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CARACTERIZACION DEL CONSUMO DE ENERGIA Y POTENCIAL DE
AHORRO ENERGETICO EN EL SECTOR BANCARIO ESPANOL

RESUMEN

Dentro de las diversas organizaciones existe un conjunto de empresas conocidas como
multi-punto. Se les conoce con ese nombre ya que perteneciendo a una misma entidad,
ofrecen servicios en areas geograficas extensas con un amplio nimero de establecimientos
donde el consumo de energia esta altamente atomizado, como es el caso de las sucursales
bancarias.

Si estos gastos son multiplicados por el total de sucursales, los costes derivados del
consumo de energia representan un volumen importante por lo que resulta necesaria la
definiciéon de una estrategia que permita a la organizacién llevar a cabo un control y una
gestion energética, asi como un conocimiento de su situacioén actual desde el punto de vista
de la eficiencia energética.

Lo anterior obliga a pensar en adoptar medidas de ahorro energético con una alta
replicabilidad en el conjunto de sedes a través de un plan de ahorro energético que
proporcione una estrategia de inversién cuantificando su volumen y rentabilidad.

El primer paso para proponer inversiones en la reducciéon de los costes energéticos, es
conocer las instalaciones tipicas y tecnologias existentes en la tipologia de organizacion a
estudio, asi como las variables que afectan en el consumo final de cada sucursal. Estas
variables pueden permitir encontrar modelos de regresion que caractericen el consumo de
energfa, detectando desviaciones entre el consumo real y el esperado proporcionado por la
regresion, que manifiesten la necesidad de un estudio de eficiencia energética mas detallado.

Para ello, en el presente proyecto se propone la caracterizaciéon energética de un Grupo
Bancario basada en una metodologia a través de la cual se pueda llegar a la creacion de un
plan de accién global de Ahorro Energético, definiendo la regresion estadistica que
describe el consumo de energia en las sucursales bancarias, el potencial existente en la
reduccion del coste energético, asi como el listado de medidas necesarias y sus costes de
inversion.
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CAPITULO 1- INTRODUCCION

El consumo mundial de energfa final aumenta un 2% anual por término medio, e incluso
en algunos pafses emergentes este crecimiento supera el 6% [1].

Se estima, que en el afno 2050, la Tierra podria contar con mas de 9,5 millones de
habitantes, con una potencia media demandada de unos 5,3 kW /hab, representando un
total mundial superior a 50TW; unas seis veces y media el dato actual [2].

Este hecho hace surgir temores sobre el agotamiento de los recursos naturales. La
comunidad cientifica, ha alertado sobre algunas de las consecuencias de las actuaciones del
ser humano sobre el medio ambiente, muchas relacionadas directamente con el elevado
consumo de energia [3, 4].

Durante el afio 2011, el consumo de energia en la UE-27, fue de 1.694 Mtep, suponiendo el
13,8% del consumo a nivel mundial. Por sectores, la industria representa un 25,3 % del
consumo, un 31,6 % el sector transporte, un 26,7 % el sector doméstico y finalmente un
16,4 % el sector servicios y otros [5].

En Espana, el consumo de energia final el mismo afio, fue de 93.238 ktep, lo que supuso
un 4,4% inferior al de 2010. Este dato se debe a la situacién econémica, junto con las
distintas condiciones climaticas y de laboralidad entre los dos afios. Por sectores, la
demanda energética en 2011 tanto en el sector industrial como en los sectores residencial y
terciario disminuyé por la bajada de actividad. Asi mismo, la demanda de transporte ha
seguido la tendencia decreciente registrada desde 2008 [6].

La Figura 1 muestra como el sector servicios representd aproximadamente un 10% de la
demanda de energfa final en Espafia en 2011.
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Figura 1. Evolucién de la estructura sectorial de la demanda de energfa final en Espafia

Ademas, se espera que el sector servicios y en concreto los establecimientos de oficinas,
tengan una demanda creciente en los préximos anos, lo que hace interesante el estudio de
las posibilidades de mejora existentes encaminadas a la reduccién del consumo de energfa
en dichas instalaciones [7].

El consumo de energfa anual en edificios de oficinas europeos varfa de 100 a 1.000
kWh/m® de espacio acondicionado, dependiendo de la localizacién, la construccion,
tipologia de equipos instalados, tipo de oficina y uso, etc [8].

En EEUU, el consumo de energia media en edificios de oficinas [9] es de 293 kWh/m?,
superior al dato de Grecia (dato europeo disponible) [10], donde el consumo medio de
energfa se sitia en torno a 187 kWh/m’.
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En este contexto se hace evidente la necesidad de una planificacion a nivel nacional que fije
los objetivos de ahorro a alcanzar mediante la puesta en marcha y ejecucién de medidas de
ahorro energético en los sectores consumidores de energia. La consecucion de estos
objetivos exige la articulaciéon de diferentes mecanismos, normativos o regulatorios, de
apoyo o colaboraciéon entre administraciones que en el caso de Espafia se plasman en el
Plan de Accién 2011- 2020 [6].

Las medidas de eficiencia energética incluidas en este plan, para el sector edificaciéon van
destinadas a la mejora de la eficiencia energética de la envolvente edificatoria y las
instalaciones térmicas y de iluminaciéon del parque edificatorio existente, la mejora de la
eficiencia energética de las instalaciones de frio comercial, la construccion y rehabilitacién
de 8,2 millones de m®/afio con alta calificacién energética y la construccion de edificios de
consumo de energia casi nulo [6].

Asf mismo, en Espafia, la normativa actual, RD 235/2013 [11], obliga desde junio de 2013
que los edificios publicos o de uso publico-privado con una determinada superficie, y todos
aquellos edificios o parte de ellos que se quieran vender o alquilar tienen que disponer de
un certificado energético. Ademas, se mantiene la obligacién de certificar todos los edificios
de nueva construccion, tal y como se ha venido haciendo desde el afio 2006.

A pesar de que segun lo expuesto anteriormente, existe un interés en la mejora de la
eficiencia energética en el sector servicios, se ha detectado que los estudios de investigacion
dedicados a dicho fin y particularmente centralizados en oficinas bancarias son escasos.

En este contexto, el proyecto presentado se centra en la caracterizacién energética de
sucursales de un Grupo Bancario Espafiol. Los objetivos y alcance del proyecto se
muestran a continuacion.

1.1 OBJETIVOS Y ALCANCE
111 OBJETIVO GENERAL

El objetivo de este proyecto es el analisis del comportamiento energético de un Grupo
Bancario a través del estudio de una muestra de sus sucursales situadas en Espafia, con el
fin de realizar una caracterizacioén estadistica que lo pueda predecir, sirviendo como fuente
de informaciéon previa para la estimacion del comportamiento energético de otras
sucursales no incluidas en la muestra. Con la obtencién de esta caracterizacién también se
pretende caracterizar energéticamente a las sucursales de la muestra.

1.1.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para abordar el objetivo general, se proponen los siguientes objetivos especificos:

e Obtener el modelo o los modelos estadisticos que permitan caracterizar el consumo
energético de las oficinas de un Grupo Bancario.

e Analizar las variables independientes influyentes en el consumo de energia de las
sucursales bancarias.

e Conocer la situaciéon energética actual de las sucursales bancarias analizadas, es
decir, determinar el estado actual, funcionamiento y eficiencia energética de las
instalaciones y equipos.

e Obtener el balance energético global de los equipos e instalaciones en consumos de
energfa para su cuantificacion.

e Identificar las areas de oportunidad que ofrecen potencial de ahorro de energia.
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e Determinar y evaluar econémicamente los volumenes de ahorro alcanzables y las
medidas técnicamente aplicables para lograrlo.

e Analizar las relaciones entre los costes y los beneficios de las diferentes
oportunidades dentro del contexto financiero y gerencial, para poder priorizar su
implementacion.

1.2 CONTENIDO DE LA MEMORIA

Para poder alcanzar los objetivos generales y especificos planteados anteriormente, la
memoria del proyecto se estructura en los siguientes capitulos:

En el capitulo 2 se realiza una revisiéon bibliografica sobre los fundamentos tedricos mas
importantes para determinar el modelo de regresion correcto y se analizan las metodologias
y documentos de referencia para la caracterizacion del potencial de ahorro del sector a
estudio. En el capitulo 3, se desarrolla la metodologia propuesta para la obtencién del
modelo de regresion y para la obtencion de las medidas de eficiencia a implementar, asi
como su potencial de ahorro. En el capitulo 4, se aplica la metodologia propuesta en el
capitulo anterior a un Grupo de sucursales bancarias y se analizan los resultados obtenidos.
Por dltimo, el capitulo 5, presenta las conclusiones obtenidas del presente proyecto y
muestra futuras lineas de trabajo que continuarfan la labor de investigacion de la tematica
propuesta en el presente proyecto.
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CAPITULO 2- ESTADO DEL ARTE

En este capitulo, tras abordar una amplia revision del estado del arte del consumo de
energia en sector servicios se muestra un resumen de los principales trabajos relacionados
con la tematica analizada.

Ademas, se van a analizar las metodologias y documentos de referencia existentes para la
caracterizacion del potencial de ahorro del sector a estudio.

Por otro lado, se va a realizar una revisiéon bibliografica sobre los fundamentos teéricos
mas importantes para determinar el modelo de regresion correcto que caracterice el
consumo de energia de una poblacién a estudio, describiendo el concepto de variables y sus
diferentes tipos y realizando un analisis de los parametros mas significativos que influyen
en la seleccion de la ecuaciéon mas adecuada para obtener el modelo de regresion lineal
multiple buscado.

2.1 POTENCIAL DE AHORRO ENERGETICO EN
SECTOR SERVICIOS

Existe un interés importante y una tendencia significativa tal y como se ha mencionado en
el capitulo 1 dirigido hacia el estudio e investigaciéon de la reducciéon de consumos
energéticos en todos los sectores consumidores de energia [9, 12-15] y en el sector servicios
particularmente analizado en el presente proyecto.

En la literatura especializada existen diferentes estudios dirigidos a analizar el consumo de
energfa en el sector servicios. S. Chen, N. Li y J. Guan [10] aplican la metodologia
estadistica para investigar el consumo de energia en edificios publicos en China. Sectores
especificos como el comercial [17-19], sanitario [20], educacién [21] u hotelero [22] también
han sido analizados desde el punto de vista energético, obteniendo el impacto en el medio
ambiente de las emisiones asociadas a su consumo de energia y analizando el reparto en la
demanda de energia por usos en las instalaciones de dichos sectores [23].

G.N. Spyropoulos y C.A. Balaras [24], publicaron un estudio sobre el consumo de energia y
el potencial de ahorro de energia en edificios de oficinas utilizados como superficies
bancarias donde se analiz6 el comportamiento de 39 sucursales bancarias de Grecia y cuyos
resultados determinaron que el reparto de energia en este tipo de instalaciones se debe a
climatizacion, iluminacién y otros equipos, principalmente ofimaticos con un 48%, 35% y
17% respectivamente. As{ mismo las medidas de eficiencia energética mas relevantes se
centran en la regulacién de temperaturas con unos ahorros estimados de 56kWh/m’ y la
mejora de los sistemas de iluminacién existentes con un ahorro aproximado de 22
kWh/m?

Asi mismo, en Espafia, A.Aranda et al [25], realizaron un estudio de modelo de regresion
de consumo de energfa para un Grupo de sucursales en Espafa, a partir de 55 oficinas
bancarias, en la que obtuvieron un modelo de regresiéon con una incertidumbre en la
variable respuesta del 56,8% como funcién de las variables independientes usadas en el
modelo propuesto.

2.2 AUDITORIAS ENERGETICAS Y MEDIDAS DE
AHORRO ENERGETICO.

La dependencia energética de combustibles fosiles, los precios de la energfa, la seguridad de
suministro, la necesidad de reducir las emisiones de CO, a la atmosfera y necesidad de
mejorar la competitividad de las organizaciones han hecho que la eficiencia energética se
convierta en una necesidad [26].
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La eficiencia energética actualmente se considera un pilar importante que contribuye a
fomentar un marco sostenible en los sectores consumidores de energia, mejorando
aspectos economicos, ambientales y sociales [27].

El modo de mejorar la eficiencia energética esta basado en la busqueda de regulacion
especifica y la creacion de politicas energéticas a nivel mundial, europeo y nacional [28].

Con estos objetivos, las revisiones energéticas son las herramientas que permiten a las
organizaciones saber su estado en lo que concierne al uso de la energia, proporcionando un
analisis detallado de los flujos de energia por usos y proponiendo medidas para reducir el
consumo de energia en sus instalaciones [29, 30].

Las normas referentes a realizacion de auditorias energéticas contienen el alcance minimo
que debe tener un estudio de estas caracteristicas, incluyendo, flujos de energia,
cuantificacién de consumos y costes, descripcion de consumos energéticos y equipos
consumidores de energia y opciones de ahorro propuestas, cuantificadas y valoradas [31-
33].

En Espafa existen normas UNE (UNE 216501:2009 y UNE-EN 16247-1) [34, 35], que
tratan de abordar la carencia de estandares unificados de auditorias y servicios energéticos,
donde se establecen los requerimientos y alcance minimos, asi como el procedimiento de
trabajo y patrones de calidad objetivo.

La Directiva 2006/32/CE [36], define una auditoria energética como “el procedimiento
sistematico para obtener conocimientos adecuados del perfil de consumo de energfa
existente de un edificio o grupo de edificios, de una instalacién industrial y/o de un servicio
privado o publico, determinar y cuantificar las posibilidades de ahorro de energfa rentables
y elaborar un informe al respecto”.

Hasta la publicacién de la norma UNE 216501:2009 [34], no existia una metodologia
normalizada para la realizaciéon de auditorias energéticas, aunque si que existian
procedimientos fijados por el IDAE o por las Comunidades Auténomas [37].

Esta norma es aplicable de forma voluntaria a cualquier tipo de organizacion
independientemente de su tamano y actividad, que utilice energia en cualquiera de sus
formas vy, define los requisitos que debe tener una auditoria energética para que, realizada
en distintos tipos de organismos pueda ser comparable y describa los puntos clave donde
se puede influir para la mejora de la eficiencia energética, la promocién del ahorro
energético y evitar emisiones de gases de efecto invernadero.

Sus objetivos son la obtenciéon de un conocimiento fiable del consumo energético y su
coste asociado, la identificacion y caracterizacion de los factores que afectan al consumo de
energia y la deteccion y evaluacion de las distintas oportunidades de ahorro vy
diversificaciéon de energia y su repercusion en coste energético y de mantenimiento, asi
como otros beneficios y costes asociados.

Asi mismo, recientemente la norma UNE-EN ISO 50.001, ha sido desarrollada por la
Organizacion Internacional de Normalizacién a peticion de la Organizacion del Desarrollo
Industrial de Naciones Unidas (UNIDO), siendo consciente de la necesidad de un estandar
internacional como respuesta al cambio climatico.

El objetivo fundamental de esta norma internacional es ayudar a las organizaciones,
independientemente de su sector de actividad o tamafio, a establecer los mecanismos
necesarios para mejorar su desempefio energético, ahorrar costes energéticos y reducir sus
emisiones de gases de efecto de invernadero. Es decir, certifica la existencia de un sistema
optimizado para el uso correcto de la energia en cualquier organizacion.
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En esta norma se especifican los requisitos para que una organizaciéon establezca,
implemente, mantenga y mejore un Sistema de Gestiéon Energética (SGE), aportando un
enfoque sistematico para lograr una mejora continua en su desempefo energético,
incluyendo medicién, documentacién, practicas de disefio y aprovisionamiento para
equipos consumidores de energfa, sistemas y procesos [38].

Por otro lado, para la determinaciéon de las medidas de ahorro a implementar en la
realizacion de las auditorfas energéticas, la literatura especializada dispone de estudios
realizados a instalaciones similares a las propuestas en el presente proyecto [17-22].

Ademas a nivel nacional existen guias que muestran los principales equipos y sistemas
consumidores de energia en oficinas, la distribucion tipica de consumos por usos y las
medidas in situ necesarias para la deteccioén de ineficiencias energéticas que puedan llevar a
la propuesta de actuaciones encaminadas a la reduccién de los consumos energéticos [39-
42].

2.3 MODELO DE REGRESION MATEMATICA
2.3.1 ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Para la caracterizacion estadistica, la primera cuestion que se debe abordar es por qué se
utiliza la estadistica para caracterizar una variable respuesta en funcién de unas variables
que tienen influencia en el comportamiento de ésta. Se define estadistica inferencial como
el proceso de lograr generalizaciones acerca de las propiedades del todo, poblacion,
partiendo de lo especifico, muestra, lo cual lleva implicito una serie de riesgos. La inferencia
por lo tanto consiste en obtener las conclusiones correspondientes al conjunto de la
poblacién [43]. Para ello, se compone de métodos que permiten alcanzar conclusiones y
hacer estimaciones en relacién a una poblacién basindose en informacién de la muestra
[44].

La inferencia estadistica distingue entre las etapas de estimacién y de contrastacion de
hipétesis. Es estimaciéon cuando se usan las caracterfsticas de la muestra para hacer
inferencias sobre las caracteristicas de la poblacién. Es contrastacion de hipotesis cuando se
usa la informacién de la muestra para responder a interrogantes sobre la poblacion [45].

Para que estas generalizaciones sean validas, la muestra debe ser representativa de la
poblacién de la cual ha sido extraida y la calidad de la informacién debe ser examinada. Si
dentro de la poblaciéon citada existen partes que no representan debidamente a ésta se
puede incurrir a la apariciéon de errores sistematicos que haran que el proceso de la
Inferencia se vicie desde el comienzo. Por otro lado, al no hacerse un estudio exhaustivo de
la poblacién existen margenes de error en el calculo del modelo que represente la variable
respuesta por lo que si se requieren mayores niveles de precisién se exigird un mayor
tamafo muestral [43].

Una variable puede ser definida [44], como una caracteristica que toma diferentes valores.
Una de las diversas clasificaciones para las variables es en funcién de la cantidad y la calidad
que representan. Las variables cuantitativas expresan una cantidad y variables cualitativas
expresan una cualidad [40].

Dentro de las variables cuantitativas se pueden clasificar en discretas, definidas como
variables contables en las que hay un gap entre cada valor posible (a menudo, estas
variables resultan de un proceso de recuento y suelen ser numeros enteros) y variables
continuas representan medidas numéricas en una dimension continua o escala y pueden
tomar cualquier valor numérico dentro de un campo continuo o intervalo.
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2.3.2 ANALISIS MULTIVARIABLE. REGRESION LINEAL
MULTIPLE.

Dado que el presente proyecto persigue la caracterizaciéon del consumo de energia de las
sucursales de un Grupo Bancario a través del analisis de un numero de ellas, el primer
punto a definir es, qué tipos de relacién son posibles en estadistica entre una poblacién y
sus muestras.

Segun la direccion de tal relacion, la estadistica puede ser deductiva, cuando a partir del
conocimiento de la poblacién se trata de caracterizar cada muestra posible, o inductiva,
cuando a partir del conocimiento derivado de una muestra se pretende caracterizar una
poblacion [45].

Una parte de la Estadistica Descriptiva desarrolla técnicas que estudian la dependencia que
puede existir entre dos o0 mas caracteristicas observadas en una serie de individuos. Son las
denominadas técnicas de regresion y correlacion [47].

Cuando se necesita estudiar la posible relacién entre varias variables independientes
(también llamadas predictoras, exdgenas o explicativas) y otra variable dependiente (o
variables respuesta o enddgenas) se utiliza la regresion maltiple.

La técnica de regresion multiple se usa frecuentemente en investigacion, en este caso lo que
se busca es la identificacion de variables explicativas para crear un modelo donde se
seleccionen las variables que puedan influir en la respuesta, descartando aquellas que no
sean significativamente influyentes para esta variable; por otro lado, la deteccion de
interacciones entre variables independientes que afecten a la variable respuesta; y por
ultimo, la identificacién de variables confusoras, es decir, variables cuyos efectos sobre la
variable dependiente no pueden ser diferenciados del resto y hagan que el modelo obtenido
no sea el correcto, cuya deteccion es dificil.

Una de las aplicaciones mas importantes de los parametros estadisticos es la estimacion de
parametros a partir de datos muestrales, una vez que se obtienen estas estimaciones se debe
decidir si estas estimaciones se aceptan o se rechazan. Para ello se les hace una serie de
pruebas de hipétesis [48]. En las pruebas o contrastes de hipdtesis se parte de una
afirmacion que hace referencia a la poblaciéon objeto de estudio y la pregunta es, si a partir
de la informacién muestral disponible se puede concluir que dicha afirmacién es correcta o
falsa.

Cuando nos enfrentamos a la descripcién de una sola variable respuesta, el analisis de
regresion se llama regresion univariante y en los casos donde tenemos dos variables
respuesta, la regresion es llamada multivariante.

Para obtener el modelo de regresion se necesita seleccionar la forma de la funcién en la que
se va a basar. Esta funcién puede ser clasificada en lineal o no lineal.

Si las estimaciones de los pardimetros de regresion B, B,,...,B_ se denotan como ,,8,,...,8,
tenemos que la ecuacion de regresion se convierte en:

Y= 8o+ 8,X1# B,X,+...+ 8,X, (ec.1)
¥ es el valor ajustado.
El valor real de Y setfa:
Y= 8o+ B X1+ B,Xa+...+ B,X,+E (ec.2)

Donde € es el término del error aleatorio [45].
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Los valores f,8,,...,, describen un cambio esperado en la variable de respuesta Y, por un
cambio unitario en x; cuando se mantienen constantes las demds vatiables regresoras x;
(i#j) [49].

Hay que destacar que la ecuacién (ec.l) puede ser utilizada para predecir la variable
respuesta para cualquier valor de las variables predictoras no observadas en nuestro set de
datos de la muestra. En este caso Y es el valor predicho. Se recomienda no predecir la
variable respuesta para un set de valores de las variables predictoras que estin fuera del
rango de los datos utilizados para obtener la ecuacion de regresion, de lo contrario se

incurrirfa en un error de extrapolacion [49].

El analisis de regresion es un proceso iterativo, proceso en que las salidas son utilizadas
para diagnosticar, validar y criticar, y posiblemente modificar los inputs. El proceso se debe
repetir hasta que se obtiene una salida satisfactoria. Una salida satisfactoria es un modelo
estimado que satisface los supuestos y ajusta los datos razonablemente bien [50]. En
algunas ocasiones los modelos cuya estructura es mas compleja que la ecuaciéon pueden
analizarse a través de técnicas de regresion lineal maltiple.

La estimacioén de los coeficientes de regresion se realiza mediante el método de minimos
cuadrados ordinarios. Este método estima los coeficientes de regresion de manera que se
minimice la suma de los cuadrados de las desviaciones de los datos al modelo de regresion
propuesto [51].

En el caso de los modelos de tipo lineal se exige una serie de hipdtesis basicas sobre el
error aleatorio del modelo para conseguir una estimacioén de los coeficientes de regresion
con buenas propiedades estadisticas. L.a perturbacién aleatoria ha de tener esperanza nula
(E(e)=0), ser homocedastica, es decir, la varianza de la perturbacién aleatoria sea constante
(Var(e)=02=cte), y las perturbaciones han de ser incorreladas entre si (p(ci, €j)=0) . Como
hipétesis distribucional se exige que la perturbacion siga una distribucién normal,
propiedad esencial si se desea utilizar el modelo con fines predictivos. Finalmente, las
variables explicativas han de ser linealmente independientes y el nimero de datos con los
que se realice el estudio ha de superar el nimero de variables explicativas en el modelo.
Dado que la perturbacién aleatoria del modelo no es observable, seran los residuos del
modelo los que nos permitiran aproximarla. Se llaman residuos a las diferencias entre los
valores calculados por el modelo de regresion ajustado y los realmente observados en la
variable dependiente. Seran los que nos permitiran comprobar las hipétesis estructurales y
de tipo estadistico bajo las que se construye el modelo de regresion. Debe tenerse muy en
cuenta que para construir un modelo de regresién no es suficiente con que los residuos
sean pequefos, es necesario que cumplan las hipotesis de homocedasticidad, normalidad e
incorrelacion [52].

También hay que tener en cuenta que si algunas de las variables independientes estan
estrechamente relacionadas y son incluidas en el modelo, muy posiblemente ninguna de las
dos sea considerada significativa, aunque si se hubiese incluido s6lo una de ellas, si. Cuando
las predicciones son sumamente correlacionadas, la estimacion del coeficiente de regresion
puede ser inestable [53].

Finalmente, se ha de tener especial cuidado en identificar las conocidas como
observaciones anomalas, atipicas o extremas, ya que pueden tener gran influencia en el
modelo ajustado obtenido mediante la técnica de minimos cuadrados [54].

Para poder decidir entre utilizar un modelo con unas determinadas variables o con otras
sera preciso disponer de una medida de comparacién entre modelos. La eleccion de un
modelo de regresion se centrara en pruebas de hipotesis referidas a ciertos valores de
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interés de los parametros del modelo, a medidas de ajuste como los coeficientes de
correlacion y de determinacion, intervalos de confianza y de prediccion, entre otras [55].

A continuacién se describen los principales parametros estadisticos que cuantifican y
explican la calidad del modelo y las hipotesis y restricciones que se han de cumplir.

2.3.2.1 COEFICIENTES DE REGRESION

La desviacion tipica del valor del coeficiente, nos muestra un valor en el que cuanto mayor
es y mas se acerca al valor del coeficiente menos recomendable es incluir la variable
correspondiente.

La columna t corresponde al estadistico t de Student, lo que hace es contrastar la hipotesis
nula de que los coeficientes de las variables son iguales a 0, si los valores absolutos de los
términos t obtenidos de la ecuacion son mayores que el valor del estadistico t(1-o/2, n-2) se
rechaza la hipotesis de que el coeficiente correspondiente es igual a 0. A esta prueba se le
llama prueba parcial o marginal debido a que un coeficiente de regresién depende de todas
las demas variables regresoras que estin en el modelo. Donde a es el nivel de significacion,
fijado normalmente en 0,05, n-2 son los grados de libertad para el error residual, n es el
numero de observaciones [50].

Por otro lado se tiene el p-valor de cada coeficiente para contrastar lo mismo que el
estadistico t, cuanto menor sea el p-valor mejor es el modelo y se tiene mas seguridad de
que el coeficiente de la variable independiente es distinto de cero en la ecuacién, se fija
como valor limite 0,05 para rechazar la hipotesis nula [44].

2.3.2.2 BONDAD DE AJUSTE

El coeficiente de determinacién, R, mide la proporcién de variacién de Y explicado por las
variables X’s a través del modelo de regresion lineal.

El término R® es una cantidad que puede interpretarse como un factor (porcentaje) de
reduccion de la incertidumbre cuando son conocidas las variables independientes. Cuanto
mas se acerque a uno, mas poder explicativo tendra el modelo [57].

Debe tenerse en cuenta que cada vez que se introduce una nueva variable independiente en
el modelo, R* aumenta. Asi, si se introduce artificialmente un nimero grande de ellas, se
podra llegar a acercarla a uno tanto como se quiera. Por este motivo, los programas
estadisticos calculan, también, un coeficiente de determinacién R® corregido, que tiene en
cuenta este hecho, de forma que el valor de este coeficiente corregido disminuye cuando se
introduce variables innecesarias [58].

2.3.2.3 CONTRASTES DE HIPOTESIS

En los contrastes de hipdtesis se parte de una afirmacién que hace referencia a la poblacién
objeto de estudio y la pregunta es, si a partir de la informacién muestral disponible se
puede concluir que dicha afirmacion es correcta o falsa.

Se define como hipdtesis un supuesto que hace referencia a la poblacion, y las hipotesis
contrastables son los supuestos sujetos a verificacion. Estas hipotesis consisten,
normalmente, en afirmaciones relativas al valor de algun parametro de la poblacion, a este
tipo de hipoétesis se les denomina hipétesis nula (HO), ya que implican que no existe
diferencia entre el verdadero valor del parametro de la poblacién y el que se supone en la
hipotesis [53].

Una medida de lo verosimil que es la hipétesis nula es el p-valor, que ha de compararse con
un nivel de significacion a. En las aplicaciones practicas es habitual considerar como valor
de o 0,05, pero otros valores mayores o menores pueden ser escogidos dependiendo de la
exactitud requerida para la prueba [52].
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La técnica estadistica que nos va a permitir contrastar esta hipétesis nula sera un analisis de
varianza y a través del p-valor obtenido para esta técnica se tomara la decision de aceptar o
rechazar la hipotesis. Para rechazar o aceptar la hipotesis nula se considerara un nivel de
significaciéon de 0,05; cuando su valor sea menor a 0,05 se rechaza la hipétesis nula, es decir
la variable respuesta depende de las variables independientes del modelo de regresion [50].

En el analisis de varianza (ANOVA) se dan otros parametros, ademas del p-valor, como
son el DF que corresponde a los grados de libertad, el SS corresponde a la desviacion tipica
respecto a las observaciones reales en su conjunto, MS corresponde al error cuadratico
medio del modelo y F corresponde al estadistico de la distribucién F de Snedecor [53], el
cual sirve para determinar si existe relacion lineal entre la variable dependiente respuesta y
el conjunto de variables predictoras.

2.3.24 INTERVALO DE CONFIANZA

Se llama intervalo de confianza en estadistica a un rango de valores, que determina un
intervalo, en el cual se estima que estara cierto valor desconocido de la poblacion. El
intervalo de confianza se calcula a partir de una muestra aleatoria, y el valor desconocido es
un parametro poblacional. El porcentaje de veces que el parametro se encontrara en dicho
intervalo es (1 — o) 100% y (1 — «) se denomina nivel de confianza del intervalo. En este
contexto, o se corresponde con el nivel de significacién del contraste de hipotesis asociado
al intervalo construido.

Los intervalos de confianza de interés en el modelo de regresién seran, por una parte los
asociados a los coeficientes de regresion del modelo y por otra los intervalos de confianza
que correspondan al valor medio que toma la variable respuesta para diferentes valores que
tomen los regresores [58].

2.3.2.5 GRAFICO DE DISPERSION

Los graficos de dispersion de los residuos frente a los valores ajustados para el modelo son
una herramienta visual muy apreciada en estadistica para contrastar si se cumplen o no las
hipétesis bajo las que se construyen los modelos de regresion. Por ejemplo permiten
detectar la falta de linealidad, la heterocedasticidad (varianza no constante de la
perturbacién aleatoria), o la multicolinealidad.

Para detectar que no existe heterocedasticidad debe aparecer una nube de puntos en la que
no se aprecie ninguna tendencia especial, es decir que la nube de punto no siga ningun
patrén, si la hubiese serfa necesario introducir o eliminar nuevos términos para considerar
esa falta de linealidad, o bien realizar transformaciones matematicas de las variables
independiente o dependiente [59].

2.3.2.6 PRUEBA DE NORMALIDAD

Se usa para verificar que los datos no se desvian significativamente de una distribucién
normal. Existen diferentes tests con esta finalidad siendo el de Anderson Darling uno de
los comunmente implementados.

Un p-valor elevado asociado al test de Anderson-Darling indica que los datos pueden
provenir de una poblaciéon con distribucion normal. Si es mayor que un nivel de
significacion o prefijado la desviacion de la distribucion normal no es significativa desde un
punto de vista estadistico, y por lo tanto se acepta que los datos sigan una distribucién
normal; con un p-valor menor que dicho « se rechaza que los datos sigan una distribucién
normal [58].
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CAPITULO 3- METODOLOGIA

La metodologia para el desarrollo del proyecto esta dividida en dos puntos:

e Metodologia para la obtenciéon de la ecuacién de regresion que caracterice el
consumo energético de las sucursales en funcién de variables independientes.

e Metodologia para la obtencién del potencial de ahorro existente en la reduccion del
coste energético de las sucursales, asi como el listado de medidas necesarias y sus
costes de inversion.

3.1 METODOLOGIA PARA LA OBTENCION DE LA
REGRESION MATEMATICA QUE CARACTERICE EL
CONSUMO ENERGETICO DE LAS SUCURSALES
BANCARIAS

La caracterizaciéon de las sucursales bancarias consiste en realizar un analisis inferencial
estadistico. Para ello, una vez definidos los objetivos del estudio, el proceso a seguir se basa
en la seleccion de la muestra a estudio, seleccion de las variables potencialmente relevantes
que definiran la caracterizacion, especificaciéon del modelo elegido que va a definir el
analisis, eleccion del método de ajuste, ajuste del modelo, y por ultimo, validacién e
interpretacion de resultados para préximas predicciones [57].

3.1.1 SELECCION DE LA MUESTRA

La poblacion total a estudio esta formada por 6.372 sucursales bancarias repartidas en todo
el territorio espafiol. El tamafio de la muestra a utilizar para la obtencién del modelo de
regresion matematica se ha basado en el método de muestra Z-test perfilado por Douglas
C.Montgomery [53], en el que para una poblaciéon de 6.372 sucursales y un nivel de
confianza del 90%, el tamafio de la muestra a elegir es de 72 sucursales bancarias.

Para la eleccion de la muestra se persigue que todas las sucursales tengan el mismo nivel de
representatividad. Para ello se realizara la curva de distribucion de la poblacién en consumo
y superficie y se eliminaran las sucursales cuyos datos se encuentren en los extremos de
dicha distribucion. Este andlisis nos mostrara las condiciones a seguir para realizar la
eleccion muestral.

3.1.2 SELECCION DE VARIABLES POTENCIALMENTE
RELEVANTES

Antes de realizar los diagnosticos energéticos en las diferentes sucursales elegidas, el primer
paso consiste en seleccionar una serie de variables predictoras o independientes que podran
ser las que definiran la variable respuesta a explicar o predecir. Se considera como premisa
en esta seleccion que las variables independientes a introducir en la ecuaciéon no requieran
de mediciones experimentales.

Para la obtencién del dato cuantitativo de cada variable para las oficinas objeto de la
muestra se seguiran los siguientes pasos:

e Envio de cuestionarios previos (Anexo 1) que deberan ser cumplimentados por la
empresa responsable de suministrar servicios en el Grupo Bancario, entre ellos el
mantenimiento de las instalaciones de las sucursales.

e Visitas realizadas a las sucursales elegidas en la muestra.
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A continuacién se incluye una descripcion de las variables que previamente se considera
que pueden ser relevantes para la obtencion de la regresion matematica que caracterice el
consumo energético de las sucursales.

La variable dependiente a considerar en el estudio va a ser:

e Consumo energético anual Total en kWh (Cons_ener), es la suma de los consumos
de energfa final para iluminacién, climatizacién, equipos ofimaticos y otros. La
obtencién del valor para las sucursales se va a extraer de los datos cumplimentados
en los cuestionarios previos y corroborados en los diagnésticos de cada una de las
oficinas.

Las variables independientes que se considera van a influir en la variable dependiente
Cons_ener son:

1. La severidad climatica de invierno (SC Inv) de la zona en la que se encuentra cada
una de las oficinas.

La severidad climatica es un numero adimensional que cuantifica las condiciones
climaticas de cada zona, para obtener este nimero se combinan los grados-dia y la
radiacion solar sobre superficie horizontal del lugar en cuestiéon. Su calculo viene
dado por el Documento Basico HE de Ahorro de Energfa, apartado HE-1[60].
Existe una clasificacion de la severidad climatica que consiste en severidad de
invierno y de verano.

Para la severidad de invierno existen cinco divisiones distintas que representan las
severidades de todas las zonas climaticas en Espafia, codificadas con las letras A, B,
C, Dy E, indicando de menor a mayor severidad.

Como datos de entrada para el estudio estadistico se han considerado los valores
medios del intervalo de severidad del CTE (Coédigo Técnico de la Edificacion)[60]
para cada zona (ver Tabla 1: fila 2).

Concretamente, el valor medio en el extremo (E) se ha considerado para un

intervalo de amplitud 0,3 en esa zona, por lo tanto el valor medio para la zona E es
de 1,45 (ver Tabla 1: fila 3).

A B C D E
SCInv<03 | 0,3<SC Inv<0,6 | 0,6<SC 0,95<SC SC Inv>1,3
Inv<0,95 Inv<13

SC Inv=0,15 | SC Inv=0,45 SC Inv=0,775 | SCInv=1,125 | SC Inv=1,45

Tabla1: Severidad climatica de invierno segun el CTE y considerada para el estudio.

2. La severidad climatica de verano (SC Ver) de la zona en la que se encuentra cada
una de las oficinas.

Para verano, el CTE [60] distingue entre cuatro divisiones codificadas con los
numeros del 1 al 4, indicando de menor a mayor severidad. Como en la severidad
de invierno, se han introducido valores medios del intervalo de severidad para cada
zona y en el valor medio del extremo en la zona 4 se ha considerado un intervalo de

amplitud 0,3 de severidad, por lo tanto el valor medio considerado es de 1,4 (ver
Tabla 2:).
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A continuacién se incluyen las tablas de severidades para cada zona climatica donde
se muestran los rangos de valores.

1 2 3 4

SC Ver=0,6 0,6<SC 0,9<SC Ver<1,25 | SC Ver>1,25
Ver<0,9

SC Ver=0,3 SC Ver=0,75 SC Ver=1,075 SC Ver=14

Tabla 2: Severidad climatica de verano segun el CTE y considerada para el estudio.

e Superficie de la oficina en estudio (Sup_util) en m’. Dato recogido de los
cuestionarios previos a los diagnésticos, y corroborados en las visitas a las oficinas
bancarias. En esta superficie no se incluyen archivos ni bunker, al corresponder a
espacios no calefactados.

e Numero de trabajadores de cada oficina (Nemp). Al igual que la superficie, es un
dato facilitado previamente a las visitas a las oficinas bancarias.

e Altura de las oficinas (Altura) en m. En caso de que haya discrepancia de altura
entre diferentes espacios, se toma la altura de las zonas calefactadas y en caso de
haber diferencias dentro de estos espacios se estima la media de la altura
correspondiente a estos espacios, dato observado en las visitas a las sucursales.

e Numero de cajeros automaticos (Ncajeros) existentes en las sucursales, dato
observado en las visitas.

e Superficie acristalada de la fachada de la sucursal en m* (SupCris), dato también
observado en las visitas para realizar los diagnésticos de las oficinas.

Hay que resenar que los equipos ofimaticos que existen en las oficinas son de varios
tipos como ordenadores de sobremesa con diferentes potencias, impresoras de
diferentes tamafos, etc., y cada uno de ellos representa una unidad diferente que no
es comparable con la otra como podria ser la variable superficie, donde un m* es
comparable con otro. Debido a esta diversidad de caracteristicas y a las razones
dadas no se incluye el nimero de éstos como variable independiente para el
estudio. Lo mismo pasaria con los equipos de iluminacién, se tienen bombillas
halégenas, de bajo consumo, incandescentes y fluorescentes, principalmente y cada
una de ellas con potencias diferentes. Se podria asociar una variable independiente a
cada tipo de lampara pero se incluirfan gran cantidad de variables que haria
complejo e inexacto el estudio.

3.1.3 CALCULO DEL MODELO DE REGRESION

Una vez seleccionada la muestra de sucursales y definidas las variables independientes que a
priori se consideran influyentes en el consumo de energia, se define a continuacién el
proceso a seguir para obtener la caracterizacion del consumo energético de las sucursales
bancarias mediante el programa MINITAB.

En primer lugar, se hace un analisis para detectar posibles relaciones entre variables y
respecto a la variable dependiente, analizar qué tipo de relacioén existe entre ellas [53] y
detectar valores anémalos a través de diagramas de dispersion de los datos.

En el analisis se obtiene el coeficiente de Pearson para cada par de variables, r, y el
estadistico p-valor que contrasta la hipotesis nula de que r entre cada par de variables es
nulo. El coeficiente de correlacién de Pearson, t, mide la asociacion lineal entre dos
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variables (el grado en la cual una variable cambia con otra). El valor de r estara siempre
entre -1 y 1. El valor 1 indica correlacion positiva perfecta, 0 indica inexistencia de relacion
lineal, y -1 indica una correlacién negativa perfecta [55].

Por tanto, se va a analizar las variables consideradas independientes, realizando un analisis
de correlacion, para evitar dependencias entre ellas lo que desembocaria en un resultado
erréneo en el modelo propuesto.

Una vez analizadas las variables que a priori se consideran influyentes en el consumo de
energfa, el proceso a seguir para elegir los modelos de regresion correctos son:

1. Estimacién de los coeficientes Bi.

Inferencia sobre los coeficientes.

Calculo de los intervalos de confianza para los diferentes coeficientes.
Anilisis de la varianza (ANOVA).

Test F para la regresion.

Coeficiente de determinacion: R%

N A

Estimacion de la respuesta media y prediccién, asi como sus intervalos de
confianza.

Con los pasos anteriores se obtienen los posibles modelos regresores que caractericen a una
muestra y posteriormente se comprueba la validez y calidad de los mismos a través de las
restricciones e hipdtesis que se han de cumplir:

1. Relacién lineal.

Se comprueba a través de graficos matrices y los graficos de los residuos frente a las
variables predictoras observando si existen tendencias o patrones.

2. Estudio de los residuos.

e Observar si los residuos siguen una distribucién normal, a través del test de
Normalidad de residuos y a través del grafico de probabilidad.

e Comprobar que su medio es cero.

e Varianza constante (homocedasticidad), para ello se representan los residuos
estandarizados frente a los valores ajustados y estos mismos residuos frente a todas
las variables predictoras. Si se observa algun tipo de tendencia o relacién en estos
graficos existe la posibilidad de que exista heterocedasticidad, es decir varianza de
los residuos no constante.

e Independencia entre residuos.

Se detecta en la representacion grafica de los residuos frente al tiempo. En la cual
no debe aparecer ningun tipo de patrén, ni tendencia.

e Multicolinealidad entre variables predictoras.

A través de la matriz de graficos se puede ver si existe algin tipo de relacion lineal
entre distintas variables predictoras.

Esta caracteristica también se evidencia a través de la existencia de contradicciones
entre el test F de la regresion y los test individuales sobre los coeficientes, por
ejemplo F tenga un valor alto y una o varias de las variables predictoras posean
valores de t incorrectos; contradiccién entre la importancia de las variables por
separado y en el modelo global; contradiccion de los valores de los coeficientes con
los valores esperados por experiencias previas; coeficientes con grandes valores de
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desviaciones tipicas (cercanos al valor de los coeficientes de regresion); importantes
cambios en los coeficientes al introducir nuevas variables.

Otra opcién se encuentra calculando los valores de los factores de inflacién de la
varianza (VIF), cuanto mayor es este factor mas marcada sera la colinealidad
multiple. Para algunos autores se fija en un valor limite de 10, a partir del cual la
colinealidad empieza a ser un problema, para otros se fija un valor de 4 a 5 [52].

Por ultimo, se realiza la comprobacién de la existencia de datos atipicos, con alto residuo o
datos influyentes que condicionen la obtencién del modelo regresor.

Las observaciones atfpicas en Y se observan mas facilmente con los residuos
estandarizados, residuos con valor mayor de 2,5 se pueden considerar atipicos. Para el caso
de las observaciones atipicas en X se consideran atipicas cuando el valor de Leverage
cotrespondiente a una obsetvacion sea supetior al valor 2(p+1)/n para n grandes y 0,5 para
n pequefias. El Leverage de una observacion corresponde al elemento i de la diagonal de X
XXX [61].

Por otro lado la detecciéon de datos influyentes, observaciones que al ser eliminadas el
modelo de regresion obtenido varfa se realiza a través de la distancia de Cook o del
coeficiente DFIT. Un dato se considera atipico cuando la distancia de Cook de ese dato es
superior a 0,25. Para el caso del DFIT, que mide la desviacion tipica de yi al valor ajustado
en el modelo de regresion construido sin contar con ella, se considera dato influyente si el
DFIT es superior a 1 para n pequefios y a 2 ((p+1)/n) para n grandes [62].

3.2 METODOLOGIA PARA LA OBTENCION DEL
POTENCIAL EXISTENTE EN LA REDUCCION
DEL COSTE ENERGETICO DE LAS SUCURSALES

La metodologfa propuesta a continuacion pretende mostrar como resultado el analisis de la
informacién necesaria para desarrollar una planificacion de inversiones en medidas de
eficiencia energética replicables en casi la totalidad de sucursales bancarias de la poblacién
existente.

3.2.1 DETERMINACION DEL POTENCIAL DE AHORRO
DE LOS CENTROS DE CONSUMO

Una vez seleccionada la muestra con los criterios explicados anteriormente, se comienza la
realizacion de los diagnosticos energéticos siguiendo la metodologia propuesta en las
normas UNE 216501 y UNE-EN 16247-1 [34, 35] para las sucursales seleccionadas.

En estos diagnodsticos se determinaran los siguientes puntos:

e Situacion energética desde el punto de vista técnico que permita la determinacioén
del desempefo energético actual de la organizacion a través de la identificacion de
las instalaciones, equipamiento, sistemas, procesos y personal que trabaja para, o en
nombre de, la organizacion que afecten significativamente al uso y consumo de la
energfa.

e Mediciones de las principales magnitudes fisicas que definen el comportamiento y
funcionamiento de los equipos consumidores de energia presentes en las
instalaciones.

e Identificaciéon de los usos significativos de la energia y posibles variables
influyentes.

e Establecimiento de los indicadores de desempefio energético.
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e Estimaciéon del uso y consumo futuro de energfa.

e Identificacién, priorizacion, evaluacion y registro de oportunidades para mejorar el
desempefio energético que permitan establecer una primera lista cuantificada en
términos econémicos de inversiones en eficiencia energética aplicables al conjunto
de la organizacion.

El analisis de la informacién recopilada, permite detectar una serie de ineficiencias que
podran ser corregidas adoptando las medidas adecuadas, dando lugar a una operacion mas
eficiente de los sistemas y equipos de los centros analizados.

En este andlisis, se proporcionara para cada sistema energético una serie de medidas
encaminadas a disminuir su consumo de energfa. Estas medidas podran estar orientadas a la
mejora de su mantenimiento, horarios de funcionamiento, regulacion, habitos de uso y
demas medidas que no requieran a priori de inversion econémica, o bien relacionadas con
la sustituciéon de equipos o partes de los mismos, que den lugar a un ahorro energético.

Con ello, se definira el catalogo de medidas de ahorro energético con una alta replicabilidad
al conjunto de centros en Espafia. Las propuestas serin valoradas de acuerdo a las
relaciones entre los costes y los beneficios dentro del contexto financiero y gerencial, para
poder priorizar su implementacion.

Con ello se pretende que las medidas acometidas en primer lugar tengan un alto impacto en
el ahorro energético y por tanto se prioricen las medidas mas efectivas usando como
método de decision las curvas de Ahorro vs Inversion [63] en donde se comprobara el
incremento que sufre el coste de inversion cuando se incrementa la productividad a partir
del ahorro econémico de las medidas propuestas. Su analisis permitird cuantificar los
esfuerzos necesarios para lograr unos ahorros de econémicos crecientes tendiendo a una
curva de saturacion del ahorro debido a la ley de los rendimientos decrecientes [64, 65].

Como resultado final, se obtendra ademas, la estimacién del potencial de ahorro en la
reduccion del consumo de energia existente en la organizacion, asi como el volumen de
inversion necesario.
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CAPITULO 4- CASO DE ESTUDIO Y
RESULTADOS

Los criterios de seleccion de las sucursales pertenecientes a la muestra una vez realizada la
distribucién en consumo y superficie de la totalidad de poblacién estan marcados por los
siguientes condicionantes:

e Secleccion de 6 muestras por severidad climatica.

e Se han eliminado de la muestra por no ser representativas, las sucursales con un
consumo inferior a 100 kWh/afio y superior a 100.000 kWh/afio.

e Se han eliminado de la muestra por no ser representativas las sucursales cuya
superficie util (no tiene en cuenta la zona de archivos, o bunker definidas como no
habitables y por tanto con un consumo energético significativamente menor) no
este comprendida entre 50 y 600 m”.

Para la seleccién de las 72 sucursales, se ha mantenido la curva de distribucién de la
poblacién total, junto con los valores cuantitativos de las variables independientes a priori
consideradas influyentes en el consumo de energfa.

Se ha realizado un analisis visual a través de matrices de nubes de puntos con el programa
MINITAB entre las variables independientes y a su vez con respecto a la variable
dependiente definida para descartar variables independientes sin tendencia y detectar
posibles relaciones entre variables.

La variable ‘Cons_ener’ puede ser posiblemente funciéon de las variables ‘Nemp’ y
Sup_util’ conjuntamente, esta conclusiéon debe corroborarse con las siguientes pruebas
realizadas.
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Figura 2. Nube de puntos y correlacion para Cons_ener y Nemp.
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Figura 3. Nube de puntos y correlacion para Cons_ener y Sup_Util

Antes de continuar con el siguiente apartado también es importante analizar las variables
que consideramos como potencialmente independientes, para ello se debe realizar un
analisis de correlacion, para evitar dependencias entre ellas lo que desembocaria en un
resultado erroneo en el modelo propuesto.

Correlaciones

NEMP |SCINV [SCVER| SUP_UTIL | NCAJEROS | ALTURA | SUPCRIS
NEMP Pearson Correlation 1| ,117| -,050 ,779 ,158 ,266 -,066
SCINV Pearson Correlation ,117 1| -,666 -,063 -,143 ,136 ,073
SCVER Pearson Correlation | -,050| -,666 1 -,057 ,234 -,189 -,153
SUP_UTIL |Pearson Correlation ,779| -,063| -,057 1 ,065 ,279 -,017
NCAJEROS |Pearson Correlation ,158| -,143| ,234 ,065 1 ,014 ,119
ALTURA |Pearson Correlation ,266| ,136| -,189 ,279 ,014 1 ,088
SUPCRIS |Pearson Correlation | -,066| ,073| -,153 -,017 ,119 ,088 1

Tabla 3:

Como se puede observar la variable ‘Nemp’ es 1a mas problematica a la hora de obtener el
modelo de regresiéon debido a su alta correlacion con la variable ‘Sup_util’, ademas de con
la variable ‘Altura’ aunque en menor grado, por el momento se tienen en cuenta para un

Estudio de correlacion entre variables independientes
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posterior analisis y en funcién de los resultados obtenidos se incluira esta variable o no en
el modelo final.

Por otro lado se tiene que las variables ‘SCInv’ y ‘SCVer’ estan correladas, este dato no va a
tenerse en cuenta ya que las severidades climaticas son variables categéricas y por tanto el
resultado de esta correlacion puede llevar a error.

‘SCVer’ y ‘Ncajeros’ también estan correladas ademas de ‘Suputil’ y ‘Altura’. Estas
correlaciones no son muy altas por lo que de momento no se tienen en cuenta. En
apartados posteriores se analizara la correlacion de las variables incluidas en las ecuaciones
obtenidas por medio de los estadisticos y tests correspondientes.

Después de realizar maltiples pruebas siguiendo la metodologia expuesta para la obtencion
del modelo de regresion, la ecuaciéon que se obtiene es:

Cons_ener = 16308,048 - 4169,615 SC Ver + 6549,692 Ncajeros + 68,252 Sup_util (ec.3)

Resumen del modelo

Estadisticos

Modelo R R Cuadrado | R Cuadrado Ajustada S F Snedecor |GL1|GL2| p Durbin-Watson
1 ,802 ,643 ,627| 4.793,982 39,032| 3| 65|,000 1,882
Tabla 4: Tabla resumen del modelo de regresion
Anadlisis de Varianza
Suma de Media de

Modelo Cuadrados GL cuadrados F Snedecor p

1 Regresion 2,691E9 3 8,970E8 39,032 ,000
Residual 1,494E9 65 2,298E7
Total 4,185E9 68

a. Predictores: (Constant), NCAJEROS, SUP_UTIL, SCVER

b. Variable Dependiente: Cons_ener

Tabla 5:

Analisis de varianza del modelo de regresion
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Coeficientes

Modelo Coeficientes predictores t p 95,0% Intervalo de confianza Test de
para los coeficientes colinealidad
Coeficiente Error Minimo Maximo VIF
estandarizado

1 | (Constante) | 16.308,048 2.122,769 | 7,682 | ,000 12.068,585 20.547,511

SCVER -4.169,615 1.439,375 - | ,005 -7044,245 -1.294,985 1,088
2,897

NCAJEROS 6.549,692 1.230,944 | 5,321 | ,000 4.091,328 9.008,056 1,120
SUP_UTIL 68,252 8,505 | 8,025 | ,000 51,267 85,237 1,041

Variable dependiente: Cons_ener

Tabla 6: Coeficientes predictores y sus estadisticos.

En la Tabla 4: aparece el coeficiente de determinaciéon, R cuadrado ajustado. Para el caso de
una regresion multiple debemos fijarnos en este valor y no en el R cuadrado pues solo tiene
sentido para regresiones simples. En este caso su valor es de 62,7. El mejor modelo
corresponde al que tenga este coeficiente mayor, ademas de cumplir con el resto de
condiciones que se han explicado anteriormente.

Por otro lado se tiene el valor de S que corresponde a la desviacion de los residuos. Se debe
elegir el modelo con la S con menor valor posible que combine con la R cuadrado ajustado
mas alta.

En la Tabla 5: se muestra el andlisis de varianza para establecer la adecuaciéon de haber
incluido el conjunto de variables explicativas considerado, donde al ser el p-valor menor de
0,05 (0,00) revela que el modelo de regresion lineal considerado es adecuado en este
sentido. Observando el estadistico F, en esta ecuacion es igual a 39,032, cuyo valor es
mayor que f(3; 67; 0,750)=1,402. Por lo tanto se acepta la hipotesis alternativa de que como
minimo una de las variables predictoras contribuye de manera significativa al modelo
regresor.

Ademas el dato de la desviacion tipica SS para la regresion y para el error residual nos
indica la fraccion de variabilidad que explica la ecuacién y la fraccion que explican los
residuos, cuanto mayor es la fracciéon correspondiente a la ecuacién mejor es el ajuste del
modelo a los datos. En este caso la ecuacién explica una variabilidad de un 64,3 % y los
residuos un 35,7 %.

Los coeficientes regresores se indican en la ecuaciéon dada al comienzo y en la columna
donde aparece ‘Coeficiente’ en la Tabla 6: donde el término constante o intercepto es -
16.308,048, el coeficiente para ‘SC Ver’ es -4.169,615, para ‘Ncajeros’ es 6.549,692, y para
Sup’ es 68,252.

Si se analiza el valor del Error estandarizado para cada una de las variables predictoras se
puede observar que los valores de este parametro para las variables independientes son
menores que el propio valor del coeficiente lo que resultarfa en un intervalo de confianza
adecuado, lo que indica la significatividad de las variables respecto a la ecuacion. También
se puede observar que los intervalos de confianza para cada uno de los coeficientes no son
relativamente amplios y no contienen el cero lo que le da estabilidad a la inclusién a cada
una de estas variables dentro de la ecuacién.

Para cada una de los coeficientes de las variables el término t correspondiente al estadistico
t de Student. Para el caso de esta ecuacién el valor del estadistico del test de Student es de
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t(0,025;68)=1,999. Observando los valores de t para cada uno de los coeficientes de las
variables son superiores a este valor con lo que cumplen la condiciéon de que es correcto
incluir las variables independientes correspondientes a cada uno de los coeficientes
predictores en la ecuacion.

Por otro lado se tiene el p-valor de cada coeficiente y vemos que en todos los casos es
menor a 0,05.

Los wvalores del factor de inflacion de la varianza (VIF), muestran la inexistencia de
colinealidad, en este caso son valores correctos, ya que son menores del valores fijados a
partir de los cuales existe correlacion entre variables independientes, de 4 a 5.

Se pasa a analizar los graficos de residuos:

Scatterplot

Dependent Variable: CONS_ENER

2

Regression Standardized Residual

T T
-2 o 2 4 [

Regression Standardized Predicted Value

Figura 4. Graficos de los residuales estandarizados generados por la ecuacion de
regresion y frente a los valores ajustados estandarizados.
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Regression Standardized Residual

Figura 5. Histograma de los residuales estandarizados generados por la ecuacion de
regresion.
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Normal P-P Plot of Regression Standardized
Residual

Dependent Variable: CONS_ENER
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Figura 6. Grafico de probabilidad de la distribucién normal de los residuales generados
por la ecuacién de regresion.

Observando la Figura 5 de los residuales frente al valor ajustado no se observa ningun tipo
de tendencia que marque una influencia que manifieste la existencia de heterocedasticidad,
lo que implicarfa que la varianza del término error no sea constante.

Observando ademas el grafico de probabilidad de la Figura 6 se puede afirmar que los
residuos siguen una distribuciéon normal.

Esta ecuaciéon por tanto, es candidata a describir el consumo energético de las oficinas
bancarias, donde se puede observar que tanto la superficie calefactada como el numero de

cajeros aportan positivamente al consumo energético anual, tendencia que sigue la 16gica de
la realidad.

En el capitulo 6 se recopilan todos resultados obtenidos dentro de este analisis y se
contextualiza la ecuacion obtenida y elegida.

Una vez encontrado el modelo de regresiéon que caracteriza el consumo de energia en las
sucursales bancarias del grupo analizado, se procede a la caracterizaciéon de las sucursales
segun su potencial de ahorro a través de los diagnosticos energéticos realizados in situ en
las sucursales seleccionadas.

Las observaciones tomadas como muestra dentro del conjunto de sucursales entran dentro
de los valores promedio de consumo de energia del total de sucursales con las que cuenta el
Grupo Bancario permitiendo caracterizar la amplia mayoria de ellas.

Segun los datos analizados, todas las sucursales seleccionadas poseen un contrato eléctrico
con tarifa de acceso 3.0A (excepto una sucursal con contrato 2.0A y otro con contrato
2.1DHA) correspondiente a clientes en baja tensién con potencia contratada superior a 15
kW en donde se encuadran la amplia mayorfa del total, con un 62 % de los contratos (el
resto 1 % y 37% corresponden a contratos de alta tensién y baja tensién con potencia
contratada inferior o igual a 15 kW respectivamente).

Este tipo de contratos representa el 45 % de la energfa consumida por el conjunto de

sucursales, quedando un 46 % para los contratos de alta tensién que aunque muy inferiores
al resto en numero representan grandes centros consumidores de energfa. Por ultimo, los
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contratos de baja tensién con potencia contratada inferior a 15 kW que aunque por nimero
son significativos, inicamente representan el 9 % de la energia consumida.

Respecto a las dimensiones, las sucursales estudiadas tienen una superficie comprendida
entre 100 y 566 m”’. Ademis se ha cuantificado en cada caso la superficie exterior
acristalada, siendo la altura del falso techo por norma general de 2,8 m. El nimero de
personas que trabajan diariamente en las sucursales se encuentra comprendido entre 2y 18
empleados. En cuanto a las caracteristicas de uso de las instalaciones, se ha detectado que el
horario oficial de trabajo comprende de lunes a viernes de 8:00 a 15:30 horas. Ademas del
horario oficial de trabajo, es habitual la ampliacién de la jornada, ya sea por extension del
horario de manana, como por la vuelta al trabajo en horario de tarde por lo que se ha
considerado 3 horas mas de trabajo 4 dias a la semana. Por otro lado, cabe destacar la
presencia del servicio de limpieza el cual hace uso de las instalaciones en torno a 30
minutos — 1 hora durante cuatro dfas a la semana, horario que en ocasiones coincide con el
de apertura de la sucursal y en otros casos se encuentra fuera del horario laboral general de
la sucursal. En resumen, los dias laborales tomados como referencia son de 251, siendo el
total de horas de uso de las instalaciones semanalmente de 47,5, lo que en el conjunto del
afio asciende a 2.385 horas/aflo. El mantenimiento global de las instalaciones lo gestiona
una empresa externa mediante diversas empresas de mantenimiento dependiendo de la
zona geografica en la que se ubica la sucursal. Estas realizan un mantenimiento correctivo y
preventivo con revisiones peridédicas cada 3 meses que comprende la instalacion eléctrica y
de climatizacion. En global el mantenimiento realizado se ha comprobado efectivo.

De la muestra analizada se puede comprobar cémo se describe una tendencia en la cual las
sucursales bancarias con mayor consumo por superficie (kWh/m? son aquellas que poseen
una mayor potencia instalada en climatizacioén e iluminacién, muestra de la influencia que
estos dos sistemas tienen en el conjunto de consumo eléctrico de las sucursales analizadas.
La distribuciéon de consumo por usos en las sucursales, se ha obtenido a partir del
inventariado de equipos, potencias y horas de uso, asi como las mediciones puntuales
realizadas en las instalaciones (mediciéon con analizadores de redes eléctricas, luxémetro,
camara termografica, etc...), dando como resultado la siguiente distribucion:

Desglose consumo eléctrico seguin aplicacion

6-17%

H Consumo energético en
climatizacion (%)

Consumo energético en
iluminacién (%)

B Consumo energético en
equipos ofimaticos (%)

M Consumo energético en
otros equipos (%)

Figura 7. Consumo porcentual por centros de demanda

De su desglose porcentual se desprende que el mayor consumo respecto del total,
suponiendo valores en torno a un 30-61 % y 23-46 %, es debido al sistema de climatizacion
e iluminacién respectivamente.

En términos monetarios, el consumo energético total varia segin sucursal suponiendo un

coste anual comprendido entre 4.300 y 12.100 €/afio. Como se ha mostrado anteriormente,
la tarifa de acceso generalizada es 3.0A, por lo que le aplica la facturaciéon de energia
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reactiva segun establece el punto 3 del articulo 9 de Real Decreto 1164/2011 referente a la
facturacion por excesos de Energia Reactiva, asi como, la facturaciéon de potencia segun
Real Decreto 1164/2001 y sus posteriores actualizaciones, donde se establece la forma de
facturar la potencia contratada segin maximetro. Para evitar el recargo por energia reactiva,
cabe destacar que en este tipo de instalaciones proxima al cuadro general eléctrico se coloca
una baterfa de condensadores de entre 5 y 12,5 kVA de potencia, cuya funcién es
compensar la energfa reactiva generada en las instalaciones. En cada una de las sucursales
analizadas se ha comprobado su estado y/o existencia detectindose una amplia mayoria de
instalaciones que no poseen este tipo de equipos. En las sucursales donde se penaliza por
este concepto el coste mensual estd comprendido entre los 5 y los 30 €/mes. En las
facturas disponibles para cada sucursal se han comprobado diferencias de importancia
entre la potencia contratada y la demanda por el maximetro y que permitirfan una
optimizacién en cuanto a los valores contratados y por tanto en el coste por este concepto.

Ademas, se ha evaluado el consumo en stand-by a través de la lectura del consumo de
energfa segun periodo horario posibilitado por el tipo de contrato en 3 periodos que
establece un horario de punta, llano y wvalle. El periodo horario wvalle corresponde
practicamente en su totalidad a horas en las cuales las sucursales bancarias permanecen
cerradas por lo que su valor permite realizar una primera estimaciéon de este consumo en
stand-by. De forma general se comprueba como entre un 14 y 28 % del consumo de
energia total de la sucursal se realiza en horas denominadas stand-by.

A continuacién se muestran una serie de indicadores energéticos calculados sobre la
muestra estudiada y que permiten comparar si una nueva sucursal a estudio tiene
desviaciones importantes respecto a la media estudiada que pueden ser debidas a
ineficiencias en los equipos instalados o en el uso de éstos.

207,4 8.880 152,4 100,6 64,0

Tabla 7: Indicadores de consumo por sucursal y en la poblacién total a estudio.

En cuanto a los equipos instalados, dada la diversidad de tecnologias, equipos y habitos de
uso detectados en el conjunto de sucursales analizas se presenta un resumen general de los
mismos clasificados por centro de consumo.

La iluminacién predominante de las sucursales se realiza mediante ldimparas fluorescentes
de diferentes potencias que varfan segun tipo dependiendo de la sala en la que se ubican y
de la antigiedad de la oficina. Ademas de ello, es posible encontrar lamparas de una menor
eficiencia energética correspondientes a tecnologia incandescente tales como halégenos. En
otros casos por el contrario, se han detectado lamparas de tecnologia LED’s de alta
eficiencia. El encendido y apagado lo realizan los empleados de las oficinas coincidiendo
con el comienzo y la finalizacién de la jornada laboral mediante los interruptores de sala
siendo el valor de iluminancia media medido mediante luxémetro de 700 lux. Ademas, la
ubicacién de las sucursales, en la mayorfa de los casos en un cruce de calles, provoca que la
superficie exterior sea elevada para lo cual hay varios médulos de rétulos y banderolas por

32



Caracterizacion del consumo de energia y potencial de ahorro energético en el sector bancario
espafol

2012/2013

lo que el conjunto de potencia instalada resulta elevada para lo cual se utiliza iluminacién
fluorescente.

En el caso de la climatizacién, del total de superficie util de las sucursales bancarias, las
zonas climatizadas corresponden al patio de operaciones, despachos individuales y zona de
caja principalmente. Tanto la refrigeracion como la calefacciéon se realizan mediante
bombas de calor auténomas con intercambio Aire/Aire generalmente constituidas por
equipos partidos donde la unidad exterior se ubica en el falso techo de archivos con acceso
al aire exterior, estando la unidad interior ubicada también en el falso techo en una zona
mas interior desde donde se impulsa y absorbe el aire por la red de conductos de que
dispone la sucursal creando un circuito cerrado de aire. Por lo general estos equipos
permiten unicamente controlar la temperatura desde un Gnico termostato de control no
permitiendo sectorizar salas ni zonas con temperaturas o periodos de encendido
diferenciados trabajando por tanto a temperatura y caudal constante. Los datos técnicos
muestran de promedio un E.E.R. y un C.O.P. de entre 2,2 y 3y 2,3 y 3,5 respectivamente,
valores que en algunos casos son demasiado bajos en comparaciéon con los que
proporcionan equipos de estas caracteristicas actualmente. Tampoco incorporan el sistema
de variaciéon de potencia en el compresor conocido como sistema INVERTER y que
permite reducir el consumo de energfa para sistemas con continuos arranques y paradas
como es el caso, por lo que el compresor funciona al 100 % de su demanda de potencia. A
parte de la antigiedad de estos equipos, que en la mayoria de los casos es elevada (superior
a 10 afios), otro de los problemas que incorporan es el refrigerante que utiliza HCFC R22,
cuyo uso actualmente estd prohibido por su afeccién a la capa de ozono terrestre, segun el
Reglamento CE del Consejo de la Unién Europea. Ademas de los sistemas descritos de
impulsion de aire, la mayoria de sucursales dispone de una red de conductos de extraccion
del aire interior ubicada en la mayoria de los casos de forma perimetral en el falso techo de
la sucursal.

En cuanto a los equipos de ofimatica, aunque poseen una potencia inferior a otros
sistemas, son otro de los centros de consumo importantes al permanecer conectados toda
la jornada laboral e incluso en algunos casos permanentemente. Entre los detectados en las
sucursales, destacan ordenadores de sobremesa con sus respectivas pantallas tipo TFT, al
menos 1 equipo por puesto de trabajo. Segin se ha indicado se procede a la desconexién
de la pantalla del ordenador al finalizar la jornada laboral, pudiendo quedar conectada la
torre del ordenador durante las 24 horas del dia por actualizaciones en el sistema. El resto
de equipos informaticos corresponden a impresoras multifuncién, impresoras financieras,
fax y servidores.

Entre los equipos detectados como otros consumos destacan los cajeros automaticos con
una conexiéon permanente cuya demanda de potencia se establece en torno a 150-250 W
segun la actividad realizada lo que representa aproximadamente 1.300-2.200 kWh/anuales.
Por otro lado, para dotar de agua caliente a las sucursales en cada una de ellas hay instalado
un termo eléctrico con un tamafio de almacenamiento de entre 15 y 30 litros cuyo uso mas
habitual es realizado por el servicio de limpieza. Por ultimo es posible encontrar pequefios
electrodomésticos eléctricos como cafeteras.

A continuacién, se listan las mejoras energéticas propuestas referentes a los consumos
eléctricos clasificadas por tipo de mejora y detallando en los casos que sea posible su
analisis energético-econémico, asi como el coste de implementaciéon. En el Anexo 2 se
muestra un diagnostico energético completo con la descripcion de las medidas propuestas y
el calculo de los potenciales de ahorro obtenidos. Actualmente se desconoce exactamente
qué cantidad de medidas son aplicables a cada sucursal de la totalidad de poblacién por lo
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que se han extrapolado los resultados obtenidos en la evaluaciéon de las sucursales de la
muestra analizadas al resto de poblacion.

De esta forma se ha obtenido para cada medida el potencial de ahorro e inversiéon global
aproximado y con el conjunto de sucursales y medidas aplicables se ha definido el Plan de
Accion. Se presenta este Plan de Accion dividido en dos grupos, ya que aunque se trata de
entidades bancarias pertenecientes a un mismo grupo se trata de sucursales de diferentes
empresas.
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an me ICiencia en 4 propl

Shomo energetico Ahomo econdmico Inversion Periodo de Retorno

KWhiafio) (Eafio) ()

=
a

Tipo de mejora Medida propuesta

1.BPP-LI Sustitucion de luminarias con fluerescente s tubulares

1 T8 a tecnologia LED's 3.098.112 464.71F LEIL623 3,9
2 2. BPP-L1 Sustitucion de luminarias downlight por luminarias de 5863121 §79.468 6.911.730 7.9
. . . ] 3.BPP-LI Sustitucidn de luminarias con PL 36 W por luminarias de MO APLICA, MO & PLICA MO A PLI G, MO APLICA,
Mejorasen iluminacion . R . .
4 A BPFP-LI Sustitucion de lamparas halogenas por LED s 2.868.112 430,217 453.150 1,1
5 5 BPP-LI Reguladdn de lailuminacian 20.833 63.125 514.752 8,2
2] & BPP-LI Control horarie del rotulo v banderola §25.258 123.789 100 456 0,8
r archivos 1.864.472 279671 256,944 0,9
1L BPP-HYAL Sustitucion de equipos de climatizad an 41.531.918 630.238 741200 10,9
i 2BPC-HYAL Regulacion de latemperatura de climatizacion 5 875012 #1252 658, 260 0,7
c:'ﬁﬂ;f;; 3.BP C-HYAC Regulacién de los horarios de uso 5. 637.521 $45.628 758.430 0,9
4BPC-HYAC Control de la ventilacion interior 973.080 115.962 31344 0,2
5BPC-HYALC Control de avtomatico del ventilad or L 00L700 150.255 25758 0,2
Mejoras en equipos X LEBPP-OF Adquisicion de equipo s mas eficientes PENDIEMTES DE WALD RAR

ofi maticos 14 2.BPP-OF Disminucion del consunio energético en Stand-by

1. BPP-B Optimizacion de p oten cia contr atada
Mejorasen contratos 2BPC-EN Compensacion de Energia Reactiva

de electricidad 17 3.BPC-EM Discriminacion horaria
A BPC-EN Optimizacion de la potencia contratada
1.BPC-EM Sistema de Gestion Energética 1.526.291 X28.941 b6, 880 3,0
2.BPC-BEM Revision de consumos de energia. Cuadros de Mando PEMDIEMTE DE % &LORAR
3.BPC-EN Actividade s de formacion y divulgaci on Energética 6.654.763 9§.214 572.400 0,6

PEMDIEMTES DE WALORAR POR FALTA DE DaATOS

Mejora s en gestion
energética

Tabla 8: Resumen de medidas propuestas para el grupo 1 de entidades bancarias
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Potencial de ahorro econémico VS Inversiéon necesaria
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2. BFP-L Sustitocdn de luminarias M LEBPR-HVAC Sugtitucon de equipos de dematiracon
&.000.000 tecnologia LED's "
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A.000. 000 - -
LBPC-EN Sistema de Geston Energesca
7. BFRL El:lhr.m de sensores de presenda en zona de archivos
2.000.000 - LARC-HVAC Regulatiin de fos horames e wn
4.BPP-U Susttucide de lmparas haldgenas por LED'S
2,000,000

LEPC-HVAC Raguiadion 0f 3 Wemperatura ge cmatzacsn

3. BPC-EN Amtividades de formaddn v dhvilgacan Enerpética

JBPC-HVAC Contral de ks ventidlacion interior
o 3k r

1000000 -
: &, BPP-LI Control hararss de rotula v bandercts
4
0

0 /00000 100000000 15000000 200000 DD
Inversidn (€]
k- S i B e
Prioridad 1 Prioridad 2 Prioridad 3

Prioridad 1 2 Medidas con retorno inferior a 1 afio
Prioridad 2 - Medidas con retorno de 1 a 3 afios
Prioridad 3 - Medidas con retorno superior a 3 afos

Tabla 9: Potencial de ahorro del grupo 1 de sucursales vs inversion necesaria
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Tipo d . Medid: - Ahomo energetico AhOImo econOImMico Inverson Simol
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(Afios)

LBPP-LI Sustitucion de luminarias con fluore scentes tubulares T8

. B 2.03.532 F04626 233,302 A
a tecnologia LED s
2.BPP-LI 5u stm! cion de luminarias dowmlight por luminarias de 475,403 71460 369,576 5,2
tecnologalED) s
- 3.BPP-LI Sustitucion de luminarias con PL 36 W por luminarias de
Mejora s en i luminacion - tecneloga LED s 3.617.904 312686 3.357.943 10,1
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5 6. BPP-LI Control horario del ratulo y banderola 1.106.959 166, 014 20.985 o1
- 7. BPP-Ll Colocadon de sensores de presencia en zona de
! . 597.653 §9.638 §3.920 09
archivos
LEBPP-HY AC Sustitucidn de equipos de climatizacion 2.17L080 325,662 A4.197.000 12,9
- 2.BPC-HY AC Regulacion de latemperatura de dimatizacion 2.79%6.830 312,025 363.740 09
cm'ﬁ:c?;n 3.BPC-HY 4C Regulacian de los horarios de uso 3.410.632 512.195 931734 1,8
A.BPC-HY AC Controlde laventilacion interior 237.830 35.675 83943 02
5.BPC-HY AC Controlde automatico del ventilador 319,700 62.955 8394 01

Mejora s en equipos 1. LEPP-OF Adquisicion de equipos mas eficientes
ofimaticos 14 2.BPP-OF Disminucion delconsumo energético en Stand-by
1. BPP-EM Optimizacion de potencia contratada
Mejorasen contratos de 16 2.BPC-EM Com p ensacion de Energia Reactiva
electricidad 17 3.BPC-EM Discriminaci on horaria
4.BPC-EM Optimizacion de la potencia contratada
LBPC-EM Sistema de Gestion Energética 630,680 91602 279.600 30
2.BPC-BB Revision de consumos de energia Cuadros de Mando PEMNDIEMTE DE ' ALORAR
3.BPC-EN Actividades de formacidn y divulgaciin Energética 3.028.472 454271 279.500 0,6

PEMNDIEMTES DEALDRAR

PENDIEMTES DEALORAR POR FALTA DE DATOS

Mejoras en gestion
energetica

Tabla 10: Resumen de medidas propuestas para el grupo 2 de entidades bancarias
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Prioridad 1 Prioridad 2 Prioridad 3

Prioridad 1 - Medidas con retorno inferior a 1 afio
Prioridad 2 - Medidas con retorno de 1 a 3 afios
Prioridad 3 -2 Medidas con retorno superior a 3 afios

Tabla 11: Potencial de ahorro del grupo 2 de sucursales vs inversién necesaria
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Con los datos anteriores se posee la informacion relativa a las medidas de ahorro energético
a implantar, asi como su ahorro e inversiéon para el conjunto de sucursales pero se
desconoce aquellas prioritarias en su implantaciéon. Es por ello que para detectar las
sucursales donde actuar de forma planificada, la aplicaciéon del modelo de regresion
obtenido ha sido ampliada a toda la red de sucursales del Grupo Bancario permitiendo
establecer la comparacién entre los consumos de energia reales correspondientes al afio
2012 y los obtenidos de la aplicaciéon del modelo matematico propuesto.

La diferencia entre ambos valores es indicativo de un consumo superior a lo que una
sucursal bancaria de sus caracteristicas debe demandar y debe ser motivo de estudio
particular.

Posteriormente se ha procedido a filtrar los resultados obtenidos a través de la clasificacion
de las sucursales por su porcentaje de desviacion considerando tnicamente aquellas que se
desvian del consumo esperado al menos un 5 % al alza. Los valores calculados muestran el
consumo de energfa que una sucursal bancaria de similares caracteristicas deberia poseer,
por lo que la desviacion respecto de los valores reales, establece un punto de partida en
donde comenzar a actuar en medidas de eficiencia energética.

Esta clasificaciéon ha sido distribuida, creando un plan de actuacién por paquetes de
sucursales en las que actuar, definiendo 5 escenarios ordenados por su potencial de ahorro
tal y como se muestra en la Figura 8.

Este ahorro corresponde a la diferencia entre el consumo de energia anual esperado y el
consumo real de la sucursal. Cabe resefiar, que el potencial de ahorro energético ha sido
restringido a un limite superior del 40 % correspondiente al maximo valor de potencial de
ahorro identificado en las auditorfas energéticas realizadas para el proceso de
caracterizacion.

Potencial de ahorro energético VS Poblacion necesaria
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Potencial de ahorro energético VS Poblacién necesaria
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Figura 8. Plan de Actuaciéon propuesto
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CAPITULO 5- CONLUSIONES Y
DISCUSIONES

El modelo de regresion se ha construido con la premisa de que las variables independientes
a introducir en la ecuacién no requieren mediciones experimentales, siendo el modelo
propuesto en el presente proyecto el siguiente:

Cons_ener =16308,048 - 4169,615 SC Ver + 6549,692 Ncajeros + 68,252 Sup_util (ec.4)

Observando la ecuaciéon se deduce que el numero de cajeros supone una aportacion
importante al consumo energético anual total de las sucursales (1.300-2.200 kWh/anuales),
lo que conlleva que cuanto mayor niumero de cajeros existe mayor consumo se genera, lo
cual esta relacionado con el consumo eléctrico de estos equipos.

Por otro lado, cuanta mas alta es la severidad climitica de verano menor es el consumo
energético en relacion al consumo de climatizacion, la cual estd relacionada con la radiacion
solar recibida en funcién de las cuatro zonas climaticas I-IV definidas por el Codigo
Técnico de la Edificacion (CTE).

Por ultimo, si la superficie a climatizar aumenta, el consumo de climatizacién tanto de calor
como de frio se ve incrementado.

A continuacién se realizan una serie de observaciones a tener en cuenta respecto al modelo
obtenido.

e FEl modelo puede reducir la incertidumbre del valor de la variable respuesta en un
62,7 % en funcién de las variables independientes, frente al valor obtenido en
estudios similares en los cuales la R* obtenida era 56,8% [25]. Existe todavia una
incertidumbre del 37,3 %, que no se puede explicar con el modelo obtenido.

e [ ecuaciéon de regresion es valida en el rango de datos que determinan las variables
independientes consideradas (sucursales con superficie entre 50 y 600 m® y
consumos entre 100 y 1.000 kWh/afio). Fuera de este rango no se asegura que los
resultados sean satisfactorios.

e El modelo de regresion permite detectar posibles ineficiencias en el uso o estado de
las instalaciones consumidoras de energfa existentes en una sucursal bancaria si se
observa una desviaciéon importante del consumo total real frente al obtenido
mediante la ecuacién propuesta.

Ademas, del estudio de eficiencia energética realizado a las sucursales, se observa que en el
total de sucursales bancarias analizadas la unica fuente energética consumida es electricidad
y fundamentalmente ésta es destinada al uso de climatizacién e iluminacién, 30-61 % y 23-
46 %, respectivamente. Estas conclusiones, han sido también identificadas en estudios
similares [24].

Tras la valoracion de las medidas de eficiencia energética propuestas para la totalidad de
sucursales del Grupo Bancario, los resultados muestran que la inversion a realizar por el
Grupo para la implementaciéon de la totalidad de medidas propuestas serfa de
aproximadamente 36 millones de euros, el ahorro obtenido con la implementacién de la
totalidad de medidas propuestas 9,6 millones de euros al ano calculandose un retorno
medio de la inversién de aproximadamente 3,7 afos.
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En base a estos datos, la cantidad de energia ahorrada serfa de 64 millones de kWh/afio,
obteniendo una reduccién respecto al consumo en 2011 de un 35% aproximadamente.

Del estudio realizado también se desprende la necesidad de continuar los estudios de
investigaciéon destinados a la caracterizaciéon y mejora de la eficiencia energética de
sucursales bancarias, dado su potencial de ahorro y la prevision del incremento del
consumo energético de este sector en los proéximos afios.

A continuacién se exponen futuras lineas de investigacion que darfan continuidad al trabajo
realizado.

En primer lugar, se propone ampliar el estudio a instalaciones multipunto de otros sectores
consumidores de energia.

Existe un numero de instalaciones que por sus caracteristicas ha quedado fuera del presente
estudio. Por ejemplo, serfa interesante el estudio de oficinas bancarias de gran superficie y
consumo ya que aunque como se ha visto en el presente proyecto, en volumen representan
el 1%, en consumo de energia representan el 46% del consumo del grupo Bancario
analizado.

Asi mismo, el modelo de regresiéon propuesto esta realizado con 72 sucursales bancarias. Si
este nimero se incrementase, el modelo obtenido tendria una R* superior aproximandose
en mayor medida al consumo real de las instalaciones.
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Mes bia
[Fecha: I
1 GENERALIDADES Datos cuestionario inicial
11 (ON DE LA EMPRESA
lombre: ]
\idad bancaria
uperficie otal sucursal (m) PERSONA DE CONTACTO
uperficie iluminada (m2) Nombre:
uperficie climatizada (m2): Teléfono:
|Altura media del techo (m) -ax:
Nimero de empleados (1" medio del GItimo afo] mal
[Antigiiedad del edificio o aro de Ia dltima 5
[Ubicacién: T ireccion
* Entendiendose por rehabilitacion una reforma de mas del 70% de la fachada (muros y ventanas) ocalidad:
rouncia
Horario de trabajo habiiual .
Gesde 2 Gesie =
nes
artes
Dia de Ia semana miércoles
Jueves
viernes
[sébado
Total semana Nombre:
Empresa
[Semanas de vabajo [ 1 [Teléfono:
ax
Horario de (rabalo reducido mall
desde 2 desie = g0
nes receion
martes ocaldad
Dia de la semana miérooles
[Jueves .
vieres
Sébado
[Totalhoras trabejol semane
[Semanas de trabajo reducido/ano: [ 1
Dias de no ocupacion por fesiividad para el aflo de referencia 2012:
Enero
Fobrero
iarzo
[Aori
ayo
utio
qosio
eptiembre
clubre
oviembre
jciembre
12 DATOS GENERALE:
[Existe algin responsable de la gestion energética? I ]
[<Existe algin responsable del del edificio? I ]
[2Se realizan d I 1
13 [DATG:
[cTiene o fachada? | TEn caso afirmaiivo_;qué porcentale de T
[Tipo de I orientacion fachada principal: | TFipo de marco[ TPorcontale | ]
[Tipo de puerta de entrada a Ia sucursal [ I
14 DATOS DE CONSUM
Consumo eléctrico | Consumo térmico
total ol
(kwhjano) (kwhiao)
Existen otros tpos de T ]
15 CONSUMO EN LLUMINACION (ewWh)
: Equipo auiliar Tipos de Foras de uso Consumo
Tipo de lampara Ubicacion Namero Potencia (W) Tipo Luminarias Potencia total (W) semanales (kWhiafio)
TOTAL 00 X X
TIFO UBICAGION
Exisien Sstemas de ahorro? S lamparas de bajo consamo
Existe e Ta iluminacion? T
Existe un protocolo de encendido y apagado de 05 equipos? |
Se realizan labores de limpieza y de 1
16 CONSUMO EN CLIMATIZACION (kWh)
Fomperatura de consigna de verano
Temperatura de consigna de invierno
Exisien sisiemas de control de a [En caso afirmativo. gpermiten su T ]
Permite modificacién por parte de los usuarios”
Exisie un protocolo de encendido y apagado de 105 eqUPoS”
Periodicidad de
Existen cortinas o
Exisien toldos o prot 7
Es usual Ia conexion de 5 ventiadores?
Aioveaad qe | PoEREE Rendimiento
Equipo de generacion Unidad Terminal & electrica Ubicacion o Horas de uso calefaccién (h/afio) Horas de uso refrigeracion (h/afio)
equipo (arios) (Whafio)
Gwe) COPIEER
TOTAL 0
17 CONSUMO EQUIPOS OFIMATICA Y OTROS EQUIPOS (kWh)
Gasto esimado fimatica y otros equi
Equipo Namero Antigiiedad (afios) Horas de uso al afio (h/afio) Potencia (kW) Consumo (kWh/afio)
TOTAL 0
[Perioa: G ]
[Se apagan i horarios fuera de trabajo? | ]
[2incorporan funciones de ahorro de energia? 1 1
18 Caliente Sanitaria
Equipo Potencia (W) ioras de uso al ano (Wane] Consumo (Whlano]
18
Describir otros equipos cuya consumo energético no se identifique dentro de los usos nombrados anteriormente
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RESUMEN Y CONCLUSIONES DEL
ESTUDIO

1.1 DATOS BASICOS DE LAS INSTALACIONES.

La sucursal bancaria analizada es la numero XXX perteneciente al Banco XXX y ubicada
en XXX, cuya zona climatica es D3.

El conjunto de instalaciones que conforman la sucursal tiene una antigiedad de 14 afios,
realizandose en los ultimos afios remodelaciones de mobiliario, puerta de entrada y en
cuanto a equipos consumidores de energfa la ampliacién con una de una nueva maquina de
climatizaciéon y la renovacion de las lamparas por finalizacion de su vida util. No se ha
hecho ningun cambio de importancia en cuanto a muros principales y ventanas.

En su conjunto, las instalaciones tienen una superficie total construida de 180 m?
distribuida en una zona destinada a oficinas y otra de archivos con una superficie de 150 m’
y 30 m® respectivamente. Unicamente la zona de oficinas estd climatizada por lo que la
supetficie a considerar en los calculos es la total de zona de oficinas.

La sucursal se encuentra en la Planta Baja (Local) de un edificio haciendo esquina y ubicada

en una avenida ancha y rodeada de pisos tanto en las fachadas laterales como en su parte
superior con una orientacion predominantemente norte.

La imagen del satélite correspondiente a la ubicaciéon de la sucursal asi como la fachada
principal, se muestran a continuacion.

Figural. Imagen exterior y fachada principal.

El nimero de empleados promedio que trabajan en la entidad es de 6, en un horario
general que comprende de lunes a viernes de 8:00 a 15:30 horas. Ademas del horario oficial
de trabajo, es habitual la ampliaciéon de la jornada ya sea por extensiéon del horario de
mafiana como por la vuelta al trabajo en horario de tarde por lo que se ha considerado 3
horas mas de trabajo 4 dias a la semana.

En resumen, los dias laborales tomados como referencia son de 251, siendo el total de
horas de uso de las instalaciones semanalmente de 47,5, lo que en el conjunto del afio
asciende a 2.385 horas/afo.

Por otro lado, cabe destacar la presencia del servicio de limpieza el cual hace uso de las
instalaciones en torno a 30 minutos — 1 hora durante cuatro dias a la semana, horatio que
en ocasiones coincide con el de apertura de la sucursal y en otros casos se encuentra fuera
del horario laboral general de la sucursal. En este caso no se ha tenido en cuenta para la
definicién del horario de utilizacion de las instalaciones.

El mantenimiento de las instalaciones lo gestiona la empresa XXX Instalaciones y
Mantenimiento mediante la filial de mantenimiento de la zona, realizando wun
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mantenimiento correctivo y preventivo con revisiones periédicas cada 3 meses que
comprende la instalacién eléctrica y de climatizacion.
A continuacién se muestra un resumen del horario establecido de funcionamiento de las

instalaciones.
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DATOS DE PARTIDA PROPORCIONADOS POR EL BANCO SANTANDER
HORARIO DE TRABAIO HABITUAL | MANANA TARDE
DESDE A DESDE A TOTAL HORAS DIA

LUNES 8:00 15:30 17:30 20:00 10

MARTES 8:00 15:30 17:30 20:00 10

DIAS DE LA SEMANA MIERCOLES 8:00 15:30 17:30 20:00 10
JUEVES 8:00 15:30 17:30 20:00 10

VIERNES 8:00 15:30 75

TOTAL HORAS SEMANALES 47,5

Figura2. Definicién de horarios de trabajo oficial.
ALUMBRADO PERMANENTE

| Total dias del mes | | Horas de funcionamiento al dia | | Total horas al mes
Enero 31 24 744
Febrero 28 24 672
Marzo 31 24 744
Abril 30 24 720
Mayo 31 24 744
Junio 30 24 720
Julio 31 24 744
Agosto 31 24 744
Septiembre 30 24 720
Octubre 31 24 744
Noviembre 30 24 720
Diciembre 31 24 744
Total [ 365 | | 8.760

Figura3. Definicién de horarios para equipos de conexiéon permanente.
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ALUMBRADO LABORAL REFERENCIA ANO 2011

Total dias del mes Festivos Total dias trabajados jornada partida | | Total dias trabajados jornada matinal viernes Total horas al mes
Enero 31 11 16 4 190
Febrero 28 8 16 4 190
Marzo 31 8 19 4 220
Abril 30 11 15 4 180
Mayo 31 10 17 4 200
Junio 30 8 18 4 210
Julio 31 10 16 5 197,5
Agosto 31 9 18 4 210
Septiembre 30 8 18 4 210
Octubre 31 11 16 4 190
Noviembre 30 9 17 4 200
Diciembre 31 11 15 5 187,5
[Total | 365 | 114 |1 201 | 50 | 2385

Figura4. Definicién de horarios para el uso de las instalaciones.
ALUMBRADO EXTERIOR

ROTULO EXTERIOR Y BANDEROLA

Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo
Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

Figura 5.

| ENCENDIDO

| APAGADO |1

Total horas al afio

RELOJ PROGRAMABLE
ANALOGICO

18:30
18:30
19:30
19:30
21:00
21:00
22:00
21:00
21:00
19:30
18:30
18:30

RELOJ PROGRAMABLE

ANALOGICO iz
23:00 4,5
23:00 4,5
23:00 3,5
23:00 3,5
23:00 2
23:00 2
23:00 1
23:00 2
23:00 2
23:00 3,5
23:00 4,5
23:00 4,5

Definicién de horarios para el alumbrado exterior.
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1.2 CONSUMO ENERGETICO DE LA SUCURSAL

El total del consumo energético anual proviene de Electricidad, ascendiendo a 25.710
kWh/afio o lo que es lo mismo 2,2 TEP (Toneladas Equivalentes de Petréleo).

La potencia contratada es de 19,7 kW y por tanto la tarifa de acceso es 3.0A, por lo que le
aplica la facturaciéon de energfa reactiva segun establece el punto 3 del articulo 9 de Real
Dectreto 1164/2011 referente a la facturacion por excesos de Energia Reactiva,
comprobando una penalizacién en las factura facilitadas para los meses de Mayo y Julio de
2,82y 10,41 €/mes respectivamente.

Ademas, también le es de aplicacion la facturacién de potencia segun Real Decreto
1164/2001 y sus posteriores actualizaciones, donde se establece la forma de facturar la
potencia contratada segun maximetro.

En este tipo de contratos se establece una discriminaciéon horaria de tres periodos, siendo
su desglose el mostrado a continuacién.

Fuente de energfa Consumo anual kWh  Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3

Energia eléctrica . 25.710 . 5.405 . 14.833 '5.472 .

El estudio de los horarios de trabajo habitual de la sucursal (8 a 15:30) y su analisis con los
periodos tarifarios P1, P2 y P3 de la factura eléctrica, permite obtener en que horas del dia
se consume la energfa en la sucursal y si estas corresponden con las de funcionamiento de
las instalaciones.

Distribucion del consumo eléctrico segun periodos tarifarios

21%

58%

mP1: Periodo punta de 18 a 22 horas (Invierno), 11 a 15 horas (Verano)
mP2: Periodo llano 8 a 18 y 22 a 24 (Invierno), 8 a 11y 15 a 24 (Verano)
P3: Periodod valle 0 a 8

Figura 6. Distribuciéon horaria del consumo de energia segin periodos tarifarios.

De esta forma se ha establecido el % de consumo eléctrico que se ocasiona en esta franja
horaria denominada valle y comprendida entre las 0:00 y las 8:00. Extrapolando los datos al
conjunto de horas de inactividad de la sucursal es posible cuantificar el % de consumo
eléctrico respecto del total que se realiza fuera del horario laboral. Para posibilitar unos
datos fiables hay que tener en cuenta el consumo de equipos de conexién constante como
son los cajeros o el sistema de iluminacién de rétulo y banderola por lo que se ha
considerado su valor y descontado del consumo en stand-by.

El valor mostrado en cualquier caso es estimado a través de las lecturas de las facturas
disponibles. En el caso de querer obtener un dato con una mayor precisiéon se recomienda
la monitotizacion de sucursales a través de analizadores de redes eléctricas.
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14.512 11.198 4.000 28

Tabla1l: Desglose de consumo de energia en stand-by

La evolucion del consumo energético total mensual para el periodo de datos disponibles
(Agosto 2009-Agosto 2011) se muestra en la siguiente grafica.

EVOLUCION DEL CONSUMO ELECTRICO
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Figura7. Evolucién consumo eléctrico de los ultimos afios.

Al realizar una comparativa de la evolucién para los ultimos afios se observa un patréon de
consumo de energia aunque con diferencias de importancia entre algunos meses de
diferentes afios, siendo el acumulado de consumo de energia muy similar para un afio
completo.

En el analisis mensual se puede observar como los meses de mayor consumo corresponden
a los periodos de invierno y verano siendo atn mas significativo en el ultimo de los casos.
Los meses de primavera y otofio con una menor severidad climatica poseen un consumo
de energfa menor. Con todo ello, se puede observar una dependencia relevante entre la
climatologia y el consumo de energfa, muestra del peso que el consumo por climatizacion
tiene en el conjunto de la sucursal.

El reducido consumo de energia para el mes de enero tnicamente puede explicarse con un
menor tiempo de trabajo por aumento de los dias festivos, siendo en cualquier caso
anémalamente reducido.

De su anilisis se observa una mayor dependencia en el consumo de energfa debida al
sistema de refrigeracion.
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EVOLUCION MENSUAL DEL CONSUMO ELECTRICO
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Figura8. Evolucién consumo eléctrico mensual.

Las caracteristicas de los consumos en una sucursal bancaria hacen que los centros
correspondientes a la iluminacién y ofimatica sean practicamente constantes a lo largo del
afio al tener unos periodos concretos de encendido, por lo que la variacién en el consumo
mensual se debe al sistema de climatizacion.

Por dltimo, cabe destacar que no se ha identificado la existencia de una baterfa de
condensadores, cuya funcién es compensar la energia reactiva generada en las instalaciones.

1.3 CONTABILIDAD ENERGETICA
13.1 DISTRIBUCION DE CONSUMOS POR FUENTES

En el caso de la sucursal bancaria analizada en el presente estudio el total del consumo de
energia se abastece mediante Energfa eléctrica.

A continuacién se realiza una distribucién del consumo por usos, que permite una
comprension de como se consume la electricidad en la sucursal. Basados en los datos
recogidos durante la visita, asf como, en los datos de facturacion eléctrica y las entrevistas
realizadas al personal de la sucursal, se han calculado los porcentajes de consumo.

La distribucién de consumos eléctricos desagregada por centros de consumo se ha basado
en:

e Consumo en Iluminacién
e Consumo en el sistema de climatizacion.
e Consumo en equipos de ofimatica.

e Otros consumos de energfa.

El desglose porcentual del consumo de energia total se muestra a continuacion, cuya
obtencién ha sido posible a partir del inventario de equipos, potencias y horas de uso
realizado en la oficina a estudio, asi como las mediciones puntuales realizadas en las
instalaciones y el analisis de la evolucién de los consumos mensuales de energfa.
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3.240

Ofimatica 12,6

lluminacion 8.900 34,6
Climatizacion 11.000 42,8
2.570 10,0

Tabla 2: Balance de energfa

DESGLOSE CONSUMO ENERGIA ELECTRICA SEGUN
APLICACION

35%

EOFIMATICA OILUMINACION mSISTEMA DE CLIMATIZACION ®OTROS

Figura9. Consumo porcentual por centros de demanda.

De su desglose porcentual se desprende que el mayor consumo respecto del total,
suponiendo valores en torno a un 43 % y 35 %, es debido al sistema de climatizacién y de
iluminacién respectivamente.

El resto de consumo identificado corresponde principalmente a los equipos de ofimatica
con un 12 % y al cajero englobado en el apartado de otros que suponen un 10 % del
consumo total.

1.3.2 CONSUMOS ESPECIFICOS

En este apartado se han calculado los indicadores de consumo especifico mas significativos
en este tipo de instalaciones, que permiten su comparacion con otras instalaciones del
mismo tipo.

El edificio considerado tiene las siguientes caracteristicas de ocupacion:
N° de Usuarios 6
Superficie® (m?) 150

Ocupacién anual (dias) 251

Tabla 3:  Ocupacién del edificio

! para el calculo de indicadores s6lo se ha tenido en cuenta la superficie de oficinas por ser esta mas
intensiva en el consumo de energia que la zona de archivos.
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A continuacion se realiza un analisis especifico de los consumos, considerando algunos
ratios relevantes. También se consideraran los ahorros conseguidos con las medidas de
ahorro propuestas.

Se han calculado los siguientes indicadores:
, . . . ~ 2 .
e Consumo energético por supetficie: medido en kwh/aflo.m", muestra si el consumo

energético de las instalaciones es el adecuado en relacién a su tamafio, mostrando el
aprovechamiento del espacio disponible.

e Consumo energético por trabajador: medido en kilovatios hora al afio entre el
numero de trabajadores que ocupan las instalaciones.

Consumo eléctrico actual por usuario kWh/usuario 4.285

Consumo eléctrico actual por superficie kWh/m2 171

Ahorro eléctrico conseguido por usuario kWh/usuario 664

Ahorro eléctrico conseguido por superficie KWh/m? 26,5

Consumo eléctrico optimizado por usuario kWh/usuario 3.620

Consumo eléctrico optimizado por superficie KWh/m? 144,8

Tabla 4: Indicadores energéticos

1.4 PUNTOS YA EXISTENTES QUE FAVORECEN EL
AHORRO ENERGETICO
Como puntos existentes para el ahorro de energia se identifica la programaciéon de la

desconexion del sistema de iluminaciéon exterior a partir de las 23:00 de la noche y la

sustitucion de balastos electromagnéticos por balastos electronicos en las lamparas
fluorescentes T 8 de 36 W.

1.5 TABLA RESUMEN DE LAS MEJORAS ENERGETICAS
PROPUESTAS.
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TIpO de Accion Ahorro anual

Ahorro anual

Inversion Periodo de

ER/
) )
= Il.. o .

Descripcion de la mejora Clasificacion inicial (€) retomo (affos) de emisiones
de CO; (t)
Mejora de la eficiencia
 Snergetica de las Mejoras en . 613 | 24 | 735 | 19 95 1,3 0,167
lamparas fluorescentes S Electricidad
o iluminacion
de conexidn permanente
(Tubos LED’s)
Sustitucion de lamparas Mejoras en - 590 2,3 70 1,8 55 1,2 0,161
. ) S Electricidad
halégenas por LED’s iluminacion
. Regulagién de Ig _I\/Iejqras.e,n Electricidad 645 2,5 77,5 2,0 130 1,6 0,176
iluminacion exterior iluminacion
Regleta desconexion Mejoras en 640 25 76 20 125 16 117
automatica equipos de equipos Electricidad ’ ! ! ’
ofimatica ofimaticos
Modificacion Mejoras en iy 1500 | 5,8 180 | 4,7 0 0 0,409
temperaturas climatizacion Electricidad
termostatos
Reduccion potencia
contratada, cambio de Mejoras en . .
tarifa de acceso y gestion Electricidad X 300 7,9 0 0
eliminacion penalizacion energética
E.Reactiva
Total ) ) ) _ |3.988| 155 | 777 | 204 405 0,52 2,083

Tabla 5:

Medidas de Ahorro propuestas

Las siglas corresponden, respectivamente, a Eficiencia Energética, Sustitucion de Fuente Energética, Energias Renovables y Cogeneracion y Asesoramiento

en la Contratacién de Energias
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DESCRIPCION DE LAS
INSTALACIONES

El estudio y andlisis de los distintos equipos y sistemas consumidores de energfa en las
sucursales tiene por objeto conocer si el funcionamiento de cada uno de ellos se realiza de
modo eficiente, asi como determinar las actuaciones a realizar a la hora de lograr la
optimizacién energética, permitiendo realizar un mejor aprovechamiento de los recursos
energéticos.

Este conocimiento proporciona una posibilidad real de disminuir el consumo energético,
bien sea por un mayor nivel de eficiencia de funcionamiento de los equipos o por el
establecimiento de estrategias y protocolos de control y uso racional de la energfa.

Por ello, a continuacion se describen las caracteristicas de equipos y habitos detectados en
las instalaciones clasificados por centros de consumo.

1.6 ILUMINACION

La amplia totalidad de la iluminacién de la sucursal se realiza mediante lamparas
fluorescentes. El encendido y apagado lo realizan los empleados de la oficina coincidiendo
con el comienzo y la finalizaciéon de la jornada laboral mediante los interruptores ubicados
en el cuadro eléctrico general o los interruptores de sala.

Con ello se asegura la desconexion de toda la iluminacién excepto la permanente
correspondiente a dos puntos de luz de la zona del patio de operaciones del interior de la
sucursal.

Para facilitar su organizacion, éstas se han analizado segin zonas.

Oficina general:

La zona de la oficina general con una superficie de en torno a 100 m” totalmente diafana,
donde se ubican dos puestos de trabajo para la atencién a clientes, posee una iluminacién
basada en 12 puntos de luz formados por luminarias que incorporan cada una dos lamparas
fluorescentes tubulares de 36W /840 (6 puntos de luz) y 58W/840 (6 puntos de luz) del
fabricante Sylvania modelo lux line plus, ambas con balastos electrénicos con clase de
eficiencia EEI A2.

Su funcionamiento es continuo durante toda la jornada laboral, ademas de ser permanente
para dos de ellos, midiéndose niveles de iluminacién que varfan, segin la zona y la altura de
techo y la potencia de lampara instalada. En la zona de trabajo con una altura de techo
inferior al resto de sucursal el nivel de iluminacién es de 1.500 lux disminuyendo en el resto
de las zonas a 600 lux.

Figura 10. Iluminacién de la zona de patio de operaciones.
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Zona de caja:

Anexa al patio de operaciones, la sucursal cuenta con una zona de caja donde la
iluminacién se realiza mediante 6 puntos de luz formados por lamparas fluorescentes
tubulares T8 de 36W /840 y dos puntos de luz formados por dos lamparas de 26 W, tipo
downlight, ambas con balasto electrénico, otorgando un nivel de iluminacién medio de 900
lux. Ademais de ello, cabe destacar la iluminacidén de acento orientada al cartel de la llama
corporativa del Banco para la cual se dispone de tres lamparas halégenas de 50 W con
transformador a 12 V.

Figura 11. Iluminaciéon de la zona de oficina general.

Despacho del director:

El despacho del director de la oficina con una superficie de aproximadamente 20 m” tiene
instalados 8 puntos de luz formados por 2 lamparas fluorescentes de bajo consumo de
26W /840 (downlight) que incorporan balasto electromagnético.

Otras zonas:

Como otras zonas de iluminacién interior cabe destacar el archivo y zona de bafios ubicado
en la planta superior donde hay instalados como iluminacién general dos fluorescentes
tubulares de 36 W y tres bombillas incandescentes de 60 W.

Ademis, la sucursal cuenta con una exclusa de seguridad con dos puntos de luz halégenos
de 50 W con transformador a 12 V con un encendido permanente.

Por ultimo, el acceso a la sucursal se efectua a través de un hall de entrada donde hay
instalados tres luminarias tipo downlight formadas por dos lamparas fluorescentes
tubulares de 26 W con balasto electronico.

Cartel v banderola exteriot:

La iluminacién de los carteles exteriores y la banderola se realiza mediante fluorescentes
tubulares estandar que incorporan balastos electromagnéticos. En su conjunto, segun la
mediciéon de demanda de potencia realizada en la sucursal en su conjunto poseen una
potencia de 1,5 kW. Ademads cabe destacar la iluminacién perimetral de la superficie
inferior acristalada y que incrementa de forma notable el consumo de energfa del
alumbrado exterior.

Su encendido se realiza mediante un interruptor horario ubicado en el cuadro eléctrico
general. De ésta forma el encendido se produce a un horario fijo y prestablecido que
deberfa de cambiar mensualmente, con una desconexién continua programada a las 23:00,
produciéndose el encendido en diferentes horarios segin el mes del afio intentando
ajustarse a la hora del ocaso solar.
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Figura 12. Interruptor horario para el encendido y apagado del rétulo exterior y banderola.
1.7 CLIMATIZACION

La climatizacién de la oficina se realiza mediante dos equipos tipo bomba de calor que
abastecen las necesidades tanto de refrigeracion como de calefaccion. La zona climatizada
corresponde al conjunto de la sucursal exceptuando el piso superior donde se ubica el
archivo y los bafios.

Figura 13. Maquinas para la climatizacion de la oficina.

Una de ellas afecta unicamente al despacho del director, siendo una bomba de calor tipo
casette de la marca Hitachi modelo RAS-2HVRNI1 tipo Inverter. Los datos técnicos
muestran una potencia frigorifica y calorifica nominal de 5 kW y 5,6 kW respectivamente,
siendo la potencia nominal eléctrica absorbida de 1,26 y 1,18 kW en cada caso. Con estos
datos se establece un E.E.R.2 y un C.O.P.3 de 3,97 y 4,75.

Para el resto de la climatizacion de la sucursal hay instalada una bomba de calor auténoma
con intercambio Aire/Aire de tipo horizontal correspondiente al fabricante ROCA cuyo
modelo concreto es el BCH-15-38/1, con una antigiiedad superior a los 10 afios, que utiliza
refrigerante HCFC R22, cuyo uso actualmente esta prohibido por su afeccién a la capa de
ozono terrestre, segun el Reglamento CE del Consejo de la Uniéon Europea.

Mediante el sistema instalado, el equipo evaporador realiza el intercambio entre el aire frio
o caliente (segun corresponda) obtenido mediante el compresor y el aire del interior de la
sala que se quiere calentar o enfriar.

Para ello la oficina dispone de una serie de rejillas de impulsién y de retorno de aire
mostradas en la imagen siguiente.

2 Ratio de eficiencia energética para un funcionamiento en modo refrigeracion.
® Coeficiente de operacion para un funcionamiento en modo calefaccion.
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Figura 14. Esquema y rejillas de impulsion y retorno.

La regulacién y control de la temperatura de consigna se establece mediante un termostato
en la zona de caja y otro termostato individual para el despacho del director de la sucursal
que afecta a esta Unica zona.

El modelo de termostato no es posible de identificar dada su antigiedad, cuya
programacion permite al usuario el encendido y apagado manual y el establecimiento de las
temperaturas de consigna, no siendo posible su programacién por periodos horarios, lo que
puede ocasionar el olvido en su desconexion al finalizar la jornada laboral.

Figura 15. Termostato de control de la maquina principal de climatizacion.

En cuanto a las temperaturas de consigna, cabe destacar la aparicién del R.D. 1826,/2009,
de 27 de noviembre publicado en B.O.E. el 11 de diciembre de 2009, el cual establece la
obligacion de limitar las temperaturas a mantener en el interior de los establecimientos de
edificios y locales climatizados destinados a usos administrativos, con el fin de reducir su
consumo de energfa, a través de modificaciones que afectan a determinados preceptos del
RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificios) y que afecta a este tipo de
instalaciones.

En concreto, en los casos en los que se requiera consumo de energfa convencional, se
limita a 21° C la temperatura del aire en los recintos calefactados y se establece que dicha
temperatura no sera inferior a 26° C para los recintos refrigerados.
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Segun han manifestado los trabajadores de la sucursal y se ha podido comprobar en la
visita realizada, la temperatura de consigna en modo calefaccion es de 23 °C y en modo
refrigeracion de 24 °C.

1.8 EQUIPOS DE OFIMATICA

Aunque poseen una potencia inferior a otros sistemas, los equipos informaticos son otro
de los centros de consumo importantes al permanecer conectados toda la jornada laboral e
incluso en algunos casos permanentemente.

Ademas, no hay que olvidar que estos equipos generan calor con su uso, aumentando la
carga térmica en el interior de las instalaciones e influyendo indirectamente en la demanda
de energia de refrigeraciéon. Por otro lado, las caracteristicas que poseen sus fuentes de
alimentacién hacen que su consumo de energfa reactiva sea elevado.

Entre los detectados en la sucursal, destacan 5 ordenadores de sobremesa con sus
respectivas pantallas tipo TFT. Segin se ha indicado se procede a la desconexion de la
pantalla del ordenador al finalizar la jornada laboral, quedando conectada la torre del
ordenador durante las 24 horas del dia de Lunes a Viernes.

El resto de equipos informaticos corresponden principalmente a 6 impresoras, un fax, una
fotocopiadora y un servidor.

1.9 OTROS EQUIPOS ELECTRICOS

En este apartado se engloban todos aquellos aparatos eléctricos que no es posible
encuadrar dentro de un centro comun de consumo. Por lo general, individualmente su
consumo energético no es muy elevado pero en conjunto si que puede llegar a ser
significativo.

Entre los equipos detectados destaca un cajero automatico exterior, un termo eléctrico para
el agua caliente y en segin qué épocas pantallas publicitarias.

1.10 ENVOLVENTE TERMICA

En cuanto a los materiales que componen la envolvente térmica a falta del proyecto de
instalacion, se ha considerado que el edificio sélo tiene los aislamientos que indica la
normativa vigente en el momento de la construccién, no siendo posible especificar la
existencia de algin tipo de aislamiento especial en paredes, techos y suelos.

Al encontrarse la sucursal en el local de un edificio de viviendas, ésta queda protegida
térmicamente tanto en las fachadas laterales como por el forjado superior, por lo que la
unica parte expuesta directamente al exterior corresponde a su fachada.

Su superficie acristalada es elevada ya que la sucursal se encuentra en un cruce de calles,
establecida en torno a 37 m’ formada por vidrio laminado de seguridad con marco de
aluminio sin rotura de puente térmico. Aunque no se han podido obtener los datos
técnicos exactos, este tipo de vidrios no poseen aislante térmico como si ocutre en otro
tipo de acristalamiento que incorporan una camara de aire.

. . , . 2
Por ello, el coeficiente de transferencia térmica es de en torno a 5,5 W/m".k, valor
considerablemente peor que otros vidrios con aislante térmico.

A continuaciéon se muestran las imagenes termograficas tomadas a la superficie acristalada
exterior con una temperatura ambiente de 0°C.
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Figura 16. Imagen termografica de la fachada exterior de la sucursal.

Por ultimo, cabe destacar que la instalacion de las esclusas de acceso a la sucursal formando
una doble puerta reducen significativamente la entrada e infiltraciones de aire de aire
exterior protegiendo el interior térmicamente.
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INEFICIENCIAS OBSERVADAS,
ACCIONES DE MEJORA Y
ESTIMACION DE AHORROS

A continuacion se listan y describen las mejoras energéticas propuestas referentes a los
consumos eléctricos clasificadas por centro de consumo y detallando en los casos que sea
posible su analisis energético-econémico, asi como el coste de implementacion.

El coste asociado a cada medida propuesta se ha calculado a partir de los precios de
catalogo de los respectivos fabricantes, asi como por la peticiéon de presupuestos a
diferentes almacenes de distribucion. Debido a los diferentes porcentajes de descuesto
estos precios deben ser tomados como orientativos y en cualquier caso requieren de una
revisiéon mediante un presupuesto cerrado por parte de los responsables de compra para
cada una de las medidas.

El coste indicado sélo incluye los equipos necesarios, no incluyendo mano de obra,
desplazamiento, o pequefio material eléctrico necesario.

Se ha definido un grado de complejidad de las medidas lo que permite realizar una
estimacion del coste de sustitucion para la solucion planteada.

e Complejidad grado 1. Implica que la realizaciéon de la medida puede ser realizada
por los propios trabajadores de la sucursal sin modificacién de las instalaciones.

e Complejidad grado 2. Implica que puede ser realizada por el propio personal de
mantenimiento en un tiempo minimo.

e Complejidad grado 3. Implica que puede ser realizada por el propio personal de
mantenimiento. Ademas de los equipos propuestos necesita de pequefio material
eléctrico y una modificacién minima de la instalacion.

El coste energético se ha calculado a partir del precio del kWh para los periodos punta y
llano donde se realiza el consumo de energia de las medidas propuestas. El precio estimado
se ha establecido en 0,12 €/kWh.

1.11 MEDIDAS DE AHORRO EN ILUMINACION

El sistema de iluminacién, por el volumen de consumo energético que representa, es una
de las areas de actuacioén de mayor potencial en la reduccion de costes energéticos

Las acciones a realizar deben estar orientadas a:

e Analisis de los equipos consumidores de energfa y su posibilidad de cambio por
otros que posean una mayor eficiencia.

e Analisis de los sistemas de actuacién automaticos encargados de optimizar los
tiempos de uso.

e Concienciacioén en los habitos de consumo de los usuarios, servicios de limpieza y
mantenimiento.
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1.11.1 MEJORA DE LA EFICIENCIA DE LAMPARAS
FLUORESCENTES DE ENCENDIDO LABORAL

Situacidn actual

La amplia mayoria de la iluminacién interior en la oficina se realiza principalmente
mediante fluorescentes tubulares estindar de 36 W y 58 W con equipo auxiliar (balasto o
reactancia) del tipo electrénico de nivel de eficiencia EEI A2.

Figura 17. Tipo de iluminacién fluorescente tubular.

El equipo auxiliar (balasto o reactancia) instalado tiene un nivel de eficiencia energética alto.
En el caso de las lamparas fluorescentes, aactualmente existen en el mercado diferentes
tecnologifas que permiten reducir el consumo en este tipo de iluminacién.

Situacion propuesta

A continuacién, se ha valorado la sustitucion de los fluorescentes interiores del patio de
operaciones con un encendido en horario laboral por el modelo TLD-ECO que ofrece en
su catalogo el fabricante Philips, lo que permite aprovechar el actual balasto electrénico que
tienen las luminarias instaladas resultando la mejor opcién para el sistema instalado.

SISTEMA ACTUAL
Potencia de Rendimiento del Potencia del Consumo
N2 de ) . " . Horas de
elementos lampara equipo auxiliar balasto sistema funcionamiento actual
actual (W) o transformador (%) actual (W) (kWh/afio)
12x2 36 ~99 72,8 2.385 2.083
10x2 58 ~99 117 2.385 2.790
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SISTEMA EVALUADO
Potencia Consumo Ahorro Ahorro
del equipo Horas de del equipo s .. .. COSTE PAY BACK
. . energético | econémico Complejidad =
propuesto funcionamiento propuesto (kWh/afio) (€/afio) (€) (V:\\[e})]
(W) (kWh/afio)
32 2.385 1.855 228 27,36 2 175 6,4
51 2.385 2.451 340 40,8 2 172 4,2

Tabla 6: Ahorro energético en iluminacion fluorescente de encendido laboral

Mediante su realizacién en los 44 puntos de luz considerados se obtendrian un ahorro de
aproximadamente 560 kWh/aflo, lo que en términos econémicos asciende a 68 €.

El coste de los equipos se valora en 347 € con lo que el periodo de retorno de la inversion
se estima en 5 afos.

1.11.2 MEJORA DE LA EFICIENCIA DE LAMPARAS
FLUORESCENTES DE ENCENDIDO
PERMANENTE

Situacion actual

La zona del patio de operaciones posee dos puntos de luz de encendido permanente
quedando conectados al finalizar la jornada laboral durante todo el tiempo. Como en el
resto de sucursal la iluminacién corresponde a fluorescentes tubulares de 58 W y balasto
electrénico.

Situacién propuesta

Se propone la instalacién de tubos de iluminacién Led en sustitucion de las actuales
lamparas de iluminacién fluorescente en estos puntos de luz de encendido permanente.

La iluminaciéon Led Reduce la potencia instalada por punto de luz en este caso en un 60 %
respecto a los fluorescentes estindar, manteniendo el mismo nivel de iluminacién. No
necesitan cebador ni reactancia para operar, reduciendo en gran medida el mantenimiento
necesario y la sustitucion respecto de los sistemas instalados actualmente es practicamente
directa (Gnicamente es necesario anular el condensador, cebador y reactancia).

Actualmente existen en el mercado un alto numero de equipos de iluminacién Led
correspondientes a diferentes fabricantes con caracteristicas diferentes en cuanto a calidad y
precios.

En este caso se ha evaluado la sustitucion por el tubo de iluminacién Led del fabricante
Enyled modelo TUB-8-S-150-24 el cual posee un flujo luminoso de 2.600 Im, una vida util
de 25.000 horas y una garantia de dos afios.

El estudio se ha realizado sobre los 2 puntos de luz de iluminacién permanente detectados
en la sucursal.
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SISTEMA ACTUAL

Potencia de Rendimiento del Potencia del Consumo

Ne de , . o . Horas de
elementos lampara equipo auxiliar balasto sistema funcionamiento actual
actual (W) o transformador (%) actual (W) (kWh/afio)

2 58 99 % 59 8.760 1.033

SISTEMA EVALUADO

Potencia Consumo
de.l Horas de del equipo G ) COSTE PAY BACK
equipo

. . energético econdémico | Complejidad -
e funcionamiento propues:to (KWh/afio) (€/afio) (€) (ANOS)
(W) (kWh/afio)

24 8.760 420 613 73,5 2 95 1,3

Tabla 7:  Ahorro energético en iluminacion fluorescente de encendido permanente

Mediante su realizacién en los puntos de luz considerados se obtendrian un ahorro de
aproximadamente 613 kWh/aflo, lo que en términos econdémicos asciende a 73,5 €.

El coste de los equipos se valora en 95 € con lo que el periodo de retorno de la inversion se
estima en 1,3 afios, con una complejidad de instalacién de nivel 2.

1.11.3 SUSTITUCION DE LAMPARAS HALOGENAS

Situacion actual

Para la iluminacién de la llama corporativa y las cabinas de la esclusa hay instaladas un total
de 5 lamparas incandescentes hal6genas de 50 W con un encendido permanente durante el
horario laboral.

Figura 18. Iluminacién general realizada con lamparas halégenas.

Las lamparas incandescentes tienen un coste inicial menor que otras lamparas, pero a lo
largo de su vida util tienen un mayor coste funcional ademas de un mantenimiento mas
frecuente y costoso.

Su rendimiento es bajo, en torno a 20 Im/W, aumentando el consumo en iluminacién y las
cargas térmicas de la oficina en el periodo de refrigeraciéon ya que del total de energia
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consumida aproximadamente el 80 % se transforma en calor disipado en el ambiente.
Ademais el nimero de horas de vida util es reducido, en torno a 2.000 horas.

Por ello, no solo hay que considerar el precio inicial de adquisicion de las lamparas a utilizar
en una instalacion. Es necesario tener en cuenta los costes de mantenimiento y reposicion y
no siempre las limparas con un precio inicial alto resultan caras a medio o largo plazo.

Situacion propuesta

Se ha evaluado su sustitucién por la gama de tecnologia LED del distribuidor de equipos
Enyled, en concreto se plantea el modelo de lampara LED dicroica que permite aprovechar
el transformador de las lamparas actuales trabajando a 12 V.

Su rendimiento energético (Im/W) mejorado permite la sustitucion directa de un sistema de
lampara halégena de 50 W por otro de tecnologia LED de 3 W, aumentando ademas la
vida util a 25.000 horas y una garantia de dos afios.

El nivel de iluminacién obtenido con la lampara propuesta puede ser ligeramente inferior al
actual, hecho que en este caso posee una menor relevancia al corresponder a una
iluminacién de acento con unos requisitos de iluminacién menores.

SISTEMA ACTUAL

Potencia de Rendimiento del Potencia del Consumo

Ne de ’ : w ) Horas de
elementos lampara equipo auxiliar balasto sistema funcionamiento actual
actual (W) o transformador (%) actual (W) (kWh/aiio)

5 50 95 % 52,6 2.385 627

SISTEMA EVALUADO

Potencia Consumo
del Ahorro Ahorro

equipo
propuesto
(W)

Horas de del equipo COSTE PAY BACK

energético | econdmico Complejidad

(kWh/afio) |  (€/afio) (€) (ANOS)

funcionamiento propuesto
(kWh/afio)

3 2.385 35,7 590 70,8 2 55 1,2

Tabla 8: Ahorro energético en iluminacién halégena

Mediante su realizacién en los cinco puntos de luz considerados se obtendrian un ahorro
de aproximadamente 590 kWh/afio, lo que en términos econémicos asciende a 70 €.

El coste de los equipos se valora en 55 € con lo que el periodo de retorno de la inversion se
estima en 1,2 afios.

72



Caracterizacion del consumo de energia y potencial de ahorro energético en el sector bancario
espaiiol
2012/2013

1.11.4 REGULACION Y CONTROL DE LA ILUMINACION
EXTERIOR DE ROTULO Y BANDEROLA.

Situacion actual

El sistema de conexién y desconexion automatico de la iluminacién exterior consiste en un
reloj horario analégico cuya programacion se establece de forma fija con una precision
cuarto horaria.

Este tipo de equipos no se recomiendan para el accionamiento de la iluminacion exterior ya
que no permite actualizar la hora de encendido y apagado para cada dia del afio en funcién
de la hora del orto solar, su precisiéon cuartohoraria es baja y no permite actualizaciéon del
cambio de hora ni programacion de dias especiales.

Con ello, aunque hay programada una revisiéon de la programaciéon del encendido de la
iluminacién cada mes, como los técnicos de mantenimiento realizan revisiones trimestrales
esta actualizacion de horarios no resulta efectiva.

Por otro lado, su programacion establece la desconexion de la iluminacién exterior a las
23:00 de la madrugada. Por experiencias en cuanto al consumo energético en este tipo de
iluminacién su desconexion puede adelantarse al menos 1 hora.

Situacion propuesta

La siguiente tabla muestra el horario de encendido propuesto actualmente y su
comparacioén con el horario del orto solar, asi como la propuesta de desconexion a las
22:00 y el ahorro de energfa total obtenido por reprogramacion de horarios.

[\ EVe) Junio Julio ‘ Ag. Sep. Oct. Nov.

Horario
encendido

Horario orto
solar

Diferencia

Horario
apagado

Horario
propuesto

Ahorro de

Energia
(kWh/mes)

Tabla 9: Horarios de encendido y apagado iluminacién rétulo y banderola

Como se muestra en la tabla, el horario de conexién actual reduce las horas de
funcionamiento en la mayoria de meses, no siendo asi en Febrero, Abril, Mayo y Junio. Por
ello, se recomienda la reprogramacién de los horarios de encendido para estos meses
ajustando mejor el encendido con la hora del orto solar, asi como el adelanto en la hora de

apagado.

73



Caracterizacion del consumo de energia y potencial de ahorro energético en el sector bancario
espafol

2012/2013

Con ello, el ahorro energético que se obtiene asciende a 645 kWh/aflo, que en términos
econémicos suponen 77,5 €/aflo.

La realizacion del reajuste de la programacion horaria del reloj instalado no supone ningtin
tipo de coste y puede ser comunicada a los servicios de mantenimiento para que lo realicen
en las revisiones periddicas.

Si se desea ajustar de una forma mas precisa el horario de encendido se recomienda la
instalacion de un reloj astronémico.

De esta forma se consigue que el encendido se realice con precision minutal a la hora del
ocaso solar segun la zona de la peninsula donde se ubica la sucursal. Ademas mediante
programacion es posible adelantar o retrasar el encendido si se desea.

Este equipo se incorporaria al cuadro y permite ademas realizar la desconexiéon de la
fluminacién a un horario programado permitiendo adelantarlo a la hora deseada.

El equipo necesario a instalar o similar es el interruptor astronémico Astro Nova City, con
un coste unitario de 130 € por lo que el retorno de inversiéon se establece en 1,6 afios.

1.12 MEDIDAS DE AHORRO EN EQUIPOS
INFORMATICOS

Uno de los centros de consumo detectados en la realizacion del informe corresponde a los
equipos de ofimatica; ordenadores, impresoras, fotocopiadoras, faxes, servidores...

Sus consumos unitarios son relativamente bajos, pero considerados en su conjunto y
debido al gran nimero de horas de funcionamiento deben de ser tenidos en cuenta.

Las opciones de mejora que se plantean se encuadran dentro de diferentes areas de
actuacion:

1.12.1 ADQUISICION DE EQUIPOS MAS EFICIENTES

A la hora de plantear la compra de equipos informaticos, se recomienda considerar el
consumo energético de los equipos optando por aquellos que poseen un mayor
rendimiento energético y que pueden llegar a consumir un 50 % menos de energia que un
equipo convencional.

En un ordenador de sobremesa la demanda de potencia de una torre convencional es de
aproximadamente 400 W, a la que hay que sumarle 75 W del monitor por lo que en su
conjunto asciende a 475 W. En cuanto a los equipos convencionales de impresion, el
consumo promedio semanal es de aproximadamente 6 kWh/semana.

La adquisicion de equipos mas eficientes permite disminuir la potencia hasta valores de 300
Wy 15 W para la torre del ordenador y la pantalla respectivamente, lo que supone reducir
en mas de un 30 % la potencia demandada por el conjunto.

En el caso de los equipos de impresiéon multifuncién el consumo de energia semanal puede
disminuir hasta valores préximos a los 2,5 kWh/semana.

Para consultar una muestra de los equipos mas eficientes del mercado se puede consultar la
pagina Topten Europa www.topten.eu correspondiente a un proyecto europeo encuadrado
dentro de la linea “Intelligent Energy for Europe”.

Ademas, se recomienda la comprobacion de la existencia en los ordenadores de la etiqueta
“Energy Star”. Esta etiqueta indica que los dispositivos electronicos tienen la capacidad de
entrar en un modo de baja energfa o “modo reposo” despues de un periodo de actividad.
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Figura 19. Etiqueta de ahorro energético.

Diversos proyectos como el “EFFORTS”, desarrollado por el IDAE dentro del programa
de ahorro energético SAVE, establecen que este modo reposo consigue una reduccion del
consumo de energfa del 75%, garantizando un bajo consumo cuando el dispositivo se
encuentra en stand-by.

1.12.2 DISMINUCION DEL CONSUMO ENERGETICO
FUERA DEL HORARIO LABORAL DE LA OFICINA.

Situacion actual

Tras la finalizacion de la jornada laboral, es posible que ordenadores, monitores e
impresoras queden conectados al permanecer en posicion stand-by, e incluso aunque estén
apagados del todo, por el simple hecho de permanecer conectados a la red. Muestra de ello
pueden ser los dispositivos Opticos, como teclados o ratones, que siguen encendidos
aunque se haya apagado el ordenador.

La desconexién a modo stand-by resulta virtual, ya que en este modo los dispositivos
consumen aproximadamente entre el 10 % y 15 % de la energfa que consumen en
condiciones normales.

En la visita a las instalaciones no se ha detectado la incorporacién de pegatinas
recordatorias de la desconexion total de los equipos al finalizar la jornada laboral por lo que
en la mayoria de los casos permanecen permanentemente conectados.

Situacién propuesta

Para reducir y evitar este tipo de consumo en “stand-by” innecesario durante las ausencias
nocturnas, festivas y de fin de semana, una opcién es la conexion de los equipos que
permitan su desconexion absoluta a una regleta multiple que incorpore un interruptor para
su desconexion total o un enchufe programable.

Se recomienda el uso de una regleta como la saver power o similar.

Figura 20. Regleta de desconexion automatica.

Esta regleta consta de 6 enchufes, uno maestro destinado para un aparato fijo que no se
quiera apagar nunca y que tegird el desconectado de los accesotios/ periféricos.
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De esta forma se podria conectar en cada puesto una regleta con el ordenador al enchufe
maestro y todos los periféricos asociados al puesto de trabajo en el resto de enchufes. Al
apagar el ordenador, la regleta detectara mediante un analizador de corriente que ésta ha
disminuido y pasa a ser la tipica en stand-by del equipo, pasando a desconectar tras 10
segundos el resto de periféricos.

Al encender de nuevo el ordenador, el proceso se repite de manera automatica en sentido
inversor volviendo a conectar el conjunto de periféricos, no siendo necesario pulsan ningin
tipo de interruptor adicional.

La demanda de potencia en stand-by varfa segin el equipo y modelo estableciéndose en 4 y
8 W para pantallas TFT e impresoras y fotocopiadoras.

Para el conjunto de equipos instalados en la oficina la potencia en stand-by resulta de

aproximadamente 100 W que estimando un funcionamiento en este modo fuera del horario

laboral asciende a un consumo de energia de 640 kWh/aflo, que en términos econémicos
resulta de 76 €/afio.

El coste de este tipo de equipos es de en torno a 25 €/unidad, que para los 5 puestos de
trabajo de la sucursal asciende a 125 €, por lo que el retorno de inversion es ligeramente
superior a 1,6 afos.

1.12.3 MEJORA DEL USO DE LOS DISPOSITIVOS

Por otro lado, es importante que los empleados adquieran una serie de pautas de gestion
eficiente de los equipos para optimizar su consumo. Entre ellas destacan:

e DPara paradas cortas de unos 10 minutos, se recomienda apagar la pantalla,
haciéndolo extensible a la desconexion también de la torre para paradas superiores
a 1 hora.

e Ajustar el brillo de la pantalla a un nivel medio, permite ahorrar entre un 15-20% de
energia.

e Utlizar salvapantallas con fondos negros, configurado para que se active tras 10
minutos de inactividad.

1.13 MEDIDAS DE AHORRO EN CLIMATIZACION

1.13.1 TEMPERATURA DEL TERMOSTATO EN EL
SISTEMAS DE CLIMATIZACION

Situacion actual

Como se ha comentado en el apartado de descripcion del sistema de climatizacion, la actual
normativa establecida por el R.D. 1826/2009, matca que la temperatura de consigna en este
tipo de instalaciones se establezca en 26 °C para refrigeraciéon y 21°C para calefaccion. La
desviacion del valor establecido respecto del marcado en el real decreto como de eficiente
produce un aumento del consumo de energia del equipo de climatizacion.

El ahorro energético a obtener dependera de las horas de uso del mismo asi como del
establecimiento de la temperatura de consigna fijada, pero segun datos facilitados por el
IDAE, para cada grado de refrigeraciéon que haya por debajo de 26°C se esta consumiendo
de forma innecesaria un 8% mas de energfa y por cada grado superior a los 21°C en
calefaccion se esta consumiendo un 7% mas.

Tanto la forma de actuar de los usuarios como la antigiiedad del termostato ocasionan una
desviacién entre su lectura, la temperatura de confort eficiente y el valor real de
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temperatura existente. Considerando una desviaciéon promedio de 2 °C (segin se ha
comprobado en el termostato de la sucursal) actualmente se esta incurriendo en un
aumento del consumo energético del equipo de climatizaciéon de aproximadamente 1.500
kWh/aflo, que en términos econdémicos asciende a unos 180 €/afio.

Situacién propuesta

Para la implementacién de la medida con un bajo coste, en la mayoria de establecimientos
de este tipo, suele resultar efectiva la informacion a los usuarios de estas temperaturas y la
puesta de etiquetas informativas en los termostatos recordando las temperaturas necesarias
como se muestra en la siguiente imagen.

HITOC DA

Figura 21. Pegatina informativa de las temperaturas de consigna en climatizacion.

1.13.2 MEJORA DEL SISTEMA DE CLIMATIZACION

Situacion actual

En el apartado de desglose de consumo de energia se ha comprobado como el mayor
porcentaje de uso corresponde al sistema de climatizaciéon. Las caracteristicas concretas
para la sucursal analizada establecen que:

e La climatizacion de la oficina se realiza mediante dos equipos tipo bomba de calor.
e El despacho del director se encuentra sectorizado mediante un equipo individual.

e El resto de la climatizacion de la sucursal utiliza una bomba de calor auténoma con
intercambio Aire/Aire de tipo hotizontal correspondiente al fabricante ROCA cuyo
modelo concreto es el BCH-15-38/1, con una antigiedad supetior a los 10 afios,
que utiliza refrigerante HCFC R22, cuyo uso actualmente esta prohibido por su
afecciéon a la capa de ozono terrestre, segin el Reglamento CE del Consejo de la
Unién Europea. No incorpora tecnologia INVERTER.

e La regulacién y control de la temperatura de consigna se establece mediante un
termostato en la zona de caja y otro termostato individual para el despacho del
director de la sucursal que afecta a esta tnica zona.

Situacion propuesta

Como medida de mejora propuesta se plantean la instalaciéon de un sistema VRV que
permita sectorizar por zonas de climatizacién independientes la zona de caja y los puestos
de trabajo individuales.

Debido al espacio limitado tanto en falso techo como en las salas de la sucursal se
recomienda la utilizacion de la serie Utopia del fabricante Hitachi, que permite su
instalacion en la ubicacién del equipo actual.
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Con su instalaciéon se resolveria el problema de sectorizaciéon de temperaturas, la
incorporaciéon de tecnologfa INVERTER vy la utilizacion del refrigerante R22, asi como
permitirfa establecer una consigna mas adecuada a las necesidades de cada zona por lo que
la medida propuesta de fijacion de temperaturas de consigna tendria mayor repercusion.

El sistema descrito se ha aplicado al modelo de simulacién energética creado y definido en
el documento “Oficina Eficiente”, en el cual se han mantenido los caudales de aire de
impulsion definidos en los sistemas actuales, y las temperaturas de consigna, ya que como
se explica en el documento no se pueden variar, por lo que los ahorros de energia reales
previsiblemente serfan mayores a los calculados.

Para poder comparar los efectos reales del cambio de tecnologia, se ha supuesto un equipo
con la misma capacidad de generacién calorifica y frigorifica, asi como el mismo COP vy
EER que la maquina actual lo que permite aislar el calculo del ahorro energético para el
caso de unicamente cambiar a un sistema VRV, sin mejorar rendimiento.

Los resultados de la simulacién muestran un descenso porcentual del consumo de energia
del 8% respecto a la situacion inicial, lo que representa para la sucursal a estudio una
reduccion del consumo de energfa de 2.000 kWh/afio lo que representa un ahotro
energético de aproximadamente 240 €/afio.

El coste de un equipo de potencias similares a las empleadas en las oficinas (aunque con
unos COP y EER mayores a las de la simulacién), asi como las modificaciones necesarias
de la instalacion es cercano a los 11.000 €, por lo que el retorno de la inversion se eleva y
no justifica la inversion.

Estos valores hacen que probablemente se deseche la sustituciéon directa de los equipos,
pero podria plantearse en aquellas instalaciones que requieran una revision profunda de
mantenimiento o la sustitucién de algunos de sus elementos.

1.14 MEDIDAS DE AHORRO EN GESTION ENERGETICA
1.14.1 COMPENSACION DE ENERGIA REACTIVA

Situacion actual

Las instalaciones no cuentan con una baterfa de condensadores de compensaciéon de
Energia Reactiva que permita eliminar la penalizacién por este concepto en la factura
eléctrica.

La tarifa de acceso del contrato de suministro eléctrico es 3.0A, por lo que le aplica la
facturacién de energfa reactiva segin establece el punto 3 del articulo 9 de Real Decreto
1164/2011 referente a la facturacién por excesos de Energia Reactiva.

Para evitar el recargo por energia reactiva, cabe destacar que en este tipo de instalaciones
proxima al cuadro general eléctrico se coloca una baterfa de condensadores de entre 5 y
12,5 kVA de potencia, cuya funciéon es compensar la energfa reactiva generada en las
instalaciones.

Este término esta regulado y se factura segin el consumo de energia reactiva de las
instalaciones y que en su ultima actualizacién en BOE marca los siguientes costes.
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Figura 22. Baterfa de condensadores compensacion de Energfa Reactiva.

En las facturas facilitadas de tres meses se ha comprobado la penalizacién por este
concepto en dos de ellas con un importe que aunque minimo puede que segun el mes
considerado sea de relevancia.

Situacion propuesta

Se recomienda el control y registro del importe que supone la penalizacién por energia
reactiva del contrato de manera mensual y el importe total anual. En el caso en el cual la
penalizacién anual alcance valores de en torno a los 150-200 € deberia de instalarse una
baterfa de condensadores de compensaciéon de energia reactiva lo que permitiria anular
dicha penalizacién.

Evaluaciéon econémica.

El equipo concreto dependera del valor de Energfa reactiva que demanden las instalaciones
y del nivel de potencia activa, que en cualquier caso para instalaciones de este tamafio suele
estar comprendido entre 5y 12,5 kVA con un coste de aproximadamente 600 €. El ahorro
en este caso es puramente econdémico a través de la eliminacion de la penalizacién que
supone la demanda de energia reactiva y que en este caso no se puede calcular de forma
anual por falta de datos proporcionados.

1.14.2 OPTIMIZACION POTENCIA CONTRATADA

Situacion actual

Segin los datos facilitados correspondientes a las facturas eléctricas de Mayo, Junio y
Octubre, la sucursal posee un contrato eléctrico con tarifa de acceso 3.0A correspondiente
a clientes en baja tensién con potencia contratada superior a 15 kW, en concreto de
potencia contratada 19,7 kW.

En este tipo de contratos la facturaciéon de la potencia contratada se realiza segun Real
Decreto 1164/2001 y sus postetiores actualizaciones, donde se establece la forma de
facturar la potencia contratada segiin maximetro.

El maximetro consiste basicamente en un registrador de la potencia maxima demandada
por la instalaciéon en un periodo de integracion cuarto horario. Es decir, registra el valor de
potencia promedio demandado cada cuarto de hora y registra el valor maximo para cada
mes.

De esta forma evita picos instantaneos de demanda de potencia provocados por ejemplo
por el arranque de motores.
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En los casos previstos en el articulo 8 del Real Decreto 1164/2001 de 26 de octubre, en
que el control de potencia se realice por medio de un maximetro la potencia a facturar se
calculara segtn las férmulas siguientes:

a) Si la potencia maxima demandada registrada estuviere dentro del 85 al 105 %
respecto a la contratada dicha potencia registrada sera la potencia a facturar (Pot).

b) Sila potencia maxima demandada registrada fuere superior al 105 % de la potencia
contratada, la potencia a facturar (Pot) sera igual al valor registrado mas el doble de
la diferencia entre el valor registrado y el valor correspondiente al 105 % de la
potencia contratada.

c) Sila potencia maxima demandada fuere inferior al 85 % de la potencia contratada,
la potencia a facturar (Pot) sera igual al 85 % de la citada potencia contratada.

1.05 Pc PF=PE+ 2(PE - 1.05 Pc)

0,85 Pc e ﬁ PF=0,85 Pq

Pc = Potencia contratada
PE. = Potencia registrada en el maximetro
Pr = Potencia facturada

Figura 23. Facturacion de potencia mediante maximetro.

A través de las facturas disponibles de las sucursales analizadas se ha comprobado la
relacion entre la potencia contratada, la demandada por las instalaciones y la realmente
facturada.

Por norma general se comprueba que el nivel de potencia demandada por las instalaciones
es considerablemente inferior al contratado por lo que la forma de facturacién mediante
maximetro corresponde al caso c¢) descrito anteriormente. Este hecho ocasiona que aunque
el nivel de potencia sea inferior al contratado econémicamente solo se puede bajar su
facturacion hasta el 85 % de la potencia contratada.

Situacién propuesta

Se propone la realizacién de un estudio de la potencia demandada durante al menos un afio
que permita ajustar la potencia contratada a la realmente demandada.

Para ello resulta necesario el estudio de evolucion del perfil de carga de las instalaciones
durante al menos un afio que permita identificar el comportamiento real durante todas las
épocas climaticas. Ademas, la realizacion en las sucursales de medidas de eficiencia
energética estan encaminadas en la mayoria de los casos en la reduccién de la potencia de
los equipos consumidores de energia por lo que en estos casos conviene especialmente
realizar un ajuste de la potencia contratada a las nuevas condiciones de las instalaciones.
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Evaluacion de la medida propuesta

Se muestran los resultados obtenidos segun los datos de la dltima factura disponible de
Octubre de 2011 por lo que el coste de los términos econémicos puede haber aumentado.

En este caso la potencia contratada es de 19,7 kW siendo la demandada por periodos la
mostrada en la siguiente imagen tomada de la factura eléctrica.

Contrato Acceso N 97009881344
Datos necesarios para el caloulo de la Tarifa de Acceso: Fecha Fin Contrato; 30-06-2013
T..Consumo L. Anterior L. Actual Energla (kWh) Potencia (kW)
F1 15678,00 16094,00 416 10,00.
P2 32704,00 33576,00 871 9,00
P3 6883,00 7067,00 184 3,00
P4 1765,00 1819,00 54 1,00
P5 4949 00 5177,00 228 3,00
PG 2439,00 2547,00 108 1,00

Potencia Contratada {Valle): 19,7 kW,

Figura 24. Demanda de potencia y lectura del maximetro.

El coste del término de potencia es de 46,27 €, lo que supone en el periodo de facturacion
de 33 dias un coste de 0,0711 €/kW.dia.

En este caso la maxima potencia demanda es de 10 kW por lo que se debe facturar el 85 %
de la potencia contratada. Este importe se ajusta en la factura a través de un descuente en el
término de potencia excedida que resulta ser -7,05 €.

Este valor resulta de facturar la diferencia entre los 19,7 kW contratados y el 85 % de este
valor (16,745 kW) al precio establecido del término de potencia. Con ello se comprueba la
facturacioén correcta mediante maximetro.

Aunque el ajuste de la potencia contratada debe comprender un estudio de maximetro de al
menos un aflo, en este caso no se tienen los datos por lo que el calculo de ahorro por
optimizacion de este término se ha calculado para un mes y extrapolado al resto del afio.

Siendo la potencia demandada de 10 kW se propone su contrataciéon aun valor maximo del
5- 10 % superior con lo que resultarian en torno a 11 kW. Con esta potencia contratada se
conseguiria ajusta la potencia facturada a la realmente demandada por lo que el término a
pagar se reducirfa de los actuales 16,745 a 10-11 kW lo que supone anualmente una
reduccion econdémica por este concepto de 149 €/afio (suponiendo un nivel de demanda
de 10 kW todos los meses y un importe del precio del termino de potencia con valores de
diciembre de 2011).

Por otro lado cabe destacar que esta reduccion de potencia conlleva el cambio de tarifa de
acceso y por tanto las condiciones de facturaciéon de la potencia contratada, la eliminacién
del pago por energia reactiva y el cambio de periodos horarios de facturacion.

En el caso de reducir la potencia a valores comprendidos entre 15 y 10 kW la tarifa de
acceso con discriminaciéon horaria serfa la 2.1DHA donde no se penaliza por consumos de
energia reactiva y no se factura por maximetro, ademas el periodo horario cambia pudiendo
resultar mas ventajoso que el actual de tres periodos ya que se optarfa a la facturacion en
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horas valle durante 4 horas al dia mas que con la actual tarifa de acceso. Ademas se
eliminarfa el recargo por energia reactiva anteriormente calculado.

Invierna Verano
Punta Valla Punta Valle
12-22 0-12 13-23 0-13
22-24 23-24
Invierno Verano
Zona
Purnta Llano Valle Punia Llano Valle
1 18-22 B-18 0-8 11-15 | 8-11 0-8
22-24 15-24

Figura 25. Periodos horarios de la tarifa de acceso 2.1DHA y 3.0A.

1.14.3 SISTEMA DE GESTION ENERGETICA

Situacion actual

De las sucursales visitadas, un amplio numero de ellas dispone de un sistema de control
automatico que actda principalmente en la conexién y desconexién de la climatizacion, la
iluminacién de la sucursal y el rétulo y banderola exteriores.

En el caso de incorporar este sistema, la desconexién y conexion de los circuitos asociados
al finalizar la jornada laboral se realiza, por desconexiéon de los usuarios o de forma
automatica mediante el horario programado que establece el encendido tanto de la
iluminacién como de la climatizacion a las 7:30 y el apagado a las 15:45. En la imagen
siguiente se muestra el equipo ECO 10 de control.

Figura 26. Control automatico centralizado de la desconexion de la iluminacién.
En el caso de la sucursal analizada esta no posee ningun tipo de sistema de desconexion de
los sistemas de consumo de energfa.

Como se ha desarrollado en el punto “4.3 Contabilidad Energética” en el sector bancario
los horarios no estan acotados, ya que resulta habitual la ampliacién de la jornada laboral o
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la presencia del personal de limpieza o de mantenimiento, lo que evita la instalacién de
relojes o programadores horarios con horquillas horarias determinadas.

A ello hay que sumarle la diversidad de festivos nacionales, provinciales y locales de cada
localidad o region.

A través del estudio del consumo de energfa se ha evaluado el porcentaje de consumo que
se realiza fuera del horario de trabajo estableciéndose en aproximadamente un 28 % del
total de energfa consumida anualmente.

El sector bancario esta incluido dentro de un target de empresas conocidas como multi-
punto. Se les conoce con ese nombre ya que pertenecientes a una misma entidad ofrecen
servicios en areas geograficas extensas con un amplio numero de sedes donde el consumo
de energfa esta altamente atomizado.

Si estos gastos son multiplicados por el total de sedes bancarias, los costes derivados de
este tipo de consumo representan una cuantia de importancia y se convierten en un ahorro
potencial.

Ademas, cuando se posee un elevado numero de instalaciones resulta de elevada
conveniencia la utilizacién de sistemas de gestion energética que permitan identificar el
porcentaje concreto de consumo que representan los usos mas significativos, asi como
registrar y detectar aquellas sedes en las que se producen comportamientos de consumo
eléctrico anémalos, encendidos y apagados de diversos circuitos o incluir medidas de
control de la temperatura.

Situacion propuesta

Aunque en los diagnésticos energéticos realizados se ha detectado la instalacién del equipo
descrito ECO 10 para la gestién de las sucursales, se desconoce si este es posible de ser
integrado en un sistema de gestién energética por lo que a continuacién se propone una de
las soluciones que el fabricante de equipos eléctricos CIRCTUOR posee destinada en
exclusiva para el sector bancario.

Si el objetivo es asegurar la desconexiéon de las cargas cuando no existe actividad o
presencia fisica en la sucursal, debe dotarse a la oficina de un sistema automatico de
desconexion. Ademas el mismo sistema puede ademas servir como herramienta de
obtenciéon de datos para el desarrollo de sistemas de gestion energética del conjunto de
instalaciones.

Para ello, la instalacion debe contar con los elementos de desconexién como son un
interruptor, contactor o telerruptor, que permita parar de forma controlada las diferentes
cargas que proveen de confort a la instalacion (climatizacion, iluminacion y fuerza).

Es importante que estos tres elementos se disefien eléctricamente de manera que puedan
utilizarse de forma individual, independientemente del uso u horario al que se accede a la
oficina bancaria.

En la presente propuesta técnica se definen 2 niveles de instalacion para la implementacion
de un sistema global de gestién energética en funcién de las funcionalidades.

Los tres niveles que se proponen segun las necesidades detectadas son los siguientes:

1. Nivel Basico:
-Monitorizacion de hasta 4 medidores de consumo eléctrico trifasicos.

En sucursales de gran tamafio se propone la instalaciéon de un sistema de monitorizacion
del consumo de energia de los usos de mayor impacto (iluminacioén, climatizacién, equipos
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informaticos principalmente). En sucursales de tamafo medio y pequefio es posible
prescindir de la monitorizacién.

-Control ON/OFF general.

Programacion general e individualizada de los periodos de conexién y desconexion de las
cargas que lo permitan como son la iluminacién interior, la climatizacion, sistemas de
ofimatica e iluminacién de rétulo y banderola.

En este sentido la desconexién que mejor se ajusta al periodo de uso de las instalaciones es
mediante la programacion a través de alguna sefial de control como la conexién de la
alarma de la sucursal como sefial de desocupacion de las instalaciones.

EDS

Desconexién automdtica centralizada

Y]
R & 3_2'.__

Activado | jornada

Desactivado finalizada
on=1 4444 TR ressees

off=0 </xml> Ay
cscese N | —
Y e an
.
Activacion del sistema de Envio de |as sentencias ewe Desconexion de las cargas
seguridad por parte del al sistema de eficiencia integradas en el sistema de
responsabie de la oficina. Estado de la alarma energética eléctrica. eficiencia energéfica.

Figura 27. Control de desconexion automatica a través de la sefial de alarma.

2. Nivel Avanzado:

Incluye el nivel basico mas la Integraciéon del control de la temperatura en equipos de
climatizacion.

El sistema esta supervisado por un ordenador central ubicado en una sala segura, el cual

comunica mediante comunicacion IP con el elemento de control ubicado en cada una de
las oficinas.
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La centralizacion del sistema
permite supervisar y controlar cada

carga eléctrica de la instalacion Servidor PowerStudio Scada 3.0 Clientes
individualmente y en tiempo real. Servidor XML integrado, Servidor Web Mulipuesto, = ESTCRIEETICEE Web

i 32/64 bits, S.0.: Lin : | X3

Web

Servidor Seguridad (opcional)
Intercambio dinamico de datos. L
Apagado remoto de instalaciones por =

activacion de alarma (comandos XML).

q

\“\

Figura 28. Gestion energética a través de un ordenador central.

En este caso la reduccion del coste energético viene determinada por el ajuste preciso del
horario de funcionamiento de las instalaciones mediante la desconexién de los equipos con
la sefial de alarma y por tanto reduccion del consumo en stand-by.

Ademas el sistema mediante la gestion energética individualizada de las sucursales permite
identificar acciones a través de informes predefinidos permitiendo detectar anomalias en el
consumo de energia y la creacion de indicadores personalizados de seguimiento energético.

Ademas también puede servir de herramienta para un mantenimiento preventivo, asi como
correctivo mediante la programacion de alarmas a mantenedores.
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Figura 29. Ahorros asociados a un sistema de gestion energética.

Segtin experiencias en la implantaciéon de este tipo de sistemas en instalaciones de este
sector el % de ahorro a obtener se estima entre un 5 y un 8 % del total de consumo
eléctrico de la sucursal, lo que en términos econémicos representa entre 250 €/afio y 150
€/afio.

El coste del sistema dependera del nimero de sucursales a monitorizar asi como del
sistema central de gestién necesario y el nivel de actuacién que se precise (Gnicamente
desconexién, desconexion y registro de consumos o desconexion, registro de consumos y
actuacion en climatizacion) cifraindose en un valor aproximado de entre 1.500 y 2.500 €.
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1.14.4 TABLA RESUMEN MEJORAS PROPUESTAS

ER/ Inversion Periodo de FoHoantal
Descripcion de la mejora Clasificacion Combustible EE SFE ACE o = de emisiones
COG inicial (€) retorno (afios) de CO, (1)
2

Mejora de la eficiencia
energetica de las Mejoras en 613 | 2,4 | 735 | 19 95 1,3 0,167

lamparas fluorescentes Electricidad X

> iluminacion
de conexion permanente
(Tubos LED’s)
Susti}ucién de Iémpa,raS _I\/Iejqras.e'n Electricidad X 590 2,3 70 1,8 55 1,2 0,161
halégenas por LED’s iluminacion
Regulacion de la Mejoras en - 645 2,5 77,5 2,0 130 1,6 0,176
A - IO Electricidad X
iluminacion exterior iluminacion
Regleta desconexion Mejoras en 640 25 76 20 125 16 117
automatica equipos de equipos Electricidad X ! ! ’ ’
ofimatica ofimaticos
Modificacion .
temperaturas Mejoras en Electricidad X 1.500 2.8 180 47 0 0 0,409
climatizacién
termostatos
Reduccion potencia
contratada, cambio de Mejoras en L .
tarifa de acceso y gestion Electricidad X 300 7,9 0 0
eliminacion penalizacion energética
E.Reactiva
Total ] ] ] ] ] _ |3.988| 155 | 777 | 20,4 405 0,52 2,083

Se incluyen Gnicamente aquellas medidas evaluadas con un retorno de inversion inferior a los 3 afios.
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REDUCCION DE EMISIONES DE CO,

Los consumos energéticos llevan asociados unas emisiones, principalmente Gases de
Efecto Invernadero (G.E.L).

Los gases que se consideran responsables de efecto invernadero son seis: CO,, CH,, N,O,
PFC (compuestos perfluorocarbonados), HFC (compuestos hidrofluorocarbonados) y
hexafluoruro de azufre.

La emision total de estos seis gases con sus distintas ponderaciones crean el concepto de
CO2equivalente.

Las ratios de G.E.I. por kWh dependeran de la fuente energética utilizada, electricidad en
este caso, con lo que las emisiones globales actuales de la sucursal ascienden a 7
TonCO,eq/aflo.

La realizacion de las medidas de ahorro energético propuestas permite una reducciéon del
consumo de energia que llevan asociadas la disminucién de las emisiones de G.E.I. de la

sucursal en 2,08 TonCO,eq/aflo, lo que representa una disminucién ligeramente supetior
al 15 %.
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