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Bases del proyecto

Qué es?
Un proyecto de ahorro energético en las escuelas impulsado por el
Servei Comarcal d’Educacié y ’Agéencia Local de I’Energia d’Osona.

A quién va dirigido?
Centros de educacion de infantil y primaria de Osona. En el primer aio
14 centros escolares inscritos = Actualmente 27...

Qué promueve?
Un triple beneficio: medioambiental, en forma de ahorro energético;
econdmico, en forma de ahorro en gasto publico; y socioeducativo,
revertiendo en los centros parte de los recursos econdmicos ahorrados
(formula 50% - 50%)

Objetivos?

1) Mejorar la eficiencia energéticay conocer el vector energético de los
centros de enseflanza publicos

2) Ofrecer un programa de formacion (gestor energético) y de apoyo
técnico a los centros escolares y reducir un 15-20% los costes
energeéticos
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- Las dependencias de educacion, basicamente escuelas y guarderias, suponen el
18% del coste energético anual de los ayuntamientos (1.269.499,50 €).

- Estudio realizado entre el 2004-2005 en escuelas publicas y escuelas
concertadas:

Escuelas concertades: 31,40 €/alumno-ano

Escuelas publicas: 62,31 €/alumno-afno

- Estudio realitzado entre el 2010-2011 a escuelas publicas y escuelas concertades:
Escuelas concertades: 72,93 €/alumno-afo
Escuelas publicas: 154,72 €/alumno-afio

- La hipotesis de trabajo es que un 30% del sobreconsumo podria ser generado por
una gestidén incorrecta;

Auditorias energéticas

Estudios monograficos

Benchmarkings municipales

i |

SERVE| COMARCAL s Transversalidad sl

D’EDUCACIO 51 Concejalias de Ensefianzas Ayu.

Junta directores/as infantil y primaria
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Fases del proyecto
Fase 1:

a) Sesiones de formacidon con el responsable asignado (conserjes, directores,
profesores, brigadas municipales, ...)

Objetivos:

- Explicar el Proyecto Desendolla’t

- Informar de cuanto consume su escuelay compararlas unas con otras (benchmarking)
- Familiaritzar el responsable energético con el equipo de monitorizacion

- Inventariar datos relevantes del centro (horarios, servicio de limpieza, extraescolares,...)

. 2

< En resumen, “empoderar” o capacitar a la persona responsabD

b) Instalacion de equipos de telemedida a los 20 centros=> Envi-R
Objetivos:

- Acumular informacion de los centros (donde, qué, cuando y como consumen)

- Prioritzar nuestro trabajo (escuelas calientes y escuelas frias)

- Empezar a familiarizar al responsable con el equipo de telemedida
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Telemedida: Analisis del consumo eléctrico (Current cost + Gemweb 2.0)
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Fase 2:

a) Analitzar el consum vampirico (pasivo) de cada centro y detectar el consum
minimo o esencial

Objetivos:
- Saber de donde provenia el consumo vampirico y dejar sélo el consumo esencial hores no

lectivas:

-equips electrénicos encendidos (ordenadores, impresoras,...)
-equipos electronicos en “stand-by” (pizarras digitales, pantallas de ordenador, DVDs, equipos de
musica,...)

-ascensores

- neveras y congeladores

-cafeteras

-servidores y routers o médems

-luz policia

-luz de emergencia

-calefactores eléctricos

-alarmas

b) Sectorizar el cuadro eléctrico general (subcuadros) y establecer un
protocolo de cierre y apertura

Objetivos:

- Asegurar la eliminaciéon del consumo vampirico y dejar solo el consumo minimo o esencial

‘ Bajar / subir cada dia Cierre: personal de limpieza, conserjes,
directoras, profesores,...

Apertura: conserjes, directoras,
profesores,...

‘ Situaciones e ciales
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Caso practico:

Curva de consumo: ESCUELA 7

Antes de la actuacion...
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Caso practico:

Curva de consumo: ESCUELA 7

Después de la actuacion...
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Consumo vampirico: 1,547 kW

Agéncia Local de Diputacié
Consell Comarcal d'Osona ~ ‘: I’Energia d’Osona Barcelona
‘N




Un supuesto de hecho...

€/any

36.000,00

32.400,00

28.800,00

25.200,00

21.600,00

18.000,00

14.400,00

10.800,00

7.200,00

3.600,00

0,00

Distribucié de costos energetics segons causes

|
|
|
6.811,59
|

S

Escola Piblica Consell Comarcal d'Osona

B Base O Deficiencies estructurals B Gestio incorrecte

v

rincipalmente,
oras no
pctivas
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Fase 3:

a) Optimizar la programacion de la calefaccion segun cada periodo del afio

Antes: Una programacioén Unica de septiembre a mayo

Ahora: Segun la temperatura interna del centro —extraida del equipo de telemedida-, las condiciones
meteorologicas de cada momento y el uso del edificio.

- Parada de la calefaccion los fines de semana.
- Parada de la calefaccidén dias festivos (Navidad, Semana Santa,...)

- Reduccion considerable de les horas de funcionamiento de la calefaccion

b) Instalacion de nuevos sistemas de control de la calefaccion (inversién < 1.000€)
Antes:

- Programadores sin discriminacion semanal
- Centralitas sin sonda interior y con curva predefinida
- Centralitas con sonda exterior con una temperatura de consigna elevada

Después:

- Programadores con discriminacion semanal

- Termostatos inalambricos
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Fase 4.

a) Otras acciones especificas o de menor importancia

Instalar programadores digitales en termos eléctricos de ACS, cafeteras industriales, fotocopiadoras...
- Mantener la temperatura de los congeladores a -18 °C y la de las neveras a 4 °C.
Desconectar los ascensores que no se utilitzan diariamente

- Reduccion de lailuminacion de los pasillos y de las aulas en las horas lectivas. ses |

Optimizar latarifay la potencia contratada con la comercializadora

Fase 5:

a) Analisis de las curvas diarias de consumo en horas lectivas i sesiones

formativas con los agentes implicados

Objetivos:
- Concienciar alos usuarios de la escuela de realitzar un uso racional de la energiay que si se lo

proponen es posible
@'implicados: Direccién escuela, profesorado, conserjes, personal de limpieza, AMPAS, monitores>
aescolares, alumnado, brigadas municipals, concejales y alcaldes,...

b) Recursos pedagogicos para el alumnado

- Debates sobre temas energéticos

- Juegos de rol

- Juegos de energia por ordenador

- Ejercicio comun de analisis de curvas

Consell Comarcal @ d'Osona
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Caso practico: Analisis de curvas diarias de consumo
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Fase 6:

a) Visita d’Avaluacié Energetica (VAE) y presentacion de resultados a los
ayuntamientos

Objetivos:
- Hacer una diagnosis de las acciones prioritarias que se pueden llevar a cabo en las escuelas
gue implican una pequefia inversion (0 - 5.000 €) pero que tienen un retorno muy rapido y

abundante.
-
Auditoria energética: X Visita de Evaluacion energética: V
- mucho tiempo - poco tiempo (2-3 horas)
- mucha caracterizacion y/o inventario - maximo 5 paginas
- poca practica - pocas acciones y con orden de prioridad
- propuestas muy caras - propuestas asequibles para los ayuntamientos

Muy importante: las reuniones con los alcaldes/concejales y el
seguimiento posterior
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Esqguema resumen: Ejemplo escuela 247 alumnos

Escuela 11: Después de la actuacion...
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Consumo “vampirico”: 5,633 kW

Consumo “vampirico”: 1,471 kW

e AConsumo eléctrico: -21%

» ACoste eléctrico: -2.649,58 €

Consell Comarcal @ d'Osona

-

e AConsumo térmico: -29%

* ACoste térmico: -3.891,66 €

viputacioé
Barcelona

Agén
‘: I’Energia d’Osona
‘N



Dificultades detectadas:

- Hay un polinomio: Generalitat de Catalunya, Ayuntamiento, Consell Comarcal
d’Osona y empresa de mantenimiento.

Edificio: Institut Catala de Finances, Departament d’Ensenyament, Ayuntamiento,...
Profesorado: Departament d’Ensenyament

Conserjes y personal de limpieza: Ayuntamiento

Empresa mantenimiento: empresa externa contratada por la Generalitat de
Catalunya,..

Contabilidad energética: Consell Comarcal d’Osona.

- No existe la figura del responsable energético en la escuela:
Conserje: no apoderado
Direccion escuela: no informado o no interesado
Ayuntamiento: poca capacidad

- Gran diversidad de escuelas: escuelas-institutos, escuelas de primaria-
guarderias, escuelas rurales,....

- Nula capacidad de inversidon por resolver problemas de gestion y/o estructurales
de los edificios.
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RESULTADOS GENERALES: Ahorros en consum eléctrico y térmico

AConsumo AConsumo ACoste
A térmico (kWh) térmico (€)
Media Desendolla't (%)
ASubconsumo (kWh) -149.604 -718.944
ASubcoste (€) -25.576,47 € -57.535,97 €
AConsumo (kWh) -868.548

ACoste/escuela (€/esc.)

AConsumo total (%o)

Consumo eléctrico:

- Antecedentes = media consumo (kWh) ultimos 3 cursos escolares

- Célculos ahorros conseguidos = kWh consumidos

- Coste energia = precio kWh (impuestos incluidos) de cada municipio

Consumo térmico:

- Antecedentes = media de consumo (kWh) altimos 3 cursos escolares

- Célculos ahorros conseguidos = kWh consumidos + variable °C/dia

- Coste energia = precio kWh (impuestos incluidos) de cada municipio

Consell Comarcal @ d'Osona

Agéncia Local de
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ASubconsumo/escuela
(KWh/esc.) -10.686 -51.353
ASubcoste/escuela (€/esc.) -1.826,89 € -4.109,71 €
AConsumo/escuela (kWh/esc.) -62.039

(EXYn
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Resultados finales Proyecto Desendolla’t (14 escuelas)

ACTUACIONES ACOSTE TOTAL (€/aio)
Reduccion del consumo energeético _83.112 44 €
total (kWh) |
Optimizacion de contratacion (kW) -4.702,77 €
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Un caso real...

€/any

Distribucio de costos energetics segons causes

Continuamos...
20.000,00 €

16.000,00 € - 5.716,03 € Horas lectivas

12.000,00 €

8.000,00 €

4.000,00 €

0,00 €

-4.000,00 € A

-8.000,00 €

-12.000,00 €

Escola 9

B Base O Deficiencies estructurals B Gestio incorrecte
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Proyecto Pedagogico Desendolla’t

Desenomla c

Consum Energetic Responsable
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Dossier proyecto de investigacion + 50
cuentos + 1 Efergy + CD (material
_digitalizado)
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Telegestion: Control y gestion del sistema de calefaccion (Loxone)

nm Categories

™ e
<. 1-Llevant Edifici Vell

" 2- Ponent Edifici Vell

3 - Semi-Soterrani
o 4-Gimnas
('f 5 - Zona Nova
#% 6 - Sala Calderes

\“ 7 - Configuracio

Seguiment >
T.Actual

T.Consigna Actual

X 3 - Configuracié
°C Mode Confort Llevant
°C Mode Economic Llevant
°C Mode Nit Llevant

°C Mode Vacances Llevant

Consell Comarcal

SAMSUNG
N F aloxB10.16

c*mm '-
WT‘.M -
Dia -

Recepcié
Temperatura

r ¥ X
T.Actual Biblioteca ;ﬁ«
>

T.Actual Gimnas > 2219"

MAN  AUT

resomaariie) |l
e |

CALEF ACCIO

Agéncia Local de
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ﬂ 1 - Calefaccio

Bomba 1 - SemiSoterrani
Bomba 2 - Gimnas

Bomba 3 - Zona Nova

Bomba 4 - Ponent Edifici Vell
Bomba 5 - Lievant Edifici Vell
Bomba 6 - Primaria Caldera
Bomba 7 - Caldera ACS
Bomba 8 - Caldera Calefaccio
Bomba Primaria Caldera
Bomba i Caldera ACS

Caldera Calefaccio

4 - Alarmes

Control Temp a Assalir
Control Temp a Assolir Estat
Control Temp a Assolir Hora
Recepcio Temp

Recepcio Temp Temps Max. 45 Min fa—

Diputacié
Barcelona




Acceso local o remoto para PC, Programacion en funcion

e Zonificacion circuitos / espacio
Tablet o Smartphone del uso del edificio

........... . .
**+e., 4 AcCciones pendientes

I AYUNTAMIENTOS (conserjes) I = | !

Escuela 1 Escuela 2 Escuela 3 Escuela 4 Escuela 5 Escuela 6 Escuela 7 Escuela 8 Escuela 9 Escuela 10 Es

<IIIIIIIIII
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Gracias por la energia

Josep Valldeoriola Roquet

Técnico de 'Agencia Local de I'Energia d'Osona

Edifici El Sucre
¢/ Historiador Ramon d’Abadal i de Vinyals, 5
4a. Planta - 08500 Vic
pvalldeoriolar@ccosona.cat
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