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RESUMEN TRILINGUE

RESUMEN

Las auditorias energéticas son un instrumento fundamental para identificar los factores
que influyen directamente en el consumo de energia y las posibilidades de ahorro
energético que las empresas tienen a su alcance. Asimismo, la implantacién de un
sistema de gestidn energética permite la creacién de procedimientos necesarios para la
mejora de la eficiencia energética en una organizacion. En este proyecto se realizara una
auditoria energética y un analisis de la implantacién del sistema de gestion energética

segln la norma internacional ISO 50001:2018 a un edificio de oficinas de Bilbao.

ABSTRACT

Energy audits are a very useful tool to identify the factors that have a direct influence
on energy consumption and the energy saving possibilities that companies have at their
disposal. Also, the implementation of an energy management system allows the
creation of the necessary procedures for improving energy efficiency in an organization.
In this project, an energy audit and an analysis of the implementation of the energy
management system according to the international standard I1SO 50001:2018 will be

carried out in an office building in Bilbao.

LABURPENA

Kontu-ikuskaritza energetikoak funtsezko tresnak dira enpresetako energia-
kontsumoan eragiten duten faktoreak identifikatzeko eta garrantzia duten aurrezpen
energetikoaren proposapenak azaltzeko. Halaber, energiaren kudeaketa sistemaren
ezarpenak beharrezkoak diren prozeduren sorrera dakar, erakundearen energia-
eraginkortasuna hobetuz. Proiektu honetan kontu-ikuskaritza energetikoa eta
50001:2018 ISO-an oinarritzen den energiaren kudeaketa sistema ezarpenaren analisia

egingo da Bilboko bulego eraikin baterako.
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1. INTRODUCCION

Elahorro de energia, su consumo responsable y el uso eficiente de las fuentes de energia
son esenciales. En Espafia, concretamente, la importancia de las acciones de ahorro y
eficiencia energética se manifiesta en la necesidad de reducir la factura energética,
disminuir la dependencia energética del exterior y reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero con el objeto de cumplir los compromisos adquiridos con la

ratificacion del protocolo de Kioto.

Es por ello por lo que las auditorias energéticas son un instrumento fundamental para
introducir el concepto de eficiencia energética en las empresas. El conocimiento del
consumo energético en las instalaciones y la identificacidn de los factores que influyen
directamente en el consumo de energia, permiten identificar las posibilidades de ahorro
energético que las empresas tienen a su alcance, ademads de analizar la viabilidad técnica

y econdmica de su implantacién.

En este proyecto se realizara una auditoria energética a un edificio de oficinas de Bilbao
con el objetivo de analizar el uso de la energia en el mismo, para asi poder optimizary

mejorar las instalaciones.

Para dicha mejora se propondran diversas soluciones que lograran optimizar los
consumos y costes energéticos, considerando la posibilidad de integrar energias

renovables u otras soluciones alternativas.

Asimismo, se realizara un analisis de la implantacién del sistema de gestidn de la energia
segun la norma internacional ISO 50001:2018, en el que se estudiara la correlacidén con
el sistema de gestion energética implantado en el edificio segin la norma anterior (ISO
50001:2011) para realizar la transicion de una norma a otra, asegurando su

cumplimiento y asi tener el sistema de gestién de la energia actualizado.



2. CONTEXTO

La politica energética actual persigue los siguientes objetivos: garantizar la seguridad en
el abastecimiento (mediante el ahorro de energia y la diversificaciéon de fuentes
energéticas), aumentar la competitividad de las economias, promover la sostenibilidad

ambiental y luchar contra el cambio climatico.

La competitividad de las organizaciones necesita de la reduccién de la intensidad
energética, que va asociada a la mejora de la eficiencia y ahorro energético que, a su
vez, hacen que disminuya tanto la dependencia energética de la organizacién como las

emisiones de gases de efecto invernadero que producen el cambio climatico.

Asimismo, una mejor eficiencia del uso final de la energia aprovecha y rentabiliza
ahorros potenciales de forma econémicamente eficiente y estimula la innovacién y
competitividad de las organizaciones como consecuencia del avance hacia tecnologias

de mayor rendimiento energético.

En el marco de la Unién Europea (UE), los Estados miembros mas Islandia se han
comprometido a reducir para el aflo 2020 el consumo de energia primaria en un 20 %
respecto a las proyecciones previstas respecto al afio 1990, asi como las emisiones de
gases efecto invernadero, en consonancia con la segunda ratificaciéon del protocolo de

Kioto [1].

Para conseguirlo, la UE ha establecido un paquete de medidas sobre climay energia [2],

cuyos objetivos fundamentales son los siguientes:

e 20 % de reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero (en relacién con
los niveles de 1990).
e 20 % de energias renovables en la UE.

e 20 % de mejora de la eficiencia energética.
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Para el caso que nos ocupa, resulta interesante sefalar lo que se menciona en la

Directiva 2012/27/UE, relativa a la eficiencia energética.

En ella se indica que los edificios representan el 40 % del consumo de energia final de la
Unidn Europea. Por ello, la reduccién del consumo de energia y el uso de energia
procedente de fuentes renovables en el sector de la edificacion son importantes para
reducir la dependencia energética de la Unidon Europea y las emisiones de gases de

efecto invernadero.

Ademas, esta Directiva dicta que los Estados miembros deben elaborar programas para
fomentar la elaboracidn de auditorias energéticas en las PYMES, segmentos de mercado
en los que no suelen ofrecerse estos servicios. A su vez, se dice que las auditorias
energéticas tienen que ser obligatorias y periddicas para las grandes empresas ya que el
ahorro de energia obtenido puede ser significativo, y deben regirse bajo la norma
europea o internacional pertinente (en el caso del edificio a analizar en este proyecto,

la norma ISO 50001 de sistemas de gestién de la energia).

Por otro lado, a nivel nacional el Real Decreto 56/2016 propone la obligacidn de que las
grandes empresas (> 250 empleados o volumen de negocio superior a 50 millones de
euros o balance general anual superior a 43 millones de euros) lleven a cabo auditorias
energéticas cada 4 afios, o bien implanten un Sistema de Gestidn Energético o Ambiental

especifico, incluyendo al menos una primera auditoria energética de las instalaciones.

De esta manera, se pretende concienciar a toda la sociedad sobre la importancia de la

implantacion de medidas de eficiencia energética en sus procesos e instalaciones.

Por tanto, tras todas estas observaciones se puede afirmar que las auditorias
energéticas y los sistemas de gestion de la energia cobran una gran importancia para
conseguir las metas de mejora de la eficiencia energética establecidas por la Unién

Europea.
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3. OBJETIVOS Y ALCANCE

La mejora de la eficiencia energética es el objetivo fundamental en toda auditoria

energética, asi como la identificacion de las medidas técnicas y administrativas rentables

para el ahorro de energia en toda la empresa.

Para lograr estos objetivos, el alcance de una auditoria energética debe cubrir los

siguientes procedimientos:

Andlisis preliminar de datos sobre consumos y costos de energia para mejorar el
entendimiento de los factores que contribuyen a la variacién de los indices
energéticos.

Identificacidon de las dreas de oportunidad que ofrecen un potencial de ahorro de
energia.

Determinacidn y evaluacion econédmica de los volimenes de ahorro alcanzables y de
las medidas técnicamente aplicables para lograrlo.

Analisis de las relaciones entre los costos y los beneficios de las diferentes
oportunidades dentro del contexto financiero y gerencial de la empresa, para poder
priorizar su implementacion.

Resumen de las medidas propuestas con los beneficios tanto econdmicos como

energéticos/medioambientales que se obtendrian en caso de llevarse a cabo.

En lo que respecta a la implantacién de un sistema de gestidon energética en una

organizacién basado en la norma ISO 50001, los objetivos principales que presenta son

los siguientes:

Permitir que la empresa pueda establecer una politica energética eficaz que le
permita gestionar eficientemente el uso energético realizado en cada una de las
actividades o procesos.

Identificar las oportunidades de mejora en el uso y el rendimiento de la energia.
Establecer metas y objetivos de acuerdo a las necesidades de la empresa y a los

puntos que se ha marcado como necesidades de mejora.
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e Aportar una imagen veraz del uso y gestion de la energia en la empresa.

e Identificar, medir, supervisar y analizar las claves y aspectos que afectan, tanto de
forma directa como indirecta, al rendimiento energético.

e Revisar la idoneidad del sistema de gestidon energético empleado en la empresa y
aportar los puntos de mejora necesarios.

e Mejorar continuamente para adaptarse a las necesidades cambiantes del mercado, a
las necesidades de los clientes, especificaciones de estos y cambio en la mentalidad

social, entre otros muchos aspectos.

El alcance del sistema de gestiéon de la energia de una organizacidon puede limitarse
simplemente a una parte de las actividades realizadas por la empresa o a todas en su

totalidad.

En el caso que nos ocupa, el alcance del sistema de gestion de la energia incluird a todas
las actividades que conciernen a la empresa y a sus respectivos departamentos, en la

medida que proceda.
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4. BENEFICIOS

Los principales beneficios que aportan las auditorias energéticas son los siguientes:

e Permiten realizar un informe detallado de los procesos efectuados en la empresa y
su implicacién con el gasto energético. A menudo, se piensa que se tiene pleno
conocimiento de todos los procesos que se realizan dentro de la empresa, sin
embargo, siempre existe algun proceso que se queda atrds. Ya sea un proceso
informatico, mecdnico o manual, un experto podra identificar cada uno de ellos y
proveer soluciones novedosas que fomenten la reduccién del consumo de energia.

e Proveen un recuento de todas las actividades y labores que se efectian dentro de la
empresa. De esta manera, se puede realizar un estudio de qué parte de la empresa
puede ser renovada y actualizada a los nuevos requerimientos del mercado. En
ocasiones, se encuentran areas que no consumen casi energia; en realidad esto no es
un indicador positivo, ya que puede indicar un desempenio bajo por falta de
herramientas de trabajo.

e Son una inversidn que estard vigente por mucho tiempo. Las auditorias energéticas,
mas que un gasto, son una inversion que dard muchos beneficios a corto plazo.
Ademas, la manera en que se realiza este trabajo garantiza una valoracién eficiente
que serd perdurable en el tiempo. Incluso si se anexan nuevos equipos 0 maquinaria
sélo se tiene que aiiadir el nivel de consumo de los mismos al cdlculo inicial sin la
necesidad de realizar otra auditoria.

e Brinda las alternativas mas novedosas para reducir el consumo de energia. En la
actualidad existen diversos sistemas y dispositivos que actlan de manera inteligente
y usan materiales disefiados para el ahorro energético. Quizas requerird de una
pequeiia inversion, sin embargo, esta sera recuperada rdpidamente con el ahorro en

facturas de energia.
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En lo que respecta a la implantacién de un Sistema de Gestion de la Energia en una
organizacién, son muchos los beneficios que se obtienen, entre ellos los citados a

continuacion:

e Organizar las areas de la empresa con el objetivo de medir, controlar y reducir el
gasto energético.

e Conocer los procesos y los puntos clave en ahorro energético y gasto econdmico.

e Aumentar la competitividad por ahorro de costes energéticos.

e Favorecer el benchmarking, herramienta que sirve para lograr comportamientos
competitivos en el mercado mediante la comparacién del desempefio de las
empresas, entre diferentes centros y organizaciones.

e Establecer la linea base energética de cada proceso para planificar y fijar metas reales
en la reduccién de consumo energético.

e Establecer y monitorizar los indicadores de desempefio energético de los procesos.

e Identificar las variables que afectan a la eficiencia del proceso y establecer los
procedimientos de actuacidn sobre las mismas.

e Reducir la contaminacion ambiental, reduciendo las emisiones de CO».

e Demostrar a todas las partes interesadas su compromiso con el medioambiente, al
tiempo que reducen los costes y aumenta la rentabilidad.

e Favorecer el aumento de la conciencia y el compromiso del personal en el proceso
de gestién de la energia.

e Recompensar a la gestidn y al personal por su compromiso por un desarrollo

sostenible.
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5. METODOLOGIA DE TRABAJO - DESCRIPCION DE TAREAS
5.1. AUDITORIA ENERGETICA

Un proyecto de auditoria energética incluye las siguientes etapas:

Consulta previa (primera visita al edificio)
Realizacidn de la oferta

Presentacion de la oferta

Peticién y toma de datos (segunda visita al edificio)
Calculos y desarrollo

Peticidn de ofertas de mejora para el edificio
Estudio econdmico de las propuestas

Redaccidn del informe final

© ® N o U kW N PRE

Presentacion del informe al cliente

5.1.1. CONSULTA PREVIA (PRIMERA VISITA AL EDIFICIO)

La empresa concierta una reunién presencial con el experto para expresar su necesidad
de realizacidon de una auditoria energética y para mostrarle el edificio, ademas de, si
fuera preciso, solicitar otros servicios respecto a temas relacionados con la eficiencia

energética. Esta tarea tiene duracién de un dia, lo correspondiente a la reunién.

5.1.2. REALIZACION DE LA OFERTA

Se prepara la oferta de la auditoria energética para el cliente, en la que se detallara lo
gue se va a realizar, el tiempo necesario para hacer la auditoria y el informe
correspondiente, y el presupuesto del proyecto. Realizar el informe de la oferta

conllevara un dia.
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5.1.3. PRESENTACION DE LA OFERTA

Tras haber completado el informe de la oferta, se entra en contacto con la empresa para
presentar dicha oferta. La empresa cliente posteriormente decidira si aceptan o no dicha

propuesta. La duracién de esta tarea serd de un dia.

5.1.4. PETICION Y TOMA DE DATOS (SEGUNDA VISITA AL EDIFICIO)

Tras la aprobacion de la oferta por parte de la empresa se comienza con el proceso de

auditoria energética.

El trabajo comienza con una detallada inspeccién, in situ, de las instalaciones,
recopilando la siguiente informacidon bdsica, relativa al funcionamiento vy
mantenimiento de las mismas mediante la toma de medidas como de la solicitud de

otros datos necesarios para el andlisis del edificio.

A continuacién se detallardn los datos que son necesarios, asi como su método de

obtencidn, para poder desarrollar posteriormente la auditoria energética del edificio:

Datos relativos a identificacién de todos los equipos de la instalacién, con detalle de

sus marcas, modelos, potencias, estado de funcionamiento y conservacion, etc.

e Horarios de funcionamiento de las instalaciones y sus componentes, en las diversas
épocas del afio.

e Analisis de humos de los equipos de combustion (temperatura de salida de gases, %
CO2y % O2).

e Relacidn de consumos de energia anuales, con detalle del tipo de energia, consumos,
importes, consumos por afio, por temporada, por meses, si es posible.

e Observacion e identificacién del estado de conservacion de las instalaciones y sus

equipos, detallando aspectos como:

- Deteccion de anomalias de funcionamiento.

- Temperaturas en los locales.

17



- Funcionamiento de los sistemas de control y regulacion.
- Estado de las instalaciones.
- Horarios de funcionamiento de las instalaciones en cada época del afio.

- Horarios de funcionamiento de cada equipo.

e Empleo de la cdmara termografica para observar el estado de los aislamientos

térmicos de ciertos elementos del edificio, como la sala de calderas, las ventanas, etc.

En este proyecto, la duracidn de esta tarea ha sido de un dia, habiendo realizado un
previo aviso al empleado de mantenimiento y al responsable de eficiencia energética de
la empresa para que tuvieran preparados los datos que estuvieran a su alcance y que

son necesarios para la auditoria.

5.1.5. CALCULOS Y DESARROLLO

Esta tarea se divide principalmente en 3 partes, cada una de una semana de duracion:

ANALISIS DE LA GESTION DE LA COMPRA DE LA ENERGIA

La gestion de la compra de la energia pasa por el andlisis de las facturas de los consumos
de electricidad, gas y agua, la simulacidn de otras tarifas y la optimizacién de los

contratos en caso de existir margen de mejora.

ANALISIS DEL CONSUMO ENERGETICO

El siguiente paso, en un andlisis en profundidad, es el evaluar cual es el consumo de

energia éptimo para el edificio en cuestion.

Este aspecto es de gran importancia para evaluar la capacidad calorifica/frigorifica
instalada, detectar posibles sobredimensionamientos, etc., en relacién con la potencia

necesaria para el edificio.
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En primer lugar, se calcula las necesidades térmicas del edificio, las potencias necesarias,
los consumos dptimos, etc., estos se comparan con los consumos reales del edificio vy,
en funcion de ello, establece criterios para instrumentar un proyecto de actuaciones

para adaptar los consumos reales a los estimados como dptimos.

PROPUESTAS DE AHORRO ENERGETICO

A la vista de la informacién recabada en el analisis energético del edificio, a través de la
toma de datos, inventario de equipos, diagnosis de funcionamiento y mantenimiento,
asi como de las estimaciones comparativas deducidas de la auditoria energética,
tenemos toda la informacidn necesaria para poder establecer un plan de actuaciones

encaminadas a mejorar el rendimiento energético de las instalaciones.

5.1.6. PETICION Y DESARROLLO DE OFERTAS DE MEJORA PARA EL EDIFICIO

Tras el analisis realizado en la tarea anterior y conociendo el tipo de mejoras que se
desean proponer para el edificio, se solicita a diversas empresas ofertas para la
realizacion de dichas mejoras. Se solicita mas de una oferta a empresas diferentes para

cada mejora que quiere implantarse.

Cuando se reciben estas ofertas, se realiza un estudio de las mismas para ver cuales de
ellas se ajustan mejor a las mejoras que se quieren realizar, y se escogera una para cada

propuesta de mejora.

Teniendo en cuenta el tiempo de espera entre la solicitud de las ofertas y la entrega de
las mismas, la duracién de esta tarea sera de aproximadamente 4 semanas, contando

asimismo con la seleccién de las ofertas, que se realizara en 3 dias.
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5.1.7. ESTUDIO ECONOMICO DE LAS PROPUESTAS

Para cada oferta de mejora se analiza la reduccién de costes calculada y el importe de la

inversién necesaria, deduciendo el plazo de amortizacién de la misma.

Esta informacion sirve de base para la toma de decisiones sobre la conveniencia,

posibilidad y oportunidad de las inversiones a realizar propuestas.

Teniendo en cuenta que se ha realizado previamente una revisién de las ofertas en la

tarea anterior, la realizacion del estudio econdmico llevara un dia.

5.1.8. REDACCION DEL INFORME FINAL

Se redacta un informe en el que se detallan los resultados obtenidos tras la realizacion
de la auditoria energética, junto con las propuestas de mejora estudiadas para el

edificio. Para realizar este informe final se necesitaran 2 dias.

5.1.9. PRESENTACION DEL INFORME AL CLIENTE

Finalmente, se realiza una presentacién del informe realizado al cliente para explicarle
detalladamente en qué ha consistido la auditoria, los resultados obtenidos en ella y las
propuestas de mejoras estudiadas para el edificio. Esta tarea tiene duracién de un dia,

lo correspondiente a la reunion.
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5.2. TRANSICION DE LA NORMA ISO 50001:2011 A LA NORMA ISO 50001:2018

Para realizar la transicion de la norma ISO 50001:2011 a la norma ISO 50001:2018 se van

a seguir los siguientes pasos:

N o u A w NP

10.

Primera reunidén con el cliente

Realizacidn de la oferta

Presentacion de la oferta

Solicitud de documentacidn/procedimientos relativos a la norma

Realizacion de checklist de equivalencia entre la norma de 2011 y de 2018
Comprobacion de documentacidn/procedimientos ya existentes en checklist
Comprobacién de documentacion/procedimientos pendientes de implantacidn en
checklist

Redaccion de informe final

Presentacion del informe final al cliente

Realizacion por parte del cliente de la transicién de la norma I1SO 50001:2011 a la

ISO 50001:2018

5.2.1. PRIMERA REUNION CON EL CLIENTE

La empresa concierta una reunién presencial con el experto para expresar su necesidad

de realizacion de la transicion de la norma I1SO 50001:2011 a la nueva norma ISO

50001:2018. Esta tarea tiene duracion de un dia, lo correspondiente a la reunién.

5.2.2. REALIZACION DE LA OFERTA

Se prepara la oferta de la transicién de la norma para el cliente, en la que se detallard lo

gue se va a realizar, el tiempo necesario para hacerlo y el presupuesto del proyecto.

Realizar el informe de la oferta conllevara un dia.
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5.2.3. PRESENTACION DE LA OFERTA

Tras haber completado el informe de la oferta, se entra en contacto con la empresa para
presentar dicha oferta. La empresa cliente posteriormente decidira si aceptan o no dicha

propuesta. La duracién de esta tarea serd de un dia.

5.2.4. SOLICITUD DE DOCUMENTACION/PROCEDIMIENTOS RELATIVOS A LA NORMA

Tras la aprobacion de la oferta por parte de la empresa se comienza con el proceso de
transicion de la norma ISO 50001:2011 a la norma ISO 50001:2018. Se solicita a la
empresa toda la documentacién y procedimientos relativos a la norma I1SO 50001:2011
existentes. La duracion de esta tarea serd de una semana, teniendo en cuenta que entre
la solicitud y la entrega de documentos y procedimientos hay comunicaciones entre el

consultor y el cliente para solicitar y entregar respectivamente todo lo necesario.

5.2.5. REALIZACION DE CHECKLIST DE EQUIVALENCIA ENTRE LA NORMA DE 2011 Y DE
2018

Se realiza una lista de chequeo (checklist) que muestra la equivalencia entre la norma
de 2011 con la de 2018, con sus respectivas modificaciones y actualizaciones, en la que
indicara la documentacion y/o procesos necesarios para la nueva norma. La duracién de

esta tarea sera de dos semanas.

5.2.6. COMPROBACION DE DOCUMENTACION/PROCEDIMIENTOS YA EXISTENTES EN
CHECKLIST

Se revisa la documentacion y/o procedimientos proporcionados por la empresa con la
lista de chequeo, para ver si siguen teniendo validez. En el caso de que tengan validez,
indicar a qué apartado/s de la nueva norma pertenecen. La duracion de esta tarea sera

de dos dias.
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5.2.7. COMPROBACION DE DOCUMENTACION/PROCEDIMIENTOS PENDIENTES DE
IMPLANTACION EN CHECKLIST

Se revisa qué documentacion y/o procedimientos relativos a la nueva norma estan
pendientes de implantacidn en la empresa. La duracién de esta tarea sera de cuatro dias,
ya que deben definirse los nuevos elementos necesarios para la norma. Es por ello que
se necesita el doble de tiempo que en el caso anterior en el que se realiza la

comprobacién de documentos/procedimientos ya existentes.

5.2.8. REDACCION DE INFORME FINAL

Se redacta un informe indicando tanto la documentacién y/o procedimientos que ya
existen en la empresa y que siguen siendo aplicables con la nueva norma como la
documentacién y procedimientos que estdn pendientes de implantacién. Realizar el

informe final conllevara 2 dias de duracion.

5.2.9. PRESENTACION DEL INFORME FINAL AL CLIENTE

Se realiza una presentacion del informe realizado al cliente para explicarle
detalladamente en qué van a consistir los cambios que debe realizar la empresa para
adaptarse por completo a la norma ISO 50001:2018. Esta tarea tiene duracion de un dia,

lo correspondiente a la reunion.

5.2.10. REALIZACION POR PARTE DEL CLIENTE DE LA TRANSICION DE LA NORMA ISO
50001:2011 A LA ISO 50001:2018

En esta Ultima fase, el cliente realiza la transicién completa de la norma I1SO 50001:2011

a la norma ISO 50001:2018 segun las indicaciones dadas por el experto.

La empresa debera generar la documentacidn y procedimientos pendientes y

reorganizar todo para su adecuacion a la nueva norma.
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Dependiendo del tamafio de la empresa u organizacion, esta tarea puede conllevar mas
o menos tiempo. Se estima que la empresa a la que hemos realizado la auditoria
energética y que tratamos en este proyecto, completara esta tarea al cabo de 6-8 meses

desde el inicio de la misma.
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6. DIAGRAMA DE GANTT DE LA AUDITORIA ENERGETICA

En el diagrama de Gantt que se muestra a continuacién aparecen todas las fases y tareas
en las que se va a componer la auditoria energética realizada en este proyecto

mencionadas en el apartado anterior:

Id Nombre de tarea Duracién  [Comienzo Fin | tebrey | marzo |

ro 2019 2019 abril 2019 ‘mavcz
18123 |28 [02[07[ 12|17/ 22|27 |04l 09 14| 19124 ] 23 03|08 13| 18] 23] 28 03 |0

1 Consulta previa (primera visita al edificio) 1dia vie 01/02/19  vie 01/02/19 1dia T
1 dia

2 | Realizacidn de |a oferta 1dia mar 12/02/19  mar 12/02/19 1
3 | Presentacién de la oferta 1dia mié 13/02/19  mié 13/02/19 Tdia ¥
4 | Aceptacion de la oferta 0 dias vie 15/02/19  vie 15/02/19 15/02
5 | Peticién y toma de datos (segunda visita al 1dia lun 18/02/19  lun 18/02/19 Tdia™
edificio) J‘
6 | Calculos y desarrollo 21dias  mar 19/02/19 mar 19/03/19 21 dias 1
7 | Peticién y desarrollo de ofertas de mejora para 23 dias  mié 20/03/19  vie 19/04/19 23 dias
el edificio
8 | Recopilacion de todas las ofertas recibidas 0 dias lun 22/04/19  lun 22/04/19 22/04
9 | Estudio econdmico de las propuestas 1dia mar 23/04/19  mar 23/04/19 1 dia 1
10 | Redaccién del informe final 2dias  jue 25/04/19  vie 26/04/19 2 dias
11 | Presentacion del informe al cliente 1dia vie 03/05/19  vie 03/05/19 1 dia™

llustracion 1: Planificacion Auditoria Energética

Cabe destacar que en la planificacion de la auditoria energética hay dos hitos:

e Aceptacion de la oferta: para poder proseguir con la auditoria energética precisamos
gue la empresa que trabaja en el edificio acepte la propuesta que hemos realizado.

¢ Recopilacidn de todas las ofertas de mejora recibidas: para poder realizar el estudio
econdmico de las propuestas, es necesario tener todas las ofertas para poder decidir

cuales emplear para dicho estudio.
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7. DESCRIPCION DEL EDIFICIO

7.1. CARACTERISTICAS GENERALES

El edificio consta de 6 plantas (sétano, planta 0 y cuatro plantas) ubicado en Bilbao. La
empresa ocupa todo el edificio, cuya fachada principal (la de entrada) esta orientada al

noreste.

Fotografia 1: Fachada principal del edificio

Fotografia 2: Fachada trasera del edificio
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Este edificio se distribuye de la siguiente manera:

e SOTANO (PLANTA -1): Oficina Técnica, agencia de viajes, zona de cafeteria, salas de
reuniones...

e PLANTA 0: Recepcién, departamento de compras, departamento administrativo...

e PLANTA 1: Departamento comercial, departamento de costos, sala de reuniones...

e PLANTA 2: Departamento eléctrico y Departamento de ejecucion

e PLANTA 3: Departamento de Ingenieria

e PLANTA 4: Departamento de recursos humanos, departamento de seguridad y salud,

departamento informatico, Direccidn...

Los planos de cada planta se adjuntan en el Anexo Il de este documento.

Dentro del edificio se disponen de distintas zonas de trabajo y descanso:

e Despachos

e Salas de reuniones

e Salas diafanas con ordenadores
e Zona de sistemas (CPD)

e Madquinas de vending

e Comedor

e Baifos comunitarios por cada una de las plantas

La calefaccidn y el agua caliente se suministran mediante una caldera de gasdleo
centralizada, que opera durante todo el dia durante todo el dia durante los meses de

octubre a marzo (aproximadamente).

El horario de trabajo de la oficina es de 7:30 - 9:30 a 17:00 - 20:00 de lunes a jueves y de
7:30-9:30a13:30-15:30 los viernes, excepto los meses de julio y agosto, en los que se

trabaja en jornada intensiva de 7:30 - 9:30 a 13:30 - 15:30 de lunes a viernes.
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7.2. ELEMENTOS COMUNES

7.2.1. CLIMATIZACION

Se dispone de equipos de aire acondicionado, que proporcionan aire a la sala de
informdtica y a las 6 plantas del edificio. Dichos equipos se encuentran instalados en la

cubierta del edificio y en la planta baja.

Fotografia 3: Unidades exteriores de la cubierta del edificio

Estos equipos se emplean Unicamente para proporcionar frio en verano. Se observa que
estos equipos inicialmente empleaban R22 como refrigerante. El refrigerante R22,
utilizado en sistemas de aire acondicionado, es una sustancia nociva para la capa de
ozono. El Parlamento Europeo, en su Reglamento 1005/2009 sobre las sustancias que
agotan la capa de ozono, establecié un calendario para la eliminacién total de este
refrigerante en 2015. Por ello, a partir del 1 de enero de 2015, cualquier tipo de
mantenimiento en instalaciones de aire acondicionado que implique la manipulacion de
este refrigerante no estd permitido, siendo necesario tomar las medidas pertinentes:

adaptacion del refrigerante o sustitucién del equipo.
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Por ello, actualmente estos equipos emplean refrigerantes permitidos por la ley y que

pueden sustituir al R22: el R407Cy el R410A.

En relacidn a la obtencidén de un mejor control del clima en las oficinas, cabe indicar que
no se dispone de un termostato ambiente para el control de las unidades interiores. Esto

garantizaria un mayor confort y un ajuste del consumo a las necesidades de los usuarios.

7.2.2. VENTANAS

Todas las ventanas son Climalit, de PVC con doble acristalamiento con una camara de

aire intermedia, tal y como se puede ver en la siguiente imagen:

Fotografia 4: Ventana Climalit (bafio tercera planta)

Este tipo de ventanas proporciona un excelente aislamiento térmico y acustico al

edificio.

Para demostrar que el aislamiento térmico de las ventanas es adecuado, se han

realizado termografias en el interior y el exterior de las ventanas del edificio. En las
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imagenes obtenidas (y mostradas a continuacién) se observa que no se transmite el

calor del interior al exterior y que se mantiene la temperatura en el interior del edificio.

B

Fotografia 6: Termografia realizada a una ventana en el interior del edificio
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En el Anexo IV se adjunta el resto de las termografias realizadas a las ventanas, tanto

por el interior como por el exterior del edificio.
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7.2.3. ILUMINACION

El sistema de iluminacién se compone de halégenos y fluorescentes que se encuentran

listados en el apartado “lluminacién y Varios” del Anexo V de este documento.

La iluminacidn estd sectorizada, de modo que en las estancias no ocupadas la luz se
encuentra apagada. Sin embargo, no hay sensores de movimiento para que las luces se

enciendan al detectar a personas.

Resulta evidente que el cambio de estas luminarias a unas de tipo LED es una gran
oportunidad de mejora para lograr mayor eficiencia energética y un considerable ahorro
energético en el edificio. Esta oportunidad se explicard con detalle en el apartado de

propuestas de mejora para el edificio.
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8. CONSUMOS ENERGETICOS
8.1. AGUA

El consumo de agua se concentra en los aseos, que son de uso comunitario en todas las
plantas. Los grifos del lavabo son monomando y los inodoros disponen de pulsador

Unico.

Fotografia 7: Lavabos con grifo monomando

No se han detectado consumos de agua fuera de lo comun a lo largo de 2018, por lo que
el consumo de agua es irrelevante en comparacién con los correspondientes al gaséleo

y a la electricidad, que se detallaran a continuacién.
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8.2. GASOLEO

8.2.1. EQUIPOS CONSUMIDORES

El consumidor uUnico de gaséleo C en el edificio es la caldera, que se emplea para
calefaccion. La calefaccion se abastece a todo el edificio mediante una caldera de
gaséleo ROCA modelo TR-3 600 de potencia 600.000 kcal/h (698 kW aproximadamente),
instalada en el afio 1972, y el quemador empleado para el combustible es de la marca
OERTLI modelo OE5U102. En lo que se refiere al combustible, el depdsito estd ubicado
en el sétano, al igual que el resto de los equipos de la caldera. El medidor de caudal

instalado contabiliza los litros de gaséleo consumidos en cada mes.

Fotografia 8: Sala de calderas

El sistema se completa con los siguientes equipos auxiliares:

e Valvula de corte de combustible a quemador.

e Grupo de presion de la marca IMPRO, modelo GP 130.

e Filtro de combustible de la marca ELIAS, tipo MA 5.

e Vdlvula de corte de combustible del depdsito a la bomba de gasoil.

e Depdsito de gasoil enterrado tipo CAMPSA de 20.000 litros.
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Valvula de vaciado de la caldera y del circuito de radiadores.

Valvula de llenado de agua para la instalacién.

Termostato de trabajo de la marca SOPAC, tipo SV, con termostato de seguridad
incorporado.

Termostato limitador de temperatura de humos de la marca SOPAC.

Bomba anti-condensacion de la marca PERFECTA, modelo SRP-6.

Bomba de circulacion de la marca PERFECTA, modelo NCP-B-160.

Valvula de tres vias de la marca LANDIS Y GYR, modelo SQL 33.

Centralita de regulacidn de la marca LANDIS Y GYR, modelo RVL 45.

Sonda de temperatura de impulsion de agua caliente a circuito de la marca LANDIS Y
GYR, modelo QAD 21.

Sonda de temperatura exterior de la marca LANDIS Y GYR.

Depodsito de expansién de la marca ZILMET de 300 litros.

Fotografia 9: Esquema de la instalacion de la caldera de gasdleo
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En el Anexo Ill se adjunta el resto de las fotografias de los equipos de la instalacién de la

caldera y sus especificaciones correspondientes.

CALCULO DEL RENDIMIENTO DE LA CALDERA:

Para calcular el rendimiento de la caldera se va a emplear el método indirecto. De esta

forma, el rendimiento se define como:

n=100-Pg-Pi-Pr-Pp

Siendo Pg las pérdidas en gases, P las pérdidas por inquemados, Pr las pérdidas por

radiacion y Pp las pérdidas por purgas.

Normalmente las pérdidas por inquemados y purgas suelen ser de un 1% o menos, y en
este caso, las pérdidas por radiacion son minimas. Por lo tanto, se supondra que las

pérdidas de inquemados, radiacién y purgas constituyen un 2 %.

En este caso, disponemos del analisis de humos de la caldera, que nos aporta los datos
del % de O, el % de CO,, Ay la temperatura de salida de gases. Con los datos del % de
02 (o de A), la temperatura de salida de gases y la temperatura ambiente en el instante
de la medicidn, se pueden obtener los valores del exceso de aire y de las pérdidas en
gases mediante la tabla de parametros de la combustién del gaséleo C, del libro
“Calderas de vapor en la industria: teoria, prdctica, algoritmos y ejemplos de calculos”,

gue se muestra en la siguiente pagina:
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Tabla 1: Pardmetros de la combustion del gasdleo C

Tabla A-15 Parametros de la combustién del gaséleo C

18 126 134 132 150 159
120 128 137 145 153 162
123 13,1 140 148 157 165
125 134 143 151 160 163
128 137 146 155 164 173

17
18
13,7 14,7 156 16,6 176 18,
18
19,

M8 152 185 179 180 20
133 183 174 184 185 20

16,7 179 18,0 a2 .5 1,

17,3 18,5 19,6 20,8 221 . 233
179 19,1 203 21,6 228 241
185 198 2,0 223 236 149
192 20,5 ILE 232 245 159
w0 23 17 241 255 169

% 222 27 251 265 280
217 233 M7 262 277 102
27 43 258 M4 290 06
23& 54 71 287 304 320,
250 268 285 302 320 337

264 32 00 35 337 358
IR0 9.9 318 33,7 35,7 376
%7 318 33,8 359 iTe 40,0
37 EER] 36,1 38,3 40,5 427

AIRE
0y C0,+80y | EXCESD | GASES PERLHDAS EN GASES DE COMBUSTION (%) EN FUNCION DE: (TEMF. GASES—TEMF. AMBIENTE] (°C)
el (e} JPOR UNGY EGRG | (Lo 120 L& 160 13 i = 240 080 - 2D oo E-01) £ 30
000 | 1600 | 100 | 1473 18 46 54 62 6,9 7 b 83 Il g
050 | 1561 | 1,02 | 1503 39 47 55 6, 71079 g7 85 103 112
L00 | 1523 | Loe | 1538 | 40 4.3 56 64 7.2 8.1 89 87 06 114 X
L5 | 1485 | 107 | 1574 40 4.9 5,7 6.6 T4 82 9,1 LT [ b
200 | 1448 | 1,09 | 1601 41 50 5,8 6.7 76 B4 93 102 1,0 119
150 | M0E | 1,12 | 1650 42 51 8,0 65 7T 86 95 104 11,3 121 131 140 149 158 167
100 | 1370 | 115 | 1691 &3 52 6,1 70 7 8.8 a7 s 16 - 128 134 143 153 182 17
350 | 1331 | 119 7,34 44 54 63 72 81 80 100 109 118 12,
400 | 1293 | 122 | 1780 4.6 55 64 74 83 3 102 10,2, 121 131 141 151 160 170 180
450 | 1255 | 125 | 1829 7 56 66 76 ES 85 105 ILS 125 135 145 155 165 175 183
00 | 1216 | 1,29 | 1881 48 5.8 1] 78 8,8 98 108 118 I1ZE  13F
550 | 1,78 | 133 | 19,37 50 6,0 o 30 00 00 1,1 121 132 142
600 | 11,40 | 1,38 | 19,96 51 6,1 1L 8.2 93 b4 114 15 136 146 157 168 198 180 24l
650 | 11,0 142 | 20,59 5.3 6,3 T 8,5 96 107 118 12% 40 151 162 173 184
700 | 1083 | 147 | 2,27 5,4 6,5 1.6 2k 02 IL0 121 133 144 156
750 | 1025 | 15T | 2300 5.6 6,8 .9 91 2 iL4 123 137 4% 161
BOO [ 936 | 158 | ZZ7E | 58 7,0 8,2 94 106 ILE 130 142 154 166
g50 [ 948 | 168 | 1E | 6.0 7.2 835 97 g 122 134 147 160 172
200 | 910 | LTl | 2455 | 6,2 7.8 88 1001 114 127 M40 153 166 179
950 | &TL | LTE | 26,56 65 7.8 %1 105 1LF 132 1435 155 12 1B4
me0 | £33 | 186 | 2685 6.8 1 85 109 123 137 151 165 178 184
mso | 798 | 185 | 2788 71 5,3 59 114 1@ 143 158 172 187 2
1,00 | 7,56 | 205 | 19,17 4 89 4 119 134 150 165 18D 196 211
1,50 | 7,18 | 315 | 30,63 7,7 93 109 125 141 157 173 189 20,8 12
12,00 | 680 | 227 | 322 82 98 115 132 148 165 182 199 2,6 133
12,50 641 40 34,08 8.5 04 131 139 156 174 182 2,0 228 244
1300 | 603 | 2,55 | 36,13 a1 1,0 1R 147 166 183 303 233 240 260 3
13,50 555 | 272 | 3BA6 97 1,7 146 156 176 196 36 336 257 117
1400 | 526 | 282 | 41,13 104 13,5 146 167 188 210 21 153 274 296
1450 | 430 | 314 | 4423 1m0 134 157 173 202 25 248 11 194 3LE
1500 | 430 | 340 | 4784 120 145 169 194 21L& 243 268 13 LB 343

El andlisis de humos realizado a carga total en

36 394 4l9 444 410 496

resultado:

e 0,=3%

e CO2=15,5%

e Temperatura de salida de gases = 128 °C

Suponiendo que la temperatura ambiente es de 18 °C,

resulta:

Tg—Ta=128-18=110°C

3% de 02

Pg= 4,8 %

A=1,15

Por lo tanto, el rendimiento de la caldera resulta:

n=100-Pg-P-Pr-Pp=100-4,8-2=93,2 >

n=93%

enero de 2018 presenta el siguiente

— ] — ] .

testo 330-2

VZ. 94 Pi978333/E

1%.@1.2018 16:5@i4)

123.9 C Temp.Uas.con
~.@%94 wbar Tiro

testo 330-2
vEi.04 0107838378
1%.01, 2010 1@IS2168
Combustibled Gasoleo €
Q2ref.: 5.6%
COZmax? . 185.8%
Numero de opacidad
Proasedio @ ~—-
0leod vetires

llustracion 2: Andlisis de humos de la
caldera a carga total
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Asimismo, también disponemos el andlisis de humos realizado a carga parcial, donde la

temperatura de salida de gases es superior al caso de carga total. Podemos calcular el

rendimiento de la caldera en estas condiciones para comprobar que sigue estando en

un valor éptimo.

El analisis de humos realizado a carga parcial en enero de 2018 presenta el siguiente

resultado:

02=6,7%

C02=10,55%

e Temperatura de salida de gases =174,3 °C= 174 °C

A=1,47

Suponiendo que la temperatura ambiente es de 14 °C,

resulta:

Tg—Ta=174-14 =160°C

A=1,47

6,7 % de O,

——> P, =88%

Por lo tanto, el rendimiento de la caldera resulta:

n=100-Pg-P-Pr-Pp=100-8,8-2=89,2>|n=89%

testo 336-2
01870383/E

VE. 94

19.901.2018 10257138
Combustible? Gasoleo C
OZref.: 3.02%
COZmax: 15.5%

174.3 C Tenp.Gas.Ccon
1 ppe CO carreglde
97.8 % REN
| PPa CO
Le47 Lasbda
10,55 % €02
0.2 ~ QR
S -zec llro
170.0’ ‘; A
O ¢ 02

womero de opacidad

Prosedio : m——
0leod -

llustracion 3: Andlisis de humos de la
caldera a carga parcial

A modo de resumen, en la siguiente tabla se muestran los valores del rendimiento

obtenidos tanto a carga total como a carga parcial:

Tabla 2: Rendimiento de la caldera

Carga parcial

Carga total

Rendimiento 89% 93%
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Cabe destacar que la diferencia entre los valores del rendimiento obtenidos en cada
caso reside en que trabajar a carga parcial implica un aumento importante en la
temperatura de salida de gases debido al pequefio tamafo de la caldera. Como el
quemador no se puede regular (es todo o nada), no quema a la parte proporcional de la
carga parcial, sino que quema al 100 % y no hay suficiente agua para absorber todo el

calor que se genera. Por ello, los gases salen a mayor temperatura en ese caso.

Sin embargo, el rendimiento de la caldera se considera éptimo en ambos casos,

teniendo en cuenta que se instald en 1972 y que el combustible utilizado es gasdleo.

La caldera se encuentra muy bien conservada y mantenida, con pérdidas minimas de
calor. Asimismo, las tuberias de ida y retorno de agua caliente estan correctamente
calorifugadas en la sala de la caldera, tal y como se puede ver en las siguientes imagenes

obtenidas tras un estudio termografico de la instalacion:

~38.7

-38.0
-37.5
-37.0
-36.5
-36.0

Fotografia 10: Termografia de la pared de la caldera
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32
-30
28
26

1235

Fotografia 11: Termografia de las tuberias de paso del agua

En el Anexo IV de este documento se adjunta el resto de las termografias de los equipos

de la instalacion de la caldera.

8.2.2. CALCULO DEL CONSUMO

Tal y como se ha mencionado anteriormente, el medidor de caudal instalado en el
sétano contabiliza los litros de gaséleo consumidos en cada mes. Teniendo en cuenta la
conversion vy la distribucion de consumo anual, se obtiene la siguiente tabla con el

resumen de consumo total de gasdleo en 2018:

Tabla 3: Resumen de consumo de gasodleo en 2018

Mes Consumo Gaséleo (I/mes)
Enero 1.240
Febrero 1.959
Marzo 1.384
Abril 365
Mayo 0
Junio 0
Julio 0
Agosto 0
Septiembre 0
Octubre 100
Noviembre 935
Diciembre 501
TOTAL ANUAL 6.484
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Utilizando los factores de conversion pertinentes en la tabla del IDAE [3] se han

transformado los litros de gasoil en kWh:

1. Se convierten los litros en tep a razén de 1.092 litros cada tep de gasdleo C.
2. Se convierten los tep en kWh a razén de 11.625 kWh cada tep.
3. Realizando los calculos oportunos se concluye que cada litro de combustible gasdleo

C equivale a 10,6456 kWh.

Por tanto, el consumo de gasdleo en el sistema de calefaccidén para el afio 2018 es de

69.026 kWh para el edificio completo, distribuyéndose mensualmente de la siguiente

forma:
CONSUMO MENSUAL GASOLEO C
35.000
31.602
30.000
25.000
20.122
22.601 22.680
< 20.000 57369
S
15.000 16.391
10.000
5.000
0
o o (o} N (] Xe) O o e < < e
& S & o AN & S & N & < <
<& Q\JO& @’b @ ¥ S ?900 -\Q,@ (’}'\) R4 &
« O @) Q XS
(_)QJQ %o Q\

Grdfica 1: Consumo mensual Gasdleo C en el afio 2018

40



8.3. ELECTRICIDAD

A partir de las facturas disponibles se ha analizado el consumo eléctrico del edificio.

La distribucion de los contadores y cuadros eléctricos es la siguiente:

e En el sétano del edificio existe un Unico cuadro de control desde el que se alimentan
todos los equipos consumidores. Dentro de dicho cuadro hay un registro que permite
conocer el consumo eléctrico.

e En cada planta existen cuadros eléctricos parciales sin medidores de energia.

La compaiiia eléctrica responsable de facturar los contadores es VIESGO.

Los consumos desde enero a diciembre de 2018 quedan reflejados en la siguiente

grafica:
CONSUMO MENSUAL ELECTRICIDAD
30.000 25 589 27.357 27.693
25.000
20.000
ey
< 15.000
4
10.000
5.000
0
o o (o} Q () XS ) 0 e < < <
& & &£ F & & S
& ((Q)o‘ N v N} w» S ?.%o & oé‘\) AQ’& &
R N N

Grdfica 2: Consumo mensual Electricidad en el afio 2018

El consumo eléctrico anual en el periodo seleccionado (enero — diciembre 2018) para

este edificio es de 281.249 kWh.
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El listado de equipos consumidores de energia eléctrica se detalla en el Anexo V, junto
con los equipos consumidores de gasdleo. Se realizard un analisis mas detallado del

impacto de sus consumos en el siguiente apartado.

8.4. USOS ENERGETICOS SIGNIFICATIVOS

Una fuente de energia es significativa cuando el porcentaje de su consumo es superior
al 10% del consumo energético total de las instalaciones. Para determinar qué fuentes
de energia de las utilizadas en la instalacion son significativas, resumimos las cantidades

usadas en el aino 2018 en la siguiente tabla:

Tabla 4: Evaluacion consumos significativos

Fuente de energia | Consumo [kWh/afio] | Porcentaje

Gasoéleo 69.026 19,7%
Eléctrica 281.249 80,3%
Total 350.275 100%

Es por ello por lo que podemos decir que tanto el gaséleo como la energia eléctrica son

usos energéticos significativos.

CONSUMO ENERGETICO 2018

50.000
45.000
40.000
35.000
 30.000
= 25.000 w
* 20.000 e ——
15.000
10.000
5.000 ‘/\
0
© Qo e D O X © 0 @ @ & &
<& @‘@@ & S o“"\p 3® -ée((@
(_)Q/ $0 Q\
e CONSUMO TERMICO s CONSUMO ELECTRICO CONSUMO TOTAL

Grdfica 3: Consumo energético 2018
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Como se observa en la grafica anterior, gran parte del consumo energético anual del
edificio procede de los equipos que consumen energia eléctrica, especialmente en los
meses mas calurosos en los cuales el consumo de gasdleo es nulo. Como ya se ha
comentado, el Gasdleo se utiliza para alimentar una caldera que proporciona el agua

caliente necesaria para la calefaccion del edificio.

El consumo eléctrico es el mas relevante en el edificio, mientras que el consumo de

gasdleo es relevante Unicamente en los meses frios.

8.4.1. EQUIPOS CONSUMIDORES DE ENERGIA (ELECTRICIDAD Y GASOLEO)

En este punto se analizan conjuntamente los equipos consumidores de electricidad y el
equipo consumidores de gasdleo, creando un listado Unico para determinar el impacto

de cada uno en el consumo total del edificio.

Debido al diferente funcionamiento de la oficina entre los meses estivales (julio y

agosto) y los restantes, se han creado 2 escenarios: verano e invierno.

Esta estacionalidad se debe principalmente a los siguientes motivos:

e Trabajo en modalidad de jornada intensiva durante los meses de julio y agosto, lo
gue reduce las horas de funcionamiento del alumbrado.
e Periodo oficial de vacaciones durante el mes de agosto, de manera que el nimero de

personas que trabaja en el edificio se reduce considerablemente.

El listado de los consumidores de energia en cada uno de estos escenarios se presenta

en el Anexo V de este documento.

Partiendo del dicho listado, y a fin de determinar los usos mas significativos de la energia
(aquellos que ocasionan un consumo sustancial de energia y/o que ofrecen un potencial

considerable para la mejora del desempefio energético), se han agrupado los procesos
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calculando el porcentaje de energia consumido por cada uno de estos procesos, tal y

como se muestra en las siguientes tablas.

Respecto del gaséleo sélo tenemos un consumidor, que es la caldera para la calefaccion
del edificio. En la tabla de ambos escenarios se tiene en cuenta el consumo de

combustible (en verano no se consume).

Como ya se ha comentado anteriormente, debido al diferente funcionamiento da la
oficina entre los meses estivales (julio y agosto) y los restantes, se han creado 2

escenarios: verano e invierno, por lo tanto, tendremos una tabla para cada escenario.

Tabla 5: Equipos consumidores mds significativos en invierno

INVIERNO
Consumo .
Local Proceso [kWh/dia] Porcentaje
LOMINACION | 35565 | 23,73%
ILUMINACION Y VARIOS VARIOS OFICINA
16,92 1,57%
(Plantas)
AIRE 0

ACONDICIONADO 393,22 36,8%

CLIMATIZACION CALDERA 227,90 22,02%

CORTINA DE AIRE 6,15 0,57%

INSTALACIONES

INSTALACIONES INFORMATICAS 136,41 12,65%

INFORMATICAS
OTROS EQUIPOS 3,90 0,36%
MAQUINAS DE .
EQUIPOS AUXILIARES EDIFICIO ELEVACION 12,06 1,12%
EQUIPOS DE .
ALIMENTACION 16,18 1,50%
TOTAL 1.068,59 100%
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Tabla 6: Equipos consumidores mds significativos en verano

VERANO
Consumo
Local P , .| P j
(o] ot roceso [kWh/dIa] orcentaje
'LU(';/:L':’;C;;) N 150,38 16,7%
ILUMINACION Y VARIOS
VARIOS OFICINA 1381 15%
(Plantas)

AIRE .
ACONDICIONADO 267,68 63,0%

CLIMATIZACION CALDERA 0,00 0,0%
CORTINA DE AIRE 0,00 0,0%

) INSTALACIONES .
INSTALACIONES INFORMATICAS INFORMATICAS 136,41 15,2%
OTROS EQUIPOS 3,9 0,4%

MAQUINAS DE .

EQUIPOS AUXILIARES EDIFICIO ELEVACION 12,06 1,3%

EQUIPOS DE .

ALIMENTACION 16,18 1,8%
TOTAL 900,41 100%

Una buena herramienta grafica para representar la identificacidn de usos significativos
de energia es el Diagrama de Pareto, en la que se grafican los diferentes usos de energia
con sus consumos Yy, en el eje de la derecha, el consumo de energia porcentual

acumulado, tal y como se puede observar en la siguiente pagina para cada escenario:
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USOS ENERGETICOS SIGNIFICATIVOS INVIERNO
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Grdfica 4: Diagrama de Pareto - Usos energéticos significativos invierno
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Grdfica 5: Diagrama de Pareto - Usos energéticos significativos verano

A continuacion, con base en el diagrama de Pareto, se describen los usos significativos

del edificio, entendiéndose como tal, aquellos procesos cuyo sumatorio es alrededor del

80 % del consumo energético total del edificio.
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De los diagramas de Pareto para ambos escenarios, se puede deducir que los procesos
mas importantes (los que exigen mas consumo energético) son los equipos de aire
acondicionado, la caldera y la iluminacién (plantas), cuyos consumos en conjunto son
responsables del 82,1 % del consumo total en invierno. En verano los procesos mas
importantes son los equipos de aire acondicionado, las instalaciones informaticas y la

iluminacién (plantas), que representan un 94,9 % del consumo energético total.

a) Aire Acondicionado

El consumo de este proceso supone el mayor consumo de energia del edificio, con el

36,8 % y el 63 % del total del consumo para invierno y verano respectivamente.

b) Caldera

Se trata del conjunto de elementos que proporcionan calefaccion al edificio: una caldera
de gasdleo que calienta el agua que posteriormente es bombeada a las diferentes
plantas. El consumo energético incluye el combustible de la caldera (gaséleo C) y los
equipos eléctricos que necesita la caldera y las diferentes bombas. El consumo de este
proceso es muy significativo en invierno con un 22,02 % del total del consumo, mientras

que en verano es nulo.

¢) lluminacion (plantas)

Se trata de la iluminacidén de las 6 plantas del edificio. Supone un 23,73 % en invierno y

un 16,7 % en verano del consumo total.

d) Instalaciones informaticas

Las instalaciones informaticas incluyen a la UPS (unidad a la que estdn conectados los
servidores, los equipos de Backup, equipos LAN y equipos WAN, por lo tanto, su
consumo lo asume la UPS) y a los equipos informaticos (pantallas, ordenadores,
portdtiles, impresoras y otros de menor importancia). Este proceso supone un 12,65 %

en invierno y un 15,2 % en verano del consumo total del edificio.
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Todos estos procesos resultan puntos interesantes de mejora dentro del edificio. Por
ello, se realizardn a continuacidon unas propuestas de mejora en aras de reducir los
consumos energéticos mas significativos y de implementar tecnologias renovables y mas

eficientes energéticamente.
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9. PROPUESTAS DE MEJORA

9.1. CAMBIO DE LA ILUMINACION A LED

Se recomienda la sustitucién de la iluminacién actual por luminarias tipo LED, que
pueden reducir considerablemente el consumo eléctrico. Asimismo, con el objetivo de
controlar el consumo y conocer el ahorro que se obtiene con la mejora, se recomienda
la instalacidon de un sistema de monitorizacién del consumo eléctrico general y de la

iluminacién en cada planta.

La empresa ya ha solicitado presupuesto para estas modificaciones, siendo éste de
32.942 € (IVA incluido) si se el pago se realiza en 24 meses y 33.855 € (IVA incluido) si se
realiza en 36 meses. En este presupuesto se incluye, ademas del cambio de luminarias,
la integracidn de un sistema de monitorizacion del contador general eléctrico como del
consumo correspondiente a la iluminacién del edificio, para asi mejorar la gestion

energética de la organizacién.

Suponiendo un ahorro anual en el consumo de electricidad de un 30 % (92.000
kWh/afio), el ahorro econémico anual se estima en 13.175 € (9.675 € gracias a la mejora
+ 500 € por mantenimiento evitado + 3.000 € por el ajuste de la tarifa eléctrica), siendo

el periodo de retorno de entre 2 y 3 afos.

Si esta medida supone una inversién elevada para la empresa se puede llevar a cabo de
forma progresiva, comenzando por aquellas estancias donde la iluminacién es de peor

calidad o por las estancias de mayor consumo.
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9.2. RENOVACION DE EQUIPOS DE CLIMATIZACION DE LA SALA DE SERVIDORES

Con el fin de asegurar un correcto funcionamiento de los equipos de la sala de
informatica, se propone la renovacion del sistema de climatizaciéon de la sala de

servidores, con la instalaciéon de nuevos equipos de mayor eficiencia.

Con este sistema, se consigue un incremento en el rendimiento del sistema de

climatizacidn y por lo tanto una reduccién del consumo de energia eléctrica.

Se instalaria dos nuevos equipos Liebert PDX con una potencia frigorifica total de 16,7

kW.

El ahorro energético estimado con estos nuevos equipos es del 10 % respecto al
consumo actual del sistema de climatizacion de los servidores actuales (ROCA Mod

U77496-MDFA3-AT - Ver Anexo VI).

Teniendo en cuenta que el consumo es el mismo tanto en verano como en invierno
(393,22 kWh/dia = 143.525,3 kWh/afio), el ahorro energético estimado con los nuevos
equipos asciende a 28.705,06 kWh/afio.

La inversion necesaria para la implantacién del sistema asciende a 35.987 € (43.545,33
€ IVAincluido). Teniendo en cuenta el ahorro energético obtenido (28.705,06 kWh/afio),

obtendremos un ahorro de 3.042,74 € en la factura eléctrica.

En este caso el periodo de retorno es bastante elevado, se estima entre 14 — 15 afos.
Sin embargo, cabe destacar que esta mejora, ademas de querer realizarse con el
objetivo de conseguir un ahorro energético, también se desea implantar para mejorar
la climatizacién de los servidores ya que son un equipo fundamental para la empresa 'y

necesitan estar operativos las 24 horas del dia.
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9.3. SUSTITUCION DE LA CALDERA DE GASOIL POR CALDERA DE GAS NATURAL

Tal y como se ha indicado anteriormente, la caldera se encuentra en condiciones
Optimas de operacidon y con un excelente rendimiento. No obstante, se considera
interesante estudiar su posible sustitucién por una caldera de gas natural de

condensacion.

Este tipo de calderas tienen un rendimiento que puede llegar al 101 % respecto del PCl,
ya que son de condensacidn y aprovechan el PCS del combustible. Ademads, hay que
destacar que el gas natural es mas limpio y respetuoso con el medio ambiente, asi como
mdas econdmico con respecto al gaséleo. En precio del gas natural en comparacién con

el gasdleo es en torno a un 30 — 40 % inferior.

Teniendo en cuenta que la caldera es centralizada se dispone del consumo de
calefaccién de todo el edificio para todo un afio (2018), que asciende a 6.484 litros de
gasdleo. Aplicando los factores de conversion del IDAE [3], se obtiene que 1 litro de
gasdleo son 10,6456 kWh, por lo que los 6.484 litros de gasdleo se traducen en 69.026
kWh anuales de gaséleo para todo el edificio. Para el rendimiento de la caldera

calculado, la demanda del edificio es de 64.194 kWh anuales.

Para determinar el consumo de gas natural se tiene en cuenta la demanda del edificio y
el rendimiento de la caldera de condensacién propuesta. El coste anual para la caldera
de gas natural se calcula teniendo en cuenta que el precio del gas natural actualmente

es aproximadamente 0,04 € por kWh.

Por otra parte, se calculan las emisiones de COq para ambas calderas. Empleando el
documento reconocido del IDAE de factores de emisidon del CO; [4], se obtienen los
datos de emisiones de COzeq de 311 y 252 gramos por kWh de energia final para la

combustién de gasdleo de calefaccién y del gas natural, respectivamente.
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En la siguiente tabla se muestran estos céalculos, pudiendo observarse la comparativa

entre una caldera actual y una caldera de igual potencia de gas natural a condensacién.

Tabla 7: Comparativa entre calderas

Caldera actual | Caldera de Gas
(gasdleo) Natural
Consumo [kWh/afio] 69.026 62.055
Coste [€/aiio0] 4.863 2.482
Emisiones de CO5eq [kg CO2eq/afio] 21.467 15.638

El cambio supondria un ahorro anual de 2.381 €/afio por el cambio de la caldera para
una inversion (caldera de 400 - 500 kW, debido a que la caldera actual esta
sobredimensionada y no necesitamos instalar una caldera de 600-700 kW) de 20.000 -
22.000 € aproximadamente. A su vez, el reemplazo de la caldera implica una reduccion

de las emisiones de COzeq €n 5.829 kg CO2zeq/afio.

Teniendo en cuenta que cada arbol capta aproximadamente 20 kg de CO; al afio, las
emisiones evitadas (5.829 kg COzeq/afio) se corresponden con 291 arboles que seria
necesario plantar para mantener la calefaccién mediante la caldera actual respecto de

una caldera de condensacién de gas natural.

Por otro lado, se recomienda introducir repartidores de costes o valvulas termostaticas
para el control de consumo en cada una de las estancias y de las plantas. La Directiva
2012/27/UE del Parlamento Europeo, relativa a la eficiencia energética, establece la
necesidad de instalar algun sistema de reparto de los costes de la calefaccién
centralizada. La transposicidn de esta Directiva en los préximos afios obligara a todas las

comunidades con calefaccion central a instalar algun sistema de esta tipologia.

La diferencia entre los repartidores de coste y las valvulas termostaticas se traduce en
gue los primeros Unicamente permiten determinar el consumo de cada usuario sin

poder actuar sobre la instalacion, mientras que la instalacién de valvulas termostaticas
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permite controlar la instalacion, cerrando o abriendo estas valvulas en funcién de las

necesidades.

El control sobre las unidades terminales permite disminuir el consumo de forma
sustancial (en torno a un 30 %) y garantizar un mayor confort. Por ello, se recomienda

la instalacion de un sistema de reparto de costes.

Se estima que la instalacion de un sistema de reparto de costes con capacidad de control
en un edificio se encuentra en torno a 1.200 - 1.500 € por planta. Suponiendo 1.500 €

por planta, la instalacion costaria alrededor de 9.000 € a todo el edificio (6 plantas).

Partiendo del consumo de gasdleo actual, el ahorro anual obtenido gracias al sistema de
control seria de 20.708 kWh. Esto se traduce en unos ahorros econdmico y

medioambiental de aproximadamente 1.459 € y 6.440 kg CO2eq (322 arboles).

Por tanto, teniendo en cuenta la inversion en la caldera de gas natural (20.000 € - 22.000
€) y del sistema de control de consumos (9.000 €), junto con el ahorro en consumo
debido a la instalacién de una caldera de menor potencia (2.381 €) mas los ahorros de
consumo de la caldera gracias al sistema de control (1.459 €), se obtiene un retorno
econémico de aproximadamente 7 - 8 afios. Asimismo, el total de emisiones evitadas

ascenderia a 12.269 kg CO2eq (613 arboles).
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9.4. CAMBIO DE LAS INSTALACIONES DE CALDERA Y DE CLIMATIZACION A BOMBA
DE CALOR

Actualmente en el edificio se dispone de equipos de climatizaciéon eléctricos y una
caldera de gasdleo. Para optimizar el sistema de climatizacion se instalarian bombas de
calor para el suministro de calefacciéon y refrigeracion, por lo que se eliminaria la caldera

de gasdleo actual.

La bomba de calor a escoger sera aire-aire con volumen de refrigerante variable (VRV),

un sistema sencillo y eficiente que se adecua bien a las necesidades del edificio.

A la hora de escoger la potencia a instalar debe tenerse en cuenta que, en este caso, la
demanda térmica del edificio es mas prioritaria que la demanda frigorifica debido a la
ubicacién del edificio (se encuentra en una zona con un clima principalmente frio, por

lo que la demanda de frio a lo largo del afio es bastante menor que la de calor).

Por ello nos centraremos en las necesidades de calor del edificio, que se encuentran
entre 400 y 500 kW:. Teniendo en cuenta que las plantas tienen configuraciones y
cantidad de personal diferentes, sus demandas térmicas también lo serdn, tal y como se

muestra a continuacion:

SOTANO (PLANTA -1) > 50 kW,

e PLANTA 0 = 60 kW;
e PLANTA 1 -> 80 kW;
e PLANTA 2 - 80 kW;
e PLANTA 3 - 80 kW;
e PLANTA 4 - 80 kW;

Actualmente las unidades exteriores estdn instaladas en la cubierta y en la planta baja
(planta 0). Para evitar que el aire haga recorrido por todo el edificio se va a proponer

que las unidades exteriores de las plantas -1, 0 y 1 (plantas inferiores) se ubiquen en el
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exterior de la planta baja y las unidades exteriores de las plantas 2, 3 y 4 (plantas

superiores) en la cubierta.

Con esta disposicion, se puede distribuir potencia calorifica/frigorifica de una unidad
exterior a dos plantas, reduciendo asi el nUmero de equipos a instalar. La potencia
calorifica necesaria en las plantas inferiores es de 190 kW4, y en las superiores es de 240

kW:t.

Por ello se van a instalar las siguientes unidades exteriores:

e Plantas inferiores:

+»* 1 unidad de 50 kW: de calor para la planta -1, modelo FDC 450 KXE6 de Mitsubishi.
+* 2 unidades de 70 kW: de calor para las plantas 0 y 1, modelo FDC 615 KXE6 de
Mitsubishi. Una de ellas se empleara integramente para la planta 1, y la otra

empleara 60 kW: para la planta 0 y los 10 kW: restantes para la planta 1.
e Plantas superiores:

+* 4 unidades de 50 kW: de calor para las plantas 2, 3, y 4, modelo FDC 450 KXE6 de
Mitsubishi. Una unidad se empleard integramente para la planta 2; la segunda
unidad empleara 30 kW para la planta 2 y los 20 kW restantes para la planta 3; la
tercera unidad se empleard integramente para la planta 3 y la cuarta unidad
empleara 10 kWi para la planta 3 y los 40 kW: restantes para la planta 4.

+* 1 unidad de 40 kWt de calor para la planta 4, modelo FDC 400 KXE6 de Mitsubishi.

Gracias a estas nuevas configuraciones pasamos de tener 21 unidades exteriores (5 en
la planta baja y 16 en la cubierta) a tener 8 (3 en la planta baja y 5 en la cubierta), lo que

supone un cambio significativo.

Asimismo, cabe mencionar que la suma de las unidades interiores a instalar no debe
superar en potencia calorifica a la unidad exterior a la que se encuentran conectadas.
Sabiendo esto, y teniendo en cuenta cdmo distribuyen los KWt las unidades exteriores a
cada planta, se van a escoger las siguientes unidades interiores:
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Tabla 8: Unidades exteriores para las plantas inferiores

PLANTAS INFERIORES (P?::::‘_’l) Planta 0 | Planta 1
Split de pared de 3 kW, modelo FDK (Mitsubishi) 5 6 5
Cassette 90x90 de 7 kW, modelo FDT (Mitsubishi) 5 6
Cassette 90x90 de 9 kW, modelo FDT (Mitsubishi) - -

Tabla 9: Unidades exteriores para las plantas superiores

PLANTAS SUPERIORES Planta2 | Planta3 | Planta4
Split de pared de 3 kW, modelo FDK (Mitsubishi) 6 5 8
Cassette 90x90 de 7 kW, modelo FDT (Mitsubishi) 5 6 8
Cassette 90x90 de 9 kW, modelo FDT (Mitsubishi) 3 1 -

La eliminacidon de la caldera conlleva la eliminacién del consumo de gasdéleo en el
edificio, lo que implica un ahorro energético y en emisiones considerable. Teniendo en
cuenta los consumos de la caldera de los Ultimos 3 afios (como el consumo de la caldera
depende de las condiciones climaticas y estas cambian cada afo, se analizan 3 afios y se
hace su media para tener datos mas coherentes y homogéneos), se estima un ahorro

medio de 6.000 litros/afio.

Empleando el factor de conversidn del gaséleo C, el ahorro energético anual estimado
con la eliminacién de la caldera asciende a 63.900 kWh térmicos. Sabiendo que el precio
por litro de gasdleo C es de 0,75 €/litro, el ahorro econdmico que se obtiene con la

eliminacion de la caldera de gasdleo es de 4.500 €/afio.

La inversion necesaria para laimplantacion de todo el sistema de climatizacién mediante

bomba de calor asciende a 110.000 €.

En este caso el periodo de retorno es bastante elevado, se estima entre 24 — 25 afos.
Sin embargo, cabe destacar que esta mejora, ademas de querer realizarse con el
objetivo de conseguir un ahorro energético, se desea implantar para mejorar la calidad
de la climatizacién, ya que proporciona confort térmico a los trabajadores evitando

emisiones de CO,.
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9.5. IMPLANTACION DE PANELES FOTOVOLTAICOS

Otra de las posibles actuaciones encaminadas a mejorar la eficiencia energética del

edificio es la de instalar energias renovables en el mismo.

En este caso se propone una instalacién solar fotovoltaica, que se situaria en la azotea
del edificio y con la que se generaria energia eléctrica para el autoconsumo del edificio,
reduciendo de esta manera la compra de energia a la compaiiia eléctrica. Asimismo, se
va a proponer la instalacion de un sistema de monitorizacion para comprobar la energia

eléctrica que genera.

Para calcular la potencia de la instalacidon (kWhjy) y la generacidn de energia eléctrica que

nos va a proporcionar, precisamos de los siguientes datos:

Energia solar que incide por m? en la provincia del edificio [kWh/(afio-m?)].

Horas de sol anuales en la provincia donde esta situada el edificio [h/afio].

Superficie total disponible [m?].

Superficie neta disponible (teniendo en cuenta los espacios entre paneles) [m?].

Rendimiento de los paneles fotovoltaicos [%].

Tanto la energia solar por m? y las horas de sol anuales se obtienen del mapa solar
proporcionado por el IDAE [5], |la superficie total disponible en la azotea la proporciona
la empresa, la superficie neta es el 75 % de la superficie total, y el rendimiento de los

paneles fotovoltaicos se estima en un 15 %.

Por tanto, los datos para este caso son los siguientes:

Energia solar que incide por m?%: 1.140 kWh/(afio-m?)

Horas de sol anuales: 1647 h/afio

Superficie total disponible: 268 m?

Superficie neta disponible: 200 m?

Rendimiento de los paneles fotovoltaicos: 15 %
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La energia solar que incide anualmente en el edificio seria la siguiente:

Esolar = Esolar por superficie * Sneta =1.140 kWh/(aﬁO'mz) - 200 rn2 =228.000 kWh/aﬁO

Teniendo en cuenta que el rendimiento de los paneles fotovoltaicos es del 15 %, la
energia solar neta que aprovechardn los paneles solares para producir energia eléctrica

es la siguiente:

Esolar neta = Esolar ‘nN= 228.000 kWh/aﬁO : 0,15 =34.200 kWh/aﬁO

Por tanto, la potencia de la instalacion solar fotovoltaica seria la siguiente:

Wp = Esolar neta ' hsol = (33.345 kWh/aﬁO) / (1.647 h/aﬁO) = 20,76 kWp

Viendo los resultados obtenidos, se propone implantar 72 mdédulos fotovoltaicos de 330
W, de silicio policristalino, montados sobre una estructura con una inclinacién de 20°
aproximadamente, dispuestos en 12 series de 6 paneles, tal y como se observa en la

siguiente imagen (cada serie de 6 paneles se representa con un rectangulo negro):

llustracion 4: Disposicion de paneles fotovoltaicos en la azotea del edificio
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Con la configuracidn de paneles planteada, se prevé una generacion de energia eléctrica

de 30.930 kWh/afio con esta instalacidn.

La inversidn necesaria para la implantaciéon del sistema asciende a 28.178 € (26.852 €
por la instalacion + 1.326 € por el servicio de monitorizacion). Teniendo en cuenta el
ahorro energético previsto (30.930 kWh/afio), se obtendra un ahorro de 3.278,58 €.
Ademas, gracias este ahorro se podria realizar un ajuste en la factura eléctrica que
supondria un ahorro de 1504 €/afio. Con ello, se obtendria un ahorro econdmico total
de 4.782,58 €/aio, por lo que el periodo de retorno se estimaria aproximadamente en

8 — 9 aios.
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9.6. INCORPORACION DE COGENERACION

Una mejora que puede implantarse también en el edificio podria ser la incorporacion de
cogeneracion mediante la aportacion de gas natural a un Motor Alternativo de
Combustién Interna (MACI) para, ademas de aportar la demanda térmica que precisa el

edificio, generar energia eléctrica para autoconsumo.

En este caso, se recomienda instalar un modulo en aras de que ocupe menos espacio en

el edificio, tal y como se muestra a continuacién:

llustracion 5: Mddulo de cogeneracion (Fuente: Bosch)

Para calcular la potencia eléctrica del MACI de la instalacion (kWe), precisamos de los

siguientes datos:

e Demanda térmica: Wt = 500 kW;

e Rendimiento eléctrico: ne =37 %

e Rendimiento gases: ng=25%

e Rendimiento del circuito de Alta Temperatura (AT): nar=25%
e Rendimiento del circuito de Baja Temperatura (BT): ner=7 %

e Pérdidas: 6 %
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Primero obtenemos la potencia del combustible (Gas Natural):

Ng + Nat = W:/ Qc = 0,25 + 0,25 = 500 / Qc = Qc = 1000 kW

Empleando la férmula del rendimiento eléctrico, obtenemos la potencia eléctrica:

r]e= We/Qc 9 O,37=We/ 1000 9 We= 370 kWe

Tras los resultados obtenidos, se decide instalar un equipo de cogeneracién con un MACI

de Gas Natural de 350 kW. de potencia modelo E 2842 LE312 de MAN.

La inversidn a realizar, mano en llave incluido, asciende a 350.000 €.

El ahorro energético que se obtiene seria el correspondiente a la eliminacién de la
caldera de gasoil. Teniendo en cuenta lo mencionado en la mejora anterior, se van a
considerar los consumos de la caldera de los Ultimos 3 afios para asi estimar un ahorro
medio de 6.000 litros/afio. Empleando el factor de conversion del gaséleo C, el ahorro
energético anual estimado con la eliminacidon de la caldera asciende a 63.900 kWh

térmicos.

Sabiendo que el precio por litro de gasdleo C es de 0,75 €/litro, el ahorro econédmico que

se obtiene con la eliminacién de la caldera de gasdleo es de 4.500 €/afio.

Sin embargo, debemos tener en cuenta el consumo de Gas Natural que se va a realizar
en lugar del gasoil para asi determinar el ahorro energético y econémico real que se
obtiene. Estimando un tiempo medio de funcionamiento anual de 1.200 horas, el

consumo de Gas Natural ascendera a 1.200 MWh.

Sabiendo que el precio por el kWh de Gas Natural es de 0,04 €/kWh, el coste por el

consumo del mismo asciende a 48.000 €.
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Por tanto, el ahorro energético y econdmico real que se obtiene con esta propuesta es

nulo, ya que con esta tecnologia se va a consumir mas de lo que se hacia anteriormente.

Esto se debe a que un mddulo parado o trabajando pocas horas al afio no es viable
econdmicamente. Es decir, cuantas mds horas trabaje un equipo de cogeneracion,
mayor serd su viabilidad econdmica. Sin embargo, en el caso que nos ocupa sélo
precisamos de demanda térmica los meses de invierno, por lo que esta instalacién
guedaria inutilizada durante los meses de verano, perdiendo asi rentabilidad. De todas
formas, aun si trabajase en verano, las horas que tendria que trabajar esta instalacion

deberian ser muy superiores para que la instalacién comience a ser viable.

62



10. VALORACION DE LAS MEJORAS PROPUESTAS

A continuacién se va a realizar un resumen de las mejoras detalladas en el apartado
anterior, mostrando las inversiones, los ahorros y los periodos de retorno de cada una
de ellas, para asi para valorar la calidad de las mismas no solamente segln aspectos

econdmicos, sino también segun el ahorro energético que suponen para el edificio.

Tabla 10: Resumen de propuestas de mejora

Ahorro Ahorro
Mejora Inversion | econdmico | TRS | energético
anual anual (kWh)
Cambio de la iluminacién a LED (pago 33.855€ | 13.175,00 € 2~—3 41.891
en 36 meses) anos
Renovacion de equiposde 43545¢€ | 3.082,7a€ |4 28705
climatizacién de la sala de servidores afos
Sustitucion de la caldera de gasoil 30.000€ | 3.840,00 € 7-8 57 679
por caldera de gas natural afos
C:?]mbl'o dglla instalacion de calderay 110.000 €| 4.500,00 € 24-25 63.900
climatizacién a bomba de calor afos
Implantacion de paneles 33.816¢€ | 4.782,58¢€ |01 30.930
fotovoltaicos anos
Incorporacion de cogeneracion 350.000 € - - -

Cabe mencionar que en la mejora del cambio de las luminarias se ha puesto la peor
situacidon econdmica (la que mayor inversidn conlleva), en la que el pago se realiza en
36 meses en lugar de 24. En el caso del cambio de la caldera de gasoil por la de gas

natural se ha estimado un coste medio de la caldera de 21.000 €.

La Unica propuesta que ha resultado inviable para el edificio ha sido la de la instalacién
de cogeneracion ya que, ademas de ser la mejora de mayor coste de todas las
propuestas, presenta los siguientes inconvenientes: el consumo que realizaria el gas
natural del MACI es superior al que se ahorraria en el gasdleo C de la caldera existente
y, ademas, el sistema no operaria un numero de horas suficiente como para que este
tipo de instalacion comenzase a ser rentable, ya que la demanda térmica no es

constante a lo largo del ano.
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Se puede observar que la mejora que mayor retorno de inversion tiene es la del cambio
de las instalaciones de caldera y climatizacidon por el sistema de bomba de calor. Esto se
debe a que la inversidon que debe realizarse es muy elevada, a pesar de que el numero
de unidades a instalar sea menor que el existente actualmente. Sin embargo, la
implantacion de esta mejora supondria la eliminacion de la caldera de gaséleo C, lo que
implicaria una reduccién importante de emisiones de CO; debido al cese de produccién
de energia térmica por parte de la caldera de gasdleo. En este caso, si la empresa se
encuentra comprometida con el medioambiente, deberia valorar mas alla del coste de

esta mejora para decidir si implantarla o no.

Esto también sucede con la mejora de la sustitucién de la caldera actual por la de Gas
Natural, ya que supone una reduccidon de emisiones de CO3, no tan elevada como con la
bomba de calor pero también a considerar por la empresa. Sin embargo, a pesar de que
su inversién sea la mas baja tiene un periodo de inversidon relativamente elevado
respecto a lo deseado (se estima un periodo de retorno deseable como maximo de 5-6
anos) y el ahorro energético que se obtiene no es el mejor entre todas las propuestas.
Por ello, esta mejora no seria una prioridad para la empresa, salvo si se considera la

reduccion de emisiones de CO; que supone esta propuesta.

Asimismo, el cambio de los equipos de climatizacion de la sala de servidores supone un
periodo de retorno elevado y su ahorro energético no es elevado en comparaciéon con
otras propuestas pero, como se ha comentario anteriormente, este cambio debe
realizarse a pesar de esto debido a que los servidores son un equipo fundamental para

la empresa y necesitan estar operativos las 24 horas del dia.

A su vez, se puede observar que la mejora que menor retorno de inversion tiene es la
del cambio de la iluminacién. Puede decirse que esta mejora, ademas de ser de las que
menor inversién precisa, es la mas sencilla de implementar en el edificio y que mas
ahorro energético (en electricidad) supone para el edificio. Por tanto, resulta evidente
qgue la empresa deberia optar por priorizar la realizacion de esta mejora respecto al

resto.
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Finalmente, si tenemos en cuenta la importancia que estd cobrando el uso de energias
renovables en la sociedad, también resultaria interesante que la empresa priorizase la
implantacion de los paneles fotovoltaicos en el edificio. A pesar de que su periodo de
retorno es mayor de lo deseado, la inversién que supone no es muy elevada en
comparacion con otras mejoras propuestasy, teniendo en cuenta que a nivel de la Unién
Europea existe un compromiso de aumentar el uso de las energias renovables [2],
resulta una opcidn muy interesante para ser pioneros en esta materia respecto a las

empresas del sector y del entorno del edificio.
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11. IMPLANTACION DEL SISTEMA DE GESTION DE LA
ENERGIA EN EL EDIFICIO

La norma ISO 50001 establece los requisitos que debe tener un sistema de gestion de la
energia en una organizacién para ayudar a mejorar su desempefio energético, aumentar
su eficiencia energética y reducir los impactos ambientales que produce, asi como
incrementar sus ventajas competitivas dentro de los mercados en los que participan,

todo esto sin sacrificio de la productividad.

Es decir, el objetivo de la norma ISO 50001 es el de permitir a empresas y organismos la
creacién de procedimientos necesarios para la mejora de la eficiencia energética, con
objeto de reducir las emisiones de gases a efecto invernadero y otros efectos
medioambientales asociados, asi como de reducir los costos ligados a la utilizacién

energética a través de la integracion de una herramienta de gestion energética.

Ha de decirse de antemano que el nivel de éxito de la norma dependerd de la
concienciacién de cada nivel jerarquico implicado, y particularmente de la direccién. La
norma ISO 50001 tiene como objetivo permitir al organismo en cuestion la elaboracion
de una politica energética definida, con objetivos, planes de desarrollo y compromisos
asociados, que permiten tener en cuenta exigencias legales e informaciones relativas a

la mejora de la eficiencia energética.

Al igual que otros estandares ISO, la norma de sistema de gestidn de la energia se basa
en la metodologia de mejora continua que consiste en planificar, realizar, comprobar y

actuar PDCA (Plan, Do, Check, Act), ilustrada en la figura de la pagina siguiente.
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Este concepto de mejora continua, extrapolado a una herramienta de gestion

energética, implica lo siguiente:

¢ Planificacidn: gestion y seguimiento energético, a través de indicadores de eficiencia,
objetivos y planes de accién necesarios para la obtencion de los resultados que
permitiran la mejora de la eficiencia energética de acuerdo con la politica definida
por el organismo.

e Realizacidn: aplicacién de los planes de accion de gestidn de eficiencia energética.

e Comprobacidn: vigilancia y medicion en procesos y equipos que definan la eficiencia
energética con respecto a la politica y objetivos establecidos, y analizar los
resultados.

e Acciodn: llevar a cabo las acciones necesarias para mejorar la eficiencia energética y

la herramienta de gestidn energética a su vez.

Modelo de sistema de gestion

Mejoramiento
continuo

Planificar

Se centra en entender el comportamiento energético de
la organizacién para establecer los controles y objetivos
necesarios que permitan mejorar el desempefio
energético,

Planificacién
energética

Hacer

Busca implementar procedimientos y procesos
regulares, con el fin de controlar y mejorar el desempefio
energético,

Revisién por la
direccién

Verificar
Monitorear y medir procesos y productos en base a
las politicas, objetivos y caracteristicas claves de las

operaciones y reportar los resultados.
Verificacién

Actuar
Tomar acciones para mejorar continuamente el
desempefio energético en base a los resultados.

andlisis

No conformidades,
correccion, accion

correctiva y preventiva
Auditoria
interna del SGE

llustracion 6: Ciclo de mejora continua PDCA
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Implementacién del sistema de gestion de energia basada en 1SO 50001.

Planificar Hacer Verificar Actuar
o 2. 1. Responsabilidades de |a alta gerencia 4,5, Revisién
< N
£ 2.2.Representante de  ata gerencia -Equipo AR _ L
<5 gerencla
o 2.3, Politica energética
3. 1.Planificacién Energética

A. Andlisis, usoy

‘consumao enengia.
‘g = Linea de base.
= Desempedi = DEs.
F L Andlisis ,Mu R Usosigniicado de: = Objetivos. 3. 2 Cantral
i de brechas queloafectan energia. -::;:a: o aperacional

- e ac -

=]

€. Oportunidades

de mejora del

desempefio.

4.1. Competencia, o
GJ entrenamiznta y 4 4 Auditoria interna,
£ ensibilizacin. no conformidades,
8_ 4.2 Comunicacian. correciones, acciones,
Ig 4. 3. Documentacin correctivas y acciones
y registra. preventivas.

llustracion 7: Ciclo PDCA asociado a la estructura organizacional de la empresa

Actualmente, el sistema de gestidn de la energia de la empresa se rige mediante esta
norma en su version del afio 2011. Con la nueva actualizacién de la norma 1SO 50001 el
20 de agosto de 2018, es necesario actualizar el sistema de gestién energética. El plazo
para realizar por completo la transicion de la versién de 2011 a la de 2018 se ha

establecido para 3 afios tras la publicacion de la norma (hasta el 20 de agosto de 2021).

Aungue en su aspecto formal, la estructura de ambas normas no es muy diferente, si
hay variaciones en cuanto a su contenido, principalmente en lo que respecta a la
estructura de alto nivel (HLS) normalizando datos para su comparacion, planificando la
recopilacion de los mismos y reforzando el grado de compromiso con el ahorro y la
eficiencia energética por parte de la organizacién que implanta un sistema de gestién
de acuerdo con la norma, basado en la demostracién de la consecucién de objetivos
con resultados tangibles mas que en la disponibilidad de la herramienta de gestion y

servicio a estas actividades.
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La Organizacion Internacional de Normalizacién (ISO) ha optado por este enfoque,
ofreciendo en materia de energia una propuesta normativa en la que las actividades de
gestidon son una herramienta complementaria para el objeto final que debe perseguir la
organizacién, que es el ahorro y eficiencia energética de sus actividades y la optimizacién
del consumo energético de sus procesos, instalaciones y equipamientos (mejora del

desempefiio energético).

Este nuevo enfoque pretende un alineamiento con otros estandares y disposiciones
regulatorias que se vienen aplicando desde hace unos afios a nivel internacional para la
transicién energética y la lucha contra el cambio climatico, una de cuyas causas
principales reside en la emisidn de gases de efecto invernadero provocada directamente

por las actividades de generacién y consumo de energia.

11.1. PRINCIPALES NOVEDADES Y MEJORAS QUE TRAE CONSIGO LA NORMA ISO
50001:2018

A continuacion se muestra una tabla de equivalencia entre apartados de las dos
versiones de la norma, en la que se puede observar las novedades y actualizaciones que

trae consigo la versién de 2018:

Tabla 11: Correspondencia entre las normas ISO 50001:2011 e ISO 50001:2018 (Fuente: UNE-EN I1SO 50001:2018)

UNE-EN ISO 50001:2011 UNE-EN ISO 50001:2018
Introduccion Introduccion
1. Objeto y campo de aplicacion 1. Objeto y campo de aplicacion
2. Referencias normativas 2. Referencias normativas
3. Términos y definiciones 3. Términos y definiciones

4. Contexto de la organizacién

4.1. Comprender la organizacién y su
contexto

4. Requisitos del sistema de gestion de la
energia

4.3. Determinar el campo de aplicacion
4.1. Requisitos generales del sistema de gestion de la energia

4.4, Sistema de gestion de la energia
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4.2. Responsabilidad de la direccion

5.1. Liderazgo y compromiso

4.2.1. Alta direccidn

4.3. Determinar el campo de aplicacion
del sistema de gestidn de la energia

5.1. Liderazgo y compromiso

7.1. Recursos

4.2.2. Representante de la direccidn

5.1. Liderazgo y compromiso

5.3. Funciones, responsabilidades y
autoridades de la organizacion

4.3. Politica energética

5.2. Politica energética

4.4. Planificacion energética

6. Planificacion

4.4.1. Generalidades

6.1. Acciones para tratar los riesgos y las
oportunidades

4.4.2. Requisitos legales y otros requisitos

4.2. Comprender las necesidades y
expectativas de las partes interesadas

4.4.3. Revision energética

6.3. Revisidn energética

6.1. Acciones para tratar los riesgos y las
oportunidades

4.4.4. Linea de base energética

6.5. Linea de base energética

4.4.5. Indicadores de desempeiio
energético

6.4. Indicadores de desempefio
energético

4.4.6. Objetivos energéticos, metas
energéticas y planes de accion para la
gestion de la energia

6.2. Objetivos, metas energéticas y la
planificacion para alcanzarlos

4.5. Implementacion y operacién

7. Apoyo

8. Operacién

4.5.1. Generalidades

4.5.2. Competencia, formacion y toma de
conciencia

7.2. Competencia

7.3. Toma de conciencia

4.5.3. Comunicacion

7.4. Comunicacion

4.5.4. Documentacion

7.5. Informacion documentada

7.5.1. Generalidades

7.5.2. Creacion y actualizaciéon

7.5.3. Control de la informacion
documentada

4.5.5. Control operacional

8.1. Planificacion y control operacional

4.5.6. Diseno

8.2. Diseno

4.5.7. Adquisicion de servicios de energia,
productos, equipos y energia

8.3. Adquisiciones

4.6. Verificacion

9. Evaluacion del desempefio

4.6.1. Seguimiento, medicidn y analisis

9.1. Seguimiento, medicion, analisis y
evaluacion del desempeiio energético y
del Sistema de Gestion de la Energia
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6.6. Planificacion para la recopilacion de
datos de la energia

4.6.2. Evaluacion del cumplimiento de los
requisitos legales y de otros requisitos

9.1.2. Evaluacién de la conformidad con
los requisitos legales y otros requisitos

4.6.3. Auditoria interna del sistema de
gestidn de la energia

9.2. Auditoria interna

4.6.4. No conformidades, correccion,
accion correctiva y accion preventiva

10.1. No conformidad y acciones
correctivas

4.6.5. Control de registros

7.5. Informacién documentada (véase
bajo documentacion)

4.7. Revision por la direccion

9.3. Revisidn por la direccién

10.2. Mejora continua

Anexo A (Informativo): Orientacion para
el uso de esta norma internacional

Anexo A (Informativo): Orientacion para
el uso

Anexo B (Informativo): Correspondencia
entre las Normas ISO 50001:2011, I1SO
9001:2008, I1SO 14001:2004 e I1SO
22000:2005

Bibliografia

Anexo B (Informativo): Correspondencia
entre las Normas ISO 50001:2011 e ISO
50001:2018

Bibliografia

11.1.1. PRINCIPALES NOVEDADES QUE TRAE CONSIGO LA NORMA SO 50001:2018

Tal y como se puede observar en la tabla anterior, la principal novedad es la aparicion
de nuevos requisitos, en concreto la estructura de alto nivel HLS (Contexto de la
organizacién, Necesidades y Expectativas de las partes interesadas, Liderazgo, Acciones

para abordar riesgos y oportunidades y Mejora continua).

También aparecen términos y definiciones nuevos y algunos son reforzados. Del mismo
modo se prescinde de conceptos como: correccidn, objetivo energético, servicios

energéticos, auditoria interna, accion preventiva, procedimiento, registro y alcance.

Asimismo, se desarrolla de forma mas profunda la forma de realizar una revisién
energética que identifique procesos, instalaciones y equipos con incidencia en la energia
consumida en la misma. La revisidn energética, practicamente una auditoria energética,
sirve asi para contabilizar el consumo de energia en un periodo considerado en lo que

se denomina “linea de base energética”.
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La estructura de procesos e instalaciones debe ser monitorizada a través de unos
indicadores de desempefio energético normalizados, que deben ser elegidos para que
permitan analizar la evolucion temporal de dicho desempeno. Una evolucidn favorable
de los resultados de dichos indicadores supone que se han establecido objetivos cuyo

resultado es una mejora del desempefio energético.

Asi pues, se refuerza en que los objetivos/metas energéticas se erijan en verdaderos
proyectos de ingenieria energética que requieren un estudio del ahorro energético junto
a su correspondiente analisis de rentabilidad de inversiones, para poder decidir si la
disminucion del consumo de la linea base es sustancial, rentabiliza la inversién vy

favorece el desempeiio energético de la organizacion.

11.1.2. PRINCIPALES MEJORAS QUE TRAE CONSIGO LA NORMA [SO 50001:2018

Tal y como se ha podido observar en los apartados anteriores, la renovada norma I1SO

50001 aporta las siguientes mejoras:

e Mejoras estructurales: Al igual que el resto de las nuevas normas ISO, la norma 50001
tiene una estructura de alto nivel, lo que mejora el alineamiento con otros sistemas
de gestidn, facilitando a las organizaciones la integracion de los mismos.

e Mayor incidencia en la mejora continua: La versidn renovada hace especialmente
hincapié en la necesidad de trabajar en la mejora continua como factor clave de un
sistema de gestion energética, estando mas claramente relacionada esta mejora con
la informacidén derivada del analisis y evaluacién del sistema.

e Mayor enfoque al negocio: Se pone foco en el negocio, gracias a la puesta en marcha
e implantacién de un Proceso de Planificacién Energética mas estratégico y tactico.
Ademas, presta atencion a la comprension, la organizacién y su contexto.

e Mejor desempeiio energético: Eleva la capacidad para exponer la mejora del
desempeiio energético incrementando métricas con un indicador de desempefio
energético, un indicador de desempefio energético de referencia y de mejora

rendimiento energético.
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e Planificar, Analizar y Actuar: La nueva ISO 50001 incide especialmente en la captura
de datos, para una planificacién del Sistema de Gestidn Energética y sus procesos
energéticos, mejora del desempefio energético, cumplimiento de requisitos legales y

otros requisitos y logro de los objetivos energéticos.

11.2. METODO DE ACTUACION PARA REALIZAR LA TRANSICION DE LA NORMA A
LA VERSION DE 2018

Es importante que las organizaciones que tengan un sistema implantado en base a la
norma UNE-EN ISO 50001:2011, analicen en qué grado su sistema incluye los aspectos
derivados de la norma internacional UNE-EN I1SO 50001:2018, ya que de no ser asi, seria
necesario planificar su incorporacion al objeto de obtener adecuarse a las nuevas

demandas.

Para ello, es necesario que las organizaciones se familiaricen con su contenido,
identifiquen los cambios que les resulten de aplicacidn y planifiquen, en cada caso, las

acciones correspondientes para su incorporacion al sistema.

La transicion completa de la norma esta fuera del alcance de este trabajo, por lo que
simplemente se ha planteado la metodologia que debe aplicarse para realizarla en el

subapartado 5.2. de este documento, pero no va a explicarse con mas detalle.
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12. PRESUPUESTO

En este apartado se realizard el presupuesto correspondiente a la realizaciéon de la

auditoria energética.

En este caso, se ha realizado un presupuesto en el que se va a indicar el coste que implica
la realizacién de la auditoria energética, haciendo un desglose de las tareas a realizar

para ver el peso que tienen dentro del coste del proyecto:

Tabla 12: Presupuesto de la Auditoria Energética

Horas Coste por hora .
trabajadas | Ingeniero Junior (€/h)

CO!’I'SL!":a previa (primera visita al ) 50 100 €
edificio)
Realizacion de la oferta 8 50 400 €
Presentacion de la oferta 2 50 100 €
P.eflcmn y .tc.)rT\a de datos (segunda 3 50 400 €
visita al edificio)
Calculos y desarrollo 160 50 8.000 €
Petlc!qn' de ofertas de mejora para 20 50 1.000 €
el edificio
Estudio economico de las 3 50 400 €
propuestas
Redaccion del informe final 10 50 500 €
Presentacion del informe al cliente 2 50 100 €

TOTAL 11.000 €

El presupuesto por la realizaciéon de la auditoria energética en el edificio a estudiar

asciende a once mil euros.

Como se puede observar, la tarea mas relevante en cuanto a horas empleadas (por
tanto, la que implica un mayor coste para el cliente) es la de “Calculos y desarrollo”. Esto
se debe a que es la fase de mas relevancia del proyecto, donde se analiza con
profundidad el estado del edificio, sus consumos y donde se plantea qué tipo de mejoras

se pueden realizar teniendo en cuenta las condiciones del edificio.
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13. CONCLUSIONES

Tras la realizacion del proyecto, pueden extraerse las siguientes conclusiones:

e La empresa auditada esta concienciada con el ahorro energético, lo que se aprecia
tanto en las mejoras que ya se han realizado al respecto (como la sustitucién de todas
las ventanas) como en la solicitud de propuestas de mejora para el edificio, en aras
de reducir el consumo del mismo y ser mas eficientes en la medida de lo posible.

e Se ha observado que el sistema de iluminacién del edificio necesita una renovacién,
por lo que su sustitucién por luminarias LED deberia ser una accion de mejora
prioritaria para la empresa, ya que se lograria un considerable ahorro energético con
un periodo de retorno razonable, tal y como se ha podido comprobar anteriormente.

e Los sistemas de climatizacion empleados tienen en general un buen mantenimiento
y se ha realizado la sustitucidon del refrigerante R22 por otros, tal y como dicta la
legislacidn. No obstante, seria interesante valorar la opcion de implantar un sistema
de bomba de calor para mejorar la eficiencia y reducir de forma las emisiones de CO;
debido a la eliminacién de la caldera, a pesar de la inversidon que supondria.

e La oficina de Bilbao dispone de una caldera de gasdleo, cuyo rendimiento es bueno a
pesar de su vida util. No obstante, se recomienda sustituir esta caldera por una
caldera de condensacién de gas natural en el caso de que no se lleve a cambio la
mejora de implantacién del sistema de bomba de calor en el edificio, ya que posee
un mayor rendimiento térmico y es menos contaminante.

e Con el objetivo de ser pioneros en el sector y cumplir con los objetivos establecidos
a nivel europeo, se recomienda realizar la instalaciéon de paneles fotovoltaicos para
reducir el consumo de energia, a pesar de no tener un periodo de retorno deseable.

e La empresa actualmente tiene un sistema de gestion energética implantado en base
a la norma ISO 50001:2011. Por tanto, debe realizar todos los cambios pertinentes
para cumplir con lo establecido en la norma ISO 50001:2018 en un plazo maximo de
3 afios desde la publicacién de la nueva norma. A dia de hoy la empresa ya ha
realizado el estudio de la documentaciéon y procedimientos que deben modificar y
afadir para cumplir con los nuevos requisitos de la norma, a falta de realizar las

modificaciones pertinentes.
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ANEXO |: NORMATIVA APLICABLE

Directiva 2012/27/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de octubre de 2012,
relativa a la eficiencia energética, por la que se modifican las Directivas 2009/125/CE y
2010/30/UE, y por la que se derogan las Directivas 2004/8/CE y 2006/32/CE (Texto
pertinente a efectos del EEE). Diario Oficial de la Unién Europea, Luxemburgo, 14 de

noviembre de 2012.

Real Decreto 56/2016, de 12 de febrero, por el que se transpone la Directiva 2012/27/UE
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de octubre de 2012, relativa a la eficiencia
energética, en lo referente a auditorias energéticas, acreditacién de proveedores de
servicios y auditores energéticos y promocion de la eficiencia del suministro de energia.

Boletin Oficial del Estado, Madrid, Espana, 13 de febrero de 2016.

Norma UNE-EN 16247-1:2012, de 16 de junio de 2012, relativa a Auditorias Energéticas.
Parte 1: Requisitos generales. Asociacidon Espafiola de Normalizacidn y Certificacion

(AENOR), Madrid, Espafia, diciembre de 2014 (ultima correccion).

Norma UNE-EN 16247-2:2014, de 27 de mayo de 2014, relativa a Auditorias Energéticas.
Parte 2: Edificios. Asociacidon Espafiola de Normalizacién y Certificacion (AENOR),

Madrid, Espafia, mayo de 2014.

Norma UNE-EN ISO 50001:2011, de 8 de octubre de 2011, relativa a Sistemas de gestién
de la energia. Requisitos de orientacion para su uso. Asociacion Espafiola de

Normalizacion y Certificacion (AENOR), Madrid, Espafia, octubre de 2011.

Norma UNE-EN ISO 50001:2018, de 20 de agosto de 2018, relativa a Sistemas de gestién
de la energia. Requisitos de orientacion para su uso. Asociacién Espafiola de

Normalizacion y Certificacion (AENOR), Madrid, Espaia, agosto de 2018.
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ANEXO Il: PLANOS DEL EDIFICIO

llustracion 8: Distribucion de la planta -1
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Ilustracion 9: Distribucion de la planta O
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llustracion 10: Distribucion de la planta 1

llustracion 11: Distribucion de la planta 2
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llustracion 12: Distribucion de la planta 3

llustracion 13: Distribucion de la planta 4
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ANEXO llIl: FOTOGRAFIAS

INSTALACION DE LA CALDERA DE GASOLEO
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Fotografia 12: Esquema completo de la instalacion de la caldera de gasoil

Fotografia 13. Caldera y tuberias de ida y retorno del agua caliente
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Fotografia 15: Quemador

Fotografia 16: Especificaciones del quemador
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Fotografia 17: Depdsito de expansion del agua
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Fotografia 18: Unidades exteriores de la cubierta del edificio
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Fotografia 19: Unidad exterior ubicada en la cubierta

Fotografia 20: Detalles de unidad exterior ubicada en el exterior de la Planta Baja
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ANEXO IV: TERMOGRAFIAS

INSTALACION DE LA CALDERA DE GASOLEO

Fotografia 21: Termografia de la caldera en la zona de salida del quemador

Fotografia 22: Termografia del depdsito de expansion de agua y sus tuberias
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Fotografia 23: Termografia de vdlvula

Fotografia 24: Termografia de vdlvula que hace de codo entre dos tuberias
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Fotografia 25: Termografia de codo de tuberia

106898

Fotografia 26: Termografia de zona atornillada en la pared de la caldera
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VENTANAS Y FACHADA DEL EDIFICIO

Fotografia 27: Termografia de ventana exterior de la fachada principal

Fotografia 28: Termografia de ventana de la Planta 1 desde el exterior del edificio
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Fotografia 29: Termografia de ventana y parte de pared de la Planta 3 desde el interior del edificio
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Fotografia 30: Termografia de ventanas y pared que hay entre ellas de la Planta 3 desde el interior del edificio
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Fotografia 31: Termografia del pavés situado en la zona de escaleras desde el exterior del edificio

CONTADORES DE ELECTRICIDAD E INTERRUPTORES

l;\\‘ Al

Fotografia 32: Termografia de los lectores de consumos eléctricos
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Fotografia 33: Termografia del cableado del cuadro eléctrico del edificio

Fotografia 34: Termografia del cuadro de interruptores de la Planta 3
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ANEXO V: LISTADO DE EQUIPOS EMPLEADOS EN INVIERNO Y EN VERANO

EDIFICIO OFICINAS BILBAO - INVIERNO - LISTADO DE EQUIPOS

POTENCIA

o o POTENCIA TIEMPO DE ENERGIA
NSTALADOS  FUNCIONAWIENTO  UNTARIA Ai“i(gs‘;é)‘.'& FUNCIONAMIENTO.  CONSUMIDA  PORCENTAJE
EDIFICIO OFICINAS BILBAO
ILUMINACION Y VARIOS
ILUMINACION (Plantas)
PLANTA -1: SOTANO (ILUMINACION)
Pantalla 2x36w (Planta -1) 3 3 0,07 0,07 6,50 1,40 0,1%
Pantalla 2x58w (Planta -1) 1 1 0,12 0,12 6,50 0,75 0,1%
Pantallas 4x18w (Planta -1) 115 115 0,07 0,07 6,50 53,82 5,0%
Pantalla 4x36w (Planta -1) 8 8 0,14 0,14 6,50 7,49 0,7%
PLANTA 0 (ILUMINACION)
Focos pequefios 50w (Planta 0) 10 10 0,05 0,05 6,50 3,25 0,3%
Foco 2 lamparas unidad 2x26w (Planta 0) 21 21 0,05 0,05 6,50 7,10 0,7%
Pantalla 4 tubos cortos - Compras 4x18w (Planta 0) 34 34 0,07 0,07 6,50 15,91 1,5%
Pantalla 4 tubos corto s- Admin. 4x18w (Planta 0) 38 38 0,07 0,07 6,50 17,78 1,6%
Equipo fluorescente 4x36w (Planta 0) 1 1 0,14 0,14 12,00 1,73 0,2%
PLANTA 1 (ILUMINACION)
Pantalla 1x36w (Planta 1) 2 2 0,04 0,04 6,50 0,47 0,0%
Pantalla 4x18w (Planta 1) 85 85 0,07 0,07 6,50 39,78 3,7%

Pantalla 4x36w (Planta 1) 1 1 0,14 0,14 6,50 0,94 0,1%



EDIFICIO OFICINAS BILBAO - INVIERNO - LISTADO DE EQUIPOS

° ° POTENCIA POTENCIA TIEMPO DE ENERGIA
INSTALADOS  FUNCIoNAIENTO  UNTARIA A‘éﬁ(gaé)‘.'& FUNCIONAMIENTO  CONSUMIDA - PORCENTAJE
PLANTA 2 (ILUMINACION)
Pantallas 1x36w (Planta 2) 2 2 0,04 0,04 6,50 0,47 0,0%
Pantalla 4x18w (Planta 2) 72 72 0,07 0,07 6,50 33,70 3,1%
Pantalla 4x36w (Planta 2) 1 1 0,14 0,14 6,50 0,94 0,1%
PLANTA 3 (ILUMINACION)
Pantalla 1x36w (Planta 3) 2 2 0,04 0,04 6,50 0,47 0,0%
Pantalla 4x18w (Planta 3) 82 82 0,07 0,07 6,50 38,38 3,6%
Pantalla 4x36w (Planta 3) 1 1 0,14 0,14 6,50 0,94 0,1%
PLANTA 4 (ILUMINACION)
Halégeno 50w (Planta 4) 3 3 0,05 0,05 5,00 0,75 0,1%
Foco 2x35w (Planta 4) 8 8 0,07 0,07 5,00 2,80 0,3%
Pantalla 1x36w (Planta 4) 2 2 0,04 0,04 5,00 0,36 0,0%
Pantalla 2x36w (Planta 4) 2 2 0,07 0,07 5,00 0,72 0,1%
Pantalla 4x18w (Planta 4) 70 70 0,07 0,07 5,00 25,20 2,3%
Pantalla 4x36w (Planta 4) 1 1 0,14 0,14 5,00 0,72 0,1%
VARIOS OFICINA (Plantas)
PLANTA -1: SOTANO
Detectores de humo 42w 26 26 0,04 0,03 0,00 0,00 0,0%
Emergencias 20 20 0,01 0,01 0,00 0,00 0,0%
Secamanos 2100w 2 2 2,10 1,72 0,35 1,21 0,1%
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EDIFICIO OFICINAS BILBAO - INVIERNO - LISTADO DE EQUIPOS

° ° POTENCIA POTENCIA TIEMPO DE ENERGIA
INSTALADOS  FUNCIoNAIENTO  UNTARIA A‘éﬁ(gaé)‘.'& FUNCIONAMIENTO  CONSUMIDA - PORCENTAJE
Triturador de papeles 1 1 0,30 0,25 0,00 0,00 0,0%
Repetidor para teléfonos 1 1 0,05 0,04 24,00 0,98 0,1%
Calentador 1 1 1,60 1,31 2,00 2,62 0,2%
PLANTA O
Detectores de humo 42w 18 18 0,04 0,03 0,00 0,00 0,0%
Emergencia 7 7 0,01 0,01 0,00 0,00 0,0%
Fuente de agua 1 1 0,17 0,14 24,00 3,38 0,3%
PLANTA 1
Detectores de humo 42w 21 21 0,04 0,03 0,00 0,00 0,0%
Emergencias 6 6 0,01 0,01 0,00 0,00 0,0%
Secamanos 2100w 2 2 2,10 1,72 0,35 1,21 0,1%
Fax 1 1 0,20 0,16 0,00 0,00 0,0%
Fuente 270w 1 1 0,27 0,22 0,00 0,00 0,0%
Calentador (1) 1 1 1,60 1,31 0,00 0,00 0,0%
PLANTA 2
Detectores de humo 42w 15 15 0,04 0,03 0,00 0,00 0,0%
Emergencias 6 6 0,01 0,01 0,00 0,00 0,0%
Secamanos 2100w 2 2 2,10 1,72 0,35 1,21 0,1%
Fax 1 1 0,10 0,08 24,00 1,97 0,2%
Calentador 1 1 1,15 0,94 0,00 0,00 0,0%
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EDIFICIO OFICINAS BILBAO - INVIERNO - LISTADO DE EQUIPOS

° ° POTENCIA POTENCIA TIEMPO DE ENERGIA
INSTALADOS  FUNCIoNAIENTO  UNTARIA A‘éﬁ(gaé)‘.'& FUNCIONAMIENTO  CONSUMIDA - PORCENTAJE
PLANTA 3
Detectores de humo 42w 17 17 0,04 0,03 0,00 0,00 0,0%
Emergencia 8 8 0,01 0,01 0,00 0,00 0,0%
Secamanos 2100w 2 2 2,10 1,72 0,35 1,21 0,1%
Fax 1 1 0,10 0,08 0,00 0,00 0,0%
Triturador de papeles 1 1 0,30 0,25 0,10 0,02 0,0%
Fuente 1 1 0,27 0,22 0,00 0,00 0,0%
Letreros 1 1 0,50 0,41 0,00 0,00 0,0%
Calentador (1) 1 1 1,60 1,31 0,00 0,00 0,0%
PLANTA 4
Detectores de humo 42w 19 19 0,04 0,03 0,00 0,00 0,0%
Emergencia 9 9 0,01 0,01 0,00 0,00 0,0%
Secamanos 2100w 2 2 2,10 1,72 0,35 1,21 0,1%
Fax 1 0 0,10 0,08 0,00 0,00 0,0%
Triturador de papeles 1 1 0,30 0,25 0,10 0,02 0,0%
Calentador 1 1 1,15 0,94 2,00 1,89 0,2%
CLIMATIZACION
AIRE ACONDICIONADO
A/C INSTALADOS EN CUBIERTA
HITECSA Mod AXC 501 (Planta 1) (1 Ul) 1 1 7,00 5,74 0,00 0,00 0,0%
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EDIFICIO OFICINAS BILBAO - INVIERNO - LISTADO DE EQUIPOS

° ° POTENCIA POTENCIA TIEMPO DE ENERGIA
INSTALADOS  FUNCIoNAIENTO  UNTARIA A‘éﬁ(gaé)‘.'& FUNCIONAMIENTO  CONSUMIDA - PORCENTAJE
HITECSA Mod AXC 501 (Planta 2) (1 Ul) 1 1 7,00 5,74 0,00 0,00 0,0%
HITECSA Mod AXC 501 (Planta 4) (1 Ul) 2 2 7,00 5,74 0,00 0,00 0,0%
HITECSA Mod UXC 801 (Planta 2) (1 Ul) 1 1 10,20 8,36 0,00 0,00 0,0%
HITECSA Mod DXCBZ 501 (Planta 3) (1 Ul) 1 1 8,70 7,13 0,00 0,00 0,0%
Interclisa Carrier Mod HC040QYA (Planta 1) (1 Ul) 1 1 5,00 4,10 0,00 0,00 0,0%
Interclisa Carrier Mod HC040QYA (Planta 3) (1 Ul) 2 2 5,00 4,10 0,00 0,00 0,0%
Interclisa Carrier Mod HC040QYA (Planta 4) (1 Ul) 1 1 5,00 4,10 0,00 0,00 0,0%
MITSUBISHI Mod PU-P1,6GAA (Planta 4) (1 Ul) 1 1 1,70 1,39 0,00 0,00 0,0%
ROCA Mod U77496-MDFA3-AT (Sala Informatica) (2 Ul) 2 2 10,24 8,19 24,00 393,22 36,5%
A/C INSTALADOS EN PLANTA BAJA
HITECSA Mod AXC 501 (Planta 1) (1 UI) 1 1 7,00 5,74 0,00 0,00 0,0%
HITECSA Mod AXC 501 (Planta 0) (1 UI) 1 1 7,00 5,74 0,00 0,00 0,0%
CARRIER Mod 38XT007K9 (Planta -1) (1 Ul) 1 1 8,58 7,04 0,00 0,00 0,0%
GENERAL Mod AOHA24LAT3 (Planta -1) (2 Ul) 1 1 2,00 1,64 0,00 0,00 0,0%
HITACHI Mod RAS10 FSNE1E (Planta -1) (8 Ul) 1 1 13,20 10,82 0,00 0,00 0,0%
CALDERA
CALDERA EQUIPOS ELECTRICOS
Quemador 1 1 1,10 0,90 6,00 5,41 0,5%
Bomba a radiadores 1 1 1,80 1,48 2,00 2,95 0,3%
Bomba anticondensados 1 1 0,23 0,19 2,00 0,38 0,0%
Bomba grupo gasoil 1 1 0,42 0,34 2,00 0,69 0,1%

97



EDIFICIO OFICINAS BILBAO - INVIERNO - LISTADO DE EQUIPOS

POTENCIA

° ° POTENCIA TIEMPO DE ENERGIA
INSTALADOS  FUNCIoNAIENTO  UNTARIA A‘éﬁ(gaé)‘.'& FUNCIONAMIENTO  CONSUMIDA - PORCENTAJE
CALDERA COMBUSTIBLE
Gasdleo C 227,90 21,1%
CORTINA DE AIRE
CORTINA PLANTAO
Cortina aire Mod. AR210 E09 1 1 7,50 6,15 1,00 6,15 0,6%
INSTALACIONES INFORMATICAS
INSTALACIONES INFORMATICAS
UPS
UPS 1 1 4,22 3,46 24,00 83,10 7,7%
SERVIDORES
DL 580 G7 3 0 1,20 0,98 24,00 0,00 0,0%
TC2120 1 0 0,25 0,21 24,00 0,00 0,0%
IBM intellistation 1 0 0,34 0,28 24,00 0,00 0,0%
HP Compaq 6005 SFF 1 0 0,30 0,25 24,00 0,00 0,0%
DL 380 G6 1 0 0,46 0,38 24,00 0,00 0,0%
DL 580 G4 1 0 0,91 0,75 24,00 0,00 0,0%
DL 380 G7 2 0 0,75 0,62 24,00 0,00 0,0%
NAS B2000 1 0 0,40 0,33 24,00 0,00 0,0%
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EDIFICIO OFICINAS BILBAO - INVIERNO - LISTADO DE EQUIPOS

POTENCIA .
POTENCIA TIEMPO DE ENERGIA
N.2 EQUIPOS N.2 EQUIPOS EN UNITARIA
INSTALADOS  FUNCIONAMIENTO ~ UNITARIA o RBIDA FUNCIONAM’IENTO CONSUM!DA PORCENTAIJE
(kw) (kW) (horas/dia) (KWh/dia)

DL 380 G2 2 0 0,40 0,33 24,00 0,00 0,0%

MSA2312 2 0 0,39 0,32 24,00 0,00 0,0%

Brocade 300 FC 1 0 0,08 0,06 24,00 0,00 0,0%

Omega StorCenter 1 0 0,17 0,14 24,00 0,00 0,0%
EQUIPOS DE BACKUP

Semicro 212 1 1 0,40 0,33 0,00 0,00 0,0%

Semicro 104 2 2 0,40 0,33 0,00 0,00 0,0%
EQUIPOS LAN

Cisco Catalyst 2960 7 7 0,26 0,21 0,00 0,00 0,0%

Cisco Catalyst 3750 3 3 0,17 0,14 0,00 0,00 0,0%

Procurve 2524 2 2 0,04 0,03 0,00 0,00 0,0%
EQUIPOS WAN

Cisco Catalyst 3560 1 1 0,05 0,04 0,00 0,00 0,0%

Checkpoint UTM-1 570 1 1 0,07 0,05 0,00 0,00 0,0%

Cisco 2800 Series 1 1 0,04 0,03 0,00 0,00 0,0%

Cisco 2821 1 1 0,28 0,23 0,00 0,00 0,0%
EQUIPOS INFORMATICOS

65 45 0,10 0,08 4,00 14,76 1,4%

PCs sobremesa
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EDIFICIO OFICINAS BILBAO - INVIERNO - LISTADO DE EQUIPOS

° ° POTENCIA POTENCIA TIEMPO DE ENERGIA
INSTALADOS  FUNCIoNAIENTO  UNTARIA A‘éﬁ(gaé)‘.'& FUNCIONAMIENTO  CONSUMIDA - PORCENTAJE
Ordenadores portétiles 68 45 0,07 0,05 4,00 9,59 0,9%
Pantallas 150 90 0,04 0,03 4,00 11,81 1,1%
Impresoras portétiles 10 10 0,01 0,01 0,50 0,03 0,0%
Impresoras RICOH Aficio MP 3010 5 4 1,50 1,23 1,00 4,92 0,5%
Impresoras RICOH Aficio MPC 5 5 1,70 1,39 1,00 6,97 0,6%
Impresoras Lexmark 2 1 1,00 0,82 1,00 0,82 0,1%
Impresoras RICOH Aficio MPC 4000 3 3 1,60 131 1,00 3,94 0,4%
Impresora HP Laserjet 1 1 0,33 0,27 0,10 0,03 0,0%
Scanner 1 1 1,00 0,82 0,50 0,41 0,0%
Plotter OCE 1 1 0,43 0,35 0,10 0,03 0,0%
EQUIPOS AUXILIARES EDIFICIO
OTROS EQUIPOS
OTROS EQUIPOS
Aspirador limpieza 1 1 1,2 0,98 2,00 1,97 0,2%
Tomas de corriente 1 1 1 0,82 2,00 1,64 0,2%
Puerta exterior 1 1 1,00 0,82 0,35 0,29 0,0%
EQUIPOS DE ELEVACION
EQUIPOS DE ELEVACION
Ascensor 1 1 5,50 4,51 2,00 9,02 0,8%
Montacargas 1 1 5,29 4,34 0,70 3,04 0,3%
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EDIFICIO OFICINAS BILBAO - INVIERNO - LISTADO DE EQUIPOS

° ° POTENCIA POTENCIA TIEMPO DE ENERGIA
INSTALADOS  FUNCIoNAIENTO  UNTARIA A‘éﬁ(gaé)‘.'& FUNCIONAMIENTO  CONSUMIDA - PORCENTAJE
EQUIPOS DE ALIMENTACION
MAQUINAS DE BEBIDAS
Maquina de bebidas 1 1 0,23 0,19 24,00 4,61 0,4%
Maquina de café 2 2 0,07 0,05 24,00 2,56 0,2%
MAQUINAS DE COMIDA
Maquina de solidos 1 1 0,27 0,22 24,00 5,31 0,5%
Microondas 2 1 1,25 1,03 0,00 0,00 0,0%
Nevera 1 1 0,18 0,15 24,00 3,54 0,3%
Gril 1 1 2,00 1,64 0,10 0,16 0,0%

TOTAL 1.068,59 100%

Los consumos de los Servidores, equipos de Backup, equipos LAN y equipos WAN son 0 porque estan conectados a la unidad UPS y por lo tanto sus consumos

estan incluidos en la misma.
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EDIFICIO OFICINAS BILBAO - VERANO - LISTADO DE EQUIPOS

EDIFICIO OFICINAS BILBAO

ILUMINACION Y VARIOS
ILUMINACION (Plantas)
PLANTA -1: SOTANO (ILUMINACION)
Pantalla 2x36w (Planta -1)

Pantalla 2x58w (Planta -1)
Pantallas 4x18w (Planta -1)
Pantalla 4x36w (Planta -1)

PLANTA 0 (ILUMINACION)

Focos pequeios 50w (Planta 0)

Foco 2 ldamparas unidad 2x26w (Planta 0)

Pantalla 4 tubos cortos - Compras 4x18w (Planta 0)
Pantalla 4 tubos cortos - Admin. 4x18w (Planta 0)
Equipo fluorescente 4x36w (Planta 0)

PLANTA 1 (ILUMINACION)
Pantalla 1x36w (Planta 1)
Pantalla 4x18w (Planta 1)
Pantalla 4x36w (Planta 1)

N.2 EQUIPOS

INSTALADOS FUNCIONAMIENTO MOTOR

115

10
21
34
38

85

N.2 EQUIPOS EN

115

10
21
34
38

85

POTENCIA POTENCIA
UNITARIA  UNITARIA

(kw)

0,07
0,12
0,07
0,14

0,05
0,05
0,07
0,07
0,14

0,04
0,07
0,14

ABSORBIDA
(kw)

0,07
0,12
0,07
0,14

0,05
0,05
0,07
0,07
0,14

0,04
0,07
0,14

0,1%
0,1%
3,7%
0,5%

0,2%
0,5%
1,1%
1,2%
0,1%

0,0%
2,7%

TIEMPO DE ENERGIA
FUNCIONAMIENTO CONSUMIDA PORCENTAIJE

(horas/dia) (KWh/dia)
4,00 0,86
4,00 0,46
4,00 33,12
4,00 4,61
4,00 2,00
4,00 4,37
4,00 9,79
4,00 10,94
4,00 0,58
4,00 0,29
4,00 24,48
4,00 0,58

0,1%
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EDIFICIO OFICINAS BILBAO - VERANO - LISTADO DE EQUIPOS

POTENCIA POTENCIA

° ° TIEMPO DE ENERGIA
LEOUPOS Nataunosl, UNTAA \NTARA FUNOMAMENTO COSUMIDA. PORGNTA
(kw) (kw)
PLANTA 2 (ILUMINACION)
Pantallas 1x36w (Planta 2) 2 2 0,04 0,04 4,00 0,29 0,0%
Pantalla 4x18w (Planta 2) 72 72 0,07 0,07 4,00 20,74 2,3%
Pantalla 4x36w (Planta 2) 1 1 0,14 0,14 4,00 0,58 0,1%
PLANTA 3 (ILUMINACION)
Pantalla 1x36w (Planta 3) 2 2 0,04 0,04 4,00 0,29 0,0%
Pantalla 4x18w (Planta 3) 82 82 0,07 0,07 4,00 23,62 2,6%
Pantalla 4x36w (Planta 3) 1 1 0,14 0,14 4,00 0,58 0,1%
PLANTA 4 (ILUMINACION)
Halégeno 50w (Planta 4) 3 3 0,05 0,05 2,00 0,30 0,0%
Foco 2x35w (Planta 4) 8 8 0,07 0,07 2,00 1,12 0,1%
Pantalla 1x36w (Planta 4) 2 2 0,04 0,04 2,00 0,14 0,0%
Pantalla 2x36w (Planta 4) 2 2 0,07 0,07 2,00 0,29 0,0%
Pantalla 4x18w (Planta 4) 70 70 0,07 0,07 2,00 10,08 1,1%
Pantalla 4x36w (Planta 4) 1 1 0,14 0,14 2,00 0,29 0,0%
VARIOS OFICINA (Plantas)
PLANTA -1: SOTANO
Detectores de humo 42w 26 26 0,04 0,03 0,00 0,00 0,0%
Emergencias 20 20 0,01 0,01 0,00 0,00 0,0%
Secamanos 2100w 2 2 2,10 1,72 0,30 1,03 0,1%
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Triturador de papeles
Repetidor para teléfonos

Calentador

PLANTA O
Detectores de humo 42w
Emergencia

Fuente de agua

PLANTA 1
Detectores de humo 42w
Emergencias
Secamanos 2100w
Fax
Fuente 270w
Calentador (1)

PLANTA 2
Detectores de humo 42w
Emergencias
Secamanos 2100w
Fax

Calentador

EDIFICIO OFICINAS BILBAO - VERANO - LISTADO DE EQUIPOS

N.2 EQUIPOS

INSTALADOS FUNCIONAMIENTO MOTOR

18

21

R R R N O

R RN O

N.2 EQUIPOS EN

18

= = N O

POTENCIA POTENCIA
UNITARIA  UNITARIA

(kw)

0,30
0,05
1,60

0,04
0,01
0,17

0,04
0,01
2,10
0,20
0,27
1,60

0,04
0,01
2,10
0,10
1,15

ABSORBIDA
(kw)
0,25
0,04
1,31

0,03
0,01
0,14

0,03
0,01
1,72
0,16
0,22
1,31

0,03
0,01
1,72
0,08
0,94

0,0%
0,1%
0,1%

0,0%
0,0%
0,4%

0,0%
0,0%
0,1%
0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,1%
0,2%

TIEMPO DE ENERGIA
FUNCIONAMIENTO CONSUMIDA PORCENTAIJE
(horas/dia) (KWh/dia)
0,00 0,00
24,00 0,98
1,00 1,31
0,00 0,00
0,00 0,00
24,00 3,38
0,00 0,00
0,00 0,00
0,30 1,03
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,30 1,03
24,00 1,97
0,00 0,00

0,0%
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EDIFICIO OFICINAS BILBAO - VERANO - LISTADO DE EQUIPOS

POTENCIA POTENCIA

° ° TIEMPO DE ENERGIA
e o, UNGNAMEVTD CONSMIA. PORCATAE
(kw) (kw)

PLANTA 3
Detectores de humo 42w 17 17 0,04 0,03 0,00 0,00 0,0%
Emergencia 8 8 0,01 0,01 0,00 0,00 0,0%
Secamanos 2100w 2 2 2,10 1,72 0,30 1,03 0,1%
Fax 1 1 0,10 0,08 0,00 0,00 0,0%
Triturador de papeles 1 1 0,30 0,25 0,10 0,02 0,0%
Fuente 1 1 0,27 0,22 0,00 0,00 0,0%
Letreros 1 1 0,50 0,41 0,00 0,00 0,0%
Calentador (1) 1 1 1,60 1,31 0,00 0,00 0,0%

PLANTA 4
Detectores de humo 42w 19 19 0,04 0,03 0,00 0,00 0,0%
Emergencia 9 9 0,01 0,01 0,00 0,00 0,0%
Secamanos 2100w 2 2 2,10 1,72 0,30 1,03 0,1%
Fax 1 0 0,10 0,08 0,00 0,00 0,0%
Triturador de papeles 1 1 0,30 0,25 0,10 0,02 0,0%
Calentador 1 1 1,15 0,94 1,00 0,94 0,1%

CLIMATIZACION
AIRE ACONDICIONADO

A/CINSTALADOS EN CUBIERTA

HITECSA Mod AXC 501 (Planta 1) (1 Ul) 1 1 7,00 5,74 2,00 11,48 1,3%
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HITECSA Mod AXC 501 (Planta 2) (1 Ul)
HITECSA Mod AXC 501 (Planta 4) (1 Ul)
HITECSA Mod UXC 801 (Planta 2) (1 Ul)
HITECSA Mod DXCBZ 501 (Planta 3) (1 UI)

Interclisa Carrier Mod HC040QYA (Planta 1) (1 Ul)
Interclisa Carrier Mod HCO40QYA (Planta 3) (1 Ul)
Interclisa Carrier Mod HCO40QYA (Planta 4) (1 Ul)

MITSUBISHI Mod PU-P1,6GAA (Planta 4) (1 Ul)

ROCA Mod U77496-MDFA3-AT (Sala Informatica) (2 Ul)

A/C INSTALADOS EN PLANTA BAJA
HITECSA Mod AXC 501 (Planta 1) (1 Ul)
HITECSA Mod AXC 501 (Planta 0) (1 Ul)
CARRIER Mod 38XT007K9 (Planta -1) (1 Ul)
GENERAL Mod AOHA24LAT3 (Planta -1) (2 Ul)
HITACHI Mod RAS10 FSNE1E (Planta -1) (8 Ul)

CALDERA
CALDERA EQUIPQOS ELECTRICOS

Quemador

Bomba a radiadores
Bomba anticondensados

Bomba grupo gasoil

N.2 EQUIPOS

N R RN R R RN R

e T S Y

N

N.2 EQUIPOS EN
INSTALADOS FUNCIONAMIENTO MOTOR

N B RN R R RN R

e N S Y

B R R R

POTENCIA POTENCIA
UNITARIA  UNITARIA
ABSORBIDA

(kw)

7,00
7,00
10,20
8,70
5,00
5,00
5,00
1,70
10,24

7,00
7,00
8,58
2,00
13,20

1,10
1,80
0,23
0,42

(kw)

5,74
5,74
8,36
7,13
4,10
4,10
4,10
1,39
8,19

5,74
5,74
7,04
1,64
10,82

0,90
1,48
0,19
0,34

TIEMPO DE ENERGIA
(horas/dia) (KWh/dia)
2,00 11,48
2,00 22,96
2,00 16,73
2,00 14,27
2,00 8,20
2,00 16,40
2,00 8,20
2,00 2,79
24,00 393,22
2,00 11,48
2,00 11,48
2,00 14,07
2,00 3,28
2,00 21,65
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00

1,3%
2,5%
1,9%
1,6%
0,9%
1,8%
0,9%
0,3%
43,7%

1,3%
1,3%
1,6%
0,4%
2,4%

0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

FUNCIONAMIENTO CONSUMIDA PORCENTAIJE
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CALDERA COMBUSTIBLE

Gasoleo C

CORTINA DE AIRE
CORTINA PLANTA O

Cortina aire Mod. AR210 E09

INSTALACIONES INFORMATICAS
INSTALACIONES INFORMATICAS
UPs
uPS

SERVIDORES
DL 580 G7

TC2120

IBM intellistation

HP Compaq 6005 SFF
DL 380 G6

DL 580 G4

DL 380 G7

NAS B2000

DL 380 G2

N.2 EQUIPOS

INSTALADOS FUNCIONAMIENTO MOTOR

N RPN R R R P P oW

N.2 EQUIPOS EN

O O O O o o o o o

POTENCIA POTENCIA
UNITARIA  UNITARIA
ABSORBIDA

(kw)

7,50

4,22

1,20
0,25
0,34
0,30
0,46
0,91
0,75
0,40
0,40

(kw)

6,15

3,46

0,98
0,21
0,28
0,25
0,38
0,75
0,62
0,33
0,33

TIEMPO DE ENERGIA
(horas/dia) (KWh/dia)
0,00

0,00 0,00
24,00 83,10
24,00 0,00
24,00 0,00
24,00 0,00
24,00 0,00
24,00 0,00
24,00 0,00
24,00 0,00
24,00 0,00
24,00 0,00

0,0%

0,0%

9,2%

0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

FUNCIONAMIENTO CONSUMIDA PORCENTAIJE
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MSA2312
Brocade 300 FC

Omega StorCenter

EQUIPOS DE BACKUP

Semicro 212

Semicro 104

EQUIPOS LAN
Cisco Catalyst 2960

Cisco Catalyst 3750
Procurve 2524

EQUIPOS WAN
Cisco Catalyst 3560
Checkpoint UTM-1 570
Cisco 2800 Series
Cisco 2821

EQUIPOS INFORMATICOS

PCs sobremesa

EDIFICIO OFICINAS BILBAO - VERANO - LISTADO DE EQUIPOS

N.2 EQUIPOS

INSTALADOS FUNCIONAMIENTO MOTOR

N N

65

N.2 EQUIPOS EN

N

45

POTENCIA POTENCIA
UNITARIA  UNITARIA

(kw)

0,39
0,08
0,17

0,40
0,40

0,26
0,17
0,04

0,05
0,07
0,04
0,28

0,10

ABSORBIDA
(kw)
0,32
0,06
0,14

0,33
0,33

0,21
0,14
0,03

0,04
0,05
0,03
0,23

0,08

0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

TIEMPO DE ENERGIA
FUNCIONAMIENTO CONSUMIDA PORCENTAIJE

(horas/dia) (KWh/dia)
24,00 0,00
24,00 0,00
24,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
4,00 14,76

1,6%
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Ordenadores portatiles

Pantallas

Impresoras portatiles

Impresoras RICOH Aficio MP 3010
Impresoras RICOH Aficio MPC
Impresoras Lexmark

Impresoras RICOH Aficio MPC 4000
Impresora HP Laserjet

Scanner

Plotter OCE

EQUIPOS AUXILIARES EDIFICIO

OTROS EQUIPOS

OTROS EQUIPOS
Aspirador limpieza

Tomas de corriente

Puerta exterior

EQUIPOS DE ELEVACION
EQUIPOS DE ELEVACION

Ascensor

Montacargas

N.2 EQUIPOS

INSTALADOS FUNCIONAMIENTO MOTOR

68
150

= =R =W NN

N.2 EQUIPOS EN

POTENCIA POTENCIA
UNITARIA  UNITARIA

(kw)

0,07
0,04
0,01
1,50
1,70
1,00
1,60
0,33
1,00
0,43

1,2

1,00

5,50
5,29

ABSORBIDA
(kw)
0,05
0,03
0,01
1,23
1,39
0,82
1,31
0,27
0,82
0,35

0,98
0,82
0,82

4,51
4,34

1,1%
1,3%
0,0%
0,5%
0,8%
0,1%
0,4%
0,0%
0,0%
0,0%

0,2%
0,2%
0,0%

1,0%

TIEMPO DE ENERGIA
FUNCIONAMIENTO CONSUMIDA PORCENTAIJE

(horas/dia) (KWh/dia)
4,00 9,59
4,00 11,81
0,50 0,03
1,00 4,92
1,00 6,97
1,00 0,82
1,00 3,94
0,10 0,03
0,50 0,41
0,10 0,03
2,00 1,97
2,00 1,64
0,35 0,29
2,00 9,02
0,70 3,04

0,3%
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EQUIPOS DE ALIMENTACION

MAQUINAS DE BEBIDAS
Maquina de bebidas

Maquina de café

MAQUINAS DE COMIDA

Mdquina de sélidos

Microondas
Nevera
Grill

N.2 EQUIPOS

INSTALADOS FUNCIONAMIENTO MOTOR

N = S I

N.2 EQUIPOS EN

B R R R

POTENCIA POTENCIA
UNITARIA  UNITARIA

(kw)

0,23
0,07

0,27
1,25
0,18
2,00

ABSORBIDA
(kw)

0,19
0,05

0,22
1,03
0,15
1,64

0,5%
0,3%

0,6%
0,0%
0,4%
0,0%

100%

TIEMPO DE ENERGIA
FUNCIONAMIENTO CONSUMIDA PORCENTAIJE

(horas/dia) (KWh/dia)

24,00 4,61

24,00 2,56

24,00 5,31

0,00 0,00

24,00 3,54

0,10 0,16

TOTAL

900,41

Los consumos de los Servidores, equipos de Backup, equipos LAN y equipos WAN son 0 porque estan conectados a la unidad UPS y por lo tanto sus consumos

estan incluidos en la misma.
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