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CAPITULO 1

Contexto energetico

Eficiencia Energética
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AENOR INTERNACIONAL S.A.U

e AENOR INTERNACIONAL, S.A.U. (en adelante
AENOR), es una Sociedad Mercantil dedicada a las
actividades de evaluacion de la conformidad,
reconocida en los ambitos nacional, comunitario e
internacional.

- AENOR tiene el proposito de contribuir, mediante el
desarrollo de las actividades de evaluacion de la
conformidad y de certificacion, a mejorar la
calidad en las empresas, sus productos y servicios,
proteger el Medio Ambiente, asi como el desarrollo
sostenible de los paises y, con ello, el bienestar de la
sociedad.

« Miembro de IQnet

Comunidad
Fundacion de la Energia de de

la Comunidad de Madnd

www._madrid.orng
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Las soluciones al modelo pasan por la eficiencia energética y
la implantacion de tecnologias no emisoras

Alternativa con la mayor capacidad Energias renovables

de contribuir a la reduccion de

emisiones. Nuevas opciones que aumenten la

electrificacion del sistema energeético

Caracter multisectorial y necesidad Nuclear

de 1+D+i. _
Captura y Almacenamiento de

La mejora de la eficiencia energética carbon (CCS)

comporta beneficios econdémicos

netos. I+D+1

S e

No existe una Ginica solucion al modelo
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La eficiencia energética es la principal opciéon para alcanzar
objetivo de emisiones por lado de la demanda

La eficiencia energética y las renovables contribuiran a la reduccion

global de emisiones en un 43% y un 21%, respectivamente

Contribucion de cada opcion tecnologica a la reduccion de emisiones del escenario
BLUE en el periodo 2005-2050

70 B CCS en transformacion e
60 — Emisiones del escenario base 62 Gt industria (9%)
~ 2 CCSen generacidn de
8 50 electricidad (10%)
= i Nuclear (6%)
Q 40 — " Fuentes renovables (21%)
o Eficiencia en la generacion de
§ 30— electricidad y cambio de
@ combustibles (7%)
I.IE.I 20 — Cambio de combustibles

Emisiones del Mapa BLUE 14 Gt en el consumo final (11%)
> < B Eficiencia en el consumo final

Caso de 450 ppm 2007 WEO Analisis de ETP 200'4 de electricidad (12%)

0 T T T T T T T T I M Eficiencia en el consumo final
200 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 de combustible (24%)

10

Perspectivas sobre tecnologia energética: escenarios y estrategias hasta el afio

La mejora de la eficiencia energética en cada uno de los ambitos requerira desarrollar el

potencial de I+D+i en redes inteligentes, gestion de la demanda, logistica,
almacenamiento energético
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CUAL ES LA RESPUESTA:
ENERGIA INTELIGENTE PARA EUROPA

Instrumentos Legislativos

e Directiva de Electricidad. Liberacion de mercado

e Directiva de aparatos Domeésticos

- Directiva 2010/31 de eficiencia energética en edificios

e Directiva de cogeneracion

e Directiva de biocombustibles

- Directiva 2012/27/UE relativa a la eficiencia energética

e Directiva de ecodisefio (ampliada a productos relacionados con la energia)
e Directiva de renovables (Importancia Geotermia y Biomasa)

e Reglamentos de vehiculos de motor y los motores

e Mas las nuevas de refundido de etiquetados, etiquetado de neumaticos, etc.
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CUAL ES LA RESPUESTA:
ENERGIA INTELIGENTE PARA EUROPA

D 2012/27/VUE relativa a la Eficiencia Energética

(24) “Las auditorias energéticas deben tener en cuenta las normas
europeas o internacionales pertinentes, como EN ISO 50001 (sistemas de
gestion de energia), o UNE-EN 16247-1 (auditorias energéticas), 0, si
incluyen una auditoria energética, UNE-EN ISO 14000 (sistemas de
gestion ambiental), y, por lo tanto, ser asimismo conformes con lo dispuesto en
el anexo VI _de la presente Directiva, ya que dichas disposiciones no van mas
alla de los requisitos de dichas normas pertinentes. Actualmente esta en fase de
desarrollo una norma europea especifica sobre auditorias energéticas.”

Es decir, las auditorias energéticas se pueden realizar frente a la Norma
ISO 50001, en concreto su apartado 4.4.3 (revision energética), segin
las UNE-EN 16247, o segun la ISO 14001, si incluye una auditoria
energética
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CUAL ES LA RESPUESTA:
ENERGIA INTELIGENTE PARA EUROPA

“6. Se eximira del cumplimiento de los requisitos establecidos en el
apartado 4 del Art 8 (nota: AE 4 anos) a aguellas empresas gque no sean
PYME vy que apliguen un sistema de gestion energética o ambiental —
certificado por un organismo independiente con arreglo a las normas europeas
o internacionales correspondientes—, siempre que los Estados miembros
garanticen gque el sistema de gestion de que se trate incluya una auditoria
energeética realizada conforme a los criterios minimos basados en el anexo VI.”

Argumentos a favor de la certificacion ISO 50001

« En los principales paises de Europa la certificacion de SGE exime de la
realizacion de la Auditoria Energética (Francia, Alemania, Italia, Polonia,
Portugal,..) .

« Es un formato mas asequible y alcanzable. P.ej: 700 emplazamientos = 35
Escenarios tipos en los que realizar la Revision/Auditoria Energética y de base
para implantar la norma en todo el resto.
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CONCLUSION DEL RD 56/2016

|.as opciones son las siguientes:
1.- AE cada 4 anos realizada con normas de reconocido prestigio, con:

« contenido técnico del apartado 3 del articulo 3.
« cualificacion de auditores energéticos de acuerdo con el articulo 8.

2 - CERTIFICACION SG ISO 50001 cuya revision energética cumpla articulo 3 y
articulo 8.

3.- CERTIFICACION ISO 14001 incluyendo AE realizada con normas de
reconocido prestigio cumpliendo el punto 1.

Observar: las opciones 2 v 3 no requieren repeticion cada 4 aios sino cuando:
 haya modificaciones sustanciales de las instalaciones (que desactualizan

la AE)
« se agote el recorrido de los objetivos de mejora propuestos por la AE.
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CONCLUSION DEL RD 56/2016

Registro de Huella de Carbono

“La informacion requerida para la auditoria energética de una empresa es similar
a la necesaria para evaluar la huella de carbono de la organizacion, que requiere
el Real Decreto 163/2014, de 14 de marzo, por el que se crea el registro de
huella de carbono, compensacion y proyectos de absorcion de dioxido de
carbono, que es de caracter voluntario, por lo que dicha similitud puede permitir
acceder a los incentivos incluidos en dicho real decreto y participar en los
esquemas de compensacion establecidos en este marco.”

“Cabe destacar que el valor de las actividades de evaluacion de la conformidad,
depende en gran medida de su credibilidad y de la confianza que el mercado y la
sociedad, en general, tenga en dichos verificadores.”
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EFICIENCIA ENERGETICA

Otra parte de la Transposicion de la Directiva

Lineas de Subvencion IDAE (con espiritu de continuidad hasta 2020), en las que
aparece explicitamente la implantacion de SGE. Resolucion de 28 de abril de 2015 y
modificaciones.

« Programa de ayudas para actuaciones de cambio modal y uso mas eficiente de
los modos de transporte.

« Programa de ayudas para actuaciones de eficiencia energética en PYME y en
gran empresa del sector industrial.

« Programa de ayudas para la renovacion de las instalaciones de alumbrado
exterior municipal.

Programa de ayudas para la rehabilitacion energetica de edificios existentes del
sector residencial (uso vivienda y hotelero).

Edificios Existentes de Cualquier Tipo de USO

https://www.boe.es/boe/dias/2015/05/05/indice__departamentos.php?d=107&e=MINISTERIO+DE+INDUSTRIA%2C+ENERG%CDA+Y+T
URISMO
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EFICIENCIA ENERGETICA

Country

Entitled Party

Benefit

Germany

Companies consuming more than 10
GWhefy, or more than 1 GWhefy

IS0 50001 certification is “recommended” to keep reduction of renewable
energy tax and reduction of excise on electrical energy consumption

Reduction of renewable energy tax (5 41 Erneuerbare Energien Gesetz | 150
50001 is a way to comply with requirements; § 10 Stromsteuergesetz and §
55 Energiesteuergesatz) require IS0 50001

Sweden

Energy intensive industry

Only for companies certified before 31.12.2012
Elect. Energy Excise reduction of 0,05 cE/KWh.
The incentive lasts 5 years and ends 31.12.2017

France

ENERGY SUPPLIER

Obliged parties are elegible to the
bonus if they promotes EnMS
implementation and certification at
their customers

Bonus of 50% on Energy Saving Certificates obtained at enduser
during its EnMS implementation

Bonus of 100% on Energy Saving Certificate obtained at certified
EnMS enduser

Denmark

Heawy industrial processes and space
heating in industry (voluntary
agreements)

Rebate of energy saving tax on end use electricity

IS0 50001 + requirements defined by Danish Energy Agency
Full CO2 tax = 13.4 €1C02

Full Energy tax = 6.8 €/G)

The rebate varies with type of industry.

Italy — Slovakia - United Kingdom

Mone
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CAPITULO 2

Auditorias Energéticas

Versus

Sistemas de Gestion
de Energia
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NORMA ISO 50001:2011. REFLEXIONES
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FAMILIA DE NORMA ISO 50001:2011. HERRAMIENTAS DE GESTION

ISO 5000?: Servicios
Energéticos

ISO 50004:

Guia de
Mantenimiento
implementacion
ISO 50003: Requisitos de y mejora SGE
los organismos de
auditoria y certificacion

ISO 5000?: Calculos
Energéticos
UNES UNE-EN-
216501, I_SO 50001
EN-16247, Sistema de

IS050002 4~
Auditoria Gestion de

Energética la Energia

I1SO 50007?:
Competencias para
Medicion y Verificacion

ISO 5000’?:. Datos ISO 50015:
Energéticos Medida y ISO 5000?:

Verificacién_ del Competencias para
Desempeno
Energético de la
organizacion

Auditores Energéticos
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HERRAMIENTAS: NORMAS DE AUDITORIAS ENERGETICAS

Preparacion

Visita a instalaciones
e inspeccion

Recogida de datos

= Alcance técnico.

= Ambito fisico.

= Canales de informacion.
= Programa de trabajo.

» Planificacion campafa de
medidas.

\_/—

= Estado de instalaciones.

= Analisis de los suministros
energeéticos.

= Criterios de eleccion y
utilizacion.

\_/—

» Energia eléctrica. Combustibles.

= Autoproduccion de energia.

» Otras fuentes de energia.

» Proceso de produccion.

» Tecnologias horizontales y servicios.
» Medicién y recogida de datos.

\/—

» Concatenacion de mejoras
= Combustibles

/- Generaciéon, consumos energéticos y costes anuales

» Balance energético de los consumos por tipo de instalaciones
= Perfil temporal del consumo, precio medio

» Ratios de generacién, consumo y/o consumo especifico

= Andlisis de propuestas de mejora, desarrollo de las mejora

( Recomendaciones y buenas practicas

\

Contabilidad Propuestas de i

= Objeto y alcance

= Metodologia, generalidades
» Estado de instalaciones

= Contabilidad energética

= Analisis de propuestas de
mejoras
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HERRAMIENTAS: NORMAS DE AUDITORIAS ENERGETICAS

UNE-EN 16247-1, ISO 50002.- Auditorias Energéticas

UNE-EN 16247-2
EDIFICIOS

fuentes de
energia, actuales
y disponibles;
datos
relacionados con
la energia
factores de ajuste
que afectan al
consumo
informacion sobre
cambios
importante
valores a utilizar,
IDE’S.
modelo de
construccion
inventario de
equipos que utiliza
energia
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AUDITORIAS ENERGETICAS. NORMAS RELACIONADAS

La parte 1 de la serie EN 16247 Energy Audits.

Especifica los requisitos generales comunes a todas las auditoria energéticas.

Requisitos de Calidad

« Auditor Energético.
« Competencia.

« Confidencialidad.

* Objetividad.

« Transparencia.

 Proceso de auditoria energética.
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AUDITORIAS ENERGETICAS. NORMAS RELACIONADAS
La parte 1 de la serie EN 16247 Energy Audits.

Elementos del proceso de Auditoria Energetica

« Contacto preliminar.

* Reunion inicial.

* Recopilacion de datos.
 Trabajo de Campo.

- QObjetivo del Trabajo de Campo.
— Realizacion
- Visitas al emplazamiento.

 Analisis.

 Informe.
- Generalidades
— Contenido del informe.
- Reunidn final.
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AUDITORIAS ENERGETICAS. NORMAS RELACIONADAS

La Decision 406/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo de 23 de abril
de 2009 sobre el esfuerzo de los Estados miembros para reducir sus
emisiones de gases de efecto invernadero a fin de cumplir los compromisos
adquiridos por la Comunidad hasta 2020, establece un articulo
explicitamente denominado art. 4 “Eficiencia Energética”.

Analizando la evolucion de los esfuerzos que se han venido realizando por
todos los participantes en los procesos de auditorias energeéticas, la amplia
variedad de modelos, trabajos y alcances desarrollados asi como los
sectores tratados, se llega a la conclusibn que es de vital importancia
unificar, normalizar y hacer comparables los resultados que se obtienen.
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AUDITORIAS ENERGETICAS. NORMAS RELACIONADAS

Las auditorias energéticas son:

- Herramientas que permiten a las organizaciones conocer su
situacion respecto a su uso de energia y requieren de una
normalizacidon que permita hacer comparables los resultados obtenidos.

 El objeto de la norma UNE 216501 es describir los requisitos que
debe tener una auditoria energética para que :

* pueda ser comparable y

 describa los puntos clave para la mejora de la eficiencia energética,
 la promocidn del ahorro energeético y

« evitar emisiones de gases de efecto invernadero.

« Norma de aplicacion voluntaria en cualquier tipo de organizacion.
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OBJETIVOS DE LA NORMA

e Obtener un conocimiento fiable del consumo energético y su
coste asociado.

e Identificar y caracterizar los factores que afectan al consumo
de energia.

e Detectar y evaluar las distintas oportunidades de ahorro y
diversificacion de energia y su repercusion en coste energético
y de mantenimiento, asi como otros beneficios y costes asociados.
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APLICABLE A ORGANIZACIONES QUE DESEEN

e Cualquier tipo de organizacion

e Unificar procesos de auditoria energeética

e Obtener seguridad en la calidad de los trabajos

e Asegurar su conformidad con su politica energética
e Demostrar esta conformidad a otros

e PBuscar la verificacion de su auditoria energética por una organizacion

externa

e Usar esta herramienta para la implantacion de su sistema de gestion

energeética
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REQUISITOS

4. Ambito y Alcance Técnico de la Auditoria.

5. Metodologia
— 5.1. Generalidades.
— 5.2 Estado de las instalaciones.
— 5.2.1. Analisis de los suministros energéticos.
— 5.2.2. Analisis de los procesos de produccion.
— 5.2.3 Andlisis de las tecnologias horizontales y servicios.
— 5.2.4 Medicidon y recogida de datos.
— 5.3 Realizacion de una contabilidad energética.
— 5.4 Analisis de propuestas de mejora.
— 5.4.1. Desarrollo de mejoras.
— 5.4.2 Concatenacion de mejoras.
— 5.4.3 Recomendaciones y buenas practicas.

6. Informe de Auditoria energética.
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REQUISITOS

4. Ambito y Alcance Técnico de la Auditoria

La organizacion y el auditor deben pactar y definir:

- ElI ambito fisico objeto de Ia auditoria.

- El alcance técnico (profundidad del analisis y nivel de

detalle de la auditoria).

Ambos aspectos deben quedar debidamente especificados y
documentados de forma previa al comienzo de la auditoria.
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REQUISITOS

5.2. Estado de las instalaciones

5.2.1 Analisis de los suministros energeéticos:

- Energia eléctrica.
- Combustibles.
- Autoproduccion de energia.

- Otras fuentes de energia (vapor, gases calientes, agua

caliente o refrigerada, etc.).

En el analisis de estos suministros se deben tener en cuenta los
criterios de eleccion y de utilizacion.
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REQUISITOS
5.2. Estado de las instalaciones

5.2.2 Andlisis del proceso de produccion

« analisis de las distintas operaciones

« principales equipos consumidores de energia

« partes de los procesos tienen un mayor consumo energetico
« potencial de reduccidn de consumo energetico

« Yy definiendo las propuestas de mejora.
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REQUISITOS

5.2. Estado de la instalaciones
5.2.3 Analisis de las tecnologias horizontales y servicios

Tecnologias horizontales

“Tecnologias energéticas empleadas fundamentalmente para la
generacion y transformacion de la energia entrante que se consume
en la organizacion, a la forma y cantidad requerida por los procesos

industriales y los servicios (véase el apartado 3.6)”.
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REQUISITOS

5.2. Estado de las instalaciones

5.2.3 Analisis de las tecnologias horizontales y servicios

- Comportamiento térmico del edificio. Acondicionamiento térmico
del edificio.

- Sistema eléctrico. lluminacidn natural y artificial.

- Sistemas de produccion de aire comprimido y red de
distribucion.

- Central térmica. Central frigorifica.

- Sistema de produccion, acumulacion y distribucion de ACS.

- Sistemas de combustion y recuperacion de calor de equipos de
proceso.

- Redes de distribucion de fluidos. Elementos emisores Yy
cambiadores de calor. Motores eléctricos y su regulacion, etc.

Se debe conocer la eficiencia con la que se aplican las tecnologias
horizontales y se prestan los servicios.
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REQUISITOS

5.2. Estado de las instalaciones

5.2.4 Medicidon y recogida de datos

« Vvisita a campo, inspeccion de las instalaciones

* recogida de los datos necesarios

« Conocimiento del patron de funcionamiento

* Relacion del mismo con los resultados obtenidos

« Conocimiento de los valores del desempefio energetico

« Comprobacion de Ila precision de los equipos de medida
Instalados
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REQUISITOS

5.3. Realizacion de una contabilidad energética

La contabilidad energética tiene como proposito la asignacion de consumo
de energia a fin de conseguir los objetivos de la auditoria energética.
Debe definir:

- Generacion y consumos energeéticos y costes asociados anuales.

- Balance energético de los consumos anteriores.

- Un perfil temporal de consumo para cada fuente o vector energeético.
- Un precio medio de cada forma de energia / ano tipo.

- Ratios de generacion, consumo y/o consumo especifico significativos.
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REQUISITOS

5.4. Analisis de propuestas de mejora

Las mejoras que se propongan deben tener uno o varios de los
siguientes objetivos:

- La reduccion del consumo, bien final directo o bien de energia
primaria equivalente.

- La reduccion del coste asociado al consumo energeético.

- La diversificacion de la forma de energia consumida hacia formas
mas baratas, mas limpias, de menor impacto ambiental, de origen
endodgeno y/o de abastecimiento mas seguro.

- El aumento de la eficiencia o la reduccion del consumo especifico.
- El uso o implantacion de la MTD”™ s econOmicamente viables.

- En caso de generacion de energia, el aumento de produccion, el
aumento de rendimiento y la disminucidon de pérdidas.
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REQUISITOS

5.4. Analisis de propuestas de mejora

5.4.1 Desarrollo de las mejoras

Para cada una de ellas debe analizarse:
- Situacion actual.
- Concepto de la mejora.
- Situacion futura.
- Ahorro energeético anual previsto.
- Variables ambientales.

- Factores econOmicos.
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REQUISITOS

6. Informe de auditoria energética

En el mismo se debe poder corroborar que la labor realizada por el
equipo auditor se ajusta a lo recogido en los puntos 4 y
anteriormente indicados.

El informe debe incluir:
- Objeto y alcance técnico de la auditoria acordados.

- Metodologia utilizada y desarrollo de la misma.
- Analisis de las propuestas de mejora segun el apartado 5.4.
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UNE-EN 16247-, Principales usos, variables, OM, LBE’S, IDE’S, Viabilidad

EDIFICIOS TRANSPORTE
»Diagrama de flujo »Diagrama de flujo
del proceso de AE del proceso de AE
»Ej. de partes de un
AE en edificios
»Ej. del alcance,
objetivo y
rigurosidad
>Ej. de listas de =Generalidades.
verificaciéon para el =Carretera.
trabajo de campo AE sFerroviario
»>Ej. del analisis del =Aviacion
uso de la energia
»Ej. de listas de
verificacion del
analisis para AE
»Ejemplos de IDE" s
»Ej. de MAEE" s
»Ej. de analisis y
calculos de ahorros
»Ej. de informe
»Ej. de verificacion

»Sectores de
Transporte:

=Maritimo
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UNE-EN 16247
La parte 5 de la serie EN 16247 Energy Audits.
Especifica la competencia que un auditor energético necesita para

Implementar correctamente los requisitos de la norma EN 16247-1 y de las
normas sectoriales EN 16247 partes 2, 3y 4.

« Pretende armonizar la formacion, habilidades y experiencia necesaria por
parte del auditor energético para proporcionar servicios de auditoria
energética de calidad.

« La norma abarca tanto auditores individuales como equipos auditores.
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CAPITULO 3

Conclusiones
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CONCLUSIONES

NIVEL 3 NIVEL 4

Demanda calefaccion | Parametros
caracteristicos
envolvente

Rendimiento medio
estacional sistema

Rendimiento nominal

Demanda
refrigeracion

Parametros
caracteristicos
envolvente

Rendimiento medio
estacional sistema

Rendimiento nominal

Contribuciéon solar

Rendimiento medio
estacional sistema

Rendimiento nominal

Eficiencia energética
de la instalacion de
iluminacion




| AENOR

CONCLUSIONES
EN 16247-1 Requisitos Generales y 2 Edificios

EN Requisi

Requisito 16247 to

ANEXO C, Alcance, objetivo y rigurosidad de las
auditorias energéticas en edificios (COMPLETO)

Trabajos de campo: recopilar datos, confirmar la
idoneidad de la linea base, confirmar consumos, factores

. ., _ 2 5.4

y balances, informacion de placas, entrevistas con
operarios, confirmar los puntos de consigna y su
influencia en el consumo de energia.

, ) _ 2 5.4
Inspeccidon en campo de objetos a auditar

., L. 2 5.4
Evaluacion del uso energeético
Comprension del comportamiento de los procesos e 2 5.4

impacto en consumo Yy eficiencia
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EN 16247-1 Requisitos Generales y 2 Edificios

Requisito 16247 Requisito
Identificacion ideas de mejora de EE 2 5.4
Identificacion datos adicionales 2 5.4

ANEXO D, Trabajo de campo de la auditoria energética en
edificios (COMPLETO)

2 5.5
Desglose de consumo de E por uso y fuente
) ) ) 2 5.5
Flujos de energia y balance de energia
Patron de demanda de energia 2 5.5

Relaciones entre consumo y factores 2 5.5
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EN 16247-1 Requisitos Generales y 2 Edificios

Requisito EN Requisit

16247 )
Indicadores de rendimiento energético 2 5.5
Investigar desempeio energético maximo vs real; 2 5.5.1
Célculo del desempeiio real 2 5.5.1
Evaluar la cantidad de energia optima y los portadores de E 2 5.5.1
Desglose de consumo por fuentes de energia 2 5.5.2

Desglose de consumo de E por procesos en cifras absolutas y unidades

) 2 5.5.2
de E consistentes

Balance energético entre consumo y pérdidas 2 5.5.2
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CONCLUSIONES

EN 16247-1 Requisitos Generales y 2 Edificios

EN Requisit

Requisito 16247 °
Evaluar el impacto de cada oportunidad de mejor sobre la EE segun coste, ahorro, 5 55
retorno, alternativas, etc. '
Programa de implementacion propuesto 2 5.5.4
ANEXO E, analisis del uso de la energia en edificios (COMPLETO) 2 5.5.4
ANEXO F, lista de verificacion empleadas (COMPLETO) 2 5.5.4
ANEXO G, Indicadores del desempeino (COMPLETO) 2 5.5.4
ANEXO H, Oportunidades de Mejora (COMPLETO) 2 5.5.4
ANEXO I, analisis y calculos del ahorro (COMPLETO) 2 5.5.4
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EN Requisit
16247 o

Requisito

ANEXO J, informe de auditoria (COMPLETO) 2 5.5.4

ANEXO K, verificacion de la mejora (COMPLETO) 2 5.5.4
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