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CURSOS PROPIOS de ATECYR

Un proyecto: Nuestro compromiso en la formacion

Desde su fundacién el 8 de junio de 1974 la Asociacion Técnica Espaiiola de Climatizacion
¥ Refrigeracion (ATECYR) nace con una clara vocacién de servicio y con el objetivo de aunar
esfuerzos de profesionales del sector para la consecucion de un mejor desarrollo e implan-
tacion de las tecnologias de climatizacion, calefaccion y refrigeracién, en Espana. De este
modo, ATECYR desde su comienzo, adquiere por derecho propio un protagonismo substan-
cial en los procesos de normalizacién, informacién, formacién, control de calidad, control
de polucién y el uso racional de la energia en el ambito tecnoldgico de la climatizacion y
la refrigeracion.

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

ATECYR dirige sus acciones hacia la técnica de la Climatizacion (calefaccion, ventilacion
y acondicionamiento del aire) y sus actividades anexas y que uno de sus objetivos es dedi-
carse al estudio de su problematica, su ordenacion, reglamentacion, proteccion y di-
vulgacién del conocimiento. Con una clara vision de futuro ya se mencionaba lo de las
actividades anexas, como pueden ser, hoy en dia, el ahorro y diversificacion energética, la
disminucion de las emisiones de CO> o los problemas con la agresion a la capa de ozono,

y se daba especial relevancia, hace 36 afos, a la ingenieria del medio ambiente.

Durante el aio 2009 se ha desarrollado una intensa actividad formativa y divulgativa. Mds
de 90 jornadas con mds de 6.500 asistentes y 76 cursos con mds de 1.900 alumnos, ademds
de haber colaboradora, co-organizado y codirigido cursos universitarios. Pero lo mds im-
portante es el desarrollo de los contenidos formativos (cursos propios, documentos técnicos,

guias de eficiencia energética etc...).

Pensamos que nuestra aportacion principal a la ingenieria y a la sociedad en general es

ofrecer valiosas herramientas para la formacién y el reciclaje.

ATECYR cuenta con un grupo de socios comprometidos con los fines de la asociacion, que
han trabajado y trabajan de una forma desinteresada por mantener el nivel y el prestigio

evolucionando hacia las nuevas tendencias técnicas, tecnoldgicas y de mercado.

La actividad de la asociacion descansa en dos pilares fundamentales: Las Agrupaciones
como grandes generadoras de nuestra actividad y como instrumentos que nos permitan la
cercania y el servicio al socio, y el Comité Técnico, compuesto por un grupo de expertos

muy respetados en nuestro sector, que, de alguna manera, han marcado las tendencias y
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la forma de hacer las cosas en los ultimos afios y que se constituye como el gran dinami-

zador de toda nuestra actividad

El Comité Técnico de ATECYR viene trabajando desde sus origenes, en la elaboracion de
una ingente documentacién de divulgacion cientifico-técnica sobre temas relacionados con
el sector de climatizacidn y refrigeracion. Entre esta documentacion, se encuentran traduc-

ciones de libros y articulos considerados de interés y bibliografia propia.

Este curso de Auditorias Energéticas es un libro de texto que acompafia a un curso de 16
horas lectivas. En el libro se pretende asentar los conocimientos en la Auditoria Energética

que un técnico debe de tener antes de enfrentarse a auditar un edificio.

En sus ocho capitulos recoge un amplio numero de temas, desde la auditoria energética,
tarifas de energia y ratios de consumo en los edificios, instrumentacion, operacion, evalua-

cién de ahorros energéticos, informe de la auditoria y un ejemplo prdctico.

Por tanto el tandem curso mas libro es una herramienta fundamental que ayudara al téc-

nico en su futura actividad profesional en la auditoria energética.

Sélo queda agradecer su aportacién a los patrocinadores de cada capitulo, sin cuya ayuda

seria imposible completar este interesante proyecto.

En momentos de dificultad para toda la actividad econémica trabajamos para ayudar a los

técnicos en soluciones y herramientas.

Este curso de Auditorias Energéticas es un curso propio de ATECYR y te lo presentamos
como el resultado de este compromiso

D. Juan José Quixano Burgos
Presidente de ATECYR
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introduccién

La presente publicacién pretende mostrar el contenido y forma de realizacion de las auditorias energéticas
en los edificios, la eficiencia energética con la consiguiente reducciéon de emision de contaminantes a ella
asociada es un aspecto de vital importancia en la sociedad actual, y el camino mas adecuado para la efi-
ciencia es la auditoria previa, con la que se obtiene una valoracién de los consumos que se estén registrando
en los edificios y sus instalaciones, el comportamiento energético de los mimos y las posibilidades de aho-
rro.

El libro se ha estructurado en los siguientes capitulos:

En el primero se comenta el origen de las auditorias con un repaso de los hitos historicos mas significativos;
se define el concepto de auditoria y se analizan las fases de la misma, a través del plan de auditoria.

En el capitulo segundo se describen las tarifas de las diferentes energias, aspecto de gran importancia en
las auditorias por las implicaciones econdmicas que tienen y aunque la auditoria sea energética, para la
aplicacién de las medidas propuestas son determinantes los ahorros econdmicos alcanzables, parte de los
cuales pueden ser debidos exclusivamente a una correcta contratacién de los suministros.

En el mismo capitulo 2 se incluyen también ratios de consumos por tipos de edificios, que sirven para en
una primera aproximacion con los datos previos, tener una idea de la eficiencia de la que se parte, ya que
si el edificio a auditar tiene consumos superiores a los ratios medios es indicio de que los rendimientos
estan siendo bajos, mientras que si los consumos son inferiores, puede esperarse un bien rendimiento; en
cualquier caso los ratios solo deben ser tomados como referencia, cada edificio tiene sus peculiaridades
que deben analizarse en el desarrollo de la auditoria. Desgraciadamente en Espafia existen pocos ratios,
por ello se han incluido también ratios de otros paises, que deberan ser tomados con mayor precaucion
por corresponder a climas y habitos diferentes; este es un aspecto que la implantacion de las auditorias
deberd resolver en el futuro.

Los capitulos tercero y cuarto se centran en los equipos de medida, sin los cuales no seria posible realizar
las auditorias, en primer lugar se definen los puntos de medida en los edificios e instalaciones, describiendo
los equipos necesarios, con sus rangos de medicidn y caracteristicas habituales y posteriormente, capitulo
4, se detallan los procedimientos de realizacion de las medidas en los diferentes componentes de las ins-
talaciones y en el propio edificio.

En el capitulo 5 se describe como evaluar los ahorros, partiendo del analisis de los consumos actuales de
los edificios, valorando los rendimientos de las instalaciones y posteriormente simulando el comporta-
miento del edificio y sus instalaciones se pueden determinar los ahorros energéticos, con los mismos y los
costos de las diferentes energias se obtendran los ahorros econémicos y por ultimo valorando el coste de
implantacion de las medidas propuestas los periodos de retorno de las inversiones. Se incluyen algunos
ejemplos sencillos con retornos simples de las inversiones.

En varios apartados de ese capitulo se definen las medidas habituales de eficiencia energética en el edificio
y en sus diferentes instalaciones.

El capitulo sexto se destina a la descripcién de cdmo ha de redactarse el informe de la auditoria, y en el
séptimo se incluye un ejemplo practico, con el detalle de diferente medidas propuestas en un edificio real,
incluyendo el andlisis de sus inversiones.

Por ultimo el libro se cierra con una serie de anexos que incluyen tablas de datos de interés para el des-
arrollo de las auditorias y fichas de toma de datos que compendian el edificio y todas sus instalaciones.

Evidentemente el contenido del libro debe ayudar al desarrollo de las auditorias, pero es necesario que el
auditor tenga conocimientos mas profundos de los diferentes tipos de instalaciones, asi como de los pro-
gramas de simulacién que permitiran obtener resultados fiables; asimismo cada auditor con sus experien-
cias definira las fichas de toma de datos que se adecuen de modo mas preciso a sus necesidades y a su
forma de realizar las auditorias.
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1 La auditoria energética

1.1 Origen

En los inicios de la industria Petroquimica, Becquerel llegé a afirmar que el Petréleo
era un compuesto demasiado valioso para ser quemado. El cientifico francés se
referia a la riqueza de compuestos Utiles para el hombre que contiene frente a su
utilizaciéon como combustible.

Sin embargo, el uso del petroleo predominantemente como combustible, ha sido claro
motor del desarrollo industrial. Durante décadas ha supuesto la posibilidad de disponer
de energia de una manera sencilla, econémica y abundante.

Su importancia en nuestra Sociedad Industrial es tal que su control se ha convertido
en auténtico arbitro del panorama politico y econémico internacional.

Esta gran dependencia unida a una situacion de debilidad del délar y la decision, en un
momento determinado, por parte de la Organizaciéon de Productores de Petréleo
(OPEP) de limitar el suministro a los paises que apoyasen a Israel, dieron lugar a una
Primera crisis del petréleo en el aio 1973.

Embargo OPEP a paises

Debilidad del dolar apoyo a Israel (Guerra Gran dependencia

del Yom Klpur) energética
Paralizacion del suministro ) Reduccion dg la actividad
Incremento brutal del precio del Inflacion ~ Sconomica
petroleo en pocas semanas (x4) Racionamiento combustibles

MEDIDAS ADOPTADAS

Creacién de reservas estratégicas

Medidas de Eficiencia Energética y
reduccion de consumos Innovacién tecnolégica

Creacioén del DOE (USA) y Agencia e s

Internacional de la Energia

Figura 1.1: Origen

Las consecuencias econdémicas fueron devastadoras a nivel mundial lo que hizo
formar conciencia en los paises desarrollados del peligro que suponia esta gran
dependencia de un combustible con unas caracteristicas geoestratégicas tan
determinadas.
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Por primera vez se comienza a hablar de la necesidad de emplear de una forma mas
racional las reservas disponibles. Aparece el concepto de Eficiencia Energética, se
crean Agencias de la Energia y se comienza a investigar sobre posibles alternativas.

Una de las medidas resultantes de la primera crisis del petrdleo fue el intento de
identificar y evaluar (auditar) las actividades industriales con mayores consumos de
Energia tanto en USA como en Espafa y resto de paises industrializados.

El conocimiento de como las empresas contratan su energia, como la consumen en
Sus procesos Yy cuanto repercute en sus costes, su posicion relativa respecto a otras
empresas similares y las posibles mejoras para disminuir el coste energético,
constituyen el origen del desarrollo de las auditorias energéticas.

Posteriormente la reaparicion de causas similares (dependencia del petroleo vy
debilidad del doélar) producen una nueva discontinuidad, la Sequnda crisis del
petroleo de 1979-1984. El detonante adicional fue, en este caso, una nueva tension
geoestratégica, el derrocamiento del Sha de Persia y la Guerra Iran-Irak.

Se puso de manifiesto que los esfuerzos realizados para evitar este tipo de situaciones
no fueron suficientes. Era necesario encontrar urgentemente alternativas y reducir el
consumo de petroleo.

Derrocamiento del sha de G d d .
Debilidad del dolar Iran ran dependencia

i energética
(Guerra lran - Irak)

Cambio papel del Estado

Liberalizacion Economicay
Social

Incremento del precio del

petroleo (x2,7) Desempleo

MEDIDAS ADOPTADAS

Promocion Energias
Renovables

Reconversiones
Industriales

Creacion del IDAE

Figura 1.2: Segundo escenario

En 1979 se crea en USA el plan “Residential Conservation Services” por el que las
empresas eléctricas debian realizar auditorias energéticas “in house” sin coste en los
hogares estadounidenses con subvencion estatal (a través de las Agencias de la
Energia). California fue un estado pionero con mas de 2,2 millones de Auditorias
Residenciales realizadas en un periodo de 5 afios.
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Paralelamente, en el Sector Terciario se desarrollan las Empresas de Servicios
Energéticos (ESEs, ESCOs- en ingles Energy Serices Companies) como punto de
partida en los estudios de viabilidad. Las ESEs son compafias que brindan a sus
clientes servicios de Planificacion, Realizacion y, en algunos casos, Financiacién de
medidas de mejora de Eficiencia Energética en sus instalaciones.

Como consecuencia, las industrias intensivas en el uso de energia tienen que
reconvertirse a otra actividad. En Espafia se crea el IDAE y se hace un primer intento
de implantacion de Energias Renovables.

A partir de esta crisis, los paises tratan de ponerse de acuerdo para reducir el uso de
combustibles fésiles. Aparece el concepto de Calentamiento Global y se toman
decisiones a nivel mundial mediante la firma del Protocolo de Kioto.

En Europa se publica la Directiva 93/76/CEE del Consejo, de 13 de septiembre de
1993, relativa a la limitacion de las emisiones de di6xido de carbono mediante la
mejora de la eficacia energética (SAVE); posteriormente se pone en marcha la
Directiva de Eficiencia Energética en los Edificios y la Directiva de Uso Eficiente
de la Energia y Servicios Energéticos (2006/32/CE).

En Espafa aparecen gran niumero de ordenanzas solares, se aprueba el Primer Plan
Energético que supone la incorporacion y promocion de la energia solar fotovoltaica y
Edlica.

Como consecuencia de la directiva en nuestro pais se aprueban el Cédigo Técnico
de la Edificacion (2006), el RITE 2007 y el RD 47/2007 sobre certificacion energética
de edificios de nueva construccion.

Sin embargo, la situacién de dependencia sigue siendo muy alta y la aparicion de
tensiones en el mundo financiero internacional asi como la gran demanda de China y
otras economias emergentes, provoca la Crisis _del 2008 con una componente
energeética importante.

Debilidad del Dificultades para CRISIS e
. satisfacer la demanda especulativos con
dolar (China, India, Brasil,...) | NANCIERA | “materias primas

Cuestionamiento Estado
del Bienestar

Incremento del precio del

petroleo (x2,2) Dissiztip. 5
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Figura 1.3: Tercer escenario




