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1. Introduccio

El model energétic actual, basat en generar energia a qualsevol preu per satisfer la demanda
creixent, és insostenible per qualsevol societat desenvolupada. La preocupacid per preservar el
medi ambient i augmentar el grau d’autoabastiment energétic, han portat als paisos més
desenvolupats a orientar les seves politiques energetiques cap a la reduccié del consum
d’energia, incentivant I'estalvi i I'eficiéncia.

Les millores en eficiencia energética inclouen tots els canvis que comporten una reduccio de la
quantitat d’energia per un mateix nivell d’activitat, portant associat el menor cost economic,
energetic i ambiental possible pel territori. Aixd fa que el concepte d’eficiencia energética, a
més de tenir un caracter tecnologic, també té un caracter social, economic i ambiental marcat.

L’Administracié Publica té un gran repte en I'elevat potencial d’estalvi energétic per ser el segon
consumidor més important a Catalunya. Millorar I'eficiencia energética dels equipaments
publics tal i com s’esta fent en altres sectors, és indispensable perqué I'administracié
esdevingui referent en eficiéncia energeética.

Es obvia la dificultat donada la quantitat d’edificis existents, les seves particularitats fisiques i
les diferéncies en usos i activitats. Exemples d’aquests edificis serien les grans oficines, les
escoles i centres educatius, centres d’atencié primaria i hospitals, etc.

Un primer pas és conéixer com s’esta consumint, en quins periodes i quins sén els usos
energétics d’aquests edificis, aixi com les variables responsables dels mateixos. Aquesta
informacié permetra la realitzacié d’accions tals com la gestié dels usos energetics, la millora
dels conceptes de la factura d’energia eléctrica, la determinacié de les inversions necessaries
en eficiencia energética, la capacitat de tenir una corba de demanda global i la utilitzacié per la
millora del manteniment dels edificis.

En aquest sentit, fa anys que s’'impulsen i realitzen projectes d’estalvi energétic, com ara
auditories energétiques, en el sector public degut a les politiques que s’estan adoptant a nivell
estatal, autonomic i local. Un d’aquests és el projecte d’Estalvi i Eficiéncia Energética (EIiEE)
desenvolupat per Infraestructures.cat, dins del que s’han efectuat diverses licitacions en un
gran nombre d’edificis de la seva titularitat. A 'empresa Greenstorm se li van adjudicar 17
d’aquests edificis, entre els quals hi ha quatre Instituts d’Educacié Secundaria, quatre Oficines
de Treball de la generalitat, sis Centres d’Atencié Primaria, una Escola Oficial d’ldiomes, un
casal de genti gran i una residéncia de disminuits psiquics.

Les auditories energétiques elaborades en aquests edificis, permeten als centres conéixer la
seva situacié energética i comparar-la amb altres centres del seu sector. Aixo es possible degut
a que les auditories s’han normalitzat sota la Norma UNE 216501:2009. Auditoria energética.
Requisitos, representant aixi una font potencial de banchmarking.

S’entén per auditoria energeética el procés sistematic, independent i documentat per a I'obtencio
de dades i la seva avaluacio objectiva a una organitzacio o a una part, amb l'objectiu de:

1. Obtenir un coneixement fiable del consum energetic i del seu cost associat.

2. ldentificar i caracteritzar els factors que afecten el consum d’energia.

3. Detectar i avaluar oportunitats d’estalvi i diversificacié d’energia, i la seva repercussio en el
cost energétic i de manteniment, aixi com altres beneficis, costos associats i rendibilitat.”

! Guia metodoldgica per realizar auditories energétiques. Quadern Practic Numero 7. ICAEN.
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La comparacié de l'analisi energética de la situacié actual dels centres amb parametres
obtinguts de benchmarking o de I'experiéncia de I'auditor permetra definir la situacié energética
del centre en comparacié amb altres centres i fer les propostes de millora que es considerin
adients. Aquesta comparacio i la definicié d’'una situacié de referéncia només es podra realitzar
entre aquells centres del mateix sector o de caracteristiques molt similars. En el present treball
es tracten dos tipus de centres: Instituts d’Educacié Secundaria i Oficines de Treball de la
Generalitat.

La eina més (til per realitzar aquests analisis comparatius sén les ratios energétiques, aixi com
la comparacié dels diferents perfils de consums dels edificis. Els consums energeétics dels
edificis analitzats sén eléctrics, de gas natural i de gasoil. Els consums d’aigua no s’han
analitzat ja que no eren requerits pel projecte d’Infraestructures.cat i hi havia una manca de la
informacio.

A part de realitzar un analisi energétic, també es necessari un analisi financer de les propostes
de millora. Les variables principals analitzades sén la inversié associada a la proposta de
millora i I'estalvi econdmic anual resultat de la seva implantacié. Aquestes dues variables
permeten avaluar alguns parametres financers a través dels quals es defineix la viabilitat
economica i serveixen com a instrument per a comparar les diferents propostes de millora
analitzades.

Tal com passa amb les ratios energétiques, les ratios economiques permeten detectar
possibles anomalies, desviacions i possibles errors en el funcionament habitual del centre.
Aquestes ratios permeten focalitzar els esforcos de millora per tal de reduir els costos
energetics del centre auditat. Un possible parametre a presentar en aquest apartat és el cost de
I'energia comprada, tant si és eléctrica o en forma de combustible.

D’altra banda, també resulta molt interessant traduir aquests estalvis de consums amb la
reduccié que representaran en les emissions de gasos efecte hivernacle (GEH), ja que la
reduccid de les tones de didxid de carboni és un dels objectius. Cada combustible té un factor
d’emissié associat: una relacié de la quantitat de CO2 que s’emet per unitat de massa que és
resultat de la seva composicié quimica. Els factors d’emissio estan basats en el contingut de
carboni dels combustibles i s’expressen en tCO2/TJ. La biomassa, els combustibles residuals o
I'hidrogen, tenen un factor d’emissid zero, uns per ser renovables i altres perqué no produeixen
CO2. Les dades d’emissions de CO2 de I'electricitat depenen de I'estructura de generaci6 del
mix espanyol i canvien cada any. Aquest factor permet comparar els efectes mediambientals de
les diferents propostes de millora i veure la seva influéncia en 'ambit mediambiental

El resum de recomanacions ha de permetre als responsables del centre coneixer els principals
parametres energétics, mediambientals i econdomics de les millores proposades. Aquestes
recomanacions es presenten en forma de taula i inclouen la segient informacio: identificacio de
la millora, l'estalvi d’energia eléctrica, térmica, d’emissions i I'estalvi economic, la inversié
inicial, el periode de retorn d’aquesta i els percentatges dels diferents estalvis.

Hi ha mesures correctores que tenen una aplicabilitat molt extensa, és a dir, son aplicables en
la majoria dels centres. Aquestes mesures posen de manifest quines son les mancances més
freqlients en la majoria dels edificis publics i en les que caldra dipositar la maxima atencié. Una
primera aproximacié d’aquestes principals mancances i mesures s’‘analitzen en el present
projecte.
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2. Justificacio i abast

Les auditories energétiques so6n una peca clau per obtenir informacié comparable entre els
centres del mateix sector i ser una font potencial de benchmarking. En aquest punt entra en joc
el present projecte, que pretén comparar I'eficiencia energética dels centres del mateix sector
amb un centre de referéncia, mitjancant els rendiments i ratios energeétics, economics i
d’emissions de CO,.

L’abast d’aquest projecte consisteix en les auditories energetiques de dos ambits del sector
public: Instituts d’Educacié Secundaria Obligatoria (IES) i Oficines de Treball de la Generalitat
(OTG). Aquestes auditories son de tipus global, consistent en un analisi energeétic de la totalitat
del centre, fent especial atencio als usos i origens de I'energia emprada.

A continuacioé es defineix I'abast per cada cas:

Tipus de centre IES OoTG
Ndmero de centres 4 4
Superficie construida 17.533 m? 3.343 m?

Numero d’usuaris
Consum d’electricitat
Consum de combustible
Consum total d’energia

Cost de I'electricitat

1.714 alumnes
242.399 kWh/any
698.006 kWh/any
940.405 kWh/any

50.342 €/any

77 treballadors

341.404 kWh/any

341.404 kWh/any

74.388 €/any

Cost del combustible 51.405 €/any -

Cost total de I’energia 101.746 €/any 74.388 €/any

Taula 1. Abast del projecte

3. Objectius

L’auditoria energética és una eina que permet als centres coneixer la seva situacié energetica,
identificar les oportunitats i potenciar les inversions en projectes d’estalvi energétic i energies
renovables. L’objectiu d’Infraestructures.cat amb aquest projecte era traduir aquest estalvi
energeétic en una racionalitzacié de les despeses vinculades als subministraments energetics i
la lluita contra el canvi climatic.

Els objectius concrets d’aquestes auditories energétiques son:

e Obtenir un coneixement fiable del consum energétic i el seu cost i emissions de gasos
contaminants associat.

e |dentificar i caracteritzar els factors que afecten al consum d’energia.
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e Detectar i avaluar les diferents oportunitats d’estalvi i diversificacié d’energia i la seva
repercussio en el cost energétic i de manteniment, aixi com altres beneficis associats.

e Establir un full de ruta amb una estratégia de millora continua del consum energeétic del
centre.

Un cop finalitzades les auditories energetiques s’ha elaborat aquest document, que té com a
doble objectiu determinar la situacié dels centres auditats amb el centre de referéncia del
mateix sector i establir unes oportunitats d’estalvi energétic en forma de mesures que es puguin
estendre a d’altres centres del mateix sector.

4. Metodologia

L’estructura metodologica emprada es pot classificar en dos etapes: I'auditoria energética i el
benchmarking intern. La metodologia que s’ha seguit per I'elaboracié d’aquest projecte es
centra en la segona etapa, tot i que la primera sigui la que ha requerit la major part de la
dedicacio i el temps.

1. Auditoria energetica

Les auditories energetiques han seguit els requeriments exigits per la contractacié per part
d’Infraestructures.cat i els criteris que estableix la Norma UNE — EN 216501:2009. S’han
elaborat un total de 17 auditories energétiques d’edificis publics del sector terciari, entre les que
s’inclouen, a part dels equipaments estudiats en el projecte, els Centres d’Atencié primaria
(CAP), una Escola Oficial d’'ldiomes (EOI), un casal de gent gran i una residéncia de disminuits
psiquics. A continuacio es descriuen breument les diferents fases que s’han dut a terme.

1.1.Estudi energetic basic

Consisteix en la depuracié i consolidacio de la base de dades energetiques, aixi com la
verificacid de la documentacio i instruments d’analisi energética existents, fins a obtenir una
imatge fidel de I'estat de I'immoble quant a consum i gestié energética.

A titol orientatiu, els capitols que s’han abordat, son:

1.1.1. Monitoratge: Revisi6é de l'estat i operacid6 del monitoratge (elements de camp) i
establiment del quadre de comandament i alarmes. En aquest punt, s’han revisat els senyals,
els ratis i els consums de cada edifici, tant dels consums energeétics totals com per serveis:
enllumenat, climatitzacié, aigua calenta, etc. També s’ha obtingut la documentacié del
procediment per a la implantacié del quadre de comandament que resulta de la revisié anterior.
A més a més, a partir de les dades aportades pels mantenidors a carrec de cada immoble, s’ha
definit I'estat de situacio i protocol de seguiment dels elements de camp i de comunicacié
existents.

1.1.2. Dades historiques del Sistema d’Informacié Energética (SIE). Extraccié i consolidacié
de les dades consignades al SIE, determinaci6 derivada de la comptabilitat energética i
monitoritzacié dels consums i pautes de les corbes de consum. Aquestes dades s’obtenen de
I'eina DexCell Energy Manager 3.1 2

2 . . . . . .z
Gestionada per I'empresa Dexma, que ofereix diferents eines de software i hardware de gestio
energeética.
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1.1.3. Visita in situ al centre. Aquesta fase té com a objectiu verificar la informacié aportada,
resoldre dubtes sorgits durant I'analisi prévia i realitzar els inventaris d’il-luminacié i d’equips.
S’han d’identificar tots els elements que componen I'enllumenat de I'edifici (tipus de lampades,
lluminaries, reflectors, difusors, etc.) i també els equips de refrigeracié, calefaccié i consum
electric del centre (potéencies, consums en Stand By, horaris d'utilitzacio, etc.). També es
determinara el comportament térmic de I'envolupant i del sistema de climatitzacio.

1.1.4. Perfil de consum de I’edifici. Té com a objectiu definir el mapa energétic del centre i
determinar els consums inadequats. En aquesta fase es comprova que la monitoritzacio del
SIE sigui correcta mitjancant la seva comparacié amb les factures reals del mateix periode. En
el cas de ser incorrecta o presentar una desviacié considerable respecte les factures, la
monitoritzacié s’ha de descartar.

1.1.5. Definici6 de la situaciéo de referéncia. Amb un coneixement en profunditat dels
consums energetics i dels costos que cal considerar, s’elaboren els consums i costos per un
any de referencia mitja (ja sigui amb el consum monitoritzat o facturat). El cost per unitat de
producte s’obté a partir de les dades de I'ltim periode facturat

1.2.Diagnosi.

Consisteix en I'obtencié d’una diagnosi acurada que permeti caracteritzar tant 'immoble com
les linies d’actuacio principals pel que fa al potencial d’estalvi previsible. A titol orientatiu, els
capitols que s’han abordat, sén:

1.2.1. Realitzacid/validacié de la diagnosi energética per cada edifici. S’ha d’obtenir per a
cada immoble i consignar documentalment els procediments per a:

e Detectar i avaluar les possibilitats de millora de les instal-lacions i elements d’obra
existents per introduir mesures i criteris d'Us racional i estalvi d'energia.

e Detectar i avaluar les possibilitats d'introduir tecnologies més eficients energéeticament.

Les mesures i projectes proposats arran del diagnostic energétic hauran de tenir una primera
avaluacio tecnica i econdmica, quantificant I'estalvi energetic i de costos, la inversidé necessaria
i el temps de retorn previst, per tal d'ajudar a la posterior presa de decisions.

1.2.2. Contractaci6 electrica. Revisi6 del model de contractacié eléctrica existent en cada
centre per a potencials millores.

1.3.Pautes d’us de I’edifici.

Consisteix en la determinacié de les operacions de manteniment i, en particular, del
manteniment conductiu que caldra incorporar a la gestié de I'immoble per part del servei de
manteniment d’Infraestructures.cat de forma que en resulti, en les condicions actuals, un estalvi
immediat sense inversio.

Aportacié de la relaci6 de rutines i actuacions del servei de manteniment que millorin la
conducci6 de les instal-lacions perqué resultin més eficients.

1.4.Identificaci6 de les propostes de millora

A partir de I'avaluacié energética, de les emissions i de I'avaluacié econdmica, es defineixen les
propostes de millora a analitzar per a cada centre i la sequéncia optima d’actuacions per a la
seva implantacid6. S’han presentat les propostes de millora de l'eficiencia energeética, del
consum eléctric, dels equipaments térmics de l'edifici (generacié de calor, fred i aigua calenta
sanitaria), del comportament térmic de l'edifici (mitjancant intervencions en el seu envolupant:
finestres, tendals, aillaments, etc.), del sistema de gesti6 energética, de I'aprofitament
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d'energies renovables (on s'ha d'incloure I'aprofitament solar térmic), bones practiques d'Us i
manteniment, etc.

També s’han proposat els esquemes i sistemes de control de les mesures que permeten una
millora de [l'eficiéencia energética de les instal-lacions. S’ha donat émfasi a la capacitat
d'implementacio i incorporacié gradual de sistemes de control, la capacitat de comunicar-se
amb un sistema de supervisié centralitzat i la capacitat d'actuacié tant del programari (soft) com
del maquinari (hard) del sistema de control.

1.5.Analisi energética i economica de les propostes de millora

Aquest apartat consisteix en valorar els consums i els costos energétics del centre un cop
implantades les propostes de millora. Les millores proposades s’han classificat segons si es
consideren millores de bones practiques, millores en la contractacid, en I'envolupant térmica,
en linstal-lacié de climatitzacid, en linstal-lacid d’il-luminacié i en els equips consumidors
d’electricitat.

S’han ordenat les propostes atenent a la seva viabilitat individual i considerant la seva
sequéncia d’'implantacio (comptant amb els estalvis que s’hauran obtingut de cada actuacio per
a reinvertir-los en actuacions posteriors).

Per valorar les actuacions, s’ha calculat I'estalvi potencial que generen i s’ha determinat la seva
viabilitat o rendibilitat econdmica. Aquest estalvi potencial s’elabora a partir del benchmarking
intern/extern de dades reals de consums del SIE (perfil de consum).

2. Benchmarking intern

Una vegada finalitzades totes les fases de les auditories dels centres encarregats a
Greenstorm, s’ha procedit a elaborar el present analisi energétic comparatiu en dos dels ambits
del sector public estudiats: Instituts d’Educacié Secundaria (IES) i Oficines de Treball de la
Generalitat (OTG).

S’ha definit per cada centre quina és la situacio de referéncia que es preveu més possible en el
moment d’implantacié de les propostes de millora i ha de reflectir els parametres energétics i
econOdmics que es faran servir per comparar les propostes de millora. Aquests parametres
s’obtenen de les dades facilitades pel centre auditat, dels mesuraments fets in situ, del
monitoratge i de les factures. La definicié final de la situacié de referéncia s’ha consensuat amb
els responsables de l'auditoria, ja que es la base de treball per a avaluar i quantificar les
propostes de millora amb la nova situacié energética.

S’han calculat diferents ratis de consum energétic per cada grup d’edificis, tenint en compte els
diferents horaris d’utilitzacio, els calendaris, les fonts d'energia primaria i els usos finals.
Aquests ratis permeten establir unes comparacions entre els diferents centres i el de referencia.
En general, s’han elaborat els ratis de consum global, consum electric, de consum eléctric per
il-luminacié i per equips entre la superficie til dels centres, aixi com el consum per
climatitzacid, calefaccio i refrigeracio entre la superficie Gtil climatitzada, és a dir, Gnicament
d’aquells espais que estan climatitzats.

A I'hora de realitzar els ratis del consum global dels instituts s’han convertit els kWh térmics i
els kWh eléctrics en tones equivalents de petroli i aixi poder-los sumar. Els factors de
conversi6® utilitzats sén els segiients:

* Factores de emisién de CO, y coeficientes de paso de energia primaria de diferentes fuentes de energia
final consumidas en el sector edificios en Espafia. Versién 03/03/2014. IDAE.
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Factors de conversié d’energia final a primaria
Electricitat convencional peninsular 0,224 tep energia primaria/MWh, energia final
Gasoil, fueloil i GLP 0,093 tep energia primaria/MWh, energia final
Gas Natural 0,087 tep energia primaria/MWh, energia final

Taula 2. Factors de conversio d’energia final a primaria. Font: IDAE 2014

Les ratios comparatives dels centres pel que fa a les emissions equivalents de CO, s’han
calculat a partir dels factors d’emissio seguents:

Factors d’emissi6 de CO, de les diferents fonts d’energia subministrada

Electricitat convencional peninsular 649 g CO,/kWh,
Gasoil, fueloil i GLP 287 g CO,/kWh
Gas Natural 204 g CO,/kWh

Taula 3. Factors d’emissié de CO,. Font: IDAE 2014

Per tal de poder avaluar la carrega de calefaccié o refrigeracié dels diferents centres i poder-los
comparar entre ells tenint en compte les diferencies de temperatures entre els municipis, s’han
tingut en compte els graus dia (GD)*.

Els graus-dia de calefacci6 per a un dia donat representen la mitjana de la diferéncia entre una
temperatura base fixada segons els parametres de confort desitjats a I'habitatge i la
temperatura exterior registrada al llarg del dia, sempre que sigui inferior a la temperatura base.
De la mateixa manera, els graus-dia de refrigeracié representen la mitjana de les diferéncies
entre una temperatura base i la temperatura exterior registrada al llarg del dia, sempre que
sigui superior a la primera.

Quan es parla de graus-dia de calefacci6 és frequent utilitzar el calcul en base 15°C, i quan es
parla de refrigeraci6 és usual treballar amb temperatures base de 21°C, malgrat que la
temperatura de confort generalment acceptada en els habitatges és de 18°C. Els ratis que
tenen en compte aquesta variable climatoldgica s’han calculat de la seglient manera:

Conswm térmic de calefaccio (Wh)
T 6DC,5(2C) = Superficie util elimatitzada (m?)

Rati de cale faceid

Consum térmic de refrigeracid (Wh)
GDR,, (2C) = Super ficie ttil climatitzada (m?)

Aaoti de refrigeracid =

* Estudi Monografic Num. 14. Els graus-dia de calefaccid i refrigeracié de Catalunya. Generalitat de
Catalunya i Comunitat Europea.
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Per cadascun dels ratis elaborats, s’ha determinat quin és el rati mitja de referéncia. Degut a la
manca de resultats d’altres auditories anteriors en aquest tipus de centres, el rati de referencia
s’ha elaborat a partir de la mitjana dels ratis obtinguts dels centres de la mateixa tipologia.
També s’ha inclos la desviacié tipica per cada mitjana.

Finalment, el darrer pas del projecte ha estat comparar les propostes de millora aplicades en
els centres del mateix sector. Aquestes propostes estan codificades a partir de la Fitxa Resum
Ordre 2011. ER-1. Auditories energétiques d’edificis, serveis no industrials existents i
d’enllumenat exterior de lInstitut Catala de I'Energia. Aquests codis estan formats per dos
ndameros o per un namero i una lletra, i engloben cadascun d’ells un ampli ventall de variants
dins de la mateixa mesura. Per aquest motiu, s’ha afegit una nova nomenclatura posterior per
tal de diferenciar les millores més concretes i s’han afegit les sigles MCE® o MC?® a r'inici de
cada codi.

La comparacio s’ha realitzat en funcié de les propostes de millora i no entre els centres, de tal
manera que s’han calculat els estalvis globals de cadascuna de les mesures per tots els
centres. Aix0 ha permés determinar la aplicabilitat de cada mesura, els seus percentatges
mitjans d’estalvi, periodes de retorn mitjans i inversié total.

5. Analisi i resultats

Per a poder obtenir una imatge fidedigna de la distribucié energética dels centres en
comparacié amb la resta i amb el centre de referencia, és necessari calcular una série de ratis
de consum, cost i emissions de Gasos d’Efecte Hivernacle (GEH). També resulta interessant la
comparacio dels perfils de consum energeétic en diferents periodes de temps.

5.1.Instituts d’Educacioé Secundaria

S’han elaborat les auditories energétiques de 4 centres, les caracteristiques més rellevants dels
quals es troben en les taules de I'annex 1. Aquests centres s’han construit entre el 2007 i el
2011 i es troben en municipis de la provincia de Barcelona. Tots els centres disposen del
mateix calendari lectiu (annex 2.1) i d’'un horari setmanal gairebé identic (de 8 a 14:30 amb
unes 3 0 4 hores de neteja durant la tarda, i per aquest motiu no s’ha fet cap discriminacié per
aquests dos aspectes en els ratis i perfils que apareixen en els seglients punts.

5.1.1.Analisi dels consums globals

Els centres presenten un consum d’electricitat i un consum de combustible. El consum eléctric
esta destinat al consum en il-luminacié i equips, mentre que el consum de combustible esta
destinat principalment a calefaccid, amb una preséncia menor per aigua calenta sanitaria (ACS)
i consum per la cuina. El combustible en tres dels casos és el gas natural (GN) i en un cas és
gasoil (GO).

A continuacio es mostra la distribucio en la despesa del consum energétic mitja dels instituts.
La distribucio d’aquesta despesa per cadascun dels IES es troba en I'annex 3.1. S’observa com
la meitat de la despesa energetica correspon al combustible i I'altra a I'electricitat, amb un 32%
corresponent a la il-luminacié i un 19% als equips.

5 . .
Mesura de Correccié Energetica
6 .z
Mesura de Correccid



Analisi comparatiu d’auditories energetiques del sector public | 13

Distribucio de la despesa energética
mitjana dels IES

mCost del combustible u Cost de I'electricitat

0% = Cost del consurmn d'il-luminacio Cost del consum d'equips

19%

Grafic 1. Distribucié de la despesa energética mitjana dels IES [€]

Per tal de comparar els consums globals dels centres s’han convertit els kWh eléctrics i els
kWh termics finals en tones equivalents de petroli (tep) d’energia primaria, s’han sumat i s’han
dividit entre la superficie Gtil de cada centre. Al obtenir unes ratios molt baixes s’han calculat
per cada 100m” de superficie util. S’ha obtingut una mitjana de 0,79tep/100m? de superficie (il
amb una desviaci6 de 0,16tep/100m2. L’'IES 1 és el que presenta una ratio més baixa (un 22%
inferior a la mitjana) i 'lES 2 el que presenta una ratio més elevada (un 25% superior a la
mitjana).

Pel que fa a la despesa global, les ratios s’han calculat a partir de la suma de la facturacié
anual de cadascun dels subministraments i s’ha dividit també entre la superficie util. S’ha
obtingut una mitjana de 7,06€/m? i una desviacié estandard de 1,80€/m?% L'IES 1 presenta un
cost per superficie util un 24% inferior a la mitjana i I'lES 2 un 33% superior. L'IES 3 presenta la
ratio més propera a la mitjana dels quatre instituts (només un 5% per sobre).

Finalment, les ultimes ratios calculades en aquest apartat son les que relacionen les emissions
globals de CO, dels centres amb la seva superficie util. S’ha obtingut una mitjana de 20,5 kg de
CO,/m? amb una desviacié de 4,55kg CO,/m?. Les ratios dels IES 1 i 4 sén un 24% i un 14%
inferiors a la mitjana, mentre que les dels IES 2 i 3 s6n un 18% i un 20% superiors.

Cost energétic global / Superficie util
5=1,80 tep/m?

Consum energetic global / Superficie util

[XY
(=]

1,0 S = 0,16 tep/m?
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0.8 8
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IES 1 IES 2 IES 3 IES 4 MITIANA E5d IEs2 5 IES S MITIENA

Emissions globals de CO,/ Superficie util
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Grafics 2, 3 i 4. Ratios globals dels IES i la
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10 A continuacié es mostren els perfils
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com els perfils sén semblants tot i que es donen una série de peculiaritats. Els IES 1 i 2 son els
que presenten uns ratis menors a 'hivern i uns ratis majors a I'estiu, mentre que enels IES 3 i 4
passa la situacié inversa. Aix0 significa que en els dos primers casos, hi ha un baix consum de
calefaccié perd un mal tancament d’aquesta instal-lacié a I'estiu, i en els altres dos casos un
elevat consum de calefaccioé a I'hivern perd un bon tancament a I'estiu, sobretot en el cas 3.

Consum energétic global/ Superficie util

14

tep/100 m?
(=]
=
(=]
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Gener Febrer Marg Abril Maig Juny Juliol Agost  Setembre Octubre MNovembre Desembre

= |ES1 =——I|ES2 IES3 —IES 4

Grafic 5. Perfil anual de la ratio de consum energétic global per superficie til dels IES.

5.1.2.Analisi del subministrament eléctric

Per realitzar la comparacio del consum eléctric dels centres s’han utilitzat els indicadors que
relacionen cada tipus de consum amb la superficie util. Inicialment s’ha analitzat el consum
electric general i la poténcia total instal-lada dels centres i s’han obtingut unes mitjanes de 15,8
KWh/m? i de 21,9 W/m? respectivament. S’ha considerat Gnicament la poténcia instal-lada en
il-luminacid i en equips. S’observa com I'lES 4 tot i tenir un consum eléctric major presenta una
poténcia instal-lada menor, degut a que les hores de funcionament dels equips sén superiors.

Consum eléctric / Superficie atil Poténcia eléctrica instal-lada / Superficie Gtil

20 S =117 KWhim2 25 5=1,31W/m?

16 20

15

=
1N

10

kwh/m?
=
(=]
Ww/m?

o N B D
w

IES 1 IES 2 IES 3 IES 4 MITJANA IES1 IES 2 IES 3 IES 4 MITJANA

Grafics6i 7.
Ratios eléctrics dels IES

Posteriorment s’ha elaborat el mateix indicador per I'electricitat que va destinada al consum en
il-luminacié. Aquests consums s’han determinat a partir de la poténcia de totes les lampades,
de l'inventari realitzat al centre i tenint en compte les hores d'il-luminacio diaries de cada espai.
Els ratis mitjans obtinguts sén de 10,05 kWh/m? i 10,09 W/m®.
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Consum d'il-luminacié / Superficie util Poténcia instal-lada d'il-luminacié / Superficie
atil
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Grafics 8 i 9. Ratios d’il-luminaci6 dels IES

Pel que fa al consum eléctric dels equips del centre, també s’ha realitzat linventari
corresponent tenint en compte els horaris de funcionament, calendaris i la poténcia de tots ells,
tant en encesa com en Stand By. En aquest cas, no s’ha realitzat I'indicador respecte la
superficie util ni sobre el nimero d’alumnes, ja que resultava poc representatiu. Si que s’ha
calculat el numero d’hores equivalents (HE) d'utilitzacié d’aquests equips, i s’ha obtingut una
mitjana de 722 hores anuals i un factor de carrega (FC) del 8,2%.

Hores equivalents del consum d'equips
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Grafic 10. Ratio dels equips dels IES

Per acabar aquest apartat, a continuacié es mostren els perfils anuals del consum eléctric entre
la seva superficie Gtil dels diferents instituts auditats. S’observa com I'lES 3 és el que presenta
un millor tancament pel que fa a la reduccio dels stand by perd al mateix temps és el que
presenta un consum major en les époques d’entretemps.

Consum d'electricitat / Superficie util
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Grafic 11. Perfil anual de la ratio de consum electric per superficie util dels IES
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5.1.3. Analisi de la facturacio electrica

Un dels aspectes més importants de les auditories ha estat I'analisi de la facturacié eléctrica
dels centres per tal d’optimitzar-la i reduir-ne els costos associats als excessos de poténcia
contractats. Tots els centres tenen contractada la tarifa 3.0A. A continuacié es mostra la
distribucié mitjana dels consums dels quatre instituts entre els 3 periodes tarifaris (P1, P2 i P3)
de tot un any. S’observa com el gran volum del consum es realitza en el segon periode, amb
una presencia menor dels altres dos.

Distribuc6 mitjana del consum eléctric per
periodes

mP1 mP2 mP3

21%

61%

Grafic 12. Distribucié mitjana del consum eléctric per periodes dels IES [kWh]

Pel que fa a la despesa total en la factura, es tenen en compte els costos de I'energia, els
costos de la poténcia i el terme fix. Els estudis s’han realitzat a partir dels preus de la darrera
factura facilitada. La distribucié de la despesa mitjana en els mateixos periodes per tot un any
es mostra en el grafic inferior. S'observa com el periode 1, tot i acumular només el 18% del
consum representa un 42% del preu de les factures, el mateix que el periode 2 que acumula el
61% del consum. Aquest fet és degut a que els preus del consum i de la poténcia en P1 son
molt més elevats que en P2, i aquests, més que en P3. Per tant, el que s’ha d’intentar és reduir
al maxim el consum en P1 i intentar acumular-ne més en P3.

Distribucé mitjana de la despesa eléctrica per
periodes

mP1 mP2 mP3

16%

42%

Grafic 13. Distribucié mitjana de la factura eléctrica per periodes dels IES [€]

En els subministraments de tarifes 3.0A, el control de la poténcia consumida es realitza
mitjancant maximetres, de manera que l'obtencié de la poténcia contractada oOptima es
simplifica respecte altres tarifes inferiors. L’ajust de la poténcia contractada és sensible a totes
aquelles futures modificacions d'aparells de consum i a canvis en els horaris de funcionament
d’aquests.

A continuacio es mostra una taula amb les poténcies contractades dels 4 centres, la poténcia
dels maximetres en cada periode i la poténcia amb la que s’aconseguiria el maxim estalvi. Per
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la selecci6 de la poténcia Optima de contractacié pels diferents periodes s’han realitzat
iteracions amb diferents poténcies per realitzar un estudi de sensibilitat dels costos i estalvis
respecte poténcies contractades. Aquestes iteracions es generen per a cadascun dels
periodes, ja que sén independents.

Es interessant comentar que aquestes poténcies poden ser inferiors als valors maxims, la qual
cosa vol dir que en un o diversos mesos la poténcia registrada en el maximetre sera superior, i
per tant en un o diversos mesos es cobrara una penalitzacié per I'excés. Pero en el comput
total anual, aquesta penalitzacié quedara compensada per la menor facturacié de la resta de
mesos, sent major l'estalvi al final d'any.

Tot i aixi, a la mesura per la millora de la poténcia contractada s’han de tenir en compte les
limitacions de contractacié amb els equips actuals de mesura i verificacié per tal d’estudiar
quina és la inversié més adequada que cal realitzar per la millora de la poténcia.

[kW] [kW] estalvi [kW]
e e e e e e e e e
P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P total
[€]
62 62 62 27 37 16 15 31 15 1 648

1504 57 2.723

IES 1
IES 2 [Wis) 125 125 30 29 14 15 19 15 3.730 2.161 1.563 7.453

IES 3 44 44 44 27 45 29 23 31 15 607 105 357 1.070

IES 4 55] 55 55 34 54 16 29 a7 15 829 78 560 1.467

Taula 4. Analisi de la poténcia contracta dels IES

En l'analisi mensual de cada centre s’ha observat que les poténcies maximes registrades es
troben molt per sota de la poténcia contractada. Els registres baixen durant el periode entre
juny i setembre, degut a que al no tenir un demanda de refrigeracio i en canvi si disminuir la
demanda en il-luminacié i en bombeig per la calefaccié. Durant I'estiu també es produeix una
baixada en tots els periodes degut al tancament del centre.

5.1.4.Analisi del subministrament de combustibles

Per realitzar la comparacio referent al consum de combustible s’han utilitzat indicadors que
relacionen el consum amb la superficie Gtil climatitzada i els graus dia de cada centre. Pel que
fa al consum per calefaccid, s’ha obtingut una mitjana de 58 Wh/(GDC-mZ) amb una desviacio
estandard important.

Consum termic / (GDC-superficie util
climatitzada) 5= 91 KAWhim2
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Grafic 14. Ratio del consum térmic per superficie Util climatitzada i GDC dels IES

S’ha de ressaltar que en el cas de 'lES 3 la font d’energia pel consum térmic és el gasoil,
mentre que en la resta és el gas natural. Tot i que el rendiment de les maquines no és el

17



Analisi comparatiu d’auditories energetiques del sector public

mateix, s’ha considerat que I'energia térmica pel consum de calefacci6é (kWh,) son equivalents.
En aquest cas, a més, només es disposava de factures aleatories de recarrega i per tant, la
distribucié del consum anual total s’ha repartit entre els mesos segons la demanda térmica de
I'edifici.

A continuaci6 és mostra el perfil anual del rati de consum de combustibles per calefaccié entre
la superficie util climatitzada dels quatre centres, sense tenir en compte la climatologia.
S’observen uns perfils molt similars, tot i que 'lES 2 presenta uns valors més elevats que la
resta.

Consum calefaccié / Superficie util climatitzada
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Grafic 15. Perfil anual de la ratio de consum de la calefaccio per superficie Gtil calefactada dels IES

Tot seguit és mostra el mateix perfil pero tenint en compte els graus dia mensuals en base
15°C dels diferents municipis, per tal d’analitzar el consum que tindrien els centres si es
trobessin sota les mateixes condicions climatologiques. L’IES 1 presenta una corba bastant i de
les més inferiors, mentre que el cas 2 presenta grans oscil-lacions i els valors més elevats. El
cas 3, cas concret que presenta com a combustible el gasoil, presenta un perfil constant ja que
s’ha calculat a partir de la demanda térmica de l'edifici. Finalment, I'|ES 4 presenta uns ratis
molt elevats en la epoca més freda tot i estar ubicat en un municipi de costa i tenir unes
temperatures més suaus que la resta, perdo també presenta una base de rati 0 més amplia que
la resta degut al retard en I'encesa de la calefaccid.

Consum calefaccié / (GDC-Superficie util climatitzada)

N
(=3
(=]

=
w
(=]

|
)
>

Wh/(GDC:m2)
\ \
’ {
|
{

o X < N O g e 2 < e
oe‘\z s & N o \"6\ & & &S &
« sé'& o °¢Q; e‘_g,
<« Q
——]ES1 =——IES2 IES3 ——IES 4

Grafic 16. Perfil anual de la ratio de consum de la calefaccié per superficie util calefactada i GDC dels IES

Pel que fa al consum de combustible per ACS i cuina no s’han extret ratis comparatius degut a
la disparitat de les dades. Pel que fa a 'ACS, I'lES 1 no presentava cap instal-lacié amb dutxes,
i en la resta de casos que si que en disposaven, no eren utilitzades pels alumnes. Tot i aixo,
s’ha extret un consum residual en els darrers tres casos per 'ACS degut al manteniment de les
condicies minimes d’higiene i el funcionament de les bombes.

18
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Finalment, Unicament presentaven servei de menjador amb cuina propia els dos primers
instituts, mentre que dels altres dos, un no entenia i I'altre tenia llogat un servei de catering. Pel
que fa als dos primers, es tractava d’'una cuina eléctrica i per tant, no presenten consum de
gas.

5.2.0ficines de Treball de la Generalitat

S‘ha elaborat I'auditoria energética de quatre OTG de la provincia de Barcelona que van ser
construides I'any 2010. La majoria dels equips i les instal-lacions son iguals en totes elles, aixi
com els horaris i calendaris de funcionament (annex 2.2). La informacié més rellevant que les
caracteritza es troba en I'annex 4.

5.2.1.Analisi del subministrament eléctric

Les oficines funcionen Unicament amb un subministrament eléctric, que esta destinat al consum
en il-luminacio, equips i climatitzaci6. A continuaci6 es mostra la distribucié del consum
energetic mitja de les quatre OTG. La distribucié d’aquest consum per cadascuna d’elles es
troba en I'annex 3.2. S’observa com del total del consum destinat a forca, el 38% correspon a
il-luminacié i el 62% als equips, mentre que del total de climatitzaci6, el 60% correspon a
calefaccié i el 40% a refrigeracio.

Distribuci6 del consum energétic mitja de

les OTG
= Consum d'il-luminacié Consum d'equips
Consum de refrigeracio Consum de calefaccia

24% 34%

Grafic 17. Distribucié del consum energétic mitja de les OTG [kKWh]

De I'analisi comparatiu dels consums globals i la superficie util de cada centre s’obté una
mitjana de 127,3 kWh/m? amb una desviacié estandard de 18 kwh/m?® S’observa com la OTG
3 presenta el major rati (un 17% superior a la mitjana) i la OTG 4 el menor (un 14% inferior a la
mitjana). Pel que fa al cost total, la mitjana és de 27,5 €/m? amb una desviacié estandard de 1,3
€/m®.

Consum eléctric / Superficie Gtil Cost electric / Superficie util
160 S = 18,1 KWhim? 35 S=13€m?
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Grafics 18 i 19. Ratios eléctriques de les OTG i la seva mitjana
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Si s’observa la distribucié mitjana anterior en relacié a la superficie util de cada oficina de
treball s’observa com les proporcions es mantenen i que el consum d’electricitat per calefaccio
és el que presenta el pes més important, seguit pel consum d’equips.

Distribucio del consum per usos finals/
Superficie util
150 -

KWh/m?
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BEQUIPS  mIL-LUMINACIO mREFRIGERACIO CALEFACCIO

Grafic20. Distribucio de les ratios del consum eléctric per superficie util

A continuacié es mostra el perfil anual de consum eléctric de les quatre OTG entre la seva
superficie util. S’observa com la OTG 3 és la que presenta un consum més elevat principalment
en I'época de refrigeracidé, mentre en la de calefaccié descendeix. D’altra banda, la OTG 1
presenta el consum més baix en época d’estiu perd un consum dels més importants en I'época
freda. Pel que fa a 'OTG 4, presenta una corba més constant degut a que esta ubicada en un
municipi de la costa i es veu afectada per I'efecte estabilitzador del mar en les temperatures.
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Grafic 21. Perfil anual de la ratio de consum eléctric per superficie Util de les OTG

Per realitzar la comparacio dels diferents consums finals de I'energia eléctrica s’han utilitzat
indicadors que relacionen el consum per cadascun dels usos amb la superficie. En el cas de la
il-luminacié s’ha analitzat sobre la superficie util, obtenint una mitjana de 19,3 kKWh/m? de
consum i de 11,34 W/m”. Aquests valors representen 1732 hores equivalents de funcionament
de la il-luminacié i un factor de carrega del 20% de mitjana.

S’ha de tenir en compte que totes les oficines tenen la mateixa instal-lacié d'il-luminaci6 i
aquesta és molt eficient, ja que la majoria de les lampades sén fluorescents TL5 de 16W.

20
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Grafics 22 i 23. Ratios d’il-luminacioé de les OTG

Pel que fa al consum eléctric dels equips del centre, no s’ha realitzat I'indicador respecte la
superficie util ja que resultava poc representatiu. Si que s’ha calculat el numero d’hores
equivalents (HE) d'utilitzacié d’aquests equips, i s’ha obtingut una mitjana de 1187 hores anuals
i un factor de carrega (FC) del 14%. També s’ha calculat el rati del consum dels equips entre
els treballadors de la oficina, i s’ha obtingut una mitjana de 1195 kWh/treballador.
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Grafics 24 i 25. Ratios d’equips de les OTG

Per analitzar el consum de climatitzacié dels centres, aquest s’ha dividit entre calefaccio i
refrigeracio degut a que els calculs dels graus dia en calefaccié s6n en base 152C i els de
refrigeracié en base 212C. Els consums constants base de la instal-lacié de climatitzacié s’han
distribuit entre aquests dos periodes en la seva totalitat, és a dir, el consum constant de la
instal-lacié en el periode d’estiu s’ha comptabilitzat en la refrigeracid, deixant un consum nul en
calefaccio, i el contrari a I'hivern. El periode de d’estiu és de juny a setembre i el d’hivern de
novembre a abril. Els consums dels mesos d’entretemps (maig i octubre) corresponen
principalment als consums de manteniment de la instal-lacié, i s’han distribuit de manera
proporcional entre refrigeracio i calefaccié tenint en compte I'evolucié de les temperatures.

Comencant pel consum en calefaccié, a continuacié es mostra el perfil anual del consum entre
la superficie util climatitzada de les oficines. S’observa com les OTG 1 i 2 presenten unes
corbes molt semblants degut a la seva proximitat i clima, mentre que com s’ha comentat
anteriorment, la OTG 4 presenta un consum molt menor en calefaccié en relacié a la superficie
climatitzada. La OTG 3 té uns consums més elevats que la resta en els mesos de primavera i
tardor, mentre es redueix lleument a I'hivern.
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Grafic 26. Perfil anual de la ratio de consum per calefaccié entre superficie climatitzada de les OTG

Si realitzem el mateix analisi pero dividint el consum al mateix temps entre els graus dia de
calefaccié (GDC) s’obté el perfil que s’observa a continuacié. Aquest grafic mostra el
comportament que tindrien els centres si es trobessin sota les mateixes condicions climatiques.
S’observa com en els mesos entre desembre i marg els centres tindrien un rati molt semblant
per calefaccié, mentre que a I'abril, maig, octubre i novembre la distribucié és més irregular.
L’OTG 1 presenta un rati inferior en els mesos d’entretemps que les OTG 2 3, i per tant, el seu
consum base de manteniment és més baix. Les OTG 2 i 3 segueixen el mateix perfil, mentre
que la OTG 4 presenta una base plana entre maig i octubre, degut a que els graus dia per
aquest periode sén 0 i el rati s’anul-la.
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Grafic 27. Perfil anual de la ratio de consum per calefaccié entre GDC i superficie climatitzada de les OTG

Finalment, si s’analitza el rati del consum de refrigeracié entre la superficie util climatitzada
sense tenir en compte la variant climatologica, s’observa com els perfils anuals segueixen la
mateixa tendéncia. En aquest cas, és la OTG 1 la que presenta uns ratis menors i la OTG 3
majors.
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Grafic 28. Perfil anual de la ratio de consum per refrigeracio entre superficie climatitzada de les OTG

Per acabar, a continuacio es presenta el mateix perfil anterior pero tenint en compte els graus
dia de refrigeracio. En els mesos de refrigeracid, si les oficines es trobessin sota les mateixes
condicions de temperatura, els seus ratis de consums serien bastant paral-lels, essent 'OTG 1

|22



Analisi comparatiu d’auditories energetiques del sector public | 23

la que presenta el menor rati, seguit de 'OTG 4, la 2 i la 3. En els mesos d’entretemps els ratis
creixen en gran mesura degut a que les temperatures sén menors i no és necessaria la
refrigeracid, pero tot i aixi, hi ha un consum base de manteniment.
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Grafic 29. Perfil anual de la ratio de consum per refrigeracioé entre GDR i superficie climatitzada de les
oTG

6.2.2. Analisi de la contractacio eléctrica

Un dels aspectes més importants de les auditories ha estat I'analisi de la facturacio eléctrica
dels centres per tal d’optimitzar-la i reduir-ne els costos associats als excessos de poténcia
contractats. Tots els centres tenen contractada la tarifa 3.0A. A continuacio es mostra la
distribucié mitjana dels consums dels quatre instituts entre els 3 periodes tarifaris (P1, P2 i P3)
de tot un any. S’observa com el gran volum del consum es realitza en el segon periode, amb
una presencia menor dels altres dos.

Distribucié mitjana del consum eléctric per
periodes

HP1 mP2 mP3

21%

59%

Grafic 30. Distribucié mitjana del consum eléctric per periodes de les OTG[kWh]

Pel que fa a la despesa total en la factura, es tenen en compte els costos de I'energia, els
costos de la poténcia i el terme fix. Els estudis s’han realitzat a partir dels preus de la darrera
factura facilitada. La distribucié de la despesa mitjana en els mateixos periodes per tot un any
es mostra en el grafic inferior. S’observa com el periode 1, tot i acumular només el 20% del
consum representa un 42% del preu de les factures, el mateix que el periode 2 que acumula el
59% del consum. Aquest fet és degut a que els preus del consum i de la poténcia en P1 son
molt més elevats que en P2, i aquests, més que en P3. Per tant, el que s’ha d’intentar és reduir
al maxim el consum en P1 i intentar acumular-ne més en P3.
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Distribucié mitjana de la despesa elétrica per
periodes
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Grafic 31. Distribucié mitjana de la factura eléctrica per periodes de les OTG [€]

En els subministraments de tarifes 3.0A, el control de la poténcia consumida es realitza
mitjancant maximetres, de manera que l'obtencid6 de la poténcia contractada Optima es
simplifica respecte altres tarifes inferiors. L’ajust de la poténcia contractada és sensible a totes
aquelles futures modificacions d'aparells de consum i a canvis en els horaris de funcionament
d’aquests.

A continuacié es mostra una taula amb les poténcies contractades dels 4 centres, la poténcia
dels maximetres en cada periode i la poténcia amb la que s’aconseguiria el maxim estalvi. Per
la seleccié de la poténcia Optima de contractacié pels diferents periodes s’han realitzat
iteracions amb diferents poténcies per realitzar un estudi de sensibilitat dels costos i estalvis
respecte poténcies contractades. Aquestes iteracions es generen per a cadascun dels
periodes, ja que sén independents.

Es interessant comentar que aquestes poténcies poden ser inferiors als valors maxims, la qual
cosa vol dir que en un o diversos mesos la poténcia registrada en el maximetre sera superior, i
per tant en un o diversos mesos es cobrara una penalitzacié per I'excés. Pero en el comput
total anual, aquesta penalitzacié quedara compensada per la menor facturacié de la resta de
mesos, sent major I'estalvi al final d'any.

Tot i aixi, a la mesura per la millora de la poténcia contractada s’han de tenir en compte les
limitacions de contractacié amb els equips actuals de mesura i verificacié per tal d’estudiar
quina és la inversié més adequada que cal realitzar per la millora de la poténcia.

[kW] [kW] estalvi [kW]
e e e e ]n]e]s]a]e]s (@
p1 | P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 | total
[€]
8 87 87 26 37 31 23 31 31 781

7 2173 1085

OTG1 4039

sy 111 11 111 4 52 48 as 45 47 2603 1286 902 4792

OTG3 sy 69 69 34 42 36 29 35 31 1312 620 470 2403

Sl 111 11 111 5 63 60 51 55 53 1917 1056 791 3764
Taula 5. Analisi de la potencia contracta de les OTG

En l'analisi mensual de cada centre s’ha observat que les poténcies maximes registrades es
troben molt per sota de la poténcia contractada. Els registres baixen durant el periode entre
juny i setembre, degut a que al no tenir un demanda de refrigeracio i en canvi si disminuir la
demanda en il-luminacié i en bombeig per la calefaccid. Durant I'estiu també es produeix una
baixada en tots els periodes degut al tancament del centre.
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6. Propostes de millora

En aquest apartat es descriuran les propostes de millora escollides en les auditories, indicant la
seva viabilitat energética, econdmica i de reducci6 de les emissions de CO..

6.1. Instituts d’Educacié Secundaria

El consum energetic total en l'actualitat dels quatre IES auditats és de 940.405 kWh anuals,
amb un cost de 101.747 € i 232 tCO,. S’han proposat un total de 21 mesures d’actuacié en
total, dins de les quals hi ha 10 mesures d’estalvi diferents. Aquestes mesures preveuen un
estalvi total de 328.599 kWh anuals, 31.333 €i 79,3 tCO.,.

La inversio de totes les mesures proposades arriba fins als 142.188€ i té un periode de retorn
mitja de 4,5 anys. Tota aquesta informacié i les ratios es troben resumits en 'annex 6.1.

L’avaluacié dels estalvis i inversions s’ha realitzat per a cadascuna de les mesures
independentment de les altres. En la taula resum es presenta una estimacid dels resultats
globals sense tenir en compte els efectes creuats si s'implementessin en el centre totes les
mesures avaluades. En el cas que es tinguessin en compte aquests efectes, I'estalvi total
aconseguit seria aproximadament entre un 20 i un 30% menor.

A partir de I'analisi de I'estat actual dels diferents centres, les mesures estudiades han estat les
seguents:

e Millores de la contractacio.

e Substitucio de fluorescents lineals per lampades LED.

e Incorporacié d’un control de temperatura d’'impulsié en l'instal-lacié de calefacci6.
e Incorporacié d’un gestor web en l'instal-lacié de calefaccié.

e Substitucié de les calderes existents per calderes més eficients o de biomassa.

e Aturada de la generacié d’ACS per falta de consum.

e Gestid del funcionament de les bombes de calefaccio.

e Correcte tancament de la calefacci6 en dies festius.

¢ Modificaci6 i posada en marxa de l'instal-lacié solar térmica.

e Posada en marxa de la instal-laci6 fotovoltaica existent.

En l'annex 6.2. es resumeixen les diferents mesures a partir dels seus codis, i s’indica en
quants instituts sén aplicables, els estalvis d’energia, cost i emissions de CO, de cadascuna, la
inversio sense IVA i el Pay Back. La descripci6 de cadascuna de les mesures es troba en
'annex 5.

Millores del subministrament

e MC 1000. Millora de la contractaci6 eléctrica

Sovint els contractes de subministrament d’energia als edificis i dependéncies de la Generalitat
de Catalunya (en especial els contractes de subministrament d’energia eléctrica) no estan
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optimitzats. L’analisi de les factures i les dades contractades del subministrament eléctric
mostra un punt molt important a millorar: la contractacié de poténcia excessiva per a les puntes
reals de consum. Aquesta mesura és la Unica que presenta aplicabilitat en el 100% dels
instituts, que tot i no ser una mesura d’estalvi energétic, si que és una mesura per reduir-ne la
despesa.

S’ha analitzat en cada cas quina és la millor inversié per la millora de la contractacié electrica
considerant el maxim estalvi, els valors limits amb els equips actuals i el valor de les inversions
per la substitucié d’equips. Normalment, els valors de més estalvi sén diferents per a cada
periode segons els valors de consum registrats. S’ha de tenir molt clar que al fer aquesta
modificacié que qualsevol posterior augment de la poténcia tindra un cost elevat.

Aquesta mesura no afecta a l'estalvi del consum eléctric, perd permetra estalviar 12.712€
anualment en tots els IES amb una inversié de 16.336€ recuperable amb 2 anys i 3 mesos.

Millores en il-luminacié
e MCE 4202. Substitucio per LEDS

Aquesta mesura és la Unica que esta destinada a la millora de I'eficiencia en il-luminacié i ha
tingut una aplicabilitat en el 50% dels instituts. En total, es preveu un estalvi de 29.390kWh
anuals, 7.277,5€ i 9,7tCO,, amb una inversio inicial de 60.684,2€ amb Pay Back simple de 9
anys i 4 mesos. Tot i presentar un estalvi respecte el consum de referéncia d’'un 40% el periode
de retorn tant elevat fa que aquesta mesura no sigui de les primeres en adoptar-se, ja que
primer s’escolliran aquelles amb unes inversions i uns periodes de retorn menors.

Millores en la instal-lacio de calefaccio i produccié d’ACS

e MCE 5103. Incorporacioé d’un control de temperatura d’impulsio de la calefaccié

Aquesta mesura té aplicabilitat en el 75% dels instituts, dos d’ells amb consum de gas natural i
un amb gasoil. Permetra una reduccié de 26.498kWh anuals, 1.934€ i 6tCO,, amb una inversio
inicial de 6.297€ i un Pay Back mitja de 3 anys. El control d’aquesta temperatura segons les
necessitats és una mesura

La posta en marxa d’aquest tipus de control sempre és llarga i cal una metodologia clara,
constancia i el registre regular de temperatures en els diferents espais de I'escola. Un cop
realitzada la posta en marxa del control aquest no necessita de cap modificacié per temporada
ni climatologia, només caldra modificar el control en cas reformes que millorin la demanda dels
espais o canviin de forma important el (s dels espais climatitzats. Aquesta dificultats inicials en
la posta en marxa son les que han habitualment per les empreses de manteniment no son
assumibles i per tant s’abandonen. Es molt important fer una bona posta en marxa per tal
d’assegurar-se un funcionament automatic per la resta dels anys i sobre tot per aconseguir un
estalvi energetic i un millor confort dels usuaris.

e MCE 5105.1. Gestor web pel control dels circuits de calefaccio.

Aquesta mesura d’aplicabilitat en un institut, presenta un estalvi anual de 1.867€ amb una
inversio inicial de 9.152€ i un periode de retorn mitja de 5 anys. Aquesta mesura esta basada
en les mateixes necessitats i argumentacié que la MCE5103, amb la diferéncia que es
gestionara de forma remota. Es requereix la instal-lacié d’'unes sondes i un controlador que es
podran aprofitar per controlar I'enllumenat a més a més de la calefaccio.
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e MCE 5105.2. Incorporacié d’'un gestor web pel control de temperatura d’impulsié
de la calefacci6 i horaris de funcionament

Aquesta mesura també s’ha proposat en un sol dels casos, representant un estalvi de
38.971kWh, 7,87tCO, i 2.587€ anuals, amb una inversié inicial de 8.727€ i un periode de retorn
de 3 anys i 4 mesos. Aquesta mesura pretén ajustar la temperatura i els horaris de les bombes
a les necessitats requerides, per tal de reduir-ne les hores de consum anuals.

e MCE 5501.1. Canvi caldera d’alta eficiéncia

Aquesta mesura té una aplicabilitat en la meitat dels centres analitzats, suposant una reduccié
anual de 54.256 kWh, 3.621,8€ i 11tCO,, amb una inversié inicial de36.530€ i un periode de
retorn mitja de 13 anys i 9 mesos.

e MCE 5501.2. Instal-lacié d’una caldera de biomassa

La substitucié de la caldera de gasoil de 'lES 3 per una caldera de biomassa implica una
inversio inicial de 135.160€, un periode de retorn de 19 anys i 10 mesos, amb un estalvi anual
de 6.826€ i d’'un 80% del consum de gasoil.

e MCE 6801. Aturada de la generacié d’ACS per falta de consum.

Aquesta mesura preveu la reduccio de tot el consum destinat a ACS (7.223kWh i 491€ anuals)
amb una inversio inicial de 246,8€ i només mig any de retorn d’aquesta inversié. Aquesta
mesura només es aplicable en aquells casos que els alumnes no es dutxen en tot el curs i no
s’utilitza I'aigua calenta per cap altra finalitat.

e MCE 7200. Gesti6 del funcionament de les bombes de calor de calefacci6

Aquesta mesura aplicada en un institut permet reduir-ne el consum de 1.778kWh eléctrics,
480€ i 0,6tCO, anuals, amb una inversié de 302,5€ inicials recuperables en menys d'un any.
Aquesta mesura proposa una gestié6 manual de les bombes, la connexié de les bombes a la
propia caldera perqué es desconnecti sempre que no hi hagi demanda i I'aturada de les
bombes del circuit que alimenta les UTAs de coberta mentre les renovacions forcades d’aire a
les aules estiguin aturades.

e MCE 7300. Correcte tancament de la calefacci6 en dies festius.

Aquesta mesura d’aplicabilitat en un institut preveu la reduccié de 3.612kWh de gas natural,
264€ i 0,7tCO, amb cap inversié inicial. Al no presentar cap cost addicional, aquesta mesura es
proposa com una de les mesures inicials a tenir en compte als centres ja que es reduira el
consum dels dies festius.

¢ MCE9100 Modificacio i posta en marxa de la instal-lacié solar téermica.

Aquesta mesura preveu la reduccié de 1.143kWh anuals de gasoil en I'lES 3 i 96,7€, amb una
inversio6 inicial de 3.912€ i PayBack de 40 anys i mig, degut a que en l'actualitat no hi ha un
consum d’ACS.

Tot i la falta de consum d’ACS per part dels alumnes en el gimnas, aquesta mesura preveu
diverses accions per tal de realitzar I'is funcional de I'energia solar només en el cas que es
restablis aquest consum durant tot I'any. En cas contrari, s’hauria de deixar la instal-lacio
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totalment aturada: sense fluid, plaques tapades, bombes aturades i 'acumulador solar by-
passejat.

e MCE 9200. Posada en marxa de la instal-lacié fotovoltaica.

Aquesta mesura, d’aplicacié en I'lES 4, preveu un estalvi de 3.630kWh eléctrics i 630€, amb
una inversio inicial de 2.359,5€ i un periode de retorn de 3 anys i 9 mesos. Disposen d’una
instal-lacié de panells vidre-vidre de 3,3kW que es preveu que podria generar 3.000kWh/any.
Aquesta instal-laci6 que mai ha estat connectada sembla que a dia d’avui tingui que anar
connectada com a autoconsum, normativa la qual a dia d’avui encara es troba pendent del
impost de “recolgcament”.

6.2.0ficines de Treball de la Generalitat

El consum energeétic total en 'actualitat de les quatre OTG auditades és de 341.404 kWh
anuals, amb un cost de 74.388 € i 112,7 tCO,. S’han proposat un total de 22 mesures
d’actuacio en total, dins de les quals hi ha 9 mesures d’estalvi diferents. Aquestes mesures
preveuen un estalvi total de 51.840 kWh anuals, 25.383 €i 17,1 tCO,. Tota aquesta informacio i
els ratis calculats es troben resumits en 'annex 7.1.

L’avaluaciéo dels estalvis i inversions s’ha realitzat per a cadascuna de les mesures
independentment de les altres. En la taula resum es presenta una estimacio dels resultats
globals sense tenir en compte els efectes creuats si s'implementessin en el centre totes les
mesures avaluades. En el cas que es tinguessin en compte aquests efectes, I'estalvi total
aconseguit seria aproximadament entre un 20 i un 30% menor.

A partir de I'analisi de I'estat actual dels diferents centres, les mesures proposades (annex 5)
han estat les seglents:

e Millores de la contractacio.

¢ Reducci6 de la permeabilitat del cel ras.

e Free-cooling.

e Ajust de la temperatura operativa dels espais.

e Ajust de I'horari d’encesa de la calefaccio.

e Solapaments de I'horari del personal de neteja amb I'activitat del centre.
e Reducci6 dels horaris de neteja.

¢ Correcte tancament de la calefaccid en dies festius.

e Reducci6 de les infiltracions.

En 'annex 7.2.es resumeixen les diferents mesures a partir dels seus codis, i s’'indica en quants
instituts sén aplicables, els estalvis d’energia, cost i emissions de CO, de cadascuna, la
inversio sense IVA i el Pay Back.

Millores en I’envolupant térmica

e MCE 0202. Reducci6 de les infiltracions.

Aquesta mesura s’ha proposat per una oficina de treball, i representa una reduccié anual del
consum eléctric de 2.505,7kWh, 488,3€ i 0,8tCO,, amb una inversié de 653,1€ inicials i un
periode de retorn de 1,3 anys. La solucié d’aquesta problematica en edificis amb moltes juntes
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pot representar estalvis al voltant del 8% de consum de climatitzacio, en aquest cas s’ha valorat
un 6%. En aquest cas, a les infiltracions se’ls afegeix una deficient transmitancia térmica del cel
ras que separa l'exterior de I'edifici amb l'interior i a la zona de la caixa de persiana, per
aquesta rao se I'ha estimat que la resolucié de les infiltracions pot aconseguir un 4% d’estalvi
vinculat a la climatitzacio.

L’estalvi de la present mesura s’ha obtingut en base a la incorporacié de la millora en el model
simulat mitjangcant el programa LIDER i comparant els resultats amb els obtinguts de la
simulacio de I'edifici actualment.

e MCE 0401. Reducci6 de la permeabilitat del cel ras.

Mesura d’aplicabilitat en una oficina de treball, amb una reduccié del consum eléctric de
2.992kWh anuals, 719€ i 1tCO,, amb una inversio inicial de 5.059€ i amb un retorn de 7 anys.
Aquesta mesura és especialment important ja que 'algada de I'espais per sobre del cel ras és
practicament la mateixa a la que hi ha per sota.

Si no és amb una substituci6 total del cel ras per un altre de nou, no permeable, I'inica solucio
aplicable és introduir un material que sigui adaptable a la mida de les plaques del cel ras. Per
aquesta funcié s’ha considerat I'utilitzacié d’una llana de roca, que alhora fara funcié d’aillament
térmic.

Millores del subministrament
e MC 1000. Millora de la contractaci6 eléctrica

Sovint els contractes de subministrament d’energia als edificis i dependéncies de la Generalitat
de Catalunya (en especial els contractes de subministrament d’energia eléctrica) no estan
optimitzats. L’analisi de les factures i les dades contractades del subministrament eléctric
mostra un punt molt important a millorar: la contractacié de poténcia excessiva per a les puntes
reals de consum. Aquesta mesura é€s la Unica que presenta aplicabilitat en el 100% dels
instituts, que tot i no ser una mesura d’estalvi energétic, si que és una mesura per reduir-ne la
despesa.

S’ha analitzat en cada cas quina és la millor inversié per la millora de la contractacié eléctrica
considerant el maxim estalvi, els valors limits amb els equips actuals i el valor de les inversions
per la substitucié d’equips. Normalment, els valors de més estalvi sén diferents per a cada
periode segons els valors de consum registrats. S’ha de tenir molt clar que al fer aquesta
modificacié que qualsevol posterior augment de la poténcia tindra un cost elevat.

Aquesta mesura no afecta a l'estalvi del consum eléctric, perd permetra estalviar 14.021€
anualment amb una inversio inicial de 10.797€ recuperable amb 9 mesos. Es una mesura
100% aplicable en totes les OTG estudiades.

Millores en la instal-lacié de calefaccio i produccié d’ACS
e MCE 5A01. Free-cooling.

Aquesta mesura té una aplicabilitat del 50%, i representa un estalvi total de 4.835kWh, 1.064€ i
1,6tC0O,, ambuna inversio de 10.669,7€ inicials i un Pay Back de 10 anys. Aquesta és una
mesura que necessita d’'un pressupost més ajustat de I'execucié de la mesura ja que els preus
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son preus geneérics i aquestes implantacions son sempre a mida per a cada marca i model de
climatitzadora. Aquesta mesura pot permetre augmentar els estalvis tant en quan la implantacié
d’'una sonda de CO2 en permeti reduccions notables de les renovacions. Aquest estalvi no s’ha
pogut considerar ja que no es tenen mesures al detall dels cabals actuals de renovacié ni les
concentracions de CO2 generades en I'is quotidia del centre.

e MCE 7000. Ajust de la temperatura operativa dels espais.

Mesura aplicable en totes les OTG, amb un estalvi total anual de 10.161kWh, 2.199,7€ i
3,4tCO.,. Les mesures vinculades amb les bones practiques no suposen cap inversio i per tant
tenen un periode de retorn immediat. La mesura consistira en limitar les temperatures dels

recintes climatitzats en funcié de si s’esta calefactant o refrigerant el recinte.

e MCE 7001. Ajust d’horari d’encesa de la calefaccié.

Aquesta mesura ha estat proposada per una de les oficines, amb un estalvi de 1.477kWh
anuals 355€ i 0,5tCO,. Aquesta és una mesura organitzativa que permet un important estalvi

sense necessitat d’'inversié associada i per tant te un periode de retorn immediat.

e MCE 7101. Solapaments de I’horari del personal de neteja amb [I’activitat del

centre.

Aquesta mesura s’ha proposat per totes les oficines, i representa una reduccié en el consum de
14.238kWh anuals en total, 3.304€ i 4,7tCO,. La seva aplicacié6 no representa cap inversio
inicial. Per la justificacio, s’ha buscat un dia representatiu de l'activitat de neteja a I'hivern i a
I'estiu i s’ha calculat el seu consum. A partir d’aqui s’ha comparat la de total i de clima en el

periode en que es neteja amb el que no es produeix cap activitat.

e MCE 7102. Reducci6 dels horaris de neteja.

Mesura aplicada en un cas, amb una reduccié anual de 939kWh, 187,9€ i 0,3tCO,. No cal cap
inversié inicial. S’ha considerat el augment del personal de neteja al doble per reduir a la meitat

les hores de treball.

e MCE 7300. Correcte tancament de la calefacci6 en dies festius.

Aquesta mesura d’aplicabilitat en un institut preveu la reducci6 de 14.691kWh eléctrics,
3.043,6€ i 4,8tCO, amb cap inversid inicial. S’han buscat al llarg de I'any els dies festius que el
centre segueix consumint energia i s’han comparat amb dies festius en que el centre no ha
consumit energia o molt poca i per tant un dia en que es considera que s’ha realitzat un
correcte tancament de la instal-lacié. Les mesures vinculades amb les bones practiques no

suposen cap inversio i per tant tenen un periode de retorn immediat.
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7. Conclusions

Aqguest projecte dona a coneixer quin és I'estat energetic i quines sén les principals millores
que es poden dur a terme en dos tipologies de centres del sector public. El procés que ha
permes arribar fins a aquestes conclusions ha estat la elaboracid de vuit auditories
energetiques, quatre Instituts d’Educacié Secundaria i quatre Oficines de Treball de la
Generalitat.

S’han analitzat tots els aspectes que tenen a veure amb el consum energetic per tal de trobar
quines sén les debilitats de cada centre i proposar-ne una serie de mesures. Aquests aspectes
son, per exemple, el tipus d’il-luminacid i equips, I'envolupant térmica, les instal-lacions de
climatitzacio, els horaris de funcionament, la facturacio, etc.

Les debilitats dels dos sectors estudiats estan relacionades principalment amb el tipus de
contractacio i la gestio ineficient dels sistemes de climatitzacid. Degut a que els edificis sén de
construccio bastant recent i que la tecnologia en general és molt eficient, les millores de bones
practiques tenen també una importancia molt rellevant. Les propostes de millora relacionades
amb aquests aspectes, aixi com d’altres mesures concretes per alguns dels centres estudiats,
permetran una important reduccié dels consums energetics, dels seus costos associats i les
emissions de CO, que representen.

Aquest estudi, a més de ser una eina per assolir els objectius energetics concrets de cada
centre, pot servir com a pauta per d’altres centres dels mateixos sectors que presentin les
mateixes debilitats i vulguin millorar la seva eficiencia energéetica. Aquesta visié transversal
podra ser complementada i millorada quan es finalitzin les auditories energetiques de la resta
de centres inclosos en el projecte d’Infraestructures.cat i es posin en comu els analisi i les
propostes de millora generals. Aquesta ampliacié seria també molt interessant per comprovar
si la tendéencia d’aquests quatre centres de cada sector es manté en la resta de centres.

Finalment i com a valoracié personal, aquest projecte m’ha servit per aprendre integrament
quin és el procés d’elaboracié de les auditories energetiques i com resoldre tots els problemes
que es poden presentar. La importancia de coneixer I'estat energeétic i les mesures correctores
de diferents centres rau en el fet de ser una eina de comparacié amb d’altres del mateix
sector, permetent aixi, obtenir un punt de referéncia al qual dirigir-se gracies a una base de
mesures generada. Aquesta comparativa de gran utilitat s’hauria de traslladar a edificis de tots
els usos, no només del sector public, per aconseguir que I'eficiéncia energetica sigui un fet
assolible d’abast general pel desenvolupament energetic sostenible de la nostra societat.

31
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8. Abstract

In this project we compared the energy consumption of four secondary schools and four
government working offices through the elaboration of energy audits. Subsequently, detected
buildings weaknesses and have made a number of proposals to improve to reduce its energy
consumption and its associated costs and CO2 emissions.

In energy audits have analyzed all those factors that directly or indirectly affect energy
consumption, either electric or fuel (gas or diesel). Some of these aspects are lighting systems,
equipment, the thermal envelope, air conditioning installations, maintenance and use of the
building, electrical contracting, etc..

Below is shown the distribution of the average energy costs in the institutes and the distribution
of the average energy consumption in the offices.

Distribution of the IES average energy cost Distribution of the OTG average energy

consumption
mFuel cost mElectricity cost mLighting consurnption Equipment consumption

Lighting consumption costs Equiprment consumption costs Cooling consumption Heating consurnption

32%
24% L

19%

The weaknesses of the two sectors studied are mainly related to the type of energy contract
and the inefficient heating systems management. Improvement proposals related to these two
aspects, as well as other specific measures in some of the studied cases, allow a significant
reduction of energy consumption, the associated costs and CO, emissions they represent.

Following is a table with the total savings would be achieved if implemented all the measures
proposed in the project. The values include the 4 cases each sector.

Energy saving measures

Expected . Expected | CO,
Economic s Investment
annual . annual emissions . Pay Back
. savings without
savings [anys]

A savings savings
€l £ tcod |14 Rt

Expected s

savings
(%]

annual
savings
[kWh]

IES 1.617.213 667,2% 82.287 38,9% 385,5 56,3% 452.117 55

51.840 15% 25.383 34,1% 17 15,2% 27.179 ALl

The importance of knowing the energy status and corrective measures in different cases lies in
the fact of being a compared tool to others in the same sector, thus allow to obtain a reference
which go through a measures base. This comparison should be useful to move to buildings of
all uses, not only the public sector, to ensure that energy efficiency is something achievable for
the sustainable energy development in our society.
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Annexes

Annex 1. Taules de descripci6 dels IES.

ALUMN s s Ndmero Ao Orientaci6 Factor de co COST
ICIPI ANY CUINA LUMNES c . \ d'edificis del E e espais forma CT-79 ENERGIA
MENJADOR CONSTR | UTIL | CLIMA SEmiE climatica sifineinsls f= SV GLOB TOTAL
(! { f{ |~ Jo]w] w [ ] | | [ wm | ¢
25 N 0,53

IES 1 Terrassa 2.011 PROPIA 520 4.252 3.862 3.651 1 Pinta D2 169.773 19.621
Santa
|5l Perpétuade 2.007 CANTINA 430 7 4.600 3.985 3.746 2 Pinta c2 NO 0,78 343.387 35.251
Mogoda
Espina peix
|5l Vacarisses 2.009 CAFETERIA 345 0 4.067 3.612 3.454 3] (dependecies) D2 E-O 0,51 235.029 25.787
Pinta (aules)
IES 4 Sitges 2.008 CATERING 419 25 4.613 3914 3.520 2 Pinta c2 (e} 1,06 192.216 21.087

CONSUM GASOIL COST CONSUM | COST | CONSUM | COST | CONSUM | COST | CONSUM | COST | CONSUM COST PREU CONSUM COST CONSUM COST
GASOIL CALEF CALEF ACS ACS GAS GAS CALEF CALEF | ELECTR | ELECTR kw IL-LUMINACIO | IL-LUMINACIO EQUIPS | EQUIPS
IO N I R AT I 7 7 T N T A R B
0 0 0 0 0 0 0,20

112.528 8.231 112.528 8.231 57.245 11.390 33.526 6.670 23.719 4.719

IES1 i
IES 2 0 0 0 0 0 0 284.177 18.867 278.179  18.867 59.211 16.384 0,28 39.556 10.946 19.655 5.439
IES 3 176.631 14.941 175.326  14.831 1.304 110 0 0 175.326  14.941 58.398 10.846 0,19 39.151 7.272 19.247 3.575

IES 4 0 0 0 0 0 0 124.671 9.365 117.448 9.365 67.545 11.721 0,17 42.065 7.300 25.480 4.422
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Annex 2.1. Calendari del curs 2012-13 comu dels IES.

1 2 1 2 3 4 5 6 7 1 3 4
3 4 5 6 7 8 9 8 9 10 | 11 (12 | 13 | 14 5 6 7 8 9 10 | 11
10 | 11 |12 | 13 (14 | 15 | 16 15116 |17 | 18 [ 19 | 20 | 21 12 |13 |14 | 15 (16 | 17 | 18
17 |18 |19 |20 | 21 | 22 | 23 22 | 23 124 (25|26 |27 | 28 19 | 20 |21 | 22 |23 | 24 | 25
24 | 25 |1 26 (27 | 28 | 29 | 30 29 |30 | 31 26 | 27 | 28 | 29 | 30

Maig
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4 5 6 7 8 9 | 10
-12 13 (14 (15 |16 | 17
17 | 18 |19 | 20 [ 21 | 22 | 23 21 122 123|124 )25 |26 |27 18 [ 19 [ 20 [ 21 [ 22 |23 | 24
24 125|126 |27 |28 |29 |30 28 129 )30 |31 25126 |27 |28
31

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5
4 5 6 7 8 9 10 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 6 7 8 9 10 | 11 | 12
11 |12 |13 |14 (15 | 16 | 17 15116 |17 | 18 [ 19 | 20 | 21 13 |14 |15 | 16 |17 | 18 | 19
18 | 19 | 20 (21 | 22 |23 | 24 22 | 23 124 (25|26 |27 | 28 20 | 21 |22 (23 |24 |25 | 26
25 |26 | 27 | 28 | 29 |30 | 31 29 | 30 27 | 28 129 |30 |31
1 2 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4
3 4 5 6 7 8 9 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 5 6 7 8 9 10 | 11
10 | 11 |12 |13 (14 | 15 | 16 15 116 | 17 |18 [ 19 | 20 | 21 12 | 13 | 14 |15 (16 | 17 | 18
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Annex 2.2. Calendari laboral de I'any 2013 comu de les OTG.

CALENDARI 2013

1 2 3 4 5 6 1 2 3 1 2 3
7 8 9 10 | 11 [ 12 | 13 4 5 6 7 8 9 |10 4 5 6 7 8 9 10
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Annex 3. 1. Distribuci6 de la despesa energeética dels IES.

Distribucio de la despesa energética de I'lES 1

mCostdel combustible = Costdel'electricitat

Distribucio de la despesa energética de I'lES 3

W Costdel combustible = Costdel'electricitat

Distribucio de la despesa energética de I'lES 2

m Costdel combustible = Cost del'electricitat

Distribucio de la despesa energética de I'lES 4

m Cost del combustible = Costdel'electricitat

Annex 3. 2. Distribuci6 del consum eléctric de les OTG (kWh).

Distribucio del consum energétic de I'OTG 1
[kWh]

W CALEFACCIO  mREFRIGERACIO  mEQUIPS IL-LUMINACIO

14%

Distribucio del consum energétic de I'OTG 3
[kWh]

W CALEFACCIO mREFRIGERACIO  mEQUIPS ILLUMINACIO

Distribucio del consum energétic de I'OTG 2
[kWh]

mCALEFACCIO  mREFRIGERACIO  mEQUIPS IL-LUMINACIO

14%

Distribucioé del consum energétic de I'OTG 4
[kWh]

M CALEFACCIO  mREFRIGERACIO  mEQUIPS = ILLUMINACIO
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Annex 4. Taules de descripcié de les OTG.

) NUmero Orientacio
EMPLACAMENT TREBALLADORS S. CONSTR S. UTIL S. CLIMA d'edificis del Estructura

Zona .

A espais
climatica oA
centre principals

!
i
H
i
:
:
!
i
I

OTG 1 Barbera del Valles 2.010 13 464 452 377 1 altres c2 NO
oTG 2 Rubi 2.010 20 924 808 702 1 altres c2 0
OTG 3 Sa"tvcalliggt ¢! 2.010 14 494 454 372 1 altres c2 0
OTG 4 V"%‘é’l‘t’%i 2 2.010 30 1.461 1.027 902 1 altres c2 SO

CONSUM CONSUM CONSUM

ELECTRICITAT | ELECTRICITAT HREDIL CLIMATITZACIO | CLIMATITZACIO | CALEFACCIO | CALEFACCIO | REFRIGERACIO | REFRIGERACIO

o |« Jew [ e |« [ e [« [ e |
OTG 1 52.413 12.592 0,24 28.113 6.754 20.497 4.900 7.616 1.821
OTG 2 108.739 21.763 0,20 67.486 13.506 41.914 8.442 25.572 5.150
OTG 3 67.806 13.213 0,19 41.761 8.138 23.657 4.650 18.105 3.559
OTG 4 112.446 26.820 0,24 58.805 14.026 33.953 8.112 24.852 5.938

CONSUM
IL-LUMIMACIO
+ EQUIPS

CONSUM COST CONSUM

IL-LUMINACIO | IL-LUMINACIO EQUIPS COST EQUIPS

OTG 1
OTG 2
OTG 3

OTG 4
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Annex 5. Descripci6 de les propostes de millora dels IES i les OTG.

Millores en la contractacio
MC 1000 Millora de la contractacio eléctrica

La millora de la contractacié eléctrica no es pot considerar una mesura d’estalvi energétic, perd
si de les despeses associades als subministraments energetics.

La mesura consisteix a disminuir la poténcia contractada tenint en compte els valors amb més
estalvi i la inversié a realitzar. Els valors de més estalvi son diferents per a cada periode
segons els valors de consum registrats.

La mesura tracta d’analitzar quina és la millor inversié per la millora de la contractacié eléctrica
considerant els valors de maxim estalvi, els valors limits amb els equips actuals i el valor de les
inversions per la substitucié d’equips.

Millores en I’envolupant térmica del centre
MCE 0401. Reducci6 de la permeabilitat del cel ras

Els cels rasos permeables a I'aire, afavoreixen I'estratificacié de I'aire calent en la part superior
del cel ras i alhora fan que el volum a climatitzar sigui superior, provocant un excés de consum
de calefaccié. Alhora és un problema per al retorn per conductes.

MCE 0202. Reduccio de les infiltracions

A part de la transmitancia térmica, els tancaments i especialment les finestres estan
relacionades amb un altre concepte que influeix de manera determinant en la demanda
energetica dels edificis. Aquest concepte és de la permeabilitat a I'aire o infiltracions, que és la
propietat d’'una finestra o porta tancada a deixar passar I'aire quan es troba sotmesa a una
pressio diferencial.

Es complicat associar una pérdua energética a aquestes infiltracions ja que depén de la
superficie a través d’on es produeixen les infiltracions, la pressié del vent, I'orientacio, el salt
termic, etc. Les perdues energétiques degut a les infiltracions poden arribar a representar en
alguns casos un 50% de les pérdues que es produeixen a través de I'envolupant térmica.

Millores en l'instal-lacié d’il-luminaci6
MCE 4202. Substitucio per LEDS

Una opcid per reduir la despesa energética en instal-lacions d'il-luminacié és reemplacar els
llums i lluminaries de major nombre d'hores d'il-luminacié per equivalencies en LED. Amb
aguesta soluci6 es redueix notablement el consum dels circuits d'enllumenat, i es fa gairebé nul
la despesa en manteniment per I'increment de la vida util del nou enllumenat.

El principal problema de la Substitucié de lampades de Fluorescéncia per lampades LED és el
seu baix Index de Reproduccié cromatica. Els centres docents en general no necessiten una
il-luminacié artificial d'elevada reproduccié cromatica, a excepcio d'aules dedicades a
I'ensenyament de pintura, algun laboratori, etc., on la qualitat cromatica és important.

L’avantatge principal és l'estalvi energeétic, de més del 50%. Cal assenyalar que el consum d'un
tub convencional, a part del propi consum, necessita d'una reactancia, el consum oscil-la entre
3 i 8 Watts per tub (En funcié de la qualitat de la reactancia). Altres dels avantatges és l'estalvi
en manteniment (substitucié d'encebadors, reactancies, i tubs ...). El tub LED no necessita
reactancies ni encebadors. Un tub convencional té una duracié aproximada de 8.000 hores,
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enfront de la duracié aproximada del tub LED de 50000. Aquestes dades obviament son en
funcio de la qualitat de qualsevol dels tubs.

. Hores de vida: Els tubs LED duren més de 50.000 hores, enfront de les 10.000 d'un bon
tub fluorescent

¢ Resistencia: Els tubs de LED poden aguantar molt més els cops o vibracions que els tubs
fluorescents. De fet sGn desmuntables i reparables, cosa que per als tubs fluorescents és
impensable.

e Consum: Els tubs LED consumeixen bastant menys que els tubs fluorescents. Un tub
fluorescent de 600mm-18W amb reactancia i encebador pot arribar a consumir el doble de
la seva potéencia nominal a causa de la reactancia. Estem parlant d'un consum de 36W
enfront dels 8 0 12 W del consum del tub LED de 600mm.

e Arrancades: Els tubs LED s6n d'arrencada instantani i no els afecta les seves hores de
vida. En canvia un tub fluorescent triga a arrencar i el nombre d'encesos diaris afecta la
seva vida. Per exemple molts fabricants de tubs fluorescents estimen la vida del tub en
10.000 hores tenint en compte Unicament 2 enceses al dia.

e Medi ambient: Els tubs LED no necessiten de cap gas per encendre, els tubs fluorescents
estan fabricats amb vapor de mercuri i els compostos de mercuri, sén productes quimics
altament perillosos per a la salut humana i el medi

Millores en la instal-laci6 de calefaccié i produccié d’ACS
MCE 5103. Incorporacié d’un control de temperatura d’impulsié de la calefaccié

En la majoria dels centres el subministrament de la calefaccido és a través de varis circuits
hidraulics cadasci amb el seu grup hidraulic i només un amb la valvula de control de
temperatura de impulsié. A dia d’avui, en la majoria la valvula de control es troba anul-lada de
forma manual i el controlador de temperatura de impulsié s’ha desmuntat o desaparegut. Es
proposa en aquest cas acondicionar els equips originals i realitzar la posta en marxa d’aquest
control.

MCE 5105.1. Gestor web pel control dels circuits de calefaccio.

Per tal de garantir i gestionar el control de temperatures de calefacci6 de forma remota es
proposa una plataforma web que ens permetra el control en tot moment i ens facilitara la posta
en marxa d’aquest control. Aquesta mesura no es concep sind és d’una manera extensiva en
altres equipament on la gestié de la calefaccid es costosa de realitzar. Aquesta mesura va
vinculada amb la gestié d’horaris i calendaris de calefaccio.

Es proposa tornar a fer servir o implantar valvules barrejadores per cadascun dels circuits de
calefaccié, perd en aquest cas a través d’una gestié remota. Aquest control a més de poder
incorporar control de calendari, veure proposta control horaris calefaccié, ens ha de permetre
realitzar la posta en marxa i control de funcionament a través d’alarmes d’avis.

Val a dir que el sistema que es proposa pot a banda de controlar la calefaccié fer el control de
I'enllumenat dels centres aixi com també disposa de sistemes de control d’accés, essent
possible el control d’entrada i sortida del centre del diferent personal de neteja, manteniment,
professorat i d’altres col-lectius que utilitzin aquest espai. Aixi doncs és possible que el mateix
sistema incorpori un control global de I'escola gestionant tots els equipaments i unificant el
sistema d’explotacio a distancia.
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MCE 5105.2. Incorporacié d’un gestor web pel control de temperatura d’impulsié de la
calefaccio i horaris de funcionament

Aquesta mesura esta basada en la mateixes necessitats i argumentacié que la MC5103 pero
en aquest cas per tal de garantir i facilitar la posta en marxa de la instal-lacio, es proposa una
plataforma web que ens permeti controlar i gestionar el control de temperatures de calefaccié
de forma remota. Aquesta mesura no es concedeix siné és d’'una manera extensiva en altres
equipament on la gestio de la calefaccié es costosa logisticament de realitzar. Aquesta mesura
incorpora de forma nativa una gestié d’horaris i calendaris de calefaccio, la qual aporta un valor
afegit molt important.

Aquesta falta de precisié en el control de horaris i calendari provoca sobre consums en:

e Epoques d'inicis o fi de temporada de fred, on les necessitats de calefaccié no son tot
els dies i podem tenir dies on no sigui necessari I'aportacié de calor al centre.

e Epoques amb necessitats intermédies on durant les hores centrals del dia no cal
mantenir la calefaccioé connectada.

e Consums innecessaris en dies festius.

Aquest controls a dia d’avui aprenen sobre la resposta térmica de I'edifici i per tant poden
aprendre ajustar les necessitats del temps necessari d’encesa de la calefaccié segons les
condicions climatiques externes.

MCE 5501.1. Canvi caldera d’alta eficiéncia

La substitucié de calderes per altres d'un rendiment superior ens permeten aconseguir estalvis
en el consum de combustible i la factura, sense baixar en cap cas la demanda de I'edifici. El
primer pas per obtenir un bon rendiment d'aquests sistemes és un bon dimensionament de les
calderes, adequant la seva poténcia a la demanda i evitant sobredimensionaments
innecessaris. En aquesta mesura no s’ha considerat cap baixada de poténcia siné un petit
augment per arribar fins a valors de poténcia metre quadrat ajustada pel tipus d’edifici. Per les
calderes de condensacid, a diferencia de les actuals, qualsevol sobredimensionament
augmenta el rendiment.

Cal un estudi amb més detall de la poténcia a instal-lar i sobre tot en el cas que es tingui previst
realitzar mesures de reducci6 de la demanda, p.e. millora finestres. Es també convenient un
bon sistema de control de la instal-lacié per evitar excessives péerdues de calor quan la caldera
esta en posicié d'espera, i també la revisio periddica de les calderes, de manera que es
mantingui funcionant en els seus nivells optims de rendiment.

A mode general s'estima que la combinacié de sobredimensionament, les pérdues en posicio
d'espera i el baix rendiment poden ser un 35% inferior al de les calderes noves correctament
dimensionades i instal-lades.

MCE 5501.2. Instal-lacié d’una caldera de biomassa

La substitucié de caldera de gasoil per una caldera de biomassa. Les calderes de biomassa
poden aportar un estalvi per un augment en el rendiment i sobre tot un estalvi en la factura
degut al preu unitari del combustible.

De forma general el canvi de combustible a Biomassa per la generacié térmica aporta:

« Estalvi economic
¢ Gran estalvi d’emissions
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* Incentiva la gestio forestal sostenible econdomica i mediambientalment, reduint riscos
d’'incendis i plagues forestals i dinamitza el mercat forestal valoritzant els seus productes i
subproductes.

» Aprofitament d’'un recurs autocton que ajuda a enriquir el teixit productiu i a generar
riquesa al territori

» Diversificacié energética i major seguretat en preus de combustible ja que es tracta
d’un recurs local.

El primer pas per realitzar una instal-laci6 d’'una caldera de biomassa és un bon
dimensionament de les calderes, adequant la seva poténcia a la demanda i evitant
sobredimensionaments innecessaris.

La biomassa com a combustibles un dels aspectes que descarten la seva viabilitat és 'espai
disponible, ja que requereix un important espai per emmagatzemar el combustible i un espai
important per la sala de calderes, on les calderes son més voluminoses del habitual a més de
requerir importants acumulacions d’inércia.

Per aquesta mesura es poden estudiar opcions on s’eliminen totalment les calderes existents i
per tant cal dimensionar la caldera de biomassa per la punta anual més exigent. Aquelles
opcions on es mantenen les calderes actuals es poden realitzar dues opcions una on les
calderes actuals simplement queden com a reserva i per tant la poténcia de biomassa torna a
ser total o es preveu que ambdds combustibles treballaran en paral-lel. En aquest darrer cas la
caldera de biomassa cal que treballi sobre la consum base, majoritari durant I'any, i la caldera
de gasoil ens resolgui aquelles puntes on per raons climatiques es doni la maxima demanda.

En qualsevol cas caldria un estudi basic que aprofundis en la millor opcié, I'abast del estudi
basic es fixaria en dos aspectes un tecnic i I'altre econdmic:

1. Estudi basic de viabilitat técnica. Determinacié de les diferents opcions per a la
integracié d’un sistema de produccié térmica de biomassa en xarxa. L’avaluacié de les
opcions comporta la definicidé dels tracats de la xarxa, estimacié de la poténcia i de
I'espai necessari de la planta de biomassa.

2. Estudi basic de viabilitat econdomica. Estimacidé d’inversions necessaries, de I'estalvi
energetic i economic, estudi del periode de retorn simple i indexat (tenint en compte
una evolucié futura del preu del GN i de la biomassa).

Tot i aixi en la mesura es prendran decisions amb les dades conegudes i és realitzaran
valoracions estimades per la valoracio de la proposta.

MCE 6801. Aturada de la generacié d’ACS per falta de consum.

En els quatre instituts analitzats els alumnes gairebé no feien Us de l'aigua calenta sanitaria
després de les classes d’educacio fisica. En aquells casos que aquest comportament sigui
extrem i no s’utilitzi 'aigua calenta sanitaria per cap altra finalitat es pot proposar com a mesura
aturar totalment la seva generacio.

Aquesta mesura preveu l'aturada dels equips, el tancament i precinte de les canonades de
subministrament i el buidat i revisié de la instal-laci6 des de 'emmagatzematge i punt de
consum.

MC 5A01 Millora climatitzador per free-cooling

El Free Cooling és un metode economic de la utilitzacié de les temperatures de l'aire exterior,
quan les condicions exteriors son favorables, per ajudar en la refrigeracié d’'un espai interior .
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La regulacio de les proporcions d’aire es realitza mitjangant un joc d’obertura i tancament de
tres trapes, comandades per un controlador amb un sensor exterior i interior. D’aquesta manera
quan es requereix més aire exterior, es va obrint la trapa d’entrada d’aire, i es tanca la de l'aire
recirculat i es va obrint la de I'aire expulsat a I'exterior.
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Utilitzar una renovacions sense recuperacio, tipus free cooling, en époques intermedies
(primavera o tardor) o per la nit a I'estiu, en que les carregues internes fan necessaria la
climatitzacio i la temperatura de l'aire exterior encara és prou baixa per aprofitar-la per a
refrigerar, fa estalviar consum de refrigeracié, ja que nomeés queden els consums de ventilacio.

MCE9100 Modificacio i posta en marxa de la instal-lacio solar térmica.

Descripcié de la mesura:

El consum d’aigua calenta sanitaria en molts centres s’estima inferior a les previsions amb les
quals la normativa obliga el calcul de les instal-lacions solars térmiques.

En alguns casos aquesta instal-lacié no funciona i en altres, I'estat en que es troba la
instal-lacid solar no és el més adequat en un época de baixa demanda com és a l'estiu, ja que
les temperatures del fluid de primari i dels equips de coberta és bastant elevada.

MCE 9200. Posada en marxa de la instal-lacio fotovoltaica.

Aquesta mesura proposada té com objectiu I'aprofitament de la instal-lacié solar fotovoltaica
instal-lada per tal de generar energia eléctrica d’autoconsum i reduir-ne la demanda a la
subministradora. La llei de reforma del sector eléctric , aprovada al desembre 2013, indica que
les instal-lacions fotovoltaiques a autoconsum podran estar associades a un consumidor
d'energia, a un productor en regim especial 0 un projecte de subministrament amb linia
dedicada.

Aquesta tipologia d'instal-lacions hauran de, en un futur, ser registrades en el moment en que
s'aprovi i reguli la creacid del registre d'instal-lacions en autoconsum i tindran I'obligacié de
satisfer les obligacions administratives que al llarg del temps del seu funcionament
I'administracié defineixi.

El procés de legalitzaci6 d'una instal-lacié d'energia solar fotovoltaica per a autoconsum amb
injeccié zero és el mateix que el procés per legalitzar qualsevol instal-lacié receptora.
Basicament, consta de la presentacié de la documentacio técnica de la instal-lacié davant d'una
entitat de control. Després de comprovar la correccié de la documentacié , I'entitat registra i
segella la copia de l'interessat que acredita que el sistema ha estat legalitzat.
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Millores en les bones practiques
MCE 7000. Ajust de la temperatura operativa dels espais

L’ajust de les condicions de temperatura en linterior dels espais habitables i condicionats per
tal de garantir el confort dels usuaris ha de garantir un Us eficient de I'energia destinada a
climatitzar.

Es freqiient trobar edificis on els espais de treball estan en condicions de temperatura i humitat
de desconfort per excés de climatitzacié. Es a dir, espais on a I'hivern és passa calor i a I'estiu
es passa fred, que a part del consum excessiu que comporta en si mateix, generen una espiral
d’ineficiéncies per corregir aquest desconfort com pot ser obrir les finestres a I'hivern.

El RITE en la instruccié IT 3.8.2. Valors limit de les temperatures de l'aire limita la temperatura
en aquells recintes climatitzats on es requereixi una font d’energia convencional per la
generacio del calor o fred per part dels sistemes de climatitzacié. La temperatura limit d’aquests
espais son:

Recintes calefactats <21°C
Recintes refrigerats >26°C

La mesura consistira en limitar les temperatures dels recintes climatitzats als parametres
anteriorment esmentats en funcié si s’esta calefactant o refrigerant el recinte. Es molt important
per la correcte funcionament del control de les diferents unitats interiors fixar, segons
temporada, el mode FRED o CALOR. Quan no es troba fixat el mode ens trobem equips
interiors buscant arribar a diferents consignes de temperatura en un mateix espai diafan. Aixo
genera consums innecessaris que no son possibles de definir perd que en algun casos pot ser
rellevant.

MC 7001. Ajust d’horari d’encesa de la calefaccio

En la majoria de centres auditats l'instal-lacié de calefaccié s’encén 1h o 1,5h abans de
disposar d’'una temperatura de confort en el moment de l'inici de l'activitat. Encendre la
calefaccidé abans d’aquesta 1h o 1,5h pot incorre en una ineficiéncia energética, excepte en
casos molt concrets en que l'edifici t& molta inércia térmica i per tant costa molt encendre i
refredar-lo.

MC 7101. Solapament de I’horari del personal de neteja amb I'activitat del centre

Tots els centres a part de I'activitat principal del centre i dels seus usuaris o treballadors,
requereix d’'unes hores de neteja per part del personal especialitzat. Aquesta activitat es duta a
terme en molts casos fora de I'horari lectiu per tal de minimitzar les molésties als usuaris, pero
alhora durant 'activitat de neteja s’han de garantir unes condicions minimes de confort térmic i
luminic.

Per altra banda, no resulta ldgic que estigui encesa la llum i la climatitzacié de tot 'equipament
mentre es desenvolupa aquesta activitat per uns pocs treballadors.

La mesura es basa en solapar I'horari del personal de neteja durant les hores lectives del
centre, per tal de que l'activitat de neteja no porti associada un important consum d’energia
associada a la il-luminaci6 i la climatitzacio.

En qualsevol cas, si no és possible el solapament absolut , és també possible un solapament
parcial dels horaris o en el pitjor dels casos que I'activitat de neteja sigui just a continuacié de la
del centre. Aquesta Ultima alternativa tot i ser la pitjor de les plantejades permet aprofitar la
inércia térmica del centre sense necessitat d’encendre la climatitzacio.
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Aquesta mesura no és aplicable en moltes tipologies de centres com escoles, residéncies o
caps, pero si en molts altres centres.

MC 7102. Reducci6 dels horaris de neteja sense disminuir les prestacions (augmentant el
numero de treballadors)

Tots els centres a part de I'activitat principal del centre i dels seus usuaris o treballadors,
requereix d’'unes hores de neteja per part del personal especialitzat. Aquesta activitat es duta a
terme en molts casos fora de I'horari lectiu per tal de minimitzar les molésties als usuaris, perd
alhora durant l'activitat de neteja s’han de garantir unes condicions minimes de confort térmic i
luminic.

Per altra banda, no resulta ldgic que estigui encesa la llum i la climatitzacio de tot I'equipament
mentre es desenvolupa aquesta activitat per uns pocs treballadors.

En el cas que no sigui possible solapar I'activitat de la neteja amb la del centre, una mesura
d’estalvi és que I'empresa de neteja faciliti més treballadors en menys temps. D’aquesta
manera, sense disminuir el comput general d’hores de neteja, si es doblen els treballadors, es
pot reduir a la meitat les hores de funcionament de linstal-lacid6 d’il-luminacié o la de
climatitzacio.

MCE 7200. Gesti6 del funcionament de les bombes de calefaccié

Optimitzacié de les hores de funcionament de les bombes, ajustant I'Us a les necessitats del
centre i dels equips existents. Com a defectes més comuns son bombes funcionant de forma
constant tota I'any, bombes funcionant en la temporada de calefaccié o bombes dobles sense
un correcte gestié d’alternanga. Aquest consums acostumen a ser petits perd a la vegada
habitualment de gesti6 barata.

MCE 7300. Correcte tancament de la calefaccié en dies festius

En l'analisi del consums monitoritzats és detecta que aquells festius que no generen importants
ponts, de forma general la calefaccié queda connectada. Aquest fet es produeix habitualment
per I'ts d'un controlador setmanal pel control de I'encesa i parada de la calefaccié. Aquests
programadors obliguen a programacions especifiques per aquelles setmanes on hi apareixen
festius, la qual cosa no es produeix si el festiu no produeix parades aproximadament per sobre
dels 4 dies. Aquest fet suposa un malbaratament de I'energia durant pocs dies, depenent del
calendari de cada any.
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Annex 6.1. Estalvis i ratios de les mesures proposades per tots els IES.

Consum Emissions | Estalvi Estalvi Percentatge | Estalvi Percentatge Inversio Estalvi

Percentatge
estalvi energia
[%]

anual estalvi anual estalvi PEC sense| Estalvi 1Tep/ Estalvi
€(any)/€

previst economic previst Jemissions CO2 [\ k‘il\r’,'\],:";!i/c)',le Mili6 € inversié
[€] [%] [tCO2] [%] [€] inversio

anual anuals anual
actual actuals previst
[kWh] [tCO2] [kWh]

Tipus consum

TOTAL MESURES

SELECCIONADES TOTS 940.405  101.747 232 151.896 16,2% 31.333 30,8% 79,3 34,2% 142.188 4,5 11,4 978,0 0,220
D'ESTALVI

TOTAL MESURES Térmic GAS

SELECCIONADES NATURAL 521.376 36.464 105,3 139.658 26,8% 9.994 27,4% 28,2 26,8% 59.254 59 2,4 202,7 0,169

D'ESTALVI EN GAS
TOTAL MESURES

SELECCIONADES Termic GASOIL ~ 176.631 14.941 46,5 150.521 85,2% 868 5,8% 39,6 85,2% 5.611 6,5 26,8 2.306,6 0,155
D'ESTALVI EN GASOIL

TOTAL MESURES

SELECCIONADES ELECTRICITAT = 242.399 50.342 80,0 37.334 15,4% 20.471 40,7% 11,5 14,4% 77.323 3,8 0,5 42,7 0,265
D'ESTALVI EN ELECT.

Annex 6.2. Aplicabilitat, estalvis i ratis de cadascuna de les mesures proposades pels IES.

% Tipus Estalvi ._anual Estalvi gnual Estalvi r\esp_ecte Estalvi tqtal font Estalvi gnual e Pay Back
CODI \[e]\Y] previst previst referéncia energetica previst "
IES consum [KWh [tco2] %] [%] €l sense iva [€] [anys]

Contractacio electrica

100 MCE1000 Millora de la contractacid Electricitat 0 0,00 0,00 0,00 12712,90 16336,70 2,20
Instal-lacié il-luminacié
50  MCE4202 Sl B il MRS e | mpssig 29390 9,70 0,40 0,20 7277,50 60684,20 9,30
lampades LED

Instal-lacié climatitzacié i ACS
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Annex 7.1. Estalvis i ratios de les mesures proposades per totes les OTG.

Estat actual Mesures d'estalvi

Consum Emissions | Estalvi | Percentatge | Estalvi | Percentatge | Estalvi Percenta_tge INYEEE " Estalvi .
’ anual anuals anual estalvi anual estalvi EQUEL e§taFV| PIEC SSE 1Tep/ Estalvi
NOM Tipus consum ) ) ) o . emissions sense kWh(any)/€ . €(any)/€
actual actuals previst energia previst economic | previst co2 . - Mili6 € .
[kWh] [tCO2] [kWh] [%] [€] [%] [tCO2] [%] €l inversio

TOTAL MESURES
SELECCIONADES ELECTRICITAT 341.403,7 74.388,1 112,7 51.839,9 15% 25.383,3 34% 17,1 15% 27.179,4 1,1 1,9 164,0 0,9
D'ESTALVI EN ELECT.

Annex 7.2. Aplicabilitat, estalvis i ratis de cadascuna de les mesures proposades per les OTG.

) Estalvi anual Estalvi anual Estalvi respecte | Estalvi total font Estalvi anual Inversi6 Pay Back
0,
* ot o7 preViSt [kWh] preViSt [tCOZ] referencia [%] energética [%] preViSt [€]

Envolupant térmica del centre

25 MCE02020 Reduccié de les infiltracions Electricitat 2.505,7 0,8 0,0 0,1 488,3 653,1 1,3
25 MCEO0401 Reducci6 de la permeabilitat del cel ras Electricitat 2.992,6 1,0 0,1 0,1 719,0 5.059,2 7,0
Contractacio electrica
100 MCE1000 Millora de la contractacio Electricitat 0,0 0,0 0,0 0,0 14.021,0 10.797,4 0,7
Instal:laci6 climatitzacié
50 MCES5A01 Millora climatitzador per free-cooling Electricitat 4.835,6 1,6 0,0 0,1 1.064,6 10.669,7 10,0

Bones practiques

100 MCE7000 Ajust de la temperatura operativa dels espais Electricitat 10.161,0 3,4 0,0 0,1 2.199,7 0,0 0,0

25 MCE7001 Ajust d'horari d'encesa de la calefaccié Electricitat 1.477,0 0,5 0,0 0,1 354,9 0,0 0,0

Solapaments de I'horari del personal de neteja

100  MCE7101 e Electricitat 14.238,0 47 0,0 0,0 3.304,4 0,0 0,0
amb I'activitat del centre.

25 MCE 7102 Reducci6 dels horaris de neteja Electricitat 939,0 0,3 0,0 0,0 187,9 0,0 0,0

5 | e ey | e EeaEie b S isaHeEnstees | o e | aamee 48 0,0 0.1 3.043,6 0,0 0,0

festius
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