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Segun The Guidebook for Energy Audits, Programme Schemes and Administrative
Procedures” (Programa SAVE)

Auditoria energética es un procedimiento para:

Otros nombre: “Etiquetado energético”, Inspecciones...

Cualquiera que sea el método de llevarla a cabo, la auditoria implica:

UDiagnéstico:

Lo que ocurre

«» ¢Dénde estamos?

«» ¢Estamos “bien o mal” dénde estamos? t

++¢ Como podemos mejorar?7
+» ¢Cuanto podemos mejorar
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¢Queé servicios contabilizar?
O Climatizacién.

O Ventilacion.

O lluminacion interior.

O lluminacion exterior.

O lluminacion artistica.

0 Agua caliente sanitaria.

0 Ofimatica.

O Maquinas expendedoras.

O Grupos de elevacion de agua.
O Riego.

O Transporte vertical y horizontal.
0 Electrodomésticos

UServicios especiales: lavanderia, cocina, vitrinas frigorificas, saunas...
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¢Qué es?
Y4
Participacion de las diversas Evoluciéon temporal consumo energia
fuentes de energia, % eléctrica, todos los usos, kWh

M Electrica

B Gas natural

= Biomasa

B Solar térmica

M Series1

Consumo de:

U Diversos servicios.

U Diversas fuentes de energia.

U Consumos globales y parciales.

U Consumos por servicios, usos.

U Consumos en periodos, a lo largo de un periodo (evolucién temporal)

U En energia final, primaria, unidades monetarias, emisiones contaminantes.
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Ciclo de Ciclo de

" X Ciclo de
condensacion | refrigerante

I I Ciclo del aire
agua

Qcond
4%

clAE

17%

QIcocal

100%

clBt:)mba
1,2% Qvent
15%

CIIBT Qccompr

0,4% 40%

Magnitudes Asociadas al Consumo Energia
C, = Magnitud asociada al Consumo de
Energia Final

a) Energia final: PTCL

b) Energia Primaria (SOC)
c) Contaminacion MA.(SOC)
k; = Coeficiente de paso.

C =Cirk

Valoracion: Social o Particular
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U Cuénta energia se consume.

26/04/2010

Estructura energética es una Contabilidad Analitica de la Energia,
que informa de:

UCuadles: Qué fuentes de energia se emplean.

UDénde (usos y servicios) se emplea la energia.
LCémo se consume a lo largo del tiempo

La Estructura Energética no es el Diagndstico de Eficiencia Energética.

Procedimiento  Ventaja

U Facturas Situacion real
energéticas

dMixto Facturacion,
simulacion,
medicion

Problematica

+*Consumos agregados.

<*Influencia usuario y mantenimiento.
+**Influencia climatica.

< COSTE

=Coste

26/04/2010
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O Edificio:
«» Geometria.
«» Caracteristicas constructivas.

O Instalaciones y equipos:
¢ Calefaccion, Refrigeracion, Ventilacion, lluminacion, ACS,
Ofimatica, Transporte, Alumbrado decorativo externo e interno,
Riego, Maquinaria diversa y otros.
«» Caracteristicas y prestaciones energéticas de los equipos
correspondientes a estas instalaciones y servicios.

O Caracteristicas ocupacionales y funcionales del edificio:
¢ Horarios, ( personas, maquinaria, servicios)
¢ Exigencias de bienestar, salubridad, acusticas y calidad de aire
establecidas.

26/04/2010 11

Q Situacion legal:
¢ Certificados pertinentes de las instalaciones.
¢ Pruebas funcionales de la sinstalaciones.
«» Libro del edificio.

O Comportamiento de uso.

O Mantenimiento de las instalaciones:
¢ Existencia de mantenimiento preventivo.
¢ Registro de operaciones de mantenimiento.
+» Calidad del mantenimiento

QO Valores de consumos de energéticos.

O Facturas energéticas de cada fuente de energia. (Minimo tres afios)
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USegunda etapa: Elaboracion de la estructura energética, del siguiente modo.

U Establecer : el nivel de profundidad y andlisis de la estructura; por ejemplo: Solo
del edificio; edificio e instalaciones (servicios); edificios, instalaciones y equipos; por
tipos de energia..... éCdmo se establece el nivel de profundidad? (Ver walk-trough)

O Evaluar el porcentaje de influencia del USO (comportamiento del usuario) y del
MANTENIMIENTO. ¢Como?

U Obtener valores medios mensuales de los consumos de energia a partir de los
histéricos de las facturaciones energéticas

U Segmentar los consumos globales de energia en funcion de los diversos usos:

¢ Posible necesidad de medicion in situ durante cierto tiempo.
+¢ Posible necesidad de simular.

O Evaluar la FIABILIDAD de los resultados conseguidos. ¢ Como?

26/04/2010 13

O Medir para qué:
«» Evaluacién de consumos: requiere “continuidad”.
« Evaluacién “estado de la instalacién.

1 Cémo medir: de acuerdo con normas. (Con frecuencia, imposibilidad de ello)
U Qué medir: duplicacién de medidas debido a dificultades de medidas in situ
UCon qué instrumentos medir: Tipo, calibracién, precisién.

U Cuando medir: por lo general fuera de condiciones de disefio.

U Cémo pasar de Condiciones fuera de disefio a Condiciones nominales

14
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Capitulo 7 de la Guia IDAE, “Procedimientos para la determinacion del rendimiento

energéticos de plantas enfriadoras de agua y equipos autonomos de tratamiento de
aire.”

“ La variabilidad de los diversos factores externos que afectan a las condiciones de
funcionamiento, y por consecuencia, a los rendimientos de las mdquinas frigorificas,
consideradas como parte de una instalacion real, hacen dificil la determinacion de
valores de rendimiento diferentes de los instantdneos que pueden obtenerse por la
aplicacion de los procedimientos que se han especificado en los capitulos anteriores de
este documento”.

15

0 Con frecuencia, inexistencia o insuficiencia de datos.

U Dificultad de evaluar el USO y MANTENIMIENTO en términos de consumo.

Resumen:

U Previsible coste elevado. i
Q Previsible tiempo de realizacién dilatado.

U Previsible fiabilidad débil
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Cualquiera que sea el método de llevarla a cabo, la auditoria implica:

UDiagnéstico:

Lo que ocurre

«» ¢Estamos “bien o mal” dénde estamos? 0

7

«*¢é COmo podemos mejorar?

7

+» ¢Cuanto podemos mejorar?
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Preguntas:

U Obtenida la Estructura energética, ¢ Cual es la conclusion?. ¢ El edificio “esta
bien” o “mal”?

O Tres etapas:

¢ Concepto de Eficiencia y su medida.

+ Indices de eficiencia: eleccién

+«» Comparacién con Nivel de referencia
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“Cantidad de energia consumida realmente (edificios construidos) o que se
estime necesaria (edificios de nueva planta) para definir las distintas
necesidades asociadas a un uso estandar(Valores de Referencia) del edificio.
Que podra incluir, entre otras, la calefaccion, el ACS, la refrigeracion, la
ventilacién y la iluminacion. Dicha magnitud debera quedar reflejada en uno
o mas indicadores.....”

¢Qué se puede emplear de esta
definicién y qué no

Q Probablemente una traduccién tecnicamente inadecuada: eficiencia en
general, es un término “relacional” y aqui se emplea en términos absolutos.

4 La Certificacion energética lo es en términos medioambientales. La Auditoria
se suele expresar en términos de energia final y unidades monetarias.

26/08/288Bobre el RITE 19

O Segun curso de “Disefio de Edificios Energéticamente Eficientes”,
Grupo Termotecnia, ESII, Sevilla:

U Relacién entre el recurso empleado (consumo) y el resultado obtenido (servicio)
(Hacer mas con menos)

Q Mejorar la eficiencia:
» Disminuir el consumo sin afectar a la calidad del servicio.

» Mejorar el servicio con el mismo consumo.
» Disminuir el consumo y mejorar el servicio.

Indices de eficiencia energética (IEE): Segln la energética:

Consumo de energia
IEE= c= Demanda

Demanda de servicio

Rendimiento medio estacional

IEE= 1/Rendimiento medio

estacional »
EE=C I

26/05/2010
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Preguntas:

U Obtenida la Estructura energética, ¢ Cual es la conclusién?. ¢ El edificio “esta
bien” o “mal”?

O Tres etapas:

s o Eficienci d
<+ Indices de eficiencia: elecciéon

«» Comparacion con Nivel de referencia

26/04/2010 21

Indices energéticos: una medida de la Eficiencia Energética

Fuente de energia: gas natural,

GLP, Gasoleo, Biomasa. ES.

Cuales y cuantos elegir

26/04/2010 22
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[TRG | Daraods | Gl [Deiatada]
Cerlificacdn Energética de Edicios CALIFICACION. ENERGETICA DE EDIFICIOS IN D_CEOICER
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+« Estos indices sirven para orientar las medidas conducentes a una mejor

calificacién.

+“ No se puede identificar Ahorro de energia con Mejora de la Calificacion
26/04/2010 23

Preguntas:

U Obtenida la Estructura energética, ¢ Cual es la conclusion?. ¢ El edificio “esta
bien” o “mal”?

O Tres etapas:

. N :
“ Concepto-deEficiencia-y-su-medida-

< Indicesdeeficiencia:eleccién

«+ Comparacién con Nivel de referencia: ¢ Estamos bien o mal?

26/04/2010 24
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IEE( R ) = CEO/CER

IEE( AR ) = CEO/CAR

S
>
S
>

Consumo debido a uso y mantenimiento
inadecuado y climatologia especificai

Ahorros potencialmente alcanzables mediante

Consumo del edificio objeto, CEO

4
F Consumo minimo del edificio objeto

CER
CAR

Consumo del edificio de referencia
(misma tipologia y zona climatica

26/04/2010

aplicacién de MAES en contexto coste/beneficio

25

Consumo del edificio de referencia
(misma tipologia y zona climitica

A A -
Eﬂ A Neutra- g Iljleut.rla
2 lizacién g X izacion
o
2 A 2 Resultado de la
£ = Auditoria
9] o \ 4
3 MAES K] A
g g
E ° 3 Potencial residual
2 S g L,
S 58 § de ahorro: Gestién
© ] £ de la energia
2s
3
R
&>
if 4
.. 3 <
Minimo e Minimo
@
consumo 3¢ consumo
SE

Q ¢ Se puede obtener el Indice Energético en relacion con la Referencia?
O ¢ Se puede obtener el Indice Energético Autorreferente

O “Hagamos lo que se pueda”, siempre que sea valido y fiable

26/04/2010
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Lo que
debe
ocurrir

Lo que ocurre

Baseline
case

Neutra-
lizacion
/

f / Protocolo de evaluacion

Resultado de | de ah
Auditoria e ahorros

ificio obje!

Herramientas de
cuantificacion

Potencial residual
de ahorro: Gestion
de la energia

Consumo del

0 que deberia
ocurrir

Minimo
consumo

Consumo del edificio de referencia|
(misma tipologia y zona climatica
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Cualquiera que sea el método de llevarla a cabo, la auditoria implica:

UDiagnéstico:

Lo que ocurre

. . z
+ iDénde-estames?

L4~ ” A ?

®
0‘0¢

7

«*¢é COmo podemos mejorar?

7

+» ¢Cuanto podemos mejorar?
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Pregunta: ¢ Cudles son las medidas de ahorro energético aplicables?

U Las que se deducen del analisis de la propia estructura
energética

U Las que se incluyen en Catalogo de MAES, deducidas del
Analisis Energético.

26/04/2010
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Ciclo de Ciclo de Ciclo de
I Ciclo del aire

condensacion | refrigerante |

agua
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QIcocal
100%
clBt:)mba
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0,4% 40%
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UMedidas en condiciones de confort y COF.
UMedidas en Mantenimiento

UMedidas de Epidermis

UMedidas en refrigeracion

UMedidas en calefaccion

UMedidas en ACS.

WMedidas en lluminacién.

Cualquiera que sea el método de llevarla a cabo, la auditoria implica:

UDiagnéstico:

Lo que ocurre

. . z
+ iDénde-estames?

® L4~ ” A
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MAES precuantificadas:

‘ MAES evaluadas sin acoplamiento:

(
‘ MAES evaluadas con acoplamiento:

26/04/2010 33

EJEMPLOS DE POTENCIALES DE AHORRO DE ENFRIAMIENTO GRATUITO

i

Map. 6.1 : Energy Saving with Free-cooling, 1 ach Map 6.4 : Energy Saving with Free-cooling, 4 ach

17
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DIRECTIVA 2002/91/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO
de 16 de diciembre de 2002 relativa a la eficiencia energética de los
edificios: considerando nimero 12:

“Como en general no se aprovecha completamente el
potencial que ofrece la utilizacion de fuentes de energia
alternativas, debe considerarse la viabilidad técnica,
medioambiental y econémica de tales fuentes. Esto podra
realizarlo una vez el Estado miembro, por medio de un
estudio que proporcione una lista de medidas de
conservacion de la energia, en condiciones normales del
mercado local, que cumplan requisitos de relacion coste-
eficacia. Antes de que comience la construccién, podran
encargarse estudios especificos si la medida o medidas
se consideran viables.”

O Actualmente no existe dicho Atlas de potenciales energéticos.

U Oportunidad de desarrollo en este aspecto

26/04/2010 35

Enfriamiento gratuito

VENTILADOR DE
RETORNO

AIRE EXPULSADO @ AIRE DE RETORNO

::’ AAIRE RECIRCULADO

AIRE EXTERIOR @ AIRE DE IMPULSION

VENTILADOR DE

COMPUERTA IMPULSION
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18



Consumos eléctricos actual y previsto

El consumo actual se obtiene dividiendo la carga total de refrigeracion,
para el nimero total de horas de célculo, por el EER medio estacional de refrigeracion

1 n°horas

Ca } EERref g

N\

Q. (i)
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El Consumo previsto se tiene de forma analoga, sumando esta vez la carga modificada
obtenida detrayendo de la carga actual el producto del caudal de aire de retorno por la
diferencia de entalpia entre las corrientes de extraccion y aire exterior

Curva de carga

1 n°horas

3600
Valor suministrado
por el usuario

Con AH la diferencia de entalpia entre el aire-del local y el exterior:

AH =c, (TL(i)-TE(i))+L-(XL(i)- XE(i))

S~

Especificaciones y

Caudal de impulsion:

inventario meteorologia

26/04/2010
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O Existencia de Catalogo de MAES sin cuantificar; facil elaboracién propia.
Q Inexistencia de Catadlogo de Maes cuantificadas.

O Grandes posibilidades de desarrollo y posible aceptacién generalizada

26/04/2010 39

Q ¢ Qué programas de simulacion emplear? : ¢Un programa acreditado?

U CALENER como programa acreditado: Calener es un programa “normativo”

Q ¢ Se puede emplear CALENER como programa de simulacién?

O Limitacion de Calener en cuanto a fiabilidad y mejora: Curvas de fabricantes

Q Limitacion de Calener en cuanto a fiabilidad y mejora: empleo de capacidades
adicionales

O No confundir Calificaciéon con Ahorro

26/04/2010 40
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En fase de Postproceso (sistemas y equipos térmicos)

.

Software
Capacidades

Adicionales CALENER-VYP

CALENER-GT

CALENER-GR
Gestor de Resultados

(Cedida amablemente por el Grupo de Termotecnia de la ESII. Sevilla)

Cualquiera que sea el método de llevarla a cabo, la auditoria implica:

UDiagnéstico:

Lo que ocurre

. . z
+ iDénde-estames?

® L4~ ” A

++¢ Como podemos mejorar?
& iCudnt I . ; ;
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+*El coste de una auditoria puede (facilmente) superar el
coste del proyecto.

Lo que
debe
ocurrir

Baseline
case

Neutra-
lizacion
/

ificio obje!

Herramientas de
cuantificacion

Resultado de |
Auditoria
\

Potencial residual

26/04/2010

Consumo del

de ahorro: Gestion
de la energia

Minimo
consumo

Consumo del edificio de referencial
(misma tipologia y zona climatica

Lo que ocurre

Protocolo de evaluacion
de ahorros

o que deberia
ocurrir

44
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QO Importancia:

«» Para el propietario del inmueble, si financia la inversion.

% Para la Administracién, si financia la inversion.

«»+ Para la Empresa de Servicios Energéticos, que financia la

inversion

U Procedimiento:

+¢ Incorporacién y adaptacion de un Protocolo Internacional

O Protocolos mas relevantes: ASHRAE, EVO, Australiano
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Evo FEDERAL ENERDY HANAGERENT PEODRAN
A AR R A s O R M&V Guidelines:
Measurement and Verification
Licrocs e for Federal Energy Projects
Measurement and
Verification Protocol Version 2.2
@
Concepls and Options for Determining Ny
Energy and Water Savings U, DESABTHENT OF EMERGY
Volume 1 GFFICE OF INERGY EFFICIENEY AND
SENEWABLE EMERGY
Prepared by EMcency Vausson Organdaton 5
LR S Y B
Apri 2087 \a
EVD 10000 ~ § 2007 ﬁ
[0 G0 HIRO00-0680
ittt 0
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ASHRAE Guideline 14-2002

lsnnli A Best Practice Guide to

E'I“[““E Measurement and
Verification of Energy

Measurement of Savings

Energy and A companion document to ‘A Best Practice

Demand Savings Guide to Energy Performance Contracts'

A556ouse byt ASHRAE STunE P88 Commies Jnd 22,
1510ty ASARAE Bow o i S 11,

Gubdalions s et 2 e yem sy
s

e oiiowr Guising in 10 year of apgrovel The Produced by:

Mt g €30 A RS s e R The Austaistan Epary Perorrance Consacing Assocision o e
ASHILAR Gusbrmmrs Servive, 1T Tulle Olech, Innavation Access Program of Ausindustry in the

s et Topin So-A3x 2020 oo & Australlan Department o Industry Tourism and Resources

8 ST AT et U3 s

SCopyright 383 Amecican focisty of Hesting,
[—— Engingars, .

[Rpr—

A Y i
AMERICAN SOCIETY OF HEATINE, E s i
REFRIGERATING AND E An Australian Govermment Tnititive
e e, sai
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0 No incorporados todavia a la practica del sector.
O No trivial su incorporacion.
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Evolucidn sin Auditoria

Consumo actual

Realizacion
auditoria

Evolucion con Gestion de la energia

Consumo de energia

O Auditorias sin posterior gestion= dudgéeemﬁlidad.

O Auditorias sin gestion: Dificil, dudosa y discutible evaluacion ahorros.

U Gestion de la energia reclamada por la ley andaluza de fomento de las ER y AE
4 importantes oportunidades profesionales. 49

MERCADO.
1. Certificacion Energética Edificios Existentes y Nuevos
2. Inspecciones eficiencia. (RITE).
3. Auditorias ( promocién publica).
4. Auditorias promocion privada.

5. Planes de Gestion de Energia

Necesidades de formacion
U Energética Edificatoria.
U Cursos instrumentales: Programas normativos LIDER y CALENER.
U Cursos de auditorias energéticas y herramientas asociadas.

U Gestidn de la energia 50

26/05/2010
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O El éxito de una ESE esta fuertemente vinculado a la FIABILIDAD de la
auditoria inicial y a la implantacién de un eficaz protocolo de EVALUACION

DE AHORROS
0 A FALTA DE UNA Metodologia Oficial, las auditorias implican un
Diagndstico de la situacidn actual, (dénde estamos y cdmo estamos), un
Tratamiento, ( coOmo y cuanto podemos mejorar) y una Prescripcion (qué
medidas se van a incorporar y cual es su rentabilidad
O Diagnosticar es levantar la estructura energética del edificio mediante un
Mix de Inventario, Encuesta, Mediciones in Situ, Andlisis de factura y
Simulacién.
QO Determinar, “como estamos” implica obtener Indices de Eficiencia
Energética y emplear un Edificio de Referencia o Autorreferente.
Probablemente ello no sea posible en las primeras etapas.

O Cémo y Cuanto mejorar implica la realizacién de un Catalogo de MAES vy el
empleo de MAES precuantificadas, Toolkits o Simulacién, segin las

disponibilidades

51
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U Confirmar que los ahorros previstos se han producido supone definir un
Caso base y un protocolo aceptado de evaluacion de ahorros

O Auditorias sin Gestion posterior es dilapidar tiempo y recursos econémicos
O Existe un elevado potencial para la actividad profesional y empresarial en
este campo

0 Existe un deficit de formacion técnica, previsto por la propia DEEE, que es
necesario cubrir con urgencia y eficacia.
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