIDAS ACTIVAS GENERACION DE RENOVABLES

Medidas que mejoran la

. ) Generacion de energia de
eficiencia de los sistemas de

origen no fésil en el mismo
lugar de consumo energético.

calefaccion, refrigeracion o
iluminacion

Crere ]

REDUCCION DE  ENVOLVENTE DE  INSTALACIONES GENERACION DE
LA DEMANDA ALTAS MUY RENOVABLES
PRESTACIONES EFICIENTES

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 847095



@ MAES para mejorar el consumo de las oficinas
MEDIDAS PASIVAS

ARG Reduccion Reduccion
Y : Medidas Coste Estimado huella carbono/€
& carbono invertido
Medidas Pasivas 4 Sustitucién 250,00 = 5,48 kg 21,92 g ® Li:]
L de vidrios €/m2 c02/m2 Cco2/€ kWh/m2
consumo
31.86
kg CO2/m2
Huella Carbono
Instalacién de 8,00 4 5% 2,35 kg 293,63 g ®
filtros solares €/m2 co2/m2 co2/€
Distribuicién consumos
en oficinas
Medidas Activas Instalacion Climatizacion y
= 170,00 S 3,92 kg 23,03 g » atiza p_—
&0 fachada €/m2 g co2/m2 coz/e ® ventilacion
ventilada 5 58 kwhim2 (@ 15,66 kg CO2/m2
lluminacion
% 29 kwn/m2 {1 7,83 kg CO2/m2
mn  Mejoras 22,00 - 1,10 kg 49839 .
&) a!sla(nlentos €/m2 co2/m2 co2/€ - Ordenadoresy CPD 14%
a . termicos £ 16 kwhim2 {8 4,32 kg CO2/m?2
Ascensores y 5%
Generacién & Montacargas 2
% 6 kwhim2 () 1,62 kg CO2/m2
Renovables
.. Oftros 4%
e
% Skwhim2 (11,35 kg CO2/m2

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 ACS 39%
research and innovation programme under grant agreement N° 847095 $ Guwnimz (@108 kg co2m2



MAES para mejorar el consumo de las oficinas

E ‘ MEDIDAS PASIVAS - APLICACION DE FILTROS SOLARES

Medida: Beneficios medida:

1. Instalacion de filtros solares en los cristales

Instalacion
Control de la , .
rapiday
temperatura i
sencilla.
All Season
Window Film Mejoran la »
) i No modifica el
transmitancia
. I aspecto de las
Instalacién de 8,00 4 5% 2,35 kg 293639 ® temica dellas ventanas
filtros solares €/m2 _ CO2/m2 coz/€ ventanas

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 847095




MAES para mejorar el consumo de las oficinas
MEDIDAS ACTIVAS

Ahorro * Reduccion Reduccion
® : Medidas Coste Esimado huella carbono/€
[ carbono invertido
Medidas Pasivas B control 2350 | A 355 9,56 kg 406729 o ns
€m2 = CcO2/m2 co2/e kWh/m2
31.86
kg CO2/m2
Huella Carbono
.. Climatizaciény 83,40 4 3o 7,05 kg 84,50 g -
WY ventilacion €m2 = 7 €02/m2 coz/€ @
L Distribuicién consumos
en oficinas
Medidas Activas o 2000 | & o 478 kg 238,829 o Climatizaciony .
lluminacién €/m2 o 61% cO2/m2 Co2/€ ® &% ventilacién 49%
% 58 kwh/m2 (W 15,66 kg CO2/m2
lluminacion
29 kwh/m2 (@ 7,83 kg CO2/m2
Optimizacion o 478 k
contratacién €/m2 30% C(')zlmg ® g OrdenadoresyCPD 14%
ﬁ . suministros $ 16 kWhim2 {8 4,32 kg CO2m?2
Ascensores 'y 5%
Generacién & Montacargas
$ 6 KkWhir () 1,62 kg CO2/m2
Renovables 10,29 o 0,57 kg 5513 g
B Ascensores €/m2 5% co2/m?2 coze @ . Otros 4%
# 5 kWh/mz2 {1074 1,35 kg CO2/m2
8_.: ACS 3%
5 4uwhim2 (@ 1,08 kg cOZ/m
© . 5,40 15% 0,20 kg 37,50 g @ me-Sache
Otras Medidas g/, co2/m2 co2/€

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 847095




@ MAES para mejorar el consumo de las oficinas

MEDIDAS ACTIVAS - CONTROL Beneficios medidas:

Medidas: Reduccién de
consumos con
rapida
amortizacion

1. Control del encendido y apagado de los equipos
de produccion

2. Ajuste de las temperaturas de consigna de los
espacios

Gestion integral
y automatizada
de las
instalaciones

3. Sectorizacion por zonas, sistemas autonomos
de control de temperatura en cada zona

4. Regulacion de la velocidad en los ventiladores y
bombas de agua

5. Regulacion de la iluminacion mediante la
instalacion de detectores de presencia,

Reduccion de
reguladores

averias y costes
de
mantenimiento

6. Control y gestion integral de los equipos de
climatizacion e iluminacion del edificio.

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 847095




@ MAES para mejorar el consumo de las oficinas

% MEDIDAS ACTIVAS - CLIMATIZACION Y VENTILACION

Beneficios medidas:

Medidas: Mayor
rendimiento de

1. Sustitucion de maquinaria por tecnologias mas |0§ eqU.IIOO-?’de
o climatizacion
eficientes

2. Intervenciones para la mejora del rendimiento de los Acondicionamiento

equipos térmico gratuito
del aire de
. . tacid
3. Variadores de frecuencia en motores bombas aportacion
exterior. Free
recirculacion del circuito de climatizacion Cooling

4. Centralizacion en la produccion de frio para aumentar Reduccién del

el rendimiento del sistema consumo
. . . . eléctricoy la
5. Sistemas de recuperacion e intercambio de la calor potencia

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 contratada
research and innovation programme under grant agreement N° 847095



@ MAES para mejorar el consumo de las oficinas

MEDIDAS ACTIVAS - ILUMINACION

Beneficios medidas:

Medidas:

Reduccion del

o ) . . . consumo y la
1. Sustitucion por tecnologia mas eficiente (LED)

potencia
SUSTITUCION DE POR % AHORRO

Incandescencia Fluorescentes Compactas 76%

Incandescencia LED 85% Mejor confort
Haloégena Convencional Fluorescentes Compactas 74% visual
Halégena Convencional LED 85%

Fluorescentes Compactas LED 35%
Fluorescentes Convencional LED 55%

Downlight 52W LED 18W 65%

Foco Foco LED 80% Ahorro

energético

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 847095



@ MAES para mejorar el consumo de las oficinas

) Medidas
Pasivas
o Mec:iidas
Activas
.. Generacion
8 penovables

GENERACION DE RENOVABLES

Medidas

Instalacion
B Solar

Fotovoltaica

Instalacion
-9 Solar

Térmica
a9 Climatizacién

Generacion de renovables cuando tengamos

Ahorro
Soste Estimado
1,50 a
€/w one
2,58 =
€/m2 80%
85,00 o
€/m2 oh%

Reduccién
huella
carbono

5,36 kg
CO2/kWp

0,86 kg
CcO2/kWh

9,40 kg
CcO2/m2

Reduccion
carbono/€
invertido

280,00 g
co2/€

334,759
coz/e

110,54 g
co2/€

espacio exterior disponible o de cubierta

disponible.

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 847095

18
kWh/m2

Consumo

31.86
kg CO2/m2

Huella Carbono

Distribuicién consumos
en oficinas

Climatizacion y

8 ventilacion 49%
% 58 kwh/mz (@) 15,66 kg CO2/m2
lluminacion
29 kwh/m2 (@ 7,83 kg cO2/m2

Ordenadoresy CPD 14%
Z 16 kWh/m2 @y 4,32 kg CO2/m2

Ascensores y
@ Montacargas
5 6 kWh/im2 () 1,62 kg CO2/m2

5%
R Otros 4%
5 5 kwh/m: (W@ 1,35 kg CO2/m2

& ACS 3%

(@5 1,08 kg CO2/m2



MAES para mejorar el consumo de las oficinas

Conclusiones/ Resumen de medias propuestas y ahorro alcanzado

e Mo Reduccion Reduccion
edidas Coste Estimado huella c_arbon'o/€ Ah orro glo ba I
carbono invertido 118
KWh/m2
Instalacién de 8,00 2,35 kg 293,63 g Consumo
MEDIDAS PASIVAS = nmocecionde 5% WM Coone  osie 48% 31.86
Kg C02/m2
Huella Carbono
23,50 9,56 kg 406,72 g
Y el 30% co2/m2 coz/e Ahorro global

CO2/aiio/m2 Condiciones Estandar
MEDIDAS ACTIVAS [horatliad] 35% [INCTENNNE=: 17kg

Condiciones Mejoradas

. i 20,00 0, 4,78 ki 238,82
Huminacion paedl  61% Co2/m2 coze .

Arboles 56.64

KWh/m2

2 Generacion de renovables cuando 1 1 2 Consumo

o 15.29
GENERACION DE exista espacio exterior o cubierta Kg C02/m2
S 4 Huella Carbono

RENOVABLES disponible. arboles/afio/

m2

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 847095




MAES HORIZONTALES Y ESPECIFICAS CONSTRUCCION

{

Energia incorporada de los

H ‘ E
|
¥
|

materiales
Energia necesaria para la
ejecucion -
Medidas de ahorroy 3. Rehabilitacion energética
recomendaciones en la edificacion
. . MAES para mejorar el consumo en
2. Fase de ejecucion el edificio construido
de la obra

MAES de mejora del consumo de
las obras. Caso Edificio Residencial

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 847095




@ 2. Ejecucion de las obras

EN CONSUMO ENERGETICO Y EMISIONES DE
CO2 DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA

Para calcular el consumo energético en la construccion se deben
diferenciar, dos tipos de consumo:

1. Energia embebida de los materiales

Aquellos consumos energéticos que son propios de la fabricacion
del material necesario en la ejecucion de la obra (cemento,
hormigon, etc.)

2. Energia necesaria para la ejecucion

Aquellos consumos energéticos que son propios de la ejecucion de
la obra en si misma, que son fundamentalmente las maquinarias a
utilizar en cada fase (maquinaria, transporte de materiales,
movimientos de tierra, Instalaciones, etc.).

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 847095



SV

_" :%:C &S _\ __/\
LAS EMISIONES PRODUCIDAS DURANTE LA FASE DE

EJECUCION ¢A CUANTOS ANOS DE USO DEL
EDIFICIO EQUIVALEN?

1 Aho | 5 Ahos | 10 Anos | 50 Anos



Consumo Energia

2527 1489

kWh/m?2 kWh/m2

Unifamiliar Plurifamilia

Huella de carbono

1107

kg CO2/m2

El calculo global incluye:

- Energia embebida de
los materiales.

- Transporte hasta la
obra.

- Energia necesaria para
la ejecucion: Mano de
obray maquinaria.

@ 2. Ejecucion de las obras

Reparto de consumos en obras

28,0%
19,0%
15,8%
11,0%
9.0%
200
0,2%

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 847095

CONSUMO ENERGETICO Y EMISIONES DE CO2 EN OBRAS POR FASES DE OBRA

B Estructuras

m Aislamiento eimpermesbiizacion

B Cimentacion, soleras

m Cerramientos y tabigues

B Carpinteriay vidrios

m Pavimento

B Cubierta

m Acabados interiores

B Fortaneria y ACS

m Saneamiento

B Electricidad

m Ventilacion y climatzacion

B Acabados exteriores



2. Ejecucion de las obras
EJEMPLO DE CONSUMO ENERGETICO DE UNA OBRA

Vivienda unifamiliar:

Huella de
Consumo carbono
(kWh/m2) (kg CO2/m2)
W Estructuras 696 269 28,0%
B Ajslamiento e impermeabilizacion 473 252 19,0%
B Cimentacidn, soleras 419 213 15,8%
B Cerramientos y tabigues 267 93 11,0%
B Carpinteria y vidrios 215 83 9,0%
Consumo B Pavimento 99 36 4,0%
1107 B Cubierta 72 39 3,0:A
Kg COZ/m2 B Acabados interiores 83 32 3,004)
Huella Carbono B Fontaneria y ACS 70 23 3,0%
B Saneamiento 61 37 2,0%
Electricidad 28 13 1,0%
B Ventilacion y climatizacion 38 14 1,0%
B Acabados exteriores 6 3 0,2%
2527 1107 100%

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 847095




@ 2. Ejecucion de las obras

' “ e e e M
Tipo
p (kg/m3) MlJ/kg kWh/kg  CO2 /kg

Marco de aluminio lacado con dos bisagras,
hojas de tubo de acero galvanizado pre-marco y

120

Marcos .. 2700 5416,2 1504,5 755,1
puerta enrollable de aluminio lacado de
distancia de aproximadamente 120 x 120 cm. 100
Doble acristalamiento, con acabado
Cristales transparente placa de vidrio, .de 4 m.m de 2530 349,9 97.2 218
espesor cada una, y un espacio de aire de 6
mm 20
Interior puerta de madera en el interior de
Puertas sapelly barnizadas de entrada de 700 213,9 59,4 21,8
aproximadamente 70 x 200 cm
Aislamiento convencional EPS - poliestireno expandido (0,037 W / mK) 30 117,1 32,5 17,3 &0
Caucho Caucho celular 70 110 30,6 16,3
Plastico Policarbonato 1200 79 219 11,7
Metal Acero 7800 35 9,7 2,8
Pinturas Pintura de emulsién 50 20 5,6 3 40
Cerdmica Azulejos de ceramica 2300 11,1 3,1 0,6
Bituminoso Asfalto 2100 3,4 0,8 0,2
Aislamiento natural Aglomerados de corcho natural 160 3 0,8 0,2
Losas unidireccionales con relleno de viga de 20
Forjado unidireccional hormigdn 1330 2,7 0,8 0,3
(profundidad 250 mm)
Yeso Yeso (1000 < p < 1300) 1150 1,8 0,5 0,2
Bloque d'e hormigon Bloques de hormigdn convencional (espesor de 1210 13 03 02 0
convencional 100 mm)
Morteros Cemento o mortero de cal para albafiileria (1000 1125 0,8 02 01
< p<1250)
Hormigon Hormigdn armado (2300 < p <2.500) 2400 0,5 0,1 0,1

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 847095

ENERGIA INCORPORADA EN LOS MATERIALES DE CONTRUCCION

Energia y CO2 en materiales

Cristales Puertze Alslamiento Caucho Plastico
convencional

m KWhikg =——C02 kg



@ 2. Ejecucion de las obras

Medidas de ahorro agrupadas por:

Pv ‘ MATERIALES DE CONTRUCCION

i‘ ‘ MANO DE OBRA

ég MAQUINARIA PESADA Y MOVIMIENTO DE
Q“ INSTALACIONES

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 847095




@ MAES para mejorar el consumo en las obras

74 ‘ MATERIALES DE CONTRUCCION Beneficios medidas:
Medidas: Vienor
generacion de
1. Seleccion y adquisicion de materiales sostenibles y con residuos

Declaraciones Ambientales de Producto (DAP) para conocer sus
impactos ambientales en el ciclo de vida

2. Optimizacion de los procesos de fabricacion de los materiales en Menores
.. emisiones por
obra. Produccion de mortero en obra P
transporte
3. Utilizacion de materiales reciclados a partir de los residuos de la
demolicion
4. Utilizacion de materiales de la zona. Bioconstruccion. Mate”,ales
sostenibles
para el

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 medioambiente
research and innovation programme under grant agreement N° 847095



@ MAES para mejorar el consumo en las obras

Medida: seleccion y adquisicion de
materiales sostenibles.

P9 | MATERIALES DE CONTRUCCION >

™BI0
Las moquetas modulares fabricadas con soportes GUUEST
. 1z e . .. . Un soporte de base biolégica sin vinilo
de base bioldgica, sin vinilo, tienen huella de falirioads e rellerics bisiBgicony
. reciclados con huella de carbono neta
carbono negativa en cuanto al carbono negativa.

incorporado. Pudiendo ser neutras en carbono

durante todo el ciclo de vida util gracias a los GUUESTTMBIUX

programas de recuperacion y circularidad del Nuestro soporte que almacena la
mayor cantidad de carbono. Tiene la
p roducto. misma composicién de materiales que

CQuest™Bio con una mayor

concentracién de materiales con

huella de carbono negatlva' Fabricadas con CQuest™ con matenales negativos en carbono, llevan las

siguiente capas: moqueta tejida en el soporte primano; una impregnacion; un

estrato de soporte; una napa de fibra de vidrio estabilizadora y un estrato de
soporte final.

Nota: Las moquetas modulares fabricadas con CQuest™Bio no tienen una huella de carbono
negativa en cuanto al carbono incorporado, sino que son neutras en cuanto a emisiones de
carbono durante todo el ciclo de vida dtil del producto gracias a nuestro programa Carbon Neutral
Floors™,

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 847095



@ MAES para mejorar el consumo en las obras

Medida: optimizacion de los procesos de

fabricacion de los materiales en obra.

<4 ‘ MATERIALES DE CONTRUCCION >

“EL SISTEMA DE CONSTRUCCION
CON PREFABRICADOS AHORRA
COSTES, MATERIAL Y TIEMPO”

La prefabricacion y permite utilizar y aprovechar al
maximo las cantidades de material de hormigon, de

acero estructural, etc. Evita las mermas propias de la

construccion in-situ, con el consecuente ahorro de

recursos y de huella de carbono resultante.

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 847095



MAES para mejorar el consumo en las obras

74 MATERIALES DE CONTRUCCION S Medida: utilizacion de materiales reciclados

a partir de los residuos de la demolicion

Reparto de residuos de construccion y demolicion

m Cer Emicos
m Harrmigdn
m Basura
u Fiedra
m Asfalto

m Arena, gravay dridos

m Madsrs
m Otres
[ -
m Flagico
mVidrio
m Fapel
I . BEEEe > o oo La produccidon de residuos de la construccién y

o . o o demolicion es de media de 790 kilogramos por
Composicion de residuos de construccion y demolicion

habitante y afo. (Plan Nacional Integrado de Residuos del

Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medioambiente)

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 847095




@ MAES para mejorar el consumo en las obras

Medida: Utilizacion de materiales de la zona.

Bioconstruccion.

<4 ‘ MATERIALES DE CONTRUCCION >

“RECUPERACION DE ANTIGUOS
SISTEMAS CONSTRUCTIVOS”

La EPA (Agencia de Protecciéon Medioambiental) de
Estados Unidos estima que el aire en nuestras
viviendas esta de 2 a 5 veces mas contaminado

que el aire exterior.

Si utilizamos materiales saludables y sostenibles
con un contenido bajo o nulo en sustancias
nocivas mejoramos la calidad de aire en el interior

de los edificios.

Muro tapial con tierra apisonada

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 847095



MAES HORIZONTALES EN OBRAS

#‘ ‘ MANO DE OBRA Beneficios medidas:

Medidas:

Mano de obra

1. Industrializacion de la construccion especializada

2. Planificacion en obra
3. Optimizacion de los procesos (produccion en serie)
4. Control de calidad en la ejecucion en obra. Puntos criticos Menor tiempo

de ejecucidén
5. Planificacion de la movilidad

Mejor calidad
del producto

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 847095




@ MAES para mejorar el consumo en las obras

*‘ ‘ MANO DE OBRA > Medida: industrializacién de la construccion.

“EL AUMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD
SIGNIFICA MEJORES MARGENES Y
MAYOR EFICIENCIA DENTRO DE LOS
PROYECTOS”

En la industria manufacturera, el aumento de la

productividad significa mayor eficiencia, mejores
margenes, y una menor huella de carbono.
Estrategias de estandarizacion e industrializacion
para ayudar a las organizaciones y cadenas de

suministro dentro de la industria de la construccion.

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 847095




@ MAES para mejorar el consumo en las obras

*‘ ‘ MANO DE OBRA > Medida: Planificacion en obra.

“ESPECIALIZACION: CONSTRUCTORES QUE

objetivo determinado, tal como el desarrollo

armonico de una ciudad, el desarrollo econédmico, la

_.%._._'

A—— CONSTRUYEN Y PROVEEDORES DE MATERIAL
B . -~ QUE FABRICAN”
C | - | } Plan general, metddicamente organizado vy
D -——--—-:——» frecuentemente de gran amplitud, para obtener un

investigacion cientifica, el funcionamiento de Ia

G | i i ——
. . ‘ . — industria, etc.

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 847095



@ MAES para mejorar el consumo en las obras

#‘ ‘ MANO DE OBRA > Medida: control de calidad en la ejecucion en obra.

Ejecucion incorrecta del

aislamiento “NO HAY EFICIENCIA ENERGETICA
SIN CONTROL ADECUADO DE
EJECUCION DE LA OBRA”

Es imprescindible un exhaustivo control en la
ejecucion de la obra, con la verificacion de los
puntos criticos para una construccion adecuada

y con las prestaciones definidas conforme al

proyecto.

Interrupcion del aislamiento

por instalaciones

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 847095



@ MAES HORIZONTALES EN OBRAS

% MAQUINARIA PESADA Y MOVIMIENTO DE

Medidas: Mejorar la
productividad

Beneficios medida:

1. Retrofitting de maquinaria
2. Convertidores de frecuencia

3. Maquinaria con motores eléctricos o hibridos

Reducir
. .. . . mantenimientos
3. Planificacion de acopio de materiales
4, Gestion de residuos de obra
Ahorros en
combustible

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 847095



MAES para mejorar el consumo en las obras

é MAQUINARIA > Medida: Retrofitting de maquinaria.

“RETROFITTING: ACTUALIZACION DE
MAQUINARIA OBSOLETA”

Dotar la maquinaria obsoleta de nuevas
funcionalidades y actualizacién para mejores
rendimientos es mas rentable que el coste que

supondria adquirir un equipo nuevo.

research and innovation programme under grant agreement N° 847095

- This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020




@ MAES para mejorar el consumo en las obras

é MAQUINARIA > Medida: variadores de frecuencia.

“CONTROL DEL MOTOR, ALARGA
SU VIDA UTIL, MEJORA EL
MANTENIMIENTO Y TIEMPOS
IMPRODUCTIVOS”

Control de ventiladores, bombas y compresores:

1 - Reducir el consumo de energia y los costes
energéticos. Hasta en un 70%.

2 - Aumentar la produccién a través de un control
mas estricto del proceso.

3 - Prolongar la vida util del equipo y reducir el
mantenimiento.

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 847095



@ MAES para mejorar el consumo en las obras

—<M MAQUINARIA

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 847095

Medida: Maquinaria con motores eléctricos o
hibridos.

“AHORRO DE COMBUSTIBLE Y
REDUCCION DE EMISIONES”

Excavadoras hibridas de menor tonelaje (hasta 20
toneladas) con mecanismos basados en super
condensadores para el almacenamiento y posterior

reutilizacion de la energia almacenada.



MAES para mejorar el consumo en las obras

—<M MAQUINARIA

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 847095

>

Medida: Planificacion de acopio de materiales.

“EL CONSTANTE DESPLAZAMIENTO
DE LOS MATERIALES POR LA OBRA
CONSUME MAS RECURSOS”

Centralizar los envios de materiales de las partidas de
ejecucion simultaneas y siempre que se pueda, no
acopiar grandes cantidades de materiales, descargar
directamente en la zona de trabajo, sin paralizar la

produccion por ello.

Evitar duplicidad en recursos y trasiego de

materiales por la obra.



@ MAES para mejorar el consumo en las obras

% MAQUINARIA > Medida: Gestion de residuos de obra.

E “LOS RESIDUOS DE COLOCACION Y

Separasibn selectivs segin chasifeasion LER s
Em.....n......,.:'.';..t..c. o DE EMBALAJE TAMBIEN SON
17 |

R T.: if.i': RESIDUOS”
PO Iarrragda 1.05 5. 5E-4

Ratmlugt e drnmligs 2.5k 28031
FR0100 dwerwn pvn. S planeieg (s larsd by 3. 1285 . e . o s

50103 (avases &4 macery o8 000 Con ayuda de Ila digitalizacion del proceso
121G dprwa s S0 pap 7 SarEn 1 Fa S0NE -

constructivo, podemos realizar una mejor gestion de
los residuos porque disponemos de los datos para
cuantificar qué, cuando y como son necesarios los

contenedores de residuos en obra.

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 847095




@ MAES HORIZONTALES EN OBRAS

G. INSTALACIONES DE LA OBRA

Medidas:

1. Monitorizacion del ahorro y el consumo

2. Bombas y generadores alimentados por luz solar

3. Alternadores y electrovalvulas para las acometidas de agua
4. Modulos portatiles de reciclaje y descontaminacion

5. Casetas de obra eficientes, aisladas adecuadamente y con
paneles reciclados

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 847095

Beneficios medida:

Ahorros en
electricidad y
prescindir del

gasoleo

Evitar transportes
especiales al
reciclar
y descontaminar
en el sitio

Uso eficiente y
aprovechamiento
del agua



MAES para mejorar el consumo en las obras

INSTALACIONES DE LA OBRA > Medida: Monitorizacién y ahorro de consumo.

“MEDIR PARA ACTUAR”

Conocer cudl es consumo eléctrico y de agua en
las acometidas provisionales, asi como gases
contaminantes de las emisiones de los vehiculos
y maquinaria en obra, es fundamental para
obtener beneficios econdmicos y

medioambientales.

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 847095




@ MAES para mejorar el consumo en las obras

ﬁn INSTALACIONES DE LA OBRA

Medida: Bombas y generadores
alimentados por luz solar

“ENERGIAS RENOVABLES DESDE EL
INICIO DE LA OBRA”

Utilizar paneles fotovoltaicos para generadores,

bombeo de agua, iluminacién de la oficina

T
TR

Uiy Yy

técnica o grupo de corte o soldadura con

pequeiios autogeneradores, importante en

A TN

emplazamientos dificiles.

‘. - -y

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 847095



@ MAES para mejorar el consumo en las obras

INSTALACIONES DE LA OBRA S Medida: Alternadores y electrovalvulas para las

acometidas de agua

“SOLO EL AGUA NECESARIA”

Estos alternadores y electrovavulas tomaran el

agua necesaria segun el tipo de proceso

constructivo, controladas mediante software.

Permiten alternar entre las diferentes redes de FortRez/ @‘

WV-01, Wireless Z-Wave Water Valve

FortrezZ LLC. M1 48309 www fortrezz.com Made in USA.

agua potable, riego o bomberos, dado

gue utilizar el agua para riego, no es el mismo

Mot £ spwes 1 Wora.
ek g ™

consumo energético que el agua utilizada por

los bomberos.

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 847095



@ MAES para mejorar el consumo en las obras

S INSTALACIONES DE LA OBRA

Limpiezas, reciclajes, residuos peligrosos y/o “INSTALACIONES EN OBRA CON IMPORTANTES
radiactivos o descontaminaciones en general, AHORROS EN TRANSPORTES ESPECIALES”

son tan necesarios y costosos que la mejor

Medida: Modulos portatiles de reciclaje y
descontaminacion

opcion es llevar la propia unidad operativa al LINACION DEA__MIA’NI‘_’
CONTA
mismo punto de extraccion para evitar los ﬂﬂiﬂ‘“'”ms
. ZONA
costes de transportes especiales. 200 LIMPIA

Estos mismos modulos también sirven como
trituradoras de materiales con el objetivo de ser
utilizados nuevamente en obra sin necesidad de

transporte.

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 847095




@ MAES para mejorar el consumo en las obras

Medida: casetas de obra eficientes, aisladas
adecuadamente y con paneles reciclados

INSTALACIONES DE LA OBRA >

Adaptar las casetas de obra a los nuevos
tiempos, se hace obligatorio, utilizando casetas
prefabricadas de madera con mayor facilidad de
traslado y montaje y mayor confort para
técnicos y operarios que las utilizan y menor
consumo energético por estar aisladas

adecuadamente.

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 847095



MAES HORIZONTALES Y ESPECIFICAS CONSTRUCCION
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3. Rehabilitacion energética
en la edificacion

MAES para mejorar el consumo en
el edificio construido

Analisis Consumos Residencial
Medidas Pasivas
Medidas Activas

Generacion de Renovables

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 847095




@ 3. En el edificio a rehabilitar

CONSUMO ENERGETICO Y EMISIONES DE CO2 EN
EDIFICIO CONSTRUIDO

El consumo viene generado para alcanzar una situacion
de confort de los ocupantes del edificio. Mantener una
temperatura del espacio confortable, en combinacion
con la humedad relativa. La calidad de aire y la adecuada
renovacion. La iluminacion de los espacios. Los

electrodomesticos que se requieran.

AN CONSUMO ENERGETICO Y EMISIONES
DE CO2 EN EDIFICIO CONSTRUIDO

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 847095




@ 3. En el edificio a rehabilitar

REPARTO DE CONSUMOS ENERGETICOS

Ejemplo de consumos de un edificio residencial:

Repartode consumos en edificio

La mayoria de los edificios construidos en

m Climatizacian (calor)

Espana, no cumplen con las exigencias de
m Electrodomésticos

eficiencia energética. Pero existen numerosas acs

47%
° ° ° . ek i
soluciones constructivas e instalaciones de alta 19% - Lacinz
. . . . mlluminacion
eficiencia para mejorar estas condiciones. \ m Aire acondicionado
4%
1%
B

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 847095




MAES Rehabilitacidon energética en la edificacion

MEDIDAS PASIVAS MEDIDAS ACTIVAS GENERACION DE RENOVABLES
- VIDRIOS - CALEFACCION YACS - GENERACION
- AISLAMIENTO - ILUMINACION DISTRIBUIDA

- PROTECCIONES SOLARES - ELECTRODOMESTICOS

> N\

1. 2. 3. 4

REDUCCION DE  ENVOLVENTE DE  INSTALACIONES GENERACION DE
LA DEMANDA ALTAS MUY RENOVABLES
PRESTACIONES EFICIENTES

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 847095




MAES Rehabilitacidon energética en la edificacion

E ‘ MEDIDAS PASIVAS - VIDRIOS . .
Beneficios medida:

Medidas: Als:Iarrflento
térmico y

S . ) . acustico
1. Sustitucion de carpinterias por vidrios y marcos de altas

prestaciones con RPT (rotura de puente térmico) y
transmitancias maximas de los huecos entre 2,7 - 1,5 W/ m2K.

segun zona climatica Evitar
sobrecalentamiento

en verano

2. Especial atencion al factor solar del vidrio.

3. Optimizacion del ratio de ventana - WWR segln zona

climatica y orientacion de la fachada
Ahorros en

calefaccion por
captacion solar en
invierno

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 847095




MAES Rehabilitacidon energética en la edificacion

E ‘ MEDIDAS PASIVAS - VIDRIOS . .
Beneficios medida:

Vidria de vewtaas - Exle ﬂ
Vidrio de ventana - Este i - Aislamiento
Las propiedades del vidrio controlan la cantidad = “ termico Yy
de uz del dia, 1a transferencia de calor Yy la ’ t
ganancia de calor solar en el edificio, Junto con acustico
otros factores. =
e ® g
Configuracion actual: ' o —A
BIM
E-_|
Evitar
o 5 sobrecalentamiento
en verano
- Window Ghiss Typet - Eat
Optimizacidn vidrios:
-6 Ahorros en
S Modelo BIM U = 1,26 W/m2K y SHGC = 0,47 Este, Sur y Oeste. calefaccién por
captacion solar en
Trp LoE U = 1,55 W/m2K y SHGC = 0,47 a Norte. P ..
invierno

- This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 Fuente de datos:

. . o Software: Revit
research and innovation programme under grant agreement N° 847095 https://insight360.autodesk.com/oneenergy




MAES Rehabilitacidon energética en la edificacion

N ‘ MEDIDAS PASIVAS - AISLAMIENTO . .
Beneficios medida:

Corrige los

Medidas: puentes
térmicos

1. Mejora del aislamiento térmico en la envolvente del edificio,
recomendacion de aislamiento continuo por el exterior,

recomendacion de fachadas ventiladas o sistema tipo SATE
Mejor confort

2. Especial atencion al detalle constructivo de la union de térmico
carpinteria - muro

3. Importante grosores minimos para cumplir CTE, segun zona

climatica Evita el riesgo de
condensaciones
superficiales

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 847095




MAES Rehabilitacidon energética en la edificacion

N MEDIDAS PASIVAS - AISLAMIENTO . .
— Beneficios medida:

a Contiuceitn s paresrs ﬂ
: =™ Corrige los
Construccion de paredes H - . 8
3 | 5 ° puentes

Representa ia capacdad goneral de las B wl @ = = , c
CONSIrUCCIONES G0 MUIOS PAra resistir pérdidas y 3N termicos
ganancias de caior .

= | -x
Configueacion sctual .

pracion sctual [

SIP de 12,25 ’ Ao e
puigadas

W .

Mejor confort
- | térmico
-8 “

Modelo BIM = 0,27 W/m2K SATE (11 cm. de aislamiento) Evita el rzee
-35,18 il

EUI [KWhy/m2)

Panel 6ptimo: U = 0,152 W/m2K Panel Sandwich (SIP) 30 cm. condensaciones
superficiales

Software: Revit

. . . . ., . Fuente de datos:
This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 847095 https://insight360.autodesk.com/oneenergy




—:‘:— MEDIDAS PASIVAS - PROTECCIONES SOLARES

/N

Medidas:

1. Optimizacion de los voladizos en las ventanas
2. Protecciones solares automatizadas

3. Situacion estratégica de arboles y plantas de hoja caduca

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 847095

@ MAES Rehabilitacion energética en la edificacion

Beneficios medida:

Control de
ganancias
solares

Mejor confort
térmico

Reducciény
absorcion del
CO2



MAES Rehabilitacidon energética en la edificacion

—:\.'/:— MEDIDAS PASIVAS - PROTECCIONES SOLARES . .
T Beneficios medida:

= | N ] | oo a Control de

w ™ .
Cortinas de ventana - Este i i ganancias
Las cortinas pueden reducir el uso de energla 2. 3 : 2 o — ‘ solares
HVAC. El impacto depende de otros factores, ‘ - - - - - - ~ n ” -
como el tamano de la ventana y 1as propledades |
de ganancia de calor solar. = =

A g
J AT ——e—9o o , b S

Configuracion actual:
2/3 altura de victoria

3 | 3

Mejor confort
) 0 ’ .
' termico
as ¢ L
Wisdow Shades - West Winésw Shades - Soun

'__12. Optimo 2/3 de la altura de la ventana en la orientacién Este. .
EUI (KWh/m2) Reduccién Yy

5 absorcion del
-10 Optimo 1/3 de la altura de la ventana en la orientacidn Sur.
EUI [(kWh/m2) C 02

. . . . . . Fuente de datos:
- This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020

Software: Revit
research and innovation programme under grant agreement N° 847095 https://insight360.autodesk.com/oneenergy



@ MAES Rehabilitacion energética en la edificacion

MEDIDAS ACTIVAS - CALEFACCION Y ACS . .
— Beneficios medida:

Medidas:

1. Sustitucion de los equipos de calefaccion y ACS, por otros de mejor Ahorro

.. .. . econémico
rendimiento, calderas de condesacion o biomasa.

2. Climatizacion y ACS mediante sistemas de aerotermia con ahorros en
torno al 75% de consumo eléctrico. Rendimiento incrementado con

radiadores de baja temperatura o suelo radiante. Reduccion del

3. Sistemas de recuperacion de calor de doble flujo aprovenchando la consumo

temperatura interior hasta el 80%.

4. Aislar las tuberias de la red de distribucion. Viter

5. Colocar valvulas termostaticas en los radiadores. rend'm'er,‘to iE
los equipos

6. Equipos de regulacion y control de la instalacion: interruptores,
This
- c.programadores o termostatos.



MAES Rehabilitacidon energética en la edificacion

MEDIDAS ACTIVAS - CALEFACCION Y ACS

Beneficios medida:

g [~ =
HVAC § . Ahorro
;& 7 .
Representa un rango de eficiencia del sistema P economico
HVAC que variara segun la ubicacion y el
tamano del edificio.
as. |
Configuracion actual:
Bomba de calor de . ,.—‘
lerminal de paquete
ASHRAE s @O — .
® a Reduccion del
| N consumo
84
HVAC Types
Mejor

Modelo BIM = Ventilacion/Aire acondicionado central, ACS, enfriador 5,96 COP y eficiencia

imiento de
-55 calderas 84,5 % rendimie .
R0 los equipos

Modelo 6ptimo: Paquete de eficiencia ASHRAE 90.1-2010. Sistema aerotermia 11,9 EER

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 847095

Fuente de datos:
Software: Revit
https://insight360.autodesk.com/oneenergy




@ MEDIDAS ACTIVAS - ILUMINACION

Medidas:

1. Regulacion de intensidad y zonificacion de iluminacion.
2. Sensores de presencia en zonas comunes.

3. Sustituir iluminacion por lamparas fluorescentes o LEDs.

- Bombillas LED: Vida Gtil de 45.000h, menor emision de la calor, alta
reproduccion cromatica CRI < 80% y ahorros del 80% respecto a iluminacion
convencional.

4. Regulacion automatica en funcion de ocupacion y niveles de

iluminacion ambiente.

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 847095

@ MAES Rehabilitacion energética en la edificacion

Beneficios medida:

Reduccion del
consumo de
energia

Menor
consumo y
mayor vida util

Reduccion de la
potencia
instalada



@ MAES Rehabilitacion energética en la edificacion

MEDIDAS ACTIVAS - ILUMINACION

Beneficios medida:

Daytgiting & Occupancy Controls .
Controles de iluminacién nat la e a Reduccion del
ontroies ae riuminacion natura - '
; ! : consumo de
y de ocupacion 2w _ . energia
Representa los sistemas tlipicos de sensores de
ocupacion y atenuacion de ia luz del dia. ®
Configuracion actual: »
Controles de
Z.;mmamononarum‘ y s o —-‘"\’ —% . Menor
e ocupacion = consumo y
& » | mayor vida util
=
Daylighting & Occupancy Cormrols
15 Reduccidon de la
e Optimizacién mediante controles de iluminacidn y de ocupacion potencia
instalada

Software: Revit

. . . . ., . Fuente de datos:
This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 847095 https://insight360.autodesk.com/oneenergy



@ MAES Rehabilitacion energética en la edificacion

MEDIDAS ACTIVAS - ELECTRODOMESTICOS . .
Beneficios medida:

Medidas: -ENERG'I E@ Ahorro de
Sy s electricidad y
. . L o e
1. Electrodomesticos eficientes. Eficiencia A
minima: Nueva etiqueta Calificacion i D
Energética Clase C (Antigua Clase A++) e
icienci Mayor
2. Eficiencia de carga de enchufe. resistencia y
- Suma de los equipos conectados 69 «wh /@ reslsilidee
permanentemente. (TV, PC, Nevera...). Limitada a 6,46
W/m2. o
-10T enchufes inteligentes con eliminacion de Ml @ 2%0
consumos ocultos. L
? ))) ~ Hogares
ABCDEFG ABCD 3 saludables

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 847095



MAES Rehabilitacidon energética en la edificacion

MEDIDAS ACTIVAS - ELECTRODOMESTICOS

Beneficios medida:

a ERCiencia ge Canga oe enchele ﬂ Ahorro de
Eficiencia de carga de enchufe Al 8 electricidad y
La energia utiizada por los equipos, es decir, s . &2 - . agua
computadoras y peguefos electrodomesticos; “,
excluye equipos de lluminacion o calefaccion y :
refrigeracion. " L
.
9.
Configuracion actual: # o o A
6,46 W/ m? Mayor
' resistencia y
= durabilidad
. L —
Flag Laad Efficiency
Hogares
- lcul Opti ,46 W/m2, eficienci
. 50 Calculo carga opt'lma 6,46 /.m eficiencia saludables
EUI (kWh/m2) global de los equipos consumidores.

. . . . ., . Fuente de datos:
This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 Software: Revit
research and innovation programme under grant agreement N° 847095 https://insight360.autodesk.com/oneenergy




@ MAES Rehabilitacion energética en la edificacion
-

GENERACION DE RENOVABLES . .
aAnwn Beneficios medida:

Reduccion de

Medidas: perdidas en la
. . red de
1. Estrategias de Generacion distribuida Renovables. transporte

- Una microrred que comprenda los sistemas de distribucion en baja tension
junto con fuentes de generacion distribuida o microgeneracion cerca del

consumidor. Mejor calidad y

seguridad del

-Incluye dispositivos de almacenamiento de energia y red bidireccional V2G. .
sistema

-Conectada a la red de distribucion de energia eléctrica. eléctrico

-Sistemas avanzados de control y automatizacion.
ROl inferior de

sistemas de
generacion
renovables

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N° 847095



MAES Rehabilitacidon energética en la edificacion

Conclusiones/ Resumen de medias propuestas y ahorro alcanzado

MEDIDAS PASIVAS

MEDIDAS ACTIVAS

GENERACION DE
RENOVABLES

Mo Reduccion Reduccion
Medidas Coste Estimado huella carbono/€
carbono invertido
Sustitucién 110,00 45(y 6,11 kg 5550 g
de vidrios €/m2 o co2/m2 coz/e
Mejoras 135,00 6,11 kg 4523 g
aislamientos €/m2 45% co2/m2 coz/€
térmicos
Protecciones 8,00 15(y 2,35 kg 293,63 g
solares €/m2 (4 co2/m2 co2/€e
Calefaccion, 16,60 20% 1,90 kg Nn4679g
y ACS €/m2 (Y C0O2/m2 coz/€
L 4,00 o 0,41kg 101,25 g
lluminacién €/m2 co2/m2 co2/e
Electfélj 22,00 55‘y 2,45 kg m,38g
domésticos €/m2 o co2/m2 COo2/€

- This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020

research and innovation programme under grant agreement N° 847095

Ahorro global

Ahorro global
CO2/afio/m2

10kg

Arboles

0.75

arboles/afio

75
KWh/m2

Consumo

19.70
Kg C02/m2

Huella Carbono

Condiciones Estandar

Condiciones Mejoradas

36

KWh/m2
Consumo

9.46
Kg C02/m2

Huella Carbono
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Contacta con nosotros para mas informacion:

ALOTARK

Nicolas Capo Rohde
nico@alotark.com
931 129 429
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