Proyecto Berritu
Presentacion

El proyecto consiste en el analisis, desde el punto de vista energético, de edificios publicos.

Este analisis permite conocer el estado actual de la construccién, revelando su consumo y
rendimiento energético, su grado de aislamiento y, a partir de estos datos, propone una
serie de medidas correctoras; que pueden servir de base para futuras reformas vy
modificaciones del inmueble.

Aplicado a los inmuebles municipales se obtiene un documento con el estado de eficiencia
energética de los edificios consistoriales (mapa eficiencia energética); que le proporciona
una serie de ventajas:

- Identificar las construcciones mas deficitarias y priorizar las inversiones.

- Prolongar en el tiempo, el analisis y seguimiento de los edificios para valorar las medidas aplicadas
a cada uno de ellos.

- Al ser una iniciativa pionera, otorga una ventaja a la hora de solicitar y canalizar las subvenciones
estatales y comunitarias.
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Proyecto Berritu
Objetivos

En primer lugar hay que enunciar de forma muy clara cuales son los objetivos del proyecto:

a)

b)

d)

Obtener un estudio energético global de los edificios consistoriales (mapa de eficiencia
energética), que permita de un solo vistazo conocer el estado del municipio.

Obtener una auditoria energética particular para cada uno de los inmuebles
estudiados; con sus correspondientes estrategias de mejora ordenadas segun su
efectividad, coste e impacto arquitectonico.

Proporcionar al cliente un criterio objetivo y verificable, que le facilite identificar qué
actuaciones o reformas en los edificios son las prioritarias y le permita optar a las

subvenciones y planes de inversiones de las administraciones autondmica y estatal.

Presentar la informaciéon de modo que no sea una “foto fija”, sino que pueda ser
actualizada facilmente, permitiendo estudiar la evolucién de las medidas aplicadas.



Proyecto Berritu
Objetivos

La primera tarea, junto a los responsables municipales sera definir el alcance del estudio; si
este se aplica a la totalidad de los edificios y locales bajo su responsabilidad, o a una parte
significativa de los mismos.

Para que la auditoria arroje datos significativos sera necesario que el inmueble estudiado se
encuentre en uso, y que existan datos de facturacion energética de los ultimos tres anos.

Toda la informacion recogida, los calculos, los parametros deducidos y las conclusiones con

sus correspondientes estudios de viabilidad se presentaran en formato digital mediante
programas ampliamente implantados (Microsoft Office) y/o de cddigo abierto (Open Office)
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Proyecto Berritu
Programa de analisis

Actualmente no existe una herramienta oficial de analisis energéticos para edificios
existentes. Los programas Calener (desarrollados por el ministerio de industria), solo sirven
para certificar edificios nuevos y no estan enfocados al analisis de diferentes opciones.

Por ello, a través de un programa de investigacion con el Aula de Ecodiseio del Colegio de
Ingenieros y en colaboracion con IHOBE, hemos desarrollado la herramienta informatica
Berritu (en excel, un formato sobradamente conocido), con dos caracteristicas
fundamentales: en primer lugar estar enfocada al anadlisis de edificios existentes y sus
posibilidades de reforma, y en segundo haber sido desarrollada especificamente para el
clima y caracteristicas propias de Euskadi.

Hiti

Actualmente se esta estudiando junto con /HOBE,
utilizar esta aplicaciéon para cuantificar los ahorros
energéticos derivados de la aplicacién de las Guias
de Edificacion Sostenible del Pais Vasco.
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Proyecto Berritu
Fase I: Toma de datos

Consumo:

Se compilara la facturacion energética (gas, glps, electricidad) de los ultimos tres afios y se
tabulardn en una base de datos para su analisis.

1.2.4 - RESUMEN CONSUMOS (Kwh)

CONCEPTO ENE-FEB MAR-ABR MAY-JUN JUL-AGO SEP-OCT NOV-DIC

Vent+ Climat +
. 48,8 22,1 0,1 0,0 7.9 33,2 112,1
Calefaccion
ACS 4,2 1,7 14 0,3 2,0 2,1 11,7
Huminacion 6,2 4,1 2,2 1,6 3,8 5,6 23,7
Otros usos 14,6 12,4 12,6 11,0 17,5 15,9 84,0
80 Otros Usos
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Proyecto Berritu
Fase I: Toma de datos

Patrones de uso:

En contacto con los administradores y usuarios del edificio se desvelaran los horarios de
funcionamiento, la ocupacion, el empleo de iluminacion artificial, el uso de otros
dispositivos consumidores de energia; y, en la medida de los posible, los periodos de usos

de la calefacciéon/climatizacion.

Para caracterizar el uso del edificio, a cada hora del dia y cada dia de la semana, se asigna una de las siguientes categorias:
-"D" : (Dia) Corresponde al uso normal del edificio.
-"N" : (Noche) En el inmueble la actividad se ha reducido al minimo (dormir).
- "F8§" : [Fin de semana) El edificio esta completamente vacio y los sistemas de acondicionamiento se reducen al minimo.
Para cada dia, también ha de sefialarse el nimero de ocupantes medio.

DiA DE LA SEMANA = Lide HORAS / DiA OCUPACION

1)2|2|4|5|6|7|2|2|10|11]12|13|14|15|15|17|12]|19|20]|21 |22 |22 |24 th) MEDIA {personas)
Lunes N|N|N (N |N|N(N|D|Dp|p|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|N|N|[N|N 13,0 20,0
Martes N N[N |N(N|N(N|Dp|p|o|p|o|pjo|o|o|o|o|o|D|N|N|N|N 13,0 20,0
Miércoles NI|N|N|N|N|N|N|D|D|Dp|o|p|pjp|p|p|o|D|D|D|N|N|N|N 13,0 20,0
Jueves NN |N|N|N|N|N|D|D|Do|o|p|ojp|o|p|o|o|D|D|N|N|N|N 13,0 20,0
Viernes N|N|N (N |N|N|N|p|p|o|o|p |0 |o|o|o|o|o|o | |n N[N ([N 13,0 20,0
Sabado NN |N|N|N|N|N|D|D|D|D|D|D |FS|FS|FS|FS|FS|FS | FS | F5 | FS | FS | S 6,0 9,0
Domingo F5 |F5 |FS |F5 |FS |F5 |F5 |F5 |FS |F5 |FS |F5 |F5 |F5 |F5 |F5 | F5 |F5 | F5 | F5 | F5 | FS | F5 | F5 0,0 0,0
RESUMEN SEMAMAL - 10,1 18,2




Proyecto Berritu
Fase I: Toma de datos

Definicion de la envolvente:

A partir de los planos del edificio (si los hubiera) y de croquis y mediciones “in situ”, se
levantardan unos planos que indiquen la compacidad y factor de forma del edificio, su
superficie util y la definicidon constructiva de su envolvente.

Para definir adecuadamente las caracteristicas de la envolvente se utilizaran camaras
termograficas, una técnica que nos proporciona valores reales de aislamiento y presenta un
desarrollo innovador en Euskadi.

T— T 10.1 °C
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Proyecto Berritu
Fase I: Toma de datos

Instalaciones:

Junto con los técnicos de mantenimiento, se recogera informacion “in situ” de las
instalaciones de calefaccidon y climatizacién; de la iluminacidn artificial, la ventilacion (sea
natural o forzada) y finalmente de otros equipos o maquinaria (ordenadores, televisiones,
etc) que consuman energia.



Proyecto Berritu
Fase Il: Auditoria

Con la herramienta Excel se determinan la demanda energética del edificio y se compara con los datos
reales de consumo para asegurarnos que los datos son fiables.

Tras esta comprobacidon el programa nos aporta una serie de parametros de la envolvente térmica,
siempre en comparacion con el CTE (codigo técnico de la edificacién)

Limite % Cumplim.

PARAMETROS ACTUAL GRAFICO
s/CTE CTE
Um
Transmitancia fachadas Um 1,55 0,73 a47% 150%
125%
. . CeTr _Uh
Transmitancia huecos Un 5,70 3,52 62%

Factor solar huecos Fs 0,20 0,50 160%
Transmitancia cubiertas y suelos |  Uc 1,03 0,41 40% CeTc
Factor solar lucernarios Fu 0,00

Transmitancia cerramientos

0,00

enterrados ur ’ ’

Ut
Demanda de calefaccion

44,4 40%

(Kuwh/m2u) CeTcal 1116

FL
D da de refri io -
emanda de refrigeracion CeTrer 10,3 90 oI CTE ACTUAL

(Kwh/m2u)




Proyecto Berritu
Fase IlI: Auditoria

Evalla las pérdidas (por conduccidon y ventilaciéon) y ganancias (ocupacién y radiacion solar) de la
edificaciéon

1.5.4 - PERDIDAS Y GANANCIAS TERMICAS EN REGIMEN DE CALEFACCION

12.000

10.000

&.000

6.000

KWh 4.000

2.000

-2.000

-4.000 pr—
septiemor
enero febrero marzo abril mayo junio julio ngosto P e octubre noviembre | diciembre

M Conduccidn 10.102 8.347 8435 6.738 3872 1.445 218 154 640 2.577 6.689 9.347
M Ventilacion 1.257 1.009 o7z 764 382 128 24 22 70 280 823 1179
M Cargas internas | -2.194 -1.982 -2.194 -2.123 -2.194 -2.123 -2.194 -2.194 -2.123 -2.194 -2.123 -2.194
& Cargas solares -676 -830 -1.167 -1.259 -1.437 -1.492 -1.748 -1.683 -1.422 -1.097 -754 -522




Proyecto Berritu
Fase IlI: Auditoria

Y a partir del balance de pérdidas y ganancias, proporciona los consumos de calefaccion y refrigeraciéon
(si existiera)

1.5.3 - DEMANDA ENERGETICA MENSUAL

5.000

B8.000

7.000

6.000

5.000

[{wh

4.000

3.000

2.000

1.000

0 i

enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto septiembre | octubre noviembre | diciembre
M Calefaccion B.569 6.656 6.235 4415 1.497 Q a Q Q 704 4.820 7.890
H Refrigeracion ] a a a a i} 1438 1491 821 a a a




Proyecto Berritu
Fase IlI: Auditoria

Nos proporciona datos sobre que elementos arquitectdnicos soportan mayores pérdidas energéticas
también nos aporta el consumo por m2, que puede servir como etiquetado energético.

1.5.2 - PERDIDAS ENERGETICAS 1.5.3 - CALIFICACION ENERGETICA

% pérdidas energéticas segiin elementos Kwh/m2u - Demanda de Calefaccién + Refrigeracidn
PERDIDAS AL 0.0 7
TERREMNO
0%
' 50,0 1 -h 53,4
PERDIDAS A
PuENTES CALEFACTADOS.
TERMICOS 1000
0% 23%
= 1719
PERDIDAS 1500 -
LUCERNARIOS
0%
200,0 4
PERDIDAS
CUBIERTAS
0% 250,0 -
3000 -
— A CTUAL === CTE




Proyecto Berritu
Fase lll: Acciones de mejora — Envolvente térmica

En esta fase, a partir del analisis anteriormente expuesto, se definen una serie de posibles actuaciones
sobre el edificio y se valora por una parte su coste econdmico y las subvenciones que puede obtener y
por otra los ahorros energéticos posibles y su amortizacion en el tiempo.

. Limite .
PARAMETROS ACTUAL REFORMA GRAFICO
5/CTE
Um
Transmitancia fachadas Um 1,55 0,73 0,58 150%
Transmitancia huecos Un 5,70 352 2,39
Factor solar huecos Fs 0,20 050 0,13
Transmitancia cubiertas y suelos |  Uc 1,03 0,41 0,27 CeTc ¢ .
Factor solar lucernarios FL 0,00
Transmitancia cerramientos
Ur o.00
enterrados
Demanda de calefaccion
44,4 :
(Kwhym2u) CeTal 1116 ), 289 A
FL
Demanda de refrigeracion | _ _ | . __ | | __ | ==== CTE ACTUAL REFORMA
3,0
(Kwhfmz2u) CeTref 10,3 ) 7,6




Proyecto Berritu
Fase lll: Acciones de mejora — Medidas pasivas

En esta fase, a partir del analisis anteriormente expuesto, se definen una serie de posibles actuaciones
sobre el edificio y se valora por una parte su coste econdmico y las subvenciones que puede obtener y
por otra los ahorros energéticos posibles y su amortizacion en el tiempo.

Ventanal salén plenos: 12m long x 2,80m altura

Ganancia energética con vuelo
H=2,20m

Media Enerdgia . Media i .
| 791 | oo e |
| 778 [ v |
| 865 | 0 [Ma |
7 R
| 934 | 0 [way |

- I_-

Ganancia energética sin vuelo

— I 1 R [
1009 [ 0 5w |
045 | Jou |
918 [ i e |
_ I 7 N T T [ S

22 | Jmvemo | [ 071 | o miemo
9508 | [veso | [ 722 | veno
6785 | lpsenco | | 652 | |satance |




Proyecto Berritu
Fase lll: Acciones de mejora — Consumos

En esta fase, a partir del analisis anteriormente expuesto, se definen una serie de posibles actuaciones
sobre el edificio y se valora por una parte su coste econdmico y las subvenciones que puede obtener y
por otra los ahorros energéticos posibles y su amortizacion en el tiempo.

©.000

8.000

7.000

6.000

5.000

[wh

4.000

3.000

2.000

1N

enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto  |septiembre | octubre | noviembre | diciembre

== Cal actual 8.569 6.656 6.235 4415 1.497 a a a a 704 4.820 7.890

Sl Refractual a a a a a a 1.438 1491 821 a a a

Reforma 5.570 4327 41053 2870 a73 a 1.222 1.268 698 457 3.133 5128




Proyecto Berritu
Fase lll: Acciones de mejora — Calificac. energética

En esta fase, a partir del analisis anteriormente expuesto, se definen una serie de posibles actuaciones
sobre el edificio y se valora por una parte su coste econdmico y las subvenciones que puede obtener y
por otra los ahorros energéticos posibles y su amortizacion en el tiempo.

1.5.2 - PERDIDAS ENERGETICAS 1.5.3 - CALIFICACION ENERGETICA

% pérdidas energéticas segtin elementos Kwh/m2u - Demanda de Calefaccién + Refrigeracion

PERDIDAS AL 0.0 1

TERRENO

0% = 365
50,0 -
5 & = 534
PERDIDAS A .
PUENTES SEean
TERMICOS 100,0 -
o 23%
= 1210

PERDIDAS
LUCERMARIOS
0%

150,0 4

200,0 -

PERDIDAS
CUBIERTAS

0% 250,0

3000 -

———ACTUAL ——C(CTE =——REFORMA




Proyecto Berritu
Fase Ill: Acciones de mejora — Estudio economico

En esta fase, a partir del analisis anteriormente expuesto, se definen una serie de posibles actuaciones
sobre el edificio y se valora por una parte su coste econdmico y las subvenciones que puede obtener y
por otra los ahorros energéticos posibles y su amortizacion en el tiempo.

80.000 = - -
Inversion en aumento de aislamiento

70.000 Fachadas 1.430 m2  x 5,00 £/m2

60.000 Cubiertas 480 m2 x 10,00 £€/m2

X 30,00 £/m2 6.000 £
50.000

TOTAL 17.950 £
40.000
30.000 en perdiuas por conauc
13.800 Kwh/a x 0,113 £/Kwh 1.559 £/afio
20.000
Amortizac. 17.950 £ / 1.559 £/ario 11,5 afics

10.000

Periodo retorno de la invers. 11,5 aiios 158.850 Kwh

ANTE.S DCLA SCGUNCL CTC DI:SF'LJ.I:S DC LA 158.850 Kwh / 17.950 € 8,85 KNh/€
REFORMA REFORMA




Proyecto Berritu
Fase Ill: Acciones de mejora — Estudio economico

En esta fase, a partir del analisis anteriormente expuesto, se definen una serie de posibles actuaciones
sobre el edificio y se valora por una parte su coste econdmico y las subvenciones que puede obtener y
por otra los ahorros energéticos posibles y su amortizacion en el tiempo.

CONSUMO
ANUAL

CLIMATIZACION
GEOTERMICA

CLIMATIZACION
CONVENCIONAL

100 Mwh

160 Mwh

Ahorro anual por climatizaciéon geotérmica =  60.000 Kwh/afio

b0.000 Kwhfa x 0,113 €/kwh 6.780 €/afio

Amortizac. 74.500 £ /  6.780 €fafic 11,0 aios

Periodo retorno de la inversion 11,1 aiios 659.292 Kwh

659.292 Kwh / 74.500 € 7,96 Kwh/€




Proyecto Berritu
Marco Normativo

DIRECTIVA 2010/31/UE, relativa a la eficiencia energética de los edificios

Es una ambiciosa iniciativa de la Unién Europea aprobada el 19 de mayo de 2010, que a principios de 2012 derogara la
anterior directiva 2002/91.
Lo mas destacado de la directiva es que define:
Art. 2.2 «edificio de consumo de energia casi nulo»: edificio con un nivel de eficiencia energética muy alto, que
se determinard de conformidad con el anexo I. La cantidad casi nula o muy baja de energia requerida deberia
estar cubierta, en muy amplia medida, por energia procedente de fuentes renovables [...]

Haciendo obligatorio que todos los edificios que se reformen, rehabiliten o construyan en el futuro cumplan dicho
estandar; la directiva también se refiere a los edificios existentes:

Art. 7. Edificios existentes: Los Estados miembros tomardn las medidas necesarias para garantizar que, cuando se
efectuen reformas importantes en edificios, se mejore la eficiencia energética del edificio o de la parte
renovada [...] Tales requisitos se aplicaran al edificio renovado o a la unidad del edificio renovada en su
conjunto. En el art. 2.10, la directiva concreta que se trata de una “reforma importante” cuando el valor de la

renovacion supera el 25% del valor del edificio y/o cuando afecta a mds del 25% de su envolvente.



Proyecto Berritu
Marco Normativo

DIRECTIVA 2010/31/UE, relativa a la eficiencia energética de los edificios

Art. 9.1. Los Estados miembros se asegurardn de que:
a) a mds tardar el 31 de diciembre de 2020, todos los edificios nuevos sean edificios de consumo de
energia casi nulo, y de que...
b) después del 31 de diciembre de 2018, los edificios nuevos que estén ocupados y sean propiedad de
autoridades publicas sean edificios de consumo de energia casi nulo.

Art. 9.2. Ademds, los Estados miembros, siguiendo el ejemplo encabezado por el sector publico, formulardn
politicas y adoptardn medidas tales como el establecimiento de objetivos, para estimular la transformacion de
edificios que se reforman en edificios de consumo de energia casi nulo, e informardn de ello a la Comision en
sus planes nacionales.

Art. 9.3. Los planes nacionales incluirdn, entre otros, los siguientes elementos:

a) la aplicacion detallada en la prdctica por el Estado miembro de la definicion de edificios de consumo de
energia casi nulo, que refleje sus condiciones nacionales, regionales o locales e incluya un indicador
numérico de uso de energia primaria expresado en kWh/m2 al afio [...]

b) unos objetivos intermedios para mejorar la eficiencia energética de los edificios nuevos en 2015 a mds
tardar

¢) informacion sobre las politicas y medidas financieras o de otro tipo adoptadas en el contexto de los
apartados 1y 2 para promover los edificios de consumo de energia casi nulo [...]



Proyecto Berritu
Marco Normativo

Ley Estatal de Eficiencia Energética y Energias Renovables (borrador)

Se esperaba que esta normativa fuese aprobada por el Gobierno Central en 2011, aunque se han presentado algunos

problemas en su desarrollo y se desconoce su estado de tramitacion
Alguno de los contenidos de la futura ley afectan directamente al objetivo de este proyecto:

Art 27. La ley dispone que los edificios no residenciales de mds de 1.000 m2 deberdn contar con un Gestor
Energético, con el cometido de controlar y racionalizar el consumo energético; y proponer mejoras que

deberdn tenerse en cuenta a la hora de acometer reformas o modificaciones

Art 86. Se establece un objetivo de ahorro energético global para los edificios de las administraciones publicas,

fijado en un 20% para 2016 y un porcentaje aun no definido para 2020.



Proyecto Berritu
Marco Normativo

Anteproyecto de Ley Vasca de Lucha contra el Cambio Climatico.

Aprobado en su fase inicial el 24 de Mayo de 2011; es un texto pionero en el Estado, siendo el primer documento
normativo sobre esta materia, (en el marco europeo solo cuenta con un antecedente similar en Escocia). La Ley reldne una
serie de principios y orientaciones para que las administraciones publicas incorporen la variable ambiental y climatica a
todos sus planes sectoriales.

Alguno de los contenidos de la futura ley que afectan directamente al objetivo de este proyecto:

Art 13.4. Los planes de eficiencia energética incluirdn, al menos, medidas dirigidas a contribuir de manera efectiva
a la reduccion de las emisiones asociadas a los edificios que ocupen las administraciones publicas |[...]

Art 15.1. Las Administraciones Publicas vascas, en el dmbito de sus competencias y de conformidad con las
directrices europeas, velardn por que en los proyectos de nueva construccion y de rehabilitacion de edificios,
se integren medidas que impulsen el ahorro y la eficiencia energética, asi como la utilizacion de fuentes de
energia menos intensivas en carbono.

Disposicion Adicional quinta. Edificacion sostenible:

Los edificios administrativos que se construyan a partir del afio 2016 en la Comunidad Auténoma del Pais Vasco
deberdn ser disefiados de modo que su consumo de energia y las emisiones derivas del mismo sea cero



Proyecto Berritu
Subvenciones

Auditorias energéticas en edificios existentes no residenciales. EVE-IDAE

= — DrzzR %8 EVE It

ahorra
b energia

Cuantia mdxima de la ayuda hasta un 50% del coste de la actuacion, con un maximo en funcién de los m2 auditados:

Ejemplo 1- Edificio 500 m2: Subvencion mdxima 1.075 €
Ejemplo 2- Edificio 1.500 m2:  Subvencion mdxima 2.165 €
Cinrmnla 2_ EAifirin 2 NNN m 2 Cithunnridn mAvima 2 17 £
LJCIIIFIU 7 LIJIJILIU . UUV T4 CSUNMVCITICIVITL TTIUNTLTTTU Dok F I C

Para actuaciones realizadas y facturadas entre el 1 de enero de 2.011 y el 31 de julio de 2.012.

Atencion periodo de presentacion de solicitudes finaliza el 30 de noviembre de 2.011



Proyecto Berritu
Subvenciones

PROGRAMA DE AYUDAS A LA EFICIENCIA ENERGETICA EN AYUNTAMIENTOS

88 EVE .

Se trata de un programa del Gobierno Vasco y EVE, destinado a reducir el consumo energético en los consistorios y que
comprende, entre otras, las siguientes ayudas:

1- Instalaciones de climatizacion y ACS: Subvencion mdxima 50%
2- Instalaciones de iluminacion interior: Subvencion mdxima 35%
3- Renovacion de la envolvente térmica: Subvencion mdxima 30%
A_ Cicto Ac Ao maoanitAarizariAn onorndticrm:. CithvunnriAn mAvima ENO/L
T I0LCTITIIUO UC [1HIvIHHILvILIcuUuCIvIn CricCi yCLILU. CSUNMVCIICIVIL TTIUNITTTIU JV /U
5- Elaboracidn de planes de accion (PAES): Subvencion mdxima 75%
6- Otras actuaciones en inst. municipales:  Subvencion mdxima 30%

Para actuaciones realizadas y facturadas entre el 1 de enero de 2.011 y el 31 de julio de 2.012.

Atencion periodo de presentacion de solicitudes finaliza el 30 de noviembre de 2.011





