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AENOR
AIE

ANSI

CEN
C02
CTE
Ell
EREN
GEI
IDEns

ISO

LINEA BASE

ONU

PDCA
PHVA
SGEn

SMART

Asociacion Espanola de Normalizacion y Certificacion
Agencia Internacional de la Energia

American National Standards Institute (Instituto Nacional
Estadounidense de Estandares)

Comité Europeo de Normalizacion

Dioxido de carbono

Cédigo Técnico de la Edificacion

Escuela de Ingenierias Industriales

Ente Regional de la Energia de Castilla y Ledn
Gas de Efecto Invernadero

Indicadores de Desempeno Energético

International Organization for Standarization
(Organizacion Internacional para la Estandarizacion)

Primera medicion de todos los indicadores que integran
un proyecto, permite conocer el valor de los indicadores
al momento de iniciarse las acciones, es decir, indica el
punto de partida del proyecto

Organizacion de Naciones Unidas
Plan, Do, Check, Act

Planificar, Hacer, Verificar, Actuar
Sistema de Gestion de la Energia

Especifico (S), Medible (M), Acotado en el espacio (A),
Alcanzable (R), Acotado en el tiempo (T)
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UNE-EN Una Norma Espanola de las Normas Europeas

UNIDO United Nations Industrial Development Organization.
Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Industrial (ONUDI)
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RESUMEN

El trabajo fin de grado va a consistir en el estudio energético de la Biblioteca
Reina Sofia de Valladolid.

Gracias a la auditoria realizada en Junio de 2009 vamos a poder observar
como el consumo tanto energético como econémico se va a ver reducido en
comparacion con los anos anteriores.

Realizaremos un breve resumen de lo que entendemos por Sistema de
gestion energética, la norma 50001, el ciclo PHVA y su mejora continua.
Posteriormente indicaremos cual es la situacion del edificio de estudio, en mi
caso la Biblioteca Reina Sofia, asi como la descripcion de sus instalaciones,
gracias a los planos aportados en la auditoria realizada en el ano 2009,
estudiaremos mediante diversos graficos y estadisticas su evolucion a lo largo
de los anos pudiendo asi observar dicho ahorro energético.

Finalmente desarrollaremos las normas y propuestas de accion tomadas para
la mejora energética y econdmica del edificio.

Palabras clave: auditoria, eficiencia energética, Sistema gestion energética,
mejora continua, ahorro energético y econémico.

ABSTRACT

The final project will be to study the energy of the Reina Sofia Library
Valladolid.

Thanks to the audit in June of 2009 we will be able to see how the both
energy consumption and economic are going to see reduced compared to
previous years.

We will make a brief summary of what we mean by energy management
system, the 50001, the PDCA cycle and its continuous improvement. Then
indicate what the situation of the studio building, in my case the Library Reina
Sofia, and a description of its facilities, thanks to the drawings provided in the
audit conducted in 2009 by various graphs and study their evolution statistics
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over the years permitting the observation of the energy saving.

Finally develop standards and proposals for action taken for energy and
economic improvement of the building provided by the audit.

Keywords: audit, energy efficiency, energy management system, continuous
improvement, energy and cost savings.
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OBJETIVOS

El objetivo del trabajo fin de grado va a consistir en el estudio de la gestion
energética de la biblioteca Reina Sofia de la universidad de Valladolid.

Se va a realizar en base a la normativa vigente 1ISO 50.001 aprobada en
Noviembre del ano 2011 y gracias a la cual se va a ir adaptando cada
aspecto de la norma a dicho edificio siguiendo el ciclo de mejora continua
PHVA o PDCA.

Partiremos de la auditoria realizada en 2009 y analizaremos los cambios que
han ido surgiendo en consecuencia a esto, asi como el ahorro tanto
econdmico como energético que estos cambios suponen.

En su realizacion seguiremos el siguiente esquema adoptandolo a nuestro
edificio:

1.- Seleccion del centro

2.- Medicion y analisis

3.- Auditoria

4.- Certificacion energética

5.- Viabilidad. Lineas de actuacion

6.- Informe de resultados. Mejoras

7.- Aplicacion de las mejoras. Presupuesto

Algunos de los objetivos mas importantes que debemos lograr al terminar
este proyecto son:

e Saber el significado y los beneficios que nos aporta la implantacion de
los Sistemas de Gestion de la Energia a nivel econémico, energético,
ambiental y social.

e Entender el significado de la norma ISO 50001, su integracion con
otras normas como la 140001 y la 9001, su ciclo de mejora continua y
su estructura.

e Saber relacionar la norma con las partes de la metodologia empleadas
para el estudio de la Biblioteca Reina Sofia.

e Mostrar el coste econdmico que supone dicha reforma para que exista
un ahorro tanto econdémico como energético.

e Enumerar las propuestas de accion tomadas para la mejora del
edificio.
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e Finalmente y muy importante, identificar una serie de conclusiones
donde se indique si el cambio realizado ha sido 0 no satisfactorio.
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CONTENIDOS
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CONTENIDOS

Este proyecto consta de 6 capitulos, a continuacion se realizara un resumen
de cada uno de ellos:

CAPITULO 1. INTRODUCCION.

En este capitulo se describe como surgieron las normas anteriores a la
creacion de la I1SO 50001. En el segundo apartado se habla de la
certificacion de los SGEn y sus ventajas.

CAPITULO 2. LOS SISTEMAS DE GESTION DE LA ENERGIA.

Este apartado se centra en los Sistemas de Gestion de la Energia, donde
explicaremos su definicion asi como los beneficios que supone su
implantacion a nivel econémico, ahorro energético, a nivel medioambiental y
a nivel social. Ademas, gracias a la grafica aportada por la ISO, incluimos las
cifras de certificaciones de las organizaciones a nivel mundial.

CAPITULO 3. NORMA ISO 50001

En esta seccion se habla de la propia norma ISO 50001, de sus objetivos y de
su correspondencia con otras normas como la ISO 9001 de Sistemas de
Gestion de la Calidad y la ISO 14001 de Sistemas de Gestion Ambiental.
Finalmente se muestra el ciclo de mejora continua (PDCA) o circulo de
Deming, explicando cada termino y su estructura indicando los apartados de
los que consta dicha norma, y por ultimo las normas que se implantaran en
un futuro, como la 50002 que ya esta en proceso de desarrollo.

CAPITULO 4. CASO PRACTICO

Es el capitulo fundamental de este proyecto, donde explicamos cual es el
emplazamiento y la situacion del edificio asignado, Biblioteca Reina Sofia,
también se incluyen los planos aportados por la auditoria realizada por la
empresa ab consultores en Junio del 2009.
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Se muestran los cambios de luminaria realizados tras esta auditoria, asi como
fotografias de dichos aparatos. Y finalmente la descripcion del edificio
aportada por su propia pagina de la Biblioteca.

CAPITULO 5. METODOLOGIA

En este apartado se expone la metodologia que se ha seguido para aplicar la
norma ISO 50001 en la Biblioteca Reina Sofia, donde relacionamos cada
apartado de la estructura de la norma ISO con la metodologia seguida en
dicho proyecto.

CAPITULO 6. AUDITORIA ENERGETICA

En esta parte definimos los que se entiende por auditoria, incluimos las
propuestas de accion que se incluyen en la auditoria realizada en Junio de
2009 para la mejora del edificio, mejoras eléctricas, luminicas, el factor de
potencia, la contratacion realizada, tension, el plan de mantenimiento... ,
incluimos también unos graficos donde se muestran los importes y consumos,
y finalmente el presupuesto que se estimé para dicha reforma, indicando cual
seria su amortizacion con y sin ayudas externas.
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11 LA NORMALIZACION DE LA GESTION
ENERGETICA

Comenzamos haciendo un breve resumen de los significados de las siglas
gue a continuacién explicaremos.

La norma UNE es una norma realizada por AENOR en Espana (Una Norma
Espanola), en este caso es AENOR quien esta acreditada para normalizar.

En Europa a nivel regional crean otras normas, en este caso el organismo es
el CEN (Comité Europeo de Normalizacién) que crea normas EN. Estas normas
al cabo del tiempo pasan a ser de ambito nacional, por ejemplo, CEN edita
una norma EN y AENOR al cabo de un tiempo la coge y edita una norma UNE-
EN.

Y por ultimo hay normas ISO creadas por ISO (Organizacion Internacional de
Normalizacion) (CEN).

Asi mismo una norma UNE-EN-ISO es una norma ISO cogida por CEN y
convertida en norma EN-ISO y mas tarde cogida por UNE y editada como UNE-
EN-ISO.

Gracias a esta breve explicacion indicaremos donde y como se crearon las
primeras normas de gestion energética.

En el ano 2000 se publicd en Estados Unidos la primera norma sobre
sistemas de gestion energética gracias a:

-La Agencia Internacional de la Energia (AIE)
-La Organizacion de Naciones Unidas (ONU)
-El Instituto Nacional Estadounidense de Estandares (ANSI),

En el ano 2007, en el seno de AENOR, el Comité Técnico de Normalizacion
AEN/CTN 216, que tiene como objeto normalizar en el entorno de las
energias renovables, el cambio climatico y la eficiencia energética, se
desarroll6 la Norma UNE 216301:2007 Sistema de Gestion Energética.

En febrero de 2010 se publicé la norma EN 16001:2010, realizada por el
CEN (Comité Europeo de Normalizacion), muy similar a la norma UNE
anteriormente mencionada y a la cual sustituye, lo mismo que a las otras
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normas nacionales publicadas por Suecia, Alemania, Dinamarca, Estados
Unidos, Irlanda, Espana. El objetivo de esta norma europea es ayudar a las
organizaciones a establecer los sistemas y procesos para mejorar su
eficiencia energética. Gracias a esto se podran reducir cotes y emisiones de
gases de efecto invernadero.

Mediante un proceso de mejora continua nos conduciremos a un uso de la
energia mas eficiente y se estimulara a las organizaciones a implementar un
plan de seguimiento energético.

En julio del 2007, UNIDO (Organizacion de las Naciones Unidas para el
Desarrollo Industrial) lanzd una iniciativa para desarrollar una norma
internacional de sistemas de gestion energética. Esta iniciativa promovia la
creacion de una norma ISO.

La ISO 50001 se aprobd el 15 de junio de 2011 pasando a ser norma UNE-EN
ISO 50001 en noviembre del mismo ano, al ser reconocida como norma
espanola y europea.

En el ano 2012 se crea el Comité Técnico de ISO ISO/TC 242 en el que
participan 85 paises y que es el encargado de elaborar las futuras normas de
gestion energética que complementen a la ISO 50001.

ISO/TC 242
Gestion Energética

l I l

energético

comportamiento energético

GT#1 GT#2 GT#3 GT#4
Sistema de Gestion Métricas del Media, andlisis y Oportunidades de
Energética comportamiento verificacion del Mejora

i |
I | |
[nso 5000 1] [nso 50003| [|so sooo4| Inso 50006]

150 S0001.- Sistema de gestion energética. Requisitos
150 50002.- Auditoria Energética
150 S0003.- Aseguramiento de iz conformidad - Requisitos para los ISO 50006.- Unea base e indicadores de comportamiento energético.
organismas de certificacion que cartifiguen auditorias Principios y quias.
enorgéticas, sistamas de gestidn anergética y competencias 150 50015.- Monitoreo, medida, andlisis y verfficackon de!
de los auditores. comportamiento enegético de una organzacion.

IS0 S0004 .- Guila para implementar, mantena y meforar un sistema de
gestion enargétia.

Figura 1.1. Estructura del Comité Técnico de ISO ISO/TC 242. Fuente: Revista de la
asociacion de Ingenieros del ICAl
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1.2. CERTIFICACION

Una certificacion es un documento expedido por una organizacion con
reconocimiento, prestigio y experiencia en determinados areas, que
comprueba que una persona u organizacion cumple con los estandares
minimos para desempenar una labor en dicha area.

La certificacion es posible pero no es obligatorio. Algunas organizaciones
deciden certificarse exclusivamente por sus beneficios, otras, para demostrar
a terceras partes que han implementado un sistema de gestion de energia. Al
ser voluntaria, la certificacion tiene un periodo de validez, y una vez que este
haya expirado hay que volver a re-certificarse. Tiene validez a nivel mundial.

Una ventaja adicional de la certificacion es la importancia que se da sobre la
mejora continua, ofrece también un control y seguimiento de los aspectos
energéticos. La organizacion mejorara progresivamente en relacion a su
administracion de energia asi como una reduccidon en sus costos. Una
organizacion certificada demuestra su compromiso puablico con la
administracion energética por lo que contribuye a un uso de la energia mas
eficiente y mas sostenible, otorgando confianza en el sistema de gestion.

Actualmente, una certificacion es un factor de distincion entre profesionales.
El grafico adjunto muestra los tipos de certificaciones que tiene AENOR en la
actualidad.

Marca

AENOR ionadas

Produchos

Marca ¥
servidos de calidad

AENOR

Productos !ngﬁ
on
e

Marca
AENDR

ER

e Q) g
N
>

Figura 1.2. Certificaciones. Fuente: AENOR
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CAPITULO 2. LOS
SISTEMAS DE
GESTION DE LA
ENERGIA
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2.1. DEFINICION

Por sistema de gestion energética (SGEn) se entiende segun la Asociacion
Espanola de Normalizacion y Certificacion (AENOR):

“Se define el Sistema de Gestion de la Energia como la parte del sistema de
gestion de una organizacion dedicado a desarrollar e implantar su politica
energética, asi como a gestionar aquellos elementos de sus actividades,
productos o servicios que interactlan con el uso de la energia”

Segln la definicion de la Norma UNE-EN ISO 50001:2011:

“Se entiende como Sistema de Gestion de la Energia el conjunto de
elementos interrelacionados mutuamente o que interactlan entre si para
establecer la politica energética, los objetivos energéticos, los procesos y
procedimientos necesarios para alcanzar dichos objetivos”.

Es una herramienta para optimizar el uso y consumo de energia por parte de
cualquier organizacion, independientemente del sector o tamano.

B Desarrollo de la normativa sobre Sistemas de Gestion Energética
(SGE)

South Africa
SANS 879:2009

China
GBI/T 23331:2009

Europe
EN 16001:2009

Denmark Ireland Thailand
DS 2403:2001 1.S. 393:2005 _ Ministerial Order

2000 2001

2003
USA Spain :
20 S8 27750:2003 UNE 216301:2007 oy ol

South Korea
KSA 4000:2007

Figura 2.1. Desarrollo de la normativa sobre SGE. Fuente: Sudesco
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2.2. BENEFICIOS

Con la implantacién de un SGEn podemos obtener diversas ventajas como:

Aumento de compromiso social por parte de los empleados, lo que
hace que se les recompense por ello.

Reduccién de las emisiones a la atmosfera.

Mejora del benchmarking (herramienta que sirve para lograr
comportamientos competitivos en el mercado, linea base) entre
empresas.

Aumento de la competitividad por el ahorro en cuestion de energia.

Mejora la imagen publica de la organizacion ya que se presenta ante la
sociedad como una empresa comprometida responsablemente con la

sostenibilidad medioambiental.

Reduce el consumo energético por lo que hace que cumpla muchos de
los compromisos en cuestion de energia y medio ambiente, sobretodo
el del protocolo de kyoto (acuerdo internacional que tiene por objetivo
reducir las emisiones de seis gases de efecto invernadero que causan
el calentamiento global: didxido de carbono (CO2), gas metano (CHa) y
oxido nitroso (N20), hidrofluorocarburos (HFC), perfluorocarbonos (PFC)
y hexafluoruro de azufre (SFe), en un porcentaje aproximado de un 5 %,
dentro del periodo que va de 2008 a 2012.

» Emisiones de co2

Protocolo EMISIONES 2008 - 2012 (%) {-): Reducen (+). Aumentan
Kioto 1990 2012 Variacion
(millones de (millones de 2011 - 2012 Objetivo Kioto Emisiones reales
toneladas) toneladas) (% | CUMPLEN NO CUMPLEN
Alemania 1.232.4 939,1 1.1 -21,0 -23,62 |
Austria 79,0 B0 -3,3 -13,0 | 491 ~
Bélgica 1457 116,5 -3,0 -7.5 -14,04 |
Dinamarca 69,3 516 8,6 21,0 -15,03 |
ESPANA 2898 3408 -1.5 15,0 | 23,68
Finlandia 71,0 61,0 -8,8 0,0 469 |
Francia 563.9 4801 0.0 0.0 -9,96 |
Grecia 107,0 111,0 3.3 25,0 111,87
Holanda 213,0 1917 1.7 5,0 6,39 |
Inanda 556 58,5 1.4 13,0 | 10,96
Italia 516,9 460,1 -5.4 6.5 416 |
Luxemburgo 13,2 11,8 -24 -28,0 | -8,74
Portugal 60,1 68,8 -0.8 27.0 | 20,23
Reino Unido 776,3 5808 3.2 -12,5 -23,18 |
Suecia 722 57,6 5,2 40 15,31 |
UE15 42655 36195 -0,8 -8,0 -11,85 |

Figura 2.2. Emisiones de gases de efecto invernadero. Fuente: El pais
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Como podemos observar en el grafico Espana no cumplié dichos objetivos, los
expertos atribuyen este incumplimiento por parte de Espana al incremento de
las emisiones contaminantes, al desarrollo urbanistico desmesurado en las
costas y al aumento del consumo eléctrico doméstico e industrial, entre otras

cosas.

El segundo periodo de vigencia del Protocolo de Kyoto va desde el 1 de enero
de 2013 hasta el 31 de diciembre de 2020). La Agencia Europea del Medio
Ambiente (EEA) asegura que la Unién Europea va en el buen camino para
lograr los objetivos de reduccion de emisiones fijados para 2020. Espana ha
mejorado considerablemente sus emisiones, un dato que se atribuye, sobre
todo, a la crisis econdémica, la reduccion de la produccion industrial y del
transporte, ademas de un aumento de energia producida a partir de fuentes

renovables.

En Marzo del 2007 el Consejo Europeo aprobd un acuerdo de la Unidn
Europea Illamado 202020 cuyos compromisos para lograrlo son los

siguientes:
*Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en un
20% (30% si se alcanza un acuerdo internacional).

*Ahorrar el 20% del consumo de energia mediante una mayor
eficiencia energética, ademas, en cada pais el 10% de las necesidades
del transporte deberan cubrirse mediante biocombustibles.

*Promover las energias renovables hasta el 20%

Todas estas ventajas hacen que nos dirijamos hacia una posicion mas
privilegiada en el mercado.
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En forma de resumen los beneficios mas destacados son tres principalmente:

v" Ahorrar, ya que hoy en dia es uno de los motivos mas importantes en
cuanto a competitividad entre empresas.

v Sistematizacion para poder asi identificar y proponer medidas de
ahorro.

v' Demostrar, donde se obtendran las certificaciones y se podra
demostrar el compromiso con las politicas de gestion energética.
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2.3. EVOLUCION DE LOS CERTIFICADOS
DE SGEn: ISO 50001

Recientemente la Agencia Federal Alemana de Medio Ambiente ha informado
sobre la implantacion de certificaciones ISO 50001 de Sistemas de Gestion
Energética, desde septiembre del 2011 hasta diciembre de 2013, donde
confirman la creciente demanda de empresas que expresan su deseo de
mejorar la gestion energética de sus instalaciones y procesos.

Segun la informacién ofrecida por la consultora especializada en eficiencia
energética Creara, a nivel mundial, son 4.730 las empresas que estan
certificadas con esta normativa ISO a diferencia de a principios del ano 2012
en el que tan solo habia 92.

Hasta el momento Alemania es el pais con mas certificados: 2.671, seguido
de Reino unido con un total de 334 certificaciones y Espafa con 184
certificados. Fuera de Europa se encuentra la India con 122 empresas y
Corea del Sur con 112 certificados. En América Latina se encuentran en las
primeras posiciones de la lista Brasil y Chile con 8 certificaciones cada uno,
pero esta cifra tendera a aumentar en Chile gracias al esfuerzo realizado por
la administracion publica chilena.

Todos estos datos nos confirman que existira un aumento continuo de la
demanda internacional sobre este tipo de certificaciones. Ademas esta
tendencia se vera acentuada con el efecto de la nueva Directiva europea
2012/27/UE del 25 de octubre de 2012, sobre eficiencia energética. Dicha
Directiva no solo establece los criterios que han de seguir los paises
miembros para mejorar la eficiencia energética, sino que pretende que el
objetivo de la eficiencia energética se vea como una posibilidad de desarrollo
tecnolégico en la industria, en el sector energético, en el sector residencial, en
la innovacion y en la formacion.
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En Espana, la implementacion de SGEn se esta viendo impulsada porque la
Administracion Publica esta otorgando puntos a las empresas que opten a
licitaciones puUblicas para la prestacion de algunos servicios, en caso de que
tengan un SGEn certificado de acuerdo a la Norma ISO 50001, a la hora de
valorar las ofertas. Esto esta animando a las empresas que ya disponen de
Sistemas de Gestion Certificados de acuerdo a las Normas ISO 9001 o ISO
14001, a integrar la gestion energética, siendo una iniciativa fomentada, por
la politica de ayudas y subvenciones que se han tenido lugar durante los
ultimos 15 anos, y que en estos momentos de crisis econdmica se ve muy
limitado a algunas regiones.

En la grafica mostrada a continuacion se puede observar como ha sido la
evolucion de las certificaciones ISO 50001 en el mundo desde la aparicion de
la normativa hasta diciembre del 2013.

NUMERO DE CERTIFICADOS ISO 50001 EN EL MUNDO

Fuente: Creara

92 108 145

—T P I:J E] " LJ

Figura 2.3. Numero de certificados ISO 50001 en el mundo. Fuente: Agencia Federal
Alemana de Medio Ambiente
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Cada ano ISO ofrece las cifras de certificaciones de las organizaciones a nivel
mundial.

2500 1 N° de implantaciones de ISO 50001
2043
2000 A
1500 -
1000
500 A
168 157 156 137
958974675355435141342626201614131211
i gt i
o2 ° o\"a\’e \\°¢\'e°°\°o(\o°<,\°ogv~bo \,5500\ o
»04:':0\)& A : 257 W o $o( e “,&\o‘; o o0 )2\\,0 e_p‘\o\g‘\ @o\)‘\\: o @
@@ Q.eéo Qobo"’p”
O
o
<«

Figura 2.4. Empresas con norma ISO 50001. Fuente: EREN

Gracias a esta grafica obtenida del EREN (El Ente Regional de la Energia de
Castilla y Ledn) podemos observar como Europa se encuentra a la cabeza en
certificaciones ISO 50001.
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CAPITULO 3.- NORMA
1SO 50.001
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3.1. ISO 50001 COMO HERRAMIENTA DE
GESTION ENERGETICA.

En la realizacion del presente trabajo seguiremos
fielmente los pasos de la nueva normativa de
gestion de la energia ISO 50001 aprobada el 15 de

junio de 2011 posteriormente pas6é a ser norma
europea EN-ISO 50001 el 26 de octubre de 2011
y finalmente el 8 de noviembre de 2011 a norma

espanola UNE-EN ISO 50001:2011.

Dicha norma recoge algunos cambios respecto a ISO 5 0001

otras normas blicadas anteriormente.
publicade 'OrMeNte-  ENERGY MANAGEMENT
Desaparece el concepto de “aspecto energético

para introducir la linea base, la revision energética y el control operacional
conceptos que posteriormente desarrollaremos.

El principal cometido de esta norma es la mejora continua, y para ello
seguiremos el ciclo PHVA o PDCA.

La principal funcion de dicha normativa internacional es el establecimiento de
los sistemas y procesos que sean necesarios para lograr una mejora en su
labor energética, incluyendo el uso y consumo de la energia, asi como la
eficiencia energética.

Los principales objetivos de la norma 50001 son: la reduccion de emisiones
de gases a la atmosfera (gases invernadero), y la reduccion de sus costos.
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Dicha norma es aplicable a todo tipo de empresas, puede utilizarse de
manera independiente o integrada en otros sistemas de gestion ya que
presenta un alto grado de compatibilidad con otras normas como son la ISO

9001 de Sistemas de Gestion de la Calidad y la ISO 14001 de Sistemas de
Gestion Ambiental.

A continuacion se muestra la correspondencia entre los capitulos de la ISO
50001:2011, 1ISO 9001:2008 e I1ISO 14001:2004.

56

IS0 50001:2011 150 9001:2008 15O 14001:2004
Capitulo Titulo Capitulo Titulo Capitulo Titulo
- Prologo - Prologo - Prélogo
Infroduccion Introduccion Introduccion
1 Objeto y campo de i Objeto'y campo de 1 Objeto y campo de
aplicacion aplicacion aplicacion
5 Referencias 5 Referencias 5 Normas para
normativas normativas consulta
Términos y Términos y Términos y
3 i 3 - 3 -
definiciones definiciones definiciones
Requisitos del : y Requisitos del
4 sistema de gestion 4 Sistema de Gestlon 4 sistema de gesfion
) de la Calidad :
de la energia ambiental
41 Requsitos 41 Requisitos generales 41 Requisitos generales
generales
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IS0 50001:2011 ISO 90012008 150 14001:2004
Capitulo Titulo Capitulo Titulo Capitulo Titulo
49 Respnn_sabili_dad de 5 Reapnn_sabili_dad de )
- la direccidn la direccidn
Compromiso de I Recursos, funciones,
421 Alta direccidn 5.1 girecciijn 441 responsabilidad y
autondad
Responsabilidad y .
429 Representante de la 551 autondad 441 Rﬁﬁi‘aﬂﬁggﬁ
- direccion 559 Representante de la o P toridad ¥
5. direccion autorida
43 Politica energélica 53 Politica de la calidad 4.2 Paolitica ambiental
Planificacion L L
44 energética 54 Planificacion 43 Planificacion
Objetivos de la
541 calidad
441 Generalidades DEte"“'”aF'.‘?” delos | 43 Planificacion
7.21 requisiios
relacionados con el
producto
Determinacion de los
7.2.1 requisitos
- relacionados con el -
447 Requisitos Ie_gfale'a ¥ oroducto 433 Requisitos Ie_gales y
otros requisitos Elementos de otros requisitos
732 enfrada para el
disefio y desarrollo
Objetivos de la
541 calidad
. " o Determinacion de los Aspectos
443 Revision energética 2o requisitos 431 ambientales
- relacionados con el
producto
Linea de base
444 energética )
Indicadores de
445 desempefio -
energético
Objetivos Objetivos de la
energéticos, metas calidad
energéticas y 541 o Objefivos, metas y
4456 planes de accién Pl?ﬁ”;ﬂggﬁ gzlla 433 programas
para la geatl_nn dela 71 oroducto
energia
45 Implementacion y 7 Realizacidn del 44 Implementacidn y
' operacion producto v operacién
Control de la
- produccion y de la .
451 Generalidades 751 prestacin del 4448 Control operacional
Senicio
Competencia, Competencia, Competencia,
452 formacion y toma de 622 formacion y foma de 4472 formacion y toma de
conciencia conciencia CONGCIeNcig
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IS0 50001:2011 IS0 9001:2008 150 14001:2004
Capitulo Titulo Capitulo Titulo Capitulo Titulo
L Comunicacion N
453 Comunicacion bh3 interna 443 Comunicacion
. Requisitos de la
454 Documentacion 42 documentacion - -
4541 ﬁeq“'s”ﬂﬁ dela 421 Generalidades 444 Documentacion
ocumentacion
Control de los Control de los Control de los
4542 documentos 4.23 documentos 445 documentos
Control de la
Caontrol produccion y de la ;
455 operacional 751 prestacion del 448 Control operacional
Senicio
4.5.6 Disefio 7.3 Disefio y desarrolio - -
Adquisicion de
4.5.7 servicios de 74 Compras - -
energia, productos,
equipos y energia
46 Verificacion 8 Medicion, andlisisy | 4 g Verificacion
mejora
723 Comunicacion con el
cliente
4.6 Seguimiento, 824 Seguimiento y 451 Seguimiento y
o medicion y analisis medicion del - medicion
producto
44 Analisis de datos
Evaluacion del
482 cumplimiento de los 734 Revision del disefio y 457 Evaluacidn del
o requisitos legales y - desarrollo o cumplimiento legal
ofros requisitos
Auditoria intemna del
463 sistema de gestion 822 Auditoria interna 455 Auditoria interna
de la ene_-rgia
sonecen accon | 23 | conome No orfornidad
464 o s 852 Accit i 453 accion correctiva y
correctiva y action 853 ceion corectiva accion preventiva
preventiva Accidn preventiva
Control de los Control de los Control de los
465 reqistros 4.24 registros 454 registros
47 Revision por la 56 Revision por la 46 Revision por la
' direccion ' direccion ' direccion
: : Revision por la
471 Generalidades 561 Generalidades 46 direccion
Informacion de Informacion de .
472 entrada para la 569 entrada para la 48 Revision por la
o revision por la o revision ' direccion
direccion
Resultados de la i
473 reision pot ka 56.4 Resultados de la 48 Revision por la

direccion

revision

direccion

Tabla 3.1. Correspondencia entre las normas ISO 50001:2011, ISO 9001:2008, ISO
14001:2004. Fuente: Norma ISO 50001:2011.
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3.2. CICLO DE MEJORA CONTINUA

Esta norma esta basada en el ciclo PDCA o PHVA (Planificar, Hacer, Verificar,
Actuar), que es un ciclo de mejora continua.

v" Plan (Planificar):Se establece una planificacion energética asi se podra
realizar la revision energética, establecer la linea de base, los
indicadores de desempeno energético (IDEns), los objetivos, las metas
y los planes de accion para lograr los resultados que mejoraran el
desempeno energético.

v" Do (Hacer): Realizar cambios para implantar la mejora propuesta.
v' Check (Verificar): Realizar el seguimiento para ver que la mejora ha
sido implantada correctamente, de lo contrario habra que modificarla.

v" Act (Actuar): Revision de los resultados por la alta direccion para tomar
acciones de correccion y asi poder verificar una mejora continua.

Check

Figura 3.2. Ciclo mejora continua PDCA. Fuente: ibhar
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3.3. ESTRUCTURA DE LA NORMA 1SO 50001

Politica
Energética

Planificacion

Implementacion
y Operacion

Seguimiento
y Medicion

Verificacion

Acclon
Auditoria Correctiva
Interna y Preventiva

Figura 3.3. Sistema de Gestion Energetica. Fuente: IGSE
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A continuacion un breve resumen de los apartados que consta la figura
anterior del ciclo PDCA,;

4.2 Responsabilidad de la direccion,

Responsabilidad de la
direccion

/\

[ Alta direccion ] [ Representante de la direccion ]

4.2.1 Alta direccion debera asegurar que disponen de todos los medios y
recursos disponibles para poder realizar la mejora continua, debera revisar
periddicamente el sistema de gestion de la energia (SGEn) y observar los
resultados obtenidos para poder ver en que se puede mejorar y poder asi
proponer cambios que hagan que siga continuando el ciclo de mejora
continua, también debera mostrar su compromiso en la correcta gestion
energética, asi como asegurarse que los Indicadores de Desempeno
energético (IDEns) son los correctos.

Debera identificar el alcance y los limites, fijar unos objetivos y metas, y para
qgue todo el desarrollo sea correcto es muy importante la comunicacion, no
solo entre la direccion, sino entre todos los trabajadores que desarrollan su
actividad en la organizacion, para ello se les “premia” mediante actividades
de formacion, motivacion...

4.2.2 Representante de la direccion, debe ser una persona formada y
competente ya que va a ser el verdadero responsable del SGEn. Puede ser
una persona ajena a la organizacion contratada para dicho cometido o puede
ser un empleado. Es el encargado de informar a la alta direccion del
desempeno del SGEn.
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4.3 Politica energética, es el documento mas importante del SGEn,
establece el compromiso de la organizacion y asegura que se cumpla la
mejora continua en todos sus aspectos, debe asegurar la disponibilidad de
informacion para asi poder cumplir con todos los objetivos y metas
propuestos, se debe garantizar el cumplimiento de todos los requisitos legales
y otros requisitos que considere la organizacion, debe establecer y revisar los
objetivos y metas en cuestion de energia, la direccion apoyara la adquisicion
de productos y servicios que sean eficientes, un papel muy importante en la
organizacion es la comunicacion entre todos los organismos que la
componen, asi como la revision periddica y su posterior actualizacion.

4.4 Planificacion energética, es una de las etapas clave en los SGEn.

En este apartado se debe incluir la revision de todas las actividades que se
desarrollen en la organizacion, las partes en que se divide este apartado son:

[ Planificacién energética }

Generalidades Requisitos Revision Linea de base Indicadores Objetivos,
legalesy energética energética de metas
otros desempefio energética
requisitos energético sy planes
de accién
—_

4.4.1 Generalidades: se encarga de realizar los procesos de planificacion
energética, los cuales incluyen una revision periddica de las actividades que
se realicen para ver si todo esta correcto o no.
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4.4.2 Requisitos legales y otros requisitos: identificar y actualizar todos los
requisitos legales aplicables y otros requisitos que tengan que ver con el tema
energético. (Uso, consumo y eficiencia energética).

OBJETIVO-> disenar y aplicar una metodologia que permita identificar y
registrar dichos requisitos para asi poder asegurar su cumplimiento.

4.4.3 Revision energética: en esta etapa se debera desarrollar, registrar y
mantener una revisidbn energética. Para poder realizar esta revision la
organizacion debe:

Analizar el uso y consumo de energia mediante mediciones.
Identificar las areas de uso de energia.

Identificar, priorizar y registrar oportunidades para mejorar la tarea
energética.

Gracias a estos resultados anteriores se dispondra de la informacion
necesaria para la realizacion de la linea base, que nos permita medir los
cambios que se produzcan en el comportamiento energético, también
podremos crear los indicadores de desempeno energético (IDEns) para poder
asi realizar un seguimiento y una medicion en funcion de la linea base con la
cual los compararemos, y por Ultimo se estableceran los objetivos, metas y
planes de accion.

OBJETIVO—> comprender y analizar los usos y consumos energéticos,
con el fin de poder mejorarlo.

4.4.4 Linea de base energética: Segln lo indicado anteriormente, gracias a
los resultados obtenidos en la revision energética obtendremos la linea base y
asi podremos calcular los avances o retrocesos que sufre la organizacion al
comparar la situacion actual con la linea base, este ahorro se puede calcular
mediante la siguiente formula:

Ahorro = Consumo de linea base - Consumo real
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Estos cambios o ajustes se realizaran cuando:
Los IDEns no puedan ya reflejar el uso y consumo.
Se produzcan cambios importantes en la organizacion
Si lo dice un método determinado.

OBJETIVO—> linea base que representa como es el comportamiento
actual de la energia para asi poder compararlo cuando se realice algun
cambio en el SGEn. Debe mantenerse y registrarse.

4.4.5 Indicadores de desempeiio energético: son unas medidas con las que
podemos representar el desempeno energético. Cada organizacion puede
seleccionar los indicadores que mas le convengan y se deberan actualizar
cada vez que se realicen cambios. Estos indicadores deberan ser registrados
y mantenidos.

OBJETIVO—> monitoreo y medicion del desempeno energético de la
organizacion.

4.4.6 Objetivos, metas y planes de accion: cada organizacion debe indicar
cuéles son sus metas, sus objetivos...para poder mejorar asi el desempeno
energético.

Los objetivos deben ser documentados y cuantificables, por lo que deben
cumplir los criterios SMART:

Especifico (S)
Medible (M)
Acotado en el espacio (A)
Alcanzable (R)
Acotado en el tiempo (T)
Todos estos documentos deben ser actualizados y documentados.

OBJETIVO—> establecer objetivos, metas y planes de accion en funcion
de auditorias, benchmarking... con el Unico fin de mejorar el uso,
consumo y desempeno.
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4.5 Implementacion y operaciones:

[ Implementacién y operaciones ]

[ Generalidades }

formacidn y toma [ Documentacién }
de conciencia

Control Adquisicién
Comunicacion . Disefio i
[ operacional de servicios
Competencia, de energia,
productos,

4.5.1 Generalidades: para realizar la implementacion debe partir de los
resultados que se han ido obteniendo con las anteriores operaciones
realizadas.

4.5.2 Competencia, formacion y toma de conciencia (Compatible con otras
normas): Toda persona que se encargue de la realizacion de esta etapa debe
ser competente, responsable, habilidosa y con una cierta experiencia.

Es de gran importancia tener el apoyo de otros departamentos con el de
recursos humanos o formacion para poder hacer frente principalmente a dos
tipos de actividades:

Elaborar un procedimiento para identificar cuando es necesario dar
formacion a los trabajadores, y asi poder observar que cumplen con su
actividad.
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Elaborar un plan de formacion. Para que la organizacion se asegure de
que todo el trabajo se realiza de forma adecuada, informara a sus
trabajadores de los beneficios de mejora, el impacto respecto al uso y
consumo, sus responsabilidades, la importancia de la conformidad...

OBJETIVO—> hacer que todo el personal sea consciente de las tareas
gue estan realizando y la importancia de cada una de ellas.

4.5.3 Comunicacion (Compatible con otras normas): Es una de las partes mas
importantes del SGEn. Toda persona que trabaje en ella puede realizar sus
sugerencias al respecto de dicho SGEn. Sera la organizacion quien decida si
comunicara sus decisiones de forma externa y en su caso debera
documentarlo.

OBJETIVO—> mejorar y desarrollar la comunicacion interna.

4.5.4 Documentacion (Compatible con otras normas): todo SGEn necesita de
la elaboracion de documentacion para poder comprobar el correcto estado
del desempeno energético. Los pasos a seguir para una adecuada
documentacion son:

Definir la estructura y formato
Facil identificacion

Lugar de almacenamiento para mantener un control de todos los
documentos

OBJETIVO-> definir un sistema para el control de documentos y poder
asi asegurar un buen funcionamiento del SGEn.
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4.5.5 Control operacional: planificar todas las actividades de control y
mantenimiento relacionadas con ellos. Los pasos a seguir para que estas
acciones se realicen de forma correcta son:

Identificar operaciones que estén relacionadas con el uso y consumo
de energia.

Para cada operacion, se creara un procedimiento de trabajo donde se
indiquen los criterios de operacion y mantenimiento, las variables del proceso,
los parametros de control, quienes son los responsables de la ejecucion, los
medios de control, registro y sistemas de monitoreo.

Posteriormente se comunicara a todos los empleados para que lo
puedan realizar y lo incluyan en su trabajo diario. Si el responsable es externo
se realizard de tal forma que todos los operarios cumplan con dichos
requisitos.

OBJETIVO—> definir los criterios para poder desarrollar en todo
momento la mejora continua.

4.5.6 Diseno:

OBJETIVO—> definir los criterios de eficiencia energética en el
desarrollo de nuevos proyectos.

4.5.7 Adquisicion de servicios de energia, productos, equipos y energia:
oportunidad de mejor agracias a la compra de productos mas innovadores y
eficientes.
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4.6 Verificacion,

[ Verificacion ]

\ 4

Seguimiento, Evaluaciény Auditoria No conformidades,
medicién y cumplimiento de interna del correcciones,

Control de

los registros
analisis los requisitos SGEn accion correctiva y

legales y de otros accion preventiva

requisitos

4.6.1 Seguimiento, medicién y andlisis: Este apartado tiene mucha relacién
con el control de operaciones, porgue para poder comprobar que una tarea se
esta realizando correctamente hay que poder llevar a cabo una mediciéon y un
analisis. Es uno de los puntos méas importantes para realizar la mejora
continua y puede ser realizado por el personal de la empresa o por personal
contratado de manera externa.

OBJETIVO—> poder realizar un seguimiento de la labor energética.

4.6.2 Evaluacion y cumplimiento de los requisitos legales y de otros
requisitos.
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4.6.3 Auditoria interna del SGEn (Compatible con otras normas): sirve para
comprobar que se estan cumpliendo todos los requisitos correctamente. Sus
caracteristicas mas importantes son:

Proceso sistematico, facil de realizar y que permita la comparacion de
sus resultados con los realizados por otras auditorias.

Proceso independiente, no debe tener relacibn con las areas
auditadas, por lo que debe ser objetivo e imparcial.

Proceso documentado, debe incluir todos los registros comprobados.
Una auditoria estara correctamente realizada si cumple con tres aspectos:

-Planificacion auditoria: en él se indica cuales son las areas y procesos que se
van a revisar, la fecha de revision y el encargado de la realizacion de dicha
revision.

-Ejecucién auditoria: en este apartado se detectaras cuales son los puntos
fuertes, los puntos de mejora, las no conformidades asi como los puntos
donde no se cumplan los requisitos establecidos. Lo que se pretende es
conocer el grado de conformidad del SGEn.

-Cierre auditoria: finalmente en este punto se realiza un informe con los
resultados de la auditoria. Debe ser un documento escrito, exacto, claro,
conciso, ordenado y debe incluir conclusiones.

OBJETIVO—> comprobar que el sistema auditado esta implantado
correctamente e identificar en que partes se puede mejorar.
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4.6.4 No conformidades, correcciones, accion correctiva y accion preventiva
(Compatible con otras normas): una vez detectadas las posibles desviaciones
que puedan surgir se procedera a su identificacion y tratamiento para
solucionarlo. Estas desviaciones se pueden detectar:

-En el seguimiento y medicion

-En el trabajo diario

-En la realizacion de las auditorias

-En los procesos en los que se evalla el SGEn
-Cuando el personal detecta problemas

Una vez detectas se procedera a la realizacion de un parte de no
conformidad, se investigaran sus causas y se tomara la decision de cémo
mejorarla.

Accién correctiva: es necesario la apertura de varios partes de no
conformidad.

Accion preventiva: no es necesario que exista ningin parte de no
conformidad.

4.6.5 Control de los registros
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4.7 Revision por la direccion,

Finalmente para cerrar el ciclo PDCA aparece la Revision por la direccion,
formada por:

[ Revisién por la direccién }

‘\

Generalidades Informacidn de entrada para Resultados de la revision por
la revision por la direccidn la direccidn

4.7.1 Generalidades: es el (ltimo apartado de este ciclo, en el quedara
registrado todas las decisiones que tome la alta direccion mediante revisiones
periddicas.

4.7.2 Informacién de entrada para la revision por la direccion: se debera
utilizar toda la informacion existente, de tal forma que si la direccion
considera oportuno realizar modificaciones en algun aspecto pueda estudiar
si es conveniente o no modificarlas.

4.7.3 Resultados de la revision por la direccion: esta etapa puede incluir
diversos informes como: listas de asistencia, documentos que se hayan
entregado, informes mostrando los resultados, informes con las decisiones
tomadas... es decir, todo la documentacidon necesaria para asegurar un
correcto funcionamiento del SGEn y poder continuar con la mejora continua.

OBJETIVO-> los informes deben ser practicos y sencillos.
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3.4. NORMAS FUTURAS

Finamente hablar sobre la nueva norma que acaba de desarrollarse, la ISO
50002 que ha sido disenada para complementar la ISO 50001.

Es una norma internacional de auditoria de energia, que nos ayuda a tomar
decisiones sobre la forma en que se utiliza la energia.

Otras normas a tener en cuenta en un futuro son:

e IS0 50003 - Requisitos para los organismos que realizan la auditoria
y certificacion de sistemas de gestion energética.

e ISO 50004 —-> Directrices para la implementacion, mantenimiento y
mejora de un sistema de gestion energética.

e [ISO 50006 - Medicion del rendimiento energético.

e [ISO 50015 - Medicion y verificacion de la eficiencia energética en las

organizaciones.
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CAPITULO 4. CASO
PRACTICO
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4.1.- EMPLAZAMIENTO Y SITUACION DE LA
ACTIVIDAD

La situacion del edificio de estudio, Biblioteca de la Universidad de Valladolid
Reina Sofia, esta ubicada en el edificio de la carcel de la Chancilleria de
Valladolid.

Fue construido entre 1675y 1679 y rehabilitado en 1988 para dar lugar a la
biblioteca Reina Sofia. Es un edificio de 3.167,70 m2, con un patio central de
dos plantas, se encuentra ubicado en la Calle Chancilleria, 6 con C.P.: 47003.

La biblioteca ofrece servicios de préstamo domiciliario, ordenadores
portatiles, camaras digitales, usb, cursos de formacion...incluye libros, tesis
trabajos de investigacion, periddicos, sistemas audiovisuales, revistas
editadas por la Universidad de Valladolid (UVA)...

El edificio tiene un horario de:
v" Lunes a Viernes: 8:30 h.a 20:30 h.
v' Sabados: 9:00 h. a 14:00 h.

Figura 4.1. Biblioteca Reina Sofia Valladolid
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A continuacion se adjuntan los planos aportados por la auditoria realizada en
junio de 2009.
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4.2. DESCRIPCION DEL EDIFICIO

El edificio consta de 4 plantas;

-PLANTA BAJA

En el Vestibulo de entrada, se encuentra la sala multiusos, y la Biblioteca
atravesando el punto de informacion y la zona de préstamo.

Existe un acceso al patio interior con puestos de lectura y esta dotada de
diversos materiales como Publicaciones de la UVA, Biblioteca Profesional,
Mdasica, Libros de Idiomas, Informatica, Educacion Superior, Referencia
(manuales, diccionarios, enciclopedias...).

En el patio se encuentra otra sala de estudio, una peguena sala de trabajo en
grupo y un depésito de hemeroteca (cerrado).

-PRIMERA PLANTA

Puestos de lectura distribuidos alrededor del patio y en varias salas. Una sala
de investigadores para la consulta de Microfilm y Microfichas. También se
encuentra en esta planta la zona de despachos.

-SEGUNDA PLANTA

Hay dos torres de uso interno y una sala cerrada al publico.

-SOTANO

Es donde se encuentra la mayor parte de la coleccion.
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CAPITULO 5.
METODOLOGIA
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5.1.

METODOLOGIA.

Para comenzar con este apartado indicaré previamente cuales son los
apartados que contiene y asi podremos ir relacionando cada aparatado de la
norma con la metodologia que vamos a usar para este edificio:

YV V VY

1.- Seleccion del centro

2.- Medicion y analisis

3.- Auditoria ->Metodologia

4.- Certificacion energética

5.- Viabilidad. Lineas de actuacion

6.- Informe de resultados. Mejoras

7.- Aplicacion de las mejoras. Presupuesto

Seleccion del centro - incluye el punto 4.2.- RESPONSABILIDADES, ya
esta desarrollada en el apartado anterior, pero a esto hay que anadir
datos referentes a la construccion del edificio, datos de
aprovisionamiento energético, al alumbrado del edificio, los principales
equipos consumidores de energia eléctrica y los sistemas de
regulacion y control que existen en el edificio.

Medicién y analisis - engloba el punto 4.3.-POLITICA ENERGETICA
donde aparece el plan de sostenibilidad energética aportado por la
oficina de calidad ambiental donde se encuentran sus cinco lineas de
actuacion:

Mejorar la calidad y fiabilidad del suministro energético.

Incrementar la eficiencia y reducir los costes del alumbrado.
Incrementar la eficiencia y reducir los costes de las instalaciones de
climatizacion.

Mejoras y optimizacion de equipos e instalaciones térmicas.
Integracion de energias renovables en los edificios
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y el punto 4.4.- PLANIFICACION ENERGETICA, para este necesitaremos todos
los datos referentes a la iluminacion de cada una de las estancias tanto en
verano como en inverno ara poder asi estudiar la iluminacion necesaria para
cada época del ano y asi conseguiremos mejorar el rendimiento energético de
la instalacion. Los ahorros que se pueden llegar a obtener con este estudio
son superiores a un 10%.

Hoy en dia el suministro energético esta liberalizado (ley 57/1997 donde se
establece la regulacion de la electricidad) y su principal objetivo es garantizar
la calidad y el menor coste del consumo eléctrico. Debido a la ley 6/1999 “de
medidas urgentes de Intensificacion de la Competencia en el Mercado de
Bienes y Servicios” si las tensiones son superiores a 1000 voltios se les
considera cualificados que quiere decir que son realizados por trabajadores
cualificados, siguiendo un procedimiento previamente estudiado y ensayado.

e El tercer apartado, las auditorias energéticas donde posteriormente
dedicare un apartado completo para tratarlas. Aqui encontramos la
metodologia seguida:

Inspeccion técnica del edificio

Analisis de la situacion energética actual y desglose de consumos
Analisis de la eficacia de los equipos consumidores de energia
Estudio de los Sistemas de Climatizacion

Medidas de Ahorro en Epidermis

Estudio de la lluminacién
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Finalmente los cuatro Gltimos apartados:

e Certificacién energética = 4.5.- IMPLEMENTACION Y OPERACIONES

Es un documento oficial redactado por un técnico que incluye informacion
sobre las caracteristicas energéticas de un inmueble.

Se calcula mediante el consumo anual de energia necesario en condiciones
normales de ocupacion y funcionamiento (iluminacion, calefaccion, agua
caliente...)

Finalmente una vez calculado su consumo se entrega al propietario un
certificado de eficiencia energética y una etiqueta que dependiendo de la
letra querra decir que es un edificio mas o menos eficiente energéticamente
hablando (de la A a la G).

Figura 5.1. Nivel de eficiencia
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e Viabilidad. Lineas de actuacion-> 4.6.-VERIFICACION

Existen cinco lineas generales de actuacion:

« FORMACION en materia de energfas.
* INVESTIGACION en el campo de las energias
* ASESORAMIENTO a las empresas, respecto a las energias

* DIFUSION de los conocimientos de las tecnologias en energias
* EJEMPLO DE USO de las energias

En la actualidad la Universidad de Valladolid tiene una Oficina de

calidad ambiental y sostenibilidad, de forma que englobaria las tres primeras
lineas generales de actuacion.
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e Informe de resultados. Mejoras—> 4.7.-REVISION POR LA DIRECCION

Facturas eléctricas del antes y después del cambio realizado en la biblioteca.

207 2008 2009 200 m 01
Enero 17642 108228 12158 296778 117893 120,18
Febrero 2B 1496,19 136215 16043 1249 14
Marzo 166371 163507 230947 164054 134814 11473
A 1569.55 1.945,15 13%,02 19422 1479.99 977,93
Mayo 961,72 205117 114112 13429 R4 9247
Junio 152230 124816 129870 136744 131742 14106
Julo 180801 208718 245063 51276 186145 26275
Agusto 129044 1546,60 17130 7788 117,93 1514,66
Sapliembye 136,07 104676 179859 189164 12478 1368.69
Octubre 3,17 147300 160285 §18.54 113075 867,99
Noriembre 20187 150041 156079 103956 102976 121684
Diciembre 171743 12 3116374 116298 1267 46 101
Total € 1660493 " a0 1274 "0 R "R
€m2 5,78 €m2 6.25 €2 132 €m2 6,31 €/m2 6,17 €lm2 623 €2

Figura 5.2. Analisis de factura del 2007 al 2013

Podemos observar como en un comienzo el gasto en electricidad en la
biblioteca era mucho mayor que después de realizar los cambios pertinentes,
donde pasamos de unos valores que iban aumentando hasta el 2009 y que
poco a poco van disminuyendo hasta el 2013.

e Aplicacion de las mejoras. Presupuesto

Donde se indica el presupuesto necesario para la reforma que en el
siguiente apartado detallaremos.

RESUMEN DE PRESUPUESTO EN EUROS (€)

PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL (PEM) 83.509,31
13 % DE GASTOS GENERALES 10856,21
6% DE BENEFICIO INDUSTRIAL 5010,56
SUMA 99376,08
16% DE VA 15900,17
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 115276,25

Figura 5.3. Resumen de presupuesto en euros.
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CAPITULO 6.
AUDITORIA
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6.1. AUDITORIA ENERGETICA.

En este apartado desarrollaremos mas en profundidad la auditoria energética
realizada en Junio del 2009 mediante un resumen de los apartados mas
relevantes para el estudio.

En dicha auditoria vamos a analizar el consumo energético y cuales podrian
ser las medidas necesarias para su reduccion.

La auditoria energética es una herramienta que se usa para reducir el
consumo de energia y poder asi encontrara una solucion a largo plazo.
Gracias a ellas podemos disminuir el desperdicio de energia, mejorar el
rendimiento y proporcionar beneficios en cuando al medio ambiente se
refiere.

El paso principal para proceder a un ahorro energético en un edificio consiste
en la realizacion de un diagnéstico de sus caracteristicas energéticas,
estudiar sus puntos débiles y sus posibles soluciones. Una vez que este
analisis sea correcto se podra comenzar con el plan de actuacion para poder
obtener un mayor ahorro energético, econdémico y medioambiental.

Para conseguir un ahorro energético, se pueden tomar diferentes medidas
como: un buen aislamiento térmico, un mejor uso de las instalaciones,
equipos mas eficientes...

En la actualidad el potencial de ahorro en los edificios universitarios podria
superar en la mayoria de los casos el 30% de su gasto energético actual.

La iluminacién en su origen era de baja calidad. Su uso principalmente es la
lectura la cual se desarrolla mediante un alumbrado de tipo flexo y con
lamparas incandescentes de 60W que son poco eficaces, y para las tareas de
administracion se usa principalmente tubos fluorescentes lineales T8, la
mayoria de ellos de 36W y 58W por lo que el entorno que se crea no es
demasiado agradable.

Para las zonas de paso se utilizan luminarias fluorescentes de caracteristicas

similares, en las zonas del claustro se utilizan plafones que son muy poco
eficaces.
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El edificio tiene la posibilidad de aprovechar la luz natural, pero no existen
sistemas automatizados de regulacion del alumbrado.

A todo esto le unimos que no se realiza un mantenimiento preventivo sino
solamente correctivo.
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6.2. PROPUESTAS DE ACCION

Lo que se propone es la sustitucion del alumbrado existente por lamparas
mas eficaces y eficientes, que estén bien distribuidas por toda la biblioteca,
también se pretende automatizar el encendido de las distintas zonas de la
biblioteca mediante detectores de presencia regulados con un temporizador,
asi se conseguira un mayor ahorro y eficiencia energética.

En la zona del claustro se proponen los encendidos automaticos vy
proporcionales, para aprovechar al 100% la luz natural.

v' MEDIDAS ELECTRICAS REALIZADAS: Se han medido las intensidades a
las que estan sometidos los circuitos de alumbrado, en horario de uso
habitual. Plano 8.

v" NIVELES LUMINICOS: Se han obtenido los valores luminotécnicos del
alumbrado actual. La iluminacion actual, es deficiente, inadecuada y
poco eficiente. Vamos a tratar con el cambio de cumplir todos los
parametros anteriores, y cumplir con la norma UNE 12.646.1
“lluminacion de los lugares de trabajo en interior”. Esta norma
europea, imprescindible en el comienzo de todos los proyectos de
iluminacion para lugares de trabajo en interiores dice que debe
cumplir dos aspectos de la tarea visual:

o a. Confort visual: se encuentran parametros como la relacion
entre la iluminacion entre la tarea y el entorno, que no se
produzcan deslumbramientos...

o b. Rendimiento de colores: que nos aporta una mejora para el
usuario y esta formado por tres necesidades basicas del ser
humano,

Confort visual, Prestaciones visuales (los usuarios son capaces
de realizar sus tareas visuales, en circunstancias dificiles y
durante periodos mas largos) y Seguridad.
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v ANALISIS DE FACTURAS ELECTRICAS: en los afios 2007 y 2008 se
analizan las facturas y se puede comprobar que en los meses de
Febrero, Junio, Septiembre y Noviembre de 2007, la potencia (Tp) se
duplica. En el resto de meses no llega al 85% de la potencia
contratada (65 kW).

No existen picos en los consumos, ni hay diferencias en los meses de
verano o invierno. Es en el ano 2008 exactamente en los meses de
Febrero, Abril, Mayo, Junio, Julio, Agosto, Septiembre y Octubre cuando
la potencia se dispara, incluso a 6 veces mas. No se sabe el porqué
de este aumento por lo que se recomienda pedir a la compania un
estudio mas exhaustivo para poder asi solucionar el problema.

COMPARNIA: IBERDROLA Referencia de Contrato: 95187420
Tarifa 4 TipoDH2 MF. 2
Potencia contratada: 65 kW

RELACION DE FACTURAS DE CONSUMO ELECTRICO DEL EJERCICIO 2007

2007 COM. REAC. TER. POTENCIA|COMP. D.H.
Enero 176,42 € 55,25 KW
Febrero 243324 € 188,29 € 110,5 KW 170,15 €
Marzo 1683 71€ 13459 € 55,25 KW 104,18 €
Abril 1.569,55 € 151,21 € 55,25 KW 82,17 €
Mayo 981,72 € 65,57 € 55,25 KW 4549 €
Junio 152230 € 91,34 € 125,1 KW 58,69 €
Julio 1.809,01 € 140,49 € 62,2 KW 19,09 €
Agosto 1.290,44 € 118,50 € 55,25 KW 31,09€
Septiembre 1.326,07 € 95,75 € 151,5 KW 85,86 €
Octubre 14317 € 55,25 KW
Moviembre 2041 87€ 170,78 € 103,5 KW 115,47 €
Diciembre 171743 € 52,97 € 64 OKW 140,63 €
Total 16.694,93 €

RELACION DE FACTURAS DE CONSUMO ELECTRICO DEL EJERCICIO 2008

2008 |COM. REAC. TER. POTENCIA|COMP. D.H.
Enero 1.052.28 € 69,94 € 600KW| 5347€
Febrero 149619€| 10142¢€ 795KW|  5811€
Marzo 153507€| 13764¢€ 5525KW|  67.509¢€
Abril 194515€| 21059¢€ 3915KW|  8217¢€
Mayo 205117€| 22088€ 3435KW|  5233¢€
Junio 1.248,16 € 7341€ 1251KW| 5869€
Julio 2087,18€| 16571€ 1455KW| 140,74 €
Agosto 154660€| 11968€ 1125KW|  129.75¢€
Septiembre 104676€ |- 9158€ 1215KW|  9158¢€
Octubre 1.17300€ |- 3590€ 1215KW| 87.22€
Noviembre 150041€ |-  4616¢€ 5525KW| 109,36 €
Diciembre 137327€|  4386¢€ 5525KW| 6027 ¢€
Total 18.05524 €

Figura 6.1. Analisis de factura del 2007 y el 2008
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v" ANALISIS DEL FACTOR DE POTENCIA: Se observa en el complemento
de reactiva de las facturas que hasta el mes de agosto de 2008 hay
un cargo por este concepto, a partir de ese mes hay bonificacion. En
esa fecha se instald una bateria de condensadores capaz de
compensar la potencia reactiva del edificio.

v CONTRATACION EN EL MERCADO LIBRE: Hasta el momento la tarifa
eléctrica estaba regulada por el Gobierno pero a partir del 1 de Julio
de 2009, solo se podran contratar los servicios de una empresa
comercializadora con un precio pactado libremente (cada proveedor
fijara sus propios precios). Si no se hiciera la compania actual aplicara
la tarifa que crea conveniente con un recargo.

v" INSTALACION DE BAJA TENSION La instalacién actual es antigua, con
protecciones diferenciales de mas de 10 anos, lo cual garantiza un
mal funcionamiento y baja proteccion de las personas por lo que es
necesario sustituir las protecciones por otras. En el plano n° 9
facilitado se detallan los esquemas de los circuitos de alumbrado de
todas las plantas.

PLAN DE MANTENIMIENTO: Consiste en la reparacion de todas las
averias que se hayan podido ocasionar en el sistema, y poder asi
repararlas.

-Mantenimiento preventivo es el destinado a la conservacion de
equipos o instalaciones mediante realizacion de revision periddica de
todos los elementos de la Instalacion antes de que ocurran y
garantizando asi su correcto funcionamiento. (realizado)
-Mantenimiento correctivo que repara o pone en condiciones de
funcionamiento aquellos que dejaron de funcionar o estan danados.

Es muy importante la realizacion de un Inventario y de un Plan de
Mantenimiento, incluyendo la gestion de recambios.
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Se ha propuesto como plazo de ejecucion para la realizacion de este proyecto
de mejora energética un plazo de ocho semanas.

Como conclusiones finales se ha obtenido que:

® [E|alumbrado actual es deficiente.
® E| mantenimiento es correctivo y no preventivo.

® Es muy importante aclarar por qué la potencia varia en la
factura, y asi poder corregir la contratacion.

Gracias a este estudio y a las preguntas realizadas para ver la Eficiencia
energética de la iluminacion, las caracteristicas de la iluminacion actual, el
tipo de lamparas, el control de encendido y finalmente el mantenimiento
hemos podido comprobar que se ha producido un ahorro bastante
considerable.
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6.3. IMPORTES Y CONSUMOS

A continuacién se muestran unos graficos donde se indican los importes y
consumos desde el 2007 al 2012, donde podemos comprobar cémo hasta el
ano 2010 los consumos son mucho mayores a los dos anos siguientes,
puede parecer un poco extrano ya que la auditoria se realiz6 en el ano 2009,
pero no es asi puesto que cuando se realiza una reestructuracion tan
importante en un edificio los cambios tardan en apreciarse un determinado
periodo de tiempo.

Por eso hasta el 2011 no se empiezan a ver dichas mejoras tanto en
consumo en KWh como en el importe en euros.

Importes

25.000,00

20.000,00

15.000,00

10.000,00

5.000,00
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2009
m 2010
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Figura 6.2. Importes en euros del 2007 hasta el 2012
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Consumos
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Figura 6.3. Consumo den KWh del 2007 hasta el 2012

Podemos observar en la grafica de importes la disminucién que ha surgido
del ano 2009 al 2010 en practicamente 4000 euros ya que ha pasado de
20000 a 16000 euros anuales. En el ano siguiente también hay una gran
disminucion, aunque no se aprecie tanto en los anos posteriores puesto que
ya hay una tendencia mas lineal al establecerse los consumos y esto se
refleja en los importes.

Se aprecia que en los anos 2011y 2012 los importes aumentan ligeramente
y el consumo en KWh se reduce, esto es debido a que el coste del KW es
ajustado cada ano, y en este caso incremento un poco el precio aunque el
consumo disminuyo gracias a los cambios que se realizaron posteriormente a
la auditoria.

Bien es cierto que en la de consumos no se aprecia tan claramente este
cambio ya que la auditoria se realizo en el ano 2009 y los cambios no se ven
de forma inmediata, sino que se aprecian con el paso del tiempo. Es por eso
qgue en este grafico el cambio se puede observar del ano 2010 al 2011y asi
sucesivamente.
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6.4. PRESUPUESTO

En dicho cuadro resumen, mostramos el presupuesto, asi como los anos
necesarios para su amortizacion con y sin ayudas.

RESUMEN DE PRESUPUESTO EN EUROS (€)
PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL (PEM) 83.509,31
13 % DE GASTOS GENERALES 10856,21
6% DE BENEFICIO INDUSTRIAL 5010,56
SUMA 99376,08
16% DE VA 15900,17
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 115976,25
oo eneSEiee  Ahorro econsmico €4 o
40526,48 7924,32 761095,35

El coaficients de paso desde energis final & emisiones de CO;, pars electricidad convencional peninsular es de 0,085 gr de CO2Wh

Periodo de amortizacion | 09376,08€ 25 12,5 anos sin ayudas
sin ayudas 7924,32(€/a) . pablicas
Periodo d rtizacié -
eriodo de amortizacion | 99376,08€ - 21862,74€ _078 | 9,78 aiios con ayudas
con ayudas piblicas 7924 32(€/ a) )
' pablicas
(22%)

Figura 6.4. Presupuesto estimado

Comentar finalmente que si se pidieron ayudas publicas para financiar el
proyecto ya que asi el periodo de amortizacion sera menor.

Pagina

109



GESTION ENERGETICA DE LA BIBLIOTECA UNIVERSITARIA
DE LA UVA, APLICANDO LA 1SO 50.001

Pagina

110



GESTION ENERGETICA DE LA BIBLIOTECA UNIVERSITARIA
DE LA UVA, APLICANDO LA 1SO 50.001

6.5. MODIFICACIONES
POSTERIORES A LA AUDITORIA

REALIZADAS

Gracias a estos planos facilitados por la empresa ab consultores que estan
integrados en la auditoria realizada en la biblioteca, podemos observar los
cambios que se han realizado en cada planta en cuanto a su iluminacion se
refiere para dar lugar a un mayor ahorro tanto econémico como energético.

Podemos observar que tanto en la planta baja como en la primera planta
practicamente toda su iluminacion esta basada en fluorescentes y plafones.
Después de realizar las pertinentes mediciones se llega a la conclusion de
qgue el uso de detectores de movimiento, proyectores asimétricos, la luminaria
modelo vega que es especifica para oficinas y lugares publicos, y pantallas de
techo liso, favorecera la iluminacion de la sala. En la primera y segunda
planta predominan las pantallas continuas y la luminaria de tira continua
después de dicha reforma.
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Figura 6.6. Estado reformado pl -1y Bj
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Figura 6.9. Salas biblioteca con pantalla modelo VEGA
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Figura 6.10. Luminarias sala central
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Figura 6.11. Sensores plantas y sétanos
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En sendas imagenes podemos apreciar el cambio de luminaria que se realizé
en las salas superiores de estudio respecto a los s6tanos. La primera imagen
son BALASTOS ELECTROMAGNETICOS y la segunda son ELECTRONICOS.

En los primero la fuente generadora es mediante un condensador y el otro es
con un sistema electronico.

Es mucho mas eficiente el segundo ya que se encienden antes, gasta menos
y puede ser modulado dependiendo de su uso, en muchos casos puede
llegar hasta un 40 % ahorro.

Figura 6.12. Fluorescente sotanos y plafones empotrados sala de estudio
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Figura 6.13. Fluorescente s6tanos y cartel informativo entrada
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CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES.

La gestion de la energia se ha convertido en un punto muy importante en la
politica de las empresas de cualquier sector y tamano en los Gltimos anos.

Muchas de las empresas de hoy en dia estan certificadas en otras normas
como son la ISO 14001 y la ISO 9001, gracias a esto hace que su
implementacion sea mucho mas sencilla ya que muchos de los puntos de las
anteriores normas estan integrados en la ISO 50001.

La ISO 50001 es la primera certificacion internacional para los Sistemas de
Gestion Energética y tiene como objetivo el regular hasta el 60% del consumo
de energia de todo el mundo.

Gracias a la elaboracion de este trabajo me he dado cuenta de que en una
empresa no solamente debe existir un plan de ahorro de energia sino que es
muy importante tener un buen sistema de gestion energética en el que exista
una mejora continua, ya que permitira a la empresa unos grandes ahorros
tanto econémicos como energéticos.

Los principales beneficios que he podido encontrar son:

Beneficios economicos, ya que se ha reducido las facturas en un
porcentaje muy alto en comparacion con el ano 2009 que fue en el que se
empezo a realizar dicha transformacion.

Beneficios ambientales, puesto que se ha reducido el consumo de
energia y esto hace que sea menos perjudicial para el medio ambiente ya que
hay menos emision de gases de efecto invernadero a la atmosfera.

Permiten certificarse, aunque no es el objeto de nuestro estudio,
existen las certificaciones energéticas donde se indica si el edificio es apto o
no como un edifico con menor consumo energético y por lo tanto mas
sostenible.

Contribuyen al desarrollo sostenible, ya mencionado en el apartado
anterior, al cumplir con los requisitos anteriores este aspecto se ve muy
favorecido.
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Competitividad, este Ultimo punto es muy importante ya que hace que
otras empresas se propongan llegar a las mismas metas que el edificio de
estudio y por tanto se empieza a competir por conseguir mejores resultados y
esto nos afecta a todos en cuanto a medio ambiente y economia se refiere.

Un Sistema de Gestion de la Energia tendra éxito si existe un apoyo por parte
de la Alta Direccion, y de los organismos principales de la Universidad de
Valladolid. Si esto fuese asi supondria un gran ahorro econdémico, se
reducirian los consumos energéticos y mejoraria la eficiencia de las
instalaciones.

Finalmente un Sistema de Gestion de la Energia segin la norma ISO 50001
basado en la metodologia de mejora continua nos permitira obtener una
gestion optima y eficaz del uso y consumo de la energia.
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Infraestructuras. PLAN DE SOSTENIBILIDAD ENERGETICA EN LOS CAMPUS DE
LA UNIVERSIDAD DE VALLADOLID. Valladolid, junio de 2009.

Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE). PLAN DE
AHORRO Y EFICIENCIA ENEGETICA 2011-2020. Madrid, 2011.

GESTION DE LA EFICIENCIA ENERGETICA: CALCULO DEL CONSUMO,
INDICADORES Y MEJORA.

Autores: Antonio Carretero Pena y Juan Manuel Garcia Sanchez.
Ed. AMV ediciones ano 2012

GESTION DE LA EFICIENCIA ENERGETICA. CALCULO DEL CONSUMO,
INDICADORES Y MEJORAS.

Autores: Antonio Carretero Pefa y Juan Manuel Garcia Sanchez.

AENOR ediciones 2012

Paginas web:
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http://www.aenor.es/ Asociaciéon Espanola de Normalizacion y Certificacion.
Dia de altima consulta: 10 de enero de 2015

[W-4] http://www.clece.es/ Dia de ultima consulta: 29 de Octubre de 2014

http://www.iso.org/ International Organization for Standardization. Dia de
Ultima consulta: 20 de diciembre de 2014

http://es.wikipedia.org/ Enciclopedia libre. Dia de ultima consulta: 23 de
febrero de 2015
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A.- CUESTIONARIO EFICIENCIA ENERGETICA DE
LA ILUMINACION

ab K]

AUDITORIA ENERGETICA BIBLIOTECA EEINA SOFLA consu |tDI'ES

- y i
o

1. ;Ha revisado el nivel de iluminacién de cada local o espacio?

s Owe
2. i5e aprovecha la luz natural?
s One
3. {El personal apaga las luces cuando sale de un local?
Os Ere
4. iTodo el personal puede identificar perfectamente qué interruptor controla cada lampara?
5 O

5. Cuando se compran los recambios de los tubos fluorescentes ise eligen los tubos de
didmetro estrecho (26 mm)?

Os No

6. ;5€ limpian las limparas y pantallas todos los afios?
Os Mo

7. ¢Se emplean ldmparas incandescentes?
Es Owe

8. El equipo de encendido Jes electrénico?
Os Cdme

9. {Ha observado si las pantallas y difusores se encuentran descolocados?
(s Oneo

10. i Los difusores de las luminarias de dos tubos son de espejo?
Os B

11- Existe un nimero suficiente de interruptores por drea iluminada?
Os ke

12. Los locales de uso intermitente jdisponen de detectores de presencia?
Os No

13, :5e aprovecha la luz natural?
& One

14, ;El alumbrado exterior permanece apagado siempre que no es necesario?
Os One [Z] Mo se valora
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ab ]

AUDITORIA ENERGETICA BIBLIOTECA REINA SOFIA consu lto res

15. ¢Estdn las paredes, suelos y techos pintados de colores claros?

Esi Owe
16. Los locales con techos altos (mas de 6 m) tienen tubos fluorescentes o lamparas de descarga?
Os O No existen
17. iLas Idmparas de descarga son de vapor de mercurio o de vapor de sodio?
DV.S. DV.“. Nl‘imd.b’d“
18. ¢Se han sustituido los proyectores de ldmparas haldgenas por ldmparas de descarga?
Os = ™
19, ¢Las lamparas halégenas de 12 V son del alta eficiencia y su transformador electrénico?
Osi o
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CARACTERISTICAS

ACTUAL

DE LA

AUDITORIA ENERGETICA BIBLIOTECA REINA SOFIA

ILUMINACION

ab A

consultore:

Juocai |recercion uso | ZONA COMUN
. Lz chide
Temperatura de color de las lamparas empleadas [[Tc 3000 [2K) Lz meubrm
Luz Tria
Jindice de reproduccion cromatica de las limparas [|Ra [J<sa >0

Grado de aprovechamiento de ka3 luz natural

10%

amortizacion de la iluminacion del local

D mingune (desthe casdno]

manusl por ntemupionss

[Jus o= temporizator=s  1em porizacon
[ geteccitn g2 presencie  1em porizacon
[ ziztmm 2utomdtics

(s)

Observaciones

|Local |oFicing DE RECEPCION uso | ADMINISTRATIVO
Lz ciids
Temperatura de color de kas lamparas empleadas [[Tc 1750 [=K) Lz neubrm
[ rim
Jindice de reproduccion cromatica de las lEmparas [[Ra [N<an [#] =80
Grado de aprovechamiento de [ luz natural 20%

amortizacion de la iluminacidén del local

[ ningune: (temte cumam)

sl par nferUztoes

[ s o= temporizator=s 1em porizacon
[ detecsifn de resemcis
[ sicteme sutomites

Temporizackon

(s)
=)

Dbservaciones

JLocal |pasiios cavsTRo

S0 | LECTURA

Temperatura de color de kas lamparas empleadas

| )L it
Lerr rmifrs

[J i trin

L 4500 (=x)

Jindice de reproduccion cromatica de las limparas

Ra [J<a0 [z]=82

Grado de aprovechamiento de la luz natural

amortizacion de la iluminacign del local

E ninguna (deste casdro)

D manual por nt=mupionss

[ sz o= tmmpmrizssor=s Tem porizacion
[ smteccitn g2 pr=semcia Temparizacion

D siztmma mutomitico

(s)
is)

Observaciones
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ab K

AUDITORIA ENERGETICA BIBLIOTECA REINA SOFIA
consultores

|Local |oiRECCION Jluso | ZONA COMUN

Lz cliida
Temperatura de color de las lamparas empleadas [[Tc 3000 (2K) Lz neutrs

Lz fris
|indice de reproduccion cromatica de las lamparas |[Ra [N <dZ)>s0
|Grado de aprovechamiento de la luz natural 25%

ninguna (desde cuadro)
7] manusl por imermuptores

Amortizacion de la luminacion del local w50 de temporizadores  1EMPONiZacion (s)

i e premecie Temporizacion (s)
Observaciones
|Local |5- CONCHA LAGOS Jluso | _ LECTURA

e e
Temperatura de color de las lamparas empleadas |[Tc 4500 (°K) Bum
Lz fris

|indice de reproduccion cromatica de las limparas [[Ra O [Flasa
|Grado de aprovechamiento de ta luz natural ST

ninguna (desde cundro)
2] manusl por imemuptores

Amortizacion de la luminacion del local w50 de temporizadores  1EMpOrizacion (s)
vl sl Temporizacion (s)

Observaciones
|Local JSALA INVESTIGADORES fluso | LECTURA
Temperatura de color de las lamparas empleadas ||Tc 4500 (%K) L
L fris
|indice de reproduccion cromatica de las limparas [[Ra g<m @m
|Grado de aprovechamiento de la luz natural 5%
ninguna (desde cuadro)
manusl por imermuptores )
Amortizacion de la luminacion del local w80 de temporizadores 1 EMPOTiZacion {s)
deteccidn de presenca Temporizacion (s)
St BATMENCO

Observaciones
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AUDITORIA ENERGETICA BIBLIOTECA REINA SOFIA

ab K

consultores

|Loca |sALa DE vENTANAS LECTURA
mw‘{' Lz cice
[Temperatura de color de las lamparas 4500 (=) Lz nevlre
Ozt
Im«icedereproducaoncromauadehslamF [J<sn [7]>80
Grado de aprovechamiento de la luz natural 25%
ninguns (Je=te cuadw)
manual por mtemuptores
Amortizacion de Ia iluminacion del local %0 Om tmmporzsiores fs)
Oetecrifn ge presence {s)
|Observaciones
Jrocal Jsaias 21v 23 fluso | LECTURA
. _w+ Luz clice
[Temperatura de color de las lamparas c 3000 (=K} Liz nentre
Ouz e
Jindice de reproduccion cromatica de las lémfz < [7] >80
Grado de aprovechamiento de la luz natural 5%
ninguns (Jeste cuad)
menuel por mtermuptores
Amortizacion de fa iluminacion del local =0 O= l=mporzatores {s)
Ostaccibn = presencs (s)
sistems sutomilics
Observaciones
Jrocal JorausTro fluso | LECTURA
Temperatura de color de las lamparas (4 6200 (=K) Luz neultrs
Ouszris
Jindice de reproduccion cromatica de las la'mh [l >80
Grado de aprovechamiento de la huz naturail SO%
ningune (SesCe cued)
menusl por mtemuptores
Amortizacion de La iluminacion del local =0 O temporzadores is)
2] detecciin e presencis {s)
2] sistema sutomitics
Obsarvacionss SE UTILIZARA REGULACION AUTOMATICA PARA APROVECHAR LA LUZ
NATURAL
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C.- TIPO DE LAMPARAS

ab I

AUDITORIA ENERGETICA BIBLIOTECA REINA SOFIA consultores

Tipos de lamparas

(2] sténdar (colores 33 y 54) Porcentaje/total 20%
(] Tubos tipo trifésforo (serie 80) Porcentaje/total 40%
[ Tubos tipo trifosforo (serie 90) Porcentaje/total 0%
Aka frecuenca (para reactancas electronicas) Porcentaje/total 0%
lamparas incandescentes Porcentaje/total 40%
Tipos de luminanias que los instalar
(2] Regletas bisicas Porcentaje/total 30%
[ Luminarias biancas abiertas sin difusor Porcentaje/total 0%
[ Luminarias cerradss sin déusor Porcentaje/total 0%
(2] Lusminarias con difusor blanco Porcentaje/total 70%
[ Luminarias con difusor ahuminizado Porcentaje/total 0%
[ wuminarias de aka frecuencia Porcentaje/total 0%
Tipos de equipos de encendido fluorescente instalados
[2] Reactzndias convencionales elearomagnaticas Porcentaje/total 100%
[ Balasto electronico bisico Porcentaje/total 0%
[0 Balasto electronico reguiable Porcentaje/total 0%
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D.- CONTROL DE ENCENDIDO

ab !

AUDITORIA ENERGETICA BIBLIOTECA REINA SOFIA consultores

Sistemas de control v requlacion existentes

wmmamammamywwmm
pulsador, potencidmetro o mando a distancia)

(2] & encendsdo y apagsado se realza desde el cuadro eléctrico

[ Existen potencémetros (reguladores) manuales

Dﬂg\mm&spotmdewmm

[0 algunos crcuitos disponen de relojes

D&mm&mOmmbwamm

DmmhMOmmMW

Sistemas de aprovechamiento de Ia luz natural

(2] to e aprovecha la luz natural
o hay suficente aportacidn de huz natural
[] Hay aportacién de luz natural por cerramientos acristalados
(] Hay aportacién de huz natural por kucemarios
[0 Existe un sistema de aprovechamiento de s uz natural
[ La reguiacién es todo/nada (encendido/apagado por fotocshula)
[] L2 reguiacién es progresiva (nivel de duminacidn segin huz natural existents)

Sistemas de gestion

[ Existe un sistema centralizado de gestin de la duminacién
DGsﬁonaelencmdidoyapagado
[J Gestiona el nivel de iluminacién

[ Existe un sistema d gestidn de todas las instalaciones que induye & slumbrado
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ab A

AUDITORIA ENERGETICA BIBLIOTECA REINA SOFIA consu lto res
El nivel de lluminacion © lluminancia es en genera
[ Adecuado
Dm
Escuo

Posibles deficiencias en 1a luminacior

[ & alumbrade esté mal distribuido, se produce sombras

Se producen deslumbramientos
D Se aprecian parpadeos o efectos estroboscdpicos
No se aprovecha la luz natural

Dﬂambndonoom'bémpamdomdomm

Coaractensticas cromaticas ce 1a luminacion en general

[2) s0n tas adecuadas

[J & color de Ia luz no es adecuado
DHaywmh reproduccion cromatica
DElvalotdoRuuso

La apariencia de la luz comesponde a una

DLuxd&dl
DLuxnwm
[ #ria

UMmpleza de iamparas y luminanas

No se limpian nunca
[ 56 impian cads meses

USTItUCION de lamparas

Noumuwnhamwm
DStSuSﬁbetﬂadO meses
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E.- MANTENIMIENTO

ab M|

AUDITORIA ENERGETICA BIBLIOTECA REINA SOFIA consultores

Plan de mantenimiento

[] S6lo se reakiza mantenimiento corrective

[J existe plan de mantenimiznto del sistema de iuminacdn

[J Contempla ks impieza de luminarias con la metodologia prevista y la periodicidad determinada
[[J Contempla ks kmpieza de ldmparas con ka metodologia prevista y ka periodicidad determinada
DContempbdreemplamdela'mparascnnmﬁmmtda

[J Contemplz &l mantenimiento de los sistemas de regulacidn y control existentes

Factor de mantenimiento
IFactores / Tipo Luminarias 0,5
IFpI: factor de posicion de la lampara 0,7
[Fdi: factor de depreciacion de la lampara 0,6
[F: factor de temperatura 0,5
IFe: factor del equipo de encendido 0,5
[Fc: factor de conservacion de la instalacion 0,4
|em: Factor de mantenimiento (%) 0,53
Umpieza ge lamparas y luminanas

E] No sz mpan nunca
[ se limpian cada meses

Sustitucion de lamparas

Noses.sﬁu:ymhasras:mmra
[ se sustinuyen czda meses
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F.- MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

[I AUDITORLA ENERGETICA EN BIBLIOTECA REINA SOFLA (VALLADOUID) Pig. 1
ab MEDICIONES ¥ PRESUPUESTO Ref: promyp1
consultores AUDITORIA ENERGETICA EN BIBLIOTECA REINA SOFIA (VALLADOUD) 14/08/00
[ N° Orclen | Descnpedn de las unadades de obra [uds [ Longnud | Lateud | Amus | Subtoml | Medicion | Preco | impone
AUDITORIA ENERGETICA EN BIBLIOTECA REINA SOFIA
(VALLADOLID)
01 ESTUDIO LUMINOTECHNICO
01.01 Ud ESTUDIO DE EFICIENCIA
] Ud. e estucic de eficiencia enerpética y luminico consistente:
- cdludos. para adaptar el o a los requenmientos de CTE (HE3)
vmqmuwnmwdmm
- pstificacon de la PECESdad 08 18 MOJETaI 30N 08 Alumbiado
estucho de BMortTaccn I3 rreersson
Totsl partida 01.01 . 1,00. 4.240.00| ........ 4.240,00
Total capitulo 04 | .o ) A 1 4.240,00
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consultores

N*® Qrden

AUDITORIA ENERGETICA EN BIBLIOTECA REINA SOFIA (VALLADOLID)

Pig.: 2

MEDICIONES ¥ PRESUPUESTO

Ref.: promyg!

INSTALACION ELECTRICA

14/08/00

Descripciin de las unid de obra Latdud | Ahura

Subtotal | Medicidn

Imparte

Uds. | Long

0z

0z.01

0z.01.01

02.01.02

02.01.03

02.02

02.02.01

IE20 Iraee

0z2.02.02

02.02.03

INSTALACION ELECTRICA
DESMONTAJES

Desmaont. lum fal techo
Desmontaje de luminaria normal, empotrada en falso techo, incluse elementos de
anclaje y sujecidn, con transporte de sobrantes a vertedero o a almacén de la
Universidad, sin limitacién de distancia.

planta 18
planta mlm o0
Total partida 02.01.01

Desmaont. lum suspendida

DCesmontape de luminaria normal o antideflagrante suspendida. incluso elementos

de Il10|ld.d'f sujecion, con transporte de sobrantes a vertedero o a almacén de
5in lmitacicn de distancia.

Total partida 02.01.02

Desmaont, lum adosada pp can,

Desmontaje de luminaria normal o antideflagrante adosada, incluido p.p. de

canalizacion y cableado, incluso ntos de anclaje y sujecidn, con tran

gc sobrantes a vertederc o @ almacén de la universidad, sin limitacion de
istancia.

Planta baj
pl. pﬂnQr:m

Total partida 02.01.03

Total capitulo 0201 | .| ...
INSTALAC. BT Y LUMINARIAS

Diownilight L flur-comp 2xTC-D 28W HHF
Surninistro & instalacién de luminaria de mpwu en falso techo. tipa Downlights,

para limplrl fluprescente compacta, equipada con 2xXTC-D 28W |l.ll'|plrl-i ¥
equipo elécirico completo y encendide mediante reactancia Electronica HF.

posicidn de la-s lampara-s H=horizontal, construido el con chapa de acero
estampado, reflector en aluminio 88,7% abrillantade y anodizade, aro
embellecedor, y difusor de crital fransparenie de alta resitencia a la temperatura
tolalmente conectado y funcionande.

gl 1® 2
plbaja 2
Totsl partids 02.02.01

Lum fluor 413-IET-D- de 3x38
Surninistro & instalacion de luminaria flucrescents moniaje empotrads F.T. para 4
limparas fluorescentes lineal TL de 38 W, cen dptica dobll-plrlh-ohnn que
permita asegurar una baja luminancia < 200 cd/m*® bajo angulo de obsenacicn de
55° con respecto & la vertical, construido en aluminis especulsr antinsacion de
alta pureza (B9.BE%). incluso 4 |amparas fuorescentes lineal TL de 38 W de 3000
limenes minimo por Iampara, con temperatura de color 3500-4000 *K y Rax80,
balasto de gncendide electrénica con regulacién, con CEHTIFIC#DO CE
FABRICACICHN. |a reinyecidn de armanicos en red de |a reactancia electrdnica
sera menor de un 10%, THD<10%, factor de potencia = de 0,05, asi come
cableado interior rﬂ-lnlmn de 1 mm*, portaldmparas con rotor de seguridad y
conjunts de conexidn aéreo constituido por base, clavija 250 V' 10 A y manguera
Eﬂﬁm'“ﬂw Todndmn]umwuhmuluudll&n conectado y funcionanda

os bal SETEN I ] por el f

Pl. primara 21
Total partida 02.02.02

de |I: luminarias.

Lum fluor 403-IFA-D de 3x3dW

Surninistro & instalacién de luminaria fi mon do techo para 3
ldmparas fluorescentes lineal TL de 38 W, con dptica doble-parabdlica que
permita asegurar una bajs luminancia < 200 cd/m® baje angulo de observacicn de
55° con respecto a la vertical, construide en aluminis especular antiirisacion de
alta pureza (99.08%). incluso 4 [amparas flucrescentes lineal TL de 38 W de 3000
Iimenes minima por [Ampara, con temperatura de color 3500-4000 "K'y Ra=80,
balasto de gneendide electrénica con regulacién, con CERTIFICADO DE
FABRICACICHN. |a reinyecidn de armanicos en red de |a reactancia electrinica
sera menor de un 10%, THD<10%, factor de potencia = de 0,05, asi como
cableado imerior rrunlmodl 1 mr?, portaldmparas con rotor de seguridad y purm
de luz desde cuadro general. Todo & conjunio totalments instal , conectado y
funcionands. | |

Los bal dos y " par &l

24

pl. segunda
pl. baja 1

SEran de |as luminarias.

.1

08,00

14781

. 22408 ........

L1.2e482

.. 549,00

. 3.545,90

......... 5.389,82

.- 591,84

4.705,05
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AUDITORIA ENERGETICA EN BIBLIOTECA REINA SOFIA [VALLADCUD)

Pag.: 3

ﬂb (] MEDICIOMNES ¥ PRESUPUESTO

consultores

Ref. promyp1

INSTALAC. BT ¥ LUMINARIAS

14/08 /00

N® Orden

Descripeion de 1as unidades de obra [Uds. [ Longitud | Latwd | Ahura

Medicidn

Pracio Irnparte

02.02.04

1R s

02.02.05

02.02.08

SrRacezt

02.02.07
TR

02.02.08

STTERT

02.02.09

aFTyveaie

02.02.10

Total partida 02 0203 | ...ooodorrin oo forreseirnenns

Lum fluor 402-IFA-D de 2x38W
Suministro & instalacién de luminaria Mucrescente mantaje acosado para 2
limparas fluorescentes lineal TL de 38 W, con dptica dnbll-plrlbollcl que
permisa asegurar una baja luminancia < 200 cd/m® baje dngulo de obsenacion de
55° con respecto a |a vertical, consiruida en aluminio especular antirisacidn de
alta pureza (89.08%). inclusa 2 lamparas fuarescentes lineal TL de 38 W de 3000
Iimenes minimao por ldmpara, con temperatura de color 3500-4000 Ky Ra=80,
balasto de gncendido electrénica con regulacion, con CERTIFICADO DE
FABRICACION, la ign de armdnicos en red de la reactancia electronica
serd menor de un 10%, THD=10%. factor de potencia » de 0,05, asi como
interior minime de 1 mer?, portalamparas con rotor de seguridad y punto
de luz dlid'tu cuadro de proteccion. Todo el conjunto totalmente instalado,
o y funciona
balastos wmmudu:rwmdonm por el fabricante de las luminarias.

pl. 1* 4
pl. segunda 2
Totel partida 020204 | ... L .. ...l

L.estan flu. F-vidr2x38Wreact+oeb

Suministro & inst@lacicn de luminaria estanca, IP-45, constituida por carcasa de
poliester reforzado con fibra de widrio y junta estanqueidad de etilens-propilena
expandido, reflector porta accesonos en chapa de acero tratado y pintado en color
blanco, difusor en metacrilato transparente, con acabado tipo perlado; incluso
tubos de 3000 limenes minimo con T* de color 3500-4000 °K y Ra>80, encendido
por por reactancia y cebador, asi como cableado interior minimo de 1 mm*®,
porialimparas con roter de seguridad, y osglm de conexidn adrec constituido
por base, clavija 250V 10 Agr manguera & mer® HOTV, montaje adosade a
techo o paramento, . Totalmente instalada, conectada y funcionando, Los balastos
seran montados y conessonados por el fabricante de las luminanas,

Tatal partida 02.02.05 | ........ S RN IS
Lampara halbégena de 30V

Ud. ldmpara haldgena dicroica de 30 W. masterline ES de 6 similar. 8 12v.
Inclusa retirada de ldmpara actual a venedera.

Total partida 02.02.08 | ... SN (T S

Lum fluor 243 IVE-D-EL 3x24W
Suministre & instalacion de mod. luminaria fluorescente mentaje empotrado en
F.T. para 3 lamparas fluorescentes compacta TC-L de 24 W, con dptica
doble-parabdlica que permita asegurar una bl,]l lurinancia < 200 ed/m® bajo
dngulo de observacidn de 55° con respecto a la vertical, construido en aluminio
especular antirisacidn de alta pureza (90, N’E'.]l incluse 2 lirmparas flusrescentes
compacta TC-L de 38 W de limenes minimo por ldmpara, con temperaiura
de calor 3500-4000 "K y Ra>30. balasto de encendido lhurunlu con regulacion,
con CERTIFICADO DE FABRICACION, la de armdnicos en red de la
reactancia elecirénica serd menor de un 10%. THD=10%, factor de potencia > de
0.95, asi come cableado interior rnlmrr-n de 1 mm”, q_ mgaras con rofor de
¥ punto de luz desde cuadro odo &l conjunto
instalado, conectado y funcionande. |
Los balastcs serdn moniados y conexionades por el fabncante de las luminarias.

i, w
Total partida 02.02.07 | ......., SN S (SRS

punto de luz temporizado
Ud. Punte de luz temporizade realizade con canalizacién PVC corrugada M
20vgp5 y conductor cobre wnipolar rigido de 1,5 mm2., asi como internuptor con
minuters fondo de Lurand caja de registra, cajas mecanismas y regletas,
totalmente montade e mstalado,

Total partida 02.02.08 | ... SN S

detector de presencis
Ud. Detector de mowmiento por infrarrojos pasives (15307, elemento perienacients
3l sistemna ineligente ORBIS, capaz de encender la luz al detectar movimiento de
personas. y apagaria posteriormente cuando uh;j: de detectar movimienia,
transcumido un tiempo de retando. Totalmente instalado.

Total partida 02.02.00 | ... SN S

lurn. 243 IEV-D 3xX24W
Suministro & irut:lll::ién de luminaria de la marca INDALUX mod. 243 IEV-D de
Ax24W, La instalaicdn a5 de empatrar,
Recepeidn 10
cuanos clausiro 4

Total partida 02.02.10 | ........ SN SISO (TSRS

10,00

20,00

2500 ...

10,00]....

30,00....

14,00 (...

232,31 ... 580775

- 1B03T | e e02,22

24787 | ........ 247870

,,,,,, 5888 ... 113820

130.40(....... 4 182,00

22253(...... 311542
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‘] AUDITORIA ENERGETICA EN BIBLIOTECA REINA SOFIA (VALLADOLID) Pig.: #

ab MEDICIONES ¥ PRESUPUESTO Ret. promyp1
consultores INSTALAG. BT ¥ LUMINARIAS 14708/ 00

N* Orden Descripoion de s unidades de cbra Uds. | Longitud | Labtud | Ahura | Sublotal | Medicien | Precio Imgorte

02.02.11 (Ud Proyector 115070/0 de 1x70W
W Suministro & instalacidn de pro r de 1x70W de la marca INDALUX mod.
115075/0. La instalaicdn es de r & paramento vertical, incluse punto de luz
desde cuadro de proteccidn y proteccidn del circuito,

patic de claustro 22 22,00
Taotal partida 02.02.11 | ... SRS SRSRTROIN ISR SUSRSORR e 22,001 ... 358,15 ........ 7.879,30

02.02.12 |Ud  luminaria Vega 80300 de 2x40 W
we Suministro e instalacién de luminaria de suspension de la marca INDALUX mod.
Vega 80300 de 2x48W. incluso punto de luz desde cuadro de proteccidn, wbos
flucrescentes, equipo electrdnico regulable de 0-10V. El sistema estard conectade

¥
pasilos pl. baja 20 20,00
pasilcs pl. prirera 20 20,00

Taotal partida 02.02.12 | ... R SR (R A e 40,0010 ... 381,31 14.452,40

02.02.13 |Ud  uminaria 852-IET-D-EL
wes Luminaria de empotrar, en tira contnua, marca INDALUX mod. 852-iet-d-el. Cada
tira continua estard compuesta por tubes fluorescentes, cuerpo de luminaria y pp.
de final de luminaria, u- coma punto de ux dudi cuadro de proteccion. Los

equipos seran nices, el estara do y funcionando.
sala COMCHA LAGOS 14 14
sala DE INVESTIGADORES 18 18,00
sala AS 18 18,00
Total partida 02.02.13 | ........ SRR (TSN IS SO .. 48,00 ... 22202/ ..... 10.212,02

02.02.14 |Ud  plafén de techo mod. TITANIA de 2xGWW

wee Surministro y colocacion de plafdn de techo de la marca INDALLIX, mod. TITANIA
con dos limparas compactas de OW. incluse punto de luz desde cuadro de
proteccidn, instalado y funcionanda.

Total partida 02.02.14 | ... L P — e 2800 ... 43528 ... 10.881,50

020215 |Ud  Int dif |1.404.30mA. CLSI-

[CECRTe Suministro & instalacién de interruptor diferencial modular bipalar con intensidad
asignada permanente de 40 A ||, & intensidad de defecto de 30 mA. clase Sk
super inmunizado y dispars instataneo, conectado y funcionanda.

Taotal partida 02.02.15 | ... R SR (R A e 20,001 ... 137,23 ........ 2.T44,80

02.02.18 |Ud  Int mag med I1lu=10A, les=8kA. curva C

[CENERE Suministro & instalacidn de imterruptor autematico magnetotérmico modular

lgwuun bipolar, montaje en carril DIN-35, con intensidad asignada permanente

10 Amp..cunva C, tensidn de empleo 2400415 V. ca_ y poder u?mdtm de
E-EN 80303, con

SenVicio &n corocircuito A kA, segdn norma U ectado y
funcionando.

Taotal partida 02.02.18 | ... R SR (R e 10,001 . 1738 s 173,50

020217 |Ud  Int mag mod 1 Iu=184 lcs=8kA curva C
LoTER Suministro e instalacidn de interruptor automdatico mﬂnmliﬂﬁw madular

lrmblpcllr miontaje en carril DIN-35, con asignada permanente
18 Amp..curva C, tensidn de empleo 2400415 V. ca. pﬂdl!'l.l‘gllﬂﬂdlmdl
0aea, con

senvicio &n cornacircuito 8 kA, segln norma UNE-EN 8 ectado y
funcionando.
Taotal partida 02.02.17 | ... SRS SRSRTRRIN SIS SUSRSORS e 32,001 ... 1930 e 820,48
02.02.18 |Ud  Partida slzads a justificer de regulacién
mes P_A a justificar en obra, de sistema de regulacion propercional automatico de
lurrinanas de pasilles del Claustro.
Taotal partida 02.02.18 | ... IURVRRS SSETSUIN ISR SUUSSORISS SO, 1,00, 234784 (... 2.347 .84
Total capitulo 0202 | ...l e e e T2.620 47
02.03 OBRA CIVIL
02.03.01 |m2 TECHO CONTINUO PLADUR TC/47/M-12.5
Sraarnzr M2. Falso techo formada por una estructura de perfiles de chapa de acero
galvanizado a base de perfiles Wﬂinuﬂilﬁbﬂl\ldl U de 47 mm. de ancho y
separados entre elios 800 mm., suspendidos del forjado por medio de horquillas’

especiales y varilla roscada, a la cual se mrmlll una placa de yeso laminade
Pladur tipo M de 12.5 mm. de espesor, incluso anclajes, tornilleria, cintas y pastas
Totalmente o decorar.

para juntas. terrminado y listo para imgprirmar, pintar o
Total partida 02.03.01 | ...... l ........... | ........... | .......................... . 218,001 ... 22,84 ... 4.887,80
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GESTION ENERGETICA DE LA BIBLIOTECA UNIVERSITARIA
DE LA UVA, APLICANDO LA 1SO 50.001

(] AUDITORIA ENERGETICA EN BIBLIOTECA REINA SOFIA (VALLADOLID) Pig:5
ﬂb MEDICIONES Y PRESUPUESTO Ref promyp1
consultores OBRA CMVIL 14708100
N* Orden Diescripcion de las unidades de obra Uds. | Longitud | Lateud | Aum | Subtotal | Medicic Preco Importe
020302 [m2 PINTURA AL TEMPLE LISO BLANCO
Samasnz M2, Pintura al temple li50 blanco en paramentos verticales y horizontales dos
mancs, iliade. emplasiecado y acabado.
e st % 800
sala 2 85 8500
Total partida 02.03.02 | ...l ae e e 21,00 . 282 e 831,42
Total capitulo 02.03 5.499,02
Tetal capitule 02 83.509,31
Total presupuesto B7.745,31
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[l AUDITORIA ENERGETICA EN BIBLIOTECA REINA SOFIA (VALLADOLID) Pig:. 8

ﬂb MEDSCIONES Y PRESUPUESTO Ref : promyp1
consultores INDICE 1408700

N* Orden Descripeadn de las unidades de obm Uds. | Longitud | Lattud | Alurs Subnotal bhehcsd Preco Impone

iNDICE

o ESTUDIO LUMINOTECNICO 1

01.01

o2

0z.01

02.01.01

02.01.02

02.01.03

02.02

02.02.01

02.02.02

02.02.03

02.02.04

02.02.0%

02.02.08

02.02.07

02.02.08

02.02.00

02.02.10

02.02.11 Proyector 115070/0 de 1x70W ...

02.02.12 Iuminsris Viegs 80300 de 2x40 W

02.02.13 luminaris 852-1ET-D-EL ...

02.02.14 plafén de techo mod. TITANIA de 2xBW .

02.02.15 It ciif 1 40A.30MACESIH ... ... L...

02.02.18 Int mag mod L=10Alcs=8kb.curva &

02.02.17 Int mag mod ILu=18A lcs=8kA curva C ... -

02.02.18 Partids alzeda & justificar de regulacidn | ... ...l .. SSRGS SIS S——— —— P——— 4

02.03 OBRA CIVIL 4

02.03.01 TECHO CONTINUO PLADUR TCHTM25 |1 . .. . ARSI 'SR SNSRI IS FR—

02.03.02 PINTURA AL TEMPLE LISO BLANCO | .. meedoem s NSNS [N S— — — 5
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consultores

AUDITORIA ENERGETICA EN BIBLIOTECA REINA SOFIA (VALLADOUD)

Pag.: 1

CUADROD DE PRECIOS N° 1

Ref. procdpia

ESTUDIO LUMINOTECNICO

14 /08 /00

Cadigo

Descripoicn de las unidades de obra

Rendimients

Frecio

Imparte

01

E100 Jd

ESTUDIO LUMINOTECNICO

Ud, de estudio de eficiencia energética y luminico consistents:

- céloulos luminicos para adaptar el alumbrado & los requerimientas de CTE

(HEZ)

- estudio del ahorre de energia en comparacién con el alumbrado actual

- justificacién de la necesidad de la modernizacidn del alumbrado
- estudio de amortizacién de la inversién

Coste Total

4.240,00
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‘] AUDITORIA ENERGETICA EN BIBLIOTECA REINA SOFIA (VALLADOLID) Pig. 2
ﬂh CUADRO DE PRECIOS N* 1 Ref: procdpia
consultores DESMONTAJES 14,0870
Cédiga Descripeicn de las unidades de obra Rendimiento Precio Irrparte
02 INSTALACION ELECTRICA
co DESMONTAJES
IEJE 4as Ud Desmantaje de luminaria normal. empotrads en falso teche, incluso
elementcs de anclaje y sujecidn, con transporte de sobrantes 8 vertedero o 8
slmacén de la Universidad, sin limitacidn de distancia.
Coste Total 11,00
IEJE. 4bs Ud Desmantaje de luminaria normal o anbideflagrante suspendida, inclusa
elementos de anclsje y sujecion, con transporte de sobrantes 8 vertedero o a
simacén de Universidad, sin limitacién de distancia.
Coste Totsl 12,20
IEJE.4ca Ud Desmontaje de luminaria normal o antideflagrante adesada, incluido pp. de
canalizacion y cableado. incluso elementos de anclaje y sujecion, con
fransporte de sobrantes & vertedero o 8 almacén de la universidad, sin
limitacién de distancia.
Coste Totsl 12,02
coz INSTALAC. BT ¥ LUMINARIAS
IEQD.3hbbb | Ud Suministro e instalacidn de luminaris de empotrar en falso techo, tipo
Downhum pars lémpars fluorescente compacta, equipeds con 2xTC-D 26W
Illnp-'o-l ¥ equipo lliuh'm compleio y encendide mediante resctancia
Electronica HF. posicidn de |a-s lampera-s H=horizontsl. construido el cuerpo
con chapa de scero estampada, reflector en aluminie 98,7% abrillantade y
anodizado, aro embellecedor, y difuser de crital transparente de slts
resitencis a la temp ara, total te conectado y funcionande.
UD1AADDT Hr  Oficial primera 0,308 15.80 4,77
U31AGES0 Ud Foece E.iFlucrese. 2x28 w F, 1,000 122.40 122,48
PO1 Ud Lempara TC-D 1x28W 2,000 BAT 18,34
w®Cl %  Costes indirectos..(s/total) 0,030 143.80 431
Clase: Mano de Obra 477
Clase: Material 138,82
Clase: Medio auziliar 4,31
Coste Total 147,81
|EQI. 1abec Ud  Suministro & instalacion de luminsria fluorescente montaje empotrads F T,
pars 4 ldmparas fluorescentes lineal TL de 38 W, con dptics doble-parabdlica
que permita asegursr una baja luminancis < 200 cd/m? bajo dngulo de
observacién de 55° con respecto s la vertical, construido en aluminio
especulsr antirisacion de sita pureza (00, uu} inclusa 4 lamparas
fluorescentes lineal TL de 38 W de 3000 Kimenes minimo por lémpara, con
temperatura de color 3500-4000 *K y Re>80, balasto de encendido
electrdnica con regulacién, con CERTIFICADO DE FAERICACIDN Ia
reinyecion de armonicos en red de la reactancia |Im:rb'omﬂ serd menos de
un 10%. THO=10%, factor de potencis > de 0.95. asi como cablesdo interior
minima de 1 mm?, portaldmparas con rotor de seguridad y conjunto de
conexién séreo constituido por base, clavija 250 ' 10 A y manguers 3x2.5
mim® HOTVY. Todo &l conjunto totalmente instalado, conectade y funcionando.
Los balastos serdn montados y conexionsdes por &l fabricante de las
luminarias
U01AADOT Hr  Oficial primera 0,408 15.80 8,38
UD1AAQ0E Hr  Ayudante 0,408 14,15 577
UI1ACDaS Ud  Conjlum.emp.celosia v 4x38W 1,000 180.87 190,87
U31XG405 Ud Lampara flucrescente TRIF 24W 4,000 383 14,52
%®Cl %  Costes indirecios..(s/otal) 0.030 217.82 8,53
Clase: Mano de Obra 12,13
Clase: Material 205,30
Clase: Medio suxiliar 8,53
Coste Total 224,08
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(] AUDITORIA ENERGETICA EN BIBLIOTECA REINA SOFIA (VALLADOUID) Pig. 3
ab CUADRO DE PRECIOS N° 1 Ref: procdpla
consultores INSTALAC, BT ¥ LUMINARIAS 1408100
Cadigo Descripeicn de las unidades de obra Rendimisnts Precio Imgorte

IEQI. 1bbee Ud Suministro & instalacién de luminaria luorescentes maontsje adosada teche
para 3 ldmparas fluorescentes lineal TL de 38 W, con dptica doble-parabdlica
que permita asegurar una baja luminancia < 200 cdim? bajo dngulo de
cbservacién de 55° con respecto 8 la verical, construido en aluminio
especular sntiirisacion de sita pureza (89, N“} incluso 4 lémparas
fluorescentes lineal TL de 36 W de 3000 Kimenes minimo por Iémpars, con
temperatura de color 3500-4000 *K y Re>80, balasto de encendido
electrinica con regulacién. con CERTIFICADO DE FAERIGACIDN Ia
reinyecin de armonicos en red de la reactancis llmumn serda menor de
un 10%. THD=10%, factor de potencis > de 0,85, asi como cableado interior
minimo de 1 mm?, portaldmparas con rotor de seguridad y punto de luz
desde cuadro general. Todo el conjunto totalmente instalade, conectado v

funcionandao.
Los balssios serén montados y conexionados por el fabricante de lss
luminarias
U01AA007 Hr  Oficial primers 0,357 15,80 857
UO1AADDD Hr  Ayudante 0,357 14,18 5,08
U31AA1S0 Ud  Conj.lum.emp.celosia v 4:x38W 1,000 201.08 201,08
U31XG208 Ud Lampars flucrescente TRIF 38W 4,000 3.48 13,84
w®Cl %  Costes indirectos. (s/iotal) 0,030 225,54 877
Clase: Mano de Obra 10,82
Clase: Material 214,02
Clase: Medio auxiliar 8,77
Coste Total 23231
IEQI. 1bbee Ud Suministro & instalacién de luminaris flucrescente montsje adosada techo
para 2 ldmparas fluarescentes lineal TL de 38 \W, son dptica doble-parabilica
gue permits asegurar una baja luminancis < 200 cdim? bajo dngulo de
cbservacién de 55° con respecto 8 la verical, construido en aluminio
especular entiirisacidn de sita pureza (09,08%). incluso 2 lémparas
fluorescentes lineal TL de 38 W de 2000 Kimenes minimo por lémpara, con
temperatura de color 3500-4000 *K y Ra>80, balasto de encendido
electrinica con rouuloolon con CERTIFICADO DE FABRICACION, Ia
reinyecin de arménicos en red de la resctancis llnh'uﬂn serd menor de
un 10%, THD<10%, factor de potencis > de 0.95, asi come cablesdo interior
minimo de 1 mm?, portaldmparas con rotor de seguridad y punto de luz
desde cusdro de proteccidn. Todo el conjunto totalmente instalado,
conectado y funcionando.
Los balssios serén montades y conexionados por el fabricante de lss
luminarias
U01AAD07 Hr  Oficial primers 0,308 15,80 4,77
U01AAD00 Hr  Ayudante 0,308 14,18 4,33
U31AA120 Ud  Conjlum. sup. 2x38W dif 1,000 120,83 12083
U31XG408 Ud Lampara flucrescente TRIF 24W 2,000 3.83 7.28
%®CI %  Costes indirectos. (s/total) 0,030 145,60 4,38
Clase: Mano de Obra 8,10
Clase: Material 138,80
Clase: Medio auxiliar 4,38
Coste Total 150,37
IEQI Badak Ud Suministro & instalacién de luminaria estenca, IF-45. constituida por carcass
de poliester reforzado con fibra de vidrio y junts estanqueidad de
etilenc-propilenc expandido, reflector porta sccesorios en chapa de acers
tratade y pintade en color blanco, difuser en metacrilato transparente, con
scabado tipo periado; incluso tubos de 3000 Iimenes minima con T? de color
3500-4000 °K y Ra»80, encendida par por reactancia y cebador, asi como
cableado interior minimo de 1 mm?, portalémparas con rotor de seguridad. y
conjunto de conexidn séreo constituido por base, clavijs 250V 10 Ay
manguera 3x2.5 mm? HOTV, montaje adosado a techo o paraments, .
Totalmente insislads, conectads y funcionando. Los balastos serén
montados y conexionados por el fabricante de las luminarias,
U01AADDT Hr  Oficial primers 0,308 15.80 477
L01AADDR Hr  Ayudante 0,308 14,18 4,33
U31AA415 Ud  Conjlum estanca 2x38W 1,000 a7.48 37.48
U31XG408 Ud Lampars flucrescente TRIF 24W 2,000 3.83 7.28
%Cl %  Costes indirectos. (s/iotal) 0,030 83.82 181
Clase; Mano de Obra 8,10
Clase: Material 44,72
Clase: Medio auxiliar 181
Coste Total 55,43
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[] AUDITORA ENERGETICA EN BIBLIOTECA REINA SOFIA (VALLADOUID) Pig: 4
ab CUADRO DE PRECIOS N* 1 Ref procdpia
consultores INSTALAC. BT Y LUMINARIAS 14708700
— o ——— prpere - -
D28AGS01 ud Udhmﬂhmiumudtww mastering ES de & similar, 8 12v.
Incluso retirada de ldmpars sctual 8 venedero.
UD1AADDT Hr  Oficial primers 0.102 15.80 1.50
U31AG402 Ud lampars 1.000 .18 8.9
1 %  Costes indirectos. (s/total) 0.030 10.78 0.32
Clase: Mano de Obrs 158
Clase Matensal 0,19
Clase: Medio sudliar 0.32
Coste Total 11.10
IEQI.1abge | Ud Suministro & instalacién de mod. lumansria fi e trach
en F.T. para 3 I3 L] es cta TC-L de 24 W. con opfica
una baja luminancia < 200 cdim® bajo
dngulo de cbservacidn de 55° con respecto a ls venical, construido en
sluminic s ion de (60.08%). incluso 2 | as
flucrescentes compacts TC-L de 36 W de 3000 lomenes minimo por
w.mwmmmmrmm*
Fﬁmmnmumumwhm
electrinica serd menor de un 10%, THD<10%, factor de polencia > de 005,
#si como cableado interior minimo de 1 mm®, portalimparas con rotor de
Wymﬂmmm*m Todo el conjunio
tolsimente instalado, conectado y funcionando.
Los balastos serdn montsdos y conexionsdes por el fabricante de las
U01AADDT Hr  Oficisl primers 0.308 15.80 477
U01AADDS Hr  Ayudante 0.308 14,15 433
UIACD1S Ud  Conjlum.emp celosia v Zx30W 1.000 220.47 22047
U31X G405 Ud Lampars flucrescente TRIF 24W 3.000 3.83 10.80
Wl %  Costes indirectos. (s/total) 0.030 240.48 721
Clase: Manc de Obra 2.10
Clase Matensl 231,38
Clase: Medio suxlisr 7.21
Coste Totsl 24787
D2THEMOD Ud Ud Punio de luz rizado realizado con canalx P\o‘erugldull
20igp5 y conductor cobre unipolar rigido de 1.5 mm2., asi como intermuplor
con manutero fondo de Legrand, mﬂmmmr
regletss. lotalm montado & ir
U01FYa30 Hr  Oficisl primers electricista 0.418 18,50 8.00
U30JwW120 M Tubo PVC corrugade M 20/gp5 B8.000 0.57 4.58
U30We00 Ud p.p. cajas. regletas y peq. malenis! 1.000 0.30 0.30
U30W001 Mi  Conductor rigido TS0V 1.5{Cu) 25.000 0.31 7.78
U30KMO01 Ud Pulsad (temporizado)Legrand emp. 1.000 35,70 3570
1 %  Costes indirectos. (s/total) 0.030 55,30 1.68
Clase: Mano de Obra 8.20
Clase Material 48.40
Clase: Medio sudliar 1,68
Coste Total 56.08
D27vB210 Ud  Ud. Detector de movimienic por inframojos pasives (1807). elemento
mull -monﬂs capaz de encender la luz al
de ¥ posteriormente cuando se deja
ﬂmm,mndomwdtm.Tw
instalado.
U01FYa30 Hr  Oficisl primers eleciricista 0.408 18,50 8.73
U30vVE154 Ud Detecior movimiento ORBIS 1.000 80,82 B0.82
P100 Ud Punto de luz bajo tubo de scero 1.000 38.70 3870
Tl %  Costes indirectos..(s/iotal) 0.030 135,34 4.08
Clase: Manc de Obra [ ]
Clase hsteral 128.81
Clase: Medio sudliar 4,08
Coste Total 130.40
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[] AUDITORIA ENERGETICA EN BIBLIOTECA REINA SOFIA (VALLADCLID) Pig. §
CUADRD DE PRECIOS N* 1 Ref.. procdpla
consultores INSTALAC. BT ¥ LUMINARIAS 14/08/ 00
Cadign Descripoidn de las unidades de obra Rendimienta Frecin Imparte
E101 Ud  Euministre & instalacién de luminaria de ls marca INDALUX, mod, 243 IEV-D
de 3x24V. Le instalaicon es de empotrar.
U01AADOT Hr  Oficial primera 0,308 15,80 477
P102 Ud  lurninaria 243 IEV 1,000 182.20 182.20
P14 Ud lampara de 1x24W 3,000 16.33 4300
%CI %  Costes indirectos..(s/total) 0,030 218.08 8,48
Clase; Mano de Obra 477
Clase: Material 211,28
Clase: Medio suxiliar 8,48
Coste Taotal 222,53
E102 Ud  Euministre & instalacién de proyector de 1:x70W de la marca INDALUX mod,
118075/0. La instalsicén es de sdosar a paramento verfical, incluse punio de
luz desde cuadro de proteccidn y profecoién del circuito.
U01AADOT Hr  Oficial primera 0,308 15,80 477
P103 Ud  punto de luz 1,000 30.82 3082
P04 Ud  proyecter 1,000 278.81 278,81
P108 Ud  |&mpara de 1270w 1,000 35,72 35872
®CI %  Costes indirectos. (s/total) 0,030 347.72 10,43
Clase: Mano de Obra 477
Clase: Material 34208
Clase: Medio suxiliar 10,43
Coste Total 358,18
E103 Ud  Suministra & instalacién de luminaria de suspensién de |a maroa INDALLX
mod, Vega 80300 de 2x40W, incluse punio de luz desde cuadro de
preteceién, tubos fluorescentes, equipe electrénico regulable de 0-10V. EI
sistema estard conectado y funcionando,
U01AADOT Hr  Oficial primera 0,308 15,80 477
P108 Ud punto de luz 1,000 10.21 10,21
P07 Ud  luminaria vega 1,000 305,19 308,10
P10& Ud  tube TS de 40W 2,000 15.31 3082
®CI %  Costes indirectos. (s/total) 0,030 3580.79 10,52
Clase: Manc de Obra 4,77
Clase: Material 348,02
Clase: Medio auxiliar 10,52
Coste Taotal 381,31
E104 Ud  Luminaria de empotrar, en tira continua, marca INDALUX med. 852-iet-d-el,
Cada tirs continua estard compuesta por tubos flusrescentes. cuerpo de
luminaria y p.p. de final de luminaria, as/ como punto de luz desde cusdro de
proteccidn, Los equipos serén electrdnicos, el sistems estard conectado y
furzionanda,
U01AA007 Hr  Ofizial primera 0,308 15,80 477
P08 Ud  punio de luz 1,000 10.21 10,21
P10@ Ud  luminaria 481 1,000 184.75 184,78
P110 Ud lampara 18 W 1,000 15.82 1582
®CI %  Costes indirectos. (s/total) 0,030 215,85 8,47
Clase: Manc de Obra 477
Clase: Material 210,78
Clase: Medio auxiliar B.47
Coste Tatal 222,02
E108 Ud  Euministre y colooacion de plafén de teche de ls marca INDALUX, mod,
TITAMIA con dos ldmparas compactas de 8W, incluso punto de luz desde
cuadno de proteccidn, instalado y funcionando,
Coste Tatal 438,28
IECD.18cbd | Ud ESuministre & instalacian de interruptor diferencial modular bipolar con
intensidad asignada permanente de 40 A ||, e intensidad de defecto de 30
mé, clase Sl-i super inmunizado y disparo instatdnes, conectado y
furzionanda,
Coste Total 13723
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[} AUDITORIS ENERGETICA EN BIBLIOTECA REINA SCFIA (VALLADCLID) Pig. &
ab CUADRC DE PRECIOE N° 1 Rel.; procdpta
consultores INSTALAC. ET ¥ LUMINARIAS 14/ 08108
Cédigo Descripoién de las unidades de obra Rendimiants Fresio Imnparte
|IECM,38cba | Ud  Suministro & instalacidn de interruptor autométion magnetotémico modular
ejecucion bipolar, montsje en carril DIN-38, con intensided asignada
permanente 10 Amp.curva C, tension de emples 240/415 V. ca. y poder
asignado de corte de servicio en cortocirouito 8 kA, segln norma UNE-EN
B02808. conectado y funcionande.
Coste Tatal 17,38
|IECM.3adba | Ud  Suministro & instalacién de interruptor automético magnetotémico modular
gjecucion bipolar, montaje en carril DIN-38, con intensidad asignada
permanente 18 Amp..curva C, tensidn de emplec 240/415 V. ca, y poder
asignado de corte de servicio en cortocircuito & kA, segdn norma UNE-EN
G020, conectade y funcionands,
Coste Total 10,30
E105 Ud P.A ajustificar en cbra, de sistema de regulacion proporeional sutomation de
luminarias de pasillas del Claustro.
Coste Total 2.347 84
co3 QOBRA CIVIL
C14APOO1 m2 M2, Felso teche formade por une estructura de perfiles de chapa de scerc
gaelvenizade 8 base de perfiles continues en forma de "U" de 47 mm. de
ancho y separados enire ellos 800 mm,, suspendides del forjade por medio
de "horguillas” especiales y varilla rescada, a la cual se atornills una placa de
yes0 |aminado Pladur tipo N de 12,8 mm, de espesor, incluse anclajes,
tornilleria, cintas y pestas para juntes. Totalmente terminado y listo pars
imprimar, pintar o decorar.
U01AABDS Hr  Cuadrilla E 0,440 20,85 13,40
10JA001 m2 Placa Pladur N-12,5 mm, 1,050 374 303
U14APE2E kg Fasia de junias PLADUR 0,470 077 0,36
U14APE30 M Cinta de juntas PLADUR 1,800 0.03 0.08
U14APED1 M Perfil de techo cont PLADUR T-47 2,800 0.87 2,28
U14AF400 Ud  Perfil ang, PLADUR L-A-24-TC 0,700 0.87 0,47
U14APE1E Ud Temillos FLADUR PM 3,025 10,000 0.02 0,20
U14APE20 Ud  Tamilles FLADUR MM 3,5x0,5 5,000 0.18 0758
U14APEDS Ud PFieza de empalme PLADUR T-47 0,320 0.30 012
U14AFE10 Ud  Horquilla de techa FLADUR T-47 1,280 0.34 0,43
#HC %  Costes indirectos. . (sftotal) 0,030 21,68 0,88
Clase: Mano de Obra 13,40
Clase: Material 8.58
Clase: Medio auxiliar 0,88
Coste Taotal 22,84
D3asAADD1 m2 M2, Pintura al temple liso blanco en paramentos verticales y horizontales dos
manos, ilijado, emplastecido y acabedo,
LO1FZ101 Hr  Oficial 13 pintor 0,102 18.20 1,85
UO1FZ105 Hr  Ayudante pintor 0,051 12.80 0,84
U3IsacEDD kg Pesta de temple liso blanco 0,500 0,489 0,25
%CI %  Costes indirectos..(s/total) 0,030 2.54 o082
Clase: Manc de Obra 228
Clase: Material 0,25
Clase: Medio auxiliar 008
Caoste Taotal 282
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(] AUDITORIA ENERGETICA EN BIBLIOTECA REINA SOFIA (VALLADOUID) Pig: 1
ab RESUMEN DE CAPITULOS Ret.- prores2
consultores ESTUDIO LUMINOTECNICO 14708700
[ W*Crden | Cédigo | Descripeidn de los capitulos | |mparte [ % ]
o1 o ESTUDIO LUMINOTECNICO 424000 483 %
02 02 INSTALACION ELECTRICA 83500.31 0517 %
02.01 co DESMONTAJES 538082 0.45%
02.02 coz INSTALAC. BT ¥ LUMINARIAS 7282047 8600 %
02.03 co3 OBRA CIVIL 5460.02 058 %
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL ..o.ooooooooeoeeece s eeeeesmoseeeessecossees 87.749,31
0% BEN@NCIO INAUSIIBL ... oot e 5.284.08
PRESUPUESTO LIQUIDO .o 121.129,15

Suma el presente presupuesto |s candidad de:
CIENTO VEINTIUN MIL CIENTO VEINTINUEVE EUROS CON QUINCE CENTIMOS

14 de Junio de 2000
LA PROPIEDAD LA DIRECCION TECNICA LA CONSTRUCTORA
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w Sistemas de gestion de la energia

Requisitos con orientacion para su uso

(ISO 50001:2011)

Energy management systems. Requirements with guidance for use. (ISO 50001:2011).

Systémes de management de l'énergie. Exigences et recommandations de mise en oeuvre. (ISO 50001:2011).

CORRESPONDENCIA Esta norma es la version oficial, en espafiol, de la Norma Europea EN ISO 50001:2011,
que a su vez adopta la Norma Internacional ISO 50001:2011.
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Sistemas de gestion de la energia

Requisitos con orientacion para su uso
(ISO 50001:2011)

Energy management systems. Systémes de management de 1'énergie. Energiemanagementsysteme.
Requirements with guidance for use. Exigences et recommandations de mise en Anforderungen mit Anleitung zur
(ISO 50001:2011). oeuvre. (ISO 50001:2011). Anwendung. (ISO 50001:2011).

Esta norma europea ha sido aprobada por CEN/CENELEC el 2011-10-25.

Los miembros de CEN/CENELEC estin sometidos al Reglamento Interior de CEN/CENELEC que define las
condiciones dentro de las cuales debe adoptarse, sin modificacion, la norma europea como norma nacional. Las
correspondientes listas actualizadas y las referencias bibliograficas relativas a estas normas nacionales pueden obtenerse
en la Secretaria Central de CENELEC o en el Centro de Gestion de CEN, o a través de sus miembros.

Esta norma europea existe en tres versiones oficiales (aleman, francés e inglés). Una version en otra lengua realizada
bajo la responsabilidad de un miembro de CEN/CENELEC en su idioma nacional, y notificada a la Secretaria Central
de CENELEC o al Centro de Gestion de CEN, tiene el mismo rango que aquéllas.

Los miembros de CEN/CENELEC son los organismos nacionales de normalizacion y los comités electrotécnicos
nacionales de los paises siguientes: Alemania, Austria, Bélgica, Bulgaria, Chipre, Croacia, Dinamarca, Eslovaquia,
Eslovenia, Espafia, Estonia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Islandia, Italia, Letonia, Lituania,
Luxemburgo, Malta, Noruega, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Rumania, Suecia y
Suiza.

B2 CENELEC

CENTRO DE GESTION DE CEN SECRETARIA CENTRAL DE CENELEC
Avenue Marnix, 17-1000 Bruxelles Avenue Marnix, 17-1000 Bruxelles

© 2011 CEN/CENELEC. Derechos de reproduccion reservados a los Miembros de CEN/CENELEC.

AENOR AUTORIZA EL USO DE ESTE DOCUMENTO A UNIV.VALLADOLID-BIB.UNIVERSIT.
Licenciapara un usuario - Copiay uso en red prohibidos



EN ISO 50001:2011 -4 - AENOR

PROLOGO

El texto de la Norma ISO 50001:2011 del Comité Técnico ISO/TC 242 Gestion de la energia, de la
Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO), ha sido adoptado como Norma EN ISO 50001:2011
por el Comité Técnico CEN/CLC/JWG 3 Gestion energética y servicios relacionados. Requisitos
generales y procedimientos de cualificacion, cuya Secretaria desempefia UNI.

Esta norma europea debe recibir el rango de norma nacional mediante la publicacion de un texto idéntico
a ella o mediante ratificacion antes de finales de abril de 2012, y todas las normas nacionales técnicamen-
te divergentes deben anularse antes de finales de abril de 2012.

Se llama la atencion sobre la posibilidad de que algunos de los elementos de este documento estén sujetos
a derechos de patente. CEN y/o CENELEC no es(son) responsable(s) de la identificacion de dichos
derechos de patente.

Esta norma anula y sustituye a la Norma EN 16001:2009.

De acuerdo con el Reglamento Interior de CEN/CENELEC, estan obligados a adoptar esta norma europea
los organismos de normalizacion de los siguientes paises: Alemania, Austria, Bélgica, Bulgaria, Chipre,
Croacia, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia, Espafia, Estonia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria,
Irlanda, Islandia, Italia, Letonia, Lituania, Luxemburgo, Malta, Noruega, Paises Bajos, Polonia, Portugal,
Reino Unido, Reptiblica Checa, Rumania, Suecia y Suiza.

DECLARACION

El texto de la Norma ISO 50001:2011 ha sido aprobado por CEN como Norma EN ISO 50001:2011 sin
ninguna modificacion.

AENOR AUTORIZA EL USO DE ESTE DOCUMENTO A UNIV.VALLADOLID-BIB.UNIVERSIT.
Licenciapara un usuario - Copiay uso en red prohibidos
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PROLOGO

ISO (Organizacion Internacional de Normalizacion) es una federacion mundial de organismos nacionales
de normalizacion (organismos miembros de ISO). El trabajo de preparacion de las normas internacionales
normalmente se realiza a través de los comités técnicos de ISO. Cada organismo miembro interesado en
una materia para la cual se haya establecido un comité técnico, tiene el derecho de estar representado en
dicho comité. Las organizaciones internacionales, ptiblicas y privadas, en coordinacion con ISO, también
participan en el trabajo. ISO colabora estrechamente con la Comision Electrotécnica Internacional (IEC)
en todas las materias de normalizacion electrotécnica.

Las normas internacionales se redactan de acuerdo con las reglas establecidas en la Parte 2 de las
Directivas ISO/IEC.

La tarea principal de los comités técnicos es preparar normas internacionales. Los proyectos de normas
internacionales adoptados por los comités técnicos se envian a los organismos miembros para votacion.
La publicacion como norma internacional requiere la aprobacion por al menos el 75% de los organismos
miembros que emiten voto.

Se llama la atencion sobre la posibilidad de que algunos de los elementos de este documento puedan estar
sujetos a derechos de patente. ISO no asume la responsabilidad por la identificacion de cualquiera o todos

los derechos de patente.

La Norma ISO 50001 fue preparada por el Comité de Proyecto ISO/PC 242, Gestion de la energia.
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PROLOGO DE LA VERSION EN ESPANOL

Esta Norma Internacional ha sido traducida por el Grupo de Trabajo Spanish Translation Task Force
(STTF) del Comité Técnico ISO/PC 242, Gestion de la energia, en el que participan representantes de los
organismos nacionales de normalizacion y representantes del sector empresarial de los siguientes paises:

Argentina, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, Espafia, México, Pert y Uruguay.
Esta traduccion es parte del resultado del trabajo que el Grupo ISO/PC 242/STTF viene desarrollando

desde su creacion en el afio 2011 para lograr la unificacion de la terminologia en lengua espaiiola en el
ambito de la gestion de la energia.
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INTRODUCCION

El proposito de esta Norma Internacional es facilitar a las organizaciones establecer los sistemas y procesos necesarios
para mejorar su desempefio energético, incluyendo la eficiencia energética y el uso y el consumo de la energia. La
implementacion de esta Norma Internacional estd destinada a conducir a la reducciéon de las emisiones de gases de
efecto invernadero y de otros impactos ambientales relacionados, asi como de los costos de la energia a través de una
gestion sistematica de la energia. Esta Norma Internacional es aplicable a organizaciones de todo tipo y tamaifio,
independientemente de sus condiciones geograficas, culturales o sociales. Su implementacion exitosa depende del
compromiso de todos los niveles y funciones de la organizacion y, especialmente, de la alta direccion.

Esta Norma Internacional especifica los requisitos de un sistema de gestion de la energia (SGEn) a partir del cual la
organizacion puede desarrollar e implementar una politica energética y establecer objetivos, metas, y planes de accion
que tengan en cuenta los requisitos legales y la informacion relacionada con el uso significativo de la energia. Un SGEn
permite a la organizacion alcanzar los compromisos derivados de su politica, tomar acciones, segiin sea necesario, para
mejorar su desempeflo energético y demostrar la conformidad del sistema con los requisitos de esta Norma
Internacional. Esta Norma Internacional se aplica a las actividades bajo el control de la organizacion y la utilizacion de
esta Norma Internacional puede adecuarse a los requisitos especificos de la organizacion, incluyendo la complejidad del
sistema, el grado de documentacion y los recursos.

Esta Norma Internacional se basa en el ciclo de mejora continua Planificar — Hacer — Verificar — Actuar (PHVA) e
incorpora la gestion de la energia a las practicas habituales de la organizacion tal como se ilustra en la Figura 1.

NOTA En el contexto de la gestion de la energia, el enfoque PHVA puede resumirse la manera siguiente:

— Planificar: llevar a cabo la revision energética y establecer la linea de base, los indicadores de desempefio energético (IDEn), los objetivos, las
metas y los planes de accion necesarios para lograr los resultados que mejoraran el desempefio energético de acuerdo con la politica energética de
la organizacion;

— Hacer: implementar los planes de accion de gestion de la energia;

—  Verificar: realizar el seguimiento y la medicion de los procesos y de las caracteristicas clave de las operaciones que determinan el desempefio
energético en relacion a las politicas y objetivos energéticos e informar sobre los resultados;

— Actuar: tomar acciones para mejorar en forma continua el desempefio energético y el SGEn.
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Figura 1 — Modelo de sistema de gestion de la energia para esta Norma Internacional

La aplicacion global de esta Norma Internacional contribuye a un uso mas eficiente de las fuentes de energia
disponibles, a mejorar la competitividad y a la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero y de otros
impactos ambientales relacionados. Esta Norma Internacional es aplicable independientemente del tipo de energia

utilizada.

Esta Norma Internacional puede utilizarse para la certificacion, el registro y la autodeclaracion del SGEn de una
organizacion. No establece requisitos absolutos del desempeio energético, mas alla de los compromisos establecidos en
la politica energética de la organizacion y de su obligacion de cumplir con los requisitos legales aplicables y otros
requisitos. Por lo tanto, dos organizaciones que realicen actividades similares, pero que tengan desempefios energéticos

diferentes, pueden ambas cumplir con sus requisitos.

Esta Norma Internacional esta basada en los elementos comunes de las normas ISO de sistemas de gestion, asegurando
un alto grado de compatibilidad principalmente con las Normas ISO 9001 e ISO 14001.

NOTA EI Anexo B muestra la correspondencia entre esta Norma Internacional y las Normas ISO 9001:2008, ISO 14001:2004 e ISO 22000:2005.

Una organizacion puede elegir integrar esta Norma Internacional con otros sistemas de gestion, incluyendo aquellos
relacionados con la calidad, el medio ambiente y la salud y seguridad ocupacional.
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1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Internacional especifica los requisitos para establecer, implementar, mantener y mejorar un sistema de
gestion de la energia, con el proposito de permitir a una organizacién contar con un enfoque sistematico para alcanzar
una mejora continua en su desempefio energético, incluyendo la eficiencia energética, el uso y el consumo de la energia.

Esta Norma Internacional especifica los requisitos aplicables al uso y consumo de la energia, incluyendo la medicion,
documentacion e informacion, las practicas para el disefio y adquisicion de equipos, sistemas, procesos y personal que
contribuyen al desempefio energético.

Esta Norma Internacional se aplica a todas las variables que afectan al desempefio energético que puedan ser
controladas por la organizacion y sobre las que pueda tener influencia. Esta Norma Internacional no establece criterios
especificos de desempeiio con respecto a la energia.

Esta Norma Internacional ha sido disefiada para utilizarse de forma independiente pero puede ser alineada o integrada
con otros sistemas de gestion.

Esta Norma Internacional es aplicable a toda organizacion que desee asegurar que cumple con su politica energética
declarada y que quiera demostrar este cumplimiento a otros. Esta conformidad puede confirmarse mediante una
autoevaluacion y autodeclaracion de conformidad o mediante la certificacion del sistema de gestion de la energia por
parte de una organizacion externa.

Esta Norma Internacional también proporciona, en el Anexo A, una guia informativa sobre su uso.

2 REFERENCIAS NORMATIVAS

No se citan referencias normativas. Este capitulo se incluye para mantener el mismo orden numérico de los apartados de
otras Normas ISO de sistemas de gestion.

3 TERMINOS Y DEFINICIONES

Para los fines de este documento, se aplican los términos y definiciones siguientes:

3.1 limites:
Limites fisicos o de emplazamiento y/o limites organizacionales tal y como los define la organizacion.

EJEMPLO Un proceso; un grupo de procesos; unas instalaciones; una organizacion completa; multiples emplazamientos bajo el control de una
organizacion.

3.2 mejora continua:
Proceso recurrente que tiene como resultado una mejora en el desempefio energético y en el sistema de gestion de la
energia.

NOTA 1 El proceso de establecer objetivos y de encontrar oportunidades de mejora es un proceso continuo.

NOTA 2 La mejora continua logra mejoras en el desempeiio energético global, coherente con la politica energética de la organizacion.

3.3 correccién:
Accién tomada para eliminar una no conformidad (3.21) detectada.

NOTA Adaptada de la Norma ISO 9000:2005, definicion 3.6.6.

3.4 accion correctiva:
Accion para eliminar la causa de una no conformidad (3.21) detectada.

NOTA 1 Puede haber mas de una causa para una no conformidad.
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NOTA 2 La accion correctiva se toma para prevenir que algo vuelva a producirse mientras que la accion preventiva se toma para prevenir que algo
suceda.

NOTA 3 Adaptada de la Norma ISO 9000:2005, definicion 3.6.5.

3.5 energia:
Electricidad, combustibles, vapor, calor, aire comprimido y otros similares.

NOTA 1 Para el proposito de esta Norma Internacional, la energia se refiere a varias formas de energia, incluyendo la renovable, la que puede ser
comprada, almacenada, tratada, utilizada en equipos o en un proceso o recuperada.

NOTA 2 La energia puede definirse como la capacidad de un sistema de producir una actividad externa o de realizar trabajo.

3.6 linea de base energética:
Referencia cuantitativa que proporciona la base de comparacion del desempefio energético.

NOTA 1 Una linea de base energética refleja un periodo especificado.

NOTA 2 Una linea de base energética puede normalizarse utilizando variables que afecten al uso y/o al consumo de la energia, por ejemplo, nivel de
produccion, grados-dia (temperatura exterior), etc.

NOTA 3 La linea de base energética también se utiliza para calcular los ahorros energéticos, como una referencia antes y después de implementar
las acciones de mejora del desempeiio energético.

3.7 consumo de energia:
Cantidad de energia utilizada.

3.8 eficiencia energética:
Proporcién u otra relacion cuantitativa entre el resultado en términos de desempeiio, de servicios, de bienes o de energia
y la entrada de energia.

EJEMPLO Eficiencia de conversion; energia requerida/energia utilizada; salida/entrada; valor tedrico de la energia utilizada/energia real utilizada.

NOTA Es necesario que, tanto la entrada como la salida, se especifiquen claramente en cantidad y calidad y sean medibles.

3.9 sistema de gestion de la energia, SGEn:
Conjunto de elementos interrelacionados mutuamente o que interactian para establecer una politica y objetivos
energéticos, y los procesos y procedimientos necesarios para alcanzar dichos objetivos.

3.10 equipo de gestion de la energia:
Persona(s) responsable(s) de la implementacion eficaz de las actividades del sistema de gestion de la energia y de la
realizacion de las mejoras en el desempefio energético.

NOTA El tamafio y naturaleza de la organizacioén y los recursos disponibles determinaran el tamafio del equipo. El equipo puede ser una sola
persona como por ejemplo el representante de la direccion.

3.11 objetivo energético:
Resultado o logro especificado para cumplir con la politica energética de la organizacion y relacionado con la mejora
del desempefio energético.

3.12 desempeifio energético:
Resultados medibles relacionados con la eficiencia energética (3.8), el uso de la energia (3.18) y el consumo de la
energia (3.7).

NOTA 1 En el contexto de los sistemas de gestion de la energia los resultados pueden medirse respecto a la politica, objetivos y metas energéticas y
a otros requisitos de desempefio energético.

NOTA 2 El desempefio energético es uno de los componentes del desempefio de un sistema de gestion de la energia.
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3.13 indicador de desempeiio energético, IDEn:
Valor cuantitativo o medida del desempefio energético tal como lo defina la organizacion

NOTA Los IDEns pueden expresarse como una simple medicion, un cociente o un modelo mas complejo.

3.14 politica energética:
Declaracion por parte de la organizacion de sus intenciones y direccion globales en relaciéon con su desempeiio
energético, formalmente expresada por la alta direccion.

NOTA La politica energética brinda un marco para la accion y para el establecimiento de los objetivos energéticos y de las metas energéticas.

3.15 revision energética:
Determinacion del desempefio energético de la organizacion basada en datos y otro tipo de informacion, orientada a la
identificacion de oportunidades de mejora.

NOTA En otras normas regionales o nacionales, conceptos tales como la identificacion y revision de los aspectos energéticos o del perfil energético
estan incluidos en el concepto de revision energética.

3.16 servicios energéticos:
Actividades y sus resultados relacionados con el suministro y/o uso de la energia.

3.17 meta energética:
Requisito detallado y cuantificable del desempefio energético, aplicable a la organizaciéon o parte de ella, que tiene
origen en los objetivos energéticos y que es necesario establecer y cumplir para alcanzar dichos objetivos.

3.18 uso de la energia:
Forma o tipo de aplicacion de la energia.

EJEMPLO Ventilacion; iluminacion; calefaccion; refrigeracion; transporte; procesos; lineas de produccion.

3.19 parte interesada:
Persona o grupo que tiene interés, o esta afectado por, el desempefio energético de la organizacion.

3.20 auditoria interna:
Proceso sistematico, independiente y documentado para obtener evidencia y evaluarla de manera objetiva con el fin de
determinar el grado en que se cumplen los requisitos.

NOTA Véase el Anexo A para mayor informacion.

3.21 no conformidad:
Incumplimiento de un requisito.

[ISO 9000:2005, definicion 3.6.2]

3.22 organizacion:

Compaiiia, corporacion, firma, empresa, autoridad o institucion, o parte o combinacion de ellas, sean o no sociedades,
publica o privada, que tiene sus propias funciones y administracion y que tiene autoridad para controlar su uso y su
consumo de la energia.

NOTA Una organizacion puede ser una persona o un grupo de personas.

3.23 accién preventiva:
Accidn para eliminar la causa de una no conformidad (3.21) potencial.

NOTA 1 Puede haber mas de una causa para una no conformidad potencial.
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NOTA 2 La accién preventiva se toma para prevenir la ocurrencia, mientras que la accion correctiva se toma para prevenir que vuelva a producirse.

NOTA 3 Adaptado de la Norma ISO 9000:2005, definicion 3.6.4.

3.24 procedimiento
Forma especificada de llevar a cabo una actividad o proceso.

NOTA 1 Los procedimientos pueden estar documentados o no.

NOTA 2 Cuando un procedimiento estd documentado, se utilizan con frecuencia los términos “procedimiento escrito” o “procedimiento
documentado”.

NOTA 3 Adaptado de la Norma ISO 9000:2005, definicion 3.4.5.
3.25 registro:
Documento que presenta resultados obtenidos o proporciona evidencia de actividades desempefiadas.

NOTA 1 Los registros pueden utilizarse, por ejemplo, para documentar la trazabilidad y para proporcionar evidencia de verificaciones, acciones
preventivas y acciones correctivas.

NOTA 2 Adaptado de la Norma ISO 9000:2005, definicion 3.7.6.

3.26 alcance:
Extension de actividades, instalaciones y decisiones cubiertas por la organizacion a través del SGEn, que puede incluir
varios limites.

NOTA El alcance puede incluir la energia relacionada con el transporte.

3.27 uso significativo de la energia:
Uso de la energia que ocasiona un consumo sustancial de energia y/o que ofrece un potencial considerable para la
mejora del desempefio energético.

NOTA La organizacién determina el criterio de significacion.

3.28 alta direccion:
Persona o grupo de personas que dirige y controla una organizacion al més alto nivel.

NOTA 1 La alta direccion controla la organizacion definida dentro del alcance y los limites del sistema de gestion de la energia.

NOTA 2 Adaptado de la Norma ISO 9000:2005, definicion 3.2.7.

4 REQUISITOS DEL SISTEMA DE GESTION DE LA ENERGIA

4.1 Requisitos generales

La organizacion debe:

a) establecer, documentar, implementar, mantener y mejorar un SGEn de acuerdo con los requisitos de esta Norma
Internacional;

b) definir y documentar el alcance y los limites de su SGEn;

¢) determinar como cumplira los requisitos de esta Norma Internacional con el fin de lograr una mejora continua de su
desempeno energético y de su SGEn.
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4.2 Responsabilidad de la direccion

4.2.1 Alta direccion

La alta direccion debe demostrar su compromiso de apoyar el SGEn y de mejorar continuamente su eficacia:
a) definiendo, estableciendo, implementando y manteniendo una politica energética;
b) designando un representante de la direccion y aprobando la creacion de un equipo de gestion de la energia;

¢) suministrando los recursos necesarios para establecer, implementar, mantener y mejorar el SGEn y el desempefio
energético resultante;

NOTA Los recursos incluyen los recursos humanos, competencias especializadas, y recursos tecnologicos y financieros.
d) identificando el alcance y los limites a ser cubiertos por el SGEn;

e) comunicando la importancia de la gestion de la energia dentro de la organizacion;

f) asegurando que se establecen los objetivos y metas energéticas;

g) asegurando que los IDEn son apropiados para la organizacion;

h) considerando el desempefio energético en una planificacion a largo plazo;

i) asegurando que los resultados se miden y se informa de ellos a intervalos determinados;

j) llevando a cabo las revisiones por la direccion.

4.2.2 Representante de la direccién

La alta direccion debe designar un representante(s) de la direccion con las habilidades y competencias adecuadas, quien,
independientemente de otras responsabilidades, tiene la responsabilidad y la autoridad para:

a) asegurar que el SGEn se establece, se implementa, se mantiene y se mejora continuamente de acuerdo con los
requisitos de esta Norma Internacional;

b) identificar a las personas, con la autorizacidon por parte del nivel apropiado de la direccion, para trabajar con el
representante de la direccion en el apoyo a las actividades de gestion de la energia;

¢) informar sobre el desempefio energético a la alta direccion;
d) informar a la alta direccion del desempefio del SGEn;

e) asegurar que la planificacion de las actividades de gestion de la energia se disefia para apoyar la politica energética
de la organizacion;

f) definir y comunicar responsabilidades y autoridades con el fin de facilitar la gestion eficaz de la energia;

g) determinar los criterios y métodos necesarios para asegurar que tanto la operaciéon como el control del SGEn sean
eficaces;

h) promover la toma de conciencia de la politica energética y de los objetivos en todos los niveles de la organizacion.
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4.3 Politica energética

La politica energética debe establecer el compromiso de la organizacién para alcanzar una mejora en el desempeiio
energético. La alta direccion debe definir la politica energética y asegurar que:

a) sea apropiada a la naturaleza y a la magnitud del uso y del consumo de energia de la organizacion;
b) incluya un compromiso de mejora continua del desempefio energético;

¢) incluya un compromiso para asegurar la disponibilidad de informacion y de los recursos necesarios para alcanzar los
objetivos y las metas;

d) incluya un compromiso para cumplir con los requisitos legales aplicables y otros requisitos que la organizacion
suscriba, relacionados con el uso y el consumo de la energia y la eficiencia energética;

e) proporcione el marco de referencia para establecer y revisar los objetivos energéticos y las metas energéticas;

f) apoye la adquisicién de productos y servicios energéticamente eficientes y el disefio para mejorar el desempefio
energético;

g) se documente y se comunique a todos los niveles de la organizacion;

h) se revise regularmente y se actualiza si es necesario.

4.4 Planificacion energética

4.4.1 Generalidades

La organizacion debe llevar a cabo y documentar un proceso de planificacion energética. La planificacion energética
debe ser coherente con la politica energética y debe conducir a actividades que mejoren de forma continua el
desempefo energético.

La planificacion energética debe incluir una revision de las actividades de la organizacion que puedan afectar al
desempefo energético.

NOTA 1 En la Figura A.2 se muestra un diagrama conceptual que ilustra una planificacion energética.

NOTA 2 En otras normas regionales o nacionales, conceptos tales como la identificacion y revision de los aspectos energéticos o el concepto de
perfil energético, estan incluidos en el concepto de revision energética.

4.4.2 Requisitos legales y otros requisitos

La organizacion debe identificar, implementar y tener acceso a los requisitos legales aplicables y otros requisitos que la
organizacion suscriba relacionados con su uso y consumo de la energia, y su eficiencia energética.

La organizacion debe determinar como se aplican estos requisitos a su uso y consumo de la energia, y a su eficiencia
energética, y debe asegurar que estos requisitos legales y otros requisitos que la organizacion suscriba se tengan en
cuenta al establecer, implementar y mantener el SGEn.

Los requisitos legales y otros requisitos deben revisarse a intervalos definidos.

4.4.3 Revision energética

La organizacion debe desarrollar, registrar y mantener una revision energética. La metodologia y el criterio utilizados
para desarrollar la revision energética deben estar documentados. Para desarrollar la revision energética, la organizacion
debe:
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a) analizar el uso y el consumo de la energia basandose en mediciones y otro tipo de datos, es decir:
— identificar las fuentes de energia actuales;
— evaluar el uso y consumo pasados y presentes de la energia;

b) basandose en el andlisis del uso y el consumo de la energia, identificar las areas de uso significativo de la energia, es
decir:

— identificar las instalaciones, equipamiento, sistemas, procesos y personal que trabaja para, o en nombre de, la
organizacion que afecten significativamente al uso y al consumo de la energia;

— identificar otras variables pertinentes que afectan a los usos significativos de la energia;

— determinar el desempefio energético actual de las instalaciones, equipamiento, sistemas y procesos relacionados
con el uso significativo de la energia;

— estimar el uso y consumo futuros de energia;

¢) identificar, priorizar y registrar oportunidades para mejorar el desempefio energético.

NOTA Las oportunidades pueden tener relacion con fuentes potenciales de energia, la utilizacion de energia renovable u otras fuentes de
energia alternativas tales como la energia desperdiciada.

La revision energética debe ser actualizada a intervalos definidos, asi como en respuesta a cambios mayores en las
instalaciones, equipamiento, sistemas 0 procesos.

4.4.4 Linea de base energética

La organizacion debe establecer una(s) linea(s) de base energética utilizando la informacion de la revision energética
inicial y considerando un periodo para la recoleccion de datos adecuado al uso y al consumo de energia de la
organizacion. Los cambios en el desempefio energético deben medirse en relacion a la linea de base energética.

Deben realizarse ajustes en la(s) linea(s) de base cuando se den una o mas de las siguientes situaciones:

— los IDEns ya no reflejan el uso y el consumo de energia de la organizacion;

— se hayan realizado cambios importantes en los procesos, patrones de operacion, o sistemas de energia; o

— asi lo establece un método predeterminado.

La(s) linea(s) de base energética debe mantenerse y registrarse.

4.4.5 Indicadores de desempeiio energético

La organizacion debe identificar los IDEns apropiados para realizar el seguimiento y la medicion de su desempeiio
energético. La metodologia para determinar y actualizar los IDEns debe documentarse y revisarse regularmente.

Los IDEns deben revisarse y compararse con la linea de base energética de forma apropiada.

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

La organizacion debe establecer, implementar y mantener objetivos energéticos y metas energéticas documentados
correspondientes a las funciones, niveles, procesos o instalaciones pertinentes dentro de la organizacion. Deben
establecerse plazos para el logro de los objetivos y metas.

Los objetivos y metas deben ser coherentes con la politica energética. Las metas deben ser coherentes con los objetivos.
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Cuando una organizacion establece y revisa sus objetivos y metas, la organizacion debe tener en cuenta los requisitos
legales y otros requisitos, los usos significativos de la energia y las oportunidades de mejora del desempefio energético,
tal y como se identifican en la revision energética. También debe considerar sus condiciones financieras, operacionales
y comerciales asi como las opciones tecnoldgicas y las opiniones de las partes interesadas.

La organizacion debe establecer, implementar y mantener planes de accion para alcanzar sus objetivos y metas.

Los planes de accion deben incluir:

— la designacion de responsabilidades;

— los medios y los plazos previstos para lograr las metas individuales;

— una declaracion del método mediante el cual debe verificarse la mejora del desempefio energético;

— una declaracion del método para verificar los resultados.

Los planes de accion deben documentarse y actualizarse a intervalos definidos.

4.5 Implementacion y operacion

4.5.1 Generalidades

La organizacion debe utilizar los planes de accion y los otros elementos resultantes del proceso de planificacion para la
implementacion y la operacion.

4.5.2 Competencia, formaciéon y toma de conciencia

La organizacion debe asegurarse de que cualquier persona que realice tareas para ella o en su nombre, relacionada con
usos significativos de la energia, sea competente tomando como base una educacion, formacion, habilidades o
experiencia adecuadas. La organizacion debe identificar las necesidades de formacion relacionadas con el control de sus
usos de energia significativos y con la operacion de su SGEn. La organizaciéon debe proporcionar la formacion
necesaria o tomar otras acciones para satisfacer estas necesidades.

Deben mantenerse los registros apropiados.

La organizacion debe asegurarse de que su personal y todas las personas que trabajan en su nombre sean conscientes de:

a) la importancia de la conformidad con la politica energética, los procedimientos y los requisitos del SGEn;

b) sus funciones, responsabilidades y autoridades para cumplir con los requisitos del SGEn;

c) los beneficios de la mejora del desempefio energético; y

d) el impacto, real o potencial, con respecto al uso y consumo de la energia, de sus actividades y como sus actividades
y su comportamiento contribuyen a alcanzar los objetivos energéticos y las metas energéticas y las consecuencias

potenciales de desviarse de los procedimientos especificados.

4.5.3 Comunicacion

La organizacion debe comunicar internamente la informacion relacionada con su desempefio energético y a su SGEn, de
manera apropiada al tamafio de la organizacion.

La organizacion debe establecer e implementar un proceso por el cual toda persona que trabaje para, o en nombre de, la
organizacién pueda hacer comentarios o sugerencias para la mejora del SGEn.
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La organizacion debe decidir si comunica o no externamente su politica energética, el desempefio de su SGEns y el
desempefo energético, y debe documentar su decision. Si la decision es realizar una comunicacién externa, la
organizacion debe establecer e implementar un método para realizar esta comunicacion externa.

4.5.4 Documentacion

4.5.4.1 Requisitos de la documentacién

La organizacion debe establecer, implementar y mantener informacion, en papel, formato electronico o cualquier otro
medio, para describir los elementos principales del SGEn y su interaccion.

La documentacion del SGEn debe incluir:

a) el alcance y los limites del SGEn;

b) la politica energética;

c) los objetivos energéticos, las metas energéticas, y los planes de accion;

d) los documentos, incluyendo los registros, requeridos por esta Norma Internacional;

e) otros documentos determinados por la organizacién como necesarios.

NOTA Elnivel de la documentacion puede variar para las diferentes organizaciones por los motivos siguientes:
— el tamafio de la organizacion y el tipo de actividades;

— la complejidad de los procesos y sus interacciones;

— la competencia del personal.

4.5.4.2 Control de los documentos

Los documentos requeridos por esta Norma Internacional y por el SGEn deben controlarse. Esto incluye la
documentacion técnica en los casos en los que sea apropiado.

La organizacion debe establecer, implementar y mantener procedimientos para:

a) aprobar los documentos con relacion a su adecuacion antes de su emision;

b) revisar y actualizar periddicamente los documentos seglin sea necesario;

c) asegurarse de que se identifican los cambios y el estado de revision actual de los documentos;

d) asegurarse de que las versiones pertinentes de los documentos aplicables se encuentran disponibles en los puntos de
uso;

e) asegurarse de que los documentos permanecen legibles y facilmente identificables;

f) asegurarse de que se identifican y se controla la distribucion de los documentos de origen externo que la
organizacion determina que son necesarios para la planificacion y la operacion del SGEn; y

g) prevenir el uso no intencionado de documentos obsoletos, y aplicarles una identificacion adecuada en el caso de que
se mantengan por cualquier razon.

4.5.5 Control operacional

La organizacion debe identificar y planificar aquellas operaciones y actividades de mantenimiento que estén relacio-
nadas con el uso significativo de la energia y que son coherentes con su politica energética, objetivos, metas y planes de
accion, con el objeto de asegurarse de que se efectiian bajo condiciones especificadas, mediante:
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a) el establecimiento y fijacion de criterios para la eficaz operacion y mantenimiento de los usos significativos de la
energia, cuando su ausencia pueda llevar a desviaciones significativas de un eficaz desempefio energético;

b) la operacion y mantenimiento de instalaciones, procesos, sistemas y equipos, de acuerdo con los criterios
operacionales;

¢) la comunicaciéon apropiada de los controles operacionales al personal que trabaja para, o en nombre de, la
organizacion.

NOTA Cuando se planifique para situaciones de emergencia, contingencias o desastres potenciales, incluyendo la compra de equipos, la
organizacion puede elegir la inclusion del desempefio energético al determinar como se reaccionara frente a estas situaciones.

4.5.6 Diseiio

La organizacion debe considerar las oportunidades de mejora del desempefio energético y del control operacional en el
disefio de instalaciones nuevas, modificadas o renovadas, de equipos, de sistemas y de procesos que pueden tener un
impacto significativo en su desempeflo energético.

Los resultados de la evaluacion del desempefio energético deben incorporarse, cuando sea apropiado, al disefio, a la
especificacion y a las actividades de compras de los proyectos pertinentes.

Los resultados de la actividad de disefio deben registrarse.

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

Al adquirir servicios de energia, productos y equipos que tengan, o puedan tener, un impacto en el uso significativo de
la energia, la organizacion debe informar a los proveedores que las compras seran en parte evaluadas sobre la base del
desempefio energético.

La organizaciéon debe establecer e implementar criterios para evaluar el uso y consumo de la energia, asi como la
eficiencia de la energia durante la vida 1til planificada o esperada al adquirir productos, equipos y servicios que usen
energia que puedan tener un impacto significativo en el desempefio energético de la organizacion.

La organizacion debe definir y documentar las especificaciones de adquisicion de energia, cuando sea aplicable, para el
uso eficaz de la energia.

NOTA Véase el Anexo A para mas informacion.

4.6 Verificacion

4.6.1 Seguimiento, medicion y analisis

La organizacion debe asegurar que las caracteristicas clave de sus operaciones que determinan el desempefio energético
se sigan, se midan y se analicen a intervalos planificados. Las caracteristicas clave deben incluir como minimo:

a) los usos significativos de la energia y otros elementos resultantes de la revision energética;
b) las variables pertinentes relacionadas con los usos significativos de la energia;

¢) los IDEns;

d) la eficacia de los planes de accion para alcanzar los objetivos y las metas;

e) la evaluacion del consumo energético real contra el esperado.

Los resultados del seguimiento y medicion de las caracteristicas principales deben registrarse.
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Debe definirse e implementarse un plan de medicion energética apropiado al tamafio y complejidad de la organizacion y
a su equipamiento de seguimiento y medicion.

NOTA La medicion puede abarcar desde solo los medidores de la compaiiia eléctrica para pequeias organizaciones hasta sistemas completos de
seguimiento y medicion conectados a una aplicacion de software capaz de consolidar datos y entregar analisis automaticos. Depende de cada
organizacion el determinar los medios y métodos de medicion.

La organizacion debe definir y revisar periodicamente sus necesidades de medicion. La organizacion debe asegurar que
el equipo usado en el seguimiento y medicion de las caracteristicas clave proporcione informacién exacta y repetible.
Deben mantenerse los registros de las calibraciones y de las otras formas de establecer la exactitud y repetibilidad.

La organizacion debe investigar y responder a desviaciones significativas del desempefio energético.

Los resultados de estas actividades deben mantenerse.

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

La organizacion debe evaluar, a intervalos planificados, el cumplimiento de los requisitos legales y otros requisitos que
suscriba relacionados con su uso y consumo de la energia.

Deben mantenerse registros de las evaluaciones de cumplimiento.

4.6.3 Auditoria interna del sistema de gestion de la energia

La organizacion debe llevar a cabo auditorias internas a intervalos planificados para asegurar que el SGEn:

— cumple con las disposiciones planificadas para la gestion de la energia, incluyendo los requisitos de esta Norma
Internacional;

— cumple con los objetivos y metas energéticas establecidos;
— se implementa y se mantiene eficazmente, y mejora el desempeiio energético.

Debe desarrollarse un plan y un cronograma de auditorias considerando el estado y la importancia de los procesos y las
areas a auditar, asi como los resultados de auditorias previas.

La seleccion de los auditores y la realizacion de las auditorias deben asegurar la objetividad e imparcialidad del proceso
de auditoria.

Deben mantenerse registros de los resultados de las auditorias e informar a la alta direccion.

4.6.4 No conformidades, correccién, accion correctiva y accion preventiva

La organizacion debe tratar las no conformidades reales y potenciales haciendo correcciones, y tomando acciones
correctivas y preventivas, incluyendo las siguientes:

a) revision de no conformidades reales o potenciales;

b) determinacion de las causas de las no conformidades reales o potenciales;

¢) evaluacion de la necesidad de acciones para asegurar que las no conformidades no ocurran o no vuelvan a ocurrir;
d) determinacion e implementacion de la accidén apropiada necesaria;

¢) mantenimiento de registros de acciones correctivas y acciones preventivas;

f) revision de la eficacia de las acciones correctivas o de las acciones preventivas tomadas.
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Las acciones correctivas y las acciones preventivas deben ser apropiadas para la magnitud de los problemas reales o
potenciales encontrados y a las consecuencias en el desempefio energético.

La organizacion debe asegurar que cualquier cambio necesario se incorpore al SGEn.

4.6.5 Control de los registros

La organizacion debe establecer y mantener los registros que sean necesarios para demostrar la conformidad con los re-
quisitos de su SGEn y de esta Norma Internacional, y para demostrar los resultados logrados en el desempefio energético.

La organizacion debe definir e implementar controles para la identificacion, recuperacion y retencion de los registros.

Los registros deben ser y permanecer legibles, identificables y trazables a las actividades pertinentes.

4.7 Revision por la direccion

4.7.1 Generalidades

La alta direccion debe revisar, a intervalos planificados, el SGEn de la organizacion para asegurarse de su conveniencia,
adecuacion y eficacia continuas.

Deben mantenerse registros de las revisiones por la direccion.

4.7.2 Informacion de entrada para la revision por la direccion

La informacién de entrada para la revision por la direccion debe incluir:
a) las acciones de seguimiento de revisiones por la direccidn previas;
b) larevision de la politica energética;

c) larevision del desempeiio energético y de los IDEns relacionados;

d) los resultados de la evaluacion del cumplimiento de los requisitos legales y cambios en los requisitos legales y otros
requisitos que la organizacion suscriba;

e) el grado de cumplimiento de los objetivos y metas energéticas;

f) los resultados de auditorias del SGEn;

g) el estado de las acciones correctivas y preventivas;

h) el desempefio energético proyectado para el proximo periodo;

i) las recomendaciones para la mejora.

4.7.3 Resultados de la revision por la direccion

Los resultados de la revision por la direccion deben incluir todas las decisiones y acciones relacionadas con:
a) cambios en el desempeflo energético de la organizacion;

b) cambios en la politica energética;

¢) cambios en los IDEns;

d) cambios en los objetivos, metas u otros elementos del sistema de gestion de la energia, coherentes con el compro-
miso de la organizacion con la mejora continua;

e) cambios en la asignacion de recursos.
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ANEXO A (Informativo)

ORIENTACION PARA EL USO DE ESTA NORMA INTERNACIONAL

A.1 Requisitos generales

El texto adicional de este anexo es estrictamente informativo y pretende evitar interpretaciones erroneas de los
requisitos contenidos en el capitulo 4. Aunque esta informacion trata sobre los requisitos del capitulo 4, y es coherente
con ellos, no pretende afadir, eliminar o modificar de manera alguna estos requisitos.

La implementacion de un sistema de gestion de la energia, tal como se especifica en esta Norma Internacional, tiene por
objeto la mejora del desempefio energético. Por lo tanto, esta norma se basa en la premisa de que la organizacion
revisara y evaluara periddicamente su sistema de gestion de la energia para identificar oportunidades de mejora y su
implementacion. La organizacion dispone de flexibilidad para implementar su SGEn, por ejemplo, la organizacion
determina el ritmo de avance, la extension y la duracion del proceso de mejora continua.

La organizacion puede tener en cuenta consideraciones econémicas y de otra indole cuando determine el ritmo de
avance, la extension y la duracion del proceso de mejora continua.

Los conceptos de alcance y limites le dan flexibilidad a la organizacion para definir lo que se incluye en el SGEn.

El concepto de desempefio energético incluye el uso de la energia, la eficiencia energética y el consumo energético. De
esta manera, la organizacion puede elegir entre un amplio rango de actividades de desempefio energético. Por ejemplo,
la organizacion puede reducir su demanda maxima, utilizar el excedente de energia o la energia desperdiciada o mejorar

las operaciones de sus sistemas, sus procesos o su equipamiento.

La Figura A.1 ilustra una representacion del concepto de desempefio energético.

Uso de
energia

Intensidad
energética

Consumo
de energia

Desempefio
energético

Eficiencia
energética

Figura A.1 — Representacion conceptual del desempeiio energético
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A.2 Responsabilidad de la direccion

A.2.1 Alta direccion

La alta direccion, o su representante, cuando se comunica en la organizacion, puede transmitir la importancia de la
gestion de la energia a través de actividades de involucramiento del personal tales como delegacion de autoridad,
motivacion, reconocimientos, formacion, premios y participacion.

Las organizaciones que planifican a largo plazo pueden incluir aspectos de la gestion de la energia, tales como las
fuentes de energia, el desempefio energético, y las mejoras del desempefio energético al planificar dichas actividades.

A.2.2 Representante de la direccién

El representante de la direccion puede ser un empleado de la organizacion ya existente o ser incorporado o contratado
especificamente para ello. Las responsabilidades del representante de la direccion pueden abarcar toda o parte de su
funcion laboral. Las habilidades y competencias pueden determinarse en funcion del tamafio de la organizacion, de su
cultura, y de su complejidad, o de los requisitos legales o de otros requisitos.

El equipo de gestion de la energia asegura la realizacion de las mejoras en el desempefio energético. El tamafio del
equipo depende de la complejidad de la organizacion:

— para organizaciones pequeias, puede ser una persona, como por ejemplo el representante de la direccion;

— para organizaciones mas grandes, un equipo interdisciplinario constituye un mecanismo eficaz para comprometer las
diferentes partes de la organizacion en la planificacion e implementacion del SGEn.

A.3 Politica energética

La politica energética es el impulsor de la implementacion y la mejora del SGEn y del desempefio energético de la
organizacion dentro de su alcance y limites definidos. La politica puede ser una breve declaracion que los miembros de
la organizacion pueden comprender facilmente y aplicar en sus actividades laborales. La difusion de la politica
energética puede utilizarse como elemento propulsor para gestionar el comportamiento de la organizacion.

Cuando la empresa contrate o utilice medios de transporte, el uso y el consumo de la energia del transporte pueden
incluirse en el alcance y limites del SGEn.

A.4 Planificacion energética

A.4.1 Generalidades

La Figura A.2 muestra un diagrama conceptual que pretende ayudar a entender el proceso de planificacion energética.
Este diagrama no pretende representar los detalles de una organizacion especifica. La informacion de este diagrama de
planificaciéon energética no es exhaustiva y puede haber otros detalles especificos o circunstancias particulares
aplicables a la organizacion.
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PROCESO DE PLANIFICACION ENERGETICA

Entradas a la planificacién Revisién energética Resultados de la planificacién

Uso de la energia
pasado y presente A. ANALIZAR EL USO Y
CONSUMO DE LA ENERGIA

e Variables relevantes

que afectan el uso B. IDENTIFICAR LAS AREAS *IDEns
Z'r?:r'f'?:t'vo dela DE USO SIGNIFICATIVO DE « OBJETIVOS
g LA ENERGIA Y DE CONSUMO
«METAS

<

C. IDENTIFICAR

OPORTUNIDADES PARA LA

MEJORA DEL DESEMPENO
ENERGETICO

o LINEA ENERGETICA DE BASE

¢ Desempefio i
¢ PLANES DE ACCION

Este diagrama muestra los
conceptos basicos de la
planificacién energética

Figura A.2 — Diagrama conceptual del proceso de planificacion energética

Este capitulo se enfoca en el desempefio energético de la organizacion y en los instrumentos para mantener y mejorar
continuamente el desempefio energético.

El estudio comparativo (benchmarking) es el proceso de reunir, analizar y relacionar informaciéon del desempefio
energético de actividades comparables con el propodsito de evaluar y comparar el desempefio entre, o dentro de,
entidades. Existen diferentes tipos de estudios comparativos que van desde un estudio comparativo interno, con el
proposito de resaltar las buenas practicas dentro de una organizacion, hasta estudios comparativos externos, con el
proposito de determinar el “mejor en la industria/sector” en lo que respecta al desempefio energético de una instalacion
o de un producto/servicio en el mismo campo o sector. El estudio comparativo puede ser aplicable a uno o a todos estos
elementos. Siempre que se disponga de la informacion pertinente y precisa, el estudio comparativo es un elemento de
entrada valioso para una revision energética (véase 4.4.3) objetiva, y para el consiguiente establecimiento de los
objetivos y metas energéticas (véase 4.4.6).

A.4.2 Requisitos legales y otros requisitos

Los requisitos legales aplicables pueden ser, por ejemplo, aquellos requisitos internacionales, nacionales, regionales o
locales, relacionados con la energia, que aplican al alcance del sistema de gestion de la energia. Ejemplos de requisitos
legales pueden incluir un reglamento o ley nacional de conservacion de la energia. Ejemplos de otros requisitos pueden
incluir acuerdos con los clientes, principios voluntarios o cddigos de practica, programas voluntarios, etc.
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A.4.3 Revision energética

El proceso de identificacion y evaluacion del uso de la energia deberia conducir a la organizacion a definir las areas de
usos significativos de la energia e identificar oportunidades para mejorar el desempefio energético.

Ejemplos de personal que trabaja en nombre de la organizacion incluyen a los subcontratistas, al personal a tiempo
parcial y al personal temporal.

Las fuentes potenciales de energia pueden incluir fuentes convencionales que no hayan sido previamente utilizadas por
la organizacion. Las fuentes de energias alternativas pueden incluir combustibles fosiles o no fosiles.

La actualizacion de la revision energética significa la actualizacion de la informacion relacionada con el analisis,
determinacion de la significacion y determinacion de las oportunidades de mejora del desempefio energético.

Una auditoria o evaluacion energética comprende una revision detallada del desempefio energético de una organizacion,
de un proceso o de ambos. Se basa generalmente en una apropiada medicion y observacion del desempeiio energético
real. Los resultados de la auditoria generalmente incluyen informacion sobre el consumo y el desempefio actuales y
pueden ser acompaiiadas de una serie de recomendaciones categorizadas para la mejora del desempefio energético. Las
auditorias energéticas se planifican y se realizan como parte de la identificacion y priorizacion de las oportunidades de
mejora del desempefio energético.

A.4.4 Linea de base energética

Un periodo adecuado para los datos significa que la organizacion tiene en cuenta los requisitos reglamentarios o las
variables que afectan al uso y al consumo de la energia. Las variables pueden incluir el clima, las estaciones, los ciclos
de actividades del negocio y otras condiciones.

La linea de base energética se mantiene y registra como un medio para que la organizacién determine el periodo de
mantenimiento de los registros. Los ajustes en la linea de base energética también se consideran como mantenimiento y
los requisitos estan definidos en esta Norma Internacional.

A.4.5 Indicadores de desempeiio energético

Los IDEns pueden ser un simple parametro, un simple cociente o un modelo complejo. Ejemplos de IDEns pueden
incluir consumo de energia por unidad de tiempo, consumo de energia por unidad de produccion y modelos multi-
variables. La organizacion puede elegir los IDEns que informen del desempefio energético de su operacion y puede
actualizar los IDEns cuando se produzcan cambios en las actividades del negocio o en las lineas de base que afecten a la
pertinencia del IDEn, seglin sea aplicable.

A.4.6 Objetivos energéticos, metas energéticas y planes de accién para la gestion de la energia

Ademas de los planes de acciéon enfocados en alcanzar mejoras especificas en el desempeiio energético, una organiza-
cion puede tener planes de accion que se focalicen en alcanzar mejoras en la gestion global de la energia o en la mejora
de los procesos del propio SGEn. Los planes de accion para estas mejoras también pueden establecer la forma en que la
organizacion verificara los resultados alcanzados mediante el plan de accion. Por ejemplo, una organizacion puede tener
un plan de accion disefiado para lograr una mayor toma de conciencia entre sus empleados y contratistas respecto al
comportamiento relacionado con la gestion de la energia. El grado en que este plan de accion logra una mayor toma de
conciencia y otros resultados deberia verificarse mediante el método determinado por la organizacion y documentado en
el plan de accion.

A.5 Implementacién y operacion

A.5.1 Generalidades

No se requieren aclaraciones adicionales.
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A.5.2 Competencia, formaciéon y toma de conciencia

La organizacion define los requisitos de competencia, formacion y toma de conciencia basandose en sus necesidades
organizacionales. La competencia estd basada en una combinaciéon apropiada de educacion, formacion, habilidades y
experiencia.

A.5.3 Comunicacion

No se requieren aclaraciones adicionales.

A.5.4 Documentacion

Los tnicos procedimientos que tienen que documentarse son aquellos que estan especificados como procedimientos
documentados.

La organizacion puede desarrollar todos aquellos documentos que considere necesarios para la demostracion eficaz del
desempeiio energético y del apoyo al SGEn.

A.5.5 Control operacional

Una organizacion deberia evaluar aquellas operaciones que estén asociadas con su uso significativo de la energia y
asegurar que sean llevadas a cabo de tal manera que controlen o reduzcan los impactos adversos asociados con ellas,
con el fin de cumplir con los requisitos de su politica energética y de alcanzar sus objetivos y metas. Esto deberia incluir
todas las partes de sus operaciones, incluyendo las actividades de mantenimiento.

A.5.6 Diseiio

No se requieren aclaraciones adicionales.

A.5.7 Adquisicion de servicios de energia, productos, equipos y energia

Las adquisiciones brindan una oportunidad para mejorar el desempefio energético a través del uso de productos y
servicios mas eficientes. Constituyen también una oportunidad para trabajar con la cadena de suministros e influir sobre
su comportamiento energético.

La aplicabilidad de las especificaciones de compra de energia puede variar de un mercado a otro. Los elementos de la
especificacion de compra de energia pueden incluir, calidad de la energia, disponibilidad, estructura de costos, impacto

ambiental y fuentes renovables.

La organizacion puede utilizar la especificacion propuesta por un proveedor de energia, si es apropiada.

A.6 Verificacion
A.6.1 Seguimiento, mediciéon y analisis

No se requieren aclaraciones adicionales.

A.6.2 Evaluacion del cumplimiento de los requisitos legales y de otros requisitos

No se requieren aclaraciones adicionales.
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A.6.3 Auditorias internas del SGEn

Las auditorias internas del sistema de gestion de la energia pueden ser realizadas por personal propio de la organizacion
o0 por personas externas seleccionadas por la organizacion, que trabajen en su nombre. En ambos casos, las personas que
conducen la auditoria deberian ser competentes y estar en una posicion que les permita realizarlas imparcial y
objetivamente. En organizaciones pequefias la independencia del auditor puede demostrarse si el auditor no tiene
responsabilidad en la actividad que esta siendo auditada.

Si la organizacion desea combinar las auditorias de su sistema de gestion de la energia con otras auditorias internas, el
objetivo y el alcance de cada una de ellas deberian estar claramente definidos.

El concepto de una evaluacion o auditoria energética no es el mismo que el de una auditoria interna de un SGEn o de
una auditoria interna del desempefio energético de un SGEn (véase A.4.3).

A.6.4 No conformidades, correccion, accion correctiva y accion preventiva

No se requieren aclaraciones adicionales.

A.6.5 Control de los registros

No se requieren aclaraciones adicionales.

A.7 Revision por la direccion

A.7.1 Generalidades

La revision por la direccion deberia cubrir completamente el alcance del sistema de gestion de la energia, aunque no
todos los elementos del sistema de gestion de la energia requieren revisarse a un mismo tiempo y el proceso de revision
puede llevarse a cabo a lo largo de un periodo de tiempo.

A.7.2 Informacion de entrada para la revision por la direccion

No se requieren aclaraciones adicionales.

A.7.3 Resultados de la revision

No se requieren aclaraciones adicionales.
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ANEXO B (Informativo)

AENOR

CORRESPONDENCIA ENTRE LAS NORMAS INTERNACIONALES ISO 50001:2011,
ISO 9001:2008, ISO 14001:2004 E ISO 22000:2005

ISO 50001:2011

1SO 9001:2008

1SO 14001:2004

1SO 22000:2005

Capitulo Titulo Capitulo Titulo Capitulo Titulo Capitulo Titulo
- Prologo - Prologo - Prologo - Prologo
- Introduccion - Introduccion - Introduccion - Introduccion
1 Objeto y campo de 1 Objeto y campo de 1 Objeto y campo de 1 Objeto y campo de
aplicacion aplicacion aplicacion aplicacion
2 Referencias 2 Referencias 2 Normas para consulta 2 Referencias normativas
normativas normativas
3 Términos y 3 Términos y 3 Términos y 3 Términos y definiciones
definiciones definiciones definiciones
4 Requisitos del sistema 4 Sistema de Gestion de 4 Requisitos del sistema 4 Sistema de gestion de la
de gestion de la la calidad de gestion ambiental inocuidad de los
energia alimentos
4.1 Requisitos generales 4.1 Requisitos generales 4.1 Requisitos generales 4.1 Requisitos generales
4.2 Responsabilidad de la 5 Responsabilidad de la - - 5 Responsabilidad de la
direccion direccion direccion
42.1 Alta direcciéon 5.1 Compromiso de la 441 Recursos, funciones, 5.1 Compromiso de la
direccion responsabilidad y direccion
autoridad
422 Representante de la 5.5.1 Responsabilidad y 44.1 Recursos, funciones, 5.4 Responsabilidad y
direccion autoridad responsabilidad y autoridad
autoridades
552 Representante de la 55 Lider del equipo de la
direccion inocuidad de los
alimentos
43 Politica energética 53 Politica de la calidad 42 Politica ambiental 52 Politica de la inocuidad
de los alimentos
4.4 Planificacion 5.4 Planificacion 4.3 Planificacion 53 Planificacion del
energética sistema de gestion de la
inocuidad de los
alimentos
7 Planificacion y
realizacion de
productos inocuos
44.1 Generalidades 54.1 Objetivos de la calidad 43 Planificacion 53 Planificacion del
sistema de gestion de la
721 Determinacion de los inocuidad de los
requisitos relacionados alimentos
con el producto
7.1 Generalidades
442 Requisitos legales y 721 Determinacion de los 432 Requisitos legales y 722 (sin titulo)
otros requisitos requisitos relacionados otros requisitos
con el producto 733 Caracteristicas del
producto
732 Elementos de entrada
para el disefio y
desarrollo
443 Revision energética 54.1 Objetivos de la calidad 43.1 Aspectos ambientales 7 Planificacion y
realizacion de
7.2.1 Determinacion de los productos inocuos
requisitos relacionados
con el producto
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ISO 50001:2011

ISO 50001:2011

ISO 9001:2008

ISO 14001:2004

ISO 22000:2005

Capitulo Titulo Capitulo Titulo Capitulo Titulo Capitulo Titulo
444 Linea de base - - - - 7.4 Analisis de peligros
energética
445 Indicadores de — — — — 7.4.2 Identificacion de
desempefio energético peligros y
determinacion de los
niveles aceptables
4.4.6 Objetivos energéticos, 54.1 Objetivos de la calidad 433 Objetivos, metas y 72 Programas de
metas energéticas y programas prerrequisitos (PPR)
planes de accion para 7.1 Planificacion de la
la gestion de la realizacion del
energia producto
4.5 Implementacion y 7 Realizacién del 4.4 Implementacion y 7 Planificacion y
operacion producto operacion realizacion de
productos inocuos
4.5.1 Generalidades 7.5.1 Control de la 44.6 Control operacional 722 (sin titulo)
produccion y de la
prestacion del servicio
452 Competencia, 6.2.2 Competencia, 442 Competencia, 6.2.2 Competencia, toma de
formacién y toma de formacion y toma de formacién y toma de conciencia y formacion
conciencia conciencia conciencia
453 Comunicacion 553 Comunicacion interna 443 Comunicacion 5.6.2 Comunicacion interna
454 Documentacion 4.2 Requisitos de la - - 4.2 Requisitos de la
documentacion documentacion
4.54.1 Requisitos de la 4.2.1 Generalidades 444 Documentacion 4.2.1 Generalidades
documentacion
4542 Control de los 423 Control de los 445 Control de documentos 422 Control de los
documentos documentos documentos
455 Control operacional 7.5.1 Control de la 4.4.6 Control operacional 7.6.1 Plan HACCP
produccion y de la
prestacion del servicio
4.5.6 Disefio 7.3 Diseflo y desarrollo - - 7.3 Pasos preliminares para
permitir el analisis de
peligros
4.5.7 Adquisicion de 7.4 Compras - - - -
servicios de energia,
productos, equipos y
energia
4.6 Verificacion 8 Medicion, analisis y 4.5 Verificacion 8 Validacion, verificacion
mejora y mejora del sistema de
gestion de la inocuidad
de los alimentos
4.6.1 Seguimiento, 723 Comunicacién con el 4.5.1 Seguimiento y 7.6.4 Sistema para el
medicion y analisis cliente medicion seguimiento de los
puntos criticos de
824 Seguimiento y control
medicion del producto
8.4 Analisis de datos
4.6.2 Evaluacion del 734 Revision del disefio y 452 Evaluacion del - -
cumplimiento de los desarrollo cumplimiento legal
requisitos legales y de
otros requisitos
4.6.3 Auditoria interna del 8.2.2 Auditoria interna 455 Auditoria interna 8.4.1 Auditoria interna
sistema de gestion de
la energia

AENOR AUTORIZA EL USO DE ESTE DOCUMENTO A UNIV.VALLADOLID-BIB.UNIVERSIT.
Licenciapara un usuario - Copiay uso en red prohibidos




ISO 50001:2011

-30 -

AENOR

ISO 50001:2011

ISO 9001:2008

ISO 14001:2004

ISO 22000:2005

Capitulo Titulo Capitulo Titulo Capitulo Titulo Capitulo Titulo
4.6.4 No conformidades, 8.3 Control del producto 453 No conformidad, 7.10 Control de no
correccion, accion no conforme accion correctiva y conformidades
correctiva y accion accion preventiva
preventiva 8.5.2 Accion correctiva
8.5.3 Accidn preventiva
4.6.5 Control de los 424 Control de los registros 454 Control de los registros 423 Control de los registros
registros
4.7 Revision por la 5.6 Revision por la 4.6 Revision por la 5.8 Revision por la
direccion direccion direccion direccion
4.7.1 Generalidades 5.6.1 Generalidades 4.6 Revision por la 5.8.1 Generalidades
direccion
4.7.2 Informacion de 5.6.2 Informacion de entrada 4.6 Revision por la 582 Informacion para la
entrada para la para la revision direccion revision
revision por la
direccion
4.7.3 Resultados de la 5.6.3 Resultados de la 4.6 Revision por la 5.83 Resultados de la
revision por la revision direccion revision
direccion
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Prologo

Esta Norma EN 16247-1:2012 ha sido elaborada por el Comité Técnico CEN/CLC/JWG 1 Auditorias
Energéticas, cuya Secretaria desempefia BSI.

Esta norma europea debe recibir el rango de norma nacional mediante la publicacién de un texto idéntico
a ella o mediante ratificacion antes de finales de enero de 2013, y todas las normas nacionales
técnicamente divergentes deben anularse antes de finales de enero de 2013.

Se llama la atencion sobre la posibilidad de que algunos de los elementos de este documento estén sujetos
a derechos de patente. CEN y/o CENELEC no es(son) responsable(s) de la identificacion de dichos
derechos de patente.

Esta parte trata sobre los requisitos generales comunes a todas las auditorias energéticas. La Norma
EN 16247 se compone de otras tres partes, actualmente en desarrollo, que proporcionaran material
adicional a la parte 1 para tres sectores especificos.

Las otras tres partes de la Norma EN 16247 seran:

— Auditorias energéticas. Parte 2: Edificios.

— Auditorias energéticas. Parte 3: Procesos.

— Auditorias energéticas. Parte 4: Transportes.

De acuerdo con el Reglamento Interior de CEN/CENELEC, estan obligados a adoptar esta norma europea
los organismos de normalizacién de los siguientes paises: Alemania, Antigua Republica Yugoslava de
Macedonia, Austria, Bélgica, Bulgaria, Chipre, Croacia, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia, Espafia,
Estonia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Islandia, Italia, Letonia, Lituania, Luxemburgo,

Malta, Noruega, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Rumania, Suecia, Suiza
y Turquia.
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0 Introduccion

Una auditoria energética constituye un paso importante para una organizacion de cualquier tipo o tamafio que desee
mejorar su eficiencia energética, reducir el consumo de energia y obtener los beneficios medioambientales consiguientes.

Esta norma europea define los atributos de una auditoria energética de buena calidad. Indica los requisitos para las
auditorias energéticas y las obligaciones correspondientes dentro del proceso de la auditoria energética. Esta norma
refleja que existen diferencias en el planteamiento de las auditorias energéticas en términos de alcance, objetivos y
grado de detalle, pero pretende armonizar los aspectos comunes de las auditorias energéticas con el fin de aportar
claridad y transparencia al mercado en relacion con los servicios de auditoria energética. EI proceso de auditoria
energética se presenta como una simple secuencia cronoldgica; lo cual no excluye, sin embargo, la realizacion repetida
de algunos pasos.

Esta norma se aplica a organizaciones comerciales, industriales, residenciales y del sector publico, excluidas las
viviendas particulares individuales.

Esta norma no hace referencia a las propiedades del programa/esquema de auditoria energética (como por ejemplo la
administracion del programa, la formacion de los auditores, los problemas de control de calidad, las herramientas
utilizadas por los auditores, etc.).

1 Objetoy campo de aplicacion

Esta norma europea especifica los requisitos, la metodologia comun y los entregables de las auditorias energéticas. Se
aplica a todo tipo de instalaciones y organizaciones, y a todos los tipos y usos de la energia, excluyendo las viviendas
particulares individuales.

Esta norma europea trata sobre los requisitos generales comunes a todas las auditorias energéticas. Los requisitos gene-
rales se completaran con requisitos especificos en otras partes de esta norma dedicadas especificamente a las auditorias
energéticas para edificios, procesos industriales y transportes.

2 Normas para consulta

No aplicable.

3 Términos y definiciones

Para los fines de este documento, se aplican los términos y definiciones siguientes.

3.1 auditoria energética:

Inspeccién y analisis sistematicos del uso y consumo de energia en un emplazamiento, edificio, sistema u organizacion
con el objetivo de identificar e informar acerca de los flujos de energia y del potencial de mejora de la eficiencia
energética.

3.2 auditor energético:
Persona, grupo de personas u organismo que realiza una auditoria energética.

NOTA Un grupo u organismo puede incluir subcontratistas.

3.3 factor de ajuste:
Parametro cuantificable que afecta al consumo de energia.

EJEMPLO Condiciones climatoldgicas, pardmetros relacionados con el comportamiento (temperatura interior, nivel luminico),
horario de trabajo, produccion resultante, etc.

Este documento forma parte de la biblioteca de UNIV.VALLADOLID-BIB.UNIVERSIT.



AENOR -7 - EN 16247-1:2012

3.4 objeto auditado:
Edificio, equipamiento, sistema, proceso, vehiculo o servicio que se somete a la auditoria energética.

3.5 organizacion:
Persona u organismo que posee, opera, utiliza o gestiona el objeto u objetos auditados.

3.6 consumo energético:
Cantidad de energia aplicada.

[FUENTE: Norma EN 1SO 50001:2011, 3.7]

3.7 eficiencia energética:
Coeficiente u otra relacion cuantitativa entre la salida en forma de rendimiento, servicio, bienes o energia y la entrada
en forma de energia.

EJEMPLO Eficiencia de conversion; energia necesaria/energia utilizada; salida/entrada; energia teorica utilizada para operar/
energia utilizada para operar.

NOTA Es necesario que tanto la entrada como la salida, se especifiquen claramente en términos de cantidad y calidad, y que sean cuantificables.

[FUENTE: Norma EN 1SO 50001:2011, 3.8]

3.8 rendimiento energético:
Resultados cuantificables referentes a la eficiencia energética (3.7), uso energético (3.11) y consumo energético (3.6).

NOTA 1 En el contexto de los sistemas de gestion de la energia, los resultados pueden medirse respecto a la politica energética de la organizacion, a
sus objetivos, a sus fines y a otros requisitos de rendimiento energético.

NOTA 2 Elrendimiento energético es un componente del rendimiento del sistema de gestion de la energia.

[FUENTE: Norma EN 1SO 50001:2011, 3.12]

3.9 indicador del rendimiento energético:
Valor cuantitativo o medida de rendimiento energético, tal como lo define la organizacién.

NOTA Podria expresarse como una simple métrica, un coeficiente o un modelo mas complejo.

[FUENTE: Norma EN 1SO 50001:2011, 3.13]

3.10 medida de mejora de la eficiencia energética:

Cantidad de energia ahorrada determinada mediante medicion y/o consumo estimado antes y después de la implemen-
tacion de una o mas medidas de mejora de la eficiencia energética, al mismo tiempo que se garantiza la normalizacién
de los factores que afectan al consumo de energia.

3.11 uso energético:
Modo o tipo de aplicacién de la energia.

EJEMPLO Ventilacion, iluminacién, calefaccion, refrigeracion, transporte, procesos, lineas de produccion.

[FUENTE: Norma EN 1SO 50001:2011, 3.18]
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4 Requisitos de calidad

4.1 Auditor energético

4.1.1 Competencia

El auditor energético debe estar adecuadamente cualificado (de acuerdo con las directrices y recomendaciones locales)
y debe tener experiencia en el tipo de trabajo que se realiza y para el alcance, objetivo y grado de detalle acordados.

4.1.2 Confidencialidad

El auditor energético debe tratar como confidencial toda la informacion que la organizacion le proporcione o que le sea
dada a conocer durante la auditoria energética.

4.1.3 Objetividad
El auditor energético debe considerar primordiales los intereses de la organizacion y debe actuar de forma objetiva.

El auditor energético debe garantizar que los objetivos de competencia, confidencialidad y objetividad se aplican a sus
subcontratistas, en caso de que los haya.

4.1.4 Transparencia

Si el auditor energético tiene alguna implicacion en objetivos empresariales, productos, procesos o comercializacion
que pueda entrar en conflicto con la auditoria energética, debe dar a conocer dicho conflicto de intereses de forma
transparente.

4.2 Proceso de auditoria energeética

El proceso de auditoria energética debe ser:

a) adecuado: al alcance, a los objetivos y el grado de detalle acordados;

b) completo: con el objetivo de definir el objeto auditado y la organizacion;

c) representativo: con el objetivo de recopilar datos fiables y relevantes;

d) trazable: con el objetivo de permitir identificar el origen y procesamiento de los datos;

e) util: con el objetivo de incluir un analisis de efectividad de los costes de las oportunidades de ahorro de energia
identificadas;

f) verificable: con el objetivo de permitir a la organizacién supervisar los logros en relacién con los objetivos
marcados para las oportunidades de mejora de la eficiencia energética implementadas.

5 Elementos del proceso de auditoria energética
5.1 Contacto preliminar
a) El auditor energético debe acordar con la organizacion:
1) los objetivos, las necesidades y las expectativas de la auditoria energética;

2) su alcance y sus limites;

EJEMPLO Todo el emplazamiento y todos los sistemas que utilizan energia, o la planta de calderas, o la flota de vehiculos.
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b)

3)

4)
5)
6)

7)

8)

el grado de detalle necesario;

EJEMPLO Proporcion de los apartamentos de un edificio que se va a visitar; si solo se necesita una precision suficiente
para tomar una decision con vistas a una posible inversion.

el plazo para completar la auditoria energética;
los criterios para evaluar las medidas de mejora de la eficiencia energética (por ejemplo, periodo de amortizacion);
el compromiso de dedicacion de tiempo y de otros recursos por parte de la organizacion;

los requisitos referentes a la recopilacion de datos previa al inicio de la auditoria energética y la disponibilidad,
validez y formato de los datos sobre energia y actividad;

la medici6n y/o inspeccion previsible que se realizara durante la auditoria energética.

El auditor energético debe solicitar informacion acerca de:

1)

2)
3)
4)
5)

6)

7)

8)

el contexto de la auditoria energética;

EJEMPLO Auditoria energética relacionada con un contrato/programa gubernamental.

la reglamentacion u otras limitaciones que afecten al alcance o a otros aspectos de la auditoria energética propuesta;
un programa estratégico mas amplio (proyectos previstos, gestion de los servicios externalizados);

el sistema de gestion (medioambiental, de calidad, el sistema de gestion de la energia u otros);

cambios que puedan influir en la auditoria energética y en sus conclusiones;

cualquier opinion, idea o restriccion existente referente a las medidas potenciales de mejora de la eficiencia
energética;

entregables previstos y formato del informe necesario;

si el borrador del informe final de la organizacion deberia presentarse a comentarios.

El auditor energético debe informar a la organizacion acerca de cualquier:

1)

2)

instalacion y equipamiento especial necesario para poder realizar la auditoria energética;

interés comercial o de otro tipo que pueda influir en sus conclusiones o recomendaciones.

5.2 Reunion inicial

El objetivo de la reunién inicial es informar a todas las partes interesadas acerca de los objetivos, el alcance, los limites
y el grado de detalle de la auditoria y acordar los aspectos practicos de ésta.

NOTA 1 La palabra reunion, en esta norma, incluye llamadas telefénicas, webinarios y cualquier otro tipo de debate interactivo remoto.

a) El auditor energético debe solicitar a la organizacion que:

1

2)

designe a una persona como responsable Gltimo de la auditoria energética por parte de la organizacion;

designe a una persona como enlace con el auditor energético, con el soporte de otros profesionales adecuados
cuando sea necesario, con los que constituird un equipo para este fin;
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3) informe al personal implicado y a otras partes interesadas acerca de la auditoria energética y de cualquier
necesidad a la que deban responder en relacion con dicha auditoria;

4) garantice la cooperacion de las partes implicadas;

5) ponga en su conocimiento cualquier circunstancia inusual, labor de mantenimiento u otra actividad que tenga
lugar durante la auditoria energética.

Cuando el auditor energético no sea una persona, se debe designar a un miembro del equipo auditor como auditor
energético jefe.

NOTA 2 Puede que algunos de estos requisitos ya se haya satisfecho en una fase previa.

b)

El

El auditor energético debe acordar con la organizacion:

1) los aspectos practicos del acceso para el auditor energético;

2) las normas de seguridad y prevencion;

3) los recursos y datos que se tienen que proporcionar;

4) los contratos de no divulgacién (por ejemplo, de arrendamiento de un edificio);

5) el programa de visitas previsto, con prioridades para cada una de ellas;

6) los requisitos para mediciones especiales;

7) los procedimientos que se tienen que seguir para la instalacion del equipo de medicion, si es necesario.

auditor energético debe describir los procesos, medios y programacion de la auditoria energética y la posible

necesidad de instalacién previa de contadores adicionales.

5.3 Recopilacion de datos

El auditor energético debe, en colaboracién con la organizacidn, recopilar los siguientes datos (cuando estén
disponibles):
a) lalista de sistemas, procesos y equipamientos que utilizan energia;
b) las caracteristicas detalladas de los objetos auditados, incluidos los factores de ajuste conocidos y cémo la organi-
zacion considera que influyen en el consumo de energia;
c) los datos histéricos:
1) consumo energético;
2) factores de ajuste;
3) mediciones relacionadas relevantes;
d) el historial de operaciones y eventos pasados que puedan haber afectado al consumo energético en el periodo

cubierto por los datos recopilados;

la documentacion de disefio, funcionamiento y mantenimiento;
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f) las auditorias energéticas o estudios previos referentes a la energia y la eficiencia energética;
g) latarifa actual y proyectada, o una tarifa de referencia para la proteccion de la confianza comercial,;
h) otros datos econémicos relevantes;

i) el estado del sistema de gestion de la energia.

5.4 Trabajo de campo

5.4.1 Obijetivo del trabajo de campo

El auditor energético debe:
a) inspeccionar el objeto u objetos que se van a auditar;

b) evaluar el uso energético de los objetos auditados de acuerdo con el objetivo, el alcance y el grado de detalle de la
auditoria energética;

c) comprender las rutinas de funcionamiento, el comportamiento de los usuarios, y su impacto en el consumo de
energia y la eficiencia energética;

d) generar ideas preliminares sobre oportunidades de mejora de la eficiencia energética;

e) enumerar las areas y procesos para los cuales son necesarios datos cuantitativos adicionales para un anélisis
posterior.

5.4.2 Conducta

El auditor energético debe:

a) garantizar que las mediciones y observaciones se realizan de forma fiable y en situaciones representativas del
funcionamiento normal y, cuando corresponda, bajo las condiciones climéaticas adecuadas; se acepta que puede
resultar ventajoso realizar las observaciones y las mediciones fuera del horario laboral habitual, durante periodos de
descanso o cuando no se espere una carga climatica especial;

b) informar puntualmente a la organizacién acerca de cualquier dificultad imprevista que surja durante la realizacion de
su labor.

5.4.3 Visitas al emplazamiento

El auditor energético debe solicitar a la organizacion que:

a) designe a una 0 mas personas que guien y acompafien al personal de la auditoria energética durante sus visitas al
emplazamiento cuando sea necesario; estas personas deben disponer de las competencias y de la autoridad
necesarias para realizar operaciones directas sobre los procesos y equipos si es necesario;

b) proporcione al auditor energético acceso a los planos, manuales y demas documentacién técnica relevante para la
instalacion junto con los resultados de cualquier prueba que se haya realizado.

5.5 Analisis

Durante esta fase, el auditor energético debe establecer la situacion de rendimiento energético existente para el objeto
auditado.
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a)

La situacion de rendimiento energético existente constituye una referencia en relacién con la cual es posible medir
las mejoras. Debe incluir:

1) un desglose del consumo de energia por uso y fuente;

2) los flujos de energia y el balance de energia del objeto auditado;
3) un patron de la demanda de energia a lo largo del tiempo;

4) las relaciones entre el consumo de energia y los factores de ajuste;

5) uno o mas indicadores del rendimiento energético adecuados para evaluar el objeto auditado.

En base a la situacion de rendimiento energético existente para el objeto auditado, el auditor energético debe identificar
oportunidades de mejora de la eficiencia energética.

b)

El auditor energético debe evaluar el impacto de cada oportunidad de mejora de la eficiencia energética sobre la
situacién de rendimiento energético actual en base a:

1) el ahorro econdmico generado por las medidas de mejora de la eficiencia energética;

2) lainversion necesaria;

3) el retorno de la inversién o cualquier otro criterio econémico acordado con la organizacion;

4) otros posibles beneficios no econdmicos (relacionados, por ejemplo, con la productividad o el mantenimiento);

5) la comparacién en términos tanto de coste como de consumo energético entre las distintas medidas alternativas
de mejora de la eficiencia energética;

6) las interacciones técnicas entre varias acciones.

Las acciones de ahorro de la energia deben ordenarse segln los criterios acordados.

c)

d)

En aquellos casos en que resulte apropiado de acuerdo con el alcance, los objetivos y el grado de detalle de la
auditoria energética, el auditor energético debe complementar estos resultados con:

1) lasolicitud de datos adicionales;

2) la determinacién de la necesidad de anélisis adicionales.

El auditor energético debe:

1) evaluar la fiabilidad de los datos proporcionados y poner de manifiesto los fallos 0 anomalias;
2) utilizar métodos de calculo transparentes y técnicamente apropiados;

3) documentar los métodos utilizados y cualquier suposicién que se realice;

4) someter los resultados del anélisis a las comprobaciones de calidad y de validez adecuadas;

5) tener en cuenta cualquier regulacion u otras limitaciones aplicables a las oportunidades potenciales de mejora de
la eficiencia energética.
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5.6 Informe

5.6.1 Generalidades

Al realizar el informe de los resultados de la auditoria energética, el auditor debe:

a) garantizar que se hayan alcanzado los requisitos acordados con la organizacién en relacion con la auditoria
energeética;

b) compraobar la calidad del informe antes de presentarlo a la organizacion;

c) resumir las mediciones relevantes realizadas durante la auditoria energética, comentando lo siguiente:
1) la coherenciay calidad de los datos;
2) el motivo de las mediciones y cémo éstas han contribuido al analisis;
3) las dificultades halladas durante la recopilacién de los datos y el trabajo de campo;

d) indicar si los resultados del analisis se basan en calculos, simulaciones o estimaciones;

e) resumir los andlisis detallando las posibles suposiciones;

f) indicar los limites de precision de las estimaciones de ahorro y coste;

g) indicar las oportunidades de mejora de la eficiencia energética por orden.

5.6.2 Contenido del informe

El contenido exacto del informe debe ser adecuado al alcance, objetivo y grado de detalle de la auditoria energética.
El informe de la auditoria energética debe contener:
a) Resumen ejecutivo:
1) la clasificacion ordenada de las oportunidades de mejora de la eficiencia energética;
2) el programa de implementacién propuesto.
b) Antecedentes:

1) la informacioén general acerca de la organizacion auditada, del auditor energético y de la metodologia de la
auditoria;

2) el contexto de la auditoria energética;
3) la descripcion del objeto u objetos auditados;
4) las normas y reglamentaciones relevantes.

c) Auditoria energetica:

1) la descripcion, alcance, objetivo y grado de detalle de la auditoria energética, su plazo y sus limites;
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2) informacion acerca de la recopilacion de los datos:
i) lainstalacion de contadores (situacion actual);

ii) indicaciones acerca de los datos utilizados (y de cuales de ellos se han obtenido mediante medicién y cuales
son estimados);

iii) una copia de los datos clave utilizados y de los certificados de calibracion cuando corresponda;
3) el analisis del consumo energético;

4) los criterios segln los cuales se ha establecido la clasificacion ordenada de las medidas de mejora de la eficiencia
energética.

d) Las oportunidades de mejora de la eficiencia energética:
1) acciones propuestas, recomendaciones, plan y programa de implementacion;
2) suposiciones utilizadas para el calculo del ahorro y la consiguiente precision de las recomendaciones;
3) informacion acerca de las ayudas y subvenciones aplicables;
4) un andlisis econémico adecuado;
5) las posibles interacciones con otras recomendaciones propuestas;

6) los métodos de medicidn y de verificacién que se utilizaran para la evaluar las oportunidades recomendadas tras
su implementacion.

e) Las conclusiones.

5.7 Reunion final

En la reunién final, el auditor energético debe:
a) entregar el informe de la auditoria energética;

b) presentar los resultados de la auditoria energética de un modo que facilite la toma de decisiones por parte de la
organizacion;

c) explicar los resultados.

Debe debatirse la necesidad de un posible seguimiento y llegarse a una conclusién consensuada.
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Prélogo

Esta Norma EN 16247-2:2014 ha sido elaborada por el Comité Técnico CEN/CLC/JWG 1 Auditorias
Energéticas, cuya Secretaria desempefia BSI.

Esta norma europea debe recibir el rango de norma nacional mediante la publicacion de un texto idéntico
a ella o mediante ratificacién antes de finales de noviembre de 2014, y todas las normas nacionales
técnicamente divergentes deben anularse antes de finales de noviembre de 2014.

Se Ilama la atencidn sobre la posibilidad de que algunos de los elementos de este documento estén sujetos
a derechos de patente. CEN y/o CENELEC no es(son) responsable(s) de la identificacién de dichos

derechos de patente.

Esta parte proporciona informacion adicional a la parte 1 para el area de Edificios y deberia utilizarse
junto con la parte 1.

Esta norma europea es parte de la serie EN 16247 Auditorias energéticas incluye las siguientes partes:

— Parte 1: Requisitos generales.

— Parte 2: Edificios.

— Parte 3: Procesos.

— Parte 4: Transporte.

— Parte 5: Competencia de los auditores energéticos.

De acuerdo con el Reglamento Interior de CEN/CENELEC, estan obligados a adoptar esta norma europea
los organismos de normalizacion de los siguientes paises: Alemania, Antigua Republica Yugoslava de
Macedonia, Austria, Bélgica, Bulgaria, Chipre, Croacia, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia, Espafia,
Estonia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Islandia, Italia, Letonia, Lituania, Luxemburgo,

Malta, Noruega, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Rumania, Suecia, Suiza
y Turquia.
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0 Introduccidén

Una auditoria energética puede ayudar a una organizacion a identificar oportunidades de mejorar la eficiencia energé-
tica. Puede ser parte de un sistema de gestién de la energia para todo el emplazamiento.

El uso y el funcionamiento de los edificios requieren la provisidn de servicios tales como calefaccion, refrigeracion,
ventilacion, iluminacion, agua caliente sanitaria, sistemas de transporte (por ejemplo, ascensores, escaleras mecanicas y
pasillos rodantes) en los edificios y los procesos. Ademas, la energia es utilizada por aparatos dentro del edificio.

El consumo de energia depende de:

— las condiciones climaticas locales;

— las caracteristicas de la envolvente del edificio;

— las condiciones del ambiente interior disefiadas;

— las caracteristicas y la configuracidn de los sistemas técnicos del edificio;

— las actividades y los procesos en el/del edificio;

— el comportamiento del ocupante y el régimen operacional.

Al tratar con edificios, los objetos auditados a menudo son similares, técnicamente simples y numerosos (como en el
sector residencial), pero también pueden ser Unicos, complejos y altamente técnicos (como hospitales, piscinas y spas,
etc.).

Las auditorias energéticas en edificios pueden incluir al edificio entero o partes del edificio o algun sistema técnico.

Los indicadores del desempefio energético (valores de puntos de referencia, si estan disponibles) o los datos de la media
estadistica del consumo especifico de energia) normalmente son publicados a nivel nacional para distintos tipos de
edificios y antigiiedades. Esta informacion puede utilizarse en el analisis para proporcionar una evaluacién comparativa

del desempefio energético.

NOTA Las auditorias energéticas cubiertas por esta norma podrian ser independientes de la certificacion del desempefio energético del edificio y de
otros requisitos legislativos.

1 Objetoy campo de aplicacion

Esta norma europea se aplica a requisitos especificos de la auditoria energética en edificios. Especifica los requisitos, la
metodologia y los entregables de una auditoria energética de un edificio o grupo de edificios, excluyendo las viviendas
privadas individuales. Debe aplicarse junto con la Norma EN 16247-1, Auditorias energéticas. Parte 1: Requisitos
generales, y es suplementaria a ella. Proporciona requisitos adicionales a la Norma EN 16247-1 y deben aplicarse
simultdneamente.

Si el alcance de la auditoria energética incluye procesos, el auditor energético puede elegir aplicar la Norma EN 16247-3,
Auditorias energéticas. Parte 3: Procesos. Si el alcance de la auditoria energética incluye transporte a un emplaza-
miento, el auditor energético puede elegir aplicar la Norma EN 16247-4, Auditorias energéticas. Parte 4: Transporte.

NOTA Esta norma puede cubrir bloques de apartamentos con varias viviendas donde un propietario suministra servicios comunitarios. No tiene la
intencion de que sea utilizada para viviendas individuales y viviendas unifamiliares.
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2 Normas para consulta

Los documentos indicados a continuacidn, en su totalidad o en parte, son normas para consulta indispensables para la
aplicacion de este documento. Para las referencias con fecha, solo se aplica la edicién citada. Para las referencias sin
fecha se aplica la dltima edicion (incluyendo cualquier modificacidn de ésta).

EN 16247-1, Auditorias energéticas. Parte 1: Requisitos generales.

EN 15603, Eficiencia energética de los edificios. Consumo global de energia y definicién de las evaluaciones
energéticas.

3 Términos y definiciones

Para los fines de este documento, se aplican los términos y definiciones incluidos en la Norma EN 16247-1 ademas de
los siguientes:

3.1 edificio:

Construccion en su totalidad, incluyendo su envolvente y todos los sistemas técnicos del edificio, para el que la energia
puede utilizarse para acondicionar el clima interior, para proporcionar agua caliente sanitaria e iluminacién y otros
servicios relacionados con el uso del edificio y las actividades desempefiadas dentro del edificio

NOTA 1 El término puede referirse al edificio en su totalidad o a partes de él que han sido disefiadas o modificadas para utilizarse separadamente.

NOTA 2 El edificio podria incluir su ubicacién y el ambiente externo relacionado.

3.2 limite del sistema:
Limite que incluye dentro de él todas las areas asociadas con el objeto auditado (dentro y fuera del objeto auditado)
donde se consume o se produce energia.

NOTA 1 Dentro del limite del sistema las pérdidas del sistema se tienen en cuenta explicitamente, fuera del limite del sistema se tienen en cuenta en
un factor de conversion.

3.3 necesidad de energia:
Energia que hay que distribuir a un edificio o que hay que extraer de él en un periodo de tiempo definido por un sistema
técnico para proporcionar un servicio del edificio.

3.4 portador de energia:
Sustancia o fenémeno fisico que puede usarse directa o indirectamente para ser transformado en energia Util.

NOTA 1 El contenido de energia por defecto de los combustibles es valor calorifico bruto.

3.5 energia distribuida (energia final):
Energia, expresada por portador de energia, suministrada a los sistemas técnicos del edificio a través del limite del
sistema, para satisfacer los usos tenidos en cuenta o para producir electricidad.

NOTA 1 La energia distribuida puede calcularse para usos de energia definidos o puede medirse.

NOTA 2 Los usos de energia incluyen calefaccion, refrigeracion, ventilacion, agua caliente doméstica, iluminacion, aparatos, etc.

3.6 energia producida:
Calor o electricidad generada dentro del limite del sistema.

NOTA 1 La energia producida puede utilizarse dentro del limite del sistema o se puede exportar.
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3.7 energia exportada:
Energia, expresada para cada portador de energia, distribuida por los sistemas técnicos del edificio a través del limite
del sistema y utilizada fuera del limite del sistema.

NOTA 1 Puede especificarse por tipos de generacion (por ejemplo, PCCE (produccién combinada de calor y electricidad), fotovoltaica, etc.) para
aplicar diferentes factores de ponderacion.

NOTA 2 La energia exportada puede calcularse o puede medirse.

[FUENTE: CEN/TR 15615, 3.19]

3.8 servicios del edificio:
Los servicios proporcionados por los sistemas técnicos del edificio y por aparatos para acondicionar el ambiente interior
(confort térmico, calidad del aire, calidad visual y acustica) y otros servicios relacionados con el uso del edificio.

3.9 sistema técnico del edificio:
Equipo técnico para calefaccion, refrigeracion, ventilacion, agua caliente sanitaria, iluminacion y produccion de energia
in situ.

NOTA 1 Un sistema técnico del edificio puede referirse a un servicio del edificio o a una combinacion de ellos (por ejemplo, el sistema de calefac-
cién incluye calefaccion, sistema de agua caliente sanitaria y controles).

NOTA 2 Un sistema técnico del edificio se compone de diferentes subsistemas e incluye controles.

NOTA 3 La produccién de energia in situ puede incluir calor o electricidad.

4 Requisitos de la calidad

4.1 Auditor energético
4.1.1 Competencia

El auditor energético debe demostrar que tienen calificaciones o experiencia que cubra el alcance, la complejidad y el
nivel de detalle de la auditoria.

NOTA Véase el proyecto de Norma prEN 16247-5Y,
4.1.2 Confidencialidad

El auditor energético debe respetar todos los requisitos de confidencialidad legales y comerciales acordados con la
organizacion, que cubren a todas las partes implicadas, tales como arrendatarios, organizaciones de mantenimiento,
ocupantes del edificio.

4.1.3 Objetividad
La objetividad se define en el apartado 4.1.3 de la Norma EN 16247-1.

4.1.4 Transparencia

La transparencia se define en el apartado 4.1.4 de la Norma EN 16247-1.

4.2 Proceso de auditoria energética

Cuando se utiliza un método de muestreo, cualquier muestra seleccionada de espacios, sistemas 0 equipo debe ser
representativa de todo el edificio o de un grupo de edificios.

NOTA Véase el Anexo Informativo A: diagrama de flujo del proceso de auditoria energética.

1) El proyecto de Norma prEN 16247-5 en la actualidad aun no esté publicado y esté en fase de desarrollo.
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5 Elementos del proceso de auditoria energética

5.1 Contacto preliminar

El auditor energético debe identificar a todas las partes/organizaciones y sus funciones en la propiedad, gestion, uso,
funcionamiento y mantenimiento del edificio y sus respectivos impactos e intereses en el uso y el consumo de energia.

NOTA 1 Véase el anexo informativo B: Ejemplos de partes de una auditoria energética en edificios.

El alcance de la auditoria deberia acordarse para cubrir la interaccion técnica de los sistemas dentro del edificio, y la
interaccion de los sistemas con el edificio. La optimizacion de algun sector especifico para la exclusion de otros puede
dar resultados engafiosos.

Los objetivos acordados de la auditoria energética pueden contener:

a) reducir el consumo de energia y los costes;

b) reducir el impacto ambiental,

c) cumplir con la legislacién o con obligaciones voluntarias.

El alcance y los limites de la auditoria energética deben definir lo que se incluye, en términos de:

a) qué edificios de una lista de edificios o qué partes de un edificio;

b) qué servicios de energia;

c) qué sistemas técnicos del edificio;

d) qué areas y sistemas fuera del edificio;

e) qué indicadores del desempefio energético podrian utilizarse como adecuados para la auditoria.
Debe acordarse el nivel de detalle de la auditoria energética, teniendo en cuenta que tendra impacto en:
a) el tiempo en el emplazamiento;

b) la eleccion de muestras;

c) el nivel de modelizacion;

d) los requerimientos para las mediciones;

e) el nivel de medicion, incluyendo el subcontaje;

f) el nivel de definicidn de las oportunidades de mejora de la eficiencia energética;

g) las habilidades del auditor requeridas.

NOTA 2 Veéase el anexo informativo C: Ejemplos del alcance, el objetivo y el nivel de detalle de las auditorias energéticas en edificios.

5.2 Reuniodn inicial

Durante la reunidn inicial el auditor energético debe ponerse de acuerdo con la organizacion en:

a) el calendario de las visitas al emplazamiento, por ejemplo, si dentro de las horas de trabajo normales o fuera de ellas;
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b) el nivel de participacién del ocupante;

c) las areas de acceso restringido;

d) los peligros y riesgos potenciales para la salud.

El auditor energético debe, cuando esté disponible, obtener de la organizacion:;

a) los puntos de consigna y limites operacionales de las condiciones ambientales interiores (tales como temperaturas,
flujos de aire, iluminancia, ruido) y cualquier variacion estacional;

b) los patrones de ocupacion para el rango de actividades diferentes dentro del edificio;

c) los comentarios de cualquier ocupante u otra parte del desempefio operacional del edificio y el nivel del servicio del
edificio;

d) los certificados de energia preparados para el edificio;

e) si se ha implementado algln programa de toma de conciencia o motivacién de los ocupantes del edificio.

5.3 Recopilacion de datos

5.3.1 Generalidades

La recopilacion de datos debe ser adecuada al alcance de la auditoria energética.

5.3.2 Solicitud de informacion

El auditor energético debe recopilar con la organizacion los siguientes datos segin lo requiera el alcance la auditoria
energetica:

a) portadores de energia, actuales y disponibles;
b) datos relacionados con la energia:

1) energia distribuida, producida y exportada, para cada portador de energia (por ejemplo, identificar los flujos
energéticos para una unidad de PCCE, o para sistemas fotovoltaicos donde la produccion se utiliza localmente o
se exporta);

2) datos del consumo de energia (o lecturas con hora y fecha relacionadas) de cualquier contador disponible (por
ejemplo, contador de calor, contador de agua caliente sanitaria, contador de combustible, contador de horas del
quemador);

3) datos de medicidn individual, si estan disponibles;

4) curva de demanda energética/de carga a intervalos cortos (por ejemplo, por horas), si esta disponible;

5) mediciones relacionadas pertinentes;

La frecuencia de los datos deberia ser adecuada al alcance y el nivel de detalle de la auditoria energética. Las auditorias
energéticas de edificios tipicamente tratan con datos de consumo mensuales.

Los datos relacionados con la energia deberian ser grabados por el sistema de construccion y control, si esta disponible.
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c) factores de ajuste que afectan al consumo de energia:

1) datos climéticos (por ejemplo, temperatura, grado-dias, higrometria, iluminacién) del sistema local de automa-
tizacion y control del edificio (building automation and control system, BACS), si estan disponibles;

2) patrones de ocupacion;

La informacién para cuantificar los factores de ajuste que afectan al consumo de energia deberia ser grabada por el
sistema de control del edificio si esta disponible (por ejemplo, tiempos de ocupacién, grado-horas, etc.).

d) informacion sobre cambios importantes en los Gltimos 3 afios 0 en el periodo cubierto por los datos operacionales
disponibles, relativa a:

1) la forma fisica del edificio;

2) los espacios — en dimension y/o en uso;

3) el envolvente del edificio (renovacién de ventanas, aislamiento afiadido, etc.);
4) los sistemas técnicos del edificio y las areas a las que sirven;

5) los planes des arrendatario;

6) ocupacion de los espacios (diferentes tiempos de ocupacion, comportamiento en el horario extendido y cargas
internas);

7) puntos de consigna y comportamiento del ocupante;
e) valores a utilizar, adaptados a los indicadores del desempefio locales/nacionales (si es pertinente):
1) superficie;
2) volumen del edificio;
3) otros;
f) documentos e informacidn existentes sobre disefio, operacion y mantenimiento, tales como:
1) planos del edificio tal como esta construido;

2) cualquier factor externo que pueda influir en el desempefio energético del edificio (por ejemplo, sombreado por
arboles o edificios adyacentes);

3) indicaciones de servicios del edificio suministrados (es decir, qué habitaciones o zonas se calientan, refrigeran,
ventilan) en el plano de la distribucion del edificio;

4) diagramas del sistema técnico del edificio, indicando las zonas del sistema, si los hubiera;
5) diagramas y configuracién del control;
6) datos y calificaciones de los aparatos y componentes;

g) el modelo de informacion de construccion (building information model, BIM) y/o modelos de disefio del edificio, si
estan disponibles;

h) equipo que utiliza energia en los espacios ocupados y otras cargas internas.
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5.3.3 Revision de los datos disponibles

El auditor energético debe revisar la informacion recopilada y proporcionada por la organizacion.

El auditor energético debe revisar el alcance y los limites de la auditoria energética si se estima adecuado una vez que se
ha recibido la informacion inicial.

El auditor energético debe juzgar si la informacion proporcionada por la organizacion permite continuar al proceso de
auditoria energética y alcanzar los objetivos acordados.

Cuando falten datos se dara al cliente la opcidn de presentar los datos que faltan o aceptar que el auditor hara supo-
siciones (que se detallaran claramente).

El auditor energético debe, basadndose en la experiencia y la competencia, elegir los sistemas que utilizan energia y los
elementos que se van a verificar in situ, dependiendo del objetivo, el alcance y el nivel de detalle de la auditoria
energeética.

5.3.4  Analisis preliminar de los datos

El auditor energético debe llevara a cabo un anélisis de los datos recopilados para:

a) emprender un analisis preliminar del balance energético del objeto auditado sobre la base de los datos de la energia;
b) establecer los factores de ajuste pertinentes;

c) establecer los indicadores del desempefio energético pertinentes;

d) evaluar la distribucién del consumo de energia (desglose del consumo) si es posible, dependiendo de los datos medi-
dos disponibles;

e) si hay suficiente informacion, establecer una referencia energética inicial (linea base de la energia) a utilizar para
cuantificar los impactos de las intervenciones de ahorro de energia;

f) planificar la posterior recopilacion de datos y la medicion a llevar a cabo durante el trabajo de campo.

El auditor energético deberia desarrollar una lista preliminar de oportunidades de mejora de la eficiencia energética.

5.4 Trabajo de campo

5.4.1 Obijetivo del trabajo de campo

El auditor energético debe inspeccionar el objeto u objetos auditados dentro del alcance de la auditoria. El auditor
energético debe:

a) inspeccionar el emplazamiento respecto a los datos recibidos;

b) evaluar para cada servicio del edificio significativo el nivel de servicio real y futuro (por ejemplo, temperatura,
humedad, nivel de iluminancia, etc.);

c) verificar que los sistemas técnicos son adecuados para el propdsito que se pretende, es decir, que puede proporcionar
el nivel de servicio requerido;

d) evaluar el desempefio de los sistemas técnicos, teniendo en cuenta el sistema y el control de generacién, almacena-
miento, distribucion y emision;

e) comprender los impulsores de los cambios en los sistemas técnicos, tales como demandas estacionales;
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f) buscar oportunidades de mejora de la eficiencia energética y las limitaciones y restricciones relacionadas.

NOTA Véase el anexo informativo D: Lista de verificacion para el trabajo de campo de la auditoria energética en edificios.

5.4.2 Conducta

La conducta de un auditor energético durante el trabajo de campo se define en el apartado 5.4.2 de la Norma EN 16247-1.
5.4.3 Visitas al emplazamiento

Las visitas al emplazamiento se definen en el apartado 5.4.3 de la Norma EN 16247-1.

El auditor energético debe pedir a la organizacion que:

a) disponga el acceso (solo de lectura) al sistema de automatizacién y control del edificio (BACS) y a las fuentes de
datos electrénicas;

b) proporcione asistencia autorizada para cualquier ensayo/prueba y cualquier operacién requeridas en la auditoria
energética, por ejemplo, encender o apagar sistemas y equipo;

c) disponga el acceso a las partes del edificio que estan definidas como pertinentes para realizar la auditoria energética.

5.5 Analisis

5.,5.1 Generalidades

En una auditoria energética en edificios el auditor energético debe analizar el potencial de ahorro energético de acuerdo
con el alcance y el objetivo de la auditoria.

El andlisis debe proporcionar al menos:

a) para cada servicio del edificio, una comparacion del nivel de servicio real frente al adecuado (tal como criterios
ambientales internos, etc.). El nivel de servicio (por ejemplo, temperatura, calidad del aire, iluminancia) no debe
verse comprometido por ninguna medida de ahorro energético propuesta. No obstante el cumplimiento legislativo, el
nivel de servicio puede, sin embargo, cambiarse si se acuerda con el cliente (por ejemplo, cambio de la temperatura
interior para reducir las demandas de calefaccion o refrigeracion);

b) evaluacion del desempefio real de los sistemas técnicos frente a una referencia adecuada;
c) evaluacion del desempefio de la envolvente del edificio;
NOTA Niveles de aislamiento, puentes térmicos, estanqueidad, etc.

d) evaluacion del desempefio energético de todo el edificio, teniendo en cuenta la interaccion potencial entre los
sistemas técnicos y la envolvente del edificio.

Cuando se consideren mejoras, el auditor energético debe:

a) considerar la interaccion entre los sistemas técnicos del edificio, con la envolvente del edificio, el ambiente externo
y las actividades realizadas dentro del edificio. La Norma EN 15603:2008 permite la cuantificacion de esta
interaccion;

b) tener en cuenta todos los posibles impactos para toda la energia distribuida para diferentes periodos de tiempo (por
ejemplo, ocupado y no ocupado) y diferentes estaciones, que podrian llevar a situaciones adversas relativas a los
ahorros energéticos. (Por ejemplo, la sustitucion de la iluminacién puede disminuir los aumentos del calor interno,
por tanto aumentando las cargas de calefaccién y reduciendo las cargas de refrigeracion);
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c) evaluar el impacto potencial que tendran las intervenciones de ahorro energético sobre las tasas en los certificados
de desempefio energético.

La auditoria energética deberia incluir una revisién de los contratos para el suministro de energia y de los requisitos

para la inspeccién y el mantenimiento del equipo técnico en términos de impacto sobre la eficiencia energética y el
coste.

5.5.2 Desglose de energia

El auditor energético detalla:

a) el desglose de la energia distribuida por portador de energia en términos de consumo, coste y emisiones en unidades
coherentes (por ejemplo, graficos circulares);

b) el desglose del uso final de la energia por el servicio y otro uso en cifras absolutas o especificas y en unidades
energeéticas coherentes (por ejemplo, graficos circulares);

c) si aplica, el inventario de la produccion de energia instalada in situ y de su exportacion a terceras partes, en cifras
absolutas.

El desglose de energia debe ser representativo de la entrada de energia y el uso de energia. También debe aclarar qué
flujos de energia se basan en mediciones y cuales en estimaciones/calculos.

NOTA 1 Véase el anexo informativo E: Ejemplos del analisis del uso de la energia en edificios.

NOTA 2 Véase el anexo informativo F: Ejemplos de listas de verificacion del andlisis para auditorias energéticas en edificios.

5.5.3 Indicadores del desempefio energético

El célculo de los indicadores del desempefio energético (uso especifico de la energia) o las lineas base especificas del
edificio debe incluirse en el analisis cuando sea apropiado. El auditor energético y la organizacion debe estar de acuerdo
en la métrica o métricas del desempefio energético a utilizar.

NOTA Véase el anexo informativo G: Ejemplos de indicadores del desempefio energético en edificios.

5.5.4 Oportunidades de mejora de la eficiencia energética

El auditor energético debe identificar oportunidades de mejora de la eficiencia energética sobre la base de:
a) su propia experiencia;

b) la comparacion con puntos de referencia cuando sea aplicable;

NOTA Esto puede proporcionar una primera indicacion de oportunidades de mejora, pero no proporcionara detalles.

c) laantigiiedad y condicién de los edificios y los sistemas técnicos, cdmo se operan y se mantienen;

d) latecnologia de los sistemas y el equipo existentes en comparacion con la mejor tecnologia disponible;

e) las mejores préacticas.
NOTA 1 Veéase el anexo informativo H: Ejemplos de oportunidades de mejora de la eficiencia energética en edificios.

NOTA 2 Veéase el anexo informativo I: Ejemplos de analisis y calculos del ahorro en auditorias energéticas en edificios.
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5.6 Informe

5.6.1 Generalidades

El formato de presentacién debe tener como objetivo ser relevante para el personal técnico y para el ejecutivo.

Las intervenciones de ahorros energéticos deberian informarse en las siguientes categorias:

a) medidas de alto coste (exterior del edificio, equipo técnico de construccion, etc.);

b) medidas de bajo coste (adaptacion del modo de funcionamiento, reduccion de las pérdidas de suministro, etc.);
c) formaciony toma de conciencia de los usuarios finales (formacion y motivacion, y cambio de comportamiento);
d) revisar los requisitos de confort, salud y bienestar (nivel de temperatura y humedad, tamafio de la sala, etc.).

5.6.2 Contenido del informe
NOTA Véase el anexo informativo J: Ejemplos de informe de una auditoria energética en edificios.
El informe deberia incluir recomendaciones para futuros métodos de medicion y verificacion para las intervenciones de

ahorro energético propuestas. Véase el anexo K para un ejemplo.

5.7 Reuniodn final

Los requisitos para una reunién final de definen en el apartado 5.7 de la Norma EN 16247-1.
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Diagrama de flujo del proceso de auditoria energetica

Los principales pasos del proceso de auditoria energética se muestran a continuacion.

51
Contacto
preliminar

¥

5.2
Reunian
inicial

—

53
Recopilacidn
de datos

¥

54
Trabajo
de campo

5.5
Analisis

56
Informe

h 4

5.7
Reunién final

Este documento forma parte de la biblioteca de UNIV.VALLADOLID-BIB.UNIVERSIT.



EN 16247-2:2014

-18-

Anexo B (Informativo)

Ejemplos de partes de una auditoria energeética en edificios

AENOR

A continuacion se muestran ejemplos de partes implicadas en la auditoria energética de un edificio y sus funciones.

Es necesario que haya una autoridad adecuada por parte del cliente de la auditoria energética para ordenar a las organi-
zaciones y las personas apropiadas que den soporte al auditor energético.

NOTA (x) significa implicacién indirecta.

Tabla B.1
Posible Participa
destinatario de Proveedor Participa en pa
Parte - . en el trabajo
la auditoria de datos las reuniones
o de campo
energética
propietario del edificio o apartamento X X X
gestor de la propiedad X X X
gestor de las instalaciones X X X X
gestor de los servicios de ingenieria X X X
personal de operacién y mantenimiento X X X
personal de seguridad x) (x)
ocupante
personal (que trabaja alli permanentemente) x) Parcialmente
temporal (pacientes, clientes de una tienda)
arrendatarios
comercial X a veces o, salvo el X
receptor
residencial x) no, salvo el X
receptor
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Anexo C (Informativo)

EN 16247-2:2014

Ejemplos del alcance, el objetivo y nivel de detalle

C.1 Generalidades

de las auditorias energéticas en edificios

Las auditorias energéticas en edificios pueden tener diferentes niveles de detalle como se muestra a continuacion.

TablaC.1
EL ALCANCE
Sistema/Area especifica | LIMITADO AMPLIO| Cada Sistema/Todos los
Emplazamientos
EL NIVEL DE DETALLE
Evaluacion Potencial . Evaluacién Potencial
General Ligera Detallada Detallada
EL OBJETIVO
Vista general del potencial AREAS DE MEDIDAS DE
g ge ahorro AHORRO AHORRO Propuestas Especificas
GENERALES ESPECIFICAS

C.2 Ejemplos de cdmo definir el objetivo de la auditoria energética

Sefialando areas de ahorro generales:

a) los ahorros de energia pueden ser posibles ajustando los horarios de funcionamiento de la ventilacién (para definir
los cambios en horarios individuales se necesita una auditoria mas rigurosa);

b) mejorar la operacion de la planta de calderas aumentara la eficiencia.
Elaborando una lista de las medidas de ahorro especificas:

c) el ahorro de energia estimado en cada portador de energia para cada medida de ahorro de energia individual que se
va a mostrar en el informe.

C.3 Ejemplos de cdmo definir el alcance de la auditoria energética

Alcances de auditoria energética limitados:

a) sistemas técnicos: auditar un sistema (por ejemplo, la ventilacién y el aire acondicionado en un edificio A o la planta
de refrigeracion en el edificio C).
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b) servicio de energia: auditar un servicio de energia (por ejemplo, la calefaccion en los edificios A, By C).
Alcances de auditoria energética amplios:

c) auditar todos los sistemas técnicos del edificio y todos los servicios de energia que utilicen energia (calefaccion,
refrigeracion, agua caliente sanitaria);

d) auditoria energética completa, incluyendo todos los usos de la energia (incluyendo la envolvente del edificio, los
servicios técnicos de construccidn, los aparatos y el equipo).

C.4 Ejemplos de cdmo definir el nivel de detalle de la auditoria energética:
Ligera:

a) pasar un tiempo adecuado en el emplazamiento, verificando los ahorros de bajo coste y los usos de la energia mas
significativos;

b) verificar los pardmetros (tales como horarios, puntos de consigna de temperaturas, etc.) que influyen en el consumo
de energia en el sistema de automatizacion y control del edificio (BACS), no mediante mediciones individuales;

c) llevar a cabo solo algunas mediciones de muestra, por ejemplo, sobre las temperaturas de las habitaciones/salas;
d) estimar los ahorros de energia utilizando herramientas sencillas de calculo de energia;
Detallada:

e) al verificar todos los sistemas que utilicen energia y el equipo, pasar en el emplazamiento el tiempo requerido para
realizar un estudio minucioso de todos los sistemas;

f) llevar a cabo mediciones extensivas sobre las temperaturas, flujos de aire, uso de electricidad, etc. y pasar en el
emplazamiento el tiempo que se requiera para el minucioso esquema de medicién;

g) simular el desempefio energético del edificio utilizando herramientas de calculo dindmicas.
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Anexo D (Informativo)

Ejemplos de listas de verificacién para el trabajo
de campo de la auditoria energética en edificios

D.1 Generalidades

EN 16247-2:2014

Al visitar el edificio y los sistemas, el auditor energético deberia reunir informacién adecuada para evaluar el desem-
pefio real del objeto auditado y evaluar la viabilidad de las mejoras.

D.2 Lista de verificacion

Esta lista de verificacion contiene ejemplos para el trabajo de campo del auditor (qué inspeccionar) pero también puede
utilizarse para definir el alcance de la auditoria o la recopilacién inicial de datos.

Elemento principal

Subelementos a inspeccionar

Verificar

La envolvente del edificio

Propiedades relacionadas con la calefaccion

Permeabilidad

Propiedades relacionadas con la refrigeracion

Propiedades relacionadas con la iluminacién diurna incluyen-
do los acristalados

El sistema o sistemas de calefaccion y su
control

Equipo de sala

Distribucion

Generacion y almacenamiento térmico

El sistema o sistemas de agua caliente
sanitaria y su control

Elementos fijos

Distribucion

Almacenamiento

Generacion y almacenamiento térmico

El sistema o sistemas de refrigeracion y
su control

Equipo de sala

Distribucion

Generacion y almacenamiento térmico

El sistema de ventilacion y aire acondi-
cionado y su control

Equipo de sala

Unidades de tratamiento de aire

Recuperacion de calor

El sistema de iluminacion y su control

Electrodomésticos

Aparatos de oficina

Otros aparatos (por ejemplo, médicos)

Sistemas de transporte interno

Ascensores, escaleras mecanicas, pasillos rodantes
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Elemento principal

Subelementos a inspeccionar

Verificar

Sistemas de proteccidn frente a
congelacién y su control

Areas calentadas, cinta calefactora

Distribucion de energia eléctrica

Transformadores, sistema de alimentacidon ininterrumpida,
correccion de la potencia reactiva

Otras utilidades

Vapor, aire comprimido, gases medicinales

El sistema de automatizacion y control
del edificio (BACS)

Otros sistemas que utilicen energia

Piscinas

D.3 Lista de verificacion de la visita al edificio

La lista de control que se muestra a continuacion puede utilizarse para el trabajo de campo del auditor como una guia

sobre los lugares a visitar (dénde ir).

Elemento principal

Lugares a visitar

Verificar

La envolvente del edificio

Tejado

Paredes

Ventanas

Sétano

El sistema o sistemas de calefaccion y su
control

Cuarto de calderas

Salas de distribucion del calor

Colectores y canales de distribucién

El sistema o sistemas de agua caliente
sanitaria y su control

Cuarto de calderas

Almacenamiento

Domeéstico individual

El sistema o sistemas de refrigeracion y su
control

Sala de refrigeracién o el tejado donde se sit(a el equipo de
refrigeracion

El sistema o sistemas de ventilacion y aire
acondicionado y su control

Salas de maquinas donde se sitdan las unidades de
tratamiento de aire

Espacios técnicos

El sistema de iluminacion y su control

Salas de muestra, seglin su uso

Areas comunes

Areas externas iluminadas

Electrodomésticos

Viviendas residenciales de muestra

Aparatos de oficina

Salas de muestra, seglin su uso

Centros de datos

Otros aparatos (por ejemplo, médicos, ...)

Sistemas de transporte interno

Ascensores, escaleras mecanicas, pasillos rodantes. ..
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Elemento principal

Lugares a visitar

Verificar

Sistemas de proteccidn frente a
congelacién y su control

Paneles de distribucion de energia

Areas protegidas

Areas calentadas, cinta calefactora

Distribucion de energia eléctrica

Sala del transformador

Salas de distribucion de energia

Sala del sistema de alimentacion ininterrumpida

Otras utilidades

Planta de generacion de vapor

Cabezales de distribucion de vapor

Tanques y bombas de recoleccidn del condensado

Sala de compresores

Cabezales y sumideros de aire comprimido

Planta de la piscina

Otras salas de produccion de servicios

Otra distribucién

El sistema de automatizacion y control del
edificio (BACS)

Acceso electrénico

Otros sistemas que utilicen energia

Piscinas

D.4 La envolvente del edificio

Aspectos a considerar al visitar los elementos de la envolvente de cada edificio:

a) Elvalor Uy las posibles mejoras y restricciones (accesibilidad, altura, posibles puentes térmicos resultantes, conflic-
tos con el uso del edificio y su apariencia);

b) sombreado y posibles mejoras y restricciones (para los elementos acristalados y la refrigeracion);

c) inercia térmica del edificio;
d) estanqueidad;

€) juntasy puentes térmicos.

NOTA Esto no es lo mismo que la visita a los espacios interiores. La atencién aqui se centra en los elementos del edificio y en sus propiedades.

Espacios interiores:

a) habitaciones tipicas/de muestra para cada uso (apartamentos, oficinas en un edificio de oficinas, aulas en un colegio);

b) espacios con elevados flujos de aire/tasas de ventilacion (auditorios, centros de conferencias, restaurantes);

c) espacios en los que hay un gran uso de energia/una carga eléctrica elevada:

1) cocina;

2) salas de ordenadores/servidores;

3) éreas de piscina, etc. salas especiales;
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Areas exteriores:

a) entradas principales;
b) areas de carga;
c¢) iluminacion de la zona de aparcamiento y calefaccion del coche;

d) éreas calentadas eléctricamente/derretimiento eléctrico de nieve.

D.5 Documentos Utiles

El auditor energético necesita documentos y planos del edificio y de sus sistemas técnicos para el trabajo de auditoria.

El auditor deberia ser consciente de que incluso si los documentos estan disponibles, pueden no contener la informacién
correcta/las Ultimas actualizaciones y por tanto toda la informacion esencial deberia verificarse durante la inspeccién del
emplazamiento.

Ejemplos de documentos pertinentes:
a) edificio:
1) planos del edificio;
2) zonificacion del edificio;
i)  registro de activos;
ii) libro de registro de energia del edificio;
iii) certificado de registro energético;
iv) exponer el certificado de energia;
b) sistemas (para cada uno dentro del alcance de la auditoria):
1) diagrama funcional;
2) diagrama de control;
3) lista de configuracion del funcionamiento;
i)  informe de inspeccion del aire acondicionado;
i) esquemas mecanicos y eléctricos;
4) horarios de operaciones;
c) datos historicos:

1) registros de la energia distribuida y/o facturas (de electricidad, gas, combustibles liquidos y s6lidos cuando sea
adecuado);

2) registros de medicion de calor;

3) registros de medicion de refrigeracion;

4) registros de agua caliente doméstica;

5) otros registros de mediciones (cualquiera distinto de la suministrada, como lecturas de contadores de horas);

6) registros climaticos.

Este documento forma parte de la biblioteca de UNIV.VALLADOLID-BIB.UNIVERSIT.



AENOR -25- EN 16247-2:2014

Anexo E (Informativo)

Ejemplos del analisis del uso de la energia en edificios

E.1 Vision general del uso de energia en un edificio

La auditoria energética de un edificio puede cubrir todos o algunos de los sistemas técnicos del edificio y de los flujos
de energia, dependiendo del alcance de la auditoria energética acordado.

El uso de la energia en un edificio esta vinculado a:
a) el suministro de servicios de confort (por ejemplo, calefaccion, agua caliente sanitaria, ventilacion, etc.);

b) las actividades en el edificio y el uso de aparatos para apoyar actividades (por ejemplo, aparatos electrodomésticos,
ordenadores, maquinas de oficina, etc.);

c) otros usos de la energia;
La cadena de suministro de energia se detalla como:
a) necesidades de energia;

b) para servicios de confort se determina mediante el balance energético de la envolvente del edificio, teniendo en
cuenta las pérdidas, las ganancias y la interaccion con los sistemas técnicos;

c) para otros servicios se determina mediante el balance o el procedimiento contable adecuado (por ejemplo, nimero,
potencia y tiempo de utilizacién de dispositivos, aparatos, etc.);

d) la energia suministrada es convertida y distribuida por los sistemas técnicos para satisfacer las necesidades;
e) la energia es distribuida al edificio por portadores de energia.

Normalmente los sistemas técnicos se analizan como compuestos por los siguientes subsistemas:

a) generacion;

b) almacenamiento, para separar el tiempo de generacion y de uso, y optimizar el tamafio y la potencia de la planta de
generacion;

c) distribucion;

d) equipo de sala (tal como emisores de calor, elementos de refrigeracion e iluminacién) y su control, que tiene en
cuenta la transferencia de energia desde los sistemas hasta el espacio al que se da servicio.

Los flujos de energia de un edificio se ilustran en la figura E.1 a continuacidn.
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Limite de la energia suministrada
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Figura E.1 — Flujos de energia de un edificio

E.2 Andlisis del uso de la energia en un edificio

La auditoria energética en un edificio incluird necesariamente alguna modelizacién o calculos para determinar el perfil
del uso real de la energia y las oportunidades de mejora de la eficiencia energética. La modelizacién o calculo de la
energia deberia estar a un nivel adecuado al alcance y el nivel de detalle de la auditoria energética.

De manera ideal, el uso de la energia modelado deberia verificarse para comprobar su coherencia con el consumo de
energia real medido.

De manera ideal, el calculo debe reflejar valores y condiciones (uso, ocupacion, temperaturas interiores, clima, etc.)
reales, no estandarizados.

Para los servicios de confort, una vez que el modelo del edificio se ha establecido y validado frente al uso real de la
energia, los indicadores del desempefio energético tales como el consumo especifico de energia (kWh/mZy) y las
eficiencias de los sistemas y subsistemas, deben compararse con valores de referencia adecuados para generar ideas
preliminares para las oportunidades de ahorro de energia.

Las oportunidades de mejora de la eficiencia energética identificadas deben ordenarse cuando sea adecuado en una

secuencia definida para optimizar los ahorros de energia. La secuencia dependera de como cada oportunidad (o medida)
puede tener impacto en el potencial de ahorro de cada una de las otras.

E.3 Ejemplos del desglose de energia

El desglose del consumo de energia puede hacerse de distintas maneras. Algunos ejemplos de graficos circulares de
desglose tipicos ilustrando el uso de energia en edificios se muestran a continuacion.

Este documento forma parte de la biblioteca de UNIV.VALLADOLID-BIB.UNIVERSIT.



AENOR -27 - EN 16247-2:2014

Leyenda

1 Calefaccion
2 Electricidad
3 Agua

Figura E.2 — Desglose del coste anual

I

Leyenda

1 Ventilacion

2 Calefaccion

3 Agua caliente sanitaria

Figura E.3 — Desglose del consumo de energia en calefaccion

Leyenda

1 Unidad de tratamiento de aire 1
2 Unidad de tratamiento de aire 2
3 Unidad de tratamiento de aire 3
4 Unidad de tratamiento de aire 4

Figura E.4 — Desglose del consumo de energia en calefaccion por ventilacion
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Leyenda
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Figura E.5 — Desglose del consumo de electricidad
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Anexo F (Informativo)

Ejemplos de listas de verificacidn del analisis
para auditorias energeticas en edificios

F.1 Generalidades

La siguiente lista de verificacién incluye aspectos que pueden considerarse al buscar oportunidades de ahorro de
energia. No es exhaustivo y el auditor deberia trabajar caso por caso. También puede encontrarse informacion similar
para sistemas de calefaccion, refrigeracion y ventilacion en:

EN 15378:2007 — Anexo E

EN 15379:2007 — Anexos 1 y J

EN 15240:2007 — Anexo H

EN 15232:2012 — Capitulo 5, tabla 2.

F.2 Lista de verificacion

Elemento principal Medidas de ahorro de energia tipicas Verificar

La envolvente del edificio mejorar los valores U

mejorar la estanqueidad

reducir los puentes térmicos

mejorar la proteccion solar (reduccion de la carga de
refrigeracion)

adopcidn de proteccién solar ajustable (para adaptarse a los
diferentes balances estacionales de calefaccion/refrigeracion/
iluminacion)

mejorar los valores U

El sistema o sistemas de calefaccion y su
control

Equipo de sala | ¢control de sala individual disponible?

zonificacion acorde con el uso (implica modificaciones de la
distribucion)

evitar la estratificacion en las salas de techos altos

evitar la calefaccion en verano

evitar la calefaccion y refrigeracion simultaneas del mismo
espacio
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Elemento principal

Medidas de ahorro de energia tipicas

Verificar

Distribucion

zonificacion (¢es posible mejorar el control con la
zonificacion adecuada?)

distribucion y ubicacion (externa, no calentada, calentada...)

modo de control (flujo constante/flujo variable) y régimen de
temperaturas

optimizacion de la energia de bombeo

aislamiento de las cafierias (tipo, grosor)

Almacenamiento (si existe)

dimensiones

aislamiento

régimen de temperaturas

ubicacion

Generacion

seleccionar el tipo de generador acorde con el portador de
energia disponible y el requisito de temperatura de
distribucion

mejora de la eficiencia de combustién o conversion

control de la temperatura de generacion

control adecuado de la capacidad

El sistema o sistemas de agua caliente
sanitaria y su control

grifos y caudales de agua (reducir las necesidades)

distribucion: aislamiento adecuado

régimen de temperaturas del almacenamiento y anillo de
distribucion

fuente de generacion: seleccion del tipo de generador,
integracion solar térmica

generacion local para cargas pequefias

El sistema o sistemas de refrigeracion y
su control

Equipo de sala

evitar la calefaccion y refrigeracion simultaneas del mismo
espacio

sugerir la configuracion adecuada

introducir el control del calendario o el control impulsado de
la ocupacion

Distribucion

bombear la demanda energética auxiliar

control de temperaturas: evitar la mezcla

Generacion

produccion de agua enfriada / refrigeracion

refrigeracion de invierno / sin refrigeracion

control de la temperatura de generacion

control de la capacidad adecuado

Evacuacion del calor

temperatura del agua del condensador

energia del ventilador y la bomba
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Elemento principal Medidas de ahorro de energia tipicas Verificar

El sistema de ventilacion y aire flujos de aire

acondicionado y su control ) ] ] ] . B
y horarios de funcionamiento/necesidades de ventilacion/venti-

lacién basada en la demanda

flujo de aire y control de la temperatura

recuperacion de calor

eficiencia de la recuperacion de calor

electricidad del ventilador

El sistema de iluminacién y su control | cambio de los tipos de ldmparas para una mayor eficiencia
(lumen/W)

niveles de iluminacion (lux/W/m?)

control/horarios de iluminacion

iluminacién diurna

Electrodomeésticos equipo energéticamente eficiente

modo en espera

uso adecuado

Aparatos de oficina equipo energéticamente eficiente

modo en espera

uso adecuado

Otros aparatos (por ejemplo, médicos, |equipo energéticamente eficiente

=) modo en espera
uso adecuado
Sistemas de transporte interno equipo energéticamente eficiente
funcionamiento basado en la demanda
Sistemas de proteccion frente a puntos de consigna de la temperatura

congelacién y su control - . .
evitar la calefaccion innecesaria

Distribucion de energia eléctrica pérdidas de transformador

energia reactiva / compensacion

Otras utilidades

Vapor | necesidades de vapor

minimizar la presion del vapor

tipo de generador de vapor

cabezales de distribucion de vapor

sifones de condensado

recuperacion de condensado
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Elemento principal

Medidas de ahorro de energia tipicas

Verificar

Aire comprimido

reduccién de las necesidades de los usuarios

minimizacion de la presién de los usuarios

pérdidas del sistema

necesidades especificas del compresor (kWh/m3)

control del compresor

recuperacion de calor proveniente de compresores

El sistema de automatizacién y control
del edificio (BACS)

Mejorar las funciones de ahorro de energia de los BACS

configuracion y funcionamiento adecuados

Otros sistemas que utilicen energia

Piscina

cubiertas de piscina

diferencia de temperatura agua / aire

recuperacion de calor

Cocina

equipo energéticamente eficiente

modo en espera

uso adecuado

Espacios de ordenadores/servidores

equipo energéticamente eficiente

modo en espera

uso adecuado

Comportamiento del ocupante

Cambio de las cifras de ocupantes o de los patrones de trabajo

Cambio de comportamiento
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Anexo G (Informativo)

Ejemplos de indicadores del desempefio energético en edificios

G.1 Generalidades

Los valores de referencia del indicador pueden incluir, cuando estén disponibles:
a) requisitos legales para edificios nuevos;

b) requisitos legales para renovaciones;

c) mejor tecnologia disponible;

d) valores (estadisticos) tipicos para edificios existentes o nuevos.

G.2 Indicadores globales

Ejemplos de indicadores de energia anuales:

a) kWh/(m%afio) o kwWh/(m®-afio) para electricidad, refrigeracion, agua caliente sanitaria, ventilacion, electricidad y
combinaciones de ellos;

b) kWh/(m?-K-dia) para calefaccion;

¢) kWh/m? para agua caliente sanitaria;

d) kWh/(persona-afio), kWh/paciente-dia, etc.

Pueden utilizarse indicadores similares basados en el CO, 0 en costes.
Ejemplos de indicadores gréficos:

e) Sefial de energia para calefaccion (véase el anexo K).

G.3 Indicadores detallados

Indicadores para:

a) el valor U de estructuras (puede incluir el efecto de puentes térmicos);
b) kWh/m? de energia auxiliar para ventilacion;

c) eficiencias de sistemas y subsistemas;

d) factores de gasto de sistemas y subsistemas.
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Anexo H (Informativo)

Ejemplos de oportunidades de mejora de la eficiencia energética en edificios

El auditor energético deberia proponer oportunidades de mejora de la eficiencia energética incluyendo una o mas de la
siguiente lista, que no es exhaustiva:

a) medidas para reducir o recuperar las pérdidas de energia;

EJEMPLO Mejorar el aislamiento, recuperacion de calor.
b) sustitucion, modificacién o adicién de equipo;

EJEMPLO Calderas de alta eficiencia, motores de velocidad variable, iluminacidn energéticamente eficiente.
c) funcionamiento mas eficiente y optimizacion continua;

EJEMPLO Horarios de operaciones, ajuste de pardmetros de control, mantener el equipo instalado para su mejor desempefio.
d) mantenimiento mejorado;

EJEMPLO Planificacion del mantenimiento, instruccién del personal de operacion y mantenimiento.
e) despliegue de programas de cambio de comportamiento;

EJEMPLO Formacion, campafias de concienciacion sobre la energia.
f) mejora de la gestion de la energia.

EJEMPLO Mejora en el plan de medicidn y seguimiento, implementar un sistema de gestion de la energia.
El auditor energético debe clasificar las soluciones de mejora de la energia en:
a) sin coste (ajuste de punto de consigna y de horario, apagado de luces, cierre de puertas, etc.);
b) bajo coste (afiadir o mejorar controles, etc.);

c) inversiones de alto coste (aislamiento térmico de la envolvente del edificio, modificaciones importantes del sistema
técnico, energia renovable, PCCE, etc.).

En las auditorias energéticas en edificios es habitual clasificar las oportunidades de mejora de la eficiencia energética
por el tiempo de retorno simple pero esto no excluye el uso de otras métricas financieras.

Las intervenciones para el ahorro de energia deberian clasificarse segiin una métrica financiera adecuada, cuya natura-
leza deberia acordarse con el cliente. Por orden de méas informativo (y complejidad) éstas incluyen:

a) Evaluacion del Coste del Ciclo de Vida;
b) Tasa Interna de Retorno;
c) Valor Actual Neto;

d) Retorno Simple.
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Anexo | (Informativo)

Ejemplos de andlisis y célculos del ahorro en auditorias energéticas en edificios

1.1 Aislamiento del tejado

1.1.1 Introduccién

Este ejemplo ilustra el calculo de los ahorros alcanzables de una oportunidad de mejora de la eficiencia energética que
tiene en cuenta toda la cadena energética (es decir, las interacciones con otras partes del edificio).

El ejemplo es un edificio residencial (bloque de pisos) en Italia con un sistema de calefaccién centralizada donde la
inspeccidn in situ revel6 un tejado sin aislamiento (esto es muy comdn en Italia).

La oportunidad de ahorro de energia es el aislamiento de la Gltima losa, como se muestra en la figura l.1a) y la
figura 1.1b).
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Figura a) — Aislamiento del tejado antes
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Figura b) — Aislamiento del tejado después
Leyenda
Uy,  Transmitancia térmica (Valor U) de la pared (W/(m?K))
U,  Transmitancia térmica (Valor U) del tejado (W/(m?K))

Y.  Conductividad térmica de la interseccion tejado-pared (W/(mK))

Figura 1.1 — Aislamiento del tejado
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El aislamiento del tejado reducird las pérdidas de energia por transmision. Esto se transformara en una reduccion de:
a) las necesidades de energia (dependiendo del balance energético de la envolvente del edificio);

b) la energia distribuida (dependiendo del efecto de los sistemas técnicos);

c) laenergia primaria (dependiendo de los factores de conversion de la energia);

d) los costes (dependiendo del coste especifico del portador de energia).

La mejora de la eficiencia energética sugerida sera eficaz si:

a) hay una reduccién en la energia primaria;

b) el retorno es significativamente mas bajo que la vida esperada de la mejora.

Si se refrigera el espacio debajo del tejado, el consumo de energia en refrigeracion también se reduce. Esto mejora ain
mas la eficiencia econdémica de la opcion de mejora.

Se requiere un calculo del ahorro de energia.

1.1.2 Analisis

La primera referencia es el requisito legal de un valor U para la losa del tejado, que es de 0,38 W/(m,K) (en Italia).
Obviamente el valor U es mucho mas alto y el aislamiento de la parte superior de la losa debe investigarse.

Durante la visita al edificio, debe registrarse la informacion relativa a la posibilidad y la eficacia del aislamiento de la
losa:

a) ¢hay un acceso adecuado al espacio debajo del tejado? Esto puede limitar la técnica de aislamiento;
b) ¢esta en uso el espacio debajo del tejado?;

c) ¢hay tabiques de separacion (muy a menudo sosteniendo el tejado)? Cada una serd un puente térmico adicional, o se
deben afiadir disposiciones especificas, que aumentaran los costes;

d) ¢a qué distancia del borde puede aislarse el tejado? Esto determina el puente térmico en la interfaz.

El célculo del ahorro de energia puede hacerse después de que se haya evaluado la técnica de aislamiento.

1.1.3 Célculo de los ahorros de energia

El calculo del ahorro de energia puede hacerse repitiendo el calculo completo del desempefio energético (tasa adaptada)
de acuerdo con las Normas EN 15603, EN 1SO 13790, EN 15316 y normas relacionadas. Asi, se tienen en cuenta las
interacciones entre los elementos de la envolvente del edificio y los sistemas.

En la siguiente tabla se muestra un ejemplo de célculo simple de ahorro de energia y ahorro econémico.
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Tabla 1.1

Descripcion Simbolo Unidad Antes | Después | Diferencia
Valor U del tejado U W/(m*K) 1,9 0,35
Superficie bruta del tejado S m? 200 200
Puente térmico del perimetro Pr W/(mK) 0,05 0,8
Perimetro L M 60 60
Coeficiente de pérdida de calor H W/K 383 118
Factor de correccion de pérdida de calor de espacio no b 08 0.9
calentado H ’ ’
Severidad del invierno Kdia 2400 2400
Pérdida de calor de transmision Qe KWh 17.649 6.117
Eficiencia del sistema de calefaccion TH sys % 65 65
Egﬁg?sfiéi;tribuida para cubrir la pérdida de calor de Qugenin KWh 97 152 9.411
Unidad de combustible (gas) m?
Valor calorifico del combustible H; KWh/m?® 9,6 9,6
Cantidad de combustible m? 2.828 980
Coste del combustible €/m° 0,75 0,75
Coste anual de las pérdidas de calor € 2121 735 1.386
Coste anual especifico de las pérdidas de calor €/m? 10,61 3,27 7,34
Coste de aislamiento €/m? 35,00
Tiempo de retorno Afos 4.8

1.1.4 Comentarios

El calculo de ahorros de energia depende de toda la cadena de distribucion, transformacion, transporte dentro del
edificio y pérdida de la energia;

La eficacia energética del aislamiento de un elemento del edificio depende de:

a) el tipo de sistema de control de la emision de calor: debe ser capaz de reducir la emisidn de calor en las habitaciones
debajo de la losa recientemente aislada, de otro modo el efecto del aislamiento del tejado es casi cero. Si esto no es
cierto (ejemplo: Unicamente curva de calefaccidon) no puede asumirse que la eficiencia del sistema de calefaccion
7n,sys S€A CONstante, sino que disminuye después del aislamiento;

b) #nsys eficiencia global del sistema de calefaccion;

c) by, factor del espacio debajo del tejado que aumenta con la capa de aislamiento;

d) aumento del puente térmico del perimetro, ¥,

e) estabilidad del factor de utilizacion de la ganancia para el balance de la necesidad de energia. El ejemplo de célculo
asume que el factor de utilizacién de la ganancia no ha cambiado.

Este documento forma parte de la biblioteca de UNIV.VALLADOLID-BIB.UNIVERSIT.



EN 16247-2:2014 -38 - AENOR

La eficacia econdmica de esta oportunidad de ahorro de energia también depende de:
a) el valor calorifico del combustible (portador de energia) H;;
b) el coste especifico del combustible (portador de energia).

Si esta mejora de la eficiencia energética se combina con un cambio en el combustible (oil Z gas), el efecto econémico
debe evaluarse con el nuevo combustible o el efecto del cambio de combustible debe evaluarse con la energia distri-
buida reducida.

El ahorro de energia puede calcularse por medio de un balance completo de la energia del edificio y la utilizacién por
parte del sistema de métodos estandarizados que incluyan las Normas EN 1SO 13790 y EN 15316.

En cualquier caso, deben utilizarse parametros adecuados para ocuparse de los efectos de toda la cadena energética,
desde las pérdidas de calor a la energia distribuida.

1.2 Sistema de ventilacién

1.2.1 Introduccién

Este ejemplo ilustra el célculo de los ahorros alcanzables al mejorar el uso y la operacion de una unidad de tratamiento
de aire.

La unidad de tratamiento de aire da servicio a las aulas de un tipico edificio de colegio en Finlandia. El edificio est4
conectado a la red de calefaccion del distrito. La unidad de tratamiento de aire tiene un serpentin calentador, no hay
refrigeracién y no hay recuperacién de calor.

En la auditoria energética se ha descubierto que el tiempo de funcionamiento de la unidad de tratamiento de aire puede
reducirse para ajustarse mejor al horario de ocupacién de las aulas. También puede reducirse el punto de consigna de la
temperatura del aire de suministro, el valor existente es demasiado alto y esto causa temperaturas interiores excesivas en
las aulas. A la unidad de tratamiento de aire aun le queda algo de vida técnica, asi que el auditor energético investiga las
posibilidades de afiadir recuperacion de calor al sistema. Hay suficiente espacio en la sala de maquinas y pueden
hacerse los cambios necesarios en los conductos de manera que pueda instalarse una recuperacién de calor de agua-
glicol.

1.2.2 Analisis

Hay tres medidas de ahorro de energia separadas, dos de ellas son bastante faciles de implementar. EI cambio del
tiempo de funcionamiento puede hacerse ajustando el horario en el sistema de automatizacién del edificio, asi que es
una medida sin coste. ElI cambio del punto de consigna de la temperatura necesita la sustitucion y calibracién del
detector de temperatura, asi que es una mejora de bajo coste. La instalacion de recuperacion de calor requiere disefio,
HVAC (Heating, Ventilation and Air Conditioning/Calefaccion, Ventilacion y Aire Acondicionado) y trabajos eléctri-
cos, asi que es una medida de alto coste.

Afiadir recuperacion de calor a la unidad de tratamiento de aire aumentara la pérdida de presion en el sistema de
suministro y de extraccion. Si se mantiene el flujo de aire original en el sistema, la capacidad del ventilador debe
ajustarse para satisfacer la pérdida de presion aumentada. Esto significa que el ventilador consumira mas electricidad
después de que se hayan instalado los serpentines de recuperacion de calor. Por lo tanto la adicién de recuperacion de
calor ahorrard energia de calefaccion pero el cambio en la electricidad del ventilador tendrd un impacto energético
negativo.

Se pueden estimar el ahorro y los costes de cada mejora individual. Sin embargo, es obvio que las mejoras de la eficien-

cia energética que se implementan en el mismo sistema afectaran a los ahorros de las otras. Por lo tanto debe definirse
el orden de la implementacion.
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La medida de ahorro implementada después de otra no ahorrara tanto como una medida individual porque la situacion
inicial ha cambiado después de la primera medida.

1.2.3 Calculo de los ahorros de energia

El ahorro de energia para cada mejora individual se calcula utilizando la herramienta de célculo finlandesa del auditor
energético, Motiwatti. Esta herramienta es capaz de calcular el consumo de la unidad de tratamiento de aire (energia de
calefaccion y electricidad) en la situacion inicial y después de cada medida de ahorro.

Tabla 1.2
Situacion inicial
Flujo de aire de la unidad de tratamiento de aire (air handling unit, AHU) 2,5m’/s
Tiempo de funcionamiento 06-21, 5 dias a la semana
Punto de consigna de la temperatura del aire de suministro 21°C
Aumento de la presion del ventilador suministro de 550 Pa
extraccion de 300 Pa

Los costes de la energia son: 40 eur/MWh para la calefaccion y 95 eur/MWh para la electricidad. El ahorro de energia
de cada medida se muestra a continuacion.

Tabla 1.3
Medidas de ahorro de energia (como medidas individuales)
Ahorro en energia Ahorro en
de calefaccion electricidad
MWh/a MWh/a
1 Cambiar el tiempo de funcionamiento 06 - 18,5 dias a la 34 5
semana
2 Cambiar el punto de consigna de la temperatura |18 °C 31 0
3 Instalar recuperacion de calor eficiencia del 55%,
pérdida de presién 89 -12
adicional de 200 Pa

El efecto total de ahorro de las medidas de ahorro de energia individuales es de 154 MWh/a en la energia de calefaccion
y -7 MWh/a en electricidad. El ahorro total de costes de las medidas individuales es de 5 495 eur/a.

En realidad la secuencia de las medidas de ahorro de energia deben tenerse en cuenta y esto afectara a los ahorros.
Se define el orden de las medidas:

1) cambiar los tiempos de funcionamiento;

2) ajustar la temperatura;

3) instalar recuperacion de calor.

El ahorro de energia de cada medida cuando se implementan en este orden se muestra a continuacion.
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Tabla 1.4
Medidas de ahorro de energia (en secuencia)
Ahorro en energia Ahorro en
de calefaccion electricidad
MWh/a MWh/a
1 Cambiar el tiempo de funcionamiento 06 -18,5diasala 34 5
semana
2 Cambiar el punto de consigna de la temperatura |18 °C 25 0
3 Instalar recuperacién de calor eficiencia del 55%,
pérdida de presién 64 -9
adicional de 200 Pa

El efecto total de ahorro de las medidas de ahorro de energia (cuando se han implementado las tres) es de 123 MWh/a
en la energia de calefaccion y -4 MWh/a en electricidad. El ahorro total de costes de las medidas individuales es de
4 255 eur/a.
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NOTA Los ahorros anuales del coste de la energia de las medidas como medidas individuales y cuando se implementan en secuencia.

Figura 1.2 — Ahorros anuales (MWh/a)
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NOTA Los ahorros anuales del coste de la energia de las medidas como medidas individuales y cuando se implementan en secuencia.

Figura 1.3 — Ahorros anuales (eur)

1.2.4 Comentarios

Es importante que el auditor energético sea consciente de la interaccion técnica de diferentes medidas de ahorro de
manera que el efecto de las medidas no se sobrestime.
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Anexo J (Informativo)

Ejemplos del informe de una auditoria energética en edificios

J.1 Generalidades

A continuacidn se da un ejemplo de la tabla de contenidos de una auditoria energética de edificio completa. El auditor
energético la modifica segln el alcance de la auditoria energética.

J.2 Tabla de contenidos

Introduccién:

— descripcion de una auditoria de edificio;

— método de trabajo;

— informacidn de contacto del auditor;

1. Resumen del uso de la energia del edificio y medidas de ahorro sugeridas:
— introduccidn del nivel de consumo actual, consumos especificos;

— principales medidas de ahorro en calefaccion, electricidad y agua;

— tabla resumen: situacion actual, potencial de ahorro, inversiones;

— tabla resumen: medidas de ahorro sugeridas, su efecto en la energia y los costes, tiempo de retorno para cada
medida.

2. Datos basicos del edificio:
2.1 Informacién del emplazamiento;
2.2 Conexiones a redes;
2.3 Consumo de energia y agua;

2.4 Operacion, mantenimiento y gestion de las instalaciones.

3. Auditoria de los sistemas mecénico y eléctrico (describiendo la situacion existente):
3.1 Sistema de calefaccion;
3.2 Sistema de agua y de aguas residuales;
3.3 Sistemas de ventilacion y aire acondicionado;
3.4 Sistemas de refrigeracion;
3.5 Sistemas eléctricos;
3.6 Envolvente del edificio;

3.7 Otros sistemas.
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4. Oportunidades de mejora de la eficiencia energética sugeridas (describiendo las mejoras):
4.0 Tarifas utilizadas en los calculos de ahorro de energia;
4.1 Sistemas de calefaccion;
4.2 Sistema de agua y de aguas residuales;
4.3 Sistemas de ventilacion y aire acondicionado;
4.4 Sistemas de refrigeracion;
4.5 Sistemas eléctricos;
4.6 Envolvente del edificio;
4.7 Otros sistemas;
4.8 Cambio en el comportamiento del usuario;

4.9 Otras sugerencias.

Apéndices.

Este documento forma parte de la biblioteca de UNIV.VALLADOLID-BIB.UNIVERSIT.



EN 16247-2:2014 -44 - AENOR

Anexo K (Informativo)

Ejemplo de método de verificacion de la mejora energética en edificios

K.1 Generalidades

El informe de auditoria energética deberia hacer recomendaciones sobre la medicion y verificacion futuras de los
ahorros. Este anexo describe un método que podria aplicarse a los sistemas de calefaccién o refrigeracion.

K.2 Sefal de energia

Después de la implementacién de la mejora de la eficiencia energética hay una necesidad de verificar que el ahorro de
energia se ha alcanzado. Un método eficaz es el uso de la sefial de energia donde la normalizacion del clima sea
importante. VVéase también la Norma EN 15603:2008.

Objeto de las medidas de ahorro de energia:

a) edificio con 15 apartamentos (5 plantas);

b) sistema de calefaccion centralizada con control de la curva de calefaccién;

c) combustible para calefaccion distribuido antes de la mejora energética: 16 0001 de petréleo al afio
(152 kWh/m?-afio).

Medidas de ahorro de energia:

a) cambio de la caldera por una caldera de condensacion de gas;

b) control de sala (valvulas termostéaticas);

c) medicién del calor individual,

d) aislamiento del tejado.

La sefial de energia se ha repetido:

a) con datos histdricos (consumo anual medio corregido segun los grado-dias);

b) con los datos del modelo de renovacién (datos mensuales de calculo de la energia);

c) con los datos de funcionamiento del primer afio después de la renovacién (datos de funcionamiento mensuales);
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Figura K.1 — Datos de funcionamiento reales ligeramente por debajo de las mejoras disefiadas
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