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0. SUMMARY

This document describes the methodology that has been applied to elaborate the action plan
to adapt the public buildings of Navarra to climate change.

This work is divided in 4 phases:

- Study of the vulnerability to climate change of public buildings. Information obtained
from Action CB.2 fram this project NAdapta.

- Study of the energetic consumption and parameters of the public buildings.

- Catalogue with the potential actions to be implemented to adapt buildings to climate
change and improve their energy efficiency. Parameters needed to calculate the
viability of the implementation of the measurements.

- Dynamic tool (separate spreadsheet]) to calculate savings and impact of the
application of the measurements described in catalogue. Summary of results of
dynamic tool and possible actions to be implemented and funding opportunities.

This document develops the 4 phases mention above to establish an action plan. This action
plan is a dynamic tool that could be modified in line with new governmental palicies. This
document also includes a description of a tool to supervise the action plan and its
implementation during the next years,
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1. INTRODUCCION

El Quinto informe de evaluacion del IPCC, completado en 2014 concluye que el aumentao de la
temperatura del planeta es inequivocao y la actividad humana ha sido la causa dominante desde
la segunda mitad del siglo XX. El consenso cientifico es muy elevado y datos recientes
corroboran la tendencia al calentamiento: el afio 2015, por primera vez desde que se tienen
registros, la temperatura media global del planeta llego a superar en 1°C la temperatura de la
era preindustrial, el 2018 fue el cuarto afio méas céalido desde 1880 y julio del 2019 ha sido el
mas calido a nivel mundial desde que se tienen registros. Al misma tiempo, por primera vez en
ochocientos mil afios la concentracion de CO2 en la atmdsfera ha sobrepasado los dltimos
afos las 400 partes par millan.

En la Comunidad Foral de Navarra las tendencias de calentamiento son coincidentes con las
de regiones vecinas. Se ha ohservado un incremento de 0,15-0,20 °C y que desde 1980 este el
calentamiento es mucho mas acentuado. La distribucidn espacial de este calentamiento
identifica mayores incrementos en las zonas del norte de la Comunidad Faral como las de los
valles pirenaicos y las de la vertiente cantabrica mientras gue los incrementos son mas
moderados en el sur de la Cuenca de Pamplana.

La manifestacion del cambio climatico no se reduce unicamente al aumento de temperaturas.
Tambien se han observado otras alteraciones asociadas a este fendmenag, como la alteracian
del regimen de precipitaciones gue incluye un incremento de los fendmenos meteoroldgicos y
climaticaos extremos, la acidificacién de los océanos o el aumento del nivel del mar. Algunas de
estas alteraciones se prevé que afecten especialmente el ambito europeo y de la peninsula
ibérica.

Es cierto que todavia hay dudas saobre la velocidad con la que el cambio climatico mostrara sus
efectos, sobre |a distribucion geografica de las consecuencias y sobre la repercusion gue los
cambios en algunos condicionantes como la radiacion solar que refleja la superficie helada o
el efecto de las politicas de mitigacién pueden tener en la aceleracion o la ralentizacion de este
fendmena glabal.

De lo gue no hay dudas es de la responsabilidad humana en este fendmeno y la gravedad de
sus efectos, asi como de la necesidad de actuar a nivel local para, mediante el analisis de la
informacion disponible, identificar cuales sera los principales impactos con los gue el cambio
climatico afectara la Comunidad Foral de Navarra y en gue ambitos es prioritario actuar.

El sector de los edificios también es uno de los ambitos en los que existe necesidad de actuar.
En los edificios se consume energia para cubrir las necesidades de calor, frio e iluminacian.
También, se utilizan sistemas de refrigeracion que en muchas ocasiones necesitan de gases
fluorados para su funcionamiento. Los sectores residencial y comercial e institucional, fueron

2021/01/14 LIFE-IP-NAdapta-CC 21107
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responsables en 2012 del 20% de la energia primaria total consumida en Espafia vy
representaron casi el 65% de la demanda eléctrica de dicho afio (IDAE].

No obstante, si los edificios son grandes consumidores de energia, tienen el potencial de
reducir hasta el 90% sus emisiones de agui a 2050. Con la aplicacion de nuevas tecnologias
(muchas de ellas ya probadas y comercialmente disponibles] el consumo de energia tanto en
los edificios nuevas como en los existentes podria reducirse considerablemente. El objetivo de
la Union Europea (UE] para 2020, recogido en la Directiva Europea de eficiencia Energética de
Edificios [2010/31/EU], establece que, para el 31 de diciembre de 2020, todas las nuevas
construcciones deben ser de consumo energetico 0. La fecha limite es aun mas temprana
edificios publicos [final de 2018] en los cuales todos los edificios de nueva construccion
deberan contar con unas medidas de eficiencia energética, instalaciones termicas, envalvente
y energias renovables.

En este contexto gue se pide asistencia técnica para identificar las prioridades de actuacidn
para aumentar la resiliencia del patrimonio publico de Gohierno de Navarra, mejorar la
eficiencia energética de su parque de edificio publico, y disponer de herramientas para definir
un plan de inversion y actuaciones a nivel territorial.

2021/01/14 LIFE-IP-NAdapta-CC 3| 107
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2. OBJETIVOS

El objeto del trabajo es la elaboracion de un informe técnico y econémico de las actuaciones a
acometer para la adaptacion y mitigacion al cambio climatico y la mejora de la eficiencia
energetica del patrimonio publica canstruido de Gobierno de Navarra en el periodo 2020-2030
que incluya una identificacion de prioridades de actuacion, un plan de inversiones vy
actuaciones a nivel territorial y su periodo de retorno.

En la primera fase del proyecto se ha elaborado un benchmarking sobre estrategias de
adaptacion y mitigacion del patrimonio publico construido al cambio climético, asi comao la
identificacidn de las metodologias y modelos de gestidn integrada de soluciones técnicas y
paliticas de ahorro energetico de edificios.

El objetivo de este entregable es el de posibilitar, en base el trabajo realizado en la primera fase
del proyecto, la adaptacion al camhio climatico y la mejora de la eficiencia energética del
patrimanio publico construido de Gabierno de Navarra mediante la elaboracion de una
herramienta para el disefio del plan de adaptacidon que caracterizara el pargue publico
construido y potenciarad soluciones técnicas eficientes e inteligentes para la adaptacian al
cambio climatico de dichos edificios.

2021/01/14 LIFE-IP-NAdapta-CC 41107
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3. DIAGNOSTICO Y EVALUACION DE PRIORIDADES

Segun el IPCCCy el Plan Nacional de Adaptacidn al Cambio Climatico [2018], entre los impactos
gue potencialmente tienen una mayor repercusion en el sector de la construccion en Espafia
podemos sefalar: las inundaciones pluviales, dafios debidos a eventos climatologicos
extremos, frecuencia, duracidn e intensidad de las olas de calor y frio y su incidencia en la
pobreza energética, cambios en la disponibilidad del agua e incremento de la sequia.

El marco del trabajo es el proyecto LIFE NAdapta por lo que el enfoque de la vulnerabilidad se
adapta a los resultados del trabajo de Asistencia Técnica de la Accién C6.2 del proyecto.
También los resultados se encaminan para permitir su transferibilidad a otras regiones
europeas de condiciones climaticas similares de manera que responda a uno de los ohjetivos
fundamentales del programa LIFE y de la cooperacion transregional.

El objeto del trabajo es la elabaracion de un informe técnico y economico de las actuaciones a
acometer para la adaptacion y mitigacion al cambio climatico y la mejora de la eficiencia
energética del patrimonio publico construido de Gobierno de Navarra en el periodo 2020-2030
qgue incluya una identificacion de prioridades de actuacion, un plan de inversiones vy
actuaciones a nivel territorial y su periodo de retorno.

3.1 Vulnerabilidad y riesgos ante el cambio climatico

La seleccion de edificios sobre los que plantear el disefio de un plan de accion para la
adaptacion y mitigacion al camhbio climatico y la mejora de la eficiencia energética del
patrimanio publico construido de Gohierno de Navarra en el periodo 2020-2030 se ha realizado
segun criterios de vulnerabilidad ante el riesgo de incremento de temperaturasy de inundacian
derivado de cambio climatico en base al trabajo de Asistencia Técnica de la Accion C6.2 del
proyecto LIFE NAdapta.

En este apartado se ha analizado la informacidn climatica municipal generada recientemente
en el marco del proyecto LIFE NAdapta [acciones C6.1 y C6.2) para caracterizar la
vulnerabilidad al impacto del incremento de temperatura del conjunto de patrimonio publico
construido del gobierno de navarra. La informacion generada contiene para cada municipio
datos de proyecciones climaticas de algunos de los principales indices o variables climaticas
relacionados con el incremento de las temperaturas para los cuatro periodos climaticos
analizados: clima pasado [1961-1990), clima presente (1991-2017/-2020) y proyecciones de
climas futuros (2021-2050 y 2051-2080].

2021/01/14 LIFE-IP-NAdapta-CC 51107
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Para cada edificio se ha analizado, segun su uhicacion municipal, los valores de los siguientes
indices y harizontes temporales:

N Magnitud de la ola de calor ([HWM] definida par el Factor de Exceso de Calor [EHF), el
percentil 90 de la temperatura maxima o el percentil 90 de la temperatura minima.
(2051-2080)

N Namero de la ola de calor [HWN] definido por el Factor de Exceso de Calor (EHF), el
percentil 90 de la temperatura maxima o el percentil 90 de la temperatura minima.
(2051-2080)

N Temperatura media de maximas (°C)]. [2051-2080]

Los edificios en los que por su ubicacidn la proyeccion de la variable Magnitud de la ola de calor
(HWM] tiene un valor inferiora 13,61 [°C de exceso de calor] se han considerado con expasicion
baja al impacto mientras que los gue tienen un valor superior a 13,99 se consideran con
exposicion alta e intermedia los que tengan un valor intermedio. EI 14% de los edificios
analizados se han considerado con exposicion alta a esta variable.

El valor de la proyeccion Numero de la ola de calor [HWN] se ha considerado con expasicion
alta en las uhbicaciones donde supera los 6,25 (ndmero anual de eventos de ala de calor], baja
por valares inferiores a los 5,68 eventos y media las ubicaciones con valores intermedios. Con
estos criterios se ha identificado el 29% de los edificios publicos como altamente expuestos al
riesgo.

Para la variable Temperatura media de maximas (°C) se ha considerado con un valor alto de
exposician los edificios ubicados en zonas en las gue el valor supera los 17,15 °C y de baja
exposicidn los que presentan valores inferiores a los 15,52 °C. Siguiendo estos criterios se han
identificado con exposicion baja un 16% de los edificios, media un 53% y alta un 31%.

El resumen de la determinacion global del nivel de riesgo del conjunto de los edificios por
variahble climatica se muestra en la Tahla 3-1. La asignacion completa de cada nivel impacto
segun variable climatica y edificio se muestra en el Anexo |.

Tabla 3-1 Proyecciones climaticas LIFE NAdapta - Afectacidn de edificios

Nivel de impacto ~Alto Medio ~Bajo |
Magnitud de la ola de calor (HWM] 14% 63% 23%
Numero de la ola de calor [HWN] 29% 16% 95%
Temperatura media de maximas [°C] 31% 33% 16%

A partir de la determinacion del nivel de impacto segun variable climatica analizada se ha
considerado un criterio gue integra las tres variables para determinar si el edificio se considera
afectado por el impacto de incremento de temperatura y en consecuencia se estudiara la
aplicacion de medidas de adaptacian al riesgo térmico.

2021/01/14 LIFE-IP-NAdapta-CC 61107
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Para ello se ha tenido en cuenta las distintas posibilidades de comhinacion de niveles de
impacto de las tres variables analizadas de manera gue los edificios gue mayoritariamente
presentan valores altos para las tres variables son seleccionados como vulnerables mientras
qgue los gue se identifican con exposicion baja en las tres variables se cansideran no
vulnerables. Las combinaciones intermedias, se clasifican segun los criterios de la Tabla 3-2.
La determinacion completa de la integracidn o no en el plan del conjunto de edificios segun
nivel de vulnerabilidad asignado se muestra en el Anexo | (Tabla 7-1].

Tabla 3-2: Criterios de seleccidn de edificios - Proyecciones climaticas LIFE NAdapta

Integracion en el Magnitud delaola  Ndmero de la ola Temperatura
plan de calor de calor media de maximas
No Bajo Bajo Bajo
No Bajo Bajo Medio
No Medio Bajo Bajo
No Alto Bajo Bajo
No Medio Bajo Medio
No Bajo Medio Medio
No Medio Medio Bajo
Si Alto Bajo Medio
Si Alto Medio Bajo
Si Bajo Medio Alto
Si Medio Medio Medio
Si Bajo Alto Alto
Si Medio Alto Medio
Si Medio Medio Alto
Si Medio Alto Alto
Si Alto Alto Alto

Con estos criterios se han seleccionado coma vulnerables un total de 87 edificios. Se ha
considerado que actualmente no tienen ningln uso 13 de estos edificios ya gue presentan
gastos energeéticos anuales inferiores a los 200 € y se han excluido de la seleccidn final como
vulnerables. Adicionalmente también se han descartado 23 edificios mas por distintas razones
como tener consumos muy bajos o un uso muy poco relevante. Por lo tanto, la integracion final
al plan por criterios de adaptacion afecta a 51 edificios.

Para estos edificios seleccionados para la adaptacion al riesgo de incremento de temperatura
derivado del cambio climatico se plantean las siguientes acciones:

N Sustitucién de ventanas de cristal simple por doble.
N Reduccidn de infiltraciones de aire mediante el uso de sistemas pasivos.
N Instalar protecciones solares internas y/o externas.

2021/01/14 LIFE-IP-NAdapta-CC 71107
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También se han seleccionado para el plan aguellos edificios vulnerables ante el riesgo de
afectacion por inundacidn. Para determinar cuales de los edificios pueden ser vulnerables a
este riesgo se ha identificado aguellos que por su ubicacidn se encuentran expuestos a
inundaciones con un periodo de retorno de 10, 50 y 500 afios.

El analisis realizado ha permitido identificar 6 edificios en los que un episodio de inundacion
afecta su ubicacion con una frecuencia inferior a 10 afios, 12 edificios en los que la frecuencia
es inferior a 50 afios y 36 en los que el evento de inundacion se produce al menos con una
frecuencia de 500 afios. Teniendo en cuenta que las proyecciones de cambio climatico sefalan
un incremento sustancial de la frecuencia e intensidad de lluvias torrenciales y episodios de
inundacion, se ha considerado que todos los edificios afectados por alguno de los periodos de
retorno son vulnerables al riesgo y por lo tanto debe incluirse en el plan. Con este criterio se
han identificado 36 edificios vulnerables. El listado completo de estos se muestra en el Anexo
l.

Para estos edificios seleccionados para la adaptacion al riesgo de incremento de frecuencia e
intensidad de las inundaciones derivado del cambio climatico se plantean las siguientes
acciones:

N Cubiertas/ tejados azules (disefiados explicitamente para almacenar agua de lluvia]

N Implementar medidas duras o estructuras defensivas y de proteccion contra la
inundacian

N Implementar medidas blandas o estructuras defensivas y de proteccion contra la
inundacian

N Implementacion de cubiertas permeables para reducir el impacto de la inundacian

N Adquisicion de estructuras defensivas flexibles de proteccion contra la inundacion

3.2 Analisis del consumo energético y seleccion de edificios

En el siguiente apartado se realiza un balance energetico del afio 2018 en el que se detalla la
distribucidn segun los dos sectores en los que se dividen los edificios del Gobierno de Navarra
(Sector Navarro de Salud y Sector de Servicio de Patrimonio], y la distribucion segun las fuentes
de consumo (Electricidad, Gas Natural y Combustibles). Se analiza la distribucion de consumo
y de emisiones de CO2.

Ademas, se incluye también la comparacion de la distribucion de los consumaos y las emisiones
de CO2 del 2017 y 2018.

2021/01/14 LIFE-IP-NAdapta-CC 8| 107
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La distribucion del consumo energético de la totalidad de los edificios registrado en 2018 esta
equitativamente repartida entre Servicio de Patrimonio y Servicio Navarro de Salud, siendo este
el que tiene mayor peso dentro de la totalidad del consumo, representando un 58% del
consumo energético en 2018,

Por lo tanto, en la grafica circular de distribucion por sector, se puede analizar lo siguiente:

W El mayor porcentaje de consumo [58%] esta localizado en el Sector Navarro de Salud
y el 42% restante lo representa el Servicio de Patrimonio.

En la Imagen 2, se muestra la distribucian anual por sector, para poder evaluar si del 2017 al
2018 ha habido alguna modificacion significativa del peso de los consumes energéticos en
cada uno de los dos sectores diferenciados. En la grafica se analiza que, en 2017 el consumao
era un 1,2% menor en el sector Navarro de Salud, ocupando de nuevo, mas de la mitad del
consumo energetico.

Distribucion por sector (2018) Distribucién anual por sector (2017 - 2018)
Consumo en kWh

Consumo en kWh

Ano

Servicio de Patrimonio Servicio Navarro de Salud — Osasunbidea

-

—-—

-
i

Imagen 1. Grafica de distribucion de consumao par
sector 2018. Fuente: SIE - Software de Infarmacion
energetica de InerGy.

Imagen 2. Grafica de distribucian anual de consumao por sectar (2017-
2018]. Fuente: SIE - Software de Infarmacion energetica de InerGy.
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A continuacion, se representa la misma distribucion de consumos energéticos, pero en este
caso diferenciando el consumo segun las fuentes energéticas de las que proviene.

N El consumo energético se distribuye entre electricidad (43,8%), gas (51,3%] vy
combustibles [4,9%).

Distribucion por fuentes (2018)
Consumo en kWh

Distribucion anual por fuentes (2017 - 2018)
Consumo en kWh

Gas, 51,3%

Ao

@ Electricidad Gas @ Combustibles ilx Electricidad Gas s Combustibles
Imagen 3. Grafica de distribucion de consumo por fuentes Imagen 4. Grafica de distribucign anual de consuma por fuentes,
en el afio 2018. Fuente: SIE - Software de Infarmacion comparativa 2017-2018. Fuente: SIE - Software de Infarmacicn
Energética de InerGy. Energética de InerGy.

En la Imagen 3, |a grafica de distribucion anual destaca un aumento de la distribucion de
consumo del gas natural, disminuyendo el porcentaje que representa la electricidad, y
aumentando muy levemente el parcentaje representado por el consumo debido a las distintas
fuentes de combustible.

N El peso de la electricidad el afio 2018 ha disminuido 4%, mientras que el peso del gas
ha aumentado respecto al del afio anterior también en un 4%, debido a que algunos de
los suministros que anteriormente disponian de combustibles han pasado a gas
natural, ademas de consumos detectados en 2018 que no estaban identificados en
2017.
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N El consumo de combustible se mantiene en una distribucidn muy parecida a la del
2017, con un leve aumento de un 0,1%, debido a la incorporacion de nuevos
suministros de combustible en 2018 que no estaban cuantificados en 2017,

Del mismo modo que el analisis realizado para el consuma energético, se indica a continuacion
el analisis de las emisiones de GEl, del parque de edificios del Gobierno de Navarra durante
2018, y la evolucidn de su distribucion del 2017 al 2018, tanto por sectores como por fuentes
energeticas.

En las siguientes graficas se muestra la distribucién de las emisiones por sectores.

N Las emisiones de GEl del Servicio Navarro de Salud han sido de 20.956 tC02, que
representa el 81% del total, mientras gue los del Servicio de Patrimonio ascienden a
las 15.680 tCO2 que suponen el 19%.

Distribucion por sector (2018)
Emisiones en tCO- Distribucion anual por sector (2017 - 2018)

Emisiones en tCO:

Afo

Salud — Osasunbidea ils Servicio de Patrimonio Servicio Navarro de Salud — Osasunbidea

Imagen 5. Grafica de la distribucion de emisiones
de CO2 por sector. Fuente: SIE - Software de
Infarmacicn energética de InerGy.

Imagen 6. Grafica de distribucion anual de emisiones por sector,
comparativa del 2017 al 2018. Fuente: SIE - Software de Informacicn
energética de InerGy.
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Tal y como ocurre con la distribucién de consumo energético por sectores, en la que el Sector
Servicio Navarro de Salud representa la mayor parte del consumo, en el caso de las emisiones,
el porcentaje representado por el Servicio Navarro de Salud es todavia mayor, representado un
81% del total de las emisiones generadas a lo largo del 2018, esto es debido a la contratacion
a partir del afioc 2018 de electricidad con Garantia de Origen renovahle del Sector Patrimonio,
que provoca una disminucion de las emisiones generadas en el consumo eléctrico de este
sectar.

En las siguientes graficas se analiza la distribucion de las emisiones segun las fuentes
energeéticas gue las producen.

N |Las emisiones de GEl se distribuyen entre gas (55.6%]), electricidad (44,3%], v
combustibles [0,1%].

Por lo tanto, la mayor parte de las emisiones, se deben a los consumos energeéticos, a partir de
la fuente energética gas natural, del parque de edificios del Gobierno de Navarra.

Distribucién por fuentes (2018) Distribucién anual por fuentes (2017 - 2018)
Emisiones en tCO: Emisiones en tCO:

Combustibl 40
es, 0%
» Ano o
s Electricidad Gas s Combustibles
@ Electricidad Gas @ Combustibles
Imagen 7. Gréafica de distribucidn de las emisiones Imagen 8. Grafica de distribucion anual de emisiones por fuentes,
por fuentes. Fuente: SIE - Software de Informacion comparativa de la evolucion del 2017 a 2018. Fuente: SIE - Software de
energeética de InerGy. Informacion energética de InerGy.

En la Imagen 8, destaca la evolucion del peso de las emisiones de electricidad en 2018, cuya
distribucian anual disminuye en un 17% debido al aumento de contratacion de energfa con
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Garantia de Origen Renovahle, del Sector Patrimonio. Las emisiones de GEl de los suministros
de Gas Natural, adguieren el peso de la mayor parte de las emisiones del 2018, representando
un 55,6% de las emisiones totales generadas por el parque de edificios durante el afio 2018,

3.2.3 Distribucion de los consumos energéticos segun tipologias de edificios
del afio 2018

En el siguiente apartado se muestra a partir de una grafica circular, el reparto del consumo
energético de las distintas tipologias del parque de edificios en los que Gobierno de Navarra es
titular de la contratacion energética. Se han excluido de este andlisis las tipologias no
pertenecientes a edificios, camo son: Alumbrado, Semafaros, Tuneles, Bambeay CC TV.

Por lo tanto, excluyendo las tipologias anteriormente citadas, el conjunto de las once tipologias
registradas para los edificios del Gobierno de Navarra se adjunta en la siguiente tabla;

Tabla 3-3. Tipologias de edificios definidas en SIE

Tipologias de edificios

Hospital Residencia
Educacion Emergencias
Administracion Deportivo
Centro de Salud Almaceén
Cultural Otros
Asistencial
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Distribucion por tipologia (2018)

N Los hospitales representan un
Consumo en kWh

48,9% del consumo total,
seguidos de los centros de
educacidn, que representan el
16,5%, los centros de salud
(8,1%], los centros
asistenciales (5%] y los
centros culturales (4,6%).

Cultural, 4,6% -

Otros, 0,6% -

Emergenci...

Centro de

Hospital

48 9% salud, 81%
Por lo tanto, la tipologia principal y sobre Asistencial, 5%
la que se deben focalizar los esfuerzos " Residencia, 3,1%
Almacen, U, 1%
en materia de eficiencia energética, , R
. . Administracién, 8,6%
deben serlos hospitales, seguidos de los
centros educativos. Luego destacarian
los centros asistenciales de tipologia _
o . @ Educacién Deportivo @ Cultural
similar a la de los hospitales. ¢ Otros @ Hospital Administracién
& Almacén @ Residencia @ Asistencial
& Centrodesalud @ Emergencias

Imagen 9. Grafica de distribucion de consumo energético segun tipologias en el afio 2018. Fuente: SIE - Software de
Informacidn energética de InerGy
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En el siguiente apartado, después del analisis por tipologias, se realiza un analisis de los
edificios que tienen un mayar consumo, para poder identificar aguellos edificios sohre los que
se debe priorizar la realizacion de actuaciones para mejorar la eficiencia energética de 1os
mismaos.

Se muestra a continuacion el ranking de los 20 edificios con mayor consumo del parque de
edificios del Gohierno de Navarra;

Ranking de edificios por consumo facturado (2018)

o= Electricidad Gas  g= Combustible

Imagen 10. Grafica del ranquin de los 20 edificios con mayor consuma energetico del 2018.
Fuente: SIE - Software de Informacidn energética de InerGy

Entre los 20 edificios que se muestran en la gréafica superior, destacan los Hospitales y los
centros sanitarios, como edificios con mayor consumg, y también destacan dos edificios de
tipologia Centro Cultural, entre los 10 de mayor consuma en 2018,

W El edificio con mayor consumo del Gobierno de Navarra es el Hospital de Navarra
[CHN-A), seguido del Hospital Virgen del Camino y Hospital Reina Sofia. Los dos
representan casi el 33% del consumo total del 2018,

N En cuarta posicidn, se encuentra la Clinica Ubamin, con un mayor consumo de Gas
que de electricidad, seguida del Centro San Francisco Javier, en quinta posicion que
destaca por su gran porcentaje de consuma de Gas.

W Lasexta posicion, lavuelve a ocupar uno de los hospitales, el Hospital Garcia Orcoyen.
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N El edificio de la Biblioteca y Filmoteca de Navarra se encuentra en séptima posicidn
generando un consumo elevado para la tipologia centros culturales, situando esta
tipologia en quinta paosicion.

N El octavo edificio con mayor consumo se trata de un conjunto de edificios de oficinas
de diferentes departamentos: PIFPI-00PP-HPF [Manzana foral], sequido del
centro residencial San Joseé en novena posicion.

N Enla décima posicion en referencia al consumo, encontramaos de nuevo un edificio de
tipologia Centro Cultural, el edificio de Ia Ciudad de la Masica.

Se adjunta a continuacion una tabla con los 20 edificios de mayor consumo energético, en la
gue se puede analizar los consumos por fuentes energéticas, y el porcentaje total que
representa el consumo respecto a la totalidad del parque de edificios registrados en el SIE de
Gobierno de Navarra. Los 20 edificios de mayor consumo representan el 63,70% del
consumo de la totalidad del consumo energético de todo el parque de edificios del 2018.

Tabla 3-4. Tabla de los consumas por fuentes y el porcentaje de cada uno de los 20 edificios de
mayor consumo.

Combust %
Sector Edificio Tipologia Electricidad  Gas [kWh] ible Total respecto
[kwh] [kWh] [kWh] total
Edificios
Servicio Hospital de Hospital 16.160.926 16.339.300 0 32.500.226 20,17%
Navarro de Navarra (CHN-
Salud A)
Servicio Hospital Virgen Hospital 9.394.901 11.241.092 0 20.635.993 12,81%
Navarro de del Camino
Salud
Servicio Hospital Reina Hospital 4.422.799 5.760.873 0 10.183.672 6,32%
Navarro de Sofia
Salud
Servicio Clinica Ubarmin  Hospital 2.705.625  3.991.616 0 6.697.241 4,16%
Navarro de
Salud
Servicio Centro San Asistencial 745.494 4.400.379 0 5.145.873 3,19%
Navarro de Francisco Javier
Salud
Servicio Hospital Garcia Hospital 2.223.382 2.462.860 0 4.686.242 2,91%
Navarrode Orcoyen
Salud
Servicio de Bibliotecay Cultural 1.475.578 1.803.433 0 3.279.011 2,04%
Patrimonio Filmoteca de
Navarra
Serviciode Oficinas - Dptos. Administracion 1.256.895 1.788.184 0 3.045.079 1,89%
Patrimonio PFPJI-OOPP-HPF
(Manzana foral)
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Serviciode Centro Asistencial 599.800 1.354.205 0 1.954.005 1,21%
Patrimonio Residencial San

José
Serviciode Ciudad de la Cultural 616.541 939.367 0 1.555.908 0,97%
Patrimonio musica
Serviciode Comisaria Emergencias 988.145 539.610 0 1.527.755 0,95%
Patrimonio Policia Foral

Fuente de la

Teja
Serviciode Centro Deportivo 246.987 1.248.938 0 1.495.925 0,93%
Patrimonio Recreativo

Guelbenzu
Serviciode Oficinas - Dptos. Administracion 889.560 292.445 298.800  1.480.805 0,92%
Patrimonio DRMAAL-DS
Servicio de Residencia San Residencial 209.683 1.007.180 159.360 1.376.223 0,85%
Patrimonio Isidro
Servicio de Palacio de Administracion 1.325.621 33.420 0 1.359.041 0,84%
Patrimonio Justicia

Pamplona
Serviciode Estadio Deportivo 400.814 948.431 0 1.349.245 0,84%
Patrimonio Larrabide
Servicio de Residencia Residencia 449,761 102.088 696.712 1.248.561 0,78%
Patrimonio tercera edad El

Vergel
Servicio de Residencia Residencial 174.483 0 986.040 1.160.523 0,72%
Patrimonio tercera edad

Santo Domingo
Servicio de Sub-estacién de  Tunel 999.214 0 0 999.214 0,62%
Patrimonio Liédena

(Taneles de

Yesa y Liédena)
Servicio C.S. Il Ensanche  Centro de salud 445.216 487.881 0 933.097 0,58%
Navarro de + Servicio de
Salud Urgencias y SOS

Navarra
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Consumo facturado anual (2017 - 2018)
Consumo en GWh

misma, representando una variacian de los
consumos por tipologias  muy poco
pronunciada. Destacando tanto en 2017
como en 2018, las tipologias Hospitales,
Educacion, Administracian, Centros de Salud
y Asistencial.

Consumo en GWh

La distribucion de los consumos de un afo a
otro, (2017 a 2018], es mas o menos la

Imagen 11. Grafica de consuma anual por tipologias, comparativa 2017-2018. Fuente: SIE - Software de
Infarmacicn energética de InerGy

Antes de realizar el formulario final para cumplimentar por parte de los responsables de los
edificios del Gobierno de Navarra, se ha procedido a realizar una priorizacién de los edificios
sabre los que se iba a proponer la aplicacion de las distintas medidas planteadas. El objetivo
de esta priorizacion ha sido |la de identificar aquellos edificios sobre los gue focalizar el esfuerzo
de formulacion y posterior gjecucion de las medidas por considerar que son aguellos que por
su consumo vy eficiencia actual presentan mayor potencial de ahorro y periodos de retorno
razonable para las diversas medidas.

Para realizar esta priorizacion en referencia a las medidas de mitigacion, y poder trabajar con
una muestra representativa de los edificios sobre los gque se iban a proponer medidas, se han
usado los siguientes tres criterios:

N Consumo: Este criterio se basa en el consumo energético de todas las fuentes de cada
uno de los edificios, registrado durante el afio 2018. Aquellos edificios que hayan
registrado durante el 2018 un consumo energético, superior a 200.000 kWh habran
superado el criterio de consumo, y en consecuencia se indicaran como Si en este
criterio.

N Gasto: El criterio de Gasto, hace referencia al importe que representa el consumo
energético de cada edificio durante el afio 2018. Los edificios que muestren un importe
superior a 30.000 €/ anuales, se indicaran como S, y por lo tanto habran superada el
criterio de gasto.
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N Benchmarking de Eficiencia energética: Este criterio estd analizado desde el punto
de vista del indicador Consumo/Superficie [kWh/m?], es decir en base a los consumos
registrados para el 2018 y a las superficies facilitadas por el Gobierno de Navarra de
cada uno de los edificios,

Por lo tanto cuanto menor sea el valor del edificio, mayor sera su eficiencia energética.
Pero ademas este criterio debe tener en cuenta la tipologia de edificio de la que se
trata, siendo los valores muy distintos entre diversas tipologias.

Teniendo en cuenta esto, se priorizaran segun este criterio aquellos que tengan una
menor eficiencia [20% por debajo del valor del indicador consumo/superficie de media
de esa tipologia en concreto], puesto que se entiende gue seran los edificios a los que
les sea mas necesaria la aplicacion de distintas medidas para mejorar la eficiencia
energetica.

Se ha usado este criterio, para determinar la entrada o no en la seleccion de aquellos
edificios que si cumplian con el criterio de “Consumo”, pero no cumplian con el criterio
de “Gasto”.

Se ha basado el filtro de la decision de incorporar o descartar los edificios, en base a la
seleccidn multricriterial, en la que 2 de 3 criterios estuvieran definidos dentro de los
parametros anteriormente descritos. Ademas se debe tener en cuenta que se ha destacado
camo criterio prioritario el consumo del edificio, teniendo que ser el consumo necesariamente
superior a 200.000 kWh tal y como se ha indicado anteriormente, para ser seleccionado el
edificio.

Finalmente, después del filtro aplicado, los edificios sobre los gue se ha trabajado suman un
total de 147 edificios seleccionados, lo que conlleva un total de 239 edificios descartados.

En el Anexo I [Tabla 7-2], se enuentran las tablas de lo edificios seleccionados y descartados,
con los datos de los filtros usados para su seleccian.

3.3 Criterios de seleccion de medidas a incorporar en el Plan

Del mismo modo que para los edificios se han tenido que realizar una priorizacion, para el caso
de la seleccian de las medidas finales a incorporar en el Plan también se ha realizado un filtro
previo multicriterial con capacidad para poder seleccionar agquellas medidas que eran mas
interesantes y se adaptaban mejor al pargue de edificios del Gobierno de Navarra y a sus
necesidades en matéria de eficiencia energética.

Los criterios usados para la seleccian de medidas se definen a continuacion:;

N Criterios de MITIGACION:
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Para el caso de la seleccion de medidas de mitigacion, a diferencia que para la seleccidn de
edificios no se ha usado un filtro para cada uno de los criterios en los que indicar si 0 no,
respecto al cumplimiento del criterio. En el caso de |a seleccidn de medidas de mitigacion, se
ha puntuado con un valor del 1 al 3, siendo el 3 el mas acorde al criterio, y el 1 el que menas.
Finalmente se ha realizado un sumatorio de la cuantificacion obtenida para cada una de las
medidas, y aquellas gue no hayan obtenido una puntuacion superior o igual a 6, se han
descartado.

% Grandes Inversiones: Se da un valor de 3 a aguellas medidas cuya inversion
sea elevada y 1 aguellas gue el coste que implica la medida es bajo. Se
considera alto o bajo el valor, en base a todas las medidas expuestas. El
priorizar positivamente medidas de gran inversion responde al objetivo final de
poder estructurar paquetes de inversion con suficiente dimension vy
rentahilidad como para que puedan ser idéneos para su financiacion de
naturaleza publico-privada o de fondos europeos.

% Periodo de retorno reducido: Se considera como periodo de retorno reducido
aquel periodo que sea inferior a 10 afios. Aguellos cuya inversion sea
recuperada en poco tiempo se identificaran como 3, y como 1 los gue se
encuentren cerca o superen los 10 afios como tiempo para amortizar la
inversion inicial de la medida.

% Porcentaje de ahorro elevado: Se tiene en cuenta ademas el porcentaje de
ahorro gue representa la medida, siendo este el valor de referencia que
permitira obtener un aharro energético, economico y de las emisiones de CO..

Para el caso de los criterios usados Unicamente para adaptacidn, se ha indicado como Si/NG,
en referencia a la capacidad de adaptacion de las medidas frente a situaciones adversas.

W Criterios de ADAPTACION:

% Efectividad en incrementar resilencia: Se ha tenido en cuenta la capacidad
de las medidas de adaptarse a nuevas situaciones, y no plantear un problema
sino adecuarse a la nueva realidad del edifcio. Cuanto mayor capacidad de
recuperacion presente la infraestructura energética, mejor sera considerada la
medida que dote de esta capacidad al edificio.

Para el caso de la seleccion de las medidas de adaptacion y mitigacion los criterios usados
para los dos tipos de medidas se ha indicado 0 o 1 usado comao 1= Si cumple, 0 =No cumple.
Para poder realizar el sumatorio de todos los criterios y tener en cuenta tanto los criterios de
mitigacion como los de adaptacion, para cada una de las medidas sobre las que apligue.

W Criterios ADAPTACION Y MITIGACION:
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» Alineacién con las politicas y normativa de MITIGACION: Como criterio para
la totalidad de las medidas, se ha tenido en cuenta la alineacion de estas con
la Ley de Transicion energética Navarra, asi como el Plan Energético Navarra
2030 y el Plan sanitario. Priorizando aquellas que si estuvieran alineadas
respecto a las gue na.

™ Medidas que integren adaptacion y mitigacion simultaneamente: Este
criterio se ha indicado para tener en cuenta y poder valorar que una de las
medidas integrase tanto mitigacién como adaptacion y tenerla identificada,
respecto al resto de medidas, y en caso de dudar sobre el resultado del resto
de criterios gue este se tuviese en cuenta.

Las veinte medidas finalmente seleccionadas como medidas a aplicar en los edificios del
Gobierno de Navarra, se muestran en la tabla de medidas,Tabla 4-2, del apartado 4.2 Medidas
propuestas, descrito en el siguiente punto de este entregahle [Amhitos de intervencion].

4. AMBITOS DE INTERVENCION, ESQUEMA DEL PLAN Y
CARACTERIZACION DE MEDIDAS

4.1 Ambitos de intervencion

Cada una de las medidas esta vinculada a un ambito en concreto, las medidas seleccionadas,
comprenden 5 dmbitos diferenciados para Mitigacion, 1 ambito para el caso de Adaptacion y
un @mbito vinculado tanto a la Adaptacion como a la Mitigacion.

A continuacion, se muestran los ambitos de las medidas propuestas, en la siguiente tabla:

Tabla 4-1. Ambitos de intervencidn de las medidas seleccionadas

Ambito NuUmero de medidas

CALEFACCION 4 Medidas de Mitigacion
CLIMATIZACION 2 Medidas de Mitigacion
AGUA CALIENTE SANITARIA (ACS) 1 Medida de Mitigacién
ILUMINACION 2 Medidas de Mitigacién
ENVOLVENTE 3 Medidas de Mitigacion y Adaptacion
GENERACION RENOVABLE 3 Medidas de Mitigacion
PREVENCION 5 Medidas de Adaptacién
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4.2 Medidas propuestas

A continuacion, se muestra en la siguiente tabla, la totalidad de las medidas propuestas y las
fichas con los datos que definen cada una de ellas,

Tabla 4-2. Tabla de las medidas finales seleccionadas

Cédigo Ambito Titulo
catalogo

CAL-10 CALEFACCION Sustitucidn de caldera por un equipo de mayor eficiencia de
baja temperatura o condensacion.

CAL-20 CALEFACCION Sustitucidn de caldera de gaséleo o GLP por caldera de gas de
alta eficiencia.

CAL-30 CALEFACCION Instalacion de valvulas termostaticas en los radiadores.

CAL-40 CALEFACCION Instalacion de centralita de regulacion del sistema de
calefaccion.

CLI-10 CLIMATIZACION Sustitucion de equipos de producciéon de frio/calor para
climatizacion.

CLI-30 CLIMATIZACION Instalacion de termostatos de control de temperatura de
consigna.

ACS-10 AGUA CALIENTE Sustitucion de equipos de produccion de ACS por sistemas

SANITARIA (ACS)  mas eficientes con tecnologia de caldera de Gas Natural o

Bomba de calor.

ILU-10 ILUMINACION Sustitucion de lamparas y luminarias poco eficientes por
equipos de maxima eficiencia con tecnologia LED.

ILU-20 ILUMINACION Instalacion de detectores de presencia y células fotosensibles.

ENV-10 ENVOLVENTE Sustitucidn de ventanas de cristal simple por doble.

ENV-30 ENVOLVENTE Reduccidon de infiltraciones de aire mediante el uso de
sistemas pasivos.
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ENV-40 ENVOLVENTE Instalar protecciones solares internas y/o externas.
GER-10 GENERACION Instalacion de sistemas de produccion de electricidad
RENOVABLE mediante Energia Solar Fotovoltaica para autoconsumo.
GER-20 GENERACION Instalacion de sistemas de aprovechamiento de energia Solar
RENOVABLE Térmica para Agua Caliente Sanitaria y apoyo a la
climatizacién.
GER-30 GENERACION Sustitucion de caldera por caldera de biomasa.
RENOVABLE
PRE-10 PREVENCION Cubiertas/ tejados azules (disefiados
explicitamente para almacenar agua de lluvia).
PRE-20 PREVENCION Implementar medidas duras o estructuras defensivas y de
proteccion contra la inundacion.
PRE-30 PREVENCION Implementar medidas blandas o estructuras defensivas y de
proteccion contra la inundacion.
PRE-40 PREVENCION Implementacion de cubiertas permeables para reducir el
impacto de la inundacién.
PRE-50 PREVENCION Adquisicién de estructuras defensivas flexibles de proteccion

contra la inundacion.

Finalmente, a seleccion consta de un total de 20 medidas, 5 de ellas de adaptacion, 12 de
mitigacion y 3 de adaptacion y mitigacion. A continuacion, se adjuntan las fichas en las que
se indican los atributos y parametros necesarios para poder cuantificar los valores a calcular
de cada una de ellas™.

2021/01/14
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CAL-10 " CALEFACCION

Sustitucion de caldera por un equipo de mayor eficiencia de baja temperatura o
condensacian.

Todos

Accion clima Mitigacidn Tipologias edificios | [Adue/los que usen caldera
sustituible o equipo
obsoleto o paco eficiente]

Fuente .

e Gas Natural / Combustibles
energética
Descripcidn

Renovar las calderas mas antiguas e ineficientes por equipos nuevos de alta eficiencia
que incorporen las mejores tecnologias disponibles y permitan una reduccion del
consumo por calefaccidn.
En caso de tener mas de diez afios o bien por su bajo rendimiento en la generacion de
agua caliente para calefaccion, es recomendable el cambio de calderas. Se consideraran
los siguientes dos tipos de sustituciones, priorizando la tecnologia a sustituir segtin el
uso de las instalaciones :

1) Cambio a caldera de baja temperatura
Las calderas convencionales suelen trabajar a temperaturas de retorno de agua alrededor
de los 60-70°C, esto supone un elevado consumo de combustible que se traduce en
elevadas emisiones y elevado coste de funcionamiento.
Por otro lado, las calderas de baja temperatura permiten trabajar a temperaturas de
retorno del agua de 40°C, con el ahorro energético que esto supone. Su principal
caracteristica es que regulan la temperatura en funcién de la demanda energética, y
permiten ahorros superiores al 20% respecto a calderas convencionales.
Asi pues, la sustitucidn de un equipo convencional por uno de baja temperatura, permitira
no solo un ahorro de combustible, sino también de emisiones y costes. Mas alla del hecho
que son tecnoldgicamente mas avanzadas y por lo tanto mas eficientes de por si.

2] Cambio a caldera de condensacidn (muy baja temperatura)
Las calderas de condensacian, a su vez, son calderas de muy baja temperatura ya que
aprovechan la condensacion de los humos para aumentar el rendimiento de la caldera.
Son mas eficientes que las de baja temperatura y permiten ahorros hasta el 30%
respecto a las convencionales.
En septiembre de 2015 entro en vigor la nueva normativa europea sobre eficiencia
energética ErP [Energy related Products] que afecta a calderas de <400 kW, y ha
supuesto que dejen de fabricarse calderas estancas fomentando las de condensacidn.

- Potencia Nominal Caldera actual [kW]

- Potencia util Caldera actual [kW]

- Consumo energético calefaccidn anual [kWh/afio]

- Fuente Calefaccion [Gas; Gasdleo; Propano; GLP]

- Tecnologia actual caldera [estanca; atmosférica; baja
tempertura; condensacidn]

Atributos viabilidad | - Equipos emisores [radiadores fundicidn; radiadores aluminio;
fancoil; otros]

- Antigliedad de la caldera [Anterior a 1988; entre 1988 y 2007;
entre 2007 y 2014; posterior a 2014]

Parametros
viabilidad
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Coste Ahorro energético Produccidn energia
potencial renovable potencial

En funcion de la fuente y la

potencia tendra un precio u 10-15%

otro.
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CAL-20 " CALEFACCION

Sustitucion de caldera de gasdleo o GLP por caldera de gas de alta eficiencia.

Todos

[ Aquellos que usen
Tipologias edificios caldera sustituible o
equipo obsoleto o poco
eficiente]

Accidn clima Mitigacion

Fuente
energeética
Descripcian
Cambiar las calderas que funcionen con gasdleo o GLP por calderas mas eficientes de gas
natural, que reduzcan el consumo y a su vez las emisiones de gases con efecto
invernadero.

El gasoleo y el gas licuado del petrdleo [GLP] tienen un factor de emision de CO2 superior
al gas natural, de forma gque a un mismo consumo de energia guien menos emisiones
genera es el uso de gas natural.

Se optara por sustituir por calderas de gas de condensacidn por ser aquellas que mas
incrementar la eficiencia. El hecho de sustituir una caldera de gasadleo o GLP por otra de
condensacion que funcione con gas natural, supone:

- Una mejora de la eficiencia energética [ya que las calderas de condensacidn son
calderas de muy baja temperatura ya aprovechan la condensacion de los humos para
aumentar su rendimiento, permitiendo ahorros hasta el 30% respecto a las
convencionales).

- Reduccion de las emisiones de CO2.

Gas Natural / Combustibles

Si la caldera tiene menos de 10 afios, y ya es eficiente, se puede plantear un cambio de
quemador para poder cambiar de combustible. Esto supondra una menor inversion, mas
alla del mero hecho de dar continuidad a una caldera que todavia no ha llegado al final de
su vida util.

- Potencia Nominal Caldera actual [kW]

- Potencia util Caldera actual [kW]

- Consumo energético calefaccidn anual [kWh/afio]

- Fuente Calefaccion actual [Gasdleo; GLP]

- Tecnologia actual caldera [estanca; atmosférica; baja
tempertura; condensacion]

Atributos viabilidad - Equipos emisores [radiadores fundicion; radiadores aluminio;
fancoil; otros]

- Antigliedad de la caldera [Anterior a 1988; entre 1988 y 2007;
entre 2007 y 2014; posterior a 2014]

Parametros
viabilidad

Produccidn energia

Coste Ahorro energético potencial .
renovable potencial

En funcion de la fuente y la
potencia tendra un precio u 15-20%
otro.
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CAL-30 ‘ CALEFACCION

Instalacion de valvulas termoestaticas en los radiadores.

Todos

[Aquellos que dispongan
de radiadores para la
calefaccidn).

Accion clima Mitigacicn Tipologias edificios

Fuente
energeética
Descripcian

Gas Natural / Combustibles

Colocar valvulas termostaticas en radiadores para aumentar el control y optimizacion del
consumo energeético para la calefaccion del edificio. Las valvulas termostaticas permiten
regular el caudal de agua que circula por un radiador y a su vez la temperatura de la
estancia. Funcionan automaticamente y deben usarse correctamente para garantizar la
temperatura idonea que no genere consumaos extras.

El RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios] recomienda instalar
valvulas termostaticas en los radiadores de calefaccion en las estancias principales de la
vivienda, comedor, sala de estar y dormitorios. Aplicado a un equipamiento publico, las
valvulas deberian estar en las salas y no en los pasillos.

Las ventajas de la instalacion de las valvulas son:

- Mayor control de la temperatura segun cada estancia.

- Ahorro energético y de emisiones.

Hay diferentes tipos de valvulas termostaticas y se debera escoger el que mas se adapte
a las necesidades:

- Con cabezal mecanico: el cabezal esta numerado, y cada numero corresponde a una
temperatura [la informacidn se detalla en las cajas de los cabezales]. Son mas
econdmicos. En el caso de optar por esta opcion, seria interesante gue el usuario supiera
a qué temperatura se refiere cada ndmero.

- Con cabezal electrdnico; tienen sensores y miden la temperatura a través de éstos. Son
mas precisos y también mas caros. Algunos incluso pueden regularse a través de WiFiy
permiten regular a distancia la temperatura de diferentes espacios.

’ - Nimero de radiadores o Numero de Salas calefactadas
Parametros

viabilidad - Consumo energetico calefaccidn anual [kWh/afio]

Atributos viabilidad -Disponibilidad de valvulas termostaticas en radiadores [Si; No]

Ahorro energético Produccidn energia

Coste : .
potencial renovable potencial

45€/unidad 8-13%
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CAL-40 ‘ CALEFACCION

Instalacion de centralita de requlacion del sistema de calefaccion.

Todos

(Aquellos que con un
sistema complejo no
dispongan de
centralita de
regulacidn)

Accion clima Mitigacidn Tipologias edificios

Fuente
energeética
Descripcidn
Instalar un control centralizado de la calefaccidn gue evite consumos innecesarios al
ajustar el funcionamiento del sistema a los requerimientos de temperatura especificos de
cada franja horaria y espacio del edificio.

Gas Natural / Combustibles

Las centralitas que permiten regular los sistemas de calefaccion suponen un mayor
control en el uso de la calefaccion y a su vez de la temperatura del edificio.

Permiten establecer horarios de funcionamiento en base al uso que se dé en los
diferentes momentos del dia y por lo tanto ajustar el consumo a la utilizacidn real de un
determinado equipamiento. Estos ajustes, no cabe decirlo, suponen un ahorro destacable
de energia y combustible ya que se evita que el sistema esté permanentemente
encendido si no es necesario.

Ademas, permiten fijar unas temperaturas de consigna a partir de las cuales el sistema
puede parar/encender, aunque esté previsto que la calefaccion esté en funcionamiento
por horario. De esta forma en dias en que la temperatura exterior sea mas elevaday en el
interior del edificio se haya llegado a la temperatura maxima establecida, no hara falta
modificar manualmente el sistema de calefaccian, si no que la propia centralita en base a
la temperatura que se haya asignado parara o encendera el sistema.

Se debera tener en cuenta los usos del edificio para establecer los horarios de
funcionamiento y las temperaturas de consigna.

Parametros

viabilidad - Consumo energético calefaccidn anual [kWh/afio]

Atributos viabilidad | -Disponibilidad de centralita de regulacion [Si; No]

Coste Ahorro energético Produccidn energia
potencial renovable potencial
Variable en funcidn del
' {nelo 5-10%
alcance y el equipo.
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CLI-10 ‘ CLIMATIZACION

Sustitucidn de equipos de produccion de frio/calor para climatizacion.

Accidn clima Mitigacion Tipologias edificios | Todos
Fuente -
- Electricidad
energética
Descripcidn

Sustituir los equipos de climatizacidn con menor rendimiento por sistemas mas
eficientes que optimicen el consumo energético y consigan alcanzar la temperatura de
consigna mas rapidamente.

Los sistemas de climatizacidn pueden ser usados sdélo en verano (frio] o durante todo el
afio [frio-calor]. Las configuraciones y tecnologias utilizadas pueden ser muy variables,
siendo las principales:

- Sistemas auténomos todo refrigerante con expansidn directa: equipos partidos
(Split]) con una o varias unidades exteriores que conectan con una o varias unidades
interiores.

- Sistemas centralizados aire-aire : generacion de aire frio-caliente en unidad central y
distribucion por conductos hasta las zonas a climatizar.

- Sistemas agua-agua: calentamiento o refrigeracion de agua que es distribuida hasta
los fan coils encargados de disipar la temperatura.

Se prioriza la sustitucion de equipos de generacion de frio-calor mas antiguos e
ineficientes. Priorizando las siguientes tecnologias segun cada tipo de instalacidn:

- Equipos Inverter: En aquellas instalaciones autdnomas con unidad exterior y una o
varias unidades interiores [Split; multisplit] se priorizara la instalacion de equipos con
tecnologia Inverter. Los equipos Inverter regulan el mecanismo de la climatizacidn
mediante el cambio de frecuencia del ciclo eléctrico, regulando la velocidad del
compresor. Eso implica que, en lugar de arrancar y parar frecuentemente para obtener la
temperatura de consigna, el compresor gira de manera continua y mantiene constante la
temperatura de la zona. De esta forma se evitan consumaos innecesarios y se asegura un
gasto energético directamente proporcional a la capacidad de refrigeracidn requerida,
pudiendo alcanzar ahorros de hasta el 30% sobre los equipos convencionales y ademas,
alargando la vida atil del compresor.

- Equipos VRV: En instalaciones centralizadas con unidades exteriores que distribuyen
refrigerante a UTAs encargadas de generar el aire frio-caliente y distribuirlo por
conductos. Se sustituirdan las maquinas exteriores por sistemas con tecnologia VRV
(Volumen de Refrigeracion Variable] Estos equipos son capaces de regular o variar el
volumen de refrigerante aportado a las baterias de condensacion-evaporacidn. Pudiendo
llegar a suponer un ahorro de hasta el 20% respecto a sistemas convencionales. Los
sistemas son modulares y permiten un control optimizado. Al menos uno de los
compresores de los sistemas VRV es inverter.
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- Compresores DC Inverter: En instalaciones centralizadas de agua, con enfriadora o
chiller, se sustituiran los compresores o el equipo completo, por compresores DC con
tecnologia Inverter que permite un amplio rango de modulacidn y una mayor optimizacidn
de su funcionamiento. Estos compresores pueden ser controlados por sistemas de
regulacion con control PID en el arranque y en el funcionamiento. Ademas de suponer un
ahorro energético incrementa la vida util del equipo y disminuye las operaciones de
mantenimiento.

- Potencia frio/calor de los equipos de generacion de frio/calor a
sustituir [kW]

- COP de los equipos

- EER de los equipos

- Namero de unidades interiores a sustituir

- Consumo energético climatizacion anual [kWh/afio]

Parametros
viabilidad

- Los equipos de generacion de frio calor son antiguos y con bajo
rendimiento [Si; No]

- Los equipos de generacion se encuentran en mal estado [Si; No]
- Los equipos de distribucion se encuentran en mal estado [Si;
No]

- Tipologia equipo [Sistema autdnomo Split/Multisplit; Sistema
centralizado con UTAs; Sistema agua-agua]

Ahorro energético Produccidn energia
potencial renavable potencial

Atributos viabilidad

Coste

15-30%

Variable segun potenciay | Dependiendo de los equipos
tipologia de equipo. y sus rendimientos.
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CLI-30 CLIMATIZACION

Instalacion de termostatos de control de temperatura de consigna.
Mitigacion

Accion clima Tipologias edificios

Fuente energética

Descripcidn
Instalar termostatos de control de temperatura que permita ajustar el consumo
energetico a la demanda real de cada espacio climatizado.
La temperatura de confort, aquella que en la que no se tiene sensacion de frio ni de calor,
es diferente segun la actividad que se esta realizando, el estado en que se encuentre cada
persona, la ropa que lleve puesta u otros factores, por lo cual es dificil establecer unas
temperaturas de consigna. Aun asi, el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la
Energia [IDAE] establece a nivel general que las condiciones medias interiores para cada
local climatizado deberan limitarse a los valores siguientes:

e Verano: Temperatura de 26°C o superior y humedad relativa entre 45 y 60%.

e Invierno: Temperatura de 21°C o inferior y humedad relativa entre 45 y 50%.
Es importante pues, que los edificios puedan fijar las temperaturas de confort estandar o
bien adaptarlas a las que crean mas oportunas, para ello es necesario que los equipos de
climatizacidn estén vinculados a termostatos que permitan este control.
La instalaciaon de termostatos supondra una requlacidn de la temperatura que favorecera
el confort térmico, pero también el ahorro energético ya que al alcanzar la temperatura
fijada, el sistema de climatizacion cesara su actividad.
Se recomienda la instalacion de termostatos por cada zona o equipo auténomo con
capacidad de regulacidn.
Se dispone de distintos tipos de termostatos:
- Termostato de consigna: indica la temperatura de consigna a alcanzar por el equipo.
- Termostato de rango: indica una variacidn de +- 3°C respecto a la temperatura de
consigna indicada centralizadamente, permitiendo a los usuarios modificar la
temperatura de consigna dentro de un rango limitado.
- Termostato con control remoto: permite su manipulacion a distancia mediante
herramientas cloud, con un acceso a tiempo real a su programacion.
Segun el tipo de instalacion disponible y su grado de capacidad de regulacidn, se optara
por alguna de estas 3 tecnologias.

Parametros - Nomero de zonas con regulacion de temperatura
viabilidad - Consumo energético climatizacion anual [kWh/afio]

- Disponibilidad de elementos de regulacidn de temperatura de
consigna en cada zona del sistema de climatizacion [Si; No]

C:::Il::lgil - Los termostatos tienen acceso limitado o Disponibilidad de un rango
de configuracion dentro de las temperaturas establecidas en BOE [Si;
No]
Coste Ahorro energético Produccidn energia
potencial renovable potencial
Entre S0y 100€

Segun nimero de
termostatos y sistema de
gestion.

10% por grado
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AGUA_CALIENTE_SANITARIA_ACS

Sustitucion de equipos de produccion de ACS por sistemas mas eficientes con
tecnologia de caldera de Gas Natural o Bomba de calor.

Accion clima Mitigacidn Tipologias edificios

Fuente
energética
Descripcidn

Sustituir sistemas de produccion de ACS antiguos, con bajo rendimiento, que forman
partede instalaciones combinadas mal dimensionadas, por sistemas mas eficientes con
tecnologia de caldera de gas natural o bomba de calor.

En instalaciones combinadas de calefaccidn/ACS que suelen estar sobredimensionadas,
se procedera a la instalacion de sistemas de produccidn de ACS autonomos mas
eficientes, y que permiten un disefio de la instalacion y el sistema de acumulacion mas
preciso Este sistema autdnomo de produccion de ACS puede ser:

- Bomba de calor ACS

- Calderay acumulador de ACS

- Calentador instantaneo

En caso de no disponer de gas natural, y para consumaos de ACS razonables, se priorizara
el uso de Bombas de Calor para ACS. Las hombas de calor para produccidn de ACS extraen
el calor del aire para calentar el agua con un mayor rendimiento que otras tecnologias.
Ademas de ser sistemas facilmente regulables y de facil uso y que pueden ser usados en
instalaciones Fotovoltaicas como bateria, generando ACS en los momentos de exceso de
produccion y acumulando el agua caliente hasta el momento de consumo.
Alternativamente, se podra utilizar sistemas dedicados de caldera de gas natural o
calentador instantaneo segun las necesidades de cada edificio.

- Potencia Nominal Caldera actual [kW]
- Potencia util Caldera actual [kW]
- Consumo energético ACS anual [kWh/afio]

Parametros
viabilidad

- Fuente ACS actual [Electricidad; Gas; Gasoleo; GLP; Propano;
Butano]

- Tecnologia actual caldera [termo eléctrico acumulador;
calentador; caldera dedicada; caldera combinada calefaccion]
Ahorro energético Produccion energia
potencial renovable potencial

Atributos viabilidad

Coste

Variable segun potencia. 5-10%
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ILU-10 ‘ ILUMINACION

Sustitucion de lamparas y luminarias poco eficientes por equipos de maxima
eficiencia con tecnologia LED.

Accion clima Mitigacion Tipologias edificios | Todos
Fuente -
- Electricidad
energética
Descripcidn

Sustituir con luminarias con tecnologia LED el conjunto de lamparas y luminarias del
edificio que permitira reducir muy significativamente el consumo energético por
iluminacion.

La tecnologia LED [Light Emitting Diode] son dispositivas semiconductores de estado
solido de gran resistencia, que al recibir una corriente eléctrica de muy baja intensidad,
emiten luz de forma eficiente y con alto rendimiento. Son capaces de convertir energia
eléctrica directamente en luz, se encienden instantaneamente sin parpadeosy no
generan calor.

Son actualmente, las luces mas eficientes del mercado, con una vida util mas larga. Si
bien su coste es superior a otro tipo de luminarias, a la larga, y debido a sus
caracteristicas son las que mas rapidamente se amortizan por el importante ahorro
energético que suponen.

El LED se puede aplicar a todo tipo de puntos de luz como: ojos de buey, focos,
fluorescentes, lamparas u otros.

La sustitucion puede realizarse globalmente en una actuacidn o de forma paulatina bajo
un criterio de sustitucidn eficiente al fin de la vida util de las [amparas existentes. En
aquellos edificios en los que el uso sea menor o las tecnologias sean menos obsoletas se
procedera a la sustitucion progresiva.

- % distribucion de puntos de iluminacion por tecnologias
(bombillas incandescentes, bombillas haldgenas, luminarias
Parametros fluorescentes, ...]

viabilidad - Namero de lamparas a sustituir

0 % de lamparas a sustituir sobre el total de iluminacidn

- Consumo energético ilumi

- Tecnologia de lampada mayoritaria [Incandescente; Haldgena;

Atributos viabilidad .
Fluorescente; Bajo consumo]

Ahorro energético Produccidn energia

Coste : .
potencial renovable potencial

Ratio 1: Coste por unidad de
superficie. 20 €/m2 - 30
€/m2 Ratio 2: Coste por
[Ampara sustituida. 10€/I -
20/ lampara Para
alumbrado  exterior se

Ratio 1: General (50 %]
Ratio 2: De incandescentes
o halégenas> LED (60-80%)
Para VSAP [50%] VM (80%)
HM [30%]
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necesita conocer la potencia
unitaria.

ILU-20 ‘ ILUMINACIGN

Instalacion de detectores de presencia y células fotosensibles.

Accion clima Mitigacidn Tipologias edificios

Fuente
energética
Descripcidn

Los detectores de presencia y las células fotosensibles son dos mecanismaos de control
del alumbrado que permiten ahorros energéticos destacables, sobre todo en espacios de
uso esporadico o zonas de paso puntualmente frecuentadas.

Los detectores basan su funcionalidad en el hecho de detectar 0 no mavimiento,
permiten que las luces a las que estan vinculados estén en funcionamiento un tiempo
determinado. Estan especialmente indicados para lavabos publicos y pasillos.

Por otro lado las células fotosensibles se basan en la cantidad de luz solar, de forma que
el encendido/apagado de una lampara va vinculado a la cantidad de luz solar que recibe Ia
ceélula. Se usan especialmente en el encendido de alumbrado exterior, si hien también se
pueden vincular a lineas de fluorescentes, de forma que en funcidn de la cantidad de luz
natural que reciba la célula estos no se enciendan [especialmente indicado en aulas
donde la linea de fluorescentes de la ventana es independiente y puede estar apagada
porque hay suficiente luz natural].

- Nimero de zonas en las que instalar detectores de presencia y/o
celulas fotosensibles

- Ndmero de lamparas a regular

0 % de lamparas a regular sobre el total de iluminacion

- Consumo energético iluminacion anual [kWh/afio]

- Existen zonas de uso esporadico [pasillos; vestibulos; lavabos)
sin regulacian de la iluminacidn [Si; No]

- Existen zonas con alto nivel de iluminacion natural sin
regulacion de la iluminacidn [Si; No]

Ahorro energético Produccidn energia
potencial renovable potencial

Parametros
viabilidad

Atributos viabilidad

Coste

20-30%
50-100 €/unidad
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ENV-10 ‘ ENVOLVENTE

Sustitucidn de ventanas de cristal simple por doble.

Mitigaciony
Accion clima Adaptacién Tipologias edificios
Fuente
energética
Descripcion

Sustituir las ventanas con vidrio simple y cerramientos con infiltraciones por ventanas
con vidrio doble y cerramientos eficaces que permitira un mejor aislamiento del edificio y
una reduccion de las necesidades térmicas de calefaccidn y climatizacion.

El Cadigo técnico de la edificacidn [CTE] determina qué transmitancia térmica [U] del
conjunto marco y cristal es el maximo segun cada provincia, en el caso de Navarra,
incluida en la zona climatica D1, es de 3,5 W/me2-K.

Los marcos seran preferiblemente de aluminio con rotura de puente térmico o de madera,
y los cristales de dable cristal bajo emisivo [tienen un aislamiento térmico hasta tres
veces superior frente a un doble acristalamiento basico, ya que uno de los vidrios tiene un
tratamiento especial]. El doble vidrio reduce las pérdidas de carga térmica por
transmisian, gracias a su baja conductividad térmica.

Hay diferentes gruesos de doble cristal, aunque el espesor no afecta demasiado al
aislamiento térmico si afecta al acustico, por lo que también se debera tener en cuenta.
Generalmente son de 4, 6 0 8 mm. Para un mayor confort acustico se recomienda que el
vidrio exterior tenga mayor espesor que el interior.

El espacio que ocupa la camara de aire si que determina una mejora en el aislamiento
térmico de forma que aungue el espesor de la camara suele ser de 6 a 18 mm, se
recomienda que minimo sea de 12 mm.

- Superficie de cerramientos a sustituir [m2]
Parametros - Consumo energético calefaccidn anual [kWh/afio]
viabilidad - Consumo energético climatizacién anual [kWh/afio]

Atributos viabilidad -Los cerramientos de ventanas permiten infiltraciones [Si; No]

Ahorro energético Produccidn energia

Coste : .
potencial renovable potencial
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600-800€/u 3-5%

ENV-30 ENVOLVENTE

Reduccidn de infilitraciones de aire mediante el uso de sistemas pasivos.

Mitigaciony
Accion clima Adaptacion Tipologias edificios
Fuente
energética
Descripcion

Aplicar en los bajos de puertas o en el marco de las ventanas aislantes de bajo coste que
reduzcan la fuga de aire y contribuya a reducir el consumo energético por climatizacion.
Se podran considerar diferentes tipos de aislantes de bajo coste como cintas aislantes de
caucho o PVC (para puertas o ventanas], listones adhesivas con cepillo flexible para aislar
las partes inferiores de puertas.

Se debera determinar qué aperturas del edificio necesitan de la aplicacion de esta medida
y priorizar aquellas que presenten mayor oabertura. El ahorro que puede suponer esta
medida se estima alrededor del 1%-5%.

- Superficie de cerramientos a mejorar [m2]

Parametros - Consumo energético calefaccidn anual [kWh/afio]
viabilidad
- Consumo energético climatizacion anual [kWh/afio]

- Los cerramientos de ventanas permiten infilitraciones y no hay

prevision de que sean sustituidos [Si; No]
Atributos viabilidad

Ahorro energético Produccidn energia

Coste . p
potencial renovable potencial
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15-20€/m2

Doble puerta: 2500- 3-5%

3500€/u

ENV-40 ENVOLVENTE

Instalar protecciones solares internas y/o externas.

Mitigacidny
Accion clima Adaptacién Tipologias edificios
Fuente
energética
Descripcion

Incorporar mecanismos que reduzcan el grado de insolacidn a través de las aberturas
situadas en fachadas con orientacion a Sur-Oeste para reducir la demanda energética de
climatizacidn en los meses de mas calor.

Se considerara preferentemente mecanismos exteriores fijos y maviles como los

siguientes:
- Toldos - Persianas regulables
- Acristalamiento especial - Viseras.

También se puede tener en cuenta la proteccidn solar pasiva que ofrecen los arboles de
hoja caduca, ya que en verano cuando se requiere sombra es cuando tienen hoja.

En los casos en los que no sea posible la incorporacidn de mecanismos exteriores se
optara por mecanismos de colocacion interior como las cortinas o estores de colores
claros que reflejen la luz solar.

- Superficie de cerramientos a cubrir [m2]
Parametros

viabilidad - Consumo energético climatizacion anual [kWh/afio]

- Se recibe gran cantidad de radiacion solar durante los meses de
Atributos viabilidad | verano y se utilizan equipos de climatitzacion [Si; No]

Ahorro energético Produccidn energia

Coste . p
potencial renovable potencial
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1-3%

En funcidn de la orientacion

90-100€/m2 .
puede ser superior.

2021/01/14 LIFE-IP-NAdapta-CC 381|107 i




Design of the action plan to adapt to

Ll FE climate change and improve energy
efficiency of public heritage of

NADAPTA Navarre’s government in 2020-2030

GER-10 ‘ GENERACION_RENOVABLE

Instalacion de sistemas de produccion de electricidad mediante Energia Solar
Fotovoltaica para autoconsumo.

Accion clima Mitigacion Tipologias edificios | Todos
Fuente -
- Electricidad
energética
Descripcian

Instalar sistemas de produccion de electricidad a través de placas solares fotovoltaicas
para autoconsumo gue contribuya a la reduccion de las emisiones de GEl y al ahorro
econdmico en la factura eléctrica.

El autoconsumo energético consiste en el uso de la energia generada por una instalacién
para el consumo propio existiendo dos modalidades:
a] Sin excedentes: Cuando existen sistemas antivertido que impiden la inyeccion de
energia excedentaria a la red de transporte o distribucidn.
b] Con excedentes: Cuando las instalaciones de generacion pueden, ademas de
suministrar energia para autoconsumo, inyectar energia excedentaria en las redes de
transporte y distribucion. Hay dos tipos:

a. Acogidas a compensacian. Los excedentes que se viertan a red se compensan
cada mes en la factura.

b. No acogidas a compensacidn. Los excedentes se venden [supone estar dado de
alta como productor, y hacer frente a tramites fiscales y administrativos, ya que se
considera que se lleva a cabo una actividad econémica).

Sera necesario estudiar en cada caso cual es la modalidad que mas conviene al edifico
que se esta tratando, realizando previamente un estudio del potencial de autoconsumo
que tiene. La modalidad mas simple es la de “sin excedentes” y la mas compleja “con
excedentes no acogidas a compensacion”.

También cabe la posibilidad de plantear un autoconsumo colectivo entre varios edificios
publicos que estén conectados en baja tensidn y a una distancia menaor a 5S00m, o bien
que estén conectados en la red de baja tension derivados del mismo centro de
transformacion.

La normativa de referencia a tener en cuenta es:

- Real Decreto 244/20189, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y economicas del autoconsumo de energia eléctrica.

- Real Decreto-Ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicion
energéticay la proteccion de consumidores.

El Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE], tiene a disposicidn dos
guias en relacidn al autoconsumo gue pueden ser de gran ayuda para determinar que
modalidad de autoconsumo es mas adecuada a cada edificio.

e “Guia profesional de tramitacion del autoconsumo”
e “Guia practica para convertirse en autoconsumidor en 5 pasos”
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- Consumo eléctrico total anual en periodo P1 [kWh/afio]

- Consumo eléctrico total anual en periodo P2 [kWh/aio]

- Consumo eléctrico total anual en periodo P3 [kWh/afio]

- Latitud /Longitud

- Superficie disponible [m2]

- Disponibilidad de espacio sin sombras para instalacidn de placas
FV[Si; No]

- La principal actividad y consumo eléctrico del edificio coincide
con las horas diurnas [Si,No]

Atributos viabilidad - Existen edificios bajo la misma titularidad en un radio inferior a
500 metros [Si; No]

- Orientacion de cubierta [Sur; Suroeste; Sudeste; Otras]

- Inclinacidn de cubierta [Plana; entre 0 y 30; entre 30 y 45; mas

Parametros
viabilidad

de 45]
Ahorro energético Produccidn energia
Coste . p
potencial renavable potencial
2,000 £/kWp Depenclle de la potencia )
instalada.
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GER-20 ‘ GENERACION_RENOVABLE

Instalacion de sistemas de aprovechamiento de energia Solar Térmica para Agua
Caliente Sanitaria y apoyo a la climatizacian.

Accion clima Mitigacidn Tipologias edificios

Fuente
energética
Descripcian

Usar energia solar térmica para abastecer diferentes demandas térmicas que pueda
tener un edificio supone la disminucidn del consumo de energia primaria y de emisiones
de CO2 correspondientes a la fuente energética a la que sustituye y que abastece dichas
demandas.

La tecnologia actual permite que las instalaciones solares térmicas precisen de un
mantenimiento minimo y dispongan de sistemas de control para su seguimiento remoto,
ofreciendo asi todas las garantias en materia de seguridad y comodidad de uso.

Hay diferentes tipos de colectores solares para ACS y se debera tener en cuenta el que
mejor se adapte al edificio objeto de estudio:

- Colector de baja temperatura: Dan calor Gtil a temperaturas menores de 65°C.

- Colector de temperatura media: Concentran la radiacion solar para dar calor Gtil a
mayor temperatura, generalmente entre 100-300 °C.

- Colector de alta temperatura: No se usan en edificios, si no en generacion de energia
eléctrica ya que se trabaja con temperaturas superiores a los 500 °C.

En general se trabajara con colectores de baja temperatura, ya sean para la obtencidn de
ACS o como soporte a sistemas de calefaccion. Estos colectores pueden ser:
- Placa plana: capta la radiacidn solar recibida en una superficie para calentar un
fluido [generalmente agua]. A menudo se usa el efecto invernadero para capturar el calor.
- Tubos de vacio: Consta de un conjunto de tubos cilindricos, formados por un
absorbedor selectivo, situado sobre un reflector y envuelto de un cristal transparente.

Los mas usados son los de placa plana, pero los tubos de vacio también son una buena
opcidn, especialmente si se quieren conseguir temperaturas praximas a los 100°C.

La instalacion puede ser de circuito cerrado o abierto y se debe tener en cuenta que las
instalaciones de circuito cerrado son mas caras y complejas que las de circuito ahierto,
pero son las mas adecuadas para edificios con un consumo continuado y elevado como
pueden ser equipamientos deportivos.

El maximo rendimiento de los colectores se obtendra teniendo en cuenta la orientacidn
de estos, el hecho de evitar sombras entre ellos o con otros edificios, y lainclinaciéon en la
que se coloquen.
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5;';:?;:;08 - Potencia Nominal Caldera ACS actual [kW]
- Consumo energético ACS anual [kWh/afio]
- Disponibilidad de espacio sin sombras y orientacion Sur para
instalcion de captadores [Si; No]
Atributos viabilidad | - Disponibilidad de espacio para sala de maquinas y deposito
acumulador
- Posibilidad de aprovechamiento de caldera actual como sistema
auxiliar [Si; No]
Ahorro energético Produccion energia
Coste . .
potencial renavable potencial
Depende de la demanda
(I/dia) y zona climatica.
720 €/m2 Navarra zonall o lll.
Contribucidn minima segun
DB HE4.
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GER-30 GENERACION_RENOVABLE

Sustitucidn de caldera por caldera de biomasa.

Todos

[Aquellos que usen caldera
sustituible o equipo
obsoleto o poco eficiente]

Accion clima Mitigacion Tipologias edificios

Fuente energética | Gas Natural / Combustibles

Descripcian

Renovar la actual caldera de combustibles fdsiles por una de biomasa que contribuya a
disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero [se consideran de emisidn 0 por
proceder de combustible renovable] y reducir el consumo energético requerido por
constituir un equipo mas moderno y eficiente. Asi mismo, su uso puede contribuir ala
dinamizacion del sector primario y la valorizacidn de los servicios ambientales,
favoreciendo la dinamizacidn del espacio rural y una mejor gestion forestal y del
territorio.

Ala hora de evaluar su aplicabilidad y viabilidad en el edificio se tendra en consideracion
que son especialmente dptimas para consumaos energéticos superiores a 200.000
kWh/afio y que deberan cumplir los siguientes requerimientos:

- Disponibilidad de suficientes recursos forestales cerca que puedan aprovecharse
para su funcionamiento.

- Disponibilidad de suficiente espacio para ubicar el depdsito de hiomasa.

- Accesibilidad al depdsito de biomasa para poderlo abastecer con facilidad [en
edificios situados en cascos antiguos puede ser dificil poder abastecer este tipo de
calderas).

Las calderas de biomasa funcionar con distintos tipos de combustible:

- Pellets

- Huesos de aceitunas

- Cascaras de almendra, de pifiones o de pistachos

- Restos de lefia

- Astillas

En funcion de las posibilidades de abastecer la caldera que se tengan se podra optar por
una u otra opcidn.El coste de la biomasa es claramente inferior al del gasoleo o al del GLP,
solo ligeramente en el caso del gas natural, por este motivo su viabilidad es mayor
cuando se sustituyen las calderas de gasoleo o GLP que no las de gas natural.

- Potencia Nominal Caldera actual [kW]

- Potencia util Caldera actual [kW]

- Antigliedad o afio de instalacidn

- Disponibilidad de espacio para silo

- Consumo energético calefaccidn anual [kWh/afio]

Parametros
viabilidad

Atributos viabilidad | - Fuente Calefaccidn actual [Gas; Gasdleo; Propano; GLP]
- Disponibilidad de espacio para silo de pellet [Si;No]
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- Tecnologia actual
tempertura; condensacion]

caldera

[estanca; atmosférica;

baja

Coste

Ahorro energético
potencial

Produccion energia
renovable potencial

En funcion de la fuente
(astilla/pelet/residuo
lefioso] y la potencia tendra
un precio u otro.

10-15%
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PRE-10 PREVENCION

Cubiertas/ tejados azules [disefiados explicitamente para almacenar agua de lluvia)

Accion clima | Adaptacién | Tipologias edificios | Todos

Los sistemas de alcantarillado no siempre son capaces de gestionar los grandes volimenes
de agua pluvial que el cambio climatico provoca por incremento de la intensidad de las
lluvias. Para ahsorber esta gran cantidad de agua de lluvia, la retencion de agua en los
tejados es cada vez mas importante, especialmente en areas urbanas donde el espacio
verde y permeables es minaritario y la gestion del exceso de agua es mas compleja.

Los techos planos se pueden disefiar para amortiguar el efecto de lluvias intensas. Estos
diseflos incorporan una cubierta vegetal que retiene y almacena agua. La capa vegetal
retiene el agua en las plantas, asi como también el sustrato de debajo y la I&mina de drenaje.
El agua volvera a la atmasfera por evaporacion o se liberara lentamente al sistema de
alcantarillado. La cantidad de agua que un techo verde puede amortiguar dependera del
espesor y el tipo del sustrato, el drenaje y la vegetacion utilizada pero se estima una
reduccion del 70-95 % de la cantidad de agua que lleva a los desagues.

Enlos Ultimos afios, los rios se han deshardado con mas frecuenciay se han inundado vastas
areas, causando generalmente pérdidas econdmicas considerables y dafios ambientales.

RIESGO 3 - Inundacidn

RIESGO 1 - Estrés térmico RIESGO 2 - Inundacion Pluvial Fluvial

Baja Alta Alta

Resultados

Ahorro de agua, mejora de la resiliencia de la infraestructura ante los riesgos de inundacion.

Coste Posibles mecanismos de financiacion

Plan PIMA Adapta Agua
Natural Capital Financing Facility [NCFF]

Parametros viabilidad | Superficie de cubierta plana transitable (m2]

Atributos viabilidad Cubierta planay resistente
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PRE-20 ‘ PREVENCION

Implementar medidas duras o estructuras defensivas y de proteccion contra la

inundacidn

Accidn clima Adaptacion Tipologias edificios Todos

Implementacidn de medidas de proteccidn fijas mediante elementos fisicos artificiales gue
reducen la vulnerabilidad ante el riesgo de fundacidn. Entre las opciones para la aplicacion
de medidas de caracter duro esta la construccion de estructuras defensivas como
espigones, escolleras, gaviones, geotextiles, revestimientos o diques, etc.

El uso de un geotextil para la estabilizacion de infraestructuras se basa en que posee
excelentes caracteristicas fisicas y mecénicas, es resistente a ambientes agresivos. Suele
tener una forma de estructura tridimensional rectangular y que se encarga de garantizar el
mantenimiento de terrenos débiles, inestables y vulnerables ante una inundacian.

Los gaviones consisten en una caja o cesta de forma prismatica rectangular, rellena de
piedra o tierra, de mimbre o mallas metalicas de acero inoxidable o hierro galvanizado con
bajo contenido de carbono. En cambio, un espigdn, o una escollera es una estructura no
lineal que se construye con blogues de roca de dimensianes cansiderables, o con elementas
prefabricados de hormigon, (cubos, paralelepipedas, dolos y tetrapodos o cuadripodos), que
se colocan ya dentro del agua, en rigs, arroyos 0 proximas a la edificacion, con la intencion
reducir la fuerza del cauce y garantizar el encauzamiento adecuado del rio en ese punto

RIE 2 -1 i0 RIE - | i0
RIESGO 1 - Estrés térmico S.GU nundacion S.G[J 3 - Inundacidn
Pluvial Fluvial
Baja Alta Alta

Resultados

Entorno amortiguadaor del impacto
Reduccion del impacto fisico final en la estructura del edificio

Coste Posibles mecanismos de financiacian

Plan PIMA Adapta Agua
Mecanismo de Proteccion Civil de la Unidn Europea

Parametros
viabilidad

Superficie inundable [m?]
Superficie util inundable (m?]

Periodo de retorno minimo de la zona inundahble que alcanza la
ubicacion del edificio

Disponibilidad de superficie en propiedad en el entorno del edificio
Uso de la superficie en propiedad entorno del edificio

Atributos viabilidad
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PREVENCION

Implementar medidas blandas o estructuras defensivas y de proteccion contra la
inundacidan

Accién clima | Adaptacion | Tipologias edificios | Todos
Implementacion de medidas de proteccion ante el riesgo de fundacion mediante
elementos naturales defensivos. Entre las opciones para la aplicacion de medidas de
caracter blando esta la construccion de balsas de laminacidn o terraplenes paralelos a los
cursos fluviales asi como la regeneracion de la vegetacion natural.

El aumento de la vegetacion y la recuperacidn de las diferentes franjas de vegetacion de
ribera regula los caudales, mejora la infiltracidn en el terreno, laminando las avenidas,
reteniendo sedimentos y ralentizando la velocidad del agua. Por su parte los terraplenes
actuan de defensas naturales ante la crecida de los rios y las inundaciones pluviales. Se
construyen de manera paralela al curso del rio o al limite del edificio a proteger y buscan
evitar que las crecidas afecten las zonas vulnerables. Estas actuaciones se deben
complementar con medidas gue permiten evacuar el agua de lluvia afuera de los
terraplenes.

RIESGO 2 - Inundacion | RIESGO 3 - Inundacion

RIESGO 1 - Estrés térmico Pluvial Fluvial

Media Alta Alta

Resultados

Entorno amartiguador del impacto
Reduccion del impacto fisico final en la estructura del edificio
Incremento de la velocidad de evacuacion del agua

Coste Posibles mecanismos de financiacidn

Plan PIMA Adapta Agua

Convocataria de concesion de ayudas de la Fundacion Biodiversidad
F.S.P., en régimen de concurrencia competitiva, para la realizacion de
proyectos en materia de adaptacion al cambio.

Natural Capital Financing Facility (NCFF]

Parametros Superficie inundable (m?]
viabilidad Superficie Util inundable [m?]

Periodo de retorno minimo de la zona inundable que alcanza la
ubicacion del edificio

Disponibilidad de superficie en propiedad en el entorno del edificio
Uso de la superficie en propiedad entorno del edificio

Atributos viabilidad

2021/01/14 LIFE-IP-NAdapta-CC 471107 l




Design of the action plan to adapt to

LH:E climate change and improve energy
efficiency of public heritage of

NADAPTA Navarre’s government in 2020-2030

PRE-40 PREVENCION

Implementacion de cubiertas permeables para reducir el impacto de la inundacion

Accion clima | Adaptacisn | Tipologias edificios | Todos

Incrementar la infiltracion del agua en el entarno de titularidad propia del edificio mediante
la implementacion las zonas permeables.

Los pavimentos permeables y éareas revegetadas suponen un herramienta de
transformacion del @mbito urbano clave para adaptar las edificaciones antes los riesgos de
inundacion. La implementacion de este tipo de cubiertas se basa en una tecnologia simple
que permite concebir las areas ahora pavimentadas de forma impermeable como
superficies permeables y porosas que mejoran la absorcidn del agua de escorrentia
infiltrandola lentamente en el terreno. Estas superficies permeables podrian ser facilmente
implementadas en los espacios intersticiales entre los edificios, que para edificios ubicados
en zonas vulnerables y de forma generalizada a la escala urbana, ayudarian a los edificios y
las ciudades a hacer frente a condiciones climaticas extremas, tarmentas y inundaciones
derivadas a la vez que mejorarian significativamente la estética visual del paisaje urbana.

RIESGO 1 - Estrés térmico RIES.G[] 2 - Inundacion RIESlG[] 3 - Inundacion
Pluvial Fluvial
Media Alta Alta

Resultados

Entorno amortiguador del impacto
Reduccion del impacto fisico final en la estructura del edificio
Incremento de la velocidad de evacuacion del agua

Coste Posibles mecanismos de financiacion

Plan PIMA Adapta Agua

Natural Capital Financing Facility [NCFF)

Convocatoria de concesion de ayudas de la Fundacién Biodiversidad
F.S.P., en régimen de cconcurrencia competitiva, para la realizacién de
proyectos en materia de adaptacion al cambio climético.

Superficie inundable [m?]
Superficie util inundable (m?]
Superficie en propiedad en el entorno del edificio (m?]

Parametros
viahilidad

Periodo de retorno minima de la zona inundable que alcanza la
ubicacion del edificio

Atributos viabilidad | Disponibilidad de superficie en propiedad en el entorno del edificio
Uso de la superficie en propiedad entorno del edificio

Tipo de cubierta de la superficie en propieda
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PRE-50 PREVENCION

Adquisicidn de estructuras defensivas flexibles de proteccion contra la inundacidn

Accion clima | Adaptacisn | Tipologias edificios | Todos

Disponer de elementaos fisicos maviles y flexibles como compuertas de protecciaon, sacos de
contencion, barreras de contencion desmontables, diques enrollables o barreras inflables
que tengan la capacidad de ejercer de estructura defensiva puntualmente.

La medida trata de la implementacion de barreras de caracter temporal que impiden que el
agua alcance al edificio. Entre este tipo de barreras se encuentran los sacos de arena, las
vallas de madera, la disposicion de materiales absorbentes, las barreras metalicas anti-
inundacion, los digues hinchables, etc. En este tipo de medidas o esencial es disponer del
tiempo suficiente para su montaje, por lo que para inundaciones con tiempos de respuesta
reducidos no estan recomendadas. Ademas, para el mantaje de este tipo de dispositivos se
requiere la intervencidn de una persona gue tenga los conocimientos técnicos suficientes y
sea fisicamente capaz de llevar a cabo la instalacion. El encargado es vital que esta persona
conozca el lugar en el que se encuentran almacenados y pueda llegar a tiempo a la zona
para montarlo antes de que llegue la inundacidn. Se recomienda gue para que su montaje
se efectle de manera efectiva, se realicen practicas con relativa frecuencia.

RIESGO 1 - Estrés térmico RIES.G[] 2 - Inundacion RIESlG[] 3 - Inundacion
Pluvial Fluvial
Baja Alta Alta

Resultados

Reduccion del impacto fisico en la estructura del edificio y de los dafios personales en los
usuarios
Incremento de la capacidad de recuperacion después de la inundacion

Coste Posibles mecanismos de financiacion

Plan PIMA Adapta Agua

Convocatoria de concesion de ayudas de la Fundacién Biodiversidad
F.S.P., en régimen de concurrencia competitiva, para la realizacion de
proyectos en materia de adaptacion al cambio climatico.

Superficie inundable [m?]

Superficie util inundable (m?]

Parametros Longitud perimetro a proteger [m]Puntos de entrada - Numero de
viahilidad aperturas del edificio sensibles a la inundacion.

Puntos de entrada - Longitud de las aperturas del edificio sensibles
a lainundacion,

Punto de entrada - Numero de aperturas del edificio sensibles a la
inundacion.

Periodo de retorno minima de la zona inundable gue alcanza la
ubicacion del edificio

Atributos viabilidad
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La cuantificacion del impacto de la implementacion de las medidas en base a la informacion
recopilada del parque de edificios se presenta en el apartado 5.2 de este documento.
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5. EVALUACION ECONOMICA Y ANALISIS COSTE-
BENEFICIO

En este apartado se expone el funcionamiento de la herramienta de disefio y evaluacion
economica del plan de accion y se proponen distintos disefios del plan de accidn con el ohjetivo
de comunicar el potencial, las posibilidades y principales utilidades de la herramienta.

5.1 Herramienta de diseno y evaluacion econdmica del plan de

accion

La solicitud de informacidn a los gestores de los edificios mediante formulario (Tabla 7-4), asi
como la elaboracidn de un sistema de calculo de viabilidad y efectos de las medidas ha
permitido generar una herramienta de disefio y evaluacion econdmica de un plan de accidn
para la adaptacion al cambio climatico y mejora de la eficiencia energética del gobierno de
Navarra.

5.1.1 Elementos y funcionamiento basicos de la herramienta

A partir del conjunto final de edificios seleccionados para integrar el plan de accidn segun
criterios de vulnerabilidad climatica y de potencial de ahorro energético y de reduccion de
emisiones [DIAGNOSTICO Y EVALUACION DE PRIORIDADES] se dispone de una matriz base en
la gue constan Unicamente los edificios seleccionados e informacion héasica de estos como
localizacion o tipologia de edificio e informacian relevante comao consumaos energeticos reales
(2018) y gastos derivados de estos. [Tabla 7-4])

La informacion de la tipologia de edificio y de las distintas fuentes energética permite que
mediante el establecimiento de perfiles de consumo segun tipologia de edificio y fuentes
energeticas disponibles se haya generado una matriz complementaria con los consumaos
energéticos estimados por fuentes energética y uso. De esta forma se determina que parte del
consumo global real de edificio se destina a un determinado uso y que fuente energética se
consume para ello (Tabla 5-1].

Tabla 5-1: Matriz complementaria de consumos

Edificio Hosp?ital Virgen del Ho§pital Reina Clinica Ubarmin
Camino Sofia
Tipologia ‘ Hospital Hospital Hospital
Consumo Electricidad [kWh] ‘ 9.394.901 4.422.800 2.705.625
Consumo Gas [kWh] 11.126.823 5.760.873 3.780.190
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heritage of

0 o Comb ble 0 0 0
° pteheias b 11.126.823 5.760.873 3.780.190
0 o Tota 20.521.724 10.183.673 6.485.815
ente Calefaccio Gas natural Gas natural g:;tr;xi;al *
ente atizacio Electricidad Electricidad Zlee::;?nc::d *
ente A Gas Natural Gas Natural gZZt'\;:\:i?H
pologia Ed 0-CO 0 Hospital Hospital Hospital
HospitalOpcién 1: | HospitalOpcidn 1: | HospitalOpcion 1:
electricidad para electricidad para electricidad para
Opcid frioy gas frioy gas frioy gas
natural/gasoil para | natural/gasoil para | natural/gasoil para
calory ACS calory ACS calory ACS
lluminacidn 15% 15% 15%
Refrigeracion 24% 24% 24%
Calefaccion
A Otros Equipos eléctricos 61% 61% 61%
% ACS
© Climatizacidn (calor y frio)
% Agua piscina
> Deshumidificacién
Equipamientos
Cocina
Otros
Total 100% 100% 100%
lluminacidn
Refrigeracion
Calefaccion 55% 55% 55%
f Otros Equipos eléctricos
§ ACS 45% 45% 45%
%D Climatizacion (calor y frio)
§ Agua piscina
é Deshumidificacion
5 Equipamientos
Cocina
Otros
Total 100% 100% 100%
- lluminacidn 1.363.776 642.019 392.752
_'8 Refrigeracion 2.272.960 1.070.032 654.587
'g Calefaccién
%’ Otros Equipos eléctricos 5.758.165 2.710.748 1.658.286
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ACS
Climatizacion (calor y frio)

Agua piscina

Deshumidificacion

Equipamientos

Cocina
Otros
Total 9.394.901 4.422.800 2.705.625
lluminacidn

Refrigeracion
Calefaccidn 6.149.034 3.183.640 2.089.052

Otros Equipos eléctricos
ACS 4.977.789 2.577.233 1.691.138
Climatizacion (calor y frio)

Agua piscina

Deshumidificaciéon

Equipamientos

GN/butano/gasoil(kwWh)

Cocina
Otros
Total 11.126.823 5.760.873 3.780.190

Enla matriz base y teniendo en cuenta los criterios par los cuales el edificio se ha seleccionado
para el plan, se disponen un conjunto amplio de parametros y atributos relevantes para las
medidas planteadas que se pide rellenar mediante formulario a los gestores de los edificios.
Los atributos y parametros solicitados a cada edificio son Unicamente aguellos relacionados
con las medidas de adaptacién o de ahorro energético que se plantean en ély permiten dotar
a la herramienta de las caracteristicas siguientes:

N Las medidas planteadas se basan en criterios de necesidad de adaptacion o potencial
de ahorro energético real expuestos anteriormente determinados por la ubicacion o
consumo real de cada edificio (DIAGNOSTICO Y EVALUACION DE PRIORIDADES).

N Los atributos y pardmetros solicitados permiten determinar de forma individualizada
para cada edificio si la medida planteada tiene potencial de implementacion,
descartando en base a informacion aportada por sus gestores aguellos en los que la
medida tiene poco potencial por motivos como que ya este parcial o totalmente
implementada.

N Los atributos solicitados y pardmetros permiten determinar de forma individualizada
para cada edificio si la medida planteada tiene posibilidad de aplicacion, descartando
en base a informacion aportada por sus gestores aguellos en los que la medida tiene
algun atributo que impide o desaconseja su implementacion.
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N Se puede dimensionar por cada medida el coste de implementacion, el ahorro
economico y el consumo afectado de forma especifica para cada edificio en base a los
atributos y parametros solicitados a sus gestores.

La matriz base con la informacion basica los edificios seleccionados y los atributos vy
parametros aportados mediante formulario por los gestores nutre una sequnda matriz con la
estructura de calculo desarrollada para dimensionar para cada medida y edificio los costes y
beneficios de cada medida. En base a los atributos y parametros que completan la matriz base
y los costes y ahorros potenciales establecidos para cada medida se calcula en la segunda
matriz los efectos de implementar de forma genérica en todos los edificios que sea aconsegjable
y posible todas las medidas planteadas.

llustracion 1: Matriz de calculo medida por edificio

o 5
= ©
= v}
Nombre 'g I
5 3
1] [+]
L) I
Ambito - Codigo - Aspectos - Detalles = ~ ~
Titulo medida io ! fie caldera por un equipo de mayor eficiencia de baja temperatura o ) )
Mo se aplica Se puede aplicar
Equipos emisores [radiadores fundicion; radiadores aluminio; fancoil; otros Radiadores fund|Fancoil
Numero de calderas [1, 2, 3, 4, 5] 5 &
Tecnologia actual caldera 1 [estanca; atmosférica; baja tempertura; conden: Condensacion  [Atmosférica
Tecnologia actual caldera 2 [estanca; atmosférica; baja tempertura; condeni Alta temperaturg Atmosférica
Tecnologia actual caldera 3 [estanca; atmosférica; baja tempertura; condeniCondensacion  |Atmosférica
Tecnologia actual caldera 4 [estanca; atmosférica; baja tempertura; condeni Alta temperaturg Atmosférica
Tecnologia actual caldera 5 [estanca; atmosférica; baja tempertura; condens Condensacion  |Atmosférica
Antigliedad de la caldera 1 [Anterior a 1988; entre 1988 y 2007; entre 2007 y 20 Posterior a 2014 |(Entre 1988 y 2007
Antigliedad de la caldera 2 [Anterior a 1988; entre 1988 y 2007; entre 2007 y 20 Entre 2007 y 2014 |Entre 1988 y 2007
Antigliedad de la caldera 3 [Anterior a 1988; entre 1988 y 2007; entre 2007 y 20 Posterior a 2014 (Entre 1988 y 2007
Antigliedad de la caldera 4 [Anterior a 1988; entre 1988 y 2007; entre 2007 y 20 Entre 2007 y 2014 |Entre 1988 y 2007
Antigliedad de la caldera 5 [Anterior a 1988; entre 1988 y 2007; entre 2007 y 20 Posterior a 2014 |Entre 2007 y 2014
Calderas registradas a sustituir o 5
Calderas a sustituir (%) 0% B3%
Calderas totales estimadas a sustituir '] 5
Potencia Nominal Caldera actual 1 [kW] [1] 310
Potencia Mominal Caldera actual 2 [kW] [1] 310
Potencia Nominal Caldera actual 3 [kW] o 518
CALEFACCION CAL-10 Potencia Nominal Caldera actual 4 [kW] ] 550
Parametros R - r
Potencia Nominal Caldera actual 5 [kW] 1] oL
Potencia nominal media Calderas actuales [kW] Mo aplica 422
Superficie dtil [m2] 25245 17500
Coste (£/u) No aplica 20420
Inversion
Inversion total (€) No aplica 102100
Fuente Calefaccion [Electricidad; Gas; Gasoleo; GLP; Propano; Butano, Bioma| Gas Natural Gas natural
Afectacion [Consume energético calefaccion anual [kWh/afio] 2668668,6 1443236,605
Consumo energético calefaccion anual afectado[kWh/afio] 0 1202697,171 r
Ahorro energético (%) 12,5% 12,5%
ahorro anual Ahorro energético (kWh/afio) [} 150337,1454'
Coste energético segun fuente energetica y edificio 2018 (£/kWh) 0,047028905 0,046581805
Ahorro etico (€/afio) No se puede caldg 7002,975576
Periodo de retorno (afios) Mo se puede calqg 14 57951679
Amortizacion
. Factor reduccion (kgCO3kWh-afio) 0,41 0,41
Reduccion de . 9
o Reduccidn (kgC0%) 1] 61638,23002
emissiones

Algunos elementos que se calculan de forma automatica para el conjunto de edificios y
medidas son:

N Aplicahbilidad de la medida: Segun los criterios de vulnerabilidad climatica y potencial
de ahorro energético se indica si esa medida se puede aplicar o no en ese edificio. En
caso de poderse aplicar se comprueba si existe la posibilidad o tiene sentido aplicar Ia
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medida segun la informacion aportada por los gestores [atributos o pardametros). Si
sigue siendo viable, se comprueba gque existen los datos suficientes para cuantificar
los costes de inversidn y el ahorro econémico que se produciria y en caso contrario se
indica gue actualmente no se puede calcular.

N Inversion total necesaria: Mediante los datos de atributos y parametros y los rangos de
costes de aplicacion establecidos para cada medida que son también variables en
funcian del valor de los parametros y atributos, se calcula la inversion total que se
necesitaria para implementar esa medida en ese edificio.

N Ahorro energético: El calculo del ahorro energético anual se realiza mediante los datos
de consumo por uso y fuente energética generados en la matriz complementaria a la
base y mediante los ahorros establecidos que implicarian la aplicacion de dicha
medida.

N Ahorro econémico: Los datos de ahorro energético especifico por medida y edificio
calculados permiten que junto con los precios reales de consumo por fuente de los que
se disponen para cada edificio se calcule el ahorro econdmico anual gue implicaria la
aplicacion de esa medida en ese edificio.

N Periodo de retorno: Los célculos de ahorro econdmico anual e inversion total necesaria
por mediday edificio permiten estimar el tiempo que seria necesario en cada caso para
recuperar la inversion realizada. Con este céalculo es posible planificar medidas con
periodo de retorna inferior a 10 afios segun los criterios de este estudio.

La herramienta tiene como elemento principal un selector dindamico de medidas que permite
utilizar distintos criterios basicos para disefiar un plan de accion para la adaptacion y
mitigacion al cambio climatico y la mejora de la eficiencia energética del patrimonio publico
construido. Este selector dinamico facilita al gestor el disefio del plan de accion mediante la
pasibilidad de tener en cuenta los siguientes criterios:

N Periodo de retorno: Permite incluir o excluir del plan aquellas actuaciones que se haya
estimado que su aplicacion en un determinado edificio tiene un periodo de
recuperacion de la inversion mayor al determinado por el gestor. Por norma general se
ha optado por medidas con periodo de retorno inferior a 10 afios segun los criterios de
este estudio.

N Ambito de actuacién: Permite incluir o excluir del plan actuaciones segtn su
agrupacion por ambito o tipologia de accion [calefaccion, climatizacion, ACS,
iluminacion, envolvente, generacion renavable y prevencion].
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N Aplicabilidad: Permite no contabilizar ni incluir en el plan de accién todas aguellas
medidas que se haya determinado que, por criterios de vulnerabilidad del edificio, de
potencial de ahorro energético o por presentar caracteristicas que impaosihilitan
actuar, no se deben aplicar en ese edificio. También permite excluir aguellas
actuaciones para las que no ha sido posible actualmente dimensionar el coste de
inversion, el ahorro energético y economico y el retorno de la inversian.,

N Tipologia de edifico: El selector puede excluir del plan conjuntos de edificios segun su
tipologia de uso.

N Departamento al que esta adscrito el edificio:

N Medida y edificio: Se puede excluir o incluir al plan de accién edificios o medidas
concretas.

N Ahorro econdmico, inversion total: El selector permite incluir o descartar aquellas
medidas que no cumplan con los requisitos de importe minimo de inversion o de ahorro
ecangmico minimo que el gestor determine.

N Reduccion de emisiones: Se contempla la posibilidad de no incluir en el plan aguellas
acciones que se estime gue su aplicacion en un edificio determinado no se ajusta a los
criterios de reduccion de emisiones establecidos por el gestor.

El selector dinamico capacita al gestor para disefiar el plan de accion para la adaptacion y
mitigacion al cambio climatico y la mejora de la eficiencia energética del patrimonio publico
construido con la estructura que en cada circunstancia considere mas util,

Tabla 5-2: Ejemplo plan de accion con enfoque centrado en la tipologia de actuaciones

Actuaciones  Ahorro anual Inversion
CALEFACCION 20 38.278€ 194.015 €
Instalacion de valvulas termostaticas en los
radiadores. 2 13.825 € 32.805 €
Asistencial 2 13.825 € 32.805 €
Sustitucion de caldera de gasdleo o GLP por
caldera de gas de alta eficiencia. 5 5.172 € 37.800 €
Centro de salud 5 5.172 € 37.800 €
Sustitucién de caldera por un equipo de mayor
eficiencia de baja temperatura o condensacién. 13 19.281€ 123.410¢€
Centro de salud 12 10.878 € 74.810 €
Hospital 1 8.404 £ 48.600 €
CLIMATIZACION 7 133.234 € 909.316 €
Sustitucion de equipos de produccion de
frio/calor para climatizacion. 7 133.234€ 909.316 €
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Centro de salud 6 40.344 € 223.716 €
Hospital 1 92.890€ 685.601€
GENERACION RENOVABLE 1 4.961 € 45,958 €

Instalacion de sistemas de produccion de
electricidad mediante Energia Solar

Fotovoltaica para autoconsumo. 1 4,961 € 45,958 €
Asistencial 1 4961 € 45.958 €
ILUMINACION 2 8.213 € 25.350 €

Sustitucion de lamparas y luminarias poco
eficientes por equipos de maxima eficiencia con

tecnologia LED. 2 8.213 € 25.350 €
Asistencial 2 8.213 € 25.350 €
Total general 30 184.686 € 1.174.639 €

Entre otros, permite estructurar el plan por tipologias de medidas o medidas concretas en
primer nivel de organizacion, bajo el cual se desglosen las tipologias de edificios donde se
planteg actuar con esa medida [Tabla 5-2] o con un enfoque inverso, estructurando el plan
por tipologias de edificios en primer nivel de organizacion bajo el cual se especifiguen las
acciones cancretas a implementar (Tabla 5-3).

Tabla 5-3: Ejemplo plan de accion con el enfoque centrado en la tipologia de edificios

Ahorro

Actuaciones Inversion
anual

Asistencial 5 26.999 € 104.113 €
Instalacion de sistemas de produccién de
electricidad mediante Energia Solar Fotovoltaica

para autoconsumo. 1 4961 € 45.958 €
Instalacion de valvulas termostaticas en los
radiadores. 2 13.825 € 32.805 €

Sustitucion de lamparas y luminarias poco
eficientes por equipos de mdxima eficiencia con

tecnologia LED. 2 8.213 € 25.350 €

Centro de salud 23 56.393 € 336.326 €
Sustitucion de caldera de gasdleo o GLP por

caldera de gas de alta eficiencia. 5 5.172 € 37.800 €
Sustitucion de caldera por un equipo de mayor

eficiencia de baja temperatura o condensacion. 12 10.878 € 74.810 €
Sustitucion de equipos de produccién de frio/calor

para climatizacion. 6 40.344 € 223.716 €

Hospital 2 101.294 € 734.201 €
Sustitucion de caldera por un equipo de mayor

eficiencia de baja temperatura o condensacion. 1 8.404 € 48.600 €
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Sustitucion de equipos de produccion de frio/calor
para climatizacion. 1 92.890 € 685.601 €

Total general 30 184.686 € 1.174.639 €

El selector tamhbiéen da la posibilidad de especificar los totales de cada concepto gue se quiere
tener en cuenta en el plan comao ahorro econémico, inversion total o numero de actuaciones y
los subtotales para los niveles inferiores de organizacion segln se haya estructurado el plan
de accion.

5.2 Propuestas de plan de accidn

La flexibilidad del selector de medidas permite actualizar los valores del plan de accidn
canfarme se incorpara mas informacian de los edificios o se actualiza, asi coma madificar los
criterios uno por uno hasta conseguir gque el plan cumpla los requisitos gue plantea el gestor.
También permite exponer un mismo plan estructurando la informacion de forma distinta o
generar planes de actuacion especificos para una tipologia de medida o conjunto de edificios
con caracteristicas similares. En este apartado se exponen distintas propuestas de plan de
accion que teniendo en cuenta los datos de los edificios introducidos en la herramienta se
pueden plantear.

Una primera posibilidad para el disefio del plan de accidn para la adaptacion y mitigacion al
cambio climaticoy la mejora de |a eficiencia energética es plantear laimplementacion de todas
las medidas posibles en todos los edificios seleccionados para el plan y con potencial de
implementacion de las medidas (Tabla 5-4].

Con este enfoque se ha realizado un plan de accion que incluye el conjunto de todas las
medidas de mitigacion y adaptacion que las respuestas al formulario permiten analizar. Esta
condicion corresponde a tres medidas de generacion de energia renovable, tres referentes a la
envolvente energética del edificio, tres centradas en el sistema de calefaccion, una en el de
climatizacian, una del ambito de la generacion de ACS y por ultimo dos del ambito de la
iluminacion del edificio. Posteriormente se han excluido del plan aguellos casos en los que la
aplicacion de la medida en ese edificio implique un plazo de retorno de la inversion sin tasa de
descuento superior a 10 afios. Este criterio ha implicado la exclusidn de plan de medidas como
la referente a la sustitucion de ventanas de cristal simple por doble, reducir considerablemente
el importe total de inversion y ahorro, asi como el nimero total de actuaciones previstas.
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Se ha planteado estas medidas para su aplicacion en todos los edificios en los que el formulario
determina que existe posibilidad de aplicarse. Esta condicion incluye edificios de la tipologia
asistencial, administracion, centros de salud y hospitales. Otras tipologias de edificios, como
los de educacion, gue representan una parte muy significativa del total de edificios con
potencial de inclusion en el plan de mitigacidn y adaptacion, no se incluyen en esta propuesta
de plan de accion integral por falta de datos de formulario. A medida que estas tipologias de
edificios trasladen sus datos al formulario podran incluirse en el plan.

La estructura del plan, tal como se ha disefiado en este caso, organiza las actuaciones
planteadas en primer lugar por tipologia de las medidas que lo integran. Dentro de cada
tipologia de accidn se especifica las acciones concretas con potencial de implementacion y en
cada una de estas tipologias se expone sobre que tipologia de edificios se puede actuar. Por
ultimo, para cada accion incluida en el plan, se podria especificar en qué edificio se plantea su
implementacion y cual seria el resultado esperado en cuanto a inversion total necesaria y
ahorro economico anual para ese caso concreto pero este detalle no se muestra en la tabla
para simplificar el resumen de la propuesta de plan de accidn integral.

Tabla 5-4: Propuesta de plan de accion integral

Reduccion

de CO2 (kg

C02/afiio)

AGUA_CALIENTE_SANITARIA_ACS 17 359.400€ 107.221€ 1.374.733 562.001
Sustitucion de equipos de produccién de

ACS por sistemas mas eficientes con

tecnologia de caldera de Gas Natural o

Ahorro
(kwh)

Actuaciones Inversion (€) Ahorro (€)

Bomba de calor. 17 359.400€ 107.221€ 1.374.733 562.001
Administracion 1 2.400 € 594 € 3.999 0
Centro de salud 14 252.167 € 68.284 € 710.066 291.127
Hospital 2 104.833 € 38.343 € 660.668 270.874

CALEFACCION 12 85.215 € 22.028 € 435.984 178.753

Instalacion de valvulas termostaticas en

los radiadores. 2 32.805 € 13.825 € 291.981 119.712

Asistencial 2 32.805 € 13.825 € 291.981 119.712
Sustitucion de caldera de gasdleo o GLP

por caldera de gas de alta eficiencia. 2 6.660 € 905 € 13.147 5.390

Centro de salud 2 6.660 € 905 € 13.147 5.390

Sustitucion de caldera por un equipo de
mayor eficiencia de baja temperatura o

condensacion. 8 45.750 € 7.298 € 130.856 53.651
Centro de salud 8 45.750 € 7.298 € 130.856 53.651
CLIMATIZACION 9 950.175€ 138.312€ 1.254.913 514.514

Sustitucion de equipos de produccion de

frio/calor para climatizacién. 9 950.175€ 138.312€ 1.254.913 514.514
Centro de salud 8 264.574 € 45422 € 297.836 122.113
Hospital 1 685.601 € 92.890 € 957.076 392.401

ENVOLVENTE 4 12.000 € 2.748 € 21.067 5.209
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Reduccidn de infiltraciones de aire

mediante el uso de sistemas pasivos. 4 12.000 € 2.748 € 21.067 5.209
Asistencial 1 3.000 € 340 € 4,722 1.936
Centro de salud 2 6.000 € 1.747 € 7.981 3.272
Otros 1 3.000 € 661 € 8.363 0

GENERACION RENOVABLE 4 177.123 € 31.483 € 396.214 1.119.833

Instalacién de sistemas de

aprovechamiento de energia Solar Térmica

para Agua Caliente Sanitaria y apoyo a la

climatizacion. 2 53.725 € 6.904 € 37.819 15.506
Centro de salud 2 53.725 € 6.904 € 37.819 15.506

Instalacion de sistemas de produccion de

electricidad mediante Energia Solar

Fotovoltaica para autoconsumo. 1 45,958 € 4,961 € 24.812 10.173
Asistencial 1 45,958 € 4961 € 24.812 10.173

Sustitucion de caldera por caldera de

biomasa. 1 77.440 € 19.619 € 333.584 1.094.154
Asistencial 1 77.440 € 19.619 € 333.584 1.094.154

ILUMINACION 14 275.908 € 61.486 € 783.021 321.039

Instalacion de detectores de presencia 'y

células fotosensibles. 2 1.650 € 9.109 € 69.328 28.424

Asistencial 2 1.650 € 9.109 € 69.328 28.424
Sustitucion de lamparas y luminarias

poco eficientes por equipos de maxima

eficiencia con tecnologia LED. 12 274.258 € 52.377 € 713.694 292.614
Asistencial 2 25.350 € 8.213 € 138.655 56.849
Centro de salud 8 32426 € 8.509 € 92.654 37.988
Hospital 2 216.482 € 35.655 € 482.384 197.778

Total general 60 1.859.821€ 363.279€ 4.265.931 2.701.348

Ademas, el plan integral propuesto realiza un recuento de actuaciones que se incluyen, asi
como los totales de ahorro y de inversion segin medida, tipologia de edificio y tipologia de
acciones. Por gjemplo, el plan integral con el disefio propuesto indica que la medida de
sustitucion de equipos de produccion de frio/calor para climatizacion se implementaria en 8
edificios de la tipologia centros de salud en los que implicaria invertir 264.574 € de los que se
recuperarian anualmente 45.422 €. Tamhién nos indica que el total de las medidas del tipo
calefaccion planteadas en este plan sumarian 12 actuaciones en las que seria necesario
invertir 85.215 € y producirian un ahorro anual de 22.028 €.

El misma tipo de informacidon se especifica para cada tipologia de acciones de forma gue el
conjunto de plan de accion integral propuesto preve la inversion de 1.859.821 € repartidos en
60 actuaciones gue supondrian un ahorro anual total de 354.641 €. El plazo de recuperacian
de lainversion total del plan, calculado con una tasa de descuento del 3%, seria de 5 afios. Este
plan, ademas, implicaria el ahorro de 4.265.931 kWh anuales y una reduccién de emisiones de
2.701 toneladas de COp anuales.
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El mismo planteamiento de este plan, si se permiten medidas con un plazo de retorno de la
inversion sin tasa de descuento inferior a 20 afios, plantearia la inversion de 4.556.276 €
repartidos en 90 actuaciones gue supondrian un ahorro anual total de 555.895 €. El plazo de
recuperacion de la inversian total del plan, calculado con una tasa de descuento del 3%, seria
de 9 afios.

Por otro lado, si se permiten medidas con un plazo de retorno de la inversion sin tasa de
descuentao inferior a 40 afigs, el plan supondria la inversion de 8.242.780 € repartidos en 107
actuaciones que supondrian un ahorro anual total de 700.384 €. El plazo de recuperacidn de
la inversion total del plan, calculado con una tasa de descuento del 3%, seria de 14 afos.

El disefio planteado en esta propuesta de plan integral puede ser Util como plan global vy
reconocimiento del potencial global real de actuacian para la adaptacion al cambio climaticoy
mejora de la eficiencia energética del gohierno de Navarra. Puede usarse como punto de
partida tras el cual incluir mas criterios de seleccion para acotar mas la actuacion final a
implementar o cefiirse a objetivos de inversion total a realizar o ahorro 6ptimo anual a alcanzar.
Para ello pueden incluirse restricciones en las medidas que no se han incluido en esta
propuesta como limitar el imparte de la inversidn a realizar en cada actuacion o excluir aguellas
actuaciones gue no cumplan con un ahorro anual minimo establecido. También puede
excluirse edificios o0 medidas concretas que alteren significativamente los resultados finales
del planintegral o que por cualquier motivo el gestor considere oportuno no incluir en el plan.

De este modo el plan integral propuesto plantea la aplicacion de diez medidas de mitigacigny
dos medidas de adaptacion y mitigacion. El resto de las medidas planteadas, dos de mitigacian,
cinco de adaptacion y una de mitigacion y adaptacion se incluyen en la herramienta pero no en
esta propuesta de accion integral. Esto sucede debido a que el analisis determina que su
implementacidn no tiene un retorno de la inversion aceptable; las respuestas del formulario
determinan que no es posible suimplementacion o en el momento del cierre de esta propuesta
los edificios con potencial de implementacion de estas medidas no han aportado datos en
respuesta al formulario suficientes para plantear el impacto y la viabilidad de la
implementacidn de estas acciones. La actualizaciony ampliacion de datos mediante respuesta
del formulario posibilitara incluir estas medidas al plan, asi como plantear la implementacion
de las ya incluidas en el plan propuesto a mas edificios.

Los mecanismos de financiacion para el plan de accion podrian incluir, ademas de fondos
propios, mecanismos de financiacion externos ya sean publicos o privados. Se podria recurrir
a la financiacion publica de algin conjunto de actuaciones con fondos del ambito europeo
como las ayudas para la rehabilitacidn energética de edificios existentes (programa PAREER
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[1] del fondo europeo de desarrollo regional [FEDER] o del ambito nacional como el fondo
JESSICA-F.ILD.A.E del fondo Nacional de Eficiencia Energética (IDAE] entre otros. También se
podria financiar el plan de accign propuesto con fondos privados acudiendo al instrumento de
financiacion privada para |a eficiencia energeética [PF4EE] en el @mbito eurapeo o a financiacion
bancaria o fondos de inversion especializados, asi como a empresas de Servicios energeticos
(ESE) en el amhbito nacional. Los detalles del funcionamiento de estos mecanismaos de
financiacion se incluyen en el Estudio de benchmarking sobre estrategias de adaptacion y
mitigacion del patrimonio publico construido del gobierno de navarra al cambio climatico. En
la Tabla 5-5 se muestran los posibles mecanismaos de financiacion, publicos y privados, a los
que se podria acudir para laimplementacion de cada una de las medidas propuestas en el plan
de accion.

Tabla 5-5: Mecanismos de financiacion de las medidas del plan de accion

Financiacion

piiblica Financiacion privada

Medidas propuestas en el plan

de accidn

PAREER II
FES-CO02
Financiacion
bancaria
inversidn

Instalacion de valvulas
X X X X

termostaticas en los radiadores.

Sustitucion de caldera de

gasoleo o GLP por calderade gas =~ X X X X X X

de alta eficiencia.

Sustitucion de caldera por un

equipo de mayor eficiencia de
1P Y X X X X | X

baja temperatura 0
condensacian.

Sustitucion de equipos de

produccion de frio/calor para X X X X X X

climatizacion.

Instalacion de sistemas de
produccién  de  electricidad X X X
mediante Energia Solar
Fotovoltaica para autoconsumo.
Instalacion de detectores de
presencia y células
fotosensibles.
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Instalacion de sistemas de
aprovechamiento de energia
Solar Térmica para Agua Caliente | X X X X X X
Sanitaria y apoyo a la
climatizacion.

Instalar protecciones solares
internas y/o externas.

Reduccidn de infiltraciones de
aire mediante el uso de sistemas
pasivos.

Sustitucion de caldera por
caldera de biomasa.

Sustitucion de equipos de
produccidn de ACS por sistemas
mas eficientes con tecnologiade | X X X X X X
caldera de Gas Natural o Bomba
de calor.

El selector dinamico permite plantear de forma agil planes especificos con ohjetivos concretos
como puede ser la implementacion de un conjunto reducido de medidas de una misma
tipologia. En este caso se ha planteado el disefio de un plan de accidn centrado en las acciones
con afectacian al sistema de calefaccion de los edificios [Tabla 5-6].

Se ha incluido en el plan todas las tipologias de edificios posibles y no se ha considerado
ninguna restriccion en el importe a invertir en cada actuacion ni el ahorro anual obtenido. Sin
embargo, si se han excluido aguellos casos en los que el plazo de retorno de la inversion sin
tasa de descuento sea superior a los 10 afios.
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Tabla 5-6: Propuesta de plan de accion disefiado para una tipologia de acciones

Actuaciones Ahorro anual Inversion

Instalacion de valvulas termostaticas en los

radiadores. 1 647 € 2.655 €
Asistencial 1 647 € 2.655 €
Centro de dia Irubide 647 € 2.655 €
Sustitucion de caldera de gaséleo o GLP por
caldera de gas de alta eficiencia. 5 5.172€ 37.800 €
Centro de salud 5 5.172€  37.800 €
C.S. Berriozar 1.275€ 8.280 €
C.S. Burguete 554 € 3.330€
C.S. Isaba 582 € 3.330€
C.S. Noain 1.062 € 8.280 €
C.S. Tudela Oeste 1.698 € 14.580 €
Sustitucidon de caldera por un equipo de mayor
eficiencia de baja temperatura o condensacién. 13 19.281€ 123.410¢€
Centro de salud 12 10.878€ 74.810€
C.S. Buiiuel 489 € 3.330€
C.S. Carcastillo 522 € 2.240€
C.S. Casco Viejo 385 € 3.330€
C.S. Ermitagaina 1.520€ 10.180 €
C.S. Il Ensanche + Servicio de Urgencias y
SOS Navarra 1.971€ 16.560 €
C.S. Isaba 416 € 2.240 €
C.S. Mendillorri 1.007 € 6.660 €
C.S. Milagrosa 1.284 € 8.000 €
C.S. Noain 758 € 4.000 €
C.S. Peralta 335€ 3.330€
C.S. San Jorge 978 € 6.660 €
C.S. Tudela Oeste 1.213 € 8.280 €
Hospital 1 8.404€  48.600 €
Hospital Garcia Orcoyen 8.404€  48.600 €
Total general 19 25.100€ 163.865 €

Este disefio de plan resulta finalmente en el planteamiento de 19 actuaciones, centradas
mayoritariamente en centros de salud, que obtendrian un aharro anual total de 25.100 €. La
implementacidn de este plan requeriria de la inversion de 163.865 € por lo gue el plazo de
retorna de la inversian, considerando una tasa de descuento del 3%, es de 7 afios.

Este tipo de disefio puede ser Util para la blsqueda de financiacidn cuando el mecanismo al
gue se acude es muy especifico y solo admite financiar acciones de unas caracteristicas
restringidas.
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5.2.3 Plan de accidn centrado en tipologia de edificios

La herramienta de disefio del plan de accion permite mediante el selector dindmico plantear
planes de accion en los que la estructura este centrada en la tipologia de edificio en la que ve
llevaran a cabo las actuaciones previstas. Este tipo de disefio puede ser Gtil cuando el
desarrollo del plan tiene en especial consideracion a los gestores de esos edificios, la
estructura interna de la administracion responsable o los recursos econémicos propios de 1os
departamentas. (Tabla 5-7]

Tabla 5-7: Propuesta de plan de accion disefiado para tres tipologias de edificios

Actuaciones Ahorro anual Inversion
Asistencial 3 5.930 € 51.013 €
CALEFACCION 1 647 € 2.655 €
Instalacidn de vdlvulas termostaticas en los
radiadores. 1 647 € 2.655 €
Centro de dia Irubide 647 € 2.655 €
GENERACION_RENOVABLE 1 4.961 € 45.958 €

Instalacion de sistemas de produccidon de
electricidad mediante Energia Solar Fotovoltaica

para autoconsumo. 1 4961 € 45.958 €
Centro de dia Irubide 4961 € 45,958 €
ILUMINACION 1 322 € 2.400 €

Sustitucion de lamparas y luminarias poco
eficientes por equipos de maxima eficiencia con

tecnologia LED. 1 322 € 2.400 €
Centro de dia Irubide 322 € 2.400 €
Centro de salud 23 56.393 € 336.326 €
CALEFACCION 17 16.049 € 112.610 €
Sustitucion de caldera de gasdleo o GLP por

caldera de gas de alta eficiencia. 5 5.172 € 37.800 €
C.S. Berriozar 1.275 € 8.280 €

C.S. Burguete 554 € 3.330€

C.S. Isaba 582 € 3.330€

C.S. Noain 1.062 € 8.280 €

C.S. Tudela Oeste 1.698 € 14.580 €

Sustitucion de caldera por un equipo de
mayor eficiencia de baja temperatura o

condensacion. 12 10.878 € 74.810 €
C.S. Buiiuel 489 € 3.330€
C.S. Carcastillo 522 € 2.240€
C.S. Casco Viejo 385 € 3.330€
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Actuaciones Ahorro anual Inversion

C.S. Ermitagana 1.520 € 10.180 €
C.S. Il Ensanche + Servicio de Urgencias y
SOS Navarra 1.971€ 16.560 €
C.S. Isaba 416 € 2.240€
C.S. Mendillorri 1.007 € 6.660 €
C.S. Milagrosa 1.284 € 8.000 €
C.S. Noain 758 € 4.000 €
C.S. Peralta 335€ 3.330€
C.S. San Jorge 978 £ 6.660 €
C.S. Tudela Oeste 1.213 € 8.280 €
CLIMATIZACION 6 40.344 € 223.716 €
Sustitucion de equipos de producciéon de
frio/calor para climatizacion. 6 40.344 € 223.716 €
C.S. Buiiuel 3.578 € 14.994 €
C.S. Il Ensanche + Servicio de Urgencias y
SOS Navarra 11.748 € 61.277 €
C.S. Mendillorri 5712 € 26.658 €
C.S. SanJuan 8.789 € 50.384 €
C.S. Tudela Oeste 4.410€ 19.665 €
C.S. Txantrea 6.107 € 50.737 €
Hospital 2 101.294 € 734.201 €
CALEFACCION 1 8.404 € 48.600 €

Sustitucion de caldera por un equipo de
mayor eficiencia de baja temperatura o

condensacion. 1 8.404 € 48.600 €

Hospital Garcia Orcoyen 8.404 € 48.600 €

CLIMATIZACION 1 92.890€  685.601€
Sustitucion de equipos de producciéon de

frio/calor para climatizacién. 1 92.890 € 685.601 €

Hospital Reina Sofia 92.890 € 685.601 €

Total general 28 163.617 € 1.121.539€

El plan propuesto en este caso muestra el potencial de actuacion sobre los edificios de las
tipologias Hospital, Asistencial y centro de salud. Se han excluido aguellos casos en los gue el
plazo de retorno de la inversion sin tasa de descuento sea superior a los 10 afios, se haincluido
en el plan todas las tipalogias de edificios posibles y no se ha considerado ninguna restriccion
en el importe a invertir en cada actuacidn ni el ahorro anual obtenido. Las actuaciones se han
agrupado por tipologia y se ha especificado el nombre de los edificios implicados.

El conjunto total de actuaciones propuestas en el plan de accion prevé la inversion de
1.121.539 € repartidos en 28 actuaciones que supondrian un aharro anual total de 163.617 €.
El plazo de recuperacion de la inversion total del plan, calculado con una tasa de descuento del
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3%, seria de 7 afios. Este plazo de recuperacion de la inversion es muy desigual segun tipologia,
ya que en la tipologia asistencial el plazo es mucho mayor [12 afios] que en la tipologia centro
de salud [7 afios].

5.2.4 Plan de accion disefiado para una medida

El disefio de plan de accion puede plantearse mediante el selector dinamico para una accidn
concreta. Este planteamiento puede ser Util cuando se desea analizar con mas detalle las
posibilidades de una medida especifica, introducir restricciones o criterios de exclusion o
inclusion especificos para esa media pero que el estor considera no apropiados para las demas
medidas. Tamhién es un planteamiento Util para justificar el requerimiento de financiacion a
un mecanismo especializado en el ambito de la accion.

En este caso se ha planteado el plan de accign para la medida “Sustitucidn de caldera por un
equipo de mayor eficiencia de baja temperatura o condensacion.”. No se han excluido mas
casos que aguellos en los que el plazo de retorno de la inversidn sin tasa de descuento sea
superior a los 10 afios, por lo que el plan se plantea sobre todas las tipologias de edificios
posibles y no se ha considerado ninguna restriccion en el importe a invertir en cada actuacion
ni el ahorro anual obtenido [Tabla 5-8)

Tabla 5-8: Propuesta de plan de accion disefiado para una medida

Actuaciones Ahorro anual Inversion

Sustitucion de caldera por un equipo de mayor

eficiencia de baja temperatura o condensacion. 18 26.092 € 218.330€
Centro de salud 16 16.306 € 153.170€
C.S. Buiiuel 489 € 3.330€
C.S. Burlada 1.295€ 12.960 €
C.S. Carcastillo 522 € 2.240€
C.S. Casco Viejo 385 € 3.330€
C.S. Ermitagana 1.520€ 10.180 €
C.S. Estella 1.449€  16.560 €
C.S. Il Ensanche + Servicio de Urgencias y SOS
Navarra 1971 € 16.560 €
C.S. Isaba 416 € 2.240€
C.S. lturrama 656 € 8.000 €
C.S. Mendillorri 1.007 € 6.660 €
C.S. Milagrosa 1.284 € 8.000 €
C.S. Noain 758 € 4.000 €
C.S. Peralta 335 € 3.330€
C.S. Rotxapea 2.027€ 40.840€
C.S. San Jorge 978 € 6.660 €
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Actuaciones Ahorro anual Inversion

C.S. Tudela Oeste 1.213 € 8.280 €
Hospital 2 9.786 € 65.160 €
Centro San Martin 1.383 € 16.560 €
Hospital Garcia Orcoyen 8.404€  48.600 €
Total general 18 26.092 € 218.330€

El conjunto total de actuaciones propuestas en el plan de accion de esta medida prevé la
inversion de 218.330 € repartidos en 18 edificios gue supondrian un ahorro anual total de
26.092 €. El plazo de recuperacian de la inversion total del plan, calculado con una tasa de
descuento del 3%, seria de 9 afios. Este plazo de recuperacion de la inversion es desigual segln
tipologia de edificio en el que se plantea la accion, ya que en la tipologia hospital el plazo es de
8 afios mientras que en la tipologia centro de salud es de 14 afios.

5.2.5 Cronograma de actuacidon

A partir del simulador de medidas realizado y una vez completados los datos de parametros y
atributos de los edificios se podré tener cuantificado los costes e impacto de la
implementacion de las medidas, y a partir de ello definir los planes plurianuales de mitigacion
y adaptacion que se consideren oportunas.

Seréa en el contexto de la definicion posterior de estos planes cuando sera posible y necesario
realizar los cronogramas de gjecucion e inversian especificos, que en el marco de este estudio
no se ha considerado oportuno y posible realizar, ya que no se disponen de los datos requeridos
completos para la cuantificacion, ni el proceso de discusion técnica y politica realizada.

Este proceso se llevara a cabo en la accion Cb.7 de este mismo proyecto LIFE NAdapta, donde
se hara un estudio de implementacion de las medidas agui descritas, se realzara un
cronograma de actuacion y se daran las bases para la implementacion de las medidas y los
diferentes métodos de financiacion de las mismas.

6. PLAN DE SEGUIMIENTO

Tal y comao se ha expuesto en apartados anteriores, fruto del estudio técnico-econdmico
realizado se ha desarrollado una aplicacion de simulacion de medidas de mitigacion vy
adaptacion del parque de edificios del Gobierno de Navarra.
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Tal y como se ha expuesto, este simulador incorpora el conjunto de medidas seleccionadas y
priorizadas del catalogo original, aplicadas sobre el conjunto de edificios seleccionados del
conjunto del pargue existente.

A medida gue se vayan afiadiendo datos de parametros y atributos de la totalidad de edificios
el simulador podra cuantificar la inversion, ahorros economicos y reducciones de consumo
generados derivados de |a aplicacidn de estas medidas en todos aquellos edificios donde cada
una de esas medidas apligue.

Con la totalidad del simulador cargado se podra realizar un gjercicio de definicién de planes
plurianuales de accion de mitigacion y adaptacion al cambio climatico, sea a nivel global del
Gobierno o para cada uno de los departamentos. El simulador aporta la informacion
cuantitativa necesaria para que los gestores energéticos del Gohierno puedan tomar las
decisiones en clave coste-efectividad méas iddneas.

En la llustracion 2 se muestra graficamente la propuesta de como realizar este proceso de
planificacion en el momento que el simulador disponga de todos o la mayoria de los datos
disponibles. En el momento de trasladar las medidas identificadas y cuantificadas en el
simulador en forma de Planes serd imprescindible la intervencion de los diferentes
departamentos que puedan intervenir de forma gue los planes concretos a desarrollar sean
liderados y asumidos por cada uno de ellos.

A medida gue se vayan formulando los Planes estos podran incorporarse y activarse dentro del
modulo de planificacion del SIE Gobierno de Navarra de forma que puedan a partir de ahi ser
gestionados por parte de cada uno de los responsables.

Asi mismo, desde la aplicacion SIE se continuara completando y actualizando datos de
consumos energéticos y de datos de parametros y atributos de los edificios de forma que el
simulador, en caso de ser necesario en el futuro pueda actualizar datos desde el propio SIE.
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: ~* DATOS CONSUMOS APLICACION SIMULACION
- / —) DE MEDIDAS MITIGACION Y
‘ ‘_,,_,,.. ‘ — E ADAPTACION PARQUE

| AT0S PARAMETROSY EDIFICIOS GOBIERNO

. ATRIBUTOS EDIFICIOS FORAL DE NAVARRA
\
(0 SIle

PLAN/ES DE A’CCI(')N MITIGACION
_;- T . Y ADAPTACION PLURIANUAL/ES
= =1 =1 MEDIDAS * *

—— PLANIFICADAS

——— ] _ GLOBAL GFN DEPARTAMENTALES
“
(= Sle

PLANIFICACION

llustracion 2: Propuesta proceso generacion de Plan/es de Accion Mitigacion y Adaptacion
plurianuales a partir de simulador de medidas de mitigacion y adaptacion del parque de edificios.

Una vez estén definidos y cargados en SIE los planes de accion plurianual, sea global o
departamental, se propone implementar un modelo de gestion y seguimiento de cada uno de
los Planes sustentado sobre el madulo de planificacion de SIE (ver llustracion 3].
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GLOBAL GFN / SECTORIAL PLANIFICACION
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_|_ _: T T >
ANO 1 ANO 2 ANO 3 (.) ANO N
EVALUACION EVALUACION EVALUACION
EJECUCION EJECUCION EJECUCION
ACTUACIONES Sle ACTUACIONES Sle ACTUACIONES Sle
ACTUACIONES ACTUACIONES ACTUACIONES

£ s £ e 58 s

llustracién 3: Propuesta proceso de seguimiento de los Plan/es de Accidn Mitigacion y Adaptacion
plurianuales

El maodelo propuesto establece 4 fases que se describen en la siguiente tabla:

Tabla 6-1: Modelo de seguimiento propuesto

PROCESO DEFINICION

PLANIFICACION PLURIANUAL Proceso de elaboracion de planes plurianuales
especificos definidos a partir de un alcance
preseleccionado [la globalidad del Gobierno de Navarra
o un Departamento] y un periodo tempaoral seleccionado
(2020-2030 o bien un periodo inferior].

De este proceso padran surgir 1 o0 mas planes derivados
del simulador de medidas generado en el marco de este
estudio.

PROGRAMACION ANUAL Proceso de definicion de las acciones a realizar en un
determinado afio para implantar el Plan Plurianual. Se
definird a partir de las medidas definidas en el Plan, el
estado de ejecucidn de este y los recursos economicos
disponibles. Se propone gue sea un proceso a vincular a
la elaboracion de los presupuestos anuales.

EJECUCION Consistente en la implantacion de las acciones
previstas para el afio en cuestion.
EVALUACION Tarea a realizar a finales de afio de registro de todas las

actuaciones realizadas y la evaluacion a partir de estas
del grado de implantacion del Plan Plurianual.
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Estos procesos se complementaran con la propia comunicacion de las medidas realizadas y el
grado de implantacion de los Planes que se propone realizar anualmente a la finalizacidn de la
evaluacion y que se vea trasladada a través del Portal Energético ciudadano.

Todos estos procesos se podran llevar a cabo sobre SIE Planificacion y requeriran la
implantacion de unos procedimientos de trabajo por parte del conjunto de responsables de
Gobierno implicados.
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7. ANEXO |

Tabla 7-1: Criterios de seleccion de edificios - Proyecciones climaticas LIFE NAdapta

Integracidn en el

plan por riesgo  Magnitud de Temperatura

Numero de la

Edificio ~—— laolade ola de calor mt?dfa de
inundaciéon térmico L maximas
Hospital de Navarra (CHN-A) NO NO Medio Bajo Medio
Hospital Virgen del Camino NO NO Medio Bajo Medio
Hospital Reina Sofia NO S| Bajo Alto Alto
Clinica Ubarmin NO NO Medio Medio Medio
Centro San Francisco Javier NO NO Medio Bajo Medio
Hospital Garcia Orcoyen NO S| Medio Alto Alto
Biblioteca y Filmoteca de Navarra NO NO Medio Bajo Medio
Oficinas - Dptos. PFPJI-OOPP-HPF NO NO Medio el Medio
(Manzana foral)
Centro Residencial San José NO NO Medio Bajo Medio
Ciudad de la musica NO NO Medio Bajo Medio
Comisaria Policia Foral Fuente de la . . .
Teja NO NO Medio Bajo Medio
Centro Recreativo Guelbenzu NO NO Medio Bajo Medio
Oficinas - Dptos. DRMAAL-DS NO NO Medio Bajo Medio
Residencia San Isidro NO NO Bajo Medio Medio
Palacio de Justicia Pamplona NO NO Medio Bajo Medio
Estadio Larrabide NO NO Medio Bajo Medio
Resdencna;z;:;:z:dad Santo ND S| Medio Alto Alto
C.S. Alsasua NO NO Alto Medio Bajo
Oficinas - Dpto. Educacion NO NO Medio Bajo Medio
IES Tierra Estella NO S| Medio Alto Alto
CIP Donapea IIP NO NO Medio Bajo Medio
CcP Educacu')~n Especial Andrés ND NO Medio Bajo Medio
Muioz Garde
CIP Virgen del Camino NO NO Medio Bajo Medio
CIP ETI Tudela NO SI Bajo Alto Alto
IES Benjamin de Tudela NO S| Bajo Alto Alto
Comisaria Policia Foral Tudela NO S| Bajo Alto Alto
Archivo General y Real de Navarra NO NO Medio Bajo Medio
Oficinas INAP NO NO Medio Bajo Medio
Centro Integrado “Burlada FP” NO NO Medio Bajo Medio
IES Zizur BHI NO NO Medio Bajo Medio
IES Plaza la Cruz NO NO Medio Bajo Medio
IES Valle del Ebro NO S| Bajo Alto Alto
Centro San Martin NO NO Medio Bajo Medio
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Escuela de arte Pamplona NO NO Medio Bajo Medio
IES Biurdana BHI NO NO Medio Bajo Medio
Museo de Navarra NO NO Medio Bajo Medio
ArCh“’;’o/n:’;:::::s‘cﬁ zia;\?ill‘l:\ movil 1 \g NO | Medio | Medio Medio
IES Maria Ana Sanz NO NO Medio Bajo Medio
Residencia thve.ml Fuerte del ND NO Medio Bajo Medio
Principe
Instituto de Salud Publica y Laboral . . .
de Navarra. Oficinas Callz Leyre M NO Ml Bajo MRl
C.S. Ansoain NO NO Medio Bajo Medio
C.S. Tudela Este -Santa Ana NO SI Bajo Alto Alto
Residencia tercera edad El Vergel NO NO Medio Bajo Medio
IES Ribera del Arga NO S| Bajo Alto Alto
IES Mendillorri BHI NO NO Medio Bajo Medio
C.S. Baraiiain Il NO NO Medio Bajo Medio
IES Navarro Villoslada NO NO Medio Bajo Medio
Cl Politécnico Estella NO SI Medio Alto Alto
Parque de Bomberos Cordovilla NO NO Medio Medio Medio
Palacio de Justicia Tudela NO NO Bajo Alto Alto
IES Lekaroz BHI Sl S| Alto Bajo Bajo
IES Julio Caro Baroja NO NO Medio Bajo Medio
C.S. Buztintxuri NO NO Medio Bajo Medio
Oficinas Dpto. Desarrollo Econémico, NO NO Medio Bajo Medio
IES Ega NO S| Bajo Alto Alto
Instituto de Salud Publica y Laboral
de Navarra. Servicio de Salud NO NO Medio Bajo Medio
Laboral. Oficinas Landaben
Palacio de Justicia Tafalla NO NO Medio Alto Alto
Centro educacidn especial Torre NO S| ol Alto Alto
Monreal
CIP FP Sakana LH IIP NO NO Alto Medio Bajo
IES Huarte NO NO Medio Bajo Medio
IES Basoko NO NO Medio Bajo Medio
IFP Energias Renovables NO NO Medio Medio Medio
C.S. Burlada NO NO Medio Bajo Medio
IES Alhama NO SI Bajo Alto Alto
IES Iturrama BHI NO NO Medio Bajo Medio
C.S. Casco Viejo NO NO Medio Bajo Medio
Escuela de idiomas Pamplona NO NO Medio Bajo Medio
Palacio de Justicia Estella NO NO Medio Alto Alto
Politécnico Tafalla NO S| Medio Alto Alto
IES Marqués de Villena NO SI Medio Alto Alto
C.S. Milagrosa NO NO Medio Bajo Medio
IES ETI Tudela (Antigua) NO S| Bajo Alto Alto
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IES Eunate BHI NO NO Medio Bajo Medio
EVENA Sl S Medio Alto Alto
IES Ibaialde NO NO Medio Bajo Medio
IES Alaitz BHI NO NO Medio Bajo Medio
IES Sierra de Leire NO NO Bajo Medio Alto
C.S. Ermitagafia NO NO Medio Bajo Medio
C.S. Il Ensanche + Servicio de . . .
Urgencias y SOS Navarra NO NO HilEClD Bajo Nitele
Cl FP San Juan Donibane Sl S| Medio Bajo Medio
IES Barafiain NO NO Medio Bajo Medio
Centro Integrado Agroforestal NO NO Medio Bajo Medio
C.S. San Adrian Sl S Bajo Alto Alto
C.S. Tafalla NO S| Medio Alto Alto
EOIDNA,.EscueIa de educadores, ND NO Medio Bajo Medio
Consejo escolar de Navarra
IES Pablo Sarasate NO S| Bajo Alto Alto
C.S. Larraga NO Sl Medio Alto Alto
Oficinas HTN Calle Esquiroz NO NO Medio Bajo Medio
C.S. Mendillorri NO NO Medio Bajo Medio
C.S. Olite NO S| Medio Alto Alto
IES Askatasuna Sl S Medio Bajo Medio
C.S. San Jorge NO NO Medio Bajo Medio
Parque de Bomberos Biurdana NO NO Medio Bajo Medio
IESO Pedro de Atarrabia NO NO Medio Bajo Medio
C.S. Estella NO S| Medio Alto Alto
Escuela de arte y superior de disefio NO S| ol Alto Alto
Corella
IES Sancho Ill el Mayor NO S| Medio Alto Alto
IESO Berriozar NO NO Medio Bajo Medio
IESO La Paz NO S| Bajo Alto Alto
IES Padre Moret - Irubide Sl S Medio Bajo Medio
Albergue juve.nll Santo Cristo de ND NO Alto Medio Bajo
Otadia Alsasua
Museo Carlismo NO NO Medio Alto Alto
C.S. Orkoien NO NO Medio Bajo Medio
C.S. Tudela Oeste NO SI Bajo Alto Alto
C.S. Azpilagaiia NO NO Medio Bajo Medio
Centro de dia Irubide NO NO Medio Bajo Medio
Escuela infantil Egunsenti Burlada NO NO Medio Bajo Medio
C.S. lturrama NO NO Medio Bajo Medio
C.S. Peralta NO S Bajo Alto Alto
Oficinas DGITIP NO NO Medio Medio Medio
Laboratorio de Obras Publicas NO NO Medio Bajo Medio
C.S. Rotxapea NO NO Medio Bajo Medio
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Centro Recu;seoilgs::facmn Especial ND NO Medio Bajo Medio
Escuela infantil San Jorge NO NO Medio Bajo Medio
Escuela infantil Nifio Jesus NO S Bajo Alto Alto
IESO Inaki Ochoa de Olza NO NO Medio Bajo Medio
C.S. Baraiain | NO NO Medio Bajo Medio
C.S. San Juan NO NO Medio Bajo Medio
C.S. Berriozar NO NO Medio Bajo Medio
C.S. Corella NO S| Bajo Alto Alto
C.S. Buiiuel NO S| Bajo Alto Alto
Oficinas Administracion Local NO NO Medio Bajo Medio
Escuela |nfant|I’Nuestra Sefora de ND NO Medio Bajo Medio
los Angeles
Zubiarte Euskaltegia NO NO Medio Bajo Medio
IES Amazabal BHI Sl S Alto Bajo Bajo
C.S. Cintruenigo NO S| Bajo Alto Alto
Museo del ‘I(:;‘\?ayrr:e la vifia de NO NO Medio Alto Alto
C.S. Sangiiesa Sl S| Bajo Medio Alto
Camping Urbasa NO NO Alto Medio Bajo
C.S. Noain NO NO Medio Medio Medio
C.S. Elizondo Sl S Alto Bajo Bajo
Parque natural Bertiz NO NO Alto Bajo Medio
C.S. Lesaka Sl S| Alto Bajo Medio
Palacio de Justicia Aoiz NO NO Bajo Medio Medio
Oficinas (Vivienda, Transporte, INAI)| NO NO Medio Bajo Medio
C.S. Carcastillo NO S| Alto Alto Alto
C.S. Villava NO NO Medio Bajo Medio
C.S. Etxarri Aranatz NO NO Alto Bajo Bajo
C.S. Villatuerta Sl S| Medio Alto Alto
Oficinas Dpto. Derechos Sociales NO NO Medio Bajo Medio
Aduana NO NO Medio Medio Medio
C.S. Sarriguren NO NO Medio Medio Medio
C.S. Irurtzun NO NO Medio Bajo Bajo
Escuela de Seguridad NO NO Medio Medio Alto
Centro Infanto -{uveml Natividad ND NO Medio el Medio
Zubieta
C.S. Aoiz NO NO Bajo Medio Medio
C.S. Santesteban NO NO Alto Bajo Medio
C.S. Puente La Reina Sl S| Bajo Medio Alto
Escuela idiomas Tudela Sl S Bajo Alto Alto
C.S. Txantrea NO NO Medio Bajo Medio
C.S. Viana NO S| Bajo Alto Alto
Centro formacion de empleo NO NO Medio el Medio
Iturrondo
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Parque de Bomberos Tudela NO S| Bajo Alto Alto
Parque de Bomberos Sangiiesa NO NO Bajo Medio Alto
Escuela infantil Santa Teresa NO NO Medio Bajo Medio
IES Alsasua BHI NO NO Alto Medio Bajo
Escuela de Arte y Oficios Pamplona NO NO Medio Bajo Medio
C.S. Valtierra NO SI Medio Alto Alto
C.S. Zizur NO NO Medio Bajo Medio
Centro de Salud de Lodosa NO S| Bajo Alto Alto
C.S. Allo NO Sl Medio Alto Alto
Oficinas vacias NO NO Medio Bajo Medio
Centro Salud Mental San Juan NO NO Medio Bajo Medio
Parque de Bomberos Estella NO S| Medio Alto Alto
Antiguas oficinas SNE Rochapea . . .
(\g/acias desde Nov. 2019)p Sl o S Bajo MR
CIP FP Lumbier NO NO Bajo Medio Medio
C.S. Cascante NO S| Bajo Alto Alto
Escuela infantil Nuestra Sefiora de 3| S| Medio et Medio
Roncesvalles
Oficina Agricultura (DRMAAL) NO NO Bajo Alto Alto
Escuela infantil Ninia Etxea NO NO Medio Bajo Medio
C.S. Huarte NO NO Medio Bajo Medio
C.S. Isaba NO NO Medio Bajo Bajo
Comisaria Policia Foral Alsasua NO NO Alto Medio Bajo
Centro de etencwr\ Integral a la NO NO Medio ol Medio
Discapacidad
C.S. Burguete NO NO Alto Bajo Bajo
C.S.Leitza NO NO Alto Bajo Bajo
Oficinas ISPL, Banco de Sangre NO NO Bajo Alto Alto
Registro Civil (oficinas) NO NO Medio Bajo Medio
Parque de Bomberos Alsasua NO NO Alto Medio Bajo
IES Toki Ona NO NO Alto Bajo Medio
Oficinas (Salud,'Dp.to. Desarrollo ND NO Medio Bajo Medio
Econémico)
Oficinas SNE Tudela Sl S| Bajo Alto Alto
Oficinas de familia NO NO Medio Bajo Medio
Centro Interpretacion Naturaleza NO NO e e effe
Roncal
Centro Proteccion Animales - ISPLN NO NO Bajo Bajo Medio
Oflcmas.S’erw.cno Prestaciones NO NO Medio e Medio
Prevencion Riesgos Laborales
C.S. Ancin NO S| Medio Alto Medio
Parque de Bomberos Burguete NO NO Alto Bajo Bajo
Museo Etnolégico NO NO Medio Alto Alto
C.S. Los Arcos NO S| Bajo Alto Alto
Almacen de Primaria Noain NO NO Medio Medio Medio
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Almacén Educacion NO NO Medio Bajo Medio
Oficinas SNE NO NO Medio Bajo Medio
Parque de Bomberos Oronoz NO NO Alto Bajo Bajo
Centro de ‘:\t'fr'::'r:'; ala Mujer ND NO | Medio Bajo Medio
Parque de Bomberos Lodosa NO SI Bajo Alto Alto
Oficinas DRMAAL - Vivero 1 Sl S Medio Bajo Medio
Centro de Atencidon Temprana NO NO Medio Medio Medio
Parque de Bomberos Navascués NO NO Bajo Medio Medio
Comisaria Policia Foral Sangiiesa NO NO Bajo Medio Alto
INTIA - Finca experimental Sl S| Medio Alto Alto
INTIA - Finca experimental NO NO Bajo Alto Alto
Oficinas INDJ (Juventud) NO NO Medio Bajo Medio
Oficina Servicio Navarro de Empleo ND NO Alto Medio Bajo
Alsasua
C.S. Mental Estella Sl S Medio Alto Alto
Oficinas Tribunal Administrativo y
Econémico-Administrativo de NO NO Medio Bajo Medio
Navarra
IESO Iparralde DBHI NO NO Medio Bajo Medio
Elizondo Lanbide Eskola NO NO Alto Bajo Bajo
Finca agroforestal practicas del IFP NO S| Bajo Alto Alto
Centro Interpretacu:rn Naturaleza NO NO Alto e effe
Otsagabia
Oficinas DRMAAL - Vivero 2 Sl S| Medio Bajo Medio
Libreria Publicaciones NO NO Medio Bajo Medio
Oficinas vacias NO NO Medio Bajo Medio
C.S. Ezcaroz NO NO Alto Bajo Bajo
Oficinas HTN Tudela NO NO Bajo Alto Alto
IESO Castejon NO S| Bajo Alto Alto
Almacén sal (OOPP) Landaben NO NO Medio Bajo Medio
Silo NO NO Medio Alto Alto
Castillo Olite NO NO Medio Alto Alto
Comisaria Policia Foral Elizondo NO NO Alto Bajo Bajo
Pabellon deportivo Navarra Arena . . .
(oficinas IFI,\lDJ y federaciones) NO NO MGl Bajo HEEIE
Centro IFP Peralta (Agroforestal) NO SI Bajo Alto Alto
Oficinas Dpto. Relaciones .
Ciudadadanan) e Institucionales S| S Bajo Alto Alto
Parque de Bomberos Peralta NO SI Bajo Alto Alto
Oficina de turismo Roncesvalles NO NO Alto Bajo Bajo
Residencia - Asociaciéon Navarra sin NO NO Medio Medio Medio
fronteras
C.S. Echavacoiz NO NO Medio Bajo Medio
Oficinas Euskar?bide.a-Servicio de ND NO Medio Bajo Medio
Patrimonio
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Parque de Bomberos Tafalla Sl Sl Medio Alto Alto
Oficinas D.pto. DRMAAL NO NO Medio Alto Alto
(Agricultura)
Oficina HTN Tafalla NO NO Medio Alto Alto
Oficinas SNE Yamaguchi NO NO Medio Bajo Medio
Servicio Proyeccion Internacional NO NO Medio Bajo Medio
Centro Interpretacion de Las Foces NO NO Bajo Medio Medio
Oficinas SNE Lodosa NO NO Bajo Alto Alto
Monasterio de Irache NO NO Medio Alto Medio
Instituto Navarro de Estadistica NO NO Medio Bajo Medio
Piscifactoria NO NO Alto Bajo Bajo
Oficinas Servicio de Patrimonio NO NO Medio Bajo Medio
SERVICIO DE FARMACIA NO NO Medio Bajo Medio
Oficinas DRMAAL 2 Irurzun NO NO Medio Bajo Bajo
Oficinas DRMAAL (Agricultura) NO NO Alto Bajo Bajo
C.S. Larraintzar (Ultzama) NO NO Alto Bajo Bajo
Centro recuperacncfrr fauna salvaje ND NO Medio Medio Medio
llundain
Piscifactoria - Vivienda NO NO Bajo Bajo Bajo
Viviendas Barafain NO NO Medio Bajo Medio
Oficinas SNE Tafalla NO NO Medio Alto Alto
Oficina HTN Estella NO NO Medio Alto Alto
Albergue Juvenil Doneztebe NO NO Alto Bajo Medio
Vivienda DRMAAL Anoz NO NO Medio Bajo Bajo
Almacén agricultura Ayegui NO NO Medio Alto Medio
Centro de conservacion Aoiz NO NO Bajo Medio Medio
Oficinas Sindicatos NO NO Medio Bajo Medio
Oficinas SNE Aoiz NO NO Bajo Medio Medio
Contr. Agua NO NO Medio Alto Alto
Contr. Agua NO NO Bajo Alto Alto
Oficina Servicios Sociales Tudela NO NO Bajo Alto Alto
Oficina Agricultura Estella NO NO Medio Alto Alto
Silo NO NO Medio Bajo Medio
Contr. Agua NO NO Alto Medio Bajo
Contr. Agua Sl S| Medio Alto Alto
Oficinas Departamento PFPJI NO NO Medio Bajo Medio
Oficinas DRMAAL Villafranca NO NO Medio Alto Alto
Guardias de medicos NO NO Alto Bajo Bajo
Control de calidad del aire NO NO Alto Medio Bajo
Almacén OOPP Zubiri NO NO Alto Medio Bajo
Oficina OOPP Oronoz NO NO Alto Bajo Bajo
Silo NO NO Medio Alto Alto
.Oflcmas Dpto. R?Iac.lones NO NO Medio Bajo Medio
Ciudadanas e Institucionales
Almacén OOPP Tudela NO NO Bajo Alto Alto
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Cloracién NO NO Medio Alto Medio
Almacén OOPP Irurtzun NO NO Medio Bajo Bajo
Almacén OOPP Alsasua NO NO Alto Medio Bajo
Camara agraria Azagra Sl S| Bajo Alto Alto
Oficinas Dpto. Relaciones . . .
Ciudadanasi Institucionales NO NO Medio Bajo Medio
Ciudad Romana de Andelos ND NO Medio Alto Alto
(Cultura)
Almacén OOPP Tafalla NO NO Medio Alto Alto
Oficinas DRMAAL Zubiri NO NO Alto Medio Bajo
Centro de conservacion lrurtzun NO NO Medio Bajo Bajo
Oficina DRMAAL (Agricultura) ND NO Bajo Alto Alto
Peralta
Oficina OOPP Oronoz 1 NO NO Alto Bajo Bajo
Oficinas Justicia NO NO Medio Bajo Medio
Santuario San Miguel de Aralar NO NO Alto Bajo Bajo
Almacén Camara agraria San Adrian NO NO Bajo Alto Alto
Oficina turismo Sangiiesa Sl S| Bajo Medio Alto
Federacidn Infanto juvenil Sifiarzubi NO NO Medio Bajo Medio
Sala de exposncm.mes (Cultura - ND NO Medio Alto Alto
Iglesia)
Oficinas DRMAAL - Vivero 3 Sl NO Medio Bajo Medio
Oficinas DRMAAL Irurzun NO NO Medio Bajo Bajo
Vivienda Txantrea NO NO Medio Bajo Medio
Oficina DRMAAL Sangiiesa Sl S| Bajo Medio Alto
Vivienda (Dpto..Derechos Sociales) ND NO Medio Bajo Medio
Villava
Oficina Agricultura (DRMAAL) NO NO Bajo Alto Alto
Oficinas OOPP Tafalla NO NO Medio Alto Alto
Centro inseminacién Sl NO Medio Bajo Medio
Oficinas OOPP Tudela NO NO Bajo Alto Alto
Vivienda Medialuna NO NO Medio Bajo Medio
Vivienda Rochapea NO NO Medio Bajo Medio
Vivienda Mendillorri NO NO Medio Bajo Medio
Vivienda San Jorge NO NO Medio Bajo Medio
Oficina turismo Javier NO NO Medio Alto Medio
Bascula (OOPP) Area descanso N ND NO Alto Bajo Bajo
121A
Vivienda NO NO Medio Bajo Medio
Almacén OOPP Sangiiesa NO NO Bajo Medio Alto
Albergue Javier NO S Medio Alto Medio
Vivienda OOPP NO NO Bajo Medio Medio
Vivienda Rochapea NO NO Medio Bajo Medio
Panel de Mensajes NO NO Alto Bajo Bajo
Local cedido socu::dad Lagundu ND NO Medio el Medio
Arakil
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Local archn{o.admlmstratlvo NO NO Medio Bajo Medio
(Vivienda)
Vivienda San Jorge NO NO Medio Bajo Medio
Silo NO NO Bajo Alto Alto
Nasa salmonera NO NO Alto Bajo Medio
Oficinas vacias NO NO Medio Bajo Medio
:Almacen Dpto. R‘elat?lones NO NO Bajo Alto Alto
Ciudadanas e Institucionales
Almacén OOPP Roncal NO NO Bajo Bajo Bajo
Local oficinas (vacio) NO NO Medio Bajo Medio
Vivienda Txantrea NO NO Medio Bajo Medio
Vivienda DRMAAL Navascues NO NO Bajo Medio Medio
Parque de Camineros-escalera NO NO Bajo Medio Medio
Almacen (OOPP) San Jorge NO NO Medio Bajo Medio
Iglesia Sanjuanista NO NO Medio Medio Medio
Vivienda Barafiain NO NO Medio Bajo Medio
Oficina Vivienda NO S| Bajo Alto Alto
Vivienda - Almacén NO NO Medio Bajo Medio
Oficina OOPP NO NO Medio Alto Alto
Parque de Camineros-escalera NO NO Medio Bajo Bajo
Antiguo palacio de justicia Tudela NO NO Bajo Alto Alto
Parque de Camineros-escalera NO NO Alto Bajo Bajo
Parque de Camineros-escalera NO NO Medio Alto Alto
Palacio Pitillas NO NO Alto Alto Alto
Parque de Camineros-escalera NO NO Alto Bajo Bajo
Estacion meteoroldgica NO NO Bajo Medio Medio
Taller CIP Virgen del Camino NO NO Medio Bajo Medio
Parque de Camineros-escalera NO NO Alto Bajo Bajo
Oficinas OOPP Tafalla 6 NO NO Medio Alto Alto
Oficinas Sindicato APF (Policia Foral)| NO NO Medio Bajo Medio
Parque de Camineros-escalera NO NO Medio Alto Alto
Parque de Camineros-escalera NO NO Bajo Alto Alto
Conde Oliveto NO NO Medio Bajo Medio
Parque de Camineros-escalera NO NO Alto Bajo Bajo
Agrupador de sum.lnlstros dados de ND NO D D D
baja
Albergue Juvenil Satrustegui NO NO Alto Bajo Bajo
Parque de Camineros-escalera NO NO Alto Medio Bajo
Edificio parque camineros-escalera NO NO Bajo Bajo Bajo
Edificio parque camineros-escalera NO NO Bajo Bajo Bajo
Parque de Camineros - escalera NO NO Medio Alto Alto
Parque de Camineros-escalera NO NO Bajo Medio Medio
Oficinas vacias NO NO Medio Bajo Medio
Edificio parque camineros-escalera NO NO Bajo Bajo Bajo
Parque de Camineros-escalera NO NO Alto Bajo Bajo
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Edificio parque camineros-escalera NO NO Bajo Medio Alto
Almacén DRMAAL llundain NO NO Medio Medio Medio

Parque de Camineros-escalera NO NO Medio Bajo Bajo

Vivienda Adoain NO NO Medio Medio Bajo
Almacén Protocolo NO NO Medio Bajo Medio

Parque de Camineros-escalera NO NO Medio Alto Alto

Parque de Camineros - escalera NO NO Medio Alto Alto

Silo NO NO Bajo Alto Alto

Edificio parque camineros-escalera NO NO Bajo Bajo Bajo

Nave Industrial (DRMAAL) NO NO Medio Medio Bajo
Locales (vacios) NO NO Medio Bajo Medio

Edificio parque camineros-escalera NO NO Bajo Medio Alto
C.S. Aranguren (Mutilva) NO NO Medio Medio Medio
Centro asistencial de dia (San José) NO NO Medio Bajo Medio
Vivienda Txantrea NO NO Medio Bajo Medio
Vivienda Txantrea NO NO Medio Bajo Medio
Vivienda NO NO Medio Bajo Medio

Oficina DRMAAL NO NO Alto Bajo Bajo
Vivienda DRMAAL Navascues NO NO Bajo Medio Medio

Parque de Camineros-escalera NO NO Medio Alto Alto

Edificio parque camineros-escalera NO NO Bajo Medio Alto

Parque de Camineros - escalera NO NO Medio Alto Alto
Almacén Dplt:?r.‘al-lnacci:ra\da y Politica NO NO Medio ol Medio

C.P. San Miguel NO NO SD SD SD

Oficinas SNE Alsasua NO NO Alto Medio Bajo
Oficina HTN Sl NO Alto Bajo Medio
Oficinas Depto. SNS-O NO NO Medio Bajo Medio

Palacio de los Reyes de Navarra NO NO Medio Alto Alto
Taller (Dpto. Educacion) NO NO Medio Bajo Medio
A terceros NO NO Medio Bajo Medio

Centro Oncineda (En concesion) NO NO Medio Alto Alto
Centro en concesion NO NO Medio Medio Medio

Colegio publico Santa Maria .

(Titulafida: del Ayto. Los Arcos) MU NO Bajo A1 AT
Centro rehabilitacion psicosocial NO NO Medio Medio Medio
Vivienda Iturrama NO NO Medio Bajo Medio
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Tabla 7-2: Tabla de los edificios seleccionados y analisis de criterios de mitigacion.

Edificio
Benchmarking INTEGRACION seleccionado
Eficiencia Consumo Tipologias EN EL PLAN criterios
Edificio energética Mitigacion MITIGACION
(Consum/ +
Superficie) ADAPTACION
Hospital 431,88 20.521.724 SI  1.508.932 S| Hospital Sl Sl
Virgen del €
Camino
Hospital 327,52 10.183.673 SI 707.132€ S| Hospital Sl Sl
Reina Sofia
Clinica 232,04 6.485.815 SI 461.912€ S| Hospital Sl Sl
Ubarmin
Centro San 205,71 5.193.275 SI 305.426€ S| Asistencial S S
Francisco
Javier
Hospital 276,28 4.834.953 SI 400.420€ S| Hospital Sl Sl
Garcia
Orcoyen
Biblioteca 'y 214,80 3.283.367 SI 203.287€ S| Cultural Sl Sl
Filmoteca
de Navarra
Oficinas - 137,90 3.048.664 SI 188.583€ S| Administracion Sl Sl
Dptos.
PFPJI-OOPP-
HPF
(Manzana
foral)
Centro 178,73 1.955.320 SI 116.410€ S| Asistencial Sl Sl
Residencial
San José
Ciudad de la 164,87 1.557.819 SI  98.639€ S| Cultural S S
musica
Comisaria 266,62 1.530.906 SI 107.676€ SI Emergencias Sl Sl
Policia Foral
Fuente de la
Teja
Centro 944,35 1.496.793 SI  95.117€ S| Deportivo S| S|
Recreativo
Guelbenzu
Oficinas - 129,58 1.483.387 SI 104.655€ S| Administracion Sl Sl
Dptos.
DRMAAL-DS
Residencia 265,76 1.376.899 SI  93.978€ S| Residencia Sl Sl
San Isidro
Palacio de 80,46 1.363.931 SI 103.754€ S| Administracidn S S
Justicia
Pamplona
83|
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Estadio
Larrabide

128,49 1.350.523 I 83.390€ S| Deportivo

S|

S|

Residencia
tercera edad
Santo
Domingo

241,62 1.051.526 I 84.125€ S| Residencia

S|

S|

C.S. Alsasua

198,15 Sl 232.031 SI 18.533 € Centro de
salud

S|

S|

Oficinas -
Dpto.
Educacion

102,32 895.206 SI 68.161€ S| Administracion

SI

SI

IES Tierra
Estella

77,82 855.751 Sl 56.346 € S| Educacion

S|

S|

CIP Donapea
1P

96,67 840.795 SI 61.083€ S| Educacion

S|

S|

cP
Educacion
Especial
Andrés
Muioz
Garde

251,49 824.649 Sl 53.981€ S| Educacion

S|

S|

CIP Virgen
del Camino

71,42 822.934 SI 67.727€ S| Educacion

Sl

Sl

CIP ETI
Tudela

520,85 805.753 Sl 51.976 € S| Educacién

S|

S|

IES
Benjamin de
Tudela

126,67 774.469 S| 47.149€ S| Educacién

S|

S|

Comisaria
Policia Foral
Tudela

177,31 773.418 S| 58.405€ S| Emergencias

S|

S|

Archivo
General y
Real de
Navarra

253,51 729.361 SI 44504 € S| Cultural

|

Sl

Oficinas
INAP

247,08 723.942 Sl 58.018€ SI Administracion

S|

S

Centro
Integrado
“Burlada FP”

122,55 721.071 SI 57.003€ S| Educacién

S|

S|

IES Zizur BHI

98,33 718.714 S| 57.851€ S| Educacion

S|

S|

IES Plaza la
Cruz

69,55 699.767 SI  48.499€ S| Educacidn

S

S

IES Valle del
Ebro

37,88 670.634 Sl 45.235€ S| Educacion

S|

S|

Centro San
Martin

138,77 662.225 S| 66.607€ S| Hospital

S

S

Escuela de
arte
Pamplona

467,98 649.551 S| 41.541€ S| Educacién

S|

S|

IES Biurdana
BHI

107,47 609.556 S| 44.429€ S| Educacion

S|

S|
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Museo de 99,29
Navarra

607.056 Sl 37.252 €

S|

Cultural

S|

S|

Archivo / 26,83
oficinas /

parque

movil

bomberos

Cordovilla

606.219 Sl 44.095 €

S|

Emergencias

S|

S|

IES Maria 93,10
Ana Sanz

591.672 S| 43.622 €

SI

Educacion

S|

S|

Residencia 450,83
Juvenil
Fuerte del

Principe

575.258 Sl 44,617 €

SI

Residencia

SI

SI

Instituto de 191,42
Salud

Publicay

Laboral de

Navarra.

Oficinas

Calle Leyre

574.823 Sl 57.641 €

S|

Administracion

S|

S|

C.S. Ansoain 140,10

355.288 SI 32.402 €

S|

Centro de
salud

S|

S|

C.S. Tudela
Este -Santa
Ana

147,37

561.487 Sl 41.736 €

S|

Centro de
salud

S|

S|

IES Ribera
del Arga

126,09

549.862 S| 40.922 €

S|

Educacion

S|

S|

IES 81,21
Mendillorri
BHI

543.466 Sl 40.075 €

S|

Educacion

S

S|

C.S. 71,11
Baranain Il

NO

192.289 32.551€

Sl

Centro de
salud

NO

si

IES Navarro 68,98
Villoslada

525.802 S| 38.257 €

S|

Educacion

S|

S|

Cl 272,58
Politécnico
Estella

508.907 SI 30.557 €

S|

Educacion

S|

S|

Parque de 129,42
Bomberos

Cordovilla

507.954 S| 33.041 €

S|

Emergencias

S|

S|

Palacio de 104,96
Justicia

Tudela

506.618 Sl 39.934 €

Sl

Administracion

|

Sl

IES Lekaroz 69,81
BHI

496.821 S| 36.308 €

S|

Educacion

S|

S|

IES Julio 88,22
Caro Baroja

486.027 Sl 36.463 €

S|

Educacion

S

S

C.S. 234,65
Buztintxuri

539.922 S 59.238 €

S|

Centro de
salud

S|

S|

Oficinas 114,40

Dpto.

475.798 Sl 35.803 €

Sl

Administracion

Sl

Sl
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Desarrollo
Econédmico

IES Ega

51,01

473.587 Sl

44570€ S|

Educacion

S|

S|

Instituto de
Salud
Publicay
Laboral de
Navarra.
Servicio de
Salud
Laboral.
Oficinas
Landaben

106,97

451.965 SI

38.031€ S|

Administracion

SI

SI

Palacio de
Justicia
Tafalla

147,45

438.369 S|

29.977 €

Administracion

S|

Centro
educacion
especial
Torre
Monreal

231,40 Sl

438.276 Sl

29.964 €

Educacion

S|

S|

CIP FP
Sakana LH
P

106,80

429.751 Sl

33.086€ S|

Educacion

S|

S|

IES Huarte

120,57 S|

414.150 SI

29.654 €

Educacion

Sl

Sl

IES Basoko

74,41

412.289 S|

33.577€ S|

Educacion

S|

S|

IFP Energias
Renovables

177,43 S|

406.857 S|

24.893 €

Educacion

Sl

Sl

C.S. Burlada

150,01  SI

401.418 Sl

28.878 €

Centro de
salud

S|

S

IES Alhama

67,31

397.778 Sl

29.995 €

Educacion

S|

S|

IES lturrama
BHI

62,21

394455 S|

30.959€ S|

Educacion

S|

S|

C.S. Casco
Viejo

128,73 S|

280.891 Sl

24.264 €

Centro de
salud

|

Sl

Escuela de
idiomas
Pamplona

163,56

393.699 Sl

30.996 € S|

Educacion

S|

S

Palacio de
Justicia
Estella

100,99

389.029 SI

30.118€ S|

Administracion

|

Sl

Politécnico
Tafalla

63,18

385.077 S|

36.025€ S|

Educacion

S|

S|

IES Marqués
de Villena

73,65 Sl

380.983 SI

29.565 €

Educacion

Sl

Sl

C.S.
Milagrosa

212,27 Sl

379.330 SI

26.432 €

Centro de
salud

S|

S|

IES ETI
Tudela
(Antigua)

122,55 SI

378.916 Sl

29.008 €

Educacion

Sl

Sl
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IES Eunate 77,97 369.750 Sl 32.722€ S| Educacion Sl Sl
BHI
EVENA 66,92 SI 365.790 Sl 27.688 € Otros Sl Sl
IES Ibaialde 111,73 S 364.897 SI  25.423 € Educacion S| S
IES Alaitz 64,54 363.835 I 30.301€ SI Educacion Sl Sl
BHI
IES Sierra de 73,26 Sl 357.154 SI  29.565€ Educacion Sl Sl
Leire
C.S. 194,98 475.942 S| 36.230€ S| Centrode Sl Sl
Ermitagafia salud
cS. 1 328,53 912991 SI  86.261€ S| Centrode Sl Sl
Ensanche + salud
Servicio de
Urgencias y
SOS Navarra
CI FP San 74,46 S 347.596 SI  18.912¢€ Educacién SI Sl
Juan
Donibane
IES Barafiain 78,87 Sl 342.921 S| 26.043 € Educacion Sl Sl
Centro 134,30 Sl 335.075 SI  24.920€ Educacion Sl Sl
Integrado
Agroforestal
C.S. San 199,16 334993 SI  32.621€ S| Centrode Sl Sl
Adrian salud
C.S. Tafalla 138,01 S 324589 SI  28.010€ Centro de | S
salud
EOIDNA, 86,14  SI 320.881 SI 27354 € Educacion S S|
Escuela de
educadores,
Consejo
escolar de
Navarra
IES Pablo 70,10 Sl 314.671 SI 24.074 € Educacion Sl Sl
Sarasate
C.S. Larraga 175,83 107.258 8.849 € Centro de NO Sl
salud
Oficinas 139,43 294333 SI 44.896€ S| Administracion S S
HTN Calle
Esquiroz
C.S. 260,18 Sl 314556 S| 23.546€ Centro de Sl Sl
Mendillorri salud
C.S. Olite 237,91 179.622 13.998 € Centro de NO si
salud
IES 55,32 NO 277.104 S| 26.049 € Educacion NO Sl
Askatasuna
C.S. San 220,28 S 275.349 S| 21.462€ Centro de Sl Sl
Jorge salud
Parque de no dispone de Sl 267.767 S| 21.619 € Emergencias Sl Sl
Bomberos superficie
Biurdana
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IESO Pedro 26,77 Sl 264.979 SI  25.335¢€ Educacion Sl Sl

de Atarrabia

C.S. Estella 231,59 S 264.009 SI  22.071€ Centro de Sl Sl
salud

Escuela de 60,46 NO 262.943 S| 22.983 € Educacion NO Si

artey

superior de

disefio

Corella

IES Sancho 28,88 NO 249.175 SI 20.567 € Educacion NO Sl

11l el Mayor

IESO 56,55 NO 248997 SI  21.179¢€ Educacion NO si

Berriozar

IESO La Paz 77,02 Sl 243.534 SI 20.950 € Educacion Sl Sl

IES Padre 36,12 NO 237580 SI  22.315¢€ Educacion NO S|

Moret -

Irubide

Albergue 148,64 S 235599 S| 20.571€ Residencia Sl Sl

juvenil

Santo Cristo

de Otadia

Alsasua

Museo 132,82 Sl 232300 SI  24.335¢€ Cultural | S

Carlismo

C.S. Orkoien 211,80 119.878 10.028 € Centro de NO si
salud

C.S. Tudela 121,10 S 230.097 SI  23.354€ Centro de Sl Sl

Oeste salud

C.S. 129,36 Sl 216.425 S| 17.729€ Centro de y Sl

Azpilagaia salud

Centro de 222,79 S| 211.649 SI  15.237€ Asistencial | S

dia Irubide

Escuela 211,56 Sl 211.348 S 14.662 € Educacion Sl Sl

infantil

Egunsenti

Burlada

C.S. 143,16 Sl 209.581 SI  18.099 € Centro de | S

lturrama salud

C.S. Peralta 228,32 143.385 14.928 € Centro de NO S
salud

C.S. 174,00 S| 393.764 SI  29.040 € Centro de | S

Rotxapea salud

Centro #iVALOR! 190.933 24.796 € Educacion NO Si

Recursos

Educacion

Especial de

Navarra

Escuela 190,45 190.832 14.639 € Educacion NO si

infantil San

Jorge
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Escuela 167,09 186.142 13.125 € Educacion NO Si

infantil Nifo

Jesus

C.S. 139,57 179.632 14.591 € Centro de NO si

Baranain | salud

C.S. San 248,80 568.516 SI  52.420€ S| Centrode Sl Sl

Juan salud

C.S. 139,54 177.779 17.114 € Centro de NO si

Berriozar salud

C.S. Corella 177,00 176.294 13.425 € Centro de NO si
salud

C.S. Buiiuel 249,41 169.596 16.992 € Centro de NO si
salud

Escuela 150,89 167.634 14.165 € Educacion NO si

infantil

Nuestra

Sefiora de

los Angeles

Zubiarte 101,86 157.980 13.200 € Educacion NO si

Euskaltegia

IES 47,76 154.315 19.545 € Educacién NO Sl

Amazabal

BHI

C.S. 179,79 154.084 14.890 € Centro de NO Sl

Cintruenigo salud

C.S. 75,75 94.685 13.942 € Centro de NO Sl

Sangiiesa salud

C.S. Noain 150,80 139.335 15.735 € Centro de NO Sl
salud

C.S. Elizondo 129,59 137.106 11372 € Centro de NO S
salud

C.S. Lesaka 250,67 134.862 10.479 € Centro de NO S
salud

Palacio de 127,16 134.540 13.428 € Administracion NO Si

Justicia Aoiz

C.S. 271,54 133.054 10.573 € Centro de NO S

Carcastillo salud

C.S. Villava 180,23 132.828 12.694 € Centro de NO si
salud

C.S. Etxarri 156,49 123.154 12.258 € Centro de NO si

Aranatz salud

C.S. 215,42 123.003 13.507 € Centro de NO Sl

Villatuerta salud

Oficinas 158,79 121.471 17.840 € Administracion NO Si

Dpto.

Derechos

Sociales

C.S. 102,01 285.620 SI 32.461€ S| Centrode Sl Sl

Sarriguren salud

C.S. lrurtzun 207,97 119.167 8.742 € Centro de NO si
salud

C.S. Aoiz 230,24 117.653 9.056 € Centro de NO si
salud
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C.S. Puente 316,52 110.150 10.163 € Centro de NO Sl

La Reina salud

Escuela 27,39 109.342 16.417 € Educacion NO Sl

idiomas

Tudela

C.S. 151,89 349.496 S|  34.447€ S| Centrode Sl Sl

Txantrea salud

Escuela 154,28 98.736 9.214 € Educacion NO si

infantil

Santa Teresa

IES Alsasua 19,48 97.188 14.853 € Educacion NO si

BHI

C.S. 100,20 96.193 12.339 € Centro de NO Sl

Valtierra salud

C.S. Zizur 174,58 Sl 205.654 SI 19.634 € Centro de Sl Sl
salud

C.S. Allo 157,84 90.760 9.646 € Centro de NO Sl
salud

Parque de 99,36 87.532 7.658 € Emergencias NO S|

Bomberos

Estella

Escuela 151,14 79.803 7.383 € Educacion NO Sl

infantil

Nuestra

Sefiora de

Roncesvalles

C.S. Isaba 262,15 76.023 6.473 € Centro de NO si
salud

C.S. 169,41 72.170 6.340 € Centro de NO si

Burguete salud

C.S. Ancin 234,30 49.204 4.839€ Centro de NO Si
salud

Parque de 63,26 22.331 3.731€ Emergencias NO Sl

Bomberos

Tafalla
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Tabla 7-3: Tabla de las medidas seleccionados siguiendo criterios de mitigacidn y adaptacion

Que estén
alineadas Medidas que

%de | conlas |EVALUACION ALE L integren EVALUACION
7 Grandes retorno " Ahorro de la en v con las MEDIDA
Titulo ahorro | politicasy INTEGRADA adaptaciony INTEGRADA SELECCIONADA

inversiones. | reducidos | 40| normativa | MITIGACION LCCICE] Incrementar | - eacion politicasy | 1\ pTACION
(<10 resiliencia normativa

- de simultaneamente -
afos) MITIGACION ADAPTACION

Periodos
de

Que estén
alineadas

Sustitucion de caldera por
CAL- un equipo de mayor
10 eficiencia de baja 3 1 3 0 7 10-15% NO SELECCIONADA
temperatura o
condensacion.
CAL- Sustitucion de caldera de
20 gasoleo o GLP por caldera 3 2 3 0 8 15-20% NO SELECCIONADA
de gas de alta eficiencia.
CAL- Instalacién de valvulas
30 termostaticas en los 2 2 2 0 6 8-13% NO SELECCIONADA
radiadores.
CAL- Instalacién de centralita de
40 regulacion del sistema de 2 2 2 0 6 5-10% NO SELECCIONADA
calefaccion.
CAL- Zonificacion de circuitos de
50 calefaccién mediante 2 1 2 0 5 5-10% NO
electrovalvulas.
Mejora de aislamiento del 0,5-2%
CAL- | sistema de producciény (Conductos)
60 | delos conductos de la ! ! 1 0 3 2-5% NO
instalacion de calefaccion. (Acumulador)
Sustitucion de equipos de 15-30%
CLI-10 | produccion de frio/calor 3 1 3 0 7 Sependmilo e NO SELECCIONADA
para climatizacion.
b B 91| '
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los equipos y sus
rendimientos.
Mejora de aislamiento del
sistema de produccion y 0,5-2%
CLI-20 | de los conductos de la 1 1 0 NO
. L (Conductos)
instalacién de
climatizacion.
Instalacidn de termostatos
CLI-30 | de control de temperatura 2 2 0 10% por grado NO SELECCIONADA
de consigna.
Implantacién de 5-10%
CLI-40 protocolos de ventilacidn 3 1 0 Depen'de de la NO
para promover el Free- localizacién
Cooling. geografica.
Sustitucion de equipos de
produccién de ACS por
ACS- | sistemas mas’ eficientes ) ) 0 5.10% NO SELECCIONADA
10 | con tecnologia de caldera
de Gas Natural o Bomba
de calor.
Mejora de aislamiento del 0,5-2%
ACS- | sistema de producciony 1 1 0 (Conductos) NO
20 | delos conductos de la 2-5%
instalacidn de ACS. (Acumulador)
Ratio 1: General
(50 %)
Sustitucion de ldmparas y Ratio 2: De
ILU- luminarias poco eficientes incandescentes o
10 por equipos de maxima 2 3 1 halégenas> LED NO SELECCIONADA
eficiencia con tecnologia (60-80%)
LED. Para VSAP (50%)
VM (80%)
HM (30%)
ILU- Instalacidn de detectores
20 de presencia y células 2 3 0 20-30% NO SELECCIONADA
fotosensibles.
92|
LIFE-IP-NAdapta-CC 107 l




Disefio del plan de accion para la
LIFE

adaptacian al cambio climaticoy la
NADAPTA

mejora de la eficiencia energética del
gohierno de navarra 2020-2030

0-5%
. D i I
Instalacidn de teleruptores epgrjd|endo de la
- gestion actual y el
jLu- |Para regulacion margen de
centralizada de 2 1 L NO
30 |, . optimizacion.
iluminacidén en grandes .
e Necesidad de
edificios.
software de
gestion (BMS).
ILU- Sec.torlz.auo.r] de las lineas ) ) 5-15% NO
40 | deiluminacion.
ILU- Regulacion de la
50 iluminacion exterior y/o 2 1 3% NO
ornamental.
Sustitucion de equipos y 15%
EQE- electrodomésticos Respecto a
10 antiguos por equipos mas 1 2 categoria inferior NO
eficientes Clase A o en
superior. electrodomésticos.
15-18%
Configuracién de Se considera de
EQE- | softwares de ahorro 3 1 partida un equipo NO
20 | energético en los equipos sin ninguna
ofimaticos. configuracidon de
ahorro energético.
ENV- | Sustitucion de ventanas de 1 2 3-5% S| i S| SELECCIONADA
10 | cristal simple por doble.
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10-30%
., Segun geometria
Implementacién de P
ENV cubiertas y tejados verdes 1 2 0 del ?d|f|C|o ¥ Sl S| Sl
20 - . sistema
y jardines verticales. .
constructivo
actual.
ENV- Reduccién de infiltraciones
30 de aire mediante el uso de 1 2 0 3-5% SI SI Sl SELECCIONADA
sistemas pasivos.
Instalar protecciones 1-3%
ENV- solares internas y/o 2 1 0 E.n func.l?n dela SI SI Sl SELECCIONADA
40 orientacién puede
externas. )
ser superior.
Implantacién de aplicacion
SGE- web.tlzle contabl.llc.lad y 3 ) 0 3.5% NO
10 | gestidn de suministros
energéticos.
SGE- Implantacidn de sistemas
20 monitorizacion y 2 2 0 5-15% NO
telegestion.
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Instalacidn de un sistema
de gestion integral del
edificio (BMS) para
SGE- controlar horarios de
30 funcionamiento, niveles de 1 2 0 5 15-30% NO
iluminacion, temperaturas
de consigna y estado de las
magquinas de forma
centralizada.
Formacién continuada del
SGE- personal técnico de los
40 edificios en el uso y 3 1 0 5 1-3% NO
gestidn eficiente de las
instalaciones.
Instalacidn de sistemas de
produccién de electricidad
GER- | ediante Energia Solar ) g 1 9 Depende de |a NO SELECCIONADA
10 . potencia instalada.
Fotovoltaica para
autoconsumo.
Depende de la
Instalacidn de sistemas de demand? (I,/c!la) ¥
. zona climatica.
GER- aprovechamiento de Navarra zona ll o
20 energica ﬁolar Tsérrr.ﬂca. para 2 3 0 8 . NO SELECCIONADA
p e ey
minima segun DB
HE4.
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GER- | Sustitucion de caldera por

_1co

30 | codern do biomasa, 3 2 3 1 9 10- 15% NO SELECCIONADA
Cubiertas/ tejados azules

PRE- | (disefiados NO NO S| I SELECCIONADA

10 | explicitamente para
almacenar agua de lluvia)

Adaptacién de los seguros

PLA-
10 para que incluyan efectos S| NO NO NO
del cambio climatico
Implementar medidas
PRE- | duras o estructuras sl NO sl S| SELECCIONADA
20 | defensivasy de proteccion
contra la inundacion
Implementar medidas
PRE- | blandas o estructuras sl NO sl i SELECCIONADA
30 | defensivasy de proteccidn
contra la inundacion
Implementacion de
PRE- cublertas permeables para NO NO S| S| SELECCIONADA
40 | reducir el impacto de la
inundacion
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Desarrollo de un protocolo
de actuacién ante S| NO NO NO

20 . . .
emergencia de inundacion

Adquisicién de estructuras
PRE- | defensivas flexibles de

50 proteccidn contra la
inundacion

S| NO S| N SELECCIONADA

Proteccion de los
elementos clave para S| NO S| NO
tolerar la inundacién

PRE-
60

Distribucion preventiva

PRE- | mediante elevacion de los
70 | elementos clave para

tolerar la inundacién

S| NO S| NO

Distribucion preventiva
mediante cambio de
ubicacion de los elementos S| NO S| NO
clave para tolerar la
inundacion

PRE-
80

_Ip- - 971 l
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Tabla 7-4: Informacidn solicitada mediante formulario a los edificios.

Elementos del formulario

Elemento ( Edificios marcados en NEGRITA corresponden en total al 80% del consumo total
de los edificios).

Tipologia

Consumo global de edificios >= (65% - 80%)

Benchmarking > baja eficiencia (Consum/ Superficie) [kWh/m2]
Consumo

Gasto

Tipologias

INTEGRACION EN EL PLAN

Magnitud de la ola de calor (Proyeccidn climatica - NASUVINSA)
Numero de la ola de calor (Proyeccion climatica - NASUVINSA)
Temperatura media de mdéximas (Proyeccion climatica - NASUVINSA)
Riesgo térmico (Criterio Permisivo)

Riesgo térmico (Criterio Exigente)

Riesgo térmico (Criterio Permisivo + vulnerabilidad usuarios)
Riesgo térmico (Criterio Exigente + vulnerabilidad usuarios)
Riesgo Inundacién - Q500

Global Riesgos (Exigente - 54edificios)

Global Riesgos (Permisivo - 76 edificios)

¢Ha sido escogido el edificio para formar parte del plan?
VALORES YAEL

Electricidad [kWh]

Gas [kWh]

Combustible [kWh]

Total [kWh]

% respecto total Edificios (TODOS, incluyendo alumbrado, tuneles etc., habra que calcular el
% corrusco con la muestra de edificios recogidos en el proyecto)
Electricidad [€]

Gas [€]

Combustible [€]

Total [€]

% respecto total Edificios (TODOS, incluyendo alumbrado, tineles etc., habra que calcular el
% correcto con la muestra de edificios recogidos en el proyecto)
Cddigo

Direccién

Entidad

Cddigo postal

Persona de contacto

Teléfono

email

Fecha alta
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Fecha baja

coordX (longitud)

coordY (latitud)

Descripcion

Fuente Calefaccion [Electricidad; Gas; Gaséleo; GLP; Propano; Butano, Biomasa, Calefaccién
Central, No calefactado]

Numero de calderas [1, 2, 3, 4, 5]

Tecnologia actual caldera 1 [estanca; atmosférica; baja temperatura; condensacion]

Tecnologia actual caldera 2 [estanca; atmosférica; baja temperatura; condensacion]

Tecnologia actual caldera 3 [estanca; atmosférica; baja temperatura; condensacién]

Tecnologia actual caldera 4 [estanca; atmosférica; baja temperatura; condensacion]

Tecnologia actual caldera 5 [estanca; atmosférica; baja temperatura; condensacion]

Equipos emisores [radiadores fundicidn; radiadores aluminio; fancoil; otros]

Antigliedad de la caldera 1 [Anterior a 1988; entre 1988 y 2007; entre 2007 y 2014;
posterior a 2014]

Antigliedad de la caldera 2 [Anterior a 1988; entre 1988 y 2007; entre 2007 y 2014;
posterior a 2014]

Antigliedad de la caldera 3 [Anterior a 1988; entre 1988 y 2007; entre 2007 y 2014;
posterior a 2014]

Antigliedad de la caldera 4 [Anterior a 1988; entre 1988 y 2007; entre 2007 y 2014;
posterior a 2014]

Antigliedad de la caldera 5 [Anterior a 1988; entre 1988 y 2007; entre 2007 y 2014;
posterior a 2014]

Disponibilidad de valvulas termostaticas en radiadores [Si; No]

Disponibilidad de centralita de regulacidn [Si; No]

Disponibilidad de elementos de regulaciéon de temperatura de consigna en cada zona del
sistema de calefaccion [Si; No]

Disponibilidad de termostatos de regulacién por zonas [Si; No]

Aislamiento en los conductos cumple normativa RITE [Si; No]

Aislamiento en el acumulador cumple normativa RITE [Si; No]

Fuente climatizacion

Los equipos de generacidn de frio calor son antiguos y con bajo rendimiento [Si; No]

Los equipos de generacidn se encuentran en mal estado [Si; No]

Los equipos de distribucidn se encuentran en mal estado [Si; No]

Tipologia equipo [Sistema auténomo Split/Multisplit; Sistema centralizado con UTAs;
Sistema agua-agua])

Disponibilidad de correcto aislamiento en los conductos [Si; No]

Disponibilidad de correcto aislamiento en el acumulador [Si; No]

Disponibilidad de elementos de regulacién de temperatura de consigna en cada zona del
sistema de climatizacion [Si; No]

Los termostatos tienen acceso limitado o Disponibilidad de un rango de configuracién
dentro de las temperaturas establecidas en BOE [Si; No]

Disponibilidad de sistema de ventilacién forzada o posibilidad de forzar ventilacion cruzada
[Si; No]

Fuente ACS actual [Electricidad; Gas; Gasdleo; GLP; Propano; Butano]

Tecnologia actual caldera 1 [termo eléctrico acumulador; calentador; caldera dedicada;
caldera combinada calefaccion]
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Tecnologia actual caldera 2 [termo eléctrico acumulador; calentador; caldera dedicada;
caldera combinada calefaccion]

Tecnologia actual caldera 3 [termo eléctrico acumulador; calentador; caldera dedicada;
caldera combinada calefaccion]

Aislamiento en los conductos cumple normativa RITE [Si; No]

Aislamiento en el acumulador cumple normativa RITE [Si; No]

Tecnologia de ldmpara mayoritaria [Incandescente; Haldgena; Fluorescente; Bajo consumo]

Existen zonas de uso esporadico (pasillos; vestibulos; lavabos) sin regulacion de la
iluminacion [Si; No]

Existen zonas con alto nivel de iluminacion natural sin regulacion de la iluminacién [Si; No]

El edificio dispone de varias plantas y salas a las que se podria aplicar un mismo horario de
encendido/apagado de la iluminacion [Si; No]

Existen espacios grandes con uso parcial y sistema de encendido de iluminacidn Unico para
todas las lamparas [Si; No]

Existen espacios grandes con iluminacidn natural sin posibilidad de apagado parcial de las
ldmparas situadas en ventanas [Si; No]

Existe iluminacion exterior y/o ornamental sin regulacion de encendido/apagado [Si; No]

Existen equipos o electrodomésticos poco eficientes y con uso intensivo [Si; No]

Existe gran nimero de equipos ofimaticos (ordenadores, impresoras, etc,) sin software de
ahorro energético instalado [Si; No]

Los cerramientos de ventanas permiten infiltraciones [Si; No]

Disponibilidad de una cubierta plana con posibilidad de ajardinar [Si; No]

Los cerramientos de ventanas permiten infiltraciones y no hay previsién de que sean
sustituidos [Si; No]

Se recibe gran cantidad de radiacidn solar durante los meses de verano y se utilizan equipos
de climatizacion [Si; No]

Disponibilidad de un sistema de contabilidad y gestidn energética [Si; No]

Disponibilidad de sistema de tele gestidn [Si; No]

Usos sobre los que se pretende tele gestionar [calefaccidn; climatizacidn; ventilacidn]

Disponibilidad de sistema BMS o similar[Si; No]

Usos sobre los que se pretende gestionar desde el BMS centralizado [calefaccidn;
climatizacion; ventilacién; iluminacién; equipos]

Disponibilidad de espacio sin sombras para instalacion de placas FV [Si; No]

La principal actividad y consumo eléctrico del edificio coincide con las horas diurnas [Si, No]

Existen edificios bajo la misma titularidad en un radio inferior a 500 metros [Si; No]

Orientacion de cubierta [Sur; Suroeste; Sudeste; Otras]

Inclinacion de cubierta [Plana; entre 0y 30; entre 30 y 45; mas de 45]

Disponibilidad de espacio sin sombras y orientacion Sur para instalacion de captadores [Si;
No]

Disponibilidad de espacio para sala de maquinas y depdsito acumulador [Si; No]

Posibilidad de aprovechamiento de caldera actual como sistema auxiliar [Si; No]

Disponibilidad de espacio para silo de pellet [Si;No]

Uso de la superficie en propiedad entorno del edificio compatible con un cambio de
pavimento [Si;No]

Tipo de cubierta mayoritaria de la superficie en propiedad entorno del edificio [No edificada
y permeable; No edificada y poco permeable; Edificada y poco permeable; Edificada y
permeable]

LIFE-IP-NAdapta-CC 100] |

107




Disefio del plan de accion para la
I_”:E adaptacion al cambio climaticoy la

NADAPTA mejora de la eficiencia energética del

gohbierno de navarra 2020-2030

Tipo de cubierta mayoritaria de la superficie mas alla de la propiedad entorno del edificio
[No edificada y permeable; No edificada y poco permeable; Edificada y poco permeable;
Edificada y permeable]

Superficie util [m2]

Horas abertura anuales [h]

Usuarios

Consumo energético CALEFACCION anual [kWh/afio]

Potencia Nominal Caldera actual 1 [kW]

Potencia Nominal Caldera actual 2 [kW]

Potencia Nominal Caldera actual 3 [kW]

Potencia Nominal Caldera actual 4 [kW]

Potencia Nominal Caldera actual 5 [kW]

Potencia util Caldera actual 1 [kW]

Potencia util Caldera actual 2 [kW]

Potencia util Caldera actual 3 [kW]

Potencia util Caldera actual 4 [kW]

Potencia util Caldera actual 5 [kW]

Numero de radiadores

o Numero de Salas calefactadas

Numero de zonas del sistema de calefaccion

Numero de zonas previstas [por plantas, por orientacién norte/sur; por uso]

Longitud de conducto a aislar [metros]

Volumen del acumulador a aislar [m3]

Consumo energético CLIMATIZACION anual [kWh/afio]

Potencia Nominal de los equipos de generacion de frio/calor a sustituir [kW]

COP de los equipos

EER de los equipos

Numero de unidades interiores a sustituir

Longitud de conducto a aislar [metros]

Volumen del acumulador de agua fria a aislar [m3]

Numero de zonas con regulacién de temperatura

Consumo energético ACS anual [kWh/afo]

Potencia Nominal ACS Caldera actual 1 [kW]

Potencia Nominal ACS Caldera actual 2 [kW]

Potencia Nominal ACS Caldera actual 3 [kW]

Potencia util ACS Caldera actual 1 [kW]

Potencia util ACS Caldera actual 2 [kW]

Potencia util ACS Caldera actual 3 [kW]

Longitud de conducto a aislar [metros]

Volumen del acumulador a aislar [m3]

Consumo energético ILUMINACION anual [kWh/afio]

% distribucion de puntos de iluminacion por tecnologias (bombillas incandescentes,
bombillas halégenas, luminarias fluorescentes, ...)

Numero de ldmparas a sustituir

0 % de lamparas a sustituir sobre el total de iluminacién

Potencia unitaria para alumbrado exterior (kW)
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Numero de zonas en las que instalar detectores de presencia y/o células fotosensibles

Numero de ldmparas a regular mediante detectores

0 % de lamparas a regular mediante detectores sobre el total de iluminacion

Numero de zonas a regular mediante el telerruptor

Numero de lamparas a regular mediante telerruptor

0 % de l[dmparas a regular mediante telerruptor sobre el total de iluminacién

Numero de espacios en los que sectorizar el sistema de encendido

Numero de ldmparas a sectorizar

0 % de lamparas a sectorizar sobre el total de iluminacion

Numero de zonas sobre las que instalar reloj astrondmico o nimero de cuadros eléctricos a
regular

Numero de ldamparas a instalar reloj

0 % de lamparas a instalar reloj sobre el total de iluminacidn

Consumo energético EQUIPOS ELECTRICOS anual [kWh/afio]

Numero de equipos a sustituir

0 % del consumo actual de los equipos a sustituir sobre el total de equipos

% del consumo actual de los equipos ofimaticos sobre el total de equipos

Superficie de cubierta [m2]

Superficie de cerramientos a sustituir [m2]

Superficie de cerramientos a mejorar [m2]

Superficie de cerramientos a cubrir [m2]

Numero de Suministros de electricidad

Numero de suministros de Gas y Combustibles

Superficie del edificio [m2]

Consumo energético total anual [kWh/afio]

Numero de zonas geograficas en las que impartir talleres de formacion

Consumo eléctrico total anual en periodo P1 [kWh/afio]

Consumo eléctrico total anual en periodo P2 [kWh/afio]

Consumo eléctrico total anual en periodo P3 [kWh/afio]

Longitud

Latitud

Superficie disponible para instalar FV (m2)

Superficie de cubierta plana transitable (m?)

Superficie de tejado (m?)

Superficie inundable (m?)

Superficie util inundable (m?)

Superficie en propiedad en el entorno del edificio (m?)

Longitud perimetro a proteger ante inundacién (m)

Puntos de entrada - Nimero de aperturas del edificio sensibles a la inundacion.

Superficie en propiedad del entorno del edificio con cubierta verde (m?)

Puntos de entrada - Longitud de las aperturas del edificio sensibles a la inundacién. (m)

Fecha Certificacion Energética

Referencia Catastral

Afo Construccion

Uso

Zona Climatica
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Normativa Vigente

Cualificacién consumo energia primaria no renovable

Consumo energia primaria no renovable [kWh/m2]

Consumo de energia final Global [kWh/m2]

Cualificacidon de emisiones de CO2

Emisiones CO2 [Kg CO2/m2]

Superficie habitable [m2]

% Superficie habitable Calefactada [%]

% Superficie habitable Refrigerada [%]

Fuente Calefaccién

Fuente ACS

Fuente Refrigeracion

Potencia Nominal Calefaccién [kW]

Potencia Nominal ACS [kW]

Potencia Nominal Refrigeracion [kW]

Potencia Nominal lluminacion [kW]
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