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Presentacion

La Comunidad de Madrid se caracteriza por una importante implantacion
del sector servicios, motivada por la gran actividad econdmica que se desarrolla en
la Region.

La existencia de un gran numero de empresas, asi como de otro tipo de
sociedades mercantiles, da lugar a numerosas oficinas y despachos que configuran
el lugar de trabajo habitual de miles de personas.

El consumo de energia en las mismas constituye una partida importante del
gasto de funcionamiento, derivado de los consumos en climatizacién, iluminacion,
equipos ofimaticos, etc.

La evolucion de este sector esta intimamente relacionada con la capacidad
del mismo para identificar las posibilidades de mejora en su gestion, siendo dos las
lineas estratégicas en materia de energia: la optimizacion de los contratos
energéticos y la adecuacion de las instalaciones para reducir el consumo
energético.

Por otra parte, en la estrategia energética de la Comunidad de Madrid juega
un papel central la promocién de la eficiencia energética y de la utilizaciéon de
energias renovables, al objeto de minimizar el impacto ambiental que supone el uso
de energia, aumentar la competitividad de las empresas madrilefias e incrementar
el grado de autoabastecimiento de la Region. Esta estrategia esta en linea con los
objetivos de la politica energética nacional y europea, y con el cumplimiento de los
compromisos internacionales, singularmente el Protocolo de Kyoto.

Por ello, la Consejeria de Economia y Consumo ha decidido publicar esta
Guia para informar a los empresarios y a otros profesionales relacionados con el
sector servicios de las ventajas de la adopciéon de medidas para la mejora de la
eficiencia energética y de los incentivos existentes para ello.

Carlos L6pez Jimeno
Director General de Industria, Energia y Minas
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Capitulo

Auditorias energéticas.
1 Metodologia

1.1. Introduccion

La auditoria de los distintos equipos y sistemas consumidores de energia en las
oficinas tiene por objeto conocer si el funcionamiento de cada uno de ellos se
realiza de modo eficiente y en caso negativo definir las actuaciones necesarias

para corregir la situacion.

Obviamente, este conocimiento proporciona una posibiidad real de
disminuir el consumo; bien, porque se consigue mejorar el grado de eficiencia de
funcionamiento mediante correcciones operativas, se realizan sustituciones de los
equipos poco eficientes o se establecen estrategias de uso y control que

disminuyen el consumo.

En general, para mejorar la eficiencia total y en consecuencia disminuir la
factura energética, se deben tener en cuenta los cuatro planos de actuacion
mencionados. El ahorro energético se produce, por tanto, como resultado de
actuaciones sobre el conjunto y afecta tanto a los sistemas fisicos como a los

mecanismos de control de éstos y a las pautas practicas de utilizaciéon

Excepcionalmente, pueden existir determinados equipos o sistemas que
contribuyan por si solos, decisivamente, al consumo total. En estos casos, una
actuacion concreta sobre los mismos es preferible a cualquier otra, ya que

repercute directamente y de forma significativa en el ahorro total.

Esta circunstancia permite establecer una diferencia entre las auditorias de
caracter general y las auditorias especificas, orientadas a conocer y corregir el

funcionamiento de equipos o instalaciones concretas.
La intensidad de las actuaciones de correccién se decidira, en funcién del

coste de la medida que se deba aplicar, en cada caso y el beneficio obtenible por

la implantaciéon de la misma.
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El estudio de la rentabilidad econdmica es simple y se detalla en otros
manuales ya publicados por la Comunidad de Madrid. Por su potencial utilidad se

reproduce en un punto de la presente guia.

1.2. Reflexiones Previas

Antes de comenzar la realizacién de una auditoria, cualquier empresa debe
realizar un andlisis prospectivo de las razones que existen para desarrollar un

proceso de esta naturaleza.

En muchas empresas no existe una conciencia previa de que el gasto
energético sea excesivo, por tanto en la reflexion organizativa de si se debe o no
abordar un proceso de esta naturaleza, la conclusién puede ser negativa o cuanto

menos dudosa.

Las razones para ello son de varios tipos:

¥ La factura energética no condiciona el desenvolvimiento de la actividad.
* No se sabe muy bien como abordar el proceso.
* Las facturas de la energia se han pagado siempre, como |los impuestos,

porque tienen su origen en hechos sobre los que la empresa no tiene control.

* Probablemente para conseguir alguna mejora sera necesario realizar
inversiones adicionales y dedicar un tiempo y un esfuerzo que afectaran al

cumplimiento de otros objetivos.

Sin embargo existen argumentos importantes para que cualquier
organizacion, con independencia de su tamafio o caracteristicas alcance un buen

nivel de eficiencia energética:

* El ahorro energético que puede conseguirse, de forma permanente, es en la
mayoria de los casos, del orden del 10-15 %. Este ahorro disminuye los costes y

mejora la competitividad de la empresa.
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#* El valor econémico del ahorro conseguido aumentara en términos relativos
durante los proximos afios, ya que por distintas razones! se producird una

presion al alza sobre el precio de la energia.

#* El coste de realizacion de la auditoria y de la implantaciéon de las medidas

correctoras se recupera rapidamente.

Las politicas de racionalidad en el consumo de los recursos contribuyen a la

mejora de los procesos internos de la empresa.

#* El ahorro energético debe formar parte de los manuales de responsabilidad

social corporativa de las empresas.

L Las empresas respetuosas con el medio ambiente obtienen un mayor grado

de aceptacioén social.

En sintesis, existen razones econdmicas, organizativas y de responsabilidad
social para que cualquier empresa realice una gestidon eficiente de la energia que

consume.

Previamente a la realizacién de una auditoria es importante:

# Mejorar la cultura general de la empresa respecto a lo que significa realizar
una auditoria energética; definir los objetivos que se pretende alcanzar, los
medios econdémicos y humanos que pueden ser necesarios y cual es la

rentabilidad esperada del proceso.

# Saber que la auditoria es sOlo el primer paso del desarrollo de un sistema
diferente para gestionar los consumos energéticos en la empresa. Para

conseguir ahorros significativos a lo largo del tiempo la empresa debe

1 En las estrategias de lucha contra el calentamiento global adoptadas a nivel
internacional, el ahorro de energia es una linea de actuacion preferente.
Previsiblemente las tarifas de la electricidad tenderan a penalizar los consumos
excesivos en mayor medida que en la actualidad.
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generar y mantener una politica y una gestion de la energia diferente de la

tradicional.

& Conocer los diferentes modos de realizar auditorias, de forma autébnoma o
con el concurso de empresas especializadas; los diferentes tipos de
subvenciones que la Comunidad de Madrid ha establecido para favorecer

estas actuaciones y la forma de acceder a las mismas.

1.3. Eficiencia energética

Se actua de forma eficaz cuando se consiguen los objetivos que se
pretenden. Se es eficiente cuando |os objetivos se alcanzan empleando para ello la

menor cantidad de recursos posibles.

Una oficina eficiente, energéticamente hablando, debe realizar todas sus
actividades productivas con el menor consumo posible de electricidad y, en

general, de todas las materias primas que utilice.

Las auditorias energéticas tienen el objetivo de sentar las bases para

conseguir un funcionamiento eficiente.

Una actuacioén eficiente no precisa, a menudo, de inversiones onerosas ni
tampoco de cambios drasticos en la gestion. Con frecuencia, las actuaciones
eficientes comienzan con la toma lIégica de decisiones, adoptando criterios que no
sean contradictorios y que no multipliquen el gasto necesario para conseguir un

resultado.

Por ejemplo:

i Una oficina o un despacho en el que el sistema de iluminacién se base en

lAmparas incandescentes s6lo aprovechara el 5 % de la energia eléctrica

para producir luz. Con el otro 95 % sélo se obtendra calor.
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Ademas, en verano, parte de la energia del sistema de refrigeracion se

empleara en contrarrestar el calor generado por la iluminacion.

En conjunto, la eficiencia del sistema es mala. Y una medida tan simple como

la utilizacion de lamparas de luz fria, mejoraria la situacion.

# El uso de los sistemas de refrigeracion, adolece en muchas ocasiones de la
misma falta de criterio y conocimiento: interruptores de sistemas locales
ajustados a -15 grados Celsius con objeto de conseguir un rapido descenso
de la temperatura; ventanas abiertas para compensar que el aire
acondicionado es excesivo o fachadas orientadas al sur que funcionan

como grandes colectores solares, sin ninguna proteccion.

1.4. Rentabilidad econdmica

El calculo de la rentabiidad econdmica puede realizarse a partir de los

siguientes parametros:

a.- Inversion, de los diferentes equipos y trabajos a realizar (1).
b.- Disminucion anual de los costes energéticos (DCE).
C.- Aumento de los costes de operacion y mantenimiento, si los hubiere (AGOM).

El ahorro econémico que se consigue (AEA) es la diferencia entre la
disminucibn de la factura y el aumento de los gastos de operacidon y

mantenimiento.

A partir de aqui, se pueden establecer el” Periodo de amortizacion Bruta”,
PB= 1/ AEA.

Las sustituciones de equipamiento pueden analizarse desde el rendimiento

de la inversidn, teniendo en cuenta el tiempo de vida uatil del mismo, Tu.

El “Rendimiento Bruto de la Inversion” RBI, cuando Tu se mide en afios es:
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RBI = (I - AEA * Tu) * 100/I

El “Rendimiento Bruto Anual”, RBA= RBI/Tu, (%, afio)

Y finalmente, la Tasa de Retorno de la Inversion” (TRI), que tiene en cuenta la

depreciacion del equipo a lo largo de su vida util.

Aceptando que la depreciacion es lineal a lo largo de Tu, la depreciacién D

es!:

D =1/Tuy TRI = (AEA*Tu-D) /I

1.5. Consumidores de energia en Oficinas y Despachos

Las auditorias energéticas tienen como objetivo detectar las ineficiencias de
los sistemas, e indicar las medidas de mejora. Tales medidas deben formar parte de
un plan en el que cada una se analice en funcién del coste asociado y el beneficio

esperado.

Los sistemas principales de consumo energético en estas instalaciones son:

lluminacion.
Calefaccioén y Aire Acondicionado.
Equipamiento especifico: ordenadores, fotocopiadoras, faxes.

Equipamiento general: neveras, cafeteras.

o~ DN Pe

Equipamiento compartido: ascensores, motores.

En cualquier caso, una auditoria energética general empieza por la
realizacion de un inventario de los equipos existentes, la potencia nominal de cada
uno de ellos y su forma de utilizacién. Este Gltimo parametro permite determinar el

factor de simultaneidad en cada una de las etapas de la jornada laboral.
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El propdsito es conocer la potencia maxima que realmente se utiliza, y
establecer si modificando el régimen de funcionamiento de determinados equipos

puede disminuirse dicho valor.

El objetivo es disminuir la potencia que se debe contratar con la compariia

eléctrica suministradora ya que constituye uno de los elementos de la factura.

1.6. Factores determinantes del gasto energético

Los factores determinantes del gasto son:

Utilizacion.

Medios de control.
Mantenimiento.
Eficiencia de los equipos.

Eficiencia general del sistema.

o 0k~ w0 Dd PR

Contratacion de suministros.

1.6.1. Utilizacion

Uno de los factores que repercuten directamente en el gasto energético es la

correcta utilizacion de los equipos y sistemas que se emplean en las oficinas.

En términos generales, una actuacion poco eficiente incrementa el coste

energético, en porcentajes que pueden alcanzar valores en torno al 15 - 20 %.

Imaginemos el nimero de horas en los que las luces de la oficina
permanecen encendidas fuera del horario laboral, las dependencias poco
utiizadas que estan constantemente iluminadas; las temperaturas extremas que
estan mas alla del limite de confort y nos provocan calor en inverno y frio en verano.

Ordenadores y fotocopiadoras encendidas, dia y noche, etc.
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Esta descripcibn no corresponde a una oficina excepcionalmente poco
cuidadosa en el consumo energético; antes al contrario, es una pauta de conducta

bastante extendida.

De aqui que uno de los primeros factores a tener en cuenta en la realizaciéon
de una auditoria sea analizar la practica de utilizacion del equipamiento existente e
introducir mejoras, mediante la implantacibn de un Plan de Utilizacion del

equipamiento, que debe ser tenido en cuenta por el personal de la entidad.

El plan de utilizacién se elabora a partir del andlisis de las caracteristicas de

las actividades que se desarrollan y el uso de los equipos que se utilizan.

Los planes de utilizacibn deben mejorar la cultura de la entidad o empresa y

contribuir a un funcionamiento mas eficiente en todos los ambitos.

Ademas, el compromiso con el ahorro energético y los resultados que se
obtengan en la gestion eficiente de los recursos deben ser publicitados en las
memorias de la empresa y dados a conocer a los clientes. Ello redunda, sin duda en

su prestigio social.

Algunos elementos indicativos de la utilizacidn de los sistemas, al margen de

eficiencia intrinseca de los mismos, son:

lluminacion:
1. Existencia de detectores de presencia.
2.  Reguladores de intensidad luminosa electrénicos.
3. Discriminacion de la intensidad luminosa necesaria en cada zona.
4. Utilizacién de iluminacién localizada en el puesto de trabajo.
5. Reduccion de la iluminacion ornamental.

Equipos Ofimaticos

1. Desconexion de los equipos al finalizar la jornada laboral.
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2. Desconexiéon por ausencias superiores a 30 minutos.
3. Desconexidon de la pantalla del ordenador durante periodos cortos.

4. Empleo de salva pantallas de color negro.
Aire Acondicionado

1 Seleccidén de la temperatura de refrigeracion (24- 25 °C).
2 Posicion de los termostatos de regulacion.

3. Instalaciéon de toldos y persianas.
4

Empleo de ventiladores.
Calefaccion

1. Seleccién de la temperatura de confort (20 — 22 °C).
2. Discriminaciéon de temperatura en funcion de la dependencia.

3. Empleo de los termostatos de regulacion.

1.6.2. Mecanismos de Gestion y Control

Los mecanismos de gestion y control no son un factor de consumo; antes al
contrario son un factor que apoya la correcta utilizacion de los equipos que facilita

y complementa la implantacién del Plan de Utilizacion.

Los mecanismos de control son detectores, reguladores relojes, termostatos o
sistemas que permiten establecer discriminaciones horarias, detectar la presencia
de personal en las dependencias, o establecer el nivel de iluminacién o el rango de
temperaturas deseadas. También permiten modificar algunas de las condiciones

energéticas de partida de las dependencias, mejorando la situacion.
Muchos de ellos pueden instalarse a posteriori, aunque no estén incluidos en

la instalacion inicial de la oficina y contribuyen a que el funcionamiento de los

equipos se ajuste a las necesidades.
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En general, se trata de inversiones de baja cuantia y poseen una larga

duracion, por lo que la amortizacion esta asegurada con el ahorro energético que

producen.

Algunos elementos de singular utilidad son:

Instalar toldos o paneles regulables, en las ventanas de las fachadas
orientadas a mediodia. Se pueden conseguir ahorros considerables, de hasta
el 20 % de la energia que consume el aire acondicionado, evitando la

penetracion de la radiacion en el interior.

Colocar detectores de presencia en las zonas de paso o escasa utilizacion:

garajes almacenes, servicios.

Dar preferencia a la iluminacioén localizada adaptandola a las necesidades

de cada puesto de trabajo.

Aprovechar al maximo la luz natural, empleando reguladores electrénicos de

intensidad luminosa.

Empleo de ventiladores; el movimiento del aire produce una sensacién de

disminucién de la temperatura y su consumo es muy bajo.

1.6.3. Compras de Material. Sustitucion y Mantenimiento

1.6.3.1. lluminacioéon

El material empleado en la iluminacion de las dependencias de una oficina

debe realizarse teniendo en cuenta la naturaleza de la actividad que se desarrolle

en cada una, el numero de horas y si es jornada diurna, nocturna o mixta.

En términos generales debe evitarse el empleo de lamparas incandescentes

ya sean convencionales o halégenas.
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Las primeras poseen un rendimiento de sélo el 5 %, y aunque son las mas
baratas su duracidon es de sélo 1000 horas. Las segundas poseen un rendimiento
mejor, mayor duracién y una mayor calidad de luz que las hace ser empleadas con

caracter ornamental.

Sin embargo, los tubos fluorescentes y las denominadas lamparas de bajo

consumo duran ocho veces mas y consumen un 15 % menos.

Si en la dependencia se produce un numero elevado de encendidos y
apagados, es mejor emplear lamparas de tipo electrénico, ya que los fluorescentes

sufren una perdida importante de su vida util.

La incorporacion de lamparas de luz fria puede realizarse gradualmente,
aprovechando las necesidades de sustitucion. De este modo se consigue distribuir la
inversidn ya que este tipo de lamparas son del orden de 15 veces mas caras que las

incandescentes.

A pesar de ello, la amortizacidon y el ahorro estan garantizados; un ejemplo
tipico, calculado para una bombilla incandescente de 100 W, frente a otra de bajo
consumo de 20 W en un supuesto de utilizacion de 8 horas arroja un ahorro neto del

orden de 120 € y evita, ademas la emisién de 0,7 toneladas de CO:a..

1.6.3.2. Equipos Ofimaticos

En la dltima década, el equipamiento ofimatica ha tenido un notable
incremento y practicamente todos los puestos de trabajo cuentan con ordenadores

personales, impresoras, escaners, fotocopiadoras y sistemas de transmisiébn por fax.
El primer paso para conseguir un funcionamiento eficiente consiste en realizar

una compra de adecuada, teniendo en cuenta no sélo las prestaciones técnicas

sino también el consumo energético.
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Siempre que sea posible, se deben adquirir equipos con sistemas de ahorro
de energia, “Energy Star”, que incorporan un modo de “stand by” o espera, que se
activa cuando el equipo lleva un tiempo, programable, sin ser utilizado. En este
modo, el consumo de energia es hasta un 75 % inferior al que se produce en modo

normal.

Aunque el etiquetado energético sélo se aplica a los electrodomésticos de
gama blanca, las caracteristicas estan incluidas en los manuales y en todo caso es

una informacioén que se debe solicitar al comercializador.

Es altamente recomendable adquirir equipos de la mayor eficiencia
energética, ya que en muchos casos existen importantes diferencias de consumo

para el mismo nivel de prestaciones.

1.6.4. Mantenimientos

En general los contratos de mantenimiento de las oficinas no tienen en
cuenta los aspectos relativos a la eficiencia energética, aunque los cristales de las
ventanas y la superficie de las lamparas disminuyen su eficiencia notablemente
debido a que la capa de polvo y restos que se depositan en la superficie impiden el

paso de la luz.

El rendimiento de los sistemas de aire acondicionado esta fuertemente
afectado por la limpieza de los filtros y en las instalaciones en las que existen
motores o calderas de combustion, es habitual que trabajen en un régimen de baja

eficiencia debido a la ausencia de mantenimientos.

Si la realizacibn de la auditoria energética con la implantacion de las
medidas consiguientes consigue una reduccién de la factura significativa, es
aconsejable valorar la posibiidad de realizar una contratacion de servicios de
mantenimiento, porque, a menudo es la Unica forma de mantener el nivel de

eficiencia a lo largo del tiempo.
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1.6.5. Eficiencia de los equipos

Como se ha puesto ya de manifiesto, existen en el mercado productos que a
igualdad de prestaciones pueden presentar oscilaciones en el consumo energético
de hasta el 50 %.

Teniendo en cuenta que la duracidon de los mismos es de varios afos, las
diferencias de consumo a lo largo de la vida util pueden representar un coste

innecesario importante.

Los electrodomésticos de gama blanca que se utilicen en una oficina deben
elegirse teniendo en cuenta su calificacién energética, empleando para ello el

codigo de etiquetado de letras y colores que rige en la Unidn Europea.

Como se ha comentado ya, en el sistema de iluminacién deben emplearse

lAmparas de luz fria e incorporar sistemas de regulacion cuando sea posible.

Los sistemas de climatizacion, calefaccidén y aire acondicionado, presentan
una casuistica amplia, debido al gran numero de soluciones individuales y

colectivas que existen en el mercado.

Su eficiencia energética varia ampliamente y, en general, los sistemas

individuales son menos eficientes que los colectivos.

En aquellas oficinas en las que el sistema de aire acondicionado no esta
incorporado al disefio inicial, en la compra y sustituciéon de equipos debe tenerse en

cuenta que:

#* Existe un relacion entre la superficie a refrigerar y la potencia del equipo. No
adquiera equipos en lo que la potencia difiera notablemente de la que se

necesita.

#* La orientacion de las dependencias, su posicion y la existencia de fuentes de
calor, como sistemas informativos o de comunicacién deben tenerse en

cuenta debido a la gran cantidad de calor que emiten para su refrigeracion.
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* Es recomendable asesorarse con un experto en climatizaciéon, que no tenga

un interés comercial directo.

E Si la instalaciéon todavia dispone de sistemas de refrigeracion compactos, se
deben sustituir por otros partidos en los que el condensador es exterior. Son

menos ruidosos y mas eficientes.

E En aquellos casos en los que el sistema sea general pero existan sistemas
individuales para fijar las temperaturas es conveniente analizar la posibilidad
de incorporar un sistema de control centralizado, que evite una mala

utilizacion.

1.6.6. Eficiencia de los sistemas

Aunque los equipos sean eficientes y su utilizacibn adecuada, con
frecuencia, los sistemas de iluminacidon o climatizacidon presentan deficiencias de
disefio que se traducen en un gasto energético innecesario, pero que casi siempre

es dificil corregir.

A veces las deficiencias estan en la estructura fisica, como la orientacién de
la finca o los materiales de construccion; en otros casos los sistemas de ventilaciéon o
iluminacién natural han tenido en cuenta el factor estético en mayor medida que el
funcional y también la ubicacién fisica de los elementos de iluminacién o

climatizacién puede ser inadecuada o carecer de los modernos sistemas de control.

En los casos en que una empresa esta considerando cambiar de ubicacion
por ampliaciéon o cualquier otra razon de indole econédmica o comercial, debe
interesarse por las caracteristicas energéticas de las nuevas instalaciones, e incluir
esta valoracion en el conjunto de criterios que contribuyan a tomar la decision

sobre el nuevo emplazamiento
En cualquier caso conviene conocer la naturaleza y repercusion de las

limitaciones y analizar la posibilidad de mitigar su efecto con politicas de utilizacion

y mecanismos de control adecuados.

30 CAPITULO 1. AUDITORIAS ENERGETICAS. METODOLOGIA



1.6.7. Contratacion

La contratacion de las materias primas energéticas es una potencial fuente

de ahorro y, por tanto, un factor que debe ser sometido a auditoria.

#*

Con quien contratar

Desde el 1 de enero de 2003 todos los consumidores de energia eléctrica
pueden elegir libremente su suministrador y pactar libremente el precio de la
energia, o mantenerse dentro del sistema de tarifas reguladas. La eleccion
depende béasicamente del volumen del consumo, que repercute
directamente en las condiciones de contratacion, bajo distintos aspectos o

consideraciones.

Estas alternativas son posibles con la compaifiia que se elija, aunque en la
ciudad o zona de emplazamiento de la oficina, exista otra suministradora

tradicional.

Hay que tener en cuenta que la garantia y la calidad de la energia no
dependen de la compaiiia elegida, sino de la calidad de la red de
distribucién de cada zona. De modo que una contratacibn con una
compafia distinta puede incidir favorablemente en el precio pero no tiene

implicaciones negativas.

Sin necesidad de cambiar de suministrador, una empresa que posea distintos
centros de gasto en la misma ciudad podra negociar con el proveedor
habitual unas condiciones mas ventajosas y solicitar su asesoramiento para

determinar cual es la tarifa eléctrica que mas se ajusta a sus necesidades.

Como contratar

En la factura eléctrica existen varios componentes que contribuyen a la

formacion del precio, de modo que la energia realmente consumida es sélo

uno de ellos.
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Los componentes son:

e Término de potencia (kW).

e Término de energia (kWh).

e Complemento por Reactiva.
e Comp. discriminaciéon horaria.
e Impuestos.

e Alquiler equipos.

o IVA.

1.6.7.1. Término de potencia

La potencia contratada tiene el caracter de derecho o garantia que permite
al usuario el consumo de una cantidad de energia. Se factura tanto si se utiliza

COomo si no.

Para disminuir el importe del valor de la factura por este concepto es
necesario que la potencia contratada no difiera notablemente de la necesaria. Por
exceso porque se paga por algo que no se consume, y por defecto, porque puede
saltar el interruptor de control de Potencia o incurrir en el recargo que las

compaiiias tienen previsto para estas situaciones.
Existen equipos especiales, denominados maximetros, que permiten conocer

el valor de la potencia realmente utilizada y en cualquier caso, el calculo del factor

de simultaneidad permite alcanzar un valor aproximado de fiabilidad suficiente.

1.6.7.2. Término de energia

En caso de que la oficina tenga una tarifa en baja tensién, con una potencia

superior a 15 kW, existen dos tarifas posibles: las tarifas 3.0 y 4.0.

Ambas tienen diferentes precios para los precios de la energia y la potencia,

por lo que es conveniente estudiar cual se ajusta mas a nuestras necesidades.
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1.6.7.3. Energia reactiva

Los motores, fluorescentes o las lamparas de descarga generan un tipo de
energia denominada energia reactiva, que no produce trabajo util y que es

necesario com pensar.

La factura penaliza la produccién de energia reactiva proporcionalmente a

su cantidad, de modo que se pueden alcanzar recargos de hasta el 47 %.

1.6.7.4. Discriminacion horaria

Desde las 23 h a las 7 h de la mafiana existe un menor consumo de energia
eléctrica como consecuencia de la disminucidon de actividades; en consecuencia
existe un excedente de produccién y el precio de la energia, es decir la tarifa, es

menor.

Conviene analizar las posibilidades de beneficiarse de esta circunstancia
que, probablemente tendera a hacerse mas acusada en los proximos afios no sélo
por la diferencia de precios que tendera a aumentar, sino también porque

aumenten los periodos de tiempo considerados como valle.

En el caso de la calefaccion existen sistemas de acumulacion que realizan el
consumo y la carga en periodos nocturnos y liberan la energia almacenada

durante el dia.

1.7. Conclusiones

# Las auditorias energéticas son instrumentos para conocer el grado de
eficiencia de funcionamiento de los equipos y sistemas, en funcion de sus

caracteristicas intrinsecas, y modo de utilizacién.
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La realizacion de una auditoria permite establecer medidas correctoras, que
pueden requerir la realizacion de inversiones o simplemente la modificacion

de las pautas de gestion de los equipos.

La implantaciéon de medidas correctoras debe valorarse en términos de coste

beneficio.

El primer paso de una auditoria consiste en inventariar todos los equipos y

sistemas existentes y realizar la caracterizacion energética de los mismos.
En segundo término, es necesario establecer si sus caracteristicas son
adecuadas a las necesidades y el uso y mantenimiento de los mismos es el

adecuado.

El resultado de las deficiencias encontradas y la identificacion de las medidas

correctoras necesarias deben formar parte de un plan de gestion energética.

La realizacidon de una auditoria casi nunca consigue mantener por si misma

un nivel eficiente de funcionamiento de forma sostenida. Es necesario que la

empresa incluya la gestion de la energia entre sus planes para mejorar la eficiencia

general de la misma, o al menos realice auditorias con cierta periodicidad.
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Capitulo

Medidas para la eficiencia

2 energeética

2.1. Introduccion

Para una correcta gestion energética en las Oficinas, es necesario conocer

los aspectos que determinan cuales son los elementos mas importantes a la hora de
lograr la optimizacién energética, conocimiento que nos permita un mejor
aprovechamiento de nuestros recursos y un ahorro tanto en el consumo como en el

dimensionamiento de las instalaciones.

De la diversidad de instalaciones que puede acoger el Sector, asi como del

catalogo de servicios que en ellos se ofrece, depende el suministro de ENERGIA.

SUMINISTROS

VOLUMEN DE

ELECTRICIDAD CONSUMO

GASOIL

GUIA DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA EN OFICINAS Y DESPACHOS 35



Las aplicaciones que mas consumo de energia concentran son: Electricidad,

lluminacion y Climatizacion.

El consumo de energia como una variable mas dentro de la gestion de un
negocio, adquiere relevancia cuando de esa gestion se pueden obtener ventajas

que se traducen directamente en ahorros reflejados en la cuenta de resultados.

Se han de contemplar dos aspectos fundamentales que permiten optimizar el

coste de la energia y, por lo tanto, maximizar el beneficio.

o  OPTIMIZACION DE TARIFA

REVISION DE LOS CONTRATOS DE ENERGIA.
ELECTRICIDAD
GAS

0 OPTIMIZACION DE INSTALACIONES

ANALISIS DE LAS INSTALACIONES.
DETECCION DE PUNTOS DE MEJORA
ESTABLECIMIENTO DE PLANES DE MEJORA
VALORACION ECONOMICA DE LA MEJORA
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2.2. Optimizacion tarifaria

Para conseguir una adecuada optimizacion de las tarifas en la factura
eléctrica, se han de identificar los conceptos en los cuales se pueden obtener

mayores ahorros, en el caso de la energia eléctrica:

PARAMETROS DE FACTURA

[ QUE SON MODIFICABLES
{_TERMINO DE POTENCIA _* 10% REVISION DE:

S MODO DE + TARIFA AHORRO
T T FACTURACION POTENGIA INVESII?’\;ION
{_TERMINO DE ENERGIA " 63% | TARIFA

P REVISION DE: AHORRO
{_COMPLEMENTO REACTVA -% «REACTIVA CON.
el INVERSION
COMPLEMENTO DH 7% < REVISION DE N
0 A .

35&?2{' A|NAc|0N CONSUMOHORARIQ| | |\ =oc o

IMPUESTO ELECTRICIDAD 4%
5% - 10%
IVA 16%
MEDIA DE AHORRO

TOTAL FACTURA 100% EN FACTURA

(*) MEDIA en Segmento PYMEs

2.2.1. Mercado Liberalizado: Gas y Electricidad

Aspectos mas relevantes de la contrataciéon en el Mercado Liberalizado:

% PRECIO: el precio no esta fijjado por la Administracion y la oferta varia en

cada comercializadora.

#* ELECCION: la eleccién de la comercializadora debe basarse en el Catalogo

de Servicios adicionales, ademas del Precio.
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* ¢COMO CONTRATO?: la comercializadora elegida gestiona el alta del nuevo

contrato.

En todo caso se ha de tener en cuenta:

: Con el cambio de comercializadora NO se realiza ningun corte en el
suministro.

* Los contratos suelen ser anuales.

* Se puede volver al Mercado Regulado.

i La comercializadora gestiona las incidencias de suministro, aunque es la

distribuidora la responsable de las mismas.

2.3. Optimizacion de instalaciones

2.3.1. Estudio del consumo

El coste derivado del consumo de energia es susceptible de ser minorado a
través de la optimizacion de las instalaciones y maquinaria con las que contamos

en nuestras oficinas.

Para ello, es necesario conocer nuestro consumo Yy cudles son las

caracteristicas de nuestras instalaciones.

Se pretende establecer la estructura de consumo energético del Sector,

analizando las fuentes de energia utilizadas, y los usos finales a los que se destina.

2.3.1.1. Consumo de energia en oficinas y despachos

En este apartado, vamos a utilizar los datos derivados de distintos trabajos

realizados y los datos de consumo extraidos de la bibliografia disponible.
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La distribucién del consumo energético, entre energia eléctrica y energia
térmica, demandada por una instalacion del Sector, depende de varios factores:
del tipo de oficina, actividad que desempefia como empresa, su situacion,

categoria, tamano, etc.

No obstante, es la gran potencia eléctrica contratada, el consumo eléctrico
del sistema de climatizacién, maquinaria mayoritariamente informatica y la

iluminacién, los sistemas que proporcionan mas gasto.

2.3.1.2. Distribuciéon del consumo energético

En las oficinas se consume, esencialmente, energia eléctrica. La
climatizacion, red informatica, maquinaria de reprografia e iluminacién son los

sistemas que determinan la cuantia de las facturas de electricidad.

A la hora de realizar la distribuciéon del consumo energético en el Sector se
observa que, aun teniendo en cuenta la gran variedad de sectores empresariales,
instalaciones, situacion geogréafica, etc., los sistemas antes nombrados son
constantes en la distribucion del consumo de energia, ya que son independientes

de la actividad profesional asociada a la oficina.

ILUMINACION
20 %

CLIMAT. 40 %

- —

MAQUINARIA
OTROS (ACS, 35%
ETC.) 5%
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Como podemos observar son, sin duda, las partidas destinadas a la
climatizacion y al funcionamiento de maquinaria eléctrica las principales
consumidoras de energia de una oficina. Por lo tanto, los principales esfuerzos de los
empresarios a la hora de realizar inversiones en ahorro energético, han de ir dirigidos
a la reduccioén de dicho consumo, bien mediante la utilizaciéon de tecnologias mas

eficientes, bien mediante la elecciéon de la tarifa méas adecuada.

2.3.2. Parametros de eficiencia energética

El consumo energético de una oficina supone uno de sus gastos principales.
La abundante maquinaria y la constante climatizacién e iluminacién son piezas

fundamentales en la rentabilidad del mismo.

Por otra parte, no siempre un mayor consumo energético equivale a un mejor
servicio. Se conseguira un grado de eficiencia 6ptimo cuando el consumo y el

confort estén en la proporcion adecuada.

Desde este punto de vista, mediante una pequefa contabilidad energética
a partir de los consumos anuales de energia eléctrica y agua, se pueden obtener

los ratios de consumo energético de la oficina.

40 CAPITULO 2. MEDIDAS PARA LA EFICIENCIA ENERGETICA



A partir de estos ratios, los profesionales del Sector pueden clasificar su local
desde el punto de vista de la eficiencia energética, y tomar las medidas necesarias

para reducir el consumo y coste de la energia.

2.3.3. Estrategias y medidas de ahorro energético en

oficinas

Para reducir el coste de los consumos de energia podemos:

#*

Optimizar el contrato.

* Optimizar las instalaciones.

A continuaciéon se presentan algunas posibiidades de optimizacion de las

instalaciones.
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TABLA 1. Mejoras potenciales y estimacion del ahorro en sistemas de equipamiento.

SISTEMA EQUIPO

Climatizacién
(bombas de calor)

MEJORAS POSIBLES

Aumento del rendimiento
de la maquinay

Mediante balance
energético (energia

CONSECUENCIA

Reduccién en el consumo
eléctrico.

AHORRO
ESTIMADO
(%)

recuperacion de calor para entrante = saliente). Produccién de ACS para 40
ACS. consumo.
Motores eléctricos  Disminucion de la potencia Funcionamiento Optimizacién de la potencia de
de arranque (Mediante mediante variador de  contrato, reduciendo el coste 15
curva de arranque frecuencia. de la factura.
controlado por rampa).
Bombas circulacién Optimizacién del consumo  Funcionamiento Reduccién del consumo
fluidos (general) eléctrico, segun la presion mediante variador de  eléctrico. Reduccion del coste 15
del agua. frecuencia. en la factura eléctrica.
Bombas agua Optimizacion del consumo  Funcionamiento Reduccion del consumo
climatizacion eléctrico, segun la mediante variador de  eléctrico. Reduccion del coste 15
diferencia de temperatura  frecuencia. de la factura eléctrica.
ida y retorno.
lluminacion: Pasillos, lavabos, sétanos Incorporando Reduccion del consumo
zonas auxiliares etc. temporizadores/detec- eléctrico. Reduccién del coste 60
Reduccion del tiempo de tores de presencia. en la factura.
uso.
Lamparas dicroicas Reduccion del consumo Cambio por lamparas Reduccion del consumo
eléctrico (reduccion de la dicroicas IRC de menor eléctrico. Reduccién del coste 80
potencia). potencia. en la factura eléctrica.
lluminacioén exterior Optimizacion del consumo. Lamparas compactas Reduccion del consumo
de bajo consumo eléctrico. Reduccioén del coste
Cambio de lamparas en la factura eléctrica. 40
de vapor de sodio de
alta presion.
lluminacioén interior Disminucién del consumoy Cambio de las Disminucién del consumo
(fluorescentes) de la potencia de reactancias eléctrico y de la potencia.
encendido. convencionales por Reduccion del coste en la 20
balastos electrénicos factura eléctrica.
de alta frecuencia.
lluminacién interior Disminucion del consumoy Cambio alamparas de Disminucion del consumo
(incandescencia) de la potencia de bajo consumo. eléctrico y de la potencia. 85
encendido. Reduccion del coste en la
factura eléctrica.
Agua Reduccién consumo de Instalacion de limitador Reduccién del consumo
agua. de caudal. eléctrico o gas.
- 20
Reduccion del coste en la
factura eléctrica o gas.
Reduccion del consumo de  Sustitucion de los grifos
ACS, mediante convencionales por 15

desplazamiento del grifo
monomando.

grifos monomando
especiales.

2.3.3.1. lluminacion

La iluminacion es un apartado que representa un elevado consumo eléctrico

dentro del Sector, dependiendo este porcentaje del tamafio del edificio, de las

instalaciones complementarias y del clima de la zona donde esté ubicado. Este

consumo puede oscilar en torno a un 20 %.
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Es por ello, que cualquier medida de ahorro
energético en iluminaciéon tendrd una repercusion

importante en los costes.

Se estima que podrian lograrse reducciones de
entre el 20 % y el 85 % en el consumo eléctrico de
alumbrado, merced a la utilizacibn de componentes
mas eficaces, al empleo de sistemas de control y a la

integracion de la luz natural.

Los elementos basicos de un sistema de alumbrado son:

Fuente de luz o lAmpara: es el elemento destinado a suministrar la energia

luminica.

Luminaria: aparato cuya funcién principal es distribuir la luz proporcionada

por la lampara.
Equipo auxiliar: muchas fuentes de luz no pueden funcionar con conexidn
directa a la red, y necesitan dispositivos que modifiquen las caracteristicas de

la corriente de manera que sean aptas para su funcionamiento.

Estos tres elementos constituyen la base del alumbrado y de ellos va a

depender esencialmente su eficiencia energética.

Para una instalacion de alumbrado existe un amplio rango de medidas para

reducir el consumo energético, entre las que destacamos las siguientes:

#

Lamparas fluorescentes con balastos electrénicos

Las lamparas fluorescentes son generalmente las lamparas mas utilizadas
para las zonas donde se necesita una luz de buena calidad y pocos
encendidos. Este tipo de lampara precisa de un elemento auxiliar que regule

la intensidad de paso de la corriente, que es la reactancia o balasto.
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Los balastos electronicos no tienen pérdidas debidas a la induccién ni al

nucleo, por lo que su consumo energético es notablemente inferior.

En la Tabla 2 se muestra como varia el consumo energético en un tubo
fluorescente de 58 W, al sustituir el balasto convencional por un balasto de

alta frecuencia.

TABLA 2

COMPARACION ENTRE BALASTO CONVENCIONAL Y BALASTO ELECTRONICO

Luminaria con tubos fluorescentes 2x58W | Luminaria con tubos fluorescentes 2x58W
con balasto convencional con balasto electrénico
POTENCIA ABSORBIDA POTENCIA ABSORBIDA
Lamparas (2 x 58 W) 116 W Lamparas (2 x 51 W) 102 W
Balasto Convencional 30 W Balasto electrénico 11W
TOTAL 146 W TOTAL 113 W
DISMINUCION CONSUMO ENERGETICO 22,60 %

La tecnologia de los balastos energéticos de alta frecuencia permite ademas
la regulaciéon de la intensidad de la lampara, o cual a su vez nos sirve para
adaptar el nivel de iluminacion a las necesidades y consumos con aporte de

iluminacién exterior.

BALASTOS ELECTRONICOS

¢ Mejoran la eficiencia de la lampara y del sistema.

¢ Mejoran el confort y reduccién de la fatiga visual al evitar el efecto
estroboscopico.

e Optimizan el factor de potencia.

e Proporcionan un arranque instantaneo.

¢ No producen zumbido ni otros ruidos.

e Permiten una buena regulacion del flujo luminoso de la lampara.

. Incrementan la vida de la lampara.

El inconveniente de la aplicaciéon del balasto electrénico esta en su inversion,

gue es mayor que la de uno convencional, lo que hace que se recomiende
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la sustitucion en aquellas luminarias que tengan un elevado nimero de horas

de funcionamiento.

En el caso de instalacion nueva es recomendable a la hora de disenar el
alumbrado, tener en cuenta la posibiidad de colocar luminarias con balasto
electrénico, ya que en este caso el coste de los equipos no es mucho mayor

y se amortiza con el ahorro que produce.
Lamparas de descarga

Las lamparas de descarga de alta presidn son hasta un 35 % mas eficientes
que los tubos fluorescentes con 38 mm de diametro, auque presentan el

inconveniente de que su rendimiento de color no es tan bueno.

Es por ello que su aplicacion resulta interesante en los lugares donde no se

requiere un elevado rendimiento de color.
Lamparas fluorescentes compactas

Las lamparas fluorescentes compactas resultan muy adecuadas en
sustitucion de las lamparas de incandescencia tradicionales, pues presentan
una reduccioén del consumo energético del orden del 80 %, asi como un
aumento en la duraciéon de la l[Ampara de entre 8 y 10 veces respecto a las

lAmparas de incandescencia.

TABLA 3. Equivalencia entre fluorescentes compactas e incandescentes.

EQUIVALENCIAS ENTRE FLUORESCENTES COMPACTAS E INCANDESCENTES

Lampara Fluorescente

Lampara Incandescencia Ahorro Energético %
Compacta
3w 15w 80
5w 25 W 80
7W 40 W 82
11w 60 W 82
15w 75 W 80
20w 100 W 80
23 W 150 W 84
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Tienen el inconveniente de que no alcanzan el 80 % de su flujo luminoso hasta
pasado un minuto de su encendido. En el caso de oficinas esto no supone

ningun problema ya que, en despachos y zonas comunes la iluminacion sélo

se enciende una vez al dia.

A continuacion se expone un ejemplo practico de la rentabilidad econémica

de esta medida.

TABLA 4. Comparativa de los costes y rentabilidad entre lamparas compactas
e incandescentes.

COSTES COMPARATIVOS ENTRE LAMPARA COMPACTA E INCANDESCENCIA

LAMPARA LAMPARA
INCANDESCENCIA COMPACTA

DE 75 W DE 15 W

Potencia consumida 75 W 15W
Flujo luminoso 900 Im 960 Im
Duracion 1000 horas 8000 horas
Precio de la energia eléctrica 0,088 €/kWh

Precio de compra estimado 0,60 € 18 €
Costes funcionamiento (8000

58,80 € 18,60 €
AHORRO ECONOMICO 66 %
PLAZO DE AMORTIZACION 2800 horas de funcionamiento

A continuacion se muestra una tabla orientativa sobre el porcentaje de

ahorro aproximado que se puede conseguir por sustitucion de lamparas por

otras mas eficientes.
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TABLA 5. Ahorro energético por sustitucion de lamparas.

AHORRO ENERGETICO POR SUSTITUCION DE LAMPARAS

ALUMBRADO EXTERIOR

SUSTITUCION DE POR % AHORRO
Vapor de Mercurio Vapor de Sodio Alta Presion 45 %
Vapor de Sodio Alta Presidn Vapor de Sodio Baja Presion 25 %
Halégena Convencional Halogenuros Metalicos 70 %
Incandescencia Fluorescentes Compactas 80 %
ALUMBRADO INTERIOR
SUSTITUCION DE POR % AHORRO
Incandescencia Fluorescentes Compactas 80 %
Hal6bgena Convencional Fluorescentes Compactas 70 %
#* Sustituciones luminarias

La luminaria es el elemento donde va instalada la lampara y su funcién
principal es la de distribuir la luz producida por la fuente de la forma mas

adecuada a las necesidades existentes.

Muchas luminarias modernas contienen sistemas reflectores cuidadosamente
disefiados para dirigir la luz de las [Amparas en la direccién deseada. Por ello,
la remodelacion de instalaciones viejas utilizando luminarias de elevado
rendimiento generalmente conlleva un sustancial ahorro energético, asi

como una mejora de las condiciones visuales.

#* Aprovechamiento de la luz diurna

El uso de la luz diurna tiene un impacto considerable en el aspecto del
espacio iluminado, y puede tener implicaciones importantes a nivel de la
eficiencia energética. Los ocupantes de un edificio generalmente prefieren
un espacio bien iluminado con luz diurna, siempre que se eviten los

problemas de deslumbramiento y de calentamiento.

Los principales factores que afectan a la iluminacion de un interior, mediante
luz diurna, son la profundidad del espacio, el tamafio y la localizacién de
ventanas y claraboyas, de los vidriados utilizados y de las sombras externas.

Estos factores dependen en general del disefio original del edificio. Un disefio
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cuidadoso puede producir un edificio que sera mas eficiente

energéticamente y que tendr& una atmaosfera en su interior mas agradable.

Hay que tener en cuenta que para un maximo aprovechamiento de la
utilizacion de la luz natural es importante asegurar que la iluminacion
eléctrica se apaga cuando con la luz diurna alcanza una iluminacion
adecuada. Esto se consigue mediante el uso de sistemas de control

apropiados, y puede requerir un cierto nivel de automatizacion.

Es también conveniente, pintar las superficies de las paredes de colores claros
con una buena reflectancia, de forma que se maximice la efectividad de la
luz suministrada. Colores claros y brillantes pueden reflejar hasta un 80 % de la
luz incidente, mientras que los colores oscuros pueden llegar a reflejar menos

de un 10 %.

Sistemas de control y regulacion

Un buen sistema de control de alumbrado asegura una iluminacién de
calidad mientras sea necesario y durante el tiempo que sea preciso. Con un
sistema de control apropiado pueden obtenerse sustanciales mejoras en la

eficiencia energética de la iluminacién de un edificio.
Un sistema de control de la iluminacién completo combina sistemas de

control de tiempo, sistemas de control de la ocupacion, sistemas de

aprovechamiento de la luz diurna y sistemas de gestion de la iluminacion.
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2.3.3.2. Calefaccion y aire acondicionado

Como hemos visto, podemos encontrar ahorros entre un 10 % y un 40 %

gracias a la optimizacién de las instalaciones.

¥ Caracteristicas constructivas

Para unas condiciones climatolégicas determinadas, la demanda térmica de
un edificio de oficinas dependera de sus caracteristicas constructivas: la
ubicacion y orientacion del edificio, los cerramientos utilizados en fachadas y

cubiertas, el tipo de carpinteria, el acristalamiento y las protecciones solares.

#* Control y regulacion

Otra mejora importante a la hora de reducir la demanda energética de
calefaccion y aire acondicionado, consiste en la implantacidn de un buen
sistema de control y regulacion de la instalacion, que permita controlar el
modo de operaciéon en funcion de la demanda de cada momento y en

cada zona del edificio.
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Se pueden obtener ahorros del 20-30 % de la energia utilizada en este
apartado mediante: la sectorizacidn por zonas, el uso de sistemas autbnomos
para el control de la temperatura en cada zona, la regulacion de las

velocidades de los ventiladores o la regulacidon de las bombas de agua.

Los sistemas de gestion
centralizada permiten un control
de la temperatura en funcién de
que la sala se encuentre
desocupada, reservada u
ocupada. De este modo, el sistema
permite controlar los parametros
de temperatura y humedad, que
son los que influyen en la sensacién
de confort, manteniendo los equipos en modo de espera. Esta temperatura
de espera se determina de modo que la temperatura de la sala pueda

llevarse a la temperatura de confort en pocos minutos.

Con este sistema se obtiene un importante ahorro energético, ya que por
cada grado que se disminuye la temperatura ambiental, el consumo
energético disminuye en un 5-7 %, por lo que el ahorro de energia que se
consigue con el empleo de estos controles es del 20-30 % del consumo de

climatizacién durante esas horas.

Free-cooling

Es conveniente también que la instalacion vaya provista de un sistema de
free-cooling, para poder aprovechar, de forma gratuita, la capacidad de
refrigeracion del aire exterior y asi reducir la temperatura interior del edificio

cuando las condiciones lo permitan.

Esta medida requiere la instalacion de un sistema de control del aire
introducido, en funcién de la entalpia del aire exterior y del aire interior,

consiguiendo de esta forma importantes ahorros energéticos.
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#* Aprovechamiento del calor de los grupos de frio

En las instalaciones de aire acondicionado, el calor del condensador que
extraen los equipos frigorificos puede ser utllizado, mediante
intercambiadores de calor, para la producciéon de agua caliente que puede

ser requerida en otra parte de las instalaciones.

Este aprovechamiento puede suponer por un lado un ahorro importante de
energia para la produccion de agua caliente sanitaria y por otro, un ahorro

por menor consumo eléctrico del condensador.

Recuperacion de calor del aire de ventilacion

Esta mejora consiste en la instalaciéon de recuperadores de calor del aire de
ventilacion. En el recuperador se produce un intercambio de calor entre el
aire extraido del edificio, y el aire exterior que se introduce para la

renovacion del aire interior.

De esta manera, se consigue disminuir el consumo de calefaccidén durante los
meses de invierno, ya que el aire exterior de renovacion se precalienta en el
recuperador, y en verano se disminuye el consumo eléctrico asociado al aire

acondicionado.

L Bombas de calor

La bomba de calor es un sistema reversible que puede suministrar calor o frio
a partir de una fuente externa cuya temperatura es inferior o superior a la del
local a calentar o refrigerar, utilizando para ello una cantidad de trabajo

comparativamente pequefia.
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El rendimiento de las bombas de calor (COP) es del orden de entre 2.5 y 4,
rendimiento que estd muy por encima del de una caldera de combustible,
por lo que, aunque la electricidad tiene un precio mas elevado, estos
equipos en muchos casos representan una alternativa mas competitiva que
la utilizacion de calderas para la produccion del calor, dependiendo del

coste del combustible utilizado.

TABLA 6. Clasificaciéon de las bombas de calor segun el medio de origen 'y
destino de la energia.

CLASIFICACION BOMBAS DE CALOR

MEDIO DEL QUE SE MEDIO AL QUE SE
EXTRAE LA ENERGIA CEDE ENERGIA

AIRE AIRE
Segun medio de origen y de AIRE AGUA
destino de la energia AGUA AIRE
AGUA AGUA
TIERRA AIRE
TIERRA AGUA

La utilizaciéon de bombas de calor puede resultar especialmente interesante
en instalaciones industriales de nueva construccién emplazadas en zonas con
inviernos suaves; con una inversion menor que en un sistema mixto de
refrigeracion y calefaccion, se consigue ademas un ahorro de espacio y se

simplifican las operaciones de mantenimiento.

Algunos tipos de bombas de calor pueden producir simultAneamente frio y

calor.

Otra posibilidad dentro de este apartado es la utilizacidn de bombas de calor

con motor de gas.

Por otra parte, las bombas de calor ofrecen una clara ventaja en relacién
con el medio ambiente si las comparamos con los equipos de calefaccion
convencionales. Tanto la bomba de calor eléctrica, como la de gas, emiten
considerablemente menos CO:2 que las calderas. Una bomba de calor que
funcione con electricidad procedente de energias renovables no desprende
CO:..
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# Ahorro de agua

La disminuciébn del consumo de agua no solamente redunda en una
reduccion del gasto por este concepto, sino que ademas conlleva un ahorro
energético importante debido a la disminucion del consumo del combustible

necesario para su calentamiento.

El consumo de agua debido a las pérdidas en la instalacion debe ser
eliminado. Estas pérdidas, ademas de un mayor consumo de agua, provocan
un mayor numero de horas de funcionamiento de los equipos de bombeo,
con el consiguiente incremento del gasto energético y un mayor gasto en

productos de tratamiento del agua.

Para disminuir el consumo de agua en las diferentes instalaciones, se

proponen las siguientes medidas:

MEDIDAS PARA EL AHORRO DE AGUA

. Trabajar con presiones de servicio moderadas: 15 mm c.a. en el punto
de consumo son suficientes.

. La instalacion de grifos con sistemas de reduccion de caudal sin
merma del servicio ofrecido al cliente, los cuales permiten reducciones
de caudal de entre el 30 % y el 65 %. Existe en el mercado una gran
variedad de modelos, para todos los puntos de utilizacion (lavabos,
duchas, fregaderos, fuentes, etc.).

. El empleo del sistema WC Stop para cisternas, el cual economiza
hasta un 70 % de agua, pudiendo el usuario utilizar toda la descarga

de |la cisterna si fuera necesario.

La Tabla 7 recoge los consumos de agua por persona y dia para los usos mas
frecuentes, una estimacion del coste anual por ambos conceptos (agua y
energia) y el posible ahorro econémico anual que se obtendria con la

aplicacion de las anteriores medidas.
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TABLA 7. Ahorro econdmico de los diferentes sistemas de agua.

Consumo diario por persona (litros) 200 50 72 322
Consumo anual (m3) 55 14 20 88
Energia necesaria 1.643 411 0 2.053
Coste Agua (€/afo) 49 12 18 79
Coste Energia (€/afo) 89 22 0 111
COSTE TOTAL (€/afio) 138 34 18 190
Ahorro estimado 50 % 40% 50 % 40-50 %

AHORRO ECONOMICO (€/afio) 69 14 9 92

2.3.4. Gestion y mantenimiento energeéticos

2.3.4.1. Mantenimiento

El correcto mantenimiento consigue los estandares de calidad y reduce los
costes energéticos. Si se realiza un mantenimiento preventivo bueno, disminuira la
necesidad de un mantenimiento correctivo y como resultado se obtendra un mejor
rendimiento de la instalaciéon, una reduccion de costes y una mejor calidad de

servicio.

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PERIODICO

¢ Sustituir los filtros segun las recomendaciones del fabricante, mantener limpias las
superficies de los intercambiadores, asi como rejilas y venteos en las
conducciones de aire.

o Verificar los controles de funcionamiento de forma regular.

o Verificar que todas las electrovalvulas y compuertas abren y cierran
completamente sin atascos.

o Verificar que termostatos y humidostatos trabajan adecuadamente.

o Verificar el calibrado de los controles.

e Revisar la planta de calderas y los equipos de combustion regularmente.

o Detectar fugas de agua en conducciones, grifos y duchas y repararlas
inmediatamente.

e Limpiar las ventanas para obtener la maxima luz natural.

e Limpiar l[Amparas y luminarias regularmente, y reemplazar segun los intervalos
recomendados por el fabricante.
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Como consecuencia de un mal funcionamiento de las instalaciones se
pueden producir consumos excesivos de energia. Por ello, se debe establecer un

programa regular de mantenimiento.

2.3.4.2. Sistemas de Gestion

Las nuevas técnicas de comunicacion permiten la implantaciéon de sistemas
de gestion de energia y otros mas sofisticados como los sistemas expertos, que son
capaces de gestionar gran cantidad de datos y controlar las instalaciones. Cuando
se instala un sistema de gestion o un sistema experto, el objetivo es obtener un uso
mas racional de las instalaciones, ahorrar energia, reducir mano de obra, reducir
averias y prolongar la vida util de los equipos como medidas principales. Estos
sistemas expertos son capaces de controlar el consumo de energia optimizando los

parametros de forma que se obtenga un minimo coste energético.

Normalmente, el sistema de gestion esta basado en un ordenador y en un
software de gestion. No obstante, el elemento del programa debe ser siempre el

operador o persona encargada de la gestion energética.

BENEFICIOS DE LA IMPLANTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL

. Gestion racional de las instalaciones.

« Aumento del confort.

. Ahorro energético.

« Reduccion de averias.

« Prolongacion de la vida uatil de los equipos.

« Ahorro en mantenimiento.

Uno de los resultados mas inmediatos de la instalaciéon de un sistema de
gestidn es la disminucién del consumo de energia, obteniéndose unos ahorros que

oscilan entre el 10 % y el 30 %.
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2.3.5. Eficiencia energética de edificios. Analisis de la

Directiva 2002/91/CE

El 16 de Diciembre de 2002 se aprobd la Directiva 2002/91/CE, del Parlamento
Europeo y del Consejo, relativa a la eficiencia energética de los edificios, con el
objeto de fomentar la eficiencia energética de los edificios de la Comunidad
Europea. De esta manera, se pretende limitar el consumo de energia, y por lo tanto,
de las emisiones de didéxido de carbono del sector de la vivienda y de los servicios.
Este sector, compuesto en su mayoria por edificios, consume el 40 % del consumo

final de energia de la Comunidad Europea.

TABLA 8. Demanda final de energia de la UE por sectores y combustible en 1997.

DEMANDA FINAL DE ENERGIA DE LA UE POR SECTORES Y COMBUSTIBLES EN 1997

1 [o] ()
32“;22:‘?;‘”3‘: Edificios N°demanda demNanda N° demanda demNanda
glap (vivienda+ final total Industria . Transporte final total TOTAL )
sectoresy L . final total . final total
. terciario) de energia . de energia .
combustibles de energia de energia
Combustibles 8,7 0,9 % 37,2 4,0 % 0,0 0,0 % 45,9 4,9 %
solidos
Petréleo 101 10,8 % 45,6 4,9 % 283,4 30,5 % 429,9 46,2 %
Gas 129,1 13,9 % 86,4 9,3% 0,3 0,0 % 215,9 23,2%
Electricidad
(14 % procedente 98 10,5 % 74,3 8,0 % 4,9 0,5% 177,2 19,0 %
de
energias
renovables)
Calor derivado 16,2 1,7% 4,2 0,5% 0,0 0,0 % 20,4 22%
Energias 26,1 28% 15 1,6 % 0,0 0,0 % 41,1 4,9 %

renovables

TOTAL 379,04 40,7 % 262,72 28,2% 288,6 31,0% 930,4 100,0 %

Fuente: "Energy in Europe - European Union Energy Outlook to 2020". Comision Europea.

Los requisitos de eficiencia energética que se establezcan en cada pails
tendran en cuenta las condiciones climaticas exteriores y las particularidades
locales, asi como los requisitos ambientales interiores y la relacidn entre el coste y la
eficacia en cuanto a ahorro energético de las medidas que se exijan. Esta Directiva

establece requisitos en relacién con:
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e El marco general de una metodologia de calculo de la eficiencia
energética integrada en los edificios.

e La aplicacion de requisitos minimos de eficiencia energética de los edificios
nuevos.

e La aplicacion de requisitos minimos de eficiencia energética de grandes
edificios existentes que sean objeto de reformas importantes.

e La certificacion energética de edjificios.

e La inspeccidén periédica de calderas y sistemas de aire acondicionado de
edificios y ademas, la evaluacion del estado de las instalaciones de
calefaccion con calderas de mas de 15 afios.

En los edificios con una superficie util total de mas de 1000 m?, la Directiva
establece que se considere y se tenga en cuenta la viabilidad técnica,

medioambiental y econdmica de sistemas alternativos como:

Sistemas de produccién de energia basados en energias renovables.
Sistemas de cogeneracion.

Calefaccidn o refrigeraciéon central o urbana, cuando ésta esté disponible.

#* % ¥ %

Bombas de calor, en determinadas condiciones.

Para los existentes, la Directiva establece que se han de tomar las medidas
necesarias para que, cuando se efectuen reformas importantes en edificios con una
superficie util total superior a 1000 m?, se mejore su eficiencia energética para que
cumplan unos requisitos minimos, siempre que ello sea técnica, funcional y

econdmicamente viable.

2.3.5.1. Certificado de eficiencia energética

La Directiva establece que cuando los edificios sean construidos, vendidos o
alquilados, se ponga a disposicion del propietario o por parte del propietario, a
disposicion del posible comprador o inquilino, un certificado de eficiencia

energética. Este certificado tendra una validez maxima de 10 afios.

GUIA DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA EN OFICINAS Y DESPACHOS 57



El certificado de eficiencia energética de un edificio ha de incluir valores de
referencia, como la normativa vigente y valoraciones comparativas, con el fin de
que los consumidores puedan comparar y evaluar la eficiencia energética del
edificio. El certificado ha de ir acompafado de recomendaciones para la mejora

de la relaciéon coste-eficacia de la eficiencia energética.

2.3.5.2. Inspeccion de calderas y de los sistemas de aire

acondicionado

La Directiva exige que se establezcan inspecciones periddicas de las
calderas que utilicen combustibles no renovables, liquidos o sélidos, y tengan una

potencia nominal efectiva comprendida entre 20y 100 kW.

Las calderas con una potencia nominal de mas de 100 kW se han de
inspeccionar al menos cada dos afios. Para las calderas de gas, este periodo podra

ampliarse a cuatro anos.

Para calefacciones con calderas con una potencia nominal superior a 20 kW
y con mas de 15 afios de antigiiedad, se ha de establecer una inspeccion unica de

todo el sistema de calefaccion.
A partir de esta inspeccion, los expertos asesoraran a los usuarios sobre la

sustitucion de la caldera, sobre otras modificaciones del sistema de calefaccion, y

sobre soluciones alternativas.
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En las instalaciones de aire acondicionado, se realizara una inspeccién

periddica de los sistemas con una potencia nominal efectiva superior a 12 kW.

La inspeccién inclurA una evaluaciobn del rendimiento del aire
acondicionado y de su capacidad comparada con la demanda de refrigeraciéon
del edificio. Se asesorard a los usuarios sobre la sustitucion del sistema de aire

acondicionado, las mejoras que se pueden aportar, o soluciones alternativas.

Se establecia la obligatoriedad por parte de los Estados miembros de dar

cumplimiento a dicha Directiva antes del 4 de Enero de 2006.

2.4. Conclusiones

El beneficio empresarial es el objetivo de toda actividad econdmica privada.
El incremento de la competencia hace cada vez mas dificil el incremento en la
facturaciéon, sin embargo no es el Unico camino para conseguir mejoras en el
beneficio. El recorte de costes -en particular los de componente fijjo o semifijo- se
convierte en un arma estratégica para aumentar la competitividad y el éxito de la

empresa a medio y largo plazo.

Sin embargo, antes de encaminar los pasos para lograr reducir los costes, es
necesario pararse a pensar cuales son las variables sobre las que se debe actuar
para conseguir mayor eficacia en esta tarea. Por ello, dentro del sector de oficinas
y despachos se debe tener en cuenta que esta sometido a elevados consumos
energéticos. El ahorro energético que se puede conseguir con una combinacion de
actuaciones sobre diferentes puntos, ayudara al gestor a incrementar la
rentabilidad de la empresa y a su vez, a conseguir una reduccion del impacto

medioambiental producido por su actividad.

Este documento muestra a modo de resumen, la idea de que un estudio
pormenorizado de consumos y demandas energéticas nos indicara las variables
sobre las que hay que actuar prioritariamente, a fin de conseguir la mayor
efectividad con el menor esfuerzo econdémico. Esto se conseguira con Auditorias

Energéticas.
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Las actuaciones recomendadas en este documento se han fundamentado
sobre la propia tarifa energética, sobre las instalaciones y sobre otros aspectos de
calidad y seguridad en el suministro. Se han propuesto diferentes opciones y se
propone un PLAN DE GESTION DE LA DEMANDA.

Parece una obviedad el recomendar antes de nada una revision de la
factura eléctrica, pero es fundamental conocer el punto de partida para establecer
un objetivo. Y ese objetivo tiene una sola finalidad: el ahorro. Las necesidades varian
a lo largo de la vida empresarial y es muy probable que una atenta revision permita
una seleccion de Tarifa mas adecuada para el momento actual, que no tiene por
gué ser la misma que la que se selecciond al inicio de la actividad empresarial. Por
otra parte, el consumo diario no es constante a lo largo de la jornada por lo que el
componente horario determinara las necesidades reales en cada momento del dia.
Una adecuada asesoria tarifaria ayudara en la deteccion de oportunidades de
ahorro. El ahorro producido por una adecuada seleccion tarifaria es inmediato y se

pone de manifiesto en la primera factura.

No hay que olvidar que la instalacién y, por tanto, el entorno, debe ser el
adecuado para los servicios prestados y la potencia contratada, en consecuencia,
debe responder a las necesidades buscando siempre la eficiencia energética en las
instalaciones. Dicha eficiencia proporcionara ahorros que sumados a los que se han
conseguido con una adecuada seleccidn tarifaria rebajara de modo ostensible los
costes energéticos. Hay que tener en mente una maxima: la energia mas barata es

la qgue Nno se consume.

Ademas, el uso de otras posibilidades como la Energia Solar Térmica puede
ser una opcion interesante para reducir los costes de explotaciéon reduciendo

también las emisiones de CO:a.

Por otra parte, un adecuado estudio termografico nos permitira incrementar
la seguridad y la prevenciéon pero, ademas, evitaremos las averias antes de que
éstas se produzcan y con ello las pérdidas energéticas y econdmicas subsiguientes.

La termografia nos permite actuar fundamentalmente sobre las instalaciones
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eléctricas y sobre los equipos e instalaciones térmicas. Con ello podemos evitar

costes de oportunidad, aumentar la eficiencia y conseguir ahorros.

Cada establecimiento tiene unas particularidades especificas, por lo que

demanda una atencidn personalizada.

Por eso Endesa, no soOlo identifica minuciosamente a cada uno de sus
clientes, sino que establece con ellos una relacibn de compromiso en la que la
versatilidad de su gama de productos es la clave fundamental para ofrecerles el

servicio gue necesitan.

Pero también queremos que obtengan el maximo ahorro posible, por eso, la
Auditoria Energética es el vehiculo méas adecuado para conocer nuestras

necesidades y las posibilidades de mejora que Endesa pone a su disposicion.

Endesa, a través de las auditorias energéticas, lleva a cabo un estudio en
profundidad de la instalacion, analizando cada uno de sus componentes, orientado
hacia la implantacién de las tecnologias mas adecuadas segun el sector, para una

utilizacion responsable y econdmica de la energia.
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Capitulo

Ahorro de energia eléctrica en el

3 alumbrado

3.1. Introduccion

3.1.1. Antecedentes

El agotamiento de las
fuentes de energia no renovables,
el ahorro monetario o el cuidado
del medio ambiente son algunas
de las razones por las que comenzamos a familiarizarnos con el término eficiencia
energética, pero, ¢de qué se habla exactamente cuando se utiliza esta expresion?
De algo tan sencillo como de la adecuada administracion de la energia y, en

consecuencia, de su ahorro.

La energia es algo que utilizamos a diario y constantemente desde que nos
levantamos hasta que nos acostamos, pero raramente pensamos en cOmo
administrarla no sélo para ahorrar dinero, sino también para ayudar al medio
ambiente. Y es que debemos tener claro que es la propia naturaleza la que mas
caro pagara todos nuestros derroches energéticos, sobre todo si se considera que
un pequefio porcentaje de la energia utilizada en Espafia proviene de fuentes

renovables.

Resulta prioritario pues, reducir esta dependencia econdmica del petréleo y
de combustibles fosiles - se trata de fuentes que poco a poco se agotan - y para
ello hay dos soluciones: potenciar el uso de fuentes alternativas y renovables y, aln
mas importante, aprender a usar eficientemente la energia, cuestion en la que
todos tenemos igual responsabilidad. El ahorro de energia se puede conseguir en
cualquiera de las actividades diarias y, ademas, hoy dia hay muchos adelantos

tecnolégicos orientados a este fin, que han obtenido buenos resultados. Se calcula
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gue desde 1970 se ha consumido un 20% menos de energia para generar los mismaos

bienes.

Debido al cambio climatico, el aumento
del precio de la energia, la escasez de recursos
naturales y la necesidad de reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero (entre las que se
encuentran las de COg), todos ellos problemas

clave de nuestros dias, se consideré6 necesario

marcar unos objetivos por paises, dentro del

protocolo de Kyoto. Actualmente las emisiones de CO:2 en Espafia se encuentran a
unos niveles muy alejados de los necesarios, para poder alcanzar el objetivo

prefijado en Kyoto para el afio 2012.

La industria del alumbrado posee la tecnologia necesaria para conseguir
ahorros energéticos y reducciones muy significativos de las emisiones de CO:.
Cambiando a sistemas de alumbrado energéticamente mas eficientes, se pueden
obtener ademas importantes ahorros en los costes de mantenimiento de las
instalaciones. Las ventajas por tanto son muchas, tanto desde el punto de vista

medioambiental como del financiero.

3.1.2. Alumbrado en oficinas y despachos

Un buen alumbrado de un edificio de oficinas sera aquel que proporcione la
luz adecuada, durante el tiempo adecuado y en el lugar adecuado. Esto hara que
los trabajadores que se encuentran en él, puedan realizar su trabajo eficientemente
y sin grandes esfuerzos o fatigas visuales. Ademas, un buen alumbrado puede
realzar un ambiente agradable y contribuir a la creacion de atmoésferas diferentes,

adecuadas a las multiples tareas que hoy dia se llevan a cabo en las oficinas.

Estudios cientificos nos demuestran que la luz no sélo mejora el ambiente en
la oficina, sino que también influye en la realizacién de las tareas, puesto que
determina el estado de animo de los empleados ayudandoles a concentrarse y a

mejorar la productividad.
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La nueva normativa de la UE “lluminacion de interiores” (UNE 12464-1) ha
entrado en vigor para mejorar la iluminacion teniendo en cuenta las necesidades
de los empleados. Segun esta normativa, aquellas lamparas con un indice de
reproduccién del color menor a 80 no deben utilizarse en interiores donde las

personas trabajan durante largos periodos.

Ademas de la reproduccion del color, la normativa UNE 12464-1 también
regula normas para el deslumbramiento y los parpadeos. Con el uso de un equipo
electronico, los molestos parpadeos de las [Amparas fluorescentes se reducen

significativamente, y se consigue disminuir el cansancio visual.

Durante las dos Ultimas décadas, la ciencia médica ha demostrado los
efectos estimulantes de una buena iluminaciéon en el ambiente de trabajo. Si se
disefia correctamente, el ambiente general de la oficina contribuye positivamente

a la sensacion de salud y al rendimiento profesional de la gente que trabaja en ella.

Una buena iluminacién tendra a la larga, efectos en la productividad de

todo su negocio, ya que sus empleados:

L Desempefaran sus tareas correctamente y estaran en general mas

motivados y seran mas productivos.

* Estaran mas atentos y serAn mas precisos, |o que producira menos errores y
accidentes.
Experimentaran una sensacidon general de bienestar, con la consiguiente

reduccion del absentismo.
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3.2. Directivas, Cadigos, Leyes y Reglamentos sobre la

Eficiencia Energética

Dados los efectos cada vez mas alarmantes producidos por el cambio
climatico y la preocupaciéon actual por el medio ambiente y su futuro, los gobiernos
de la mayor parte de los paises y en concreto la Unidon Europea, ha redactado una
serie de Directivas, Coédigos, Leyes, Reglamentos y Normas para acomodar el
consumo excesivo de los escasos recursos a las verdaderas necesidades,
evaluando, limitando y primando el empleo de fuentes de energia alternativas y
sobre todo renovables. Por otro lado, los fabricantes de aparatos que consumen
energia investigan y desarrollan como reducir los consumos manteniendo las

prestaciones de sus productos.

No debe nunca olvidarse que en paralelo con este deseo de ahorrar energia
coexiste una obligaciéon, que es la de conseguir satisfacer los criterios de calidad
precisos para que las instalaciones de iluminacién proporcionen no sélo los niveles
suficientes, sino también la satisfaccion de todos aquellos parametros que
contribuyen a crear un ambiente confortable y seguro en los distintos lugares a

iluminar; oficinas y despachos en el caso que nos ocupa.

A continuacion se detallan una serie de normativas de obligado
cumplimiento que afectan directamente al alumbrado en general v,

especialmente, a la iluminacion interior en oficinas.
3.2.1. Codigo Técnico de la Edificacion (CTE)

El Consejo de Ministros mediante el Real Decreto 314/2006, del 17 de Marzo
de 2006, aprobd el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE), marco normativo que
establece las exigencias basicas de calidad, seguridad y habitabiidad de los

edificios y sus instalaciones.

El auge de la construccién en los Ultimos afios y en décadas anteriores no

siempre ha alcanzado unos parametros de calidad adaptados a las nuevas
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demandas. El punto de inflexibn que significé la firma del Protocolo de Kyoto en
1999 y los compromisos mas exigentes de la Unidbn Europea con respecto a las
emisiones de CO2, marcan el desarrollo de una serie de normativas que salen ahora

a laluz y que cambiaran los parametros basicos de construccion.

El CTE se aprueba con los objetivos de mejorar la calidad de la edificaciéon y
de promover la innovacion y la sostenibilidad. Aumentando la calidad basica de la
construccion segun se recogia en la Ley 38/1999 de Ordenacion de la Edificaciéon
(LOE). Ademas, se han incorporado criterios de eficiencia energética para cumplir
las exigencias derivadas de la Directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del

Consejo, de 16 de diciembre, relativa a la eficiencia energética de edificios.

A través de esta normativa se da satisfaccion a ciertos requisitos basicos de la
edificacion relacionados con la seguridad y el bienestar de las personas, que se
refieren tanto a la seguridad estructural y de proteccién contra incendios, como a
la salubridad, la proteccidén contra el ruido, el ahorro energético o la accesibilidad a

las personas con movilidad reducida.

Esta nueva norma regulara la construccion de todos los edificios nuevos y la
rehabilitacion de los existentes, tanto los destinados a viviendas como los de uso

comercial, docente, sanitario, deportivo, industrial o sociocultural.

Dentro de esta nueva legislacion, existen distintas secciones que afectan a la

iluminacién de los edificios. Los mas importantes, se recogen a continuacion:
SECCION HE3. Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion

Este es sin duda el documento que supondra un mayor avance en materia
de iluminacién de las edificaciones. Su ambito de aplicacion son las instalaciones
de iluminacion de interior en:
# Edificios de nueva construccion.

#* Rehabilitacion de edificios existentes con una superficie util de mas de 1.000

m2, donde se renueve mas del 25 % de la superficie iluminada.
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*

# ¥ # ¥

Reformas de locales comerciales y edificios de uso administrativo donde se

renueve la instalacion de alumbrado.

Se excluyen especificamente:

Edificios y monumentos de valor histérico, cuando la aplicacion de estas
exigencias supongan alteraciones inaceptables para ellos.

Construcciones provisionales para menos de 2 afos.

Instalaciones Industriales, talleres y edificios agricolas no residenciales.

Edificios independientes de menos de 50 m2,

Interiores de viviendas.

AUn en estos casos, se deben adoptar soluciones, debidamente justificadas

en el proyecto, para el ahorro de energia en la iluminacién. Para la aplicacién de

esta seccion, se establece un procedimiento de verificacion, que debe incluir:

*

Célculo del valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (segun se
explica mas adelante).

Comprobacién de la existencia del sistema de control y regulacion que
optimice el aprovechamiento de luz natural.

Verificacion de la existencia de un plan de mantenimiento.

Asi mismo, debe incluirse en la memoria del proyecto, la siguiente

documentacion justificativa:

&

68

Para cada zona figura junto con los cdélculos justificativos, la siguiente
informacion: indice del local (K) utilizado en el calculo, nimero de puntos
considerados, factor de mantenimiento previsto (Fm), lluminancia media
mantenida (Em), indice de deslumbramiento unificado (UGR), indice de
rendimiento del color (Ra), el valor de eficiencia energética de la instalacion
(VEEl) y las potencias de los conjuntos formados por lampara mas equipo
auxiliar.

Asi mismo, debe justificarse en la memoria del proyecto para cada zona el

sistema de control y regulacion que corresponda.
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A continuaciéon, se detalla la caracterizacidon y cuantificacion de estas

exigencias:

1.

Valor de eficiencia energética de la instalacion (VEEI):

Este valor se define como:

Para este valor se establecen unos valores minimos, diferenciAndose en los
edificios dos tipos de zonas: las de representacion y las de no representacion.
Se entienden por zonas de representacion aquellas donde el criterio de
disefio, imagen o estado animico que se quiere transmitir al usuario con la
iluminacién, son preponderantes frente a los criterios de eficiencia
energética. Por el contrario, zonas de no representacion son aqguellas donde
los criterios como el nivel de iluminacion, confort visual, seguridad y eficiencia

energética son mas importantes que cualquier otro criterio.

Analizando los sistemas actualmente utilizados para iluminacion de los
distintos espacios interiores, hay que prestar especial atencion dentro del

caso que nos ocupa.

Zonas de no representacion:

a) lluminacion general de oficinas, zonas de no representacion: en
general, las luminarias mas comunmente utilizadas, tanto con tubos
fluorescentes T8 (siempre que sean gama 80 -trifésforo-), como con
lamparas fluorescentes compactas, cumplen con los niveles minimos
de eficiencia exigidos. Unicamente determinadas soluciones con
luminarias con sistemas de iluminaciéon indirecta no cumplen con las

exigencias minimas de 3,5 W/m2 por cada 100 lux.
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Siempre se ha de tener especialmente en cuenta que el alumbrado
de acentuacion se debe incluir en el célculo de eficiencia aunque no

es muy habitual su uso en zonas de no representacion.

b) Zonas comunes: en estas zonas hay que prestar especial cuidado al
uso abusivo de lamparas halégenas (para iluminacidon general), ya
que harian imposible conseguir los minimos exigidos de eficiencia. Si se
utilizan este tipo lamparas, deben ser en todo caso para aportar luz de
acentuacion en puntos concretos, y utilizando las tecnologias mas

eficientes disponibles.

Zonas de representacion:

En general, los niveles de eficiencia exigidos para las zonas de no
representacion son conseguidos con cierta facilidad, siempre que el
alumbrado no se base en lamparas incandescentes o halégenas estandar.
Este tipo de iluminacion es todavia habitual en determinadas oficinas,
galerias de exposiciones, pequefios comercios y hoteles. Para aumentar la
eficiencia es importante utilizar laAmparas con la mayor eficiencia posible,

como las lamparas de bajo consumo.

En los hoteles y hosteleria también es habitual la instalaciéon de luminarias de
disefio decorativo que incorporan difusores opales de vidrio o tela. Este tipo
de luminarias no se debera utilizar para hacer la iluminacion general, ya que
imposibilitara obtener las eficiencias minimas exigidas. En todo caso ayudara
el sustituir, en el interior de estas luminarias, cualquier fuente de luz halégena

o incandescente por lampara fluorescentes compactas.

Sistemas de control y regulacion

Las instalaciones de iluminaciébn deberan contar con un sistema de

regulacion y control.
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Se prohibe expresamente utilizar como unico sistema de control el apagado
y encendido en cuadros eléctricos, practica muy habitual en la actualidad,
por lo que se tendrd que instalar para cada zona, al menos, un sistema de

encendido y apagado manual.

El sistema de control dispondra, al menos de deteccién de presencia o
temporizacién en zonas de uso esporadico. Esto implica la obligacion de

instalar estos sistemas en aseos, pasillos, escaleras, aparcamientos, etc.

Ademas los edificios que dispongan de una suficiente iluminaciéon natural
tendran un sistema de regulacion en las luminarias mas proximas a las

ventanas, de manera que se aproveche el aporte de luz natural.

El CTE incluye las féormulas que permiten calcular en qué tipo de edificios es
obligatoria hacer esta regulacion, en funcién de la superficie acristalada,
respecto a la de la planta del edificio, la tramitancia del cerramiento
acristalado y los posibles obstaculos exteriores al edificio, y que proyecten
sombras sobre ellos. Se puede concluir que, en la mayoria de las
configuraciones de los actuales edificios de oficinas, serA necesaria su
instalacion. Asi mismo, en muchos centros comerciales y polideportivos

cubiertos se cuenta hoy en dia con el suficiente aporte de luz natural.

Quedan explicitamente excluidas del requerimiento de regulacion:
1. Las zonas comunes de edificios residenciales.
2. Las habitaciones de hospitales.
3. Las habitaciones de hoteles.

4. Tiendas y pequefos comercios.
3. Célculo
Se establece que los parametros de calidad de la instalacion aceptados
como minimos, son los que se establecen en la norma UNE 12464-1,

“lluminacion en lugares de trabajo. Parte I: Lugares de trabajo interiores” y en

la Guia Técnica para la evaluacion y prevencion de riesgos laborales.
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Dentro de la norma UNE 12464-1, hay que prestar especial interés a los valores
de deslumbramiento directo (UGR) e indirecto (limite de luminancia en
luminarias con flujo hacia el hemisferio inferior; cd/ m2 <65°), ya que en las
instalaciones actuales estos parametros de calidad suelen no ser

considerados.

Los parametros minimos de céalculo que se tienen que obtener para cada

zona son:

i Valor de eficiencia energética de la instalacion (VEEI).

e lluminancia media mantenida (Em) en el plano de trabajo.

E indice de deslumbramiento unificado (UGR) para el observador.

Asi mismo se deberén indicar el indice de rendimiento croméatico (Ra) y las
potencias de los conjunto lamparas — equipo auxiliar. El calculo se puede
realizar manualmente o bien mediante ordenador (por ejemplo con el

programa Dialux).

Productos de la construccion

Se establecen en este punto unos valores minimos de eficiencia de los
equipos eléctricos asociados a las lamparas fluorescentes, halégenas de baja
tensibn y de descarga. Los valores exigidos para fluorescencia son los ya
incluidos con anterioridad en el Real Decreto 838/2002 (posteriormente

analizado).

Para lamparas de descarga y halégenas de bajo voltaje, se exigen unos
niveles inferiores a los que ofrecen algunos fabricantes en equipos
convencionales. Utilizar reactancias y transformadores electrénicos garantiza

el cumplimiento de este punto, en todos los casos.
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5. Mantenimiento y conservacion

El CTE obliga a elaborar un plan de mantenimiento de las instalaciones de
iluminacién, de manera que se garantice el mantenimiento de los

parametros luminotécnicos adecuados y de la eficiencia energética.

Este contemplara los periodos de reposicion de las lamparas, los de la
limpieza de luminarias, asi como la metodologia a emplear. Actualmente es
practica comun hacer un mantenimiento puntual de las [Amparas, lo cual

impide garantizar las condiciones de calidad de la instalacion.

TEXTO OFICIAL DEL B.O.E

1. Generalidades

1.1 Ambito de aplicacion
1.- Esta seccion es de aplicacion a las instalaciones de iluminacion
interior en:

a) edificios de nueva construccion,;

b) rehabilitacion de edificios existentes con una superficie util
superior a 1000 m2, donde se renueve mas del 25 % de la
superficie iluminada;

c) reformas de locales comerciales y de edificios de uso
administrativo en los que se renueve la instalacion de
iluminacion.

2.- Se excluyen del ambito de aplicacion:

a) edificios y monumentos con valor histérico o arquitectdnico
reconocido, cuando el cumplimiento de las exigencias de esta
seccion pudiese alterar de manera inaceptable su caracter o
aspecto;

b) construcciones provisionales con un plazo previsto de utilizacion
igual o inferior a 2 afos;

C) instalaciones industriales, talleres y edificios agricolas no

residenciales;
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d) edificios independientes con una superficie util total inferior a 50
m2;
e) interiores de viviendas.

3.- En los casos excluidos en el punto anterior, en el proyecto se
justificaran las soluciones adoptadas, en su caso, para el ahorro de
energia en la instalacion de iluminacion.

4.- Se excluyen, también, de este ambito de aplicacion los alumbrados

de emergencia.

1.2 Procedimiento de verificacion
1.- Para la aplicacion de esta seccion debe seguirse la secuencia de
verificaciones que se expone a continuacion:
a) calculo del valor de eficiencia energética de la instalacion
VEEI en cada zona, constatando que no se superan los valores
limite consignados en la Tabla 1 del apartado 2.1;
b) comprobacién de la existencia de un sistema de control y, en
su caso, de regulacién que optimice el aprovechamiento de
la luz natural, cumpliendo lo dispuesto en el apartado 2.2;
c) verificacion de la existencia de un plan de mantenimiento, que

cumpla con lo dispuesto en el apartado 5.

1.3 Documentacion justificativa
1.- En la memoria del proyecto para cada zona figuraran junto con los
calculos justificativos al menos:
a) elindice dellocal (K) utilizado en el calculo;
b) el numero de puntos considerados en el proyecto;
c) el factor de mantenimiento (Fm) previsto;
d) lailuminancia media horizontal mantenida (Em) obtenida;
e) elindice de deslumbramiento unificado (UGR) alcanzado;
f) los indices de rendimiento de color (Ra) de las [amparas
g) el valor de eficiencia energética de la instalacion (VEEI)
resultante en el calculo;

h) las potencias de los conjuntos: lampara mas equipo auxiliar;

CAPITULO 3. AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA EN EL ALUMBRADO



2.- Asimismo debe justificarse en la memoria del proyecto para cada

zona el sistema de control y regulacidon que corresponda.

2. Caracterizacion y cuantificacion de las exigencias

2.1 Valor de Eficiencia Energética de la Instalacion

1.- La eficiencia energética de una instalacion de iluminacién de una
zona, se determinara mediante el valor de eficiencia energética de
la instalacion VEEI (W/m?2) por cada 100 lux mediante la siguiente

expresion:

2.- Con el fin de establecer los correspondientes valores de eficiencia
energética limite, las instalaciones de iluminaciéon se identificaran,

segun el uso de la zona, dentro de uno de los 2 grupos siguientes:

a) Grupo 1: zonas de no representacibn o espacios en los que el
criterio de disefio, la imagen o el estado animico que se quiere
transmitir al usuario con la iluminaciéon, queda relegado a un
segundo plano frente a otros criterios como el nivel de
iluminacién, el confort visual, la seguridad y la eficiencia
energética,;

b) Grupo 2: zonas de representacion o espacios donde el criterio de
disefio, imagen o el estado animico que se quiere transmitir al
usuario con la iluminacién, son preponderantes frente a los

criterios de eficiencia energética.

3.- Los valores de eficiencia energética limite en recintos interiores de un

edificio se establecen en la Tabla 1. Estos valores incluyen la
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iluminacidn general y la iluminacibn de acento, pero no las

instalaciones de iluminacion de escaparates y zonas expositivas.

TABLA 1. Valores limite de eficiencia energética de la instalacion.

Grupo Zonas de actividad diferenciada VEEI
limite
Administrativo en general 3.5
Andenes de estaciones de transporte 3.5
Salas de diagnostico (4) 3.5
Pabellones de exposicion o ferias 3.5
1 Aulas y laboratorios (2) 4,0
Zonas de no Habitaciones de hospital (3) 45
representacion | Zonas comunes () 45
Almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas 5
Aparcamientos 5
Espacios deportivos (5) 5
Recintos interiores asimilables a grupo | no descritos en la lista anterior 4.5
Administrativo en general 6
Estaciones de transporte (6) 6
Supermercados, hipermercados y grandes almacenes 6
Bibliotecas, museos y galerias de arte 6
2 Zonas comunes en edificios residenciales 7.5
Zonas de Centros Comerciales (excluidas tiendas) (9) 8
representacion = Hostelerfa y restauracion (8) 10
Religioso en general 10

Salones de actos, auditorios y salas de usos muiltiples y convenciones,
salas de ocio o especticulo, salas de reuniones y salas de conferencias (7) 10

Tiendas y pequefio comercio 10
Zonas comunes (1) 10
Habitaciones de hoteles, hostales, etc. 12
Recintos interiores asimilables a grupo 2 no descritos en |a lista anterior 10

(1) Espacios utilizados por cualquier persona o usuario, como recibidor, vestibulos, pasillos, escaleras, espacios de
transito de personas, aseos publicos, etc.

(2) Incluye la instalacion de iluminacion del aula y las pizarras de las aulas de ensefianza, aulas de practica de
ordenador, musica, laboratorios de lenguaje, aulas de dibujo técnico, aulas de practicas y laboratorios,
manualidades, talleres de ensefianza y aulas de arte, aulas de preparacion y talleres, aulas comunes de
estudio y aulas de reunion, aulas clases nocturnas y educaciéon de adultos, salas de lectura, guarderias, salas
de juegos de guarderias y sala de manualidades.

(3) Incluye la instalacion de iluminacién interior de la habitacién y bafio, formada por iluminacién general,
iluminacion de lectura e iluminacién para examenes simples.

(4) Incluye la instalacion de iluminacion general de salas como salas de examen general, salas de emergencia,
salas de escaner y radiologia, salas de examen ocular y auditivo y salas de tratamiento. Sin embargo, quedan
excluidos locales como las salas de operacion, quiréfanos, unidades de cuidados intensivos, dentista, salas de
descontaminacion, salas de autopsias y mortuorios y otras salas que por su actividad puedan considerarse
como salas especiales.

(5) Incluye las instalaciones de iluminacion del terreno de juego y graderios de espacios deportivos, tanto para
actividades de entrenamiento y competicion, pero no se incluyen las instalaciones de iluminacién necesarias
para las retransmisiones televisadas. Los graderios seran asimilables a zonas comunes del grupo 1.

(6) Espacios destinados al transito de viajeros como recibidor de terminales, salas de llegadas y salidas de
pasajeros, salas de recogida de equipajes, areas de conexion, de ascensores, areas de mostradores de
taquillas, facturacion e informacion, areas de espera, salas de congresos, etc.

(7) Incluye la instalacion de iluminacion general y de acento. En el caso de cines, teatros, salas de conciertos, etc.
Se excluye la iluminacion con fines de espectaculo, incluyendo la representacion y el escenario.

(8) Incluye los espacios destinados a las actividades propias del servicio al publico como recibidor, recepcién,
restaurante, bar, comedor, auto-servicio o buffet, pasillos, escaleras, vestuarios, servicios, aseos, etc.

(9) Incluye la instalacion de iluminacion general y de acento de recibidor, recepcion, pasillos, escaleras, vestuarios
y aseos de los centros comerciales.
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2.2 Sistemas de control y regulaciéon

1.- Las instalaciones de iluminacion dispondran, para cada zona, de un

sistema de regulacién y control con las siguientes condiciones:

a) toda zona dispondra al menos de un sistema de encendido y
apagado manual, cuando no disponga de otro sistema de control, no
aceptandose los sistemas de encendido y apagado en cuadros
eléctricos como unico sistema de control. Las zonas de uso esporadico
dispondran de un control de encendido y apagado por sistema de

deteccidn de presencia o sistema de temporizacion;

b) se instalaran sistemas de aprovechamiento de la luz natural, que
regulen el nivel de iluminacién en funcién del aporte de luz natural, en
la primera linea paralela de luminarias situadas a una distancia inferior
a 3 metros de la ventana, y en todas las situadas bajo un lucernario, en

los siguientes casos

i) en las zonas de los grupos 1 y 2 que cuenten con cerramientos
acristalados al exterior, cuando éstas cumplan simultdneamente las

siguientes condiciones:

Edlficlo Objeto

Edifide abstaculo de

Locales con aporte
le P luz natural

de luz natural

- que el angulo 6 sea superior a 65° (6 > 65°), siendo 6 el angulo
desde el punto medio del acristalamiento hasta la cota maxima

del edjificio obstaculo, medido en grados sexagesimales;
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- que se cumpla la expresion: T (Aw/A) > 0,07 siendo, T el
coeficiente de transmision luminosa del vidrio de la ventana del
local en tanto por uno; Aw el area de acristalamiento de la
ventana de la zona [m?]; y A el area total de las superficies

interiores del local (suelo + techo + paredes + ventanas) [m?].

i) en todas las zonas de los grupos 1y 2 que cuenten con cerramientos
acristalados a patios o atrios, cuando éstas cumplan

simultaneamente las siguientes condiciones:

- en el caso de patios no cubiertos cuando estos tengan una
anchura (ai) superior a 2 veces la distancia (hi), siendo hi la
distancia entre el suelo de la planta donde se encuentre la

zona en estudio, y la cubierta del edificio; y la cubierta del

edificio;

Edificle Objeta

- da L
Lacales con aporte

d Juz natural
ha » i
= g3 =

ha

hiz = H
F1 B dz I~
di I~
| Pato Intedar |

- en el caso de patios cubiertos por acristalamientos cuando su
anchura (al) sea superior a 2/Tc veces la distancia (hi), siendo
hi la distancia entre la planta donde se encuentre el local en
estudio y la cubierta del edificio, y siendo Tc el coeficiente de
transmision luminosa del vidrio de cerramiento del patio,

expresado en tanto por uno.
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- que se cumpla la expresion T (Aw/A) > 0,07, siendo T el
coeficiente de transmision luminosa del vidrio de la ventana del
local en tanto por uno; Aw el area de acristalamiento de la
ventana de la zona [m?]; y A el area total de las superficies

interiores del local (suelo + techo + paredes + ventanas)[m?Z].

Quedan excluidas de cumplir las exigencias de los puntos i e ii
anteriores, las siguientes zonas de la Tabla 1:

- zonas comunes en edificios residenciales;

- habitaciones de hospital;

- habitaciones de hoteles, hostales, etc;

- tiendas y pequefio comercio.

3. Célculo

3.1 Datos previos

1.- Para determinar el calculo y las soluciones luminotécnicas de las
instalaciones de iluminacién interior, se tendran en cuenta
parametros tales como:

a) eluso de lazona ailuminar;

b) eltipo de tarea visual a realizar;

c) las necesidades de luz y del usuario del local;

d) indice K del local o dimensiones del espacio (longitud, anchura
y altura);

e) lasreflectancias de las paredes, techo y suelo de la sala;
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f) las caracteristicas y tipo de techo;
g) las condiciones de la luz natural,
h) eltipo de acabado y decoracion;

i) el mobiliario previsto.

2.- Podra utilizarse cualquier método de calculo que cumpla las
exigencias de esta Seccidn, los parametros de iluminaciéon y las
recomendaciones para el calculo contenidas en las zonas de

referencia.

3.2 Método de calculo

1.- El método de calculo utilizado, que quedara establecido en la
memoria del proyecto, sera el adecuado para el cumplimiento de
las exigencias de esta seccion y utilizara como datos y parametros
de partida, al menos, los consignados en el apartado 3.1, asi como
los derivados de los materiales adoptados en las soluciones

propuestas, tales como lamparas, equipos auxiliares y luminarias.

2.- Se obtendran como minimo los siguientes resultados para cada zona:
a) valor de eficiencia energética de la instalacidon VEEI;
b) iluminancia media horizontal mantenida Em en el plano de
trabajo;

c) indice de deslumbramiento unificado UGR para el observador.

Asimismo, se incluirdn los valores del indice de rendimiento de color
(Ra) y las potencias de los conjuntos lampara mas equipo auxiliar

utilizados en el calculo.

3.- El método de calculo se formalizara bien manualmente o a través de
un programa informatico, que ejecutara los calculos referenciados
obteniendo como minimo los resultados mencionados en el punto 2
anterior. Estos programas informaticos podran establecerse en su

caso como Documentos Reconocidos.
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4. Productos de construccion

4.1 Equipos

1.-

Las lamparas, equipos auxiliares, luminarias y resto de dispositivos
cumpliran lo dispuesto en la normativa especifica para cada tipo de
material. Particularmente, las lamparas fluorescentes cumpliran con
los valores admitidos por el Real Decreto 838/2002, de 2 de agosto,
por el que se establecen los requisitos de eficiencia energética de los

balastos de lAmparas fluorescentes.

2.- Salvo justificacion, las lamparas utilizadas en la instalacion de
iluminacién de cada zona tendran limitadas las pérdidas de sus
equipos auxiliares, por lo que la potencia del conjunto lampara mas
equipo auxiliar no superara los valores indicados en las Tablas 2 y 3.

TABLA 2. Lamparas de descarga.
Potencia total del conjunto (W)

Potencia Nominal Vapor de mercurio Vapor de sodio Vapor halogenuros
de lampara (VW) de alta presion metilicos

50 60 62 —

70 — 84 84

80 92 —_ —_

100 — 6 6

125 139 —_ —_

150 — 171 171

250 270 277 270 (2,15A) 277 (3A)

400 425 435 425 (3,5A) 435 (4,6A)

Estos valores no se aplicaran a los balastos de ejecucion especial tales como secciones reducidas o
reactancias de doble nivel.

TABLA 3. Lamparas halégenas de baja tension.

Potencia nominal de lampara (W) Potencia total del conjunto (W)
35 43
50 60
2x35 85
3x25 125
2x50 120
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4.2 Control de recepcién en obra de productos

1.- Se comprobara que los conjuntos de las lamparas y sus equipos

auxiliares disponen de un certificado del fabricante que acredite su

potencia total.

5. Mantenimiento y conservacion

1.- Para garantizar en el transcurso del tiempo el mantenimiento de los

parametros luminotécnicos adecuados y la eficiencia energética de
la instalacibn VEEI, se elaborard en el proyecto un plan de
mantenimiento de las instalaciones de iluminacidn que contemplara,
entre otras acciones, las operaciones de reposicion de lamparas con
la frecuencia de reemplazamiento, la limpieza de luminarias con la
metodologia prevista y la limpieza de la zona iluminada, incluyendo
en ambas la periodicidad necesaria. Dicho plan también debera
tener en cuenta los sistemas de regulacion y control utilizados en las

diferentes zonas.

NORMAS DE REFERENCIA

1. Parametros de iluminacioén

82

1.- A efectos del cumplimiento de las exigencias de esta seccion, se

consideran aceptables los valores de los distintos parametros de
iluminacibn que definen la calidad de las instalaciones de

iluminacion interior, dispuestos en la siguiente normativa:
a) UNE 12464-1: 2003. lluminacion. lluminacién de los lugares de
trabajo. Parte I: Lugares de trabajo en interiores. (Véase siguiente

apartado).

b) Guia Técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos

relativos a la utilizacion de lugares de trabajo, que adopta la

CAPITULO 3. AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA EN EL ALUMBRADO



norma UNE 12464 y ha sido elaborada en virtud de lo dispuesto en
el articulo 5 del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero y en la
disposicion final primera del Real Decreto 486/1997, de 14 de abiril,
gue desarrollan la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién

de Riesgos Laborales.
c) Norma UNE 12193: lluminacioén de instalaciones deportivas.
2. Recomendaciones

1.- UNE 72 112 Tareas visuales. Clasificacion.

2.- UNE 72 163 Niveles de iluminacion. Asignacion de Tareas.

3.2.2. Norma UNE 12464.1: Norma Europea sobre Ila

luminacioén para interiores

En el ambito de la Unidn Europea, el Parlamento y el Consejo redactaron y
publicaron en el afio 2002 la Directiva 2002/91/CE relativa a la Eficiencia Energética
de los Edificios, de aplicacion obligatoria en los paises miembros (entre los cuales se
encuentra Espafia), una vez transcurrido el periodo transitorio de adecuacion

correspondiente.

Esta Directiva impulsa la consecucion de la mayor eficiencia energética
posible en todas y cada una de las instalaciones que concurren en un edjificio, entre
las cuales se encuentra la iluminacién. Tal y como se indica en sus capitulos, se trata
de reducir los consumos excesivos de energia hasta en un 22 % obligando a la
adopcion de medidas de ahorro y recuperacion energética y se aconseja la
sustitucion de ciertas fuentes de energia escasas y contaminantes por otras

renovables y menos agresivas con el medio ambiente.
Inmersos en el cumplimiento de dicha Directiva, en nuestro pais se estan

desarrollando multiples esfuerzos enfocados a la consecucion de dicha mejora

energética en las instalaciones de alumbrado, constituyendo de este modo una
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seria y responsable respuesta a las peticiones que surgen de todos los ambitos de la

sociedad.

Pero no debe nunca olvidarse que en paralelo con este deseo de ahorrar
energia coexiste una obligacidn, que es la de conseguir satisfacer los criterios de
calidad precisos para que las instalaciones de iluminacién proporcionen no sélo los
niveles suficientes, sino también la satisfaccion de todos aquellos parametros que

contribuyen a crear un ambiente confortable y seguro en los lugares de trabajo.

Afortunadamente en septiembre de 2002 se aceptd la redaccidon por parte
de la Comision de Normalizacion Europea de la norma UNE 12464-1 relativa a
“lluminacioén de los lugares de trabajo en interior”, por lo que a finales de mayo de
2003 han tenido que ser retiradas todas aquellas normas nacionales que pudieran

entrar en conflicto con la nueva norma.

Esta nueva norma, a la que debe acudirse en el origen de todos los
proyectos de iluminacion para lugares de trabajo en interiores recomienda el
cumplimiento no sélo cuantitativo, sino cualitativo de dos aspectos de la tarea

visual que se resumen brevemente:

E Confort visual.

L Rendimiento de colores.

Dentro del confort visual estaran englobados parametros tales como la
relaciobn de Iluminancias entre tarea y entorno, o el control estricto del
deslumbramiento producido por las fuentes de luz, o incluso el modo de evitar

deslumbramientos reflejados en las pantallas de ordenadores.

En un aspecto mas materialista se describe de modo muy detenido la
importancia de la utilizacion de factores de mantenimiento correctos a emplear en
las instalaciones de alumbrado, teniendo en cuenta las pérdidas propias de

envejecimiento de los componentes o el ensuciamiento de sus superficies 6pticas.
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Pero lo que de verdad introduce una novedad notable, por lo que significa
de mejora para el usuario de las instalaciones, es el aspecto relativo al rendimiento

de colores.

Como todo el mundo probablemente conoce existen una serie de fuentes de
luz, masivamente empleadas en la iluminacién de interiores, por razones
exclusivamente crematisticas que no cumplen con unos indices minimos de
reproduccién cromatica, y lo que esta norma plantea es la prohibiciéon de dichas

fuentes de luz en iluminaciones de tareas visuales.

Asi, por ejemplo, se exige un Ra > 80 en la conocida escala de 0 a 100 para
iluminar cualquier tarea visual en salas o recintos en los que la ocupacion sea de
gran duracién o permanente, y no ocasional como podria suceder en corredores 0O

pasillos.

Estas prescripciones recogidas convenientemente en esta nueva Norma
contribuirdn a disefar y ejecutar instalaciones de iluminacion en interiores mucho
mas “humanas” y protectoras de la calidad de vida y condiciones de trabajo en el

qguehacer cotidiano.

Cabe pensar que hay que felicitarse porque la Comision Europea de
Normalizacién y los paises de la Unidn Europea hayan refrendado los deseos de los
usuarios de las instalaciones satisfaciendo sus ya antiguas reivindicaciones en

cuanto al tratamiento de los colores y del confort visual ademas de la seguridad.

Los requisitos de iluminacion son determinados por la satisfaccidon de tres

necesidades humanas basicas:

L Confort visual; en el que los trabajadores tienen una sensacidn de bienestar,
de un modo indirecto también contribuye a un elevado nivel de la
productividad.

#* Prestaciones visuales; en el que los trabajadores son capaces de realizar sus
tareas visuales, incluso en circunstancias dificiles y durante periodos mas

largos.
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* Seguridad

A continuacién se muestra una tabla para el caso concreto de las oficinas

asi como una explicacion de cada uno de los parametros mostrados:

Columna 1: recoge el numero de referencia para cada (area) interior, tarea o

actividad.

Columna 2: recoge las (areas) interiores, tareas o actividades, para las que estan
dados los requisitos especificos. Si el (area) interior, tarea o actividad particular no
esta recogida, deberian adoptarse los valores dados para una situacion similar,

comparable.

Columna 3: da la iluminancia mantenida Em en la superficie de referencia para el
(area) interior, tarea o actividad dada en la columna 2. La iluminancia media para
cada tarea no debe caer del valor en tablas para cada area, independientemente
de la edad y estado de la instalacion. La iluminancia mantenida puede ser
disminuida en circunstancias inusuales o aumentada en circunstancias criticas

(trabajos de precision).

86 CAPITULO 3. AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA EN EL ALUMBRADO



Columna 4: cuando los limites de UGR (limite de indice de Deslumbramiento

Unificado UGR) son aplicables a la situacion recogida en la columna 2.

Columna 5: proporciona los indices de rendimiento de colores (Ra) minimos para la

situacion recogida en la columna 2.

Columna 6: se dan avisos y pies de notas para excepciones y aplicaciones

especiales para las situaciones recogidas en la columna 2.

3.2.3. Real Decreto 208/2005, relativo a la Directiva RAEE
sobre aparatos eléctricos y electronicos y la gestion

de sus residuos

El Consejo de Ministros aprobé el Real Decreto 208/2005, el 25 de febrero de
2005, sobre aparatos eléctricos y electrénicos y la gestion de sus residuos, con el que
se pretende mejorar el comportamiento ambiental de todos los agentes
(productores, distribuidores y usuarios) que intervienen en el ciclo de vida de estos
aparatos y, en particular, el de aquellos agentes directamente implicados en la

gestion de los residuos derivados de estos aparatos.

El Real Decreto incorpora al derecho espafiol las Directivas europeas
2002/96/CE, de 27 de enero de 2003, y la Directiva 2003/108/CE, de 8 de diciembre
de 2003.

Establece medidas de prevencion desde la fase de disefio y fabricacion de
los aparatos eléctricos o electronicos para limitar la inclusidbn en ellos de sustancias
peligrosas, que seran exigibles a los aparatos que salgan al mercado a partir del 1

de julio de 2006.
Se determina también cdmo gestionar estos aparatos para minimizar el

impacto ambiental de sus residuos con especial consideracion de los procedentes

de hogares particulares, por su porcentaje mayoritario en el cOmputo total de
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residuos de estos aparatos. La norma aprobada establece que los ultimos
poseedores podran devolver los aparatos sin coste a los distribuidores o a las
entidades locales. Posteriormente los productores deberan hacerse cargo de ellos y

proceder a su correcta gestion, bien directamente o mediante gestores autorizados.

El Real Decreto aprobado concreta las operaciones de su tratamiento, que
deben ajustarse a las mejores técnicas disponibles, en el sentido indicado por la ley

16/2002, de 1 de julio, de prevencioén y control integrado de la contaminacion.

En aplicacidon del principio “quien contamina paga” el productor debe
hacerse cargo de los costes de la gestion, incluida la recogida desde las
instalaciones de almacenamiento temporal establecidas por los entes locales o
desde los distribuidores, de los residuos que se generen tras el uso de los aparatos
eléctricos o electréonicos que se hayan puesto en el mercado a partir del 13 de
agosto de 2005. A partir de esa fecha, los aparatos que se pusieron en el mercado
se marcaron para identificar a su productor y para constatar que habian sido
puestos en el mercado después de dicha fecha, se etiquetaron con el simbolo
indicativo de la necesaria recogida selectiva y diferenciada del resto de residuos

urbanos, segun el estandar europeo desarrollado para este fin.

Se prevé asimismo la financiacidon de los costes de gestion de los residuos
procedentes de productos puestos en el mercado antes del 13 de agosto de 2005:
en los aparatos puestos en el mercado a partir de la entrada en vigor del Real
Decreto, los productores deberan informar a los usuarios sobre la repercusion de los
costes de gestion de los aparatos existentes en el mercado antes de dicha fecha,
debiendo esta informacion ser especificada en la factura. Esta obligaciéon podra
mantenerse hasta el 13 de febrero de 2011, con algunas excepciones en las que

puede mantenerse hasta el 13 de febrero de 2013.

De conformidad con lo dispuesto en el RD 208/2005, el fabricante
especificara en sus facturas la informacion relativa a la repercusion en el precio de
sus productos de los costes de gestion de los aparatos puestos en el mercado antes

del 13 de agosto de 2005 cuando devengan residuos.
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Finalmente se establecen los requisitos técnicos tanto de las instalaciones de
recepcion, incluso provisionales, como los de las instalaciones de tratamiento de
residuos de aparatos eléctricos o electronicos, y se determina la informaciéon que los
distintos agentes econdmicos deben remitir a las Comunidades Auténomas y al
Registro de establecimiento industriales de ambito estatal, asi como la que éstos

deben enviar al Ministerio de Medio Ambiente para su remisién a la Unidn Europea.

Los productores pueden desarrollar su propio sistema de recogida, reciclado
y valorizacion o realizar este servicio a través de un Sistema Integrado de Gestion
(S.1.G.). Philips Alumbrado cuenta con la Asociacién sin &nimo de lucro Ambilamp
para los residuos de lamparas (www.ambilamp.es) y con la Fundacién Ecolum para

luminarias (www.ecolum.es).

3.2.4. RoHS. Directiva sobre restricciones a la utilizacion de
determinadas sustancias peligrosas en aparatos

eléctricos y electronicos

Desde el 1 de julio de 2006 son de aplicacion las medidas previstas en la
Directiva 2002/95/CE sobre restricciones a la utilizacion de determinadas sustancias
peligrosas en aparatos eléctricos y electréonicos, también conocida como Directiva
RoOHS (transpuesta a la legislacion espafiola mediante el Real Decreto 208/2005, de
25 de febrero), medidas que tendran un impacto significativo en las cantidades de
sustancias peligrosas emitidas al medio ambiente. Complementa la Directiva RAEE
reduciendo las cantidades de materiales potencialmente peligrosos contenidos en

productos eléctricos y electronicos.

Una de las principales consecuencias de la directiva RoHS debera ser la
restriccion de aquellos productos que no cumplan con las cantidades de sustancias
contaminantes que en esta directiva se especifican. Asi mismo, reducir los riesgos en

la manipulacion de los productos en su ciclo de reciclaje.

Se prohibiran las siguientes sustancias en lamparas y equipos:
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Plomo (Pb)

Mercurio (HQ)

Cromo hexavalente (Cr VI)
Cadmio (Cd)

Bifenilos polibromados (PBB)

* % ¥ % & #

Difeniléteres polibromados (PBDE).

La Directiva RoHS afecta tanto a las lamparas como a los equipos v,
conjuntamente con la directiva RAEE, tendra un impacto significativo en las
cantidades de sustancias peligrosas emitidas al medio ambiente. Hay que tener en
cuenta que las lamparas incandescentes y haldégenas, a diferencia de la directiva

RAEE, si estan incluidas en RoHS.

La normativa sobre el mercurio y el plomo contempla algunas exenciones en
iluminacioén, basadas en los niveles que se utilizan actualmente en el sector, Tabla 4.
La razén es que se requiere algo de mercurio para que las laAmparas de descarga
en gas funcionen eficientemente, asi como la ausencia de alternativas técnicas
industriales al plomo en determinadas categorias de producto. Una de las
principales consecuencias de la Directiva RoHS debera ser la restriccion de los

productos de baja calidad.

TABLA 4. Exenciones en iluminacion de la Directiva RoHS.
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3.2.5. Real Decreto 838/2002. Requisitos de eficiencia
energética de los balastos para lamparas

fluorescentes

El Real Decreto 838/2002 del 2 de agosto traspone la Directiva 2000/55/CE
que fue aprobada en el Parlamento Europeo el 18 de septiembre. Esta Directiva
regula los requisitos de eficiencia energética de los balastos de lamparas

fluorescentes.

La presente Directiva tiene como objeto reducir el consumo de energia de los
balastos para lamparas fluorescentes abandonando poco a poco aquellos que
sean menos eficientes a favor de balastos mas eficientes que permitan ademas un

importante ahorro energético.

Esta Directiva se debe de aplicar a los balastos de fluorescencia alimentados
a través de la red eléctrica. Estan excluidos: los balastos integrados en |Amparas,
balastos que, estando destinados a luminarias, han de instalarse en muebles y los

balastos destinados a la exportacion fuera de la Comunidad.

Los balastos deber de ir con el marcado “CE”. El marcado “CE” habra de
colocarse de manera visible, legible e indeleble en los balastos y en sus embalajes.
Es decision del fabricante incorporar en el balasto una etiqueta indicando el indice

de eficiencia energética.

Se define como indice de eficiencia energética, la potencia maxima de
entrada del circuito balasto-lAmpara. Existen 7 niveles de eficiencia, clasificandolas

de mejor a peor son:

Al, electrénicos regulables.
A2, electrénicos de bajas pérdidas.
A3, electronicos estandar.

B1, electromagnéticos de muy bajas pérdidas.

o o %

B2, electromagnéticos de bajas pérdidas.
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* C, electromagnéticos de pérdidas moderadas.

e D, electromagnéticos de altas pérdidas.

SEGLIMDA PRIMERA
FASE FASE

B B B & (B2 [

11 172005 110552002

2071 12007

Esta Ultima esta en funcién de la potencia de la lampara y del tipo de
balasto; por lo tanto, la potencia maxima de entrada de los circuitos balasto-
[Ampara para un tipo de balasto determinado se define como la potencia maxima
del circuito balasto-lampara con distintos niveles para cada potencia de lampara y

para cada tipo de balasto.

Para calcular la potencia maxima de entrada de los circuitos balasto-
lAmpara de un tipo determinado de balasto, habra que situarlo en la categoria

adecuada de la lista siguiente:

Categoria Descripcion

Balasto para lampara tubular

Balasto para lampara compacta de 2 tubos
Balasto para lampara compacta plana de 4 tubos
Balasto para lampara compacta de 4 tubos

Balasto para lampara compacta de 6 tubos

o o A~ W N B

Balasto para lampara de tipo 2 D

En la siguiente tabla se establece la potencia maxima de entrada de los

circuitos balasto-lampara expresada en W:
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Potencia de lampara (W) CLASE

S0 Hz HF Al A A3 Bl B2 C o
GRLIPC | 15 13,5 9 l& -] zl 23 25 =25
14 l4 10,5 ] 21 24 24 28 >28
aa 24 165 3 33 36 k] 40 >40
36 2 9 EL] 38 41 43 45 =45
R 2 20 £ 40 43 45 47 247
a8 0 295 35 59 64 &7 7a =70
70 &0 34 1] 72 77 1] 23 =83
GRLIPC 4 14 l4 10,5 ] 21 24 24 28 >28
24 2 13,5 25 27 30 2 14 =34
36 32 9 36 38 41 43 45 >45
GRLIPC 4 14 l4 10,5 ] 21 24 24 28 >28
24 2 13,5 25 27 30 2 14 =34
34 32 9 3G 28 41 43 45 =45
GRLIPC 4 ] 25 5.5 I e} 14 I& 1] >18
13 2.5 8 14 l& |7 9 21 =21
14 16,5 10,5 ) 21 24 26 29 >28
24 24 145 ) 29 32 34 15 >36
GRLIPC 4 14 I4 10,5 19 21 24 24 24 >28
26 24 14,5 ry) 29 32 34 34 =36
GRLIPC 4 ] 2 5.5 I 13 14 |4 la =18
14 4 85 17 9 21 23 25 =25
21 9 12 2 24 27 29 3 >3l
28 25 155 29 3l 4 34 k| >38
L] 34 20 ] 40 43 45 47 =47

En las tablas anexas encontrara de forma rapida y sencilla como comprobar
la potencia total del sistema (lAmpara + balasto). La primera columna indica el tipo
de lampara. Las dos siguientes columnas indican el consumo de la lampara bien
trabajando a 50 Hz o bien trabajando con balasto de alta frecuencia. Las columnas
con las distintas clases de balastos indican el consumo total del sistema, (lampara +
balasto). Para los balastos clase Al, A2 y A3 se toma como potencia de la lampara

los datos de la columna HF, y para el resto los de la columna 50 Hz.
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Potencia de lampara (W) CLASE

50 Hz HF Al A2 A3 Bl B2 C D
15 135 g 16 18 1 23 25 >25
I8 3 10,5 19 21 24 26 28 =28
30 24 165 31 31 % 8 40 =40
TL-D % n I9 16 8 41 43 45 =45
8 n 20 18 40 43 45 47 =47
58 50 295 55 59 64 &7 70 =70
70 &0 % 68 72 7 80 g3 =g2
T 16 10,5 19 21 24 26 28 =28
PL-L 24 2 135 15 27 10 2 4 >34
% n 19 6 kT 41 43 45 =45
18 16 10,5 9 21 24 26 28 =28
PL-F 24 y ) 135 125 27 30 32 34 =34
% n 9 6 8 41 43 45 =45
10 95 6.5 ( 13 14 16 18 =18
PLC 13 12,5 8 4 1 17 9 21 =21
e 16,5 10,5 19 21 24 26 28 =28
16 14 145 127 29 32 34 3 >34
T 16 10,5 19 21 24 26 28 =28
PL-T 2% 24 14,5 27 29 2 34 186 =34
] 9 6.5 [ 13 14 16 I8 =18
16 14 85 |7 19 2 23 25 >25
PL-O 1 19 12 12 24 7 29 3l =31
18 25 155 19 31 14 3 kT =18
8 34 20 18 40 43 45 47 47
5 45 4 7 g 10 12 14 =14
7 6.5 5 9 10 12 14 16 =16
PL-S 9 B 6 ( 12 14 16 18 =18
¥ T 75 4 IS 16 18 20 >20
4 14 15 6 7 9 T 13 =13
TL. 6 5.1 4 8 g I 13 5 =15
8 6.7 g [ 12 13 15 17 =17
MINI 13 1.8 g 5 1 17 19 21 =21
¥} 19 12 72 24 18 30 32 =12
TL-E 1 30 125 35 a7 8 40 42 =42
42 n 195 37 39 46 48 50 =50

Lamparas que trabajan uUnicamente con balastos electronicos de alta

frecuencia.
Potencia de
Eimpara (W) CLASE
HF Al A2 Al Bl B2 C (]
LS 14 95 17 19
21 13 24 26
24 14 16 8
8 17 32 34
5 21 9 42
9 23 43 46
49 29 55 L1}
54 EI R &0 63
a0 47.5 aa 92
2 14 26 8
TL-5 40 24 45 48
CIRCLLA, 55 315 &l 65
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3.3. CoOmo se puede ahorrar energia en instalaciones de

alumbrado

La luz es una
necesidad humana ele-
mental y una buena luz, por
lo tanto, es esencial para el

bienestar y la salud.

La iluminacién en unas
oficinas debe servir a dos

objetivos fundamentales:

# Cumplir con las recomendaciones de calidad y confort visual.

Crear ambientes agradables y confortables para los usuarios de las
instalaciones.

#* Racionalizar el uso de la energia con instalaciones de la mayor eficiencia

energética posible.

Las instalaciones de iluminacion de las distintas dependencias que
componen las oficinas y despachos, deben estar dotadas de sistemas que
proporcionen un entorno visual confortable y suficiente, seglin las tareas y
actividades que se desarrollan. Aplicando criterios de calidad adecuados al disefio,
instalacion y mantenimiento de todos aquellos elementos que intervienen en la
obtencién de una buena iluminacioén, obtendremos los resultados de confort visual
requeridos, todo esto garantizando la maxima eficiencia energética y, por tanto, los

minimos costes de explotacion.

En una instalaciéon de alumbrado de una oficina o despacho, podemos

encontrar probleméticas especificas, tales como:

#* Luminarias que producen deslumbramientos directos o indirectos.

GUIA DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA EN OFICINAS Y DESPACHOS 95



* Lamparas de temperatura de color y potencia inadecuada a la instalacion,

tanto por defecto como por exceso.

Por otro lado, es muy importante la utilizacibn de iluminacién eficiente,
mediante luminarias de alto rendimiento, que incorporen equipos de bajo consumo
y lamparas de alta eficacia luminosa (lumen/vatio), unidas al uso de sistemas de
control y regulaciéon cuando sea posible adecuados a las necesidades del espacio
a iluminar, lo que permitird tener unos buenos niveles de confort sin sacrificar la

eficiencia energética.

Conociendo los requisitos generales
del usuario, es posible determinar los
criterios de alumbrado para cada uno de
los diferentes espacios: pasillos, areas de
mesas de trabajo, salas de reunién, zonas

de descanso, etc.

La caldad de la luz (nivel de iluminacién, reproduccién del color,
temperatura del color y grado de deslumbramiento) ha de ser siempre suficiente
para garantizar un rendimiento visual adecuado de la tarea en cuestion. El
rendimiento visual de una persona depende de la calidad de la luz y de sus propias
“capacidades visuales”. En este sentido, la edad es un factor importante, ya que

con ella aumentan las necesidades de iluminacion.

Los efectos estimulantes de la luz son reconocidos por casi todo el mundo. No
solo los distintos efectos de la luz solar, sino también los efectos de la luz en los
entornos cerrados. Existen estudios que sugieren que la luz repercute positivamente

en la salud de las personas.

Una iluminacion de baja calidad puede requerir un mayor esfuerzo y/o un
mayor nimero de errores o accidentes, con la consiguiente disminucién de las
capacidades de actuacidon. Las causas son con frecuencia el escaso nivel de

iluminacion, el deslumbramiento y las relaciones de luminancia mal equilibradas en
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el lugar, o el consabido parpadeo de los tubos fluorescentes que funcionan con

equipo convencional.

Esta demostrado que muchos tipos de errores y accidentes se podrian evitar
si se mejorara la visibiidad aumentando el nivel de iluminacién, mejorando la
uniformidad, evitando deslumbramientos, instalando balastos electrénicos para

evitar el efecto estroboscdpico o parpadeo.

A continuacién se analizan cudales son las fases de una instalacion de
alumbrado en las que se puede ahorrar energia, y en cantidades muy
considerables, analizando detenidamente donde, cédmo y cuando adoptar las

medidas mas eficaces para llevar a la practica la consecucién del ahorro deseado.

3.3.1. Fase de Proyecto

En esta fase se debe prestar una especial atencién a elegir y cuantificar
aquellos criterios que realmente son fundamentales para conseguir una instalacion
de iluminacion eficiente y de alta calidad. De entre todos los parametros

cuantitativos y cualitativos, hay que prestar una especial atencion a:

#* la predeterminacion de los niveles de iluminacion,
#* la eleccién de los componentes de la instalacion,
#* la eleccioén de sistemas de control y regulacion.

3.3.1.1. La predeterminacioén de los niveles de iluminacién

Deben tenerse muy en cuenta las necesidades visuales del observador tipo,
convenientemente recogidas en las recomendaciones y normas relativas a tareas
visuales a realizar por el ser humano. En resumen todo se reduce a la apreciacion de

un objeto contra un fondo, ya sean objetos fisicos, letras u otros elementos.
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A) Niveles de iluminacién mantenidos

Cuando se realiza el proyecto de iluminaciéon normalmente se establece un
nivel de lluminacion inicial superior, segun los ciclos de mantenimiento, que
dependera de la fuente de luz elegida, de las luminarias asi como de la posibilidad
de ensuciamiento del mismo. Con el tiempo el nivel de iluminacion inicial va
decayendo debido a la pérdida de flujo de la propia fuente de luz, asi como de la

suciedad acumulada en luminarias, paredes, techos y suelos.

Los ciclos de mantenimiento y limpieza se deben realizar para mantener un
nivel de iluminacion adecuado a las actividades que se realizan y se tendran que
sustituir las lamparas justo antes de alcanzar este nivel minimo, de este modo

aseguraremos que la tarea se pueda realizar segun las necesidades visuales.

Por supuesto se satisfaran otros criterios cualitativos simultaneamente, tales
como la reproduccion de colores, el color aparente de la luz, el ambiente en que se
encuentren las personas en su interior, el control del deslumbramiento, la

simultaneidad con la luz natural, etc.

B) Tiempo de ocupacioén del recinto

En una tarea visual que se desarrolla dentro de un recinto cerrado, el tiempo
de ocupacioén tiene mucho que ver con el consumo de energia eléctrica. Asi, la
permanencia de la instalacion
encendida cuando no hay
personas dentro de dicho
recinto es uno de los mayores

despilfarros energéticos.

C) Aportacion de luz natural

En el caso de las oficinas

debera estudiarse la superficie abierta, la orientacion respecto al sol, la proximidad
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de otros edificios, en resumen todo aquello que suponga una aportacion de luz
natural, no sélo vital desde el punto de vista psicolégico, sino sobre todo desde el

punto de vista de ahorro de energia.

D) Flexibilidad de la actividad que se realice

El andlisis de los supuestos de partida no debe despreciar nunca la
realizaciéon de actividades variadas en una misma sala, para lo que sera preciso

flexibilizar la instalaciéon y no duplicarla o triplicarla.

3.3.1.2. Eleccion de los componentes de la instalacion

Otro de los elementos basicos en la fase de proyecto es el proceso de
estudio y eleccioén de los elementos componentes, tales como las fuentes de luz, los
equipos eléctricos precisos para el funcionamiento de las fuentes de luz, las

luminarias, que alojan a unas y otros.

Sea como sea, cuando se comparan sistemas que son equivalentes en
términos luminotécnicos, el andlisis de costes hace la eleccion mas sencilla. Al
realizar tal analisis se debe calcular no solo el coste inicial sino también los costes de
explotacién previstos (energia y mantenimiento de la instalacién), entre otras
razones, porque los costes de la energia son uno de los factores mas importantes del

coste global de la instalacion.

Para realizar un analisis de costes, se necesitan los siguientes datos:

Numero y tipo de luminarias/proyectores necesarios.

Precio de la luminaria/proyector.

Numero y tipo de lamparas necesarias.

Precio de la lampara y equipo auxiliar.

Consumo por luminaria/proyector, incluyendo las pérdidas de los equipos.

Tarifas de electricidad.

# % % dE % B %

Vida util de la lampara.

GUIA DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA EN OFICINAS Y DESPACHOS 99



L Horas de funcionamiento anual de la instalacion.

e Financiaciéon y amortizacion.
A) Lamparas

Ademas de por sus caracteristicas cromaticas, tanto de reproduccién de
colores, como de apariencia de su luz, las lamparas se diferencian sobre todo en
términos de eficiencia energética por un parametro que la define: la eficacia
luminosa, o cantidad de luz medida en lumenes dividida por la potencia eléctrica
consumida medida en vatios. Nada mejor que una grafica como la de la Fig. 1 para
representar de una forma simple y rapida la diferencia entre las distintas fuentes de

luz artificial.

LAMPARAS

FLUORESCENTES
TRIFOSFOROS
HALOGENUROS
META 0
FLUORESCENTES
ESTANDARD .

PROPIEDADES CROMATICAS

<
)
<
O
E
L

Figura 1. Cuadro comparativo de eficacia de las lamparas.

Es importante para las prestaciones visuales y la sensacion de confort y
bienestar, que los colores del entorno, de objetos y de la piel humana sean
reproducidos de forma natural, correctamente y de tal modo que haga que las

personas parezcan atractivas y saludables.

Para proporcionar una indicacion objetiva de las propiedades de
rendimiento en color de una fuente luminosa se ha definido el indice de
Rendimiento en Color (Ra o I.R.C.). El Ra se obtiene como una nota de examen; esta

nota es el resultado sobre la comparaciéon de 8 6 14 colores muestra. Un 100
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significa que todos los colores se reproducen perfectamente, y conforme nos vamos

alejando de 100, podemos esperar una menor definicion sobre todos los colores.

Ra < 60 Pobre
60 <Ra < 80 Bueno
80 <Ra <90 Muy Bueno

Ra > 90 Excelente

Las lamparas con un indice de rendimiento en color menor de 80 no
deberian ser usadas en interiores en los que las personas trabajen o permanezcan

durante largos periodos.

La “apariencia de color” o Temperatura de color de una lampara se refiere al
color aparente (cromaticidad) de la luz emitida. La luz blanca puede variar desde
tonalidades calidas a frias en funcién de las sensaciones psicolégicas que nos

producen.

Para las aplicaciones generales la Comisidn Internacional de lluminacion

divide las fuentes de luz en tres clases segun su temperatura de color:

Blanco Calido Tc < 3300 K
Blanco Neutro 3300 K < Tec <5300 K
Blanco Frio Tc > 5300 K

La eleccion de apariencia de color es una cuestion psicoldgica, estética y de
lo que se considera como natural. La eleccién dependera del nivel de iluminancia,

colores del espacio y objetos del mismo, clima circundante y la aplicacion.

B) Balastos

Las lamparas incandescentes y las halégenas directas a red son las Unicas
gue no necesitan de un equipo auxiliar (transformador o reactancia o balasto

electrénico) para funcionar. Las lamparas de descarga se utilizan en combinacién
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con diferentes tipos de balastos. Estos pueden ser Electronicos (también llamados

Electronicos de alta frecuencia) o Electromagnéticos. Bajo la categoria de balastos

electromagnéticos se encuentran los de cobre-hierro tradicionales para lamparas

fluorescentes. Estos balastos deben combinarse con cebadores y habitualmente

con condensadores de correccion del factor de potencia.

Los balastos electréonicos ofrecen numerosas e importantes ventajas en

comparacion con los balastos electromagnéticos tradicionales:

+

102

Pérdidas de potencia: las pérdidas de potencia en los balastos tradicionales
(electromagnéticos) oscilan entre un 6-7 % hasta un 20 %, mientras en los

balastos electronicos puros son de 0 watios.

Ahorros de coste: reduccién del consumo de energia en aproximadamente
un 25 %, duracidon de la lampara considerablemente mayor y reducciéon

notable de los costes de mantenimiento.

Comportamiento: al confort general de la iluminaciéon, afiaden lo siguiente:
no produce parpadeos; un interruptor de seguridad automatico desconecta
el circuito al acabar la vida de la lAmpara evitando los intentos de
encendido indefinidos. El encendido de la |lampara rapido y fluido esta

garantizado y se evita el potencialmente peligroso efecto estroboscépico.

Seguridad: mayor seguridad mediante la deteccibn de sobrecargas de
voltaje, una temperatura de funcionamiento significativamente inferior y en
la mayoria de los tipos, un control de proteccion de la tensibn de red de

entrada.

Mas flexibilidad: con los balastos de regulaciéon, las instalaciones con
lamparas fluorescentes pueden regularse, Io que permite el ajuste de los
niveles de iluminacién de acuerdo a las preferencias personales, ademas de

proporcionar un ahorro adicional de energia.
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#* Instalacion: las unidades de balastos electrénicos son mas ligeras y
relativamente sencillas de instalar comparadas con los balastos
electromagnéticos y requieren menos cableado y componentes de circuito

(no hay cebadores).

* Eficacia: el funcionamiento de los balastos electrénicos a alta frecuencia, por

encima de 16 kHz, que hace aumentar la eficacia del tubo en un 10 %.

Ademas, los balastos electronicos de precaldeo calientan los electrodos
antes de aplicar la tensibn de arranque. El precalentamiento del electrodo de la
[Ampara es posible en todas las lamparas fluorescentes. El precalentamiento tiene

dos ventajas:

L Los electrodos de la lampara sufren muy poco con cada arranque.
#* La tensidn de arranque necesaria es inferior que en un circuito de arranque
frio.

Por lo tanto, con el precaldeo se pueden realizar tantas conmutaciones

COmo sea necesario.

-3 PHILIPS

Z  PHILIPS

HF=PERFORMER Electronic Baliost
| #1368 PUL 220240 0127 oo vas

J®cd  HWR:

o5 PHILPS

7| WF-REGULATOR Elsctronic Balost ;. e

Figura 2. Algunos tipos comunes de balastos electrénicos.

C) Luminarias

La eficiencia energética de las luminarias esta basada en el maximo

aprovechamiento del flujo luminoso emitido por la lampara, con un tope del 100 %,
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pero que en casos muy especiales se aproxima al 90 % como maximo. A esta
eficiencia contribuyen de modo muy importante el tamafo fisico de la lampara
(cuanto mas se aproxima a un foco luminoso puntual mayor sera su eficiencia

dentro de un sistema 6ptico).

No obstante, no hay que olvidar que ademas de estas prestaciones iniciales
las luminarias tienen como exigencia la conservaciéon de éstas el mayor tiempo
posible, ya sea evitando el ensuciamiento interno del sistema 6ptico, o evitando la
degradacion de las superficies reflectoras o de las superficies transmisoras o

refractoras.

Los deslumbramientos pueden provocar cansancio y dolores oculares
pudiendo llegar a producir irritacion de ojos y dolores de cabeza. Se debe tener
especial atencion al deslumbramiento en aquellos lugares donde la estancia es

prolongada o donde la tarea es de mayor precision.

El indice de deslumbramiento Unificado (UGR), es el nuevo sistema que la
Comision Internacional de lluminacién recomienda para determinar el tipo de
luminaria que debe usarse en cada una de las aplicaciones atendiendo a la
posibilidad de deslumbramiento que ésta puede provocar debido a la construccion
de la 6ptica y la posicion de las lamparas. El sistema utiliza una serie de férmulas
para determinar, en funciéon de la luminaria la posiciéon de instalacion de la misma,
las condiciones del local, y nivel de iluminacion, el posible deslumbramiento
producido en los 0jos de una persona que esté presente en el local. El resultado final
es un numero comprendido entre 10 y 31, siendo mayor el deslumbramiento cuanto

mas alto sea el valor obtenido.

3.3.1.3. Eleccion de sistemas de control y regulacion

Ademas del conjunto formado por lampara, balasto y luminaria que debe ser
lo mas eficiente posible, hay una serie de dispositivos, denominados genéricamente
sistemas de regulacion y control, que tratan de simplificar y automatizar la gestion
de las instalaciones de alumbrado. Entre los diferentes sistemas, se pueden

destacar:
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#*

Sistemas automaticos de encendido y apagado.

# Sistemas de regulacion y control bajo demanda del usuario por interruptor,
pulsador, mando a distancia, etc.

L Sistemas de regulacion de la iluminaciéon artificial de acuerdo con la
aportacion de luz natural a través de acristalamientos de diversa indole.

* Sistemas de deteccidon de presencia o ausencia para encender o apagar la

luz, o incluso regular su flujo luminoso.

L 3 Sistemas de gestion centralizada, automatizada o no.

3.3.2. Ejecucion y explotacion

Esta fase de la instalaciébn posee una importancia decisiva a la hora de
respetar todos aquellos principios que han justificado la decisidn de una solucién en
la fase de proyecto. Para ello, se requiere prestar una atencion especial a una serie

de circunstancias y datos que se enumeran a continuacion.
3.3.2.1. Suministro de energia eléctrica

La comprobacidn y revision de la existencia de subtensiones o sobretensiones
justifica la toma de medidas eléctricas de la red de suministro, tanto durante la fase
de ejecucion inicial, como durante la explotacion de la instalacion, pues aunque el
Reglamento de Verificacidn admite tolerancias de un mas, menos 7 % en las
tensiones nominales de alimentacion, una sobretensiéon de un 10 % puede provocar
un exceso de consumo energético de hasta un 20 % ademas del acortamiento muy

significativo de la vida de la lampara y del balasto.
3.3.2.2. Cumplimiento de los niveles proyectados

No deberan tolerarse las deficiencias de los niveles de iluminaciéon
proyectados, ni los excesos. Las primeras pueden dar origen a la realizaciéon

defectuosa de la tarea visual. Los segundos pueden representar consumos
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excesivos innecesarios, directamente proporcionales a la eficacia luminosa de las

lAmparas empleadas en la instalacion.

3.3.2.3. Respeto de las soluciones y sistemas proyectados

Hay que respetar al maximo las soluciones de Proyecto, pues aunque la
tendencia a equiparar componentes y soluciones esté muy extendida en funcién
de las diferencias de precios de adquisicidn, que a veces son muy importantes, las
consecuencias de una falta de respeto del Proyecto puede dar lugar a pérdidas
energéticas como consecuencia de los incumplimientos de los parametros de
calidad, que a veces pueden involucrar incluso la renovacién de la instalacion en

un plazo de tiempo inferior al de su amortizacion.

3.3.2.4. Establecimiento de los encendidos y apagados

Barajando las posibilidades que se han mencionado en la fase de Proyecto,
se trata de comprobar que dichos supuestos se cumplen en la realidad, es deci,
gue las zonas iluminadas que fueron asi proyectadas soportan una actividad similar
a aquella para la que se disefiaron. De acuerdo con ello, utilizando alguno o varios
de los sistemas enunciados, se pueden llegar a ahorros energéticos de consumo del

orden de hasta un 50 %.

3.3.2.5. Regulacion de los niveles de luz artificial

La regulacion del flujo luminoso para compensar la aportacion de la luz
natural que penetra por las zonas abiertas de una oficina, Fig. 3, puede conducir a
ahorros enormes de consumo de energia eléctrica, evaluables segun la orientacion
y superficie abierta. Ningun edificio con aportacion de luz natural deberia
proyectarse sin regulaciéon del flujo luminoso o apagado de las fuentes mas
proximas a los espacios abiertos. Esto se recoge perfectamente en los ultimos

comentarios dentro del Cédigo Técnico de la Edificacién.
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Figura 3. Combinacion de luz natural y luz artificial mediante control por célula.

3.3.3. Mantenimiento

No por ser la ultima fase es la menos importante. El capitulo de
mantenimiento es el conjunto de todos aquellos trabajos, programados u
ocasionales que sirven para conservar el funcionamiento de la instalacion y las
prestaciones de la misma dentro de los limites que se consideraron como
convenientes en la fase de Proyecto, y que se han tratado de respetar en la fase de
Ejecucion y Explotacion. Asi pues, habra que prestar una atencidn especial a los

siguientes métodos operativos.

3.3.3.1. Previsidn de operaciones programadas

Las tareas de mantenimiento, tales como reposicion de lamparas, limpieza de
luminarias, revision de los equipos eléctricos, y resto de componentes de la
instalacion requiere una organizacion que, dependiendo de las condiciones de
suciedad o limpieza de la zona a iluminar, de la duracién de vida de las lamparas y
de las solicitaciones a que estén sometidas éstas y l0s equipos, suponga la adopcién
de una frecuencia de mantenimiento. Cuando estas tareas se realizan de forma
general o por zonas, con un planning establecido, se denominan operaciones

programadas.

GUIA DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA EN OFICINAS Y DESPACHOS 107



Con estas operaciones programadas se
pueden llegar a ahorros equivalentes a lo que
supondria el coste del 50 % de las operaciones
casuales u ocasionales, es decir, cuando se tiene
gue acudir deprisa y corriendo para reemplazar una

lAmpara o componente que ha fallado.

El mantenimiento comprende el reemplazo
regular de lamparas y otros componentes con
duracion limitada, asi como el reemplazo temporal
de elementos deteriorados o0 estropeados.
Contribuye ademé&s a un consumo eficaz de la
energia y evita costes innecesarios. Las lamparas pueden reemplazarse

individualmente o todas al mismo tiempo (reemplazo en grupo).

Aparte de las [Amparas que fallen prematuramente, es mucho mejor cambiar
la totalidad al mismo tiempo; con ello se evita grandes diferencias de flujo luminoso

entre lamparas nuevas y antiguas.

El reemplazo individual se hace necesario si la contribucién del punto de luz
en cuestion es indispensable. Se emplea en instalaciones al exterior con pequefia

cantidad de lamparas o para alumbrados de emergencia y seguridad.

El mantenimiento de la instalacion de alumbrado debe tenerse en cuenta, ya
en la etapa de disefio de la misma, debiéndose prevenir con certeza que las
luminarias sean facil y econdmicamente accesibles para el mantenimiento y

cambio de lAmparas.

Cuando se cambian las lamparas, hay que tener especial cuidado en que
las luminarias vayan equipadas con el tipo correcto. La instalacion eléctrica debera
comprobarse y cualquier elemento desaparecido o estropeado sera repuesto de

nuevo.
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3.3.3.2. Respeto a la frecuencia de reemplazo de los

componentes

Una de las normas mas estrictas en el mantenimiento de una instalacion es
gue se respeten las frecuencias marcadas para las operaciones programadas, pues
en caso de no cumplirse, pueden llegar a cometerse errores tales como el de que
las lamparas se vayan apagando y haya que recurrir a las operaciones de
recambio casuales, o que el consumo se mantenga en un maximo para conseguir

resultados inferiores a los necesarios.

3.3.3.3. Reemplazo llevado a cabo con componentes correctos

Uno de los problemas mas frecuentes que se observa en el mantenimiento de
algunas instalaciones es que al realizarse las tareas de reposicion, ya sea casual o
programada, se sustituyen elementos de un tipo por otros similares pero de
diferentes prestaciones. Esto que es tan evidente en el color de luz de las lamparas,
y que se aprecia a simple vista, no es tan visible en los componentes del equipo
eléctrico, pudiendo reemplazarse elementos por otros que no sean los correctos y
den origen a fallos en la instalacion. Esta claro que el cuidado que se exige en
todas estas acciones tiene un rendimiento muy favorable, pues la instalacion se
comporta adecuadamente a lo largo de toda su vida, consiguiéndose los ahorros

para los que fue proyectada.

3.3.3.4. Recogida, transporte y reciclaje de Ilos elementos

sustituidos

A pesar de que se ha publicado recientemente la Directiva Europea RAEE
para la recogida y reciclaje de sustancias o componentes téxicos empleados en
material eléctrico, y aunque parece gque no guarda relacion con la eficiencia
energética propiamente dicha, las tareas encaminadas a cumplir con esta
Directiva permitiran conseguir resultados muy convenientes para la conservacion
del Medio Ambiente, al tiempo que obligarda a los fabricantes a sustituir

componentes considerados como peligrosos por otros alternativos.
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En este apartado se ha pretendido recoger de una forma breve, pero
completa, el abanico de posibiidades que pueden barajarse en las instalaciones
de iluminacién de recintos interiores para conseguir la mayor eficiencia energética y
ahorro de consumo posibles, que evidentemente se traducirA en una menor
produccion de diéxido de carbono y de otros contaminantes a la atmdsfera como
consecuencia de la reduccidon de la producciéon de energia que se habra

ahorrado.

Por dltimo, resaltar el enorme interés de todos los expertos en iluminacién en
este pais y en el mundo por desarrollar instalaciones cada vez mas eficientes

energéticamente.

3.3.4. Consejos a la hora de elegir las lamparas. Coste

Total de Propiedad (CTP)

A la hora de invertir en una instalacién de alumbrado no solo se deben de
tener en cuenta la inversidn inicial, coste de lamparas + luminarias + equipos y el

coste de la instalacion. Se deben de tener en cuenta también los siguientes costes:

#*

Costes de reemplazo de las lamparas (mano de obra y precio lampara).

#*

Costes energéticos, precio del kWh. Consumo energético del sistema.

#*

Costes de mantenimiento: que seran la suma de los costes laborales, costes

operacionales y los costes por alteracion o interrupcién producida.

Los CTP se pueden reducir:

Reduciendo el coste de la instalacion.

Utilizando lamparas de mayor vida util lamparas de larga duracién).

Utilizando equipos energéticamente mas eficientes (balastos electrénicos).

* ¥ *

Utilizando sistemas de control que permitan un uso racionalizado de la luz.

Los criterios luminotécnicos a tener en cuenta para realizar un proyecto de

alumbrado son:
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lluminancia: la iluminancia evalla la cantidad de luz que incide sobre una
determinada superficie, ya sea horizontal o vertical, y se define como el flujo
luminoso incidente (medido en lumenes) sobre un plano dividido por su
superficie (expresada en m?). La unidad de medida es el lux (ltmen/m2).
Existen varios tipos de iluminancia segun la superficie en la que se mida,

iluminancia horizontal (Enor) 0 vertical (Evert).

lluminancia media: valores medios de la iluminancia en una superficie

determinada (Em).

Uniformidad: relacién entre las iluminancias minima y maxima sobre una
superficie (Emin/Emax). LO que nos indica este parametro es la homogeneidad
en los niveles de iluminacidn de una superficie, evitando la sensacion de
“manchas” y que toda la superficie tenga unos niveles de iluminaciéon

homogéneos.

Ademas de estos criterios luminotécnicos se tendran en cuentan los definidos

anteriormente:

#*
#*
#*

indice de Rendimiento en Color (I.R.C. o Ra).
Temperatura de color.

indice de deslumbramiento Unificado (U.G.R.).
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La eleccidn de las luminarias estara en funciéon del trabajo que se realice en

el espacio a iluminar y de la altura a la que debamos colocar las luminarias.

Las lamparas que se utilizan en las oficinas y despachos son principalmente
del tipo fluorescencia. Hemos realizado diversos supuestos de instalaciones para

valorar los ahorros y ventajas de unos frente a otros.

Fluorescentes estandar vs Fluorescentes Trifésforo

Las lamparas fluorescentes son las mas utilizadas debido a su bajo coste, su
versatilidad y su simplicidad de uso. Los ahorros obtenidos por la utilizacion de uno u
otro tipo difieren considerablemente en funcién del balasto con el que trabajan. A
parte del ahorro econémico, la utilizacion de un tubo trifésforo frente a un tubo
estandar otorga una mejor reproduccion cromatica y un mayor flujo luminico

ademas de una vida mas larga.

Tipo de fluorescente Ra Eficacia Contenido en mercurio
Tubo estandar 50-60 67-79 8 mg
Tubo trifésforo >80 75-93 2 mg

En los siguientes supuestos se muestran cuales son los verdaderos costes
totales de propiedad anuales. Se entiende por coste total de propiedad la suma de
los costes de las lamparas, costes de electricidad y costes de mantenimiento.

Bajo un ciclo de encendido de 12 horas (dos encendidos diarios)

A.1 Tubo fluorescente trifésforo 36 W Vs tubo fluorescente estandar 36 W trabajando

con equipo electromagnético:

Coste de la energia (kWh) 0.08 €

Tiempo de utilizaciéon anual 12h / dia - 3600h / afo
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Tipo de fluorescente Estandar T8 Trifésforo
Numero de tubos 1 1
Potencia (vatios) 36 36
Vida util (horas) 7500 12000
Precio medio (£) 3 6
Tasa RAEE (€) 0,3 0,3
Coste de reemplazo (€) 3 3
Costes Energia / aio 10,37 € 10,37 €
Costes de Mant. /afio 3,02 € 2,79 €
| Ahorro anual 0,23 € |

A.2 Tubo fluorescente trifésforo 36 W Vs tubo fluorescente estandar 36 W trabajando

con equipo electrénico:

Coste de la energia (kWh) 0.08 €
Tiempo de utilizacion anual 12h / dia - 3600h / afio
Tipo de fluorescente Estandar T8 Trifésforo
Numero de tubos 1 1
Potencia (vatios) 36 36
Vida util (horas) 7500 19000
Precio medio (€) 3 6
Tasa RAEE (€) 0,3 0,3
Coste de reemplazo (€) 3 3
Costes Energia / afio 10,37 € 10,37 €
Costes de Mant. /ano 3,02 € 1,76 €
| Ahorro anual 1,26 € |

Tanto si se dispone de un balasto electromagnético como electrénico, los
ahorros en mantenimiento por |lampara instalada son considerables. A este

beneficio econémico, hay que afiadir la mejor reproduccidén cromatica de la gama
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trifésforo (cumplimiento de la Normativa UNE 12464-1), disminucion del contenido en
mercurio de la lampara, siendo de este modo mas respetuoso con el
medioambiente y una mejora de la eficacia de las l[amparas, permitiendo incluso la
disminucidn del nimero de lamparas instaladas manteniendo el mismo flujo

luminico.

Fluorescentes estandar vs Fluorescentes Trifésforo de Larga Vida

Para lograr un mayor ahorro en CTP, en los ultimos afios, han aparecido

lamparas fluorescentes trifésforos de larga vida. Los ahorros al utilizar estas lamparas

son considerables si las comparamos con lamparas estandar o convencionales.

Tipo de fluorescente Ra Eficacia Contenido en mercurio
Tubo estandar 50-60 75-93 8 mg
Tubo trifésforo >80 70-90 2 mg

En funcién de los ciclos de encendido y del tipo de balasto, las lamparas de

larga vida pueden durar desde 24000 h hasta 79000 horas de vida util.

A continuacién, se muestran dos ejemplos comparativos en funciéon del

balasto utilizado en la instalacion:

B.1 Tubo fluorescente trifésforo de larga duracidn 36 W Vs tubo fluorescente

estandar 36 W trabajando con equipo electromagnético:

Coste de la energia (kWh) 0.08 €

Tiempo de utilizacion anual 12h / dia - 3600h / afio
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Tipo de fluorescente Estandar 18 Trll\];l():;(T)lrEcF){ I}?Irjg-a X\gga
Numero de tubos 1 1
Potencia (vatios) 36 36

Vida util (horas) 7500 40000
Precio medio (£) 3 10
Tasa RAEE (€) 0,3 0,3
Coste de reemplazo (€) 3 3
Costes Energia / afio 10,37 € 10,37 €
Costes de Mant. /afo 3,02 € 1,20 €
Ahorro anual 1,83 €
Trifésforo Larga Vida

Tipo de fluorescente Estandar 18 MASTER TLD - Xtreme
Numero de tubos 1 1
Potencia (vatios) 36 36

Vida util (horas) 7500 58000
Precio medio (€) 3 18
Tasa RAEE (€) 0,3 0,3
Coste de reemplazo (€) 3 3
Costes Energia / ano 10,37 € 10,37 €
Costes de Mant. /afo 3,02 € 1,32 €
Ahorro anual 1,70 €

Tanto con la utilizacion de tubos de larga vida Xtra o Xtreme, los ahorros
anuales por tubo fluorescente instalados son considerables. A este beneficio
econdémico, hay que afadir la mejor reproduccion croméatica de la gama trifésforo
(cumplimiento de la Normativa UNE 12464-1), disminucion del contenido en
mercurio de la lampara, siendo de este modo mas respetuoso con el medio
ambiente y una mejora de la eficacia de las lamparas, permitiendo incluso la
disminucion del nimero de lamparas instaladas manteniendo el mismo flujo

luminico.
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Estos ahorros anuales varian principalmente por el nimero de horas de

encendido, equipos de funcionamiento, etc.

B.2 Tubo fluorescente trifésforo de larga vida 36W Vs tubo fluorescente estandar 36W

trabajando con equipo electrénico:

Coste de la energia (kWh) 0.08 €

Tiempo de utilizacion anual 12h / dia - 3600h / afio

Tipo de fluorescente Estandar T8 Trll\f/lc,):fs?lrEOR IleIrjg-a X\::ga
Numero de tubos 1 1
Potencia (vatios) 36 36

Vida util (horas) 7500 55000
Precio medio (€) 3 10
Tasa RAEE (€) 0,3 0,3
Coste de reemplazo (€) 3 3
Costes Energia / afio 10,37 € 10,37 €
Costes de Mant. /afio 3,02 € 0,87 €
| Ahorro anual 2,15 €
Trifésforo Larga Vida
Tipo de fluorescente Estandar T8 MASTER TLD - Xtreme
Numero de tubos 1 1
Potencia (vatios) 36 36
Vida util (horas) 7500 79000
Precio medio (£) 3 18
Tasa RAEE (€) 0,3 0,3

Coste de reemplazo (€) 3 3

Costes Energia / afio 10,37 € 10,37 €
Costes de Mant. /afio 3,02 € 0,97 €
Ahorro anual 2,05 €
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Al igual que en el caso anterior, se logran ahorros en mantenimiento mayores

al trabajar con equipos electrénicos.

3.3.5. Consejos para la realizaciobn de proyectos de

alumbrado en oficinas y despachos
3.3.5.1 Parametros en la iluminacion de oficinas

Como hemos comentado anteriormente, los requisitos de iluminacion para
salas y actividades en lugares de trabajo interiores estan especificados en la
normativa UNE 12464.1 lluminacién para interiores CEN (European Committee for
Standardisation). La normativa, que esta en vigor desde septiembre del 2002, es
valida para todos los miembros de la UE y reemplaza las regulaciones propia de
cada pais. La normativa especifica los requisitos de los sistemas de iluminaciéon para
casi todos los lugares de trabajo en interiores segun la cantidad y calidad de la

iluminacioén.

La normativa UNE 12464.1 para el sector de oficinas menciona cuatro
parametros de calidad basicos para tareas y actividades en interiores: nivel de
iluminacibn medio (Em), uniformidad (Enim/Emed), control de deslumbramiento

(UGR) y rendimiento del color (Ra).

Lo indices indicados a continuacion, dan una idea aproximada de la

necesidad de luz para oficinas:

Tipo de interior, tarea o actividad lluminancia UGR
Almacenaje, copia, etc. 300 19
Escribir, teclear, leer, proc. de datos 500 19
Dibujo técnico 750 19
Estaciones de trabajo CAD 500 16
Salas de reuniones y conferencias 500 19
Recepcioén 300 22
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3.3.5.2 Tendencias en la iluminacion de oficinas

Tal y como hemos hecho referencia a lo largo del capitulo, son multiples los

procedimientos y sistemas de los que disponemos para alcanzar la eficiencia

energética en nuestras instalaciones de alumbrado en oficinas. A continuacion se

explican algunas de las principales soluciones, que no sélo contribuyen a cumplir

con la normativa vigente sino que ademas ayudaran a conseguir grandes ahorros

en la explotaciéon y mantenimiento a lo largo de la vida de nuestras instalaciones de

alumbrado. Algunas de ellas serAdn de obligado cumplimiento segun el Cdédigo

Técnico de la Edificacion:

Sistemas de control basicos:

A) Detectores de presencia: un sistema muy utilizado en oficinas en diversas

zonas como pueden ser las escaleras, aseos, descansillos, etc., son los

detectores de presencia. Las principales ventajas de los detectores de

presencia son:

#+

# ¥
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Ahorro de energia: mediante este tipo de detectores se puede
maximizar su confort y ahorrar energia. Con un detector de presencia
integrado - en funcion del modelo detectara presencia o ausencia —
y/0 una fotocélula, se asegura que las luminarias solo estén
encendidas cuando sea necesario.

Facil de instalar: suelen tener un concepto de cableado sencillo, sin
cableado vertical, permite el cableado directo o en cascada vy
opcidn de regleta con tornillos o conector wieland.

Facil de usar y configurar: los equipos suelen venir precableados con
las funcionalidades mas comunes.

Adecuado para diversas aplicaciones.

Control automéatico o manual.
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Dado que en estos espacios puede
existir un flujo mas o menos constante
de personas y esto supondria un
elevado numero de encendidos y
apagados, se deben instalar equipos
de alta frecuencia de precaldeo de
forma que los encendidos no
reduzcan la vida de las lamparas. Ademas para que la instalaciéon sea mas
confortable y segura para las personas debemos de tratar de que nunca se

quede en completa oscuridad sino regulada al minimo.

Como ejemplo de detector de presencia, tenemos el Occuswitch, que
incorpora un interruptor, y esta diseflado para el encendido automatico de la

luz en aplicaciones de interior.

B) Detectores de aporte de luz natural: son fotosensores que regulan el flujo
luminoso de una luminaria en funcién de la luz natural existente en la zona de
ubicacion de ésta. Como ejemplo de esta aplicaciéon, tenemos el sistema

Luxsense.

En la siguiente tabla se muestra el potencial de ahorro de un sistema de

luminarias regulado en funcién de los niveles de luz natural detectados:

Sur Norte

Verano 12 Fila de luminarias = 55% 45%
22 Fila de luminarias | 35% 25%

Invierno 12 Fila de luminarias = 45% 35%
22 Fila de luminarias | 25% 15%
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Sistemas de control avanzados

Otros sistema de regulacion y control tienen funcionalidades mas avanzadas
como es no sblo la deteccidn de presencia sino la regulacién en el caso de

aportacion de luz natural y otra serie de ventajas.

El consumo de energia supone entre el 50 % y el 80 % del coste total de un
sistema de alumbrado. Usando este tipo de aplicaciones se puede conseguir un
ahorro de energia de hasta un 75 %. Este ahorro tendrd también un impacto
significativo en la reducciéon de emisiones de CO:2 y ayudara a cumplir con las

nuevas directivas de ahorro de energia y alcanzar los objetivos de Kyoto.

Un ejemplo de este tipo de aplicaciones es Actilume, solucion plug&play
compuesta de un multisensor (fotocélula, detector de movimiento y receptor de
infrarrojos) y un controlador integrados en una luminaria, que permite funciones de

control dependiendo de la luz natural, de la deteccibn de presencia y de las

instrucciones de un mando a distancia.

Figura 4. Ahorros de energia e a través de la mejoras en las luminarias.

Las ventajas principales de estos sistemas son:

e Sistema de atenuacion automatico y asequible que ofrece un ahorro de

energia automatico.
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#* El alumbrado se regula automaticamente, adaptando

los tipos de iluminacion a los usos y necesidades del

entorno.
L Facil de instalar
#* Integrable en la luminaria o en falso techo.

Sistemas de gestion integral de edificios

Son sistemas de gestion de alumbrado que pueden usarse para controlar
toda la iluminacién de un edificio. Estos sistemas garantizan grandes ventajas con
una minima inversion extra y un corto plazo de amortizaciobn. Como ejemplo
tenemos el sistema LightMaster Modular: sistema de gestion integral de alumbrado
basado de modularidad y escalabilidad. Ofrece la maxima flexibiidad con el

minimo de complejidad y coste.

Lamparas ahorradoras

Bajo este nombre nos referimos a las lamparas fluorescentes compactas con
equipo integrado. Todas las ventajas de las lamparas CFL-i se obtienen con sélo
cambiar la bombilla. Igual que las lamparas incandescentes, éstas obtienen la
corriente directamente de la red con un portaldmparas normal, produciendo una

iluminacién de la misma calidad que la [Ampara a la que sustituyen. Sus principales
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ventajas son: ahorros de energia de hasta un 80 %,
duraciéon mucho mayor que las incandescentes, se
calientan menos y ademas permiten la opcién de
seleccionar la temperatura de color de la

iluminacion.
Fluorescentes Tele 5

Se trata de sistemas originales de iluminaciéon
de 16 mm inventados por Philips hace mas de una
década. Con su introduccién, se redefinieron las posibilidades del disefio de
luminarias al ser el tubo un 40 % mas delgado que las lAmparas fluorescentes al uso,
de manera que las luminarias podian ser mas compactas y decorativas. También
favorecid una sustancial reduccidn de los costes operativos, asi como un
considerable ahorro en energia y materiales. Su reducido diametro permitia,
ademas, controlar la fuente luminosa con mas precision para producir una luz sin
deslumbramiento y ultra confortable. Su mayor flujo luminoso propicio la creatividad

en los proyectos de alumbrado utilizando un menor nimero de luminarias.
Lamparas de larga duracion

En el mercado existen fuentes de luz con mayores duraciones y menores
tasas de fallos prematuros. Esto permite conseguir grandes beneficios mediante la
reduccién de costes de mantenimiento. Dentro de las lamparas fluorescentes de

larga vida, tenemos como ejemplo las series Xtra y Xtreme.
Bibliografia
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Capitulo

Sistemas de ahorro de agua y

4 energia

4.1. Introduccion

Cada dia estamos constatando el aumento notable de la preocupacion de

la sociedad por el consumo racional del agua y la energia, debido principalmente
a la suma de distintos factores, como la sequia latente que nos acecha, la
iregularidad pluviométrica que tenemos, la falta de recursos energéticos propios, el

aumento de la sociedad y de las zonas urbanas, etc.

El sector servicios y en concreto, el sector de oficinas y despachos, aportan
en las grandes ciudades una serie de connotaciones que lo posicionan como uno
de los grandes consumidores de agua y energia, tras las viviendas e industrias,

principalmente por su cantidad y elevado volumen de usuarios que acogen.

Lo que provoca que la gestidn, distribucidn, uso y disfrute de la misma,
requiera cada dia mas, un analisis racional de si podemos minimizar su consumo o

hacer que éste sea mas eficiente y respetuoso.

Ultimamente algunas administraciones se toman cada dia mas en serio este
problema, reglamentando y obligando por leyes, decretos, ordenanzas y pautas de
comportamiento limites al consumo, dirigiendo y forzando a la sociedad a un

crecimiento sostenible, por la calidad, que no por la cantidad.

A este respecto surge la necesidad de desarrollar estas buenas practicas o
intenciones pero de una forma rapida, ya que en algunas zonas del pais el
problema es acuciante, y lo primero que tenemos que tener, es una idea clara de
gué se puede hacer, cobmo y de qué forma, con qué ahorros y beneficios y en qué

plazo se amortizaran las inversiones.

Desde este prisma, no cabe en cabeza alguna, la inactividad, si se esta
convencido, y hay ejemplos para demostrarlo, sera una aberracion el no tomar la

iniciativa para cambiar las cosas.
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Un concepto nuevo o reciente al tratar el tema del agua, es el crecimiento
sostenible de nuestra sociedad; parte fundamental y responsabilidad de nuestros
politicos y dirigentes, los cuales, y entre otras muchas cosas, a nivel municipal, tienen
la mision de establecer y de regirse por unos principios sostenibles, siendo
respetuosos con el medio ambiente, socialmente aceptables y econémicamente

viables para las arcas municipales y sus ciudadanos.

Este concepto municipal de desarrollo sostenible, lleva aparejado un
grandisimo cambio en la forma de ver, pensar y actuar de cualquier ayuntamiento,
y de hecho algunos van paulatinamente concretando cémo ha de ser el futuro
inmediato de su localidad a través de ordenanzas mas o menos exhaustivas, (por

norma general, en funcién de los problemas de suministro que posean).

De hecho, en este capitulo, vamos a repasar las que afectan a este sector, y
qgue por norma general, los ayuntamientos dan prioridad a la hora de regular o
normalizar consumos, ya que se sabe a ciencia cierta que son altos demandantes
del consumo de agua y por norma general se realizan o articulan actuaciones
concretas para este sector, con el fin de minimizar los consumos, en las ordenanzas

gue estos llevan a cabo.

Un buen ejemplo de esta inquietud, podria ser el Ayuntamiento de Madrid, el
cual y a través de su “Plan Municipal de Gestibn de la Demanda de Agua en la
Ciudad de Madrid” se hace eco de la demanda social y se posiciona como la
primera gran ciudad del mundo, que ataca casi la totalidad de las posibles
actuaciones a realizar y utiliza la gestion de la demanda, como instrumento de la
gestion integrada del agua en el Municipio, lo que le permite tener en
consideracidon a todos los agentes y planificar una politica estratégica de
crecimiento sostenible para toda la ciudad, empezando por los propios edificios
municipales y servicios a la ciudad, pasando por los edificios “De Uso Publico” como

edificios de oficinas, despachos, etc., a los cuales les afecta de lleno el mismo.
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4.2. ¢Por qué ahorrar agua?

Se mire a donde se mire, estamos rodeados de algun tipo de medio humedo,
arroyos, rios, lagos, mares, lluvia y nieve. Pensando en estas inmensas masas de
agua, algunas personas no entienden porqué ha de escasear el agua, y porqué el

precio del agua potable es cada vez mas caro.

Nunca habrd mas agua de la que se dispone en estos momentos, pues el
ciclo vital de ésta hace que cada vez escaseen mas las lluvias y éstas se produzcan
iregularmente. Por desgracia, de las aparentemente inagotables reservas de agua
de la Tierra, solamente se pueden emplear de forma eficiente pequefas partes

para la produccién de agua potable.

El 97 % de las existencias de agua de la Tierra, corresponde al agua salada no
potable de los océanos y mares. La mayor parte de los restantes 36 millones de
kilbmetros cubicos de agua dulce, esta aglomerada sélidamente en forma de hielo
en los glaciares y en los casquetes polares de la Tierra. De manera que s6lo queda
aproximadamente el 0,5 % de la totalidad de las existencias de agua para la

explotaciéon de agua potable.

El agua es un elemento esencial para el bienestar, pero actualmente y por

desgracia, se asocia el mayor consumo de ésta a un mayor nivel de vida.

Recientemente, esta creciendo la sensibilidad sobre estos temas, sobre todo
por las noticias, las restricciones y cortes, que algunas poblaciones empiezan a sufrir,

debido a los altos niveles de consumo y una sequia latente.

Al igual que ha sucedido en otros paises, se espera en los proximos meses, un
fuerte crecimiento en la demanda de estudios y actuaciones que lleven la
incorporaciéon de medidas correctoras y la instalacion de dispositivos, y permitan
reducir de este modo, los consumos tan elevados que en muchas ocasiones se

tiene. Paralelamente, esta demostrada el alza progresiva del coste de la misma.
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Los dos ultimos anos (el 2005-2006), se dice que han sido de los peores desde
hacia mucho tiempo a nivel de sequia. Segun explico el Secretario General para el
Territorio y la Biodiversidad, D. Antonio Serrano, de la combinacién de todos los
datos disponibles "se puede decir con certeza que 2005 fue el afio mas seco" desde

1887, aungue eso no significa que sea "la peor sequia”.

Se trata, s6lo de datos de pluviometria, porque "para hablar de sequia hay
gue tener en cuenta el estado del suelo y de las reservas acumuladas a principio
del afio hidrolégico" que comienza en octubre. Y el afio 2006 acumulamos un
déficit hidrico de mas del 11 %, segun D. Angel Rivera (INM), aunque se empezd con

el segundo octubre mas lluvioso de los altimos 10 afios.

Segun los estudios realizados por el Instituto Nacional de Estadistica (INE),
respecto a los datos de consumo que se tuvieron en el afo 2004, y que fueron
publicados el dia 17 de agosto de 2006, se obtiene que durante ese afio en Espafia
se dispusiera de 4.923 hm3 de agua de abastecimiento publico urbano. De esta
cantidad, un 82,1 % (4.042 hm3) se distribuy6 para el consumo de familias, empresas

e instituciones y para consumos municipales.

El consumo de agua de las familias espafolas ascendié a 2.701 hm3, lo que
representa el 67 % del consumo total. El consumo medio se situé en 171 litros por

habitante y dia, un 2,4 % mas que los 167 litros del afio 2003.

El valor unitario del agua (cociente entre ingresos por el servicio realizado y el
volumen de agua gestionada) se incrementd un 11,6 % en el afio 2004, hasta
situarse en 0,96 euros/m3. El valor unitario del abastecimiento de agua alcanzé los
0,66 euros/m3, mientras que el de tratamiento de aguas residuales fue de 0,30

euros/ms.

Por comunidades autbnomas, los valores mas elevados correspondieron a
Canarias (1,64 euros/m3), Regidon de Murcia (1,41). Por el contrario, Castilla y Ledn
(0,61), Castilla - La Mancha (0,63) y Cantabria (0,65) presentaron los valores unitarios

mas bajos.
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La tendencia general de las grandes comunidades consumidoras de agua,
es la de ir reduciendo los consumos, debido a la sequia de los dos ultimos afios, 2005

y 2006, y la mayor sensibilidad y restricciones que esto provoca.

En la Tabla 1 podemos ver la evolucién del consumo por comunidades

auténomas en los 6 ultimos afos, (ultimos datos oficiales, extraidos del INE).

TABLA 1. Consumo medio por habitante y dia en las distintas regiones de Espafia.

Andalucia 180 183 181 184 184 189

Aragon 169 176 174 170 169 162
Asturias (Principado de) 149 151 155 158 161 172
Baleares, Islas 133 129 124 127 130 142
Canarias 135 139 135 134 135 147
Cantabria 180 188 174 182 185 187
Castillay Ledn 148 153 146 155 168 172
Castilla - La Mancha 184 188 200 185 184 179
Cataluia 185 186 184 182 183 174
Comunidad Valenciana 164 166 156 158 163 178
Extremadura 148 156 169 165 163 178
Galicia 124 128 124 131 143 155
Madrid (Comunidad de) 176 176 171 166 166 \ 171
Murcia (Regién de) 140 145 151 146 149 161
Navarra (Com. Foral de) 150 159 147 148 152 144
Pais Vasco 142 154 151 147 149 150
Rioja (La) 180 186 143 140 136 141
Ceuta y Melilla 143 153 158 146 139 142
Espafia 165 168 165 164 167 171

Un ejemplo claro de esta tendencia podria ser la Comunidad de Madrid,
donde en la primera mitad de este afo hidrolégico (de Octubre a Octubre), se ha
reducido el consumo en mas del 226 % (de los 168 de Octubre de 2005),
posicionandose como una de las que mas agua economiza en el pais, ya que en
esta tendencia de consumos (130 litros por persona y dia en la actualidad), la
region se coloca con los consumos mas bajos de la dltima década (un 20 % sobre
los 162 litros que gastaba en el afio 1998) y todo ello gracias al impulso de la
Administracién, la cual ha regalado mas de 50.000 perlizadores y sistemas de ahorro,
en diversas campafas (de varias Consejerias, del Ayuntamiento y Empresas,

Instituciones y Fundaciones), incluyendo anuncios en radio, prensa y TV, para la
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sensibilizacion de la ciudadania. Asimismo, ha optimizando muchos de sus edificios

publicos.

Un ejemplo de actuacidén innovadora, es la que esta llevando a cabo el
Gobierno de Cantabria, el cual y a través de su Consejeria de Medio Ambiente,
esta ejecutando la tercera fase de suministro de equipos economizadores a la
sociedad, totalizando en estos momentos mas de 600.000 equipos o unidades de
estos, tras comprobar (ya que requiere una copia del recibo del agua al usuario
que los solicita), que garantizan un ahorro minimo del 40 % sobre el consumo previo
existente y resulta una medida de bajo coste y de resultados inmediatos y para toda

la vida.

La valoracidn de una guia, como lo pretende ser ésta, que sirva a nivel
genérico para todo tipo de edificios de Oficinas y Despachos, nos lleva a enfocar el
tema desde una perspectiva mas reducida y generalista, con consejos generales y
actuaciones concretas y polivalentes a toda clase de actividades desarrolladas en

estos edificios.

Este enfoque es el del consumo de agua fria de consumo humano (AFCH) y
agua caliente sanitaria (ACS), que no suele estar ligado directamente a la actividad
del centro o edificio, y que viene representando una parte importante dentro del

catalogo de demandas de consumo, que se producen en un edificio de este tipo.

Hoy en dia, hay sistemas y tecnologias de alta eficiencia en agua, de facil
implementacion y que aportan ventajas en todos los sentidos, resultando éstas, unas
actuaciones, no s6lo altamente rentables para la cuenta de resultados (pues suelen
generar beneficios econdmicos al siguiente afio de su implementacion), sino
también para el medio ambiente, pues la reduccién de consumos va paralela a la
reduccion de los residuos resultantes, reduciendo la cantidad de agua a depurary,

produciendo, por lo tanto, un menor gasto de reutilizacion.

En este punto y antes de continuar, una variante discriminatoria de los
consumos de agua en este tipo de empresas, es cuando se pega el salto a la
denominaciéon de grandes consumidores (aquellos con un consumo anual superior
a 10.000 m?3), pues los costes se veran incrementados no s6lo por una mayor

penalizacion tarifaria, sino también por una serie de obligaciones que, por ejemplo,
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en el caso del Ayuntamiento de Madrid, obligarad a tener un plan de minimizacién
del consumo y a ser auditado por una compafia externa, que certifique las
actuaciones, consumos y medidas dispuestas para reducir al minimo el consumo del

establecimiento.

Por todo lo anterior, ahorrar agua permite, casi en la misma proporcién,
ahorrar la energia utilizada para su calentamiento, aportando beneficios, ya no
tanto econdémicos y muy importantes, sino ecologicos, para evitar la combustion, y
reducir asi la emision de gases contaminantes, el efecto invernadero y la
eliminacion de la capa de ozono, derivados todos ellos del consumo y obtencion

de otras energias, asi como de su trasformacién y/o combustion.

Para hacernos una idea de estas emisiones de gases de efecto invernadero,
derivadas del consumo de agua, podemos afirmar que la demanda en contadores
de 1 mé de agua, implica unas emisiones minimas de mas de 0,537 kilogramos de

COg, considerando todo el ciclo de agua.

Con una simple y sencilla cuenta, cualquiera puede calcular las emisiones
provocadas por el consumo de agua, simplemente mirando la factura del agua y
multiplicando el consumo por la cifra antes indicada, pudiendo calcular también la

disminucion de las mismas, si realiza actuaciones para economizar ésta.

Muchas de las compaifiias con grandes masas de edificios de oficinas, suelen
ser multinacionales donde el peso y auge que estd tomando la lucha contra las
emisiones de gases de efecto invernadero, hacen que cualquier empresa busque
como paliar y contabilizar la reduccidén de las mismas, y el agua es un elemento que

suele pasar desapercibido por los gestores y responsables de la materia.

4.2.1. Ordenanzas especificas del sector, en materia de

ahorro y uso racional del agua

Como se comentaba al principio, cada vez hay mas ayuntamientos que a
través de las ordenanzas municipales, regulan los consumos de agua en sus
municipios y especialmente en todo aquello que es publico y en sectores como el

que estamos tratando, que concentran un altisimo volumen de demanda de agua
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sanitaria, motivado por la cantidad de tiempo que pasamos trabajando; ocupando

el segundo lugar tras el tiempo que pasamos en nuestros hogares.

Si el volumen de agua consumida personalmente por cualquier trabajador,
€s menor en una empresa, es porque en la gran mayoria de ellas no se hace uso de
las duchas, ya que a nivel de sanitarios tipo inodoros o urinarios, el uso de estos es

superior en el puesto de trabajo que en su propio hogar.

Vamos a repasar a grandes rasgos La Ordenanza de Gestion y Uso Eficiente
del Agua en la Ciudad de Madrid, publicada en el B.O.C.M., N° 146 del miércoles 21
de Junio de 2006, como ejemplo de otras muchas que ya existen o que estan a

punto de aprobarse por otros ayuntamientos que el autor tiene constancia de ello.

El elegir esta normativa, no ha sido sélo por poner un ejemplo de una gran
ciudad, sino también porque es posiblemente la ciudad con mas edificios de
empresas, oficinas y despachos de todo el pais y la normativa les dedica un amplio

aspecto a los grandes consumidores, como lo suelen ser este tipo de edificios.

Para empezar, son normas que ya estan en plena vigencia, por o que hay
que ser conscientes de que la inadecuacion de los establecimientos a los
parametros y exigencias denotadas por la hormativa, acarrea la posibilidad de ser

sancionados por incumplimiento de la misma.

En concreto y dentro del Titulo Il, Capitulo II, “Medidas en usos residenciales,
de oficinas y otros edificios de uso publico” y a modo de resumen, la ordenanza

obliga y exige las siguientes cuestiones:

¥ Los locales, establecimientos o unidades de consumo susceptibles de

individualizacién, deberan disponer de un contador de agua individual.

* Todos los grifos habran de estar equipados con dispositivos economizadores
de agua de modo que para una presion de 2,5 kg/cm?, el caudal maximo
suministrado sea de 6 I/minuto. En ningun caso el caudal aportado por los

grifos podra ser superior a 10 I/minuto.
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#* Las duchas incluiran obligatoriamente economizadores de chorro o similares y
un sistema de reduccion de caudal de modo que para una presion de 2,5

kg/cmz? el caudal maximo suministrado sea de 10 I/minuto.

* En los inodoros, el mecanismo de accionamiento de la descarga de las
cisternas sera tal, que permita consumir un volumen maximo de 6 litros por
descarga y dispondra de un dispositivo de interrupciéon de la misma o de un

sistema de doble de pulsacién.

#* Sera obligatoria la instalacion de temporizadores en los grifos o bien de
griferias electrénicas, en las que la apertura y cierre se realiza mediante

sensores de presencia, que permitan limitar el volumen de descarga a un litro.

L Las duchas de estos edificios deberan disponer de griferias termostaticas de

funcionamiento temporizado.

* Los inodoros deberan estar dotados de griferia de tiempo de descarga

temporizado de tipo fluxor o similar.

# Los urinarios de griferia automéatica seran con accionamiento a través de

sensor de presencia.

# En todos los casos se ajustaran los volimenes de descarga a valores minimos,

pero garantizando siempre el correcto funcionamiento.

* En todas las zonas verdes, se incluirAn sistemas de riego que fomenten el

ahorro y la eficiencia en el uso del agua y como minimo:

o0 Programadores y sensores de lluvia o de humedad.

0 Aspersores de corto alcance en las zonas de pradera.

0 Riego por goteo en zonas arbustivas y en arboles.

o Durante los meses de junio a septiembre, ambos inclusive, no estara

permitido el riego entre las diez y las veinte horas.
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Queda prohibida la instalacion de circuitos de refrigeracion, climatizacién y
calefaccion abiertos que no dispongan de sistema de recirculacion para

recuperacion de agua.
El baldeo de viales, debera realizarse con equipos economizadores de agua,
guedando restringido el baldeo mediante manguera acoplada a hidrante o

boca de riego a aquellas zonas donde sea inviable el baldeo mecanizado.

Todo esto, disponiendo de 1 6 2 afios desde que se publicé la ley, salvo las

grandes reformas, que el limite se establecié en tres afios, tiempo en el que todo

debera estar adecuado a la nueva normativa.

Ademas todos aquellos denominados grandes consumidores (mas de 10.000

m3 al afio), deberan:

#+

Realizar y disponer de un Plan de Gestidon Sostenible del Agua que contenga
las proyecciones de uso, la identificacion de areas para la reduccion,
reciclado, reutilizaciéon de agua o aprovechamiento de aguas pluviales y las
medidas de eficiencia a aplicar, en el que se especifiquen las metas de
conservacion y el cronograma de actuaciones previsto. (Con una vigencia
maxima de cuatro afos, debiéndose presentar ante el rgano municipal con

competencia ambiental para su aprobacion).

Ademas deberan efectuar, con caracter bienal, una auditoria del uso del
agua en sus instalaciones realizada por una empresa o0 entidad
especializada en ese campo que incluira, en todo caso, las medidas
aplicadas en el uso eficiente del agua y el grado de cumplimiento del Plan

de Gestion Sostenible del Agua.

Esta medida no sera exigible a aquellas empresas adheridas con caracter
voluntario al Sistema Comunitario de Gestion y Auditoria Medioambiental
(EMAS 1), siempre que entre los objetivos del sistema se encuentren medidas

de ahorro y reduccién del consumo de agua.

Un aliciente para el sector, es el hecho de que el ayuntamiento desarrollara

una “Etiqueta del Uso Eficiente del Agua”, disefiada para productos, servicios o
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establecimientos que demuestren dicha circunstancia a través de las auditorias

antes mencionadas.

Adicionalmente se establecen otra serie de obligaciones para las nuevas
edificaciones, complementarias en cuanto aprovechamiento, reciclaje del agua,
zonas verdes, paisajismo, fuentes ornamentales, etc., tanto para edificios existentes
como para obra nueva, donde ser&a obligatorio ya desde su disefio; no autorizando
la licencia de obras si no se contemplan todas estas caracteristicas antes

mencionadas.

Como vemos en este corto extracto de la ordenanza, se detalla con mayor
precisibn aspectos que hasta ahora, los gestores o responsables de este tipo de
edificios, no sabian ni que existian, y donde cada vez mas, las tendencias son mas o

menos uniformes a delimitar, tarar o minimizar los consumos de agua.

No en vano, se empieza a considerar el agua como elemento vital e
imprescindible, y se teoriza sobre que las futuras guerras, no seran tanto por la

obtencidén o posesion del “Oro Negro”, del petréleo, sino por el “Control del Agua”.

4.2.2. Objetivos de un Plan de Reduccién del Consumo de

Agua

Un Programa de Reduccion y Uso Eficiente del Agua, para cualquier
inmueble, edificio, oficina o industria, se implementa para alcanzar distintos

objetivos, entre los que se pueden destacar los siguientes:

#* Disminuir el agua requerida para cada proceso, optimizando la utilizacién de
la misma.
#* Disminuir, por lo tanto, de una forma directa los residuos, obteniendo una

importante reduccion del impacto ambiental del inmueble, es decir,

haciéndolo mas respetuoso con el medioambiente.
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Reducir los consumos adyacentes de energias derivadas de su utilizacion,
como por ejemplo la energia utilizada para calentar o enfriar el agua, asi

como los de almacenaje y preparacion.

Disminuir los consumos de fuentes de energia fosiles, tales como el carbén, el
petréleo y el gas natural, realizando un efectivo aporte a la proteccion de la

naturaleza.

Cumplir la legislacibn medioambiental aplicable en todo momento y, en la
medida de lo posible, adelantarse a las disposiciones legales de futura

aparicion.

Demostrar con el ejemplo, facilitando referencias a los empleados y
proveedores, faciltando los medios y motivando a los usuarios, mediante
incentivos, a que tomen medidas correctoras, dentro de sus posibilidades,
para hacer un uso del agua mas eficiente y respetuoso con el medio
ambiente y el crecimiento sostenible. Estando todo ello muy bien visto por sus
clientes, pues es una de las primeras premisas, que hoy en dia tiene la

responsabilidad social corporativa de muchas empresas.

Facilitar las posibles implementaciones de sistemas de gestidon

medioambiental, tipo ISO 14.001, EMAS, etc.

Obtener una mejor imagen publica para la corporaciéon local o gestora, de
ser respetuosa con el medioambiente, lo que la posiciona y diferencia del
resto de la oferta del sector, siendo muy apreciado por determinados
sectores y usuarios, pero sobre todo por los clientes y usuarios mas exigentes,

como signo de calidad.
Ayudar a la sociedad directa e indirectamente, facilitando el crecimiento

sostenible de la misma y aportando un granito de arena vital para futuras

generaciones.
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¥ Y por ultimo, la no menos importante actuacioén, la reduccion de costes
econdémicos, que permitiran un mejor aprovechamiento de dichos recursos
econdémicos en otras areas mas necesitadas, facilitando y aumentando los
beneficios por ahorro generado, haciendo posibles otros planes y programas

para el Municipio.

4.3. ,Como ahorrar agua y energia?

Tanto por responsabilidad social, como personal, ecolégica o econdémica, es
importante saber qué hacer para reducir la demanda de agua en nuestras
instalaciones, y este capitulo persigue dar a conocer acciones, técnicas y sistemas
gue permitan a los responsables, gestores, directores y técnicos de los edificios o

empresas, minimizar los consumos de agua y energia.

Muchas veces se plantean actuaciones complejas, normativas internas,
campaflas de concienciacidon excesivamente costosas y trucos para intentar
reducir los consumos que se tiene de agua y energia, cuando hay actuaciones que

pasan desapercibidas por los usuarios y que a la vez aumentan el confort de uso.

Como ejemplo, por su elevado confort y ahorro, los Perlizadores, los
Reductores y los Economizadores de agua, estan ampliamente extendidos en los
paises del norte de Europa, y ya se estan utilizando desde el afio 1995 aqui en
Espafia, en campafas municipales, hoteles, residencias, hospitales, gimnasios y

empresas espafolas, principalmente iniciado en las zonas costeras e insulares.

Las primeras acciones que algunas ciudades espafiolas empezaron a llevar a
cabo, fue la realizacion de una serie de campafnas, en las cuales el propio
ayuntamiento servia de hilo conductor para que tanto en las instalaciones
municipales, como las industriales y las de la ciudadania, se optimizaran los
consumos de agua, y de la energia derivada de su utilizaciéon. Cabe destacar

ayuntamientos como el de Alcobendas, Zaragoza, Calvia, Castro Urdiales, etc., l0s
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cuales realizaron incluso hasta normativas propias para limitar o tarar el exceso de

consumo en uso cotidiano del agua, Siendo de los primeros a nivel nacional.

Este tipo de equipos tienen por objetivo reducir drasticamente el consumo de
agua en el establecimiento, tanto en agua fria como caliente. M&s adelante se

dedicara un amplio apartado al conocimiento y explicacion de estas tecnologias.

Se dispone de muchas opciones cuando se habla de ahorrar agua y energia,
y esto ha de hacerse considerando infinidad de factores, desde la optimizacion de
las facturas, pasando por la formacién del personal y/o considerando los proyectos
en su fase de disefio, a la realizacion de estudios y eco-auditorias de hidro-
eficiencia, sin olvidar el mantenimiento y la implementacién de medidas correctoras
en aquellos puntos que son significativos, no por volumen de agua ahorrada, sino

por posibilidades de ahorro existentes.

Muchas veces se da por hecho, que por ser nuevo un edificio, ha de ser
eficiente, y no siempre es asi; siendo estos, en la gran mayoria de los casos, mucho

mas derrochadores que los antiguos, al disefiarse con vistas al futuro.

4.3.1. Acciones y consideraciones para ahorrar agua y

energia

Dentro de la infinidad de posibles acciones y temas a considerar, a
continuacion, se detallan algunas de las mas importantes que pueden servir a modo

de ejemplo:

* En las instalaciones de fontaneria, tanto de ACS, como AFCH, hay que
preocuparse de que cuando se disefien o reformen, se considere como muy
importante la eficiencia, tanto como el disefio y la ergonomia de uso;
utiizando los adelantos técnicos mas avanzados que en ese momento
existan (ya contrastados), pues una instalacion una vez construida, sera para

muchos afnos. Sin olvidar la faciidad de mantenimiento y sus costes.
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#* Prever las necesidades hidricas de produccidén, detectando en qué procesos
se podria, mediante intercambiadores de calor o frio, aprovechar la energia
de unos procesos a otros, mezclando incluso sistemas de calefaccién, o aire

acondicionado, con procesos industriales o de servicio del edificio.

#* La reutilizacién y/o reciclaje de Aguas Grises, si no se considera en la fase de
disefio o al realizar una reforma, posteriormente suele hacerse inviable por los
altos costes que implicaria, al no estar preparada la estructura ni
canalizacion del edificio para ello; mientras que si se preocupan de incluirlas
en el proyecto, el coste serd minimo, ofreciendo beneficios por ahorro de por
vida; en el caso de Madrid ademas y desde el afio 2006 ya es obligatorio.

v Por ejemplo: si se esta disefiando un nuevo edificio, se ha de tener en
cuenta la realizaciéon de dos circuitos de suministro de agua; uno
lamémosle de agua pura y otro de agua reciclada para el
abastecimiento de los inodoros o WC, la cual la obtendremos de
recolectar, decantar y filtrar el agua de los lavabos, duchas y bajantes de
los tejados, pudiendo obtener un ahorro de agua superior al 30 %, para

toda la vida, y con una inversion bajisima.

#* Es muy interesante, la instalacidn de contadores (a ser posible electrénicos),
que permitiran la segregacion y control de consumos y fugas, adecuando los
diametros de estos a las necesidades reales, y no con margenes de
seguridad excesivos, que encareceran la factura del agua, sin aportar nada

a cambio.

#* Otro elemento a considerar, es el tipo de griferia que se utilizara, pensando
que las actuales leyes y normas exigen que el agua en circulacion por el
punto mas alejado de la caldera, esté por encima de 50 °C, lo mas probable
es tener problemas y accidentes por escaldamiento de los usuarios,
pudiéndose evitar con la instalacidon de griferias termostaticas, las cuales
aumentan el confort del usuario, no representan una inversion mucho mayor
y ahorran mas del 15 % de la energia, gracias a su facil y rapida regulacion,

generando un ahorro del 4-5 % de agua.

#* Considerar la adecuaciéon paisajistica del entorno (si lo tuviera), o de las

plantas de interior, con un punto de vista de Xerojardineria o decoracién con
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plantas autéctonas o que consuman poco agua, utlizando siempre que se
pueda, sistemas de riego eficientes, y programables, para evitar la tentacion

humana de que si les damos mas agua creceran mas y estaran mejor.

Seleccién de equipos y adecuacion de las instalaciones de climatizacion al
tipo de explotacién que va a tener el edificio. Hay especialistas que saben
exactamente cual es el tipo mas adecuado, las precauciones a tener en

cuenta y las opciones mas adecuadas a la hora de disefiar las instalaciones.

v' Prever el aprovechamiento, canalizacién y recuperacion del agua de las
torres de ventilaciéon, y/o de condensacion, para ser utilizadas para otros

usos.

Seleccion de equipos hidro-eficientes para el centro, a nivel de
electrodomeésticos, y con etiquetaje clase “A”, pues esta demostrado que las
diferencias de inversion en este tipo de establecimientos se amortizan muy
rapidamente. (Existen lavadoras y lavavajillas que consumen hasta un 60 %
menos de agua y un 50 % menos de energia); hay que hacer cuentas, antes

de decidirse, sobre todo cuando el edificio tenga office o cafeteria.

Utilizar jabones y productos biodegradables, que no contengan cloro ni
fosfatos en su composicion, y utilizar la dosis correcta propuesta por los
fabricantes. Cuando sale la vajlla blanca, puede ser por la alta
concentracion de cal en el agua, y esto se resuelve con un aporte de sal
adecuado, segun el fabricante, pero sobre todo, no hay que volver a

lavarlos, pues con frotarles con un pafio seco sera suficiente.

Desarrollo de programas de mantenimiento preventivo que, ademas de
cumplir con la normativa vigente, permitan una correccion y detecciéon
inmediata de anomalias, excesos de consumos, fugas, etc., revisando las
protecciones de aislamiento de las tuberias, cada seis meses y cada vez que

algun operario realice algun trabajo de mantenimiento.

Prever, programar y comprobar las temperaturas de calentamiento,

acumulacion y distribucion del ACS, adecuandolas a la demanda de agua
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esperada. (Es ilogico disponer de agua caliente en el fin de semana si se
cierra el centro, ajustarlas de tal forma que el Ultimo dia s6lo se aporte el
agua necesaria, programando su arranque para que el lunes esté preparada

para su consumo).

# Supervisar mensualmente la griferia, a la vez que se toman las temperaturas
en puntos terminales, como exige el RD. 865/2003. Comprobar si todos los
elementos cierran adecuadamente o tienen pérdidas y/o fugas. (Verificar
sobre todo los tanques o cisternas de inodoros, pues suelen ser los mas dados

a tener fugas, por culpa de los flotadores de los grifos o los sistemas de cierre).

L Si se utilizan sistemas de tratamiento del agua, verificar la calidad del agua y
su composicion cada cierto tiempo y sobre todo en épocas estivales, pues la
variacion de su composicion requerira dosis o ciclos distintos. Aprovechar
para comprobar el estado de resinas, sales, etc., de los distintos depdsitos,

verificando el resultado final del tratamiento.

* Realizar campafas de sensibilizacion ambiental dentro del edificio, empresas
o usuarios de éste, formando al personal para que resuelva los problemas
mas habituales que pueda encontrarse, demostrando a los clientes y
visitantes su sensibilidad y preocupacion por el tema, lo que mejorara la

imagen publica del centro, edificio o empresas instaladas en el mismo.

Instalar, prever o implementar equipos y medidas economizadoras de agua,
como las que a continuacion se detallan, pues facilitaran la minimizacién de
los gastos y consumos de agua y energia, y generaran beneficios por ahorro

para toda la vida.

4.4. Primera medida: la optimizacion de las tarifas

La primera medida a adoptar sera la optimizacion de los costes del agua, en

funcion de la tarifa contratada.
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No en todos los ayuntamientos este planteamiento puede realizarse, pero a
modo de ejemplo y es muy habitual, los ayuntamientos y empresas de suministro de
agua, producen variaciones en los costes, por los caAnones y por la tarifa aplicada

en funcion del volumen de agua consumida y por el diametro de las acometidas.

Por esta razén, lo primero que tendremos que ver es si podemos reducir el
coste del suministro, y en segundo lugar valorarlo antes y después de realizar un plan

de hidroeficiencia en el establecimiento.

En el ejemplo siguiente, que esta realizado con las tarifas del CYIl, en el
Ayuntamiento de Madrid, del afo, 2004, podemos ver como si que importa mucho

la tarifa que nos apliquen.

Analizando las tarifas y costes del agua, podemos observar que los dos

parametros fundamentales se establecen en funcién de:

& Consumos trimestrales, bimensuales o incluso mensuales.

* Diametro de la acometida y contador contratado.

Por ejemplo, si en el histérico de facturaciones que la compafia de suministro
de aguas, el consumo medio fluctuaba normalmente entre los 1.800 y los 2.300
metros cubicos por trimestre, y disponemos de un contador de 50 mm de diametro,

el coste medio del agua era de entre 0,844 € y 0,847 € por metro cubico consumido.

Ahora bien, tras la optimizacion propuesta, supongamos que el consumo
total del centro, se reduce en un 30 % del total, las nuevas fluctuaciones nos daran
unos consumos de entre 1.200 y 1.500 m3, por lo que sin variar la tarifa actual, el
nuevo coste sera de entre 0,865 € y 0,842 € siendo este Ultimo coste el mas

econdmico posible para esta tarifa.
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Figura 1.

Si observamos el grafico anterior, en él podemos comprobar, cOmo con un
mismo consumo de agua, una vez optimizado el edificio, podriamos obtener el

agua en condiciones mas ventajosas, es decir, mas economica.

No obstante si se decidiera cambiar de contrato, por un contador mas
moderno (mayor precision de la medicién), y con un didmetro mas optimizado a
nuestros consumos, podriamos hacerlo a uno de unos 30 mm de diametro, sin
perder calidad del servicio, teniendo unos nuevos costes de entre 0,794 €y 0,785 € el
m?3, lo que supone un ahorro de entre 0,0713 € y 0,0570 €, lo que representaria por

trimestre facturado 85,55 €, ahorrados.

Ahora solo quedaria por determinar cuanto nos cobraria la compaifiia por el

cambio de contador.
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4.5. Tecnologias y posibilidades técnicas para ahorrar agua y

energia

El nivel tecnoldégico de los equipamientos sanitarios que hoy en dia estan
disponibles es impresionante, pero por desgracia muchas de estas técnicas y
tecnologias no se conocen, con lo que su implementacién se hace imposible por

desconocimiento.

Este capitulo pretende dar un repaso a las posibilidades técnicas mas exitosas
y faciles de implementar, y que mas rapida amortizacion tienen (en cuanto a ACSy
AFCH, se refiere).

Antes de entrar en materia, hay que hacer una mencion especifica a la
normativa que a fecha de hoy se ha quedado obsoleta y entra en contradicciéon
con infinidad de medidas economizadoras que otras hormas proponen; de hecho y
en concreto las Normas de Clasificacion Hidraulica de las Griferias (UNE 19-707-91 y
UNE 19-703-91), exigen unos caudales minimos de servicio exagerados, que hacen
que por ejemplo un monomando de lavabo ecoldgico, de ultima generacidon que

consuma 4,6 litros por minuto, no podria comercializarse.

A su vez, otras normativas favorecedoras de la eficiencia y el ahorro, como la
Legislacibn Catalana en materia de distintivos ambientales, califica las griferias
ecoldgicas a aquellas que estan por debajo, justo de lo que las normas UNE,
indican. Por ejemplo, el Departamento de Medioambiente y Vivienda de la
Generalitat de Catalunya, (en su Resolucion MAH/1603/2004, de 21 de mayo, por la
gue se establecen los criterios medioambientales para el otorgamiento del distintivo
de garantia de calidad ambiental a los productos y a los sistemas que favorecen el
ahorro de agua), establece que los limites razonables para el consumo de una
ducha fija o movil seran de 10 I/min para presiones inferiores a 3 bar y de 12 I/min

para presiones superiores a 3 bar.
En el caso de los grifos de lavabo, bidet o fregaderos, estos limites son de 8

I/min y de 9 I/min dependiendo de si la presidn es inferior o superior a tres bares,

limites mas que altos para las tecnologias existentes hoy en dia.
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En estos udltimos tiempos se esta demandando, y cada vez se debate mas la
necesidad de una normativa que regule, o califique la eficiencia de los consumos
sanitarios, visto que es posible ofrecer la misma o mayor calidad de servicio y
confort con un menor consumo de agua y energia; lo que ayudaria a la seleccién
del equipo o grifo mas adecuado para una instalacion, de tal forma que la etiqueta
complemente no solamente la calidad y caudal del servicio ofrecido, sino también

lo respetuosa que ha sido su fabricacidon, medioambientalmente hablando.

En la Comunidad de Madrid, cada vez hay mas Ayuntamientos que exigen la
incorporacion de medidas economizadoras de agua en los edificios de nueva
construccién, como es el caso de Alcobendas, Alcala de Henares, Getafe, etc.,
donde para obtener la licencia de obras, se necesita documentar que el proyecto

incorpora griferia de bajo consumo.

En el caso del Ayuntamiento de Madrid, a través de su “Plan Municipal de
Gestion de la Demanda de Agua en la Ciudad de Madrid” se pone especial
atencion, no sélo a los consumos que habran de tener los sanitarios que se instalen
en cualquier clase de edificio, (determinando caudales y caracteristicas a través de
su nueva normativa), sino que también se precisan los distintos programas de
actuaciéon y las pautas a seguir, para mediante un plan muy detallado, poder
garantizar a lo largo del tiempo el abastecimiento y el crecimiento sostenible del

municipio.

También la ordenanza municipal antes mencionada, viene a desarrollar
detallada y exhaustivamente la anterior posicion de la administracion, resultando o
siendo una de las ordenanzas mas amplias, definidas y bien estructuradas de las
qgue el autor conoce a nivel internacional. Resultando pionera en aplicar estas

normativas a nivel internacional, en grandes ciudades.

En otras comunidades como la Murciana, se ha regulado a nivel autonémico
esta circunstancia, poniendo techo normativo y obligando a todos los
ayuntamientos a desarrollar ordenanzas especificas en la materia, con detalles
mucho mas restrictivos que ninguna otra norma a nivel internacional, donde por
ejemplo el consumo maximo para cualquier grifo, no podra ser superior a 5
litros/minuto para una presién de 2,5 bar. Marcando un hito a nivel mundial, no sélo

por detalles como el anterior, sino también por ser la Unica ley que prevé ademas
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subvenciones directas e indirectas para los usuarios a través de la declaraciéon de la

renta y las facturas del agua.
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E | o Tradu:lonal‘.(/
- /
/
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Figura 2. Consumos de griferias normales y ecoldgicas con Perlizadores.

Las tecnologias existentes permiten acelerar el agua, y crear turbulencias sin
aportacion de aire en cabezales de ducha, que mejoran el confort al generar una
sensacion de hidro-masaje por turbulencias, consumiendo mucha menos agua que
con los sistemas tradicionales de masaje por cantidad y presibn de agua,
economizando hasta el 65 % del agua que actualmente consumen algunos

equipos, sin pérdida ni detrimento del servicio, Fig. 2.

En el caso de los grifos, estos suelen llevar un filtro para evitar las salpicaduras,
(rompeaguas o aireadores), disponiendo de tecnologias punteras como los
Perlizadores y Eyectores, que reducen el consumo de agua un minimo del 50 % en
comparacion con los equipos tradicionales y aportan ventajas, como una mayor

eficacia con los jabones, por su chorro burbujeante y vigoroso, a la vez que son anti-
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cal y anti-bloqueo, pudiendo ser sustituidos en cualquier griferia existente. Aunque

también hay griferias que ya lo incorporan.

4.6. Clasificacion de equipos

En primer lugar hay que agrupar los distintos tipos de equipos sanitarios mas

utilizados a nivel de suministro de agua, en dos grandes grupos:

Equipos completos y accesorios o adaptadores para equipos ya existentes; estos
ultimos aportan tecnologia economizadora al implementarlos sobre grifos ya en uso,
teniendo un menor coste y aprovechando el equipo al que se le aplica; mientras

que los primeros estan pensados para obra nueva o remodelacion.

La siguiente informacién, pretende recoger la gran mayoria de las
tecnologias existentes a modo de guia basica de las mas difundidas, y las que son
mas eficaces, aunque puedan resultar desconocidas. (No estando todas las

existentes).

4.6.1. Grifos Monomando tradicionales

Siendo hoy en dia el tipo de griferia mas utilizada por excelencia, no quiere
decir que no existan técnicas y tecnologias economizadoras para mejorar los

consumos de agua y energia de este tipo de sanitarios, tan utilizados por todos.

El hecho de que el agua que se utiliza en un grifo monomando sea fria, no
quiere decir que ésta no contenga agua calentada. (Como por ejemplo en un
monomando de lavabo, al estar posicionado el mando o palanca en el centro,
cada vez que abrimos éste, consumimos un 50 % de agua fria y 50 % de agua

caliente, aunque a ésta no le demos tiempo a llegar a salir por la boca del grifo).

Este problema esta contrastado y demostrado, indicando que mas del 60 %

de los usuarios que utiliza un lavabo en un centro publico, lo hace abriendo en su
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posicion central y durante un tiempo medio inferior a 30 segundos, no agarrando la
maneta, sino empujandola desde abajo hacia arriba, hasta el final del recorrido,
dandole golpecitos hacia abajo, para ajustar el caudal (si es que éste fuera muy

elevado).

Hoy en dia hay tecnologias que permiten reducir los consumos de agua de
estos grifos y a la vez derivar los consumos de agua caliente no premeditada a

consumos de agua fria.

La solucidon consiste en la sustitucion del clasico cartucho ceramico que
incorpora, por otro “Ecolégico” de apertura en frio en su posicién central y en dos

etapas. (Con freno de apertura).

Como se puede apreciar en la Foto 1, al accionar la maneta, ésta se
encuentra en su posicion central un freno a la apertura y ademas ofrece sélo agua
fria, debiendo girar la maneta hacia la izquierda, para obtener una temperatura de

agua mas caliente.

Esto ofrece ahorros generales superiores al 10 % de la energia media total
qgue suele utilizar un lavabo normal, y un ahorro de un 5 % en agua,

aproximadamente.

Sobre este equipo, o cualquier otro tipo de griferia, ya sea de lavabo,
fregadero, etc., y si tiene una edad menor de unos 20 afos, ademas incorporara un
filtro en su boca de salida de agua, denominado filtro rompeaguas o aireador y que

tiene por objeto evitar que el agua al salir del grifo salpique.

Otra de las soluciones que hay para ahorrar agua y energia, consiste en la
sustitucion de este aireador, por un “PERLIZADOR”, el cual, aparte de cumplir con el
objetivo del anterior, aporta ventajas como: ser mas eficaz con los jabones liquidos,
ser mas agradable y confortable, aparentar salir mas agua de la que realmente sale

y, por supuesto, economizar agua y la energia derivada de su calentamiento.
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Foto 1. Explicacion gréfica de los Cartuchos Ecolégicos.

Estas tecnologias garantizan ahorros de un minimo del 50 %, llegando en
ocasiones y dependiendo de la presion, hasta ahorros del 70 % del consumo
habitual; existiendo versiones normales y antirrobo, para lugares en los que

preocupen los sabotajes, posibles robos o vandalismo.

La implementaciéon de Perlizadores de agua en lavabos, bidet, fregaderos,
pilas, etc., reduce estos consumos, convirtiendo los establecimientos en mas
ecolégicos, amigables y respetuosos con el medioambiente, y por supuesto mucho
mas econdmicos en su explotacion, sin reducir la calidad y/o confort del servicio

ofrecido.
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Foto 2. Perlizadores de distintos caudales y modelos.

4.6.2. Grifos de volante tradicionales

Este tipo de equipos, esta en desuso en obra nueva, aunque si es facil
encontrarlos en edificaciones con mas de 15 afos y todavia suele montarse en

zonas de poca utilizacion, como vertederos, fregaderos, etc., por su bajo precio.

Los problemas clasicos de estos equipos, son los cierres inadecuados, por
falta de estanqueidad en las zapatas de cierre, y es habitual el que haya que

apretarlos mucho para que no goteen.

Hoy en dia, existen técnicas para reconvertirlos en ecoldgicos, siendo mucho
mas eficaces y economizadores que un monomando tradicional. (Desde el punto
de vista del consumo de energia, es imposible demandar agua caliente de forma
inconsciente, mientras que con un monomando s, como se explicaba

anteriormente).

Esto se puede lograr con la simple sustitucion de la montura clasica de
zapatas, por otra Montura Ceramica que permite la apertura y cierre del agua en
un sélo cuarto de vuelta, evitando los problemas de apriete y cierre inadecuados y

las fugas y goteos constantes de estos.
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Es una solucién muy econémica cuando la griferia esta bien estéticamente
hablando, ya que al cambiar la montura por otra ceramica, ésta queda

mecanicamente nueva. El ahorro esta cifrado en un 10 % del consumo previo.

A este tipo de equipos, y siempre que sea mas joven de unos 15 afios
aproximadamente, también se le podra implementar los Perlizadores antes
comentados, complementando las medidas de eficiencia y totalizando ahorros

superiores al 60 % sobre el estado previo a la optimizacion.

Por lo general, un grifo de doble mando o monoblock cerdmico, sera mas
econdmico y a la vez mucho mas eficiente energéticamente hablando, que un

monomando, aunque no tan cobmodo como lo es éste.

4.6.3. Grifos termostaticos

Posiblemente son los equipos mas costosos, detras de los de activacion
automatica por infrarrojos, pero a la vez los mas eficientes desde el punto de vista
del consumo energético, ya que mezclan automéaticamente el agua fria y caliente,
para lograr la temperatura seleccionada por el usuario. Aportan altisimo confort y
calidad de vida o servicio ofrecido, evitan accidentes, y aparte de la funcién
economizadora de energia, también los hay con equipos economizadores de

agua.

Es habitual el desconocimiento de este tipo de equipos, salvo en su utilizacién
en las duchas y baferas, cuando en el mercado hay soluciones con griferia para
lavabos, bidet, fregaderos, duchas con temporizacién, con activacién por
infrarrojos, o fregaderos de activacidbn con el pie, o antebrazos, resultando la
solucion ideal; aunque requieren una mayor inversion, su rendimiento economizador
es para toda la vida. Hoy en dia un grifo de ducha termostatico, con mango de
ducha ecoldgica, puede encontrarse, desde 65,00 € y con una garantia de 5 afios,

por lo que ya no es tan elevada la diferencia, como para no utilizarlos.

Por otra parte, aportan al centro y a los usuarios un mayor nivel de calidad,

confort y seguridad, estando recomendado especialmente en todos aquellos
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centros donde se corra el riesgo de que el usuario pudiera quemarse por un uso

inconsciente del equipo. (Centros de asistencia, residencias, etc.).

4.6.4. Grifos electronicos de activacion por infrarrojos

Son posiblemente los mas ecoldgicos, pues ajustan la demanda de agua a la
necesidad del usuario, activando el suministro e interrumpiéndolo segun esté o no
presente el usuario. Estd demostrado que el ahorro que generan es superior al 65-70
%, en comparacion a uno tradicional; siendo ideales, cuando se utilizan dos aguas,
pues el coste del suministro de agua caliente hace que se amortice mucho mas

rApido que con agua fria solamente.

El coste de este tipo de equipos varia en funcidn del fabricante y la calidad
del mismo, pues los hay muy sencillos, y muy sofisticados, siendo capaces de
realizarse ellos mismos el tratamiento de prevencion y lucha contra la Legionella.
Existen dos técnicas muy parecidas de activacion automatica por deteccion de

presencia (infrarrojos y microondas principalmente).

Estos equipos estan disponibles para casi cualquier necesidad, utilizandose
principalmente para el accionamiento en aseos de discapacitados y en aquellos
sitios de alto transito, donde los olvidos de cierre, y accionamientos minimizarian la
vida de los equipos normales; a la vez que estd demostrado que son los equipos
gue mejor aprovechan los suministros, ya que los ajustan a la necesidad real del
usuario, evitando el mas minimo despilfarro. Suelen generar ahorros importantisimos;
siendo por ejemplo el caso de los lavabos mas del 65 % de ahorro, e incluso el 78 %,

siincorporan Perlizadores a su salida.

Se pueden utilizar para lavabos, fregaderos, duchas fijas, tanto normales
como con equipos termostatizados; también existen versiones para inodoros, y
urinarios, cubriendo casi cualquier necesidad que pueda plantearse. Las inversiones
pueden llegar a ser 10 veces mas costosas que un equipo tradicional, pero la
eficacia, eficiencia y vida de los productos, se justifica, si se desea tener una
imagen innovadora, ecolégica y econdmicamente ajustada en los consumos,

produciéndose su amortizaciéon en una media de entre los 3 y 5 afios.
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Foto 3. Griferia electrénica minimalista por Infrarrojos, de dos aguas.

Hay variaciones que abaratan las instalaciones de obra nueva con estas
tecnologias, las cuales consisten, en centralizar la electronica y utilizar
electrovalvulas, detectores y griferias normales, por separado. El mantenimiento es
mucho mas sencillo y se reducen considerablemente las inversiones, a la vez que se
pueden disefar las areas humedas utilizando griferias de disefio y/o de fabricantes
los cuales no tienen este tipo de tecnologias. (Se recomiendan principalmente

donde el uso se muy elevado, mas de 80-100 utilizaciones diarias).

4.6.5. Grifos de ducha y torres de prelavado en cocinas o

comedores

Uno de los puntos donde posiblemente se consume mas agua, de las zonas
comunes de un edificio de uso publico, es sin lugar a dudas la zona de lavado de la

vajilla del centro o cocina, si se posee bar, cafeteria o comedor colectivo.

Si bien es cierto, que los nuevos lavavajillas reciclan el agua del aclarado
anterior para el prelavado del siguiente ciclo, ahorrando mucho agua y energia, no
lo es menos que el parque de este tipo de lavavajillas, es muy antiguo y que la
retirada de solidos y pre-limpieza de la loza o vajilla, sigue realizandose a mano, con
un consumo excesivo, principalmente porque los trabajadores tienen otras

preocupaciones mayores que las de ahorrar agua y energia.
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En primer lugar, es muy habitual encontrar los flexos de las torres de
prelavado en muy mal estado, cuando un cambio o mantenimiento de las mismas y
de los flexos de conexion, rentabilizan el trabajo, ahorrando agua por fugas o usos
inadecuados por parte de los trabajadores. Es muy normal, por parte de los
empleados, dejar fija la salida de agua de la pistola o regadera de la torre de
prelavado y marcharse a realizar otra tarea, dejando correr el agua hasta que
vuelven de nuevo, dejando los 5-6 platos que se quedaron debajo de la ducha muy

limpios y el resto sin mojar.

Foto 4. Ejemplo de Ducha Ecolégica de Prelavado, para cocinas y comedores.

Esta actitud esta provocada por el exceso de trabajo, o la creencia de que
mientras los platos se remojan, se puede hacer otra cosa, pero al final se demuestra
gue no es valida. Por ello se recomienda eliminar las anillas de retencién de este
tipo de griferias, con lo que se le obliga al empleado a tener pulsado el gatillo o
palanca, para que salga agua y se evita la salida continuada si no se tiene
empufada la ducha. Esto puede llegar a ahorrar mas del 40 % del agua que se
utiliza en esta zona, que por cierto suelen ser grifos que consumen entre 16 y 30 litros

por minuto.

Otra opcioén, muy simple y eficiente, es sustituir el cabezal de la ducha por

otro regulable en caudal y ecoldgico, el cual permite determinar el consumo del
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mismo, entre 8 y 16 litros minuto, siendo mas que suficiente, y amortizandose la

inversién en tan sélo unos meses.

4.6.6. Grifos temporizados

Los equipos o grifos temporizados, vienen a cubrir una de las mayores
preocupaciones en lugares publicos: los dafios causados por el vandalismo, la
necesidad de una durabilidad elevada por su alta utilizacidon y el exceso de

consumo por el olvido de cerrar la griferia.

En el mercado hay infinidad de fabricantes que ofrecen soluciones muy
variadas. A la hora de elegir un grifo de estas caracteristicas, habra que tener en

consideracidn los siguientes puntos:

# Caudal regulable o pre-ajustable.
* Incorporacion del Perlizador en la boca de salida. (Ofrecerda un caudal
aparentemente mayor, con mucha menos agua, y siendo mas eficaz con el

jabdn liquido, que suele ser el mas usado en centros publicos).

*

Temporizacion ajustada a demanda (6 segundos en lavabos y 20-25” en
duchas).

Cabezales intercambiables, anti-calcareos de facil mantenimiento.
Anti-bloqueo, para lugares problematicos o con problemas de vandalismo.

Anti-golpe de ariete, en lugares con problemas de presion.

#* ¥ ¥ *

De accionamiento o pulsaciéon suave, para ser utilizado por nifios o mayores.

También sera vital que dispongan de certificaciones, distintivos o ensayos que
demuestren que los consumos del mismo, estan dentro de los parametros que se
podrian denominar “Ecolégicos” y que para cada uno de los distintos tipos de

consumo, el caudal de agua a suministrar por ciclo o pulsacion sera menor de:

0,6 litros para el caso de los lavabos.
4,1 litros para las duchas.

9,0 litros para los Inodoros.

#* ¥ ¥ *

0,9 litros para los pulsadores temporizados de urinario.
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Foto 5. Mejoras posibles en griferias temporizadas.

Sobre este equipamiento y a través de su propio personal especializado de
mantenimiento o profesionales especificos, puede optimizarse y regularse los
consumos, minimizando estos entre un 20 y 40 %, pues la gran mayoria de los
fabricantes pone tiempos excesivamente largos a los equipos, lo que genera, en
muchas ocasiones, hasta tres activaciones por usuario, de entre 12 y 18 segundos
cada una, cuando con una pulsacién de 6 segundos seria ideal para evitar la salida
de agua en tiempos intermedios de enjabonados, frotado y aclarado. Y si bien es
cierto que muchos usuarios los utilizan una sola vez, mojandose y aclarandose (por
ejemplo tras realizar una miccién), es muy frecuente ver, como el usuario se marcha

y sigue saliendo agua.

Otra utilizacion muy habitual de estos equipos es en urinarios y duchas
empotradas, donde lo mas importante es que el suministro de agua se corte a un

tiempo determinado y/o evitar el olvido de cerrarlos.
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En muchos de estos equipos bajar el tiempo de cierre es imposible, salvo que
se cambie el Eje de Rubi (la pieza que ofrece la temporizacion al grifo), existiendo
en el mercado compaiiias especializadas en la reduccién de consumos de agua,
qgue han diseflado y pueden suministrar este tipo de equipos, bien como piezas

sueltas, o cabezales completos.

A muchos de estos equipos se les puede implementar un Perlizador en la

boca de salida de agua, generando unos mayores niveles de ahorro.

4.6.7. Fluxores para inodoros y vertederos

Los Fluxores vienen a ser como los grifos temporizados para los inodoros,
aunque también suelen montarse en vertederos y tazas turcas. Estos equipos utilizan
el mismo principio de funcionamiento que los grifos temporizados, estando

pensados para sitios publicos de alto transito.

Por lo general, los Fluxores requieren unas caracteristicas especiales para su
instalacion, teniendo que tener presente que no se pueden conectar a un mismo
ramal o linea Fluxores y griferia tradicional, por las altas presiones con las que se
trabajan, la velocidad del agua y el posible golpe de ariete que se puede producir
en su uso, lo que unido a las pérdidas de carga generaria graves problemas de uso

y confort en la instalacion.

Todo lo anterior hace obligatorio el céalculo y disefio de una red especial,
distinta y separada y calculada a tal efecto cuando se desee utilizar Fluxores, cosa
cada vez mas habitual cuando se recuperan aguas grises y se reciclan para este

tipo de servicios, pues son faciles de implementar y generan ahorros de por vida.
El mayor consumo de estos equipos y algunos problemas de suministro suelen

venir dados por factores muy concretos: disefio inadecuado de la instalacién, o

variacion de la presidon de suministro y falta de mantenimiento del propio elemento.
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Foto 6. Pistones Ecoldgicos para Fluxores.

El disefio de una red de Fluxores exige lineas de diametros concretos y
calculos para evitar las pérdidas de carga de las lineas, siendo muy frecuente
ampliar o variar éstas, o realizar tomas para otro tipo de sanitarios, lo que provoca
que los consumos o presiones sean inestables; en otros casos la presibn de suministro
aumenta, encontrandonos que los tiempos de actuacibn y los caudales

suministrados son excesivos. Incluso superiores a los 14 litros.

Otro de los problemas mas habituales en estas instalaciones es la ausencia de
mantenimiento de los equipos, cuando con un simple desmontaje, limpieza y
engrase con glicerinas especificas, quitando las posibles obstrucciones de las tomas,
se puede hacer que el equipo esté como el primer dia, ahorrando mas del 30 %, y
evitando que el eje o pistdn, se quede agarrotado y/o por sedimentacién que tarde

mucho en cerrar el suministro.
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Existen, en empresas especializadas en suministros de equipos de ahorro, unos
eco-pistones especiales, Foto 6, a los cuales se les modifica la curva de descarga,
produciendo una descarga mas intensa pero de menos tiempo, que permite
economizar hasta el 35 % del consumo de agua habitual de este tipo de
equipamientos, sin perder la eficacia del arrastre, que incluso, en algunas tazas

antiguas aumenta.

En la actualidad hay Fluxores de doble pulsador, permitiendo la descarga
parcial o completa dependiendo de la zona del pulsador que se accione, siendo la
solucién ideal, para obras nuevas o de reforma, y sobre todo en los aseos de
mujeres. (Pues éstas utilizan el inodoro para micciones y deposiciones, requiriéndose

mucha menos agua para el primer caso que para el segundo).

4.6.8. Regaderas, cabezales y mangos de duchas

A la hora de economizar agua en la ducha, suele ser mas facil actuar sobre
la salida del agua, que sobre la griferia. Con algunas de estas técnicas puede
actuarse sobre duchas de activacion temporizada, pero que utilizan regaderas o
cabezales normales, conjugando el suministro optimizado de la salida del agua, con
el cierre temporizado de la misma. (Bastando el cambio del cabezal para disminuir

el consumo como minimo en un 20 %).

Foto 7. Ducha Ecolbgica de pared de Alta Eficacia, (hidro-masaje por turbulencias).
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Hay una primera catalogacion que consistiria en el tipo de cabezal de ducha

o regadera que se utiliza, con independencia de la griferia que la activa y regula,

pudiendo dividirse en dos: cabezales de ducha o regaderas fijjas a la pared y

mangos de ducha o teléfonos unidos a la salida de la griferia mediante un flexo.

En el primer caso las dos actuaciones mas utilizadas son las siguientes:

Cambio de la alcachofa o regadera de ducha por otra hidro-eficiente y de
hidro-masaje por turbulencias, que posibilita ahorros de hasta el 60 % sobre
los equipos tradicionales; siendo menor este ahorro, del orden del 35 %,
cuando el equipo a sustituir es un equipo pensado para sitios publicos y suele

ser accionado por un grifo temporizado.

Desmontaje del equipo, sobre todo cuando tiene mdltiples chorros o tipos de
suministro de agua, intercalandole en la toma un regulador o limitador de
caudal, que tara el volumen de agua que deja pasar por minuto, sin
sacrificar el confort de la ducha. Los ahorros suelen ser menores del orden del

25 %.

En el caso de los mangos de ducha, lo mas habitual es sustituirlos por otros,

aunque también hay otras opciones:

#+
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Intercalar un reductor volumétrico giratorio, que aumenta la vida del flexo,
evitando torceduras y enredos, a la vez que se ahorra un 35 % del agua

consumida por el equipo al que se le aplica.

Insertar en la toma de la ducha un limitador de caudal ajustando el suministro
a lo deseado; posibilita ahorros del orden del 25 % aproximadamente, pero

no valen para cualquier modelo.

Incorporar un interruptor de caudal, para disminuir el agua suministrada
durante el enjabonamiento, pero sin perder la temperatura de mezcla
obtenida, dejando pasar s6lo una parte infima de agua para evitar el

enfriamiento de las cafierias.
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#* Cambiar el mango de ducha, por otro Ecolégico o Eficiente, existiendo tres

tipos de estos principalmente:

v' Los que llevan incorporado un limitador de caudal.

v' Los que la técnica de suministro de agua se basa en acelerar el agua y

realizar el suministro con multiples chorros mas finitos y a mayor presion.

v Los cabezales de ducha especificos, que suelen ser irrompibles, con
suministro de agua a nivel de hidro-masaje por turbulencias, que
posibilitan ahorros de hasta el 60 % aumentando el confort y la calidad del
servicio ofrecido. Suelen ser mas costosos, pero generan mucho mas

ahorro y duran toda la vida.

Foto 8. Distintas duchas y accesorios para economizar agua y energia.
* No hay que olvidar que estos componentes, son el 50 % del equipo, y una

buena seleccién de la alcachofa o mango de ducha, generara muchos

ahorros, pero si se combina con un buen grifo, la mezcla ser& perfecta. Por lo
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gue en funciéon de a qué tipo de servicio va dirigido el equipo, habra que
valorar si se monta en combinacibn con un monomando, un pulsador
temporizado, un termostatico, o un grifo o sistema por infrarrojos, o que

posibilitara que la eficiencia se incremente sustancialmente.

* Por ultimo, hay mezclas de estas técnicas, complementando equipos

normales o integradas en disefios propios de los distintos fabricantes.

4.6.9. Inodoros (WC)

El inodoro es el sanitario que mas agua consume en la vida cotidiana, o a
nivel doméstico, siendo el mas utilizado en hoteles, residencias, las oficinas y
despachos, y en casi cualquier entorno residencial, aunque por el valor del
consumo energético, estén todos los demas por delante de éste. Su descarga

media (estadistica), suele estar en los 9-10 litros.

Los inodoros de los aseos de sefioras se utilizan tanto para micciones como
para deposiciones, lo que hace que si el sanitario no dispone de elementos para
seleccionar el tipo de descarga, ésta sea igual tanto para retirar sélidos, como para
retirar liquidos, cuando estos s6lo necesitarian un 20 o 25 % del agua del contenido

del tanque.

Esta circunstancia hace que toda medida que permita seleccionar si se
desea retirar solidos o liquidos, en funcidon de la utilizacion realizada, permitira

ahorrar mas de 60-70 % del contenido del tanque o descarga.

Analizando los distintos sistemas que suelen utilizarse, y tras haber descrito
anteriormente las posibilidades existentes para los Fluxores, (muy utilizados en la
década de los 90), ahora estAn mas de moda los sistemas de descarga empotrados
y que, por norma general, acompafian a lozas de alta eficacia que suelen consumir

como mucho 6 litros por descarga.

Casi la totalidad de los fabricantes que ofrecen cisternas o tanques

empotrados, ofrecen en estos la opcibn de mecanismos con doble pulsador, algo
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altamente recomendable, pues cada dia se suele ir una media de 5 veces al WC,
de las cuales 4 son por micciones y 1 por deposicion. Por lo que ahorrar agua es
facil siempre que se pueda discriminar la descarga a realizar, ya que para retirar
liquidos se necesita solamente unos 2-3 litros, y el tanque completo sélo se requiere

para retirar sélidos.

Esto supone que con independencia del sistema a utilizar para conseguir
dicha seleccién del tipo de descarga a realizar, si ésta se utiliza adecuadamente, el
consumo bajara en méas del 50 %, respecto a un inodoro con sélo descargas

completas.

En el ejemplo siguiente, a nivel estadistico de una persona en coOmputo diario,

tendria los siguientes consumos:

Tanque Normal: 5 Descargas x 9 1/Desc. = 45 1/ Dia.
Tanque 2 Pulsadores: 1 Descargas X 9 |/Desc. = 91/ Dia.
4 Descargas X 3 1/Desc. = 12 |/ Dia.

Diferencia: 45 - (9 + 12) = 24 litros ahorrados, lo que supone un 53,33 %.

Légicamente, esta demanda es a nivel estadistico, por lo que perfectamente
se puede afirmar que se ahorrara mas del 40 % del consumo del centro o edjificio, y
si éste es de uso publico, este ahorro ser& mayor, pues cuantas mas personas lo
utilicen, més probabilidades hay de que el uso sera por necesidad de realizar

micciones.

Las posibilidades técnicas de que se disponen para producir esta seleccion

de descargas son las siguientes:

#* Tanques o cisternas con pulsador Interrumpible:

Suelen ser de instalaciones recientes, de unos 8-9 afios atras como mucho, y
exteriormente no se diferencian de los pulsadores normales, por o que la
Unica forma de diferenciarlos, sin desmontar la tapa, es pulsando sobre el

botdn de accionamiento, y nada mas iniciarse la descarga y empiece a salir
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el agua, pulsar hasta el fondo de nuevo. (Viendo si se interrumpe o0 no la

descarga).

Si asi fuera, la simple instalacibn de unas pegatinas que expliquen el
funcionamiento correcto del sanitario, a la vez que se aprovecha para
realizar campafia de sensibilizacion y del interés del centro hacia el
medioambiente y la responsabilidad social, mejorara la imagen corporativa
del centro y se ahorrara mas del 30 % del agua que actualmente se utiliza.
(Este hecho de poder interrumpir la descarga es desconocido por la gran

mayoria de |los usuarios).

Tanques o cisternas con tirador:

Al igual que el anterior y desde la misma época, algunos de los fabricantes
mas famosos, empezaron a incorporar la posibilidad de que sus mecanismos
de tirador pudieran interrumpirse, para ahorrar agua, siendo esto muy facil de
reconocer, porque al tirar de ellos se quedan levantados, y para interrumpir
la descarga hay que presionarlos hacia abajo. Mientras que si se bajan ellos
solos, es sefial de que el mecanismo no es interrumpible y producira la

descarga completa.

Tanto a los que son interrumplibles como a los que no lo son, puede
acoplarseles un contrapeso que rearma el sistema automaticamente,
provocando el cierre apresurado del mecanismo, engafando al mismo y
aparentando haber salido todo el agua del tanque, posibilitando ahorros de

mas del 60 % del consumo habitual.

En cualquier caso siempre es recomendable instalar pegatinas que expliquen
el funcionamiento correcto, a la vez que se sensibiliza a los usuarios y se
mejora la imagen del centro, tanto para explicar los interrumplibles, como si

se instalan contrapesos de acero inoxidable para automatizarlos.

Tanques o cisternas con doble pulsador:

Sin lugar a dudas la opciébn mas ecoldgica y racional para el uso de los

inodoros. Aunque por desgracia algunos fabricantes no permiten la selecciéon
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y graduacioén del tipo de descarga; hay otros que es complicado saber cual
es el botdn que descarga una parte u otra; incluso existen unos mecanismos,
gue hay que pulsar los dos botones a la vez para producir una descarga

completa.

En resumen, a la hora de seleccionar el mecanismo para un inodoro, habra

gue valorar:

#* El que esté disefiado para lugares publicos, pues la gran mayoria lo estan

para uso doméstico, y su vida es mucho menor.

#

La garantia, que debe ser de 10 afios, siendo como minimo 5.
# Y que los botones se identifiquen claramente y a simple vista, y que sean

faciles de actuar.

Con independencia de las posibles actuaciones comentadas, sera vital que
las personas se responsabilicen del mantenimiento, comprueben posibles fugas de
agua, bien por la via de que el flotador llena de mas el tanque, (lo que con la
simple regulaciéon se resuelve), bien porque las gomas del mecanismo se han
aleteado, endurecido o deteriorado, dejando escapar el agua por su asiento
(cambiarlas es muy facil y su coste ridiculo). También serda recomendable instalar
pegatinas con independencia del modelo que sea por lo anteriormente

comentado.

En el mercado hay infinidad de trucos, técnicas y sistemas que consisten en
reservar, ocupar, o evitar la salida de un determinado nivel o capacidad de agua,
al utilizar la cisterna, aunque con estas técnicas se puede sacrificar el servicio

ofrecido.

Por ejemplo: la insercibn de una o dos botellas de agua en el interior de la
cisterna; esta demostrado que al disponer de menos agua en cada utilizacion (se
ahorra por ejemplo 1 litro por descarga) al realizar deposiciones y tener que
retirarlas, hay muchas ocasiones en que no tiene fuerza suficiente para arrastrar los

restos, debiendo pulsar varias veces, consumiendo el agua ahorrada en 7-8
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utilizaciones, aparte de los problemas de estabilidad que puede ocasionar si se

caen o tumban, evitando su cierre y que genere fugas constantes.

Foto 9. Mecanismo de tirador, contrapesos y M. de doble pulsador.

Puntos habituales de fugas en el inodoro o WC:

Algo importante dentro del mantenimiento de los edificios de oficinas y

despachos, es que el mayor volumen de pequefias fugas de agua y averias en los

164

bafios de estos establecimientos, se

producen en el inodoro o WC.

Un correcto mantenimiento y una
programacion de revisiones, es algo
sencillo, facil de realizar y econdmico,
siendo muy recomendable para reducir
costes, dafios y problemas adicionales que
el agua causa, como humedades, moho y

olores.

Figura 3. Puntos mas habituales en los que se producen las pérdidas o fugas.
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En la figura anterior, Fig. 3, podemos observar los habituales:
1) El agua gotea por las paredes de la taza:
# Grifo flotador mal regulado, posicion muy alta, rebosa.
# La valvula del grifo flotador, con impurezas, o juntas no estancas.
# Lajunta de cierre del mecanismo, deformada, rigida o deteriorada.
2) El agua sale por el lateral de la cisterna:
# Grifo flotador esta mal ajustado o su nivel muy alto, rebosa.

3) El agua gotea por la toma o tuerca del grifo flotador:

# Grifo flotador sin junta de goma, rota, o apriete inadecuado.

# Cambiar latiguillo por deterioro o doblez.

4) El agua sale por debajo de la cisterna:

#* *

oxido de los mismos, que se escape el agua. Sustituir.

Si el grifo es inferior, la junta de goma y apriete puede estar estropeada.

Los tornillos de fijaciéon, pueden tener las juntas de goma deterioradas o por el

# La junta de goma de la cisterna y taza, puede estar deteriorada, rota, o mal

montada.

# La junta de goma o neopreno de la rosca de fijacion del mecanismo, puede

estar rota, deteriorada o mal colocada.

5) El agua se sale por el manguito de adaptacioén de la salida:

# Manguito inadecuado, roto, o deteriorado, ya que muchas veces se sella

con silicona o cemento, etc. Sustituir por juntas modernas (auto-ajuste).

# Junta de goma del manguito mal colocada.

GUIA DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA EN OFICINAS Y DESPACHOS 165



4.6.10. Nuevas técnicas sin agua

Hoy en dia existen tecnologias que permiten eliminar la necesidad de utilizar
el agua para procesos sanitarios, como es el caso de los mingitorios, o urinarios, los
cuales se utilizan tres veces mas que los inodoros y que son un gran foco de
consumo, utilizados por la poblacién masculina, la cual no siempre hace un uso

correcto del mismo.

En la actualidad podemos encontrar urinarios secos, sin necesidad de utilizar
0 consumir agua. Su tecnologia consiste en una serie de cartuchos donde se
recoge la orina, la cual atraviesa un liquido aceitoso que actia a modo de trampa
de olores, sellando los posibles gases de evacuacion o desagie y evitando los

malos olores de las micciones.

En la siguiente fotografia podemos ver su funcionamiento e imagen de unos

de los modelos mas utilizados en el mercado americano.

Foto 10. Mingitorio SECO, (No requiere agua para su funcionamiento).
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Esta tecnologia, lo Unico que requiere es un mantenimiento en cuanto a
limpieza diaria, de frotar las paredes de la loza con un trapo impregnado en un
liguido de limpieza que no dafia la trampa de olores, ya que si se utiliza agua u otros

agentes, ésta se estropearia o perderia sus cualidades.

Este mantenimiento requiere una revision cada cierto tiempo en funcion del
uso del mismo, para reponer la parte de liquido sellante que pudiera haberse
perdido o deteriorado y la sustitucién del cartucho cada otro cierto tiempo, siendo

éste bastante mas alejado (segun algunos fabricantes cada afio).

Estos equipos para algunos establecimientos municipales que se utilizan tan
s6lo unos dias, pero muy intensamente como podria ser el caso de un estadio o
campo de futbol, puede merecer la pena, teniendo los técnicos que valorar las
ventajas e inconvenientes dependiendo del personal de limpiezas y de

mantenimiento que se tenga en la instalacién, y valorar la amortizacion.

4.6.11. Pistolas de alta presion

En el riego, baldeo y limpiezas especiales, suele
ser muy habitual, que como son necesidades muy
puntuales, no utiicemos equipos adecuados o

disefiados para el trabajo o actividad a realizar.

Es un error, el pensar que no merece la pena
instalar equipamientos en mangueras, porque solo se
utilizan de vez en cuando; por ejemplo para baldear un
area o para realizar la limpieza de los bordes de las
piscinas, o el riego puntual de alguna superficie, de

algun arbol frutal, etc., ya que su coste no se amortiza.
Una manguera de 15 mm de diametro ofrece caudales superiores a los 50

litros por minuto, por lo que la implementacion de una pistola adecuada a la

necesidad, con adaptador de bayoneta y su montaje puede costar entre 6 y 30 €,
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de media y con el agua consumida de tan sélo unos 20 minutos, ya abriamos

3
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-

Foto 11. Distintos ejemplos de pistolas para mangueras, regulables y de alta presion.

amortizado totalmente la inversion.

Hay infinidad de tipos, calidades y funciones, recomendando siempre los

modelos regulables y/o con acelerador de presion.

4.6.12. Contadores para el control de la instalacion

Desde hace afos, los contadores estan evolucionando a marchas forzadas,
ya no son aquellos sistemas de engranajes de distintos diametros y dientes que

conseguian un registro lineal del paso de agua.

Ahora existen técnicas con turbinas axiales,
orientadas al flujo del agua que ofrecen unos niveles de
precision, que permiten en pequefios caudales, detectar

hasta fugas en la griferia, y leen con una capacidad de

precision de 1 centilitro, evitando el subcontaje o la

’ ‘ lectura en ambos sentidos por diferencias de presion.
Foto 12. Contador inteligente de agua fria.

Los contadores inteligentes poseen una gran capacidad de comunicacion,

gue nos permite un paso progresivo de la lectura visual a diferentes formas de
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lectura digital. La informaciébn que envian los contadores son cdédigos ASCI

imprimibles, lo que significa una transmisidbn estdndar y completamente abierta.

El control de la instalacidon a través de contadores electrénicos, permite no
sOlo un exhaustivo control y céalculo de ratios de la misma, sino también ofrecer
ventajas de deteccion de problemas, desvios y fugas y sobre todo tener esto
informatizado, sin tener que ir nadie a leer dichos consumos, anotarlos e

informatizarlos.

Tanto en equipos normales, como electrénicos, es importante la categoria
metrolégica, disponiendo de categorias, “A — B - C - D” siendo el de menor
precision, el de categoria A, que el resto y en equipos inteligentes, esta categoria

suele ser como minimo “C”.

Un contador inteligente, combinado con un programa de gestibn puede

ofrecernos la siguiente informacion:

#* El niUmero de serie del contador o contadores leidos.

#* El dia 'y hora de la lectura.

# El agua registrada por el contador, indice en metros cubicos y litros de la
ultima lectura.

#* Auto chequeo del contador (estado OK).

# El agua registrada por el contador, entre tramos horarios, indices y litros entre
lecturas.

#* El agua registrada por el contador, indice en metros cubicos, litros y decilitros
de la lectura actual.

* El tiempo que el contador registr6 paso de agua (en horas, minutos y
segundos).

#* El tiempo que el contador no registré paso de agua (tiempo dormido).

# El tiempo que el contador estuvo registrando un consumo a un caudal
anormalmente reducido.

#* Numero de veces que él ha registrado paso de agua. (Arranques).

# Estado de la bateria (nimero de segmentos encendidos).

* Numero de contadores en el bus (ver formas de instalacion).
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#*

indice registrado en los ultimos minutos (bloques de 10 configurables a
voluntad).

indice registrado en la ultima hora.

Alarma por exceso de consumo (configurable).

Consumo de las Ultimas cuatro semanas, meses, bimestres o trimestres.

indice del contador en una fecha y hora programables.

Caudal maximo registrado (fecha y hora de la punta maxima).

Caudal minimo registrado (fecha y hora de caudal minimo mantenido).

# % # B ¥ ¥ *

Fecha y hora del ultimo arranque.

Como podemos ver, la informacién no puede ser mas exhaustiva, y hay que
afadirle que esto ademas podemos verlo de una forma grafica, con filtros, fechas,
etc., lo que le permitira disponer de una vision de cémo, por dénde y de qué forma

se producen los consumos y qué les afecta.
A continuacién podemos ver la impresion de una de las pantallas de la

aplicacion informatica, en concreto la que muestra los volimenes de consumos por

tramos horarios, las puntas y las graficas de los mismos.

Foto 13. Pantalla de informe de datos, del programa de control de contadores.
La informacién, del consumo de entrada, el de las distintas areas o ramales,

la entrada o reposicion de agua en la climatizacion, las acometidas de aporte a

vasos de fuentes, riego, etc., son algunas de las zonas mas habituales en la que los
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edificios de oficinas se instala este tipo de equipos, por el grado de informacion,

optimizacion y respuesta que ofrece ante excesos, problemas o averias.

Una de las mayores aportaciones que ofrecen estos equipos es el control de
la facturacion, tanto propia o para la segregacion, en comunidades, paralela de
los suministradores, y la constatacidon de adecuacion de las instalaciones de AFCH y
ACS, pues con histéricos, permite calibrar la validez de la instalacion ante grandes
demandas y/o simular situaciones de picos, donde algunas veces, no se dispone de

los recursos necesarios.

4.6.13. Tecnologia para las redes de distribucion

El consumo de agua y la energia derivada de su calentamiento se ve muy
afectado por los circuitos de reparto, tanto en su disefio, proteccion, diametro,
caudal como, por supuesto, por la presién de trabajo, lo que hace que todos estos
factores juntos influyan extraordinariamente en la gestion del agua y, por lo tanto,
en el consumo adecuado o excesivo. A continuacion se describe como se pueden

optimizar las instalaciones de zonas comunes, las zonas de vestuarios, etc.

En primer lugar, a la hora de analizar un circuito de reparto y suministro de
agua, ésta, si es caliente, debera ser lo mas corta posible, y si la distancia es
elevada desde el punto de calentamiento al dltimo de consumo, convendra
realizar un anillo de recirculacion para evitar que se derroche agua hasta que salga
caliente y asi minimizar los tiempos de espera hasta que empiece a llegar con la

temperatura adecuada.

Este anillo conviene que sea lo mas corto posible y que se alimente de agua
caliente, la sobrante del retorno (como agua mas fria) y la toma que llega del
calentador o acumulador. De esta forma el anillo conseguira muy faciimente la
temperatura prefjada como tope de demanda, evitando accidentes o
escaldamientos con la misma; la composicion ideal seria introducir un Mezclador
Termostatico, con aporte de retorno, (como vemos mas adelante en la Fig. 4),

donde el agua no consumida retorna al mezclador aportdndose como agua fria
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para que, al mezclarse con la caliente, podamos ofrecer el agua a la temperatura

deseada.

La eficacia de este circuito es maxima, tanto si la griferia ofrece capacidad
de regulacion al usuario, como si ésta es agua premezclada sin posibilidad de que
el usuario seleccione la temperatura (muy utiizado con griferias temporizadas);
siendo recomendable en este segundo caso, incluir un mezclador termostatico,
para ajustar la temperatura con mayor precisién, tanto en verano, como invierno,

pues la diferencia de temperatura, varia en mas de 10 °C de una época a otra.

De cara al cumplimiento del RD 865/2003, el agua caliente que alimenta al
mezclador ha de poder alcanzar al menos los 70°C para poder realizar los
tratamientos de mantenimiento y choque; el anillo de recirculacion ha de poder

alcanzar los 60 °C en su retorno o en cualquiera de los puntos de salida.

Figura 4. Circuito optimizado de termostatizacion del agua caliente con anillo de

recirculacion.
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La instalacién de anillos de recirculaciéon, con aprovechamiento del agua de
retorno y los mezcladores termostaticos, posibilitan ajustar la cantidad de agua
consumida a la minima necesaria; y el aprovechamiento energético de ésta, es el
maximo posible, ofreciendo ahorros energéticos superiores al 16 % sobre sistemas
tradicionales y minimizando la demanda de agua en espera, que tradicionalmente
se derrocha con otros sistemas por esperar a que salga a la temperatura que el

usuario desea.

Una buena gestion de las instalaciones pasa, en primer lugar, por un grupo
de bombeo adecuado a las necesidades, con un variador de velocidad para
aumentar su vida, y el mantenimiento de la presiéon programada, con el minimo

coste energético.

En muchas ocasiones y sobre todo en establecimientos de gran altura, suele
darse la necesidad de tener que presurizar mucho la instalacion para que el agua
llegue a las udltimas plantas, produciéndose unas pérdidas de carga increibles

cuando se entra en simultaneidad en el mismo lazo o ramal de reparto.

Cuando esto ocurre, la calidad del servicio ofrecido no puede ser mas
pésima, y ademas esto suele coincidir con un desequilibrio de presiones entre el
agua caliente y la fria, posibilitando que el usuario tan pronto se queme, como le

salga el agua excesivamente fria.

Esto tiene diversas soluciones, aunque algunas de ellas son estructurales:

Grupos de presion escalonados para distintas alturas.
Variadores de velocidad electrénicos, para el control de las bombas.
Reguladores de presidn por plantas o lineas.

Puntos de consumo con limitador de consumo incorporados.

#* % ¥ ¥ &

Estabilizadores de presion por habitaciones.

De entre todos ellos, queremos destacar las soluciones mas modernas y

tecnoldgicas y, en concreto, los estabilizadores de presion.
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Foto 14. Estabilizador de presiones de %" para ACS y AFCH.

Los instaladores saben que los problemas de presidn o desequilibrio suelen

venir por:

Las grandes longitudes de tuberias.

Simultaneidad de la demanda.

Diametros de las tuberias de secciones inadecuadas.

Las reducciones de diametro en una misma instalacién o estrechamientos.
Diametro insuficiente de las canalizaciones.

Obturacion de las tuberias por la cal sedimentada.

Renovacion de lineas y aumento de secciones parciales.

o ol # % & & ¥ #

Etc.
Un estabilizador de presiones, interconecta los circuitos de agua caliente y
fria, sin ningln contacto, ni mezcla de aguas entre ellos, pero gobernando el de

menor presidbn al de mayor presion, variando automaticamente esta Ultima hasta

igualarlas.

Foto 15. Conexionado de un estabilizador de presiones en ACS y AFCH.
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Esta reaccidn rapidisima e incluso momentanea, esta garantizando un flujo
de agua idéntico en ambas lineas, salvando los cambios bruscos de temperatura y
evitando accidentes, pues seria capaz de llegar a cortar el agua caliente, por
ausencia de la fria, evitando al usuario escaldarse por una repentina elevacion de
la temperatura del agua caliente provocada como se ha mencionado antes, por la

falta de agua fria.

Con este equipo de facil instalaciébn y mantenimiento inexistente, podemos
resolver todos estos problemas, mejorando el confort de utilizacion, la calidad del
servicio ofrecido y ahorrando mucha agua y energia, que se desperdicia por la

imposibilidad de regulacién de la temperatura.

También existe la posibilidad de tarar la presidon por planta, una solucion de
bajo coste, pero sb6lo recomendable cuando la inversion, obra o reforma,
desaconseje otras alternativas, ya que es absurdo aumentar la presion a todo el
edificio para posteriormente tararlo o limitarlo en cada ramal, aunque I6gicamente

y como comentabamos anteriormente, resuelve algunas cosas.

Foto 16. Regulador de presidn para lineas de distribucion.

No obstante esta solucion consiste en intercalar en la linea a controlar el
limitador o regulador de presidn, siendo este Ultimo mas aconsejable por la
posibiidad de regulaciéon que tiene y de cara a que en un futuro fuera necesario

variar las presiones de trabajo.

En la Fig. 5 podemos ver la influencia de la presion en un grifo de lavabo,

donde se distingue perfectamente la diferencia de consumos tanto en grifos
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tradicionales, como en los ecolégicos, ya que, aunque esta circunstancia les afecta

mucho menos, también la acusan y perciben.

Figura 5. Influencia del consumo en funcién de la presion.

El control y adecuacidon de presiones en un edificio de oficinas aporta
principalmente un consumo ajustado a la necesidad, una disminucion de ruidos,
molestias por el sonido producido por el agua, un mayor confort de utilizacién si las
instalaciones estan equilibradas, una disminucién de los problemas derivados tanto
por los golpes de ariete como por las pérdidas de carga, y todo ello, sélo con que

estas instalaciones estén bien planteadas y ajustadas.

En resumen, equilibrar la presion de un edificio o instalacién, puede:

Generar y aumentar el confort de utilizacion.
La resolucidn de problemas de simultaneidad.
El disminuir ruidos y problemas de las instalaciones.

Ahorrar agua y la energia derivada de su calentamiento.

# ¥ ¥ # ¥

Y una mayor vida de las instalaciones con un menor mantenimiento y averias.
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Por dltimo, no se debe olvidar, que una mala proteccién o recubrimiento
inadecuado o inexistente de la red de distribucion de agua caliente, puede
generar pérdidas superiores a un 10 % del rendimiento del circuito, por lo que su
proteccién correcta y adecuada y un mantenimiento apropiado, seran claves para

reducir la factura energética del centro.

4.6.14. Técnicas y mejoras en los procesos de trabajo

La energia utilizada en procesos productivos, requiere en muchos casos el
calentamiento del agua para el mismo, por lo que optimizar su calentamiento o
enfriamiento, asi como adecuar las temperaturas y caudales a lo requerido, sera

una forma directa de reducir los costes de produccion.

La utilizacion de mezcladores termostaticos para lograr agua a una
temperatura determinada; las sondas y termostatos que permiten detectar cambios
sustanciales de temperatura; los medidores de nivel de liquidos, asi como un sinfin
de técnicas que existen en el mercado, habran de ser analizadas por los
responsables o técnicos de mantenimiento de estas instalaciones, para ver de qué

forma se puede disminuir el consumo de agua y energia en el centro.

Los expertos en asesoramiento empresarial utilizan como técnica de
incentivar al personal o empleados responsables de estos departamentos técnicos,
la reduccioén de las facturas energéticas y de suministros, para plantearles retos de

reduccion, que de lograrse verian incrementados sus pluses productivos.

De igual forma hay que premiar e incentivar a los empleados a que planteen
ideas de como mejorar o aprovechar las areas que ellos trabajan y dominan. Se nos
olvida que la industria de maquinarias en general, evoluciond gracias a que los
técnicos de mantenimiento que se desplazan a las empresas a realizar la
conservacion de las mismas, escuchan y buscan soluciones y mejoras a los
problemas e ideas que les plantean los empleados que las utilizan en los procesos
cotidianos de su trabajo diario, recogiendo y aprovechando todo ese know how o

saber hacer, para su propio conocimiento y mejora de los equipos.
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No es facil llevar a cabo este tipo de iniciativas en la administracion de
edificios de oficinas o0 mancomunados, pero hay que estar atentos a las ocasiones
gue se brindan para hacerlo, v, si por ejemplo se disponen a realizar una campafa
de promocion o de sensibilizacion, guarden o prevean unas serie de iniciativas
internas que permitan también participar al personal funcionario o contratado e
incluso de las subcontratas, para que mediante concursos de ideas, premiar tras

escuchar las propuestas que realizan.

4.7. Consejos generales para economizar agua y energia

En salas de calderas y distribucion:

* Las calderas y los quemadores deben ser limpiados y revisados

periédicamente por un técnico cualificado.

* Mandar revisar la caldera periédicamente, inspeccionando los siguientes
puntos:
v Lasluces de alarma;
Signos de fugas en las tuberias, valvulas, acoples y caldera,;

v
v' Dafios y marcas de quemado en la caldera o chimenea;
v" Ruidos anormales en las bombas o quemadores;

v

Bloqueos de los conductos de aire.

* Inspeccionar el tanque de expansidon y alimentacion periddicamente. Si se
oye la entrada de agua a través de la valvula de llenado, entonces el

sistema tiene fugas.

e Si se sospecha que hay fugas, llamar inmediatamente a un especialista para

que las arregle.

: La revision debe incluir una comprobacion de la eficiencia de combustion y
el ajuste de la proporcion de la mezcla aire/combustible del quemador para

obtener la eficiencia 6ptima.
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Indicar al técnico que maximice la eficiencia de la caldera y que le presente
una hoja de ensayos con los resultados. El coste aproximado puede oscilar

entre los 100 y 200 € por caldera.

Estudiar la posible instalacion de un termémetro en la chimenea. La caldera
necesita limpiarse cuando la temperatura maxima de los gases en la
chimenea aumente mas de 40 °C sobre la del registro del Ultimo servicio. El

coste aproximado es de unos 40 €.

Ajustar las temperaturas de ACS para suministrar agua en funcién de la

temperatura de cada época del afo.

Aislar las tuberias de distribucién que no contribuyan a calentar las zonas de

trabajo.

Si se dispone de anillos de recirculacion de ACS, medir, verificar y ajustar las
proporciones de agua reciclada en los distintos horarios de demanda punta
y valle, a la mas adecuada, de forma que garantice el servicio con el minimo
esfuerzo de la caldera. (Si sus puntas son muy exageradas, valorar la
implementacién de un programador de maniobra que automatice los

cambios de temperatura).

En los puntos de consumo:

#

Instalar equipos termostaticos siempre que sea posible, pues aumentan el

confort y ajustan el consumo energético a la demanda real.

Los equipos temporizados son ideales, pues evitan olvidos de cierre y
soportan mejor el posible vandalismo, sin olvidar que son obligatorios en los
aseos publicos de los edificios de oficinas, recomendandose con mezclador

cuando se requiera una elevada imagen del edificio u oficinas.

Instalar o implementar medidas correctoras del consumo, como perlizadores,
alcachofas de ducha ecolégicas, reductores volumétricos, etc., reducira

espectacularmente los consumos, en el resto de zonas.
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Promover una mayor participacion en la conservacion del medio ambiente
por medio de actividades de educacion ambiental para empleados y
subcontratas, realizando campafias de educacion y procesos respetuosos en
su trabajo cotidiano, con ejemplos concretos, refutables y discriminatorios. (Si
se hace mucho hincapié en una tendencia y/o técnica mal utiizada, la

persona que lo ejecuta se sentira mal internamente cuando la practique).

Realizar campaifias de sensibilizacion, transmitiendo a clientes y empleados su
preocupacion por el medioambiente, mejorara su imagen y disminuira las

facturas de los suministros.

Diseflar y colocar pegatinas de sensibilizacién y uso correcto de equipos

economizadores, por ejemplo en inodoros y/o sistemas especiales.

Formar, instruir y redactar érdenes de trabajo claras y especificas, para que
los empleados tengan presente coOmo actuar ante las distintas situaciones

gue puedan encontrarse.

Solicitar la colaboracion de los usuarios, con notas de sugerencias y mejoras,
y avisos para resolver los problemas y/o averias que puedan surgir,
resolviéndolos inmediatamente para demostrar la preocupacion por el tema

y a la vez minimizar el impacto econémico.

Un habito frecuente es tirar al inodoro gasas, compresas, tampones o los
envoltorios de estos, junto con papeles, plasticos o profilacticos, con lo que se
pueden producir atascos en tuberias tanto de bajantes como en fosas y
sifones, provocando obstruccion en las rejas de entrada vy filtros, ocasionando
diversos problemas higiénicos y mecanicos. Es recomendable que todos estos
residuos vayan directamente a la basura; para ello ademas de sensibilizar a

los usuarios, los centros han de poner medios para poder facilitar esta labor.

En jardineria y paisajismo colindante de los edificios:

#+
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El exceso de agua en el césped produce aumento de materia verde,

incremento de enfermedades, raices poco profundas, desaprovechamiento
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de recursos y grandes facturas. Cuando se trata de regar un area verde o
jardin es preferible regar de menos que regar de mas, pues se facilitara el
crecimiento y enraizado de plantas, arbustos y césped, mejorando su imagen

y sufriendo menos en épocas de sequia.

L La necesidad de agua en el pasto puede identificarse cuando éste se torna
de un color verde azulado y cuando las pisadas permanecen marcadas en
él, ya que la falta de agua hace que a la hoja le cueste recuperar su
posicion original. Lo ideal seria regar el césped justo en ese momento ya que
el deterioro en ese punto es minimo y, apenas el césped recibe agua, se
recupera. Regar el pasto antes de observar estos signos no proporciona

beneficio alguno.

# No es recomendable regar sistematicamente. Un programa fijo de riego no

contempla las necesidades reales del césped y puede resultar perjudicial.

#* La hora ideal para hacerlo es entre las 4:00 y las 8:00 de la mafiana. A esta
hora el viento no interfiere en el riego y no hay practicamente evaporacion
de agua. Una de las complicaciones que ocasiona el riego en horas de la
tarde, es la creciente incidencia de enfermedades. Este inconveniente
puede reducirse regando Unicamente cuando el césped |lo necesita y
haciéndolo esporadica pero profundamente. Regar durante el mediodia no
es efectivo ya que gran cantidad de agua se evapora siendo por

consiguiente muy dificil humedecer la tierra adecuadamente.

L El riego por aspersion produce mas pérdidas que el riego por goteo o las
cintas de exudacién. La manguera manual también supone mucho
desperdicio, pero es adecuado para aquellas plantas resistentes que se

riegan manualmente muy de tarde en tarde.

# Al disefiar y/o reformar el jardin, es conveniente agrupar las especies segun su
demanda de agua. Se tendran de esta forma zonas de necesidades altas,
medias y bajas. Por ejemplo, los Cactus y Crasas y la flora autéctona estarian

dentro de un grupo de plantas con necesidades bajas.
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Elegir especies autdctonas que con la lluvia pueden vivir sin precisar riego

alguno.

La Xerojardineria posibilita reducciones de consumo hasta del 90 %.

Elegir otras especies que, aunque no sean autdctonas, sean resistentes a la
sequia (habra que regarlas menos). Ejemplos: cactus, lantana, aloes,

palmeras, etc.

Instruir, formar o exigir conocimientos al personal que cuida de la jardineria.

En la limpieza de las instalaciones:

*
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Realizar la limpieza en seco, mediante: aspiracion, barrido con cepillos

amplios, maquinas barredoras, automaticas, etc.

Incorporar el jabdn y/o detergentes a los recipientes, después del llenado,
aunque no haga espuma, limpiara lo mismo. (Y si no tienen fosfatos ademas

mejoraremos el medio ambiente).

Promover medidas para ahorrar en el lavado de prendas, utensilios y toallas.

Las toallas, sabanas o trapos viejos se pueden reutilizar como trapos de
limpieza. No se emplearan servilletas o rollos de papel para tal fin, pues se

aumenta la cantidad de residuos generados. (Pues se suelen tirar al WC).

Utilizar trapos reciclados de otros procesos y absorbentes como la celulosa
usada, para pequefias limpiezas y productos como la arena o el serrin, para

problemas de grandes superficies.
No utilizar las mangueras para refrescar zonas, pues si estan muy calientes se

evaporara el agua muy rapidamente y los cambios bruscos de temperatura,

pueden crear problemas de dilatacion.
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#* No barrer o baldear las superficies descubiertas con mangueras; utilizar

cepillos de amplias dimensiones en seco.

No hay mejor medida economizadora o medioambiental, mas respetuosa, que
aquella que no consume. Limitemos las demandas a lo estrictamente necesario.

(No habra que preocuparse de como ahorrar si no se consume).

4.8. Beneficios de este tipo de inversiones

Los beneficios que generan este tipo de inversiones no son solamente
econdémicos, sino también medioambientales y de imagen ante la sociedad y los

clientes de las empresas o instituciones de este tipo de edificaciones.

Para posicionar al lector sobre las inversiones a realizar, éstas son minimas,
pudiendo por norma general estar amortizadas en el mismo ejercicio de compra, no
sOlo por la disminucidn de consumos de agua y su rebaja en la factura, sino sobre
todo por la energia no utilizada en su calentamiento. De modo que, si ahorramos
agua caliente, estaremos paralelamente ahorrando la energia necesaria en su

bombeo, distribucion y calentamiento.

Si ademas el gestor de este tipo de edificios implementara medidas
correctoras del consumo de agua, mejoraria medioambientalmente nuestra
sociedad con una reduccion neta de las emisiones de gases contaminantes de la
atmosfera, o gases de efecto invernadero, en un minimo de 0,537 kg de CO: por

cada metro cubico que hubiera dejado de consumir.

Desde el punto de vista energético, el ahorro generado por este tipo de
medidas suele cifrarse en unos 25 kW/h de energia por cada metro cubico

ahorrado.

Por dltimo, no hemos de olvidar que econédmicamente cada metro cubico
de agua suele suponer mas de 1,07 € de coste, los cuales sumados al coste de

calentamiento, puede cifrarse en el entorno minimo de los 5,00 € el ahorro de agua
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y energia que produciria la implementaciéon de medidas correctoras del consumo

en este tipo de instalaciones.

Si a eso le afiadimos que algunas empresas de abastecimiento, como el

Canal de lIsabel I, les abonaran un 10 % del agua ahorrada en coémputo anual,

respecto al afo precedente, nadie puede negar lo interesante de este tipo de

inversiones para las empresas y la sociedad en general.
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Capitulo

Ahorro energético en la

5 climatizacion de edificios de
oficinas

5.1. Introduccion

El objetivo de este capitulo es mostrar las principales lineas de actuacion

para incrementar la eficiencia energética en las instalaciones en edificios de

oficinas. Estas pueden resumirse en tres:

# Disefio y utilizacidn de las instalaciones.
Mejora de la eficiencia energética en el ciclo de refrigeracion.
# Utilizacion de sistemas de control de ahorro energético mas eficaces.

Se trataran de ampliar estos tres puntos y cuantificar el impacto de las

mejoras propuestas en los costes de las instalaciones.

vy g

MM

S

Figura 1. Esquema de climatizacion de un despacho en un edificio de oficinas. Un
Climatizador o unidad interior proporciona frio, calor y aire exterior de ventilacion.
Como se vera, la unidad interior trata aire exterior y aire que se recircula en una
serie de intercambiadores de calor. Estos reciben energia en forma de agua fria o

caliente, o refrigerante (gas caliente o liquido frio).
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5.2. Disefo y utilizacion de las instalaciones

El confort humano se centra en cinco variables fundamentales:
E Temperatura y Humedad?.

TABLA 1. Condiciones interiores de disefo.

Temperatura °C Humedad Relativa %

Verano 23 a 25 45 a 60
Invierno 21 a 23 40 a 50

* Velocidad del aire, para evitar corrientes molestas en los espacios ocupados.

* Calidad ambiental (IAQ). El Nuevo Reglamento de Instalaciones Térmicas en
los Edificios, hace también referencia a la calidad del aire interior, con niveles

de CO: maximos admitidos y la aportacion de aire exterior obligatorios.

TABLA 2. Calidad de aire interior.

_ . CO2 ppm por
Aire exterior
Categoria y encima del nivel
S
exterior
ID1 Hospitales, Guarderias Laboratorios 20 350
ID2 Oficinas, Hoteles, Aulas 12,5 500
ID3 Comercio, Espectaculo, Restauracion 8 800
ID4 No catalogado 5 1200

A su vez el aire exterior se clasifica segun el nivel de contaminacion, desde
aire puro denominado ODAl (aunque puede contener polen de forma

temporal) hasta aire contaminado ODADS5; se requieren niveles crecientes de

1 Nuevo Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), aprobado por RD
1027/2007, de 20 de julio de 2007 (BOE 207, 29 de Agosto de 2007). Instruccién Técnica IT1.1
EXIGENCIA DE BIENESTAR E HIGIENE.
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filtracion (sobre los que no nos extendemos) para poder hacer uso del aire de
acuerdo a su nivel de contaminacion. El reglamento también clasifica el aire

de extraccion, estableciendo un minimo para locales de servicio de 2 I/s/m2,

TABLA 3. Clasificacion del aire de extraccion.

AE1 Bajo Nivel de Contaminacion Oficinas , Hospitales*, Guarderias. Permitida (sin tabaco)
AE2 Moderado Nivel de Contaminacién  Restaurantes, Hab. Hotel, vestuarios. S6lo hacia servicio, aseos, garajes
AE3 Alto Nivel de Contaminacion Cuartos fumadores, Aseos, saunas. . S6lo para Intercambio de calor

AE4 Muy Alto Nivel de Contaminacion Laboratorios, lavanderia, basura. Descarga lejos de otras tomas

*Excepto Enfermedades infecciosas.

#* Nivel sonoro.
En el caso del nivel sonoro, estas instalaciones no son una excepcion a las
normativas locales sobre actividad publica, debiendo respetar niveles que no

alteren el normal desarrollo de los ciclos de suefio vigilia del vecindario.

Las condiciones que han de cumplirse en el exterior son las recogidas en la

Tabla 4.
TABLA 4. Niveles sonoros en exterior.2
Presion sonora maxima (dBA)
Tipo de area 7:00 a 19:00 19:00 a 7:00
Residencial (V. Unifamiliares) 50 45
Residencial (Ed. en altura) 55 50
Comercial 60 55
Industrial 70 70

2 Valores mas comunes exigidos por la Normativa consultada. Existen, sin embargo,
Ordenanzas Municipales aun mas estrictas en localidades de mayoria de poblacién en
areas residenciales.
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Por otra parte se recomiendan una serie de niveles para el normal desarrollo

de la actividad en el interior del local, Tabla 5.

TABLA 5. Niveles sonoros en interior3,

NIVEL RECOMENDADO
ACTIVIDAD

RC dB(A)
Viviendas 25-30

Hoteles/Moteles

Salones privados, conferencias, banquetes 25-30
Oficinas

Despachos 25-30
Salas conferencias 30-35
Areas comunes 35-40
Pasillos y Salas de ordenadores 40 - 45
Hospitales

Habitaciones 25-30
Salas de consulta y de guardia 30-35
Quiréfanos, areas comunes 35-40

Iglesias/Escuelas

Aulas 25-30
Salas diafanas 30-35
Bibliotecas/Juzgados 35-40
Cines y Teatros 30-35
Restaurantes, Gimnasios y Boleras 40 - 45
Auditoriums/Salas de grabacién y ensayo 15-20
Estudios de TV 20 - 25

La atenuacién del nivel sonoro es un factor a tener en cuenta en cualquier
proyecto, al menos ha de pensarse que deben proveerse espacios para medidas

de correccioén del nivel sonoro, ante un eventual endurecimiento de la normativa.

En el exterior las medidas son:

3 Valores mas comunes exigidos por la Legislacion de Seguridad e Higiene en el trabajo.
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#*

Ventiladores y compresores de bajo nivel sonoro.

¥ Cerramientos acusticos.

En el interior son:

*

Buen aislamiento de Ventiladores y compresores (antivibradores).

# Buenas practicas de instalacion de conductos.

Hay una enorme variedad de formas con las que propietarios, consultores e
instaladores abordan el proyecto, y ésta depende fundamentalmente de las
prioridades que estos participantes fijen. Para unos serd importante el confort de
usuarios, para otros puede ser servidumbres de colocacion de equipos, etc., e

inevitablemente para algunos sélo tendra importancia el coste.

En edificios de oficinas, uno de los problemas fundamentales es la distribucién
de espacios, con separaciones de obra himeda o mamparas de tipo pladur, vidrio
o0 madera. Las particiones y su continuacién o no en suelo y techo técnico pueden
afectar de forma importante al sistema de climatizacién, al confort proporcionado,

al ahorro energético y el nivel sonoro.

La dificultad de acertar con el uso, humero de particiones, lleva a muchos
disefiadores de interiores y propiedades a dejar "vacio" el edificio, dejando al
inquilino la tarea de realizar particiones desmontables a su libre elecciéon. Los
sistemas de difusion de aire, accesos de mantenimiento a unidades interiores, etc.,
deben ser conocidos por el nuevo inquilino, para proveer adecuadas soluciones. Sin
entrar en honduras, el Nuevo RITE obliga a zonificar* adecuadamente, como un

medio de ahorro de energia.

La ejecucion del sistema de climatizacidon de oficinas toma forma en dos
variantes fundamentales, similares en concepto (distribuir la energia hacia cada uno
de los locales - despachos de forma individualizada de acuerdo a las necesidades

del ocupante) pero diferentes en el fluido de transporte de energia.

4 Nuevo Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, RD 1027/2007, de 20 de julio
de 2007 (BOE 207, 29 de Agosto de 2007). IT 1.2.4.5.4; (textualmente): se debe zonificar
teniendo en cuenta uso, ocupacion y horario.

GUIA DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA EN OFICINAS Y DESPACHOS 191



Sistemas de distribucion de agua fria - caliente. Desde una enfriadora de
agua y una caldera o una bomba de calor aire-agua una red de tuberias de
agua llevan ésta hacia una serie de terminales interiores. En nuestro pais la
forma mas habitual de climatizacién de espacios de oficinas consiste en la
implementacién de unidades interiores de pequefia capacidad en las zonas
perimetrales (generalmente dedicadas a despachos) y unidades de superior

capacidad para las zonas diafanas interiores.

Figura 2. Sistema de fancoils perimetrales y unidad de tratamiento de aire exterior

192

con distribucién de agua a dos tubos.

La distribucion del agua puede hacerse mediante un sistema de dos tuberias,
una de impulsibn de agua y otra de retorno, con una bomba de agua que
lleva agua a cada terminal, que recibe agua fria o caliente de acuerdo a la
necesidad detectada para todo el sistema. Esta disposicion no permite que
terminales distintos sean capaces de proporcionar calefaccion vy
refrigeracién al mismo tiempo, salvo que los elementos de produccién de frio-
calor estén acoplados a colectores de agua diferente, y exista un control
para el acoplamiento de los circuitos correspondientes a estos colectores

(valvulas de tres vias).

La produccion simultanea de frio y calor con destino a terminales que
pueden tener demandas contrapuestas se denomina sistema a cuatro tubos,
y permite atender a las demandas especificas de cada usuario, recibiendo

cada unidad interior agua caliente o fria dependiendo de ésta.

CAPITULO 5. AHORRO ENERGETICO EN LA CLIMATIZACION



Las posibilidades de instalacion que ofrecen los modernos terminales de tipo

fancoil son muy diversas:

Fancoil perimetrales, Fig. 2: muy usados por la sencillez de su disefio, pueden

ir ocultos en mueble o usar una carcasa decorativa.

Fancoils de conductos ocultos en falso techo, usados en general para areas
diafanas (oficinas) o en habitaciones de hotel y pequefios despachos en los
cuales no sea posible ubicar fancoils en perimetro (por ejemplo en muros
cortina). Muy econémicos, pueden presentar variantes en su ejecucion, con
formas y accesorios de filtraje y toma de aire exterior que los pueden

convertir en mini-climatizadores, con un razonable incremento en coste.

Fancoils tipo cassette, Fig. 3: derivados de equipos de partidos con
refrigerante representan una alternativa muy atractiva para edificios de
oficinas, al aunar una estética atractiva con el ahorro de espacio al instalarse

vistos en el falso techo.

Figura 3. Fancoils de tipo cassette con distribucion de agua a cuatro tubos, con

climatizador de aire exterior.

* Los sistemas de caudal variable de refrigerante (en inglés Variable Refrigerant
Flow VRF) usan distribucién del mismo a través de dos tuberias (tres en
sistemas con recuperacidon de calor) desde un conjunto de unidades

exteriores bomba de calor modulares (interconectadas en los sistemas mas
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complejos), hacia el conjunto de terminales interiores. Estos no se diferencian
de los terminales de agua tipo fancoil (constan asimismo de bateria y
ventilador) pero tienen un sistema de control de capacidad mas sofisticado
qgue el de los terminales de agua convencionales. La tecnologia de los
sistemas VRF esta compuesta por un sistema electréonico de control,
compresor de tipo scroll con variacion de velocidad y valvulas de expansion
electronica. Estas permiten un control continuo del caudal del refrigerante

dependiendo de la demanda de la instalacion.

Figura 4. Sistema de distribucién de refrigerante.

La regulaciéon de capacidad habitual en los terminales de agua es todo-
nada (valvula de agua abierta o cerrada) contando con el contenido de
agua de la instalacion como elemento de inercia térmica para evitar

fluctuaciones en las condiciones de confort.
Dicha inercia es pequefia en los fluidos refrigerantes, recurriéndose a la

variacion de la velocidad de los compresores de las unidades exteriores y a

pequefias valvulas de expansion electrénica en cada terminal o grupo de
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terminales. La tecnologia de las mismas es idéntica a la usada desde los afos
80 en grandes maquinas. La evolucion de la electronica ha permitido su

miniaturizacion.

En ambos tipos de instalaciones, se requiere como hemos visto aportacion de
aire exterior; la nueva normativa muestra una creciente preocupacion por la
calidad de aire interior y a la vez el ahorro de energia, obligando a la introduccién
de aire exterior atemperado mediante dispositivos de recuperacion de energia

sobre el aire extraido °, que se estudiaran en un epigrafe posterior.

¢ Cual de ambos tipos de sistemas ha de elegirse? Las prioridades de cada
propietario y las subsiguientes decisiones limitan el camino a seguir para resolver el
proyecto. Por ejemplo, la falta de una estructura en cubierta adecuada puede
llevar a la necesidad de evitar plantas centrales de energia. La falta de espacios de
paso de tuberias puede provocar que no sea posible un sistema centralizado de

ningun tipo ya sea todo aire o a través de fancoils.

La solucibn es como siempre el trabajo en comun entre arquitectos,
consultores de ingenieria e instaladores, para en las diversas fases del proyecto,
conseguir un adecuado compromiso entre la necesidad de reducir costes y

proporcionar el nivel de confort deseado.

Sin embargo, y una vez discutidos todos estos pormenores, ha de llegarse a
tres decisiones importantes que de no mantenerse invariables, provocarian retrasos

en el desarrollo e incluso mal funcionamiento en la futura instalacion:

* Eleccion del sistema de climatizaciéon: todo aire (poco habitual en oficinas),
todo agua, aire-agua, o sistema de distribucién de refrigerante de no poder
adoptarse ninguno de los anteriores, por condicionantes arquitecténicos o
de uso del edificio.

#* Seleccidn del tipo de plantas: producciéon de agua fria y caliente, o unidades

exteriores de caudal variable de refrigerante.

5 Nuevo Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, aprobado por RD 1027/2007,
de 20 de julio de 2007 (BOE 207, 29 de Agosto de 2007).
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L Seleccion de la ubicacidon de las mismas, concediendo las suficientes
servidumbres de paso de tuberias y conductos de aire, para distribucion de

aire en cada espacio o aportacion de aire exterior.

De la decision primera se obtienen las condiciones del fluido que ha de ser
usado para la climatizacién del edificio; es decir (Qué cantidades de aire, agua o

refrigerante, y a qué temperatura han de circular?

Después, el edificio ha de dividirse en zonas donde el sistema de distribucidon
de agua y el sistema de control han de ser capaces de garantizar el confort a lo
largo de todo el afio. Conociendo la zonificacion del edificio, las cargas de frio y
calor han de comprobarse para conocer la cantidad de fluido de transporte de
energia (aire, agua o refrigerante) que ha de llegar a cada una de ellas y en qué

momento ha de llegar este volumen.

Esto lleva a la seleccién de los terminales de zona, bien sea difusores,
terminales tipo fancoil de agua o de expansion directa (VRF)o pequefias unidades

independientes, en el sistema denominado bucle cerrado.

Tanto el sistema de distribucién de agua como los terminales contribuyen a la
pérdida de presidbn en el circuito de agua, que ha de vencerse con la presidn
disponible del sistema de bombeo. De forma similar, en caso de distribucién de
refrigerante, ha de chequearse que la pérdida de presidn y las diferencias de altura
entre unidades interiores y unidad exterior, estén conformes a las especificaciones

técnicas del compresor.

En resumen, los primeros pasos del disefio de una instalacion condicionan

fuertemente el impacto econdémico posterior.

5.3. Tecnologia del ciclo frigorifico aplicable al ahorro

energético

Podemos citar entre otras varias lineas de actuacion sobre la tecnologia

frigorifica:
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#*

Uso de unidades con mejora de eficiencia energética.

# Aplicacion de la bomba de calor.

# Recuperacion de calor. Distribuciéon de refrigerante a tres tubos vy
recuperacion de calor en forma de agua caliente. Sistemas de bucle
cerrado.

* Valvula de expansion electronica y Economizador (lado refrigerante).

# Turbina recuperacion.

Cogeneracion de energia eléctrica y calor.

5.3.1. Ahorro energético por el avance tecnoldgico en

nuevos equipos

En general, todos los equipos de climatizacidn han incrementado su

eficiencia energética, como muestra la Fig. 5. El esfuerzo por incrementar la

eficiencia de las unidades de climatizacién, tanto a través de mejores materiales

con mayores coeficientes de transferencia de calor como a través de compresores

mas simples y eficientes (caso del compresor scroll con sélo tres piezas moviles) ha

dado sus frutos.

Equipos Split:

Equipos Compactos

Werticales, Cubierta, etc.:

Enfricdoras aire-agua:

Enfricdaras agua-agua:

Enfriadoras Cantrifugas:

Incremento de eficiencia KW/kW

1980

2.3

2.8

2.7

3.0

8.0

2005

2.5
[ 2.8 WRW)

31
(2. Temillz)

4.0
[, Tomillz)

7.0
[Ttz cle axgoarisian]

Aplicacian

Pequefios locales
Sucursales bancarias, restaurantes,
Habitacioneas
Hotelgs

Areas convenciones, banquetes,
grandes dreas didfanas.

Sistermas de agua fricfcaliente con
equipos terminales de agua para
oficinas fhotelesfclinicas

Grandes Complejos
hospitalanos /Grandes
hoteles/Oficinas

Figura 5. Evolucion de la eficiencia energética en los equipos de climatizacion.
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Ejemplo:

Equipo compacto de cubierta 1980 2005
Cap.Frig. 50 kW Eficiencia 2,6 2,8
Consumo plena carga 19,2 17,9 kw
2100 Horas operacion afio  40384,6 37500,0 kWh
0,01 €/ kWh 403,8 375,0 €
Ahorro 7%

El sencillo célculo anterior en un equipo compacto puede ilustrar el ahorro en
climatizacion que un equipo nuevo representa respecto a una unidad que cuente

con veinte afos de edad.

5.3.2. La bomba de calor: una maquina frigorifica como

fuente de calor

En la Fig. 6 se puede ver el diagrama de concepto de una maquina
frigorifica, en este caso una maquina frigorifica cuyo efecto aprovechable consiste
en el traslado de la energia desde el foco frio al foco caliente, es decir una “bomba

de calor”.

Ciclo de Carnot

T2 absoluta _
(K) A QC - Qe +W

T

c

Q Q. +W T 4 >
COPyomie —% = e :
bomba~ W W ﬁ

a

=
—
-

Entropia (J/K)

Figura 6. Ciclo Tedrico de una Bomba de calor.

En términos sencillos, concentra el débil calor del exterior y lo traslada al
interior de un local. La formulaciéon termodinamica realizada por Carnot, cientifico y
politico francés a finales del siglo XVIII, usaba fluidos ideales; la representacion del
ciclo de Carnot sobre el diagrama presion entalpia de un fluido frigorifico real,

muestra las variaciones de estado y propiedades termodinamicas en una maquina
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frigorifica real, aunque de una forma simplificada, despreciando o modelizando los
efectos de pérdida o ganancia de calor y pérdida de carga (disminucion de la
presidn) debidas al rozamiento por el desplazamiento de los fluidos dentro de la

maquina.

Los elementos que componen una maquina frigorifica de ciclo de

compresidon y las funciones que realizan son harto conocidos:

#* Intercambiador evaporador: extrae el calor Qe del foco frio (area punteada

del diagrama T-Entropia).

#* Compresor: aporta el trabajo W (area rayada del diagrama T-Entropia).

# Intercambiador condensador: cede el calor Qc al foco caliente (area
punteada del diagrama T-Entropia).

L Valvula de expansion.

#* Valvula de inversidn de ciclo (sélo bombas de calor).

* Elementos de control y seguridad (electromecéanicos o gracias al avance de

la técnica, en su mayoria electrénicos).

Se puede deducir que existe un calor potencialmente aprovechable Qc, en
una cantidad equivalente al efecto frigorifico producido en el foco frio Qe, mas el
equivalente en calor del trabajo “recibido” por el fluido W. A diferencia del caso
tedrico enunciado por Carnot, este equivalente en calor del trabajo es ligeramente
menor que el trabajo comunicado a la maquina, debido a que existen una serie de
pérdidas del proceso eléctrico y/o mecanico, y pérdida de calor del compresor

hacia el ambiente.

Volviendo al ciclo de Carnot, se define el coeficiente de eficiencia
energética (COP) teniendo en cuenta ahora que el efecto util buscado es el calor

en el condensador.

El coeficiente de rendimiento COP se vera afectado por las temperaturas del
refrigerante: a mayor temperatura de condensaciéon (produccién de agua o aire
calientes con mayor temperatura) la eficiencia serd& menor; cuanto menor sea la
temperatura del foco frio (evaporacién), es decir, menor temperatura del agua o

del aire exterior, el rendimiento sera menor.
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Las temperaturas del fluido frigorifico dependen entre otras variables de las
temperaturas de los fluidos de intercambio en evaporador y condensador,
existiendo l6gicamente diferencias en la temperatura entre el fluido de trabajo y los
fluidos de intercambio, debidas al disefio del intercambiador de calor (equicorriente
o contracorriente, superficies secundarias de intercambio que induzcan elevada
turbulencia, velocidades de los fluidos, materiales de construccion de los
intercambiadores, etc.). La presion de trabajo de los intercambiadores esta
intimamente relacionada con la eleccién del fluido de trabajo; puesto que por las
caracteristicas del ciclo frigorifico, la mayor parte del proceso de intercambio se
realiza con un fluido de trabajo compuesto de dos fases, liquido y vapor, vy, si se
desprecian los efectos de pérdida de carga del fluido en los intercambiadores, en
la teoria se tendra una presibn de saturacidbn constante y una temperatura

practicamente constante.

En el ciclo real, la relacion de compresion del ciclo en funcionamiento de
bomba de calor es mucho mayor que en funcionamiento como refrigerador, ya
que la temperatura de evaporacion en el caso de trabajar como bomba de calor
es inferior, al trabajar precisamente, en la mayoria de los casos, con bajas

temperaturas exteriores.

La segunda consideracion es que al requerir temperaturas de agua o aire
caliente que hagan posible un rendimiento é6ptimo de los emisores de calor la
temperatura de condensacion debe ser elevada (superior a 50 °C), y existe una
clara tendencia a bajar conforme baja la temperatura de evaporacion. El resultado
es que las bombas de calor no pueden mantener altas temperaturas de salida de

agua o de aire cuando existe una baja temperatura exterior.

Existe un factor adicional que afecta al COP (coeficiente de eficiencia
energética) de una bomba de calor. Con temperaturas del foco frio cercanas a 0
°C, la temperatura de la superficie del evaporador sera inferior a la temperatura de
congelacion del agua y, por tanto, el vapor de agua condensado sobre la misma
se congelara, siendo necesarios unos periodos de desescarche para no perder la

capacidad de transferencia de calor del citado evaporador.

Ello produce no sélo la ausencia de efecto calorifico en el foco caliente

durante dichos periodos, sino incluso, en el desescarche por inversion del ciclo, un
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efecto frigorifico en el foco que se desea calentar. Por tanto, en dichas condiciones
la potencia calorifica neta, llamada también potencia calorifica integrada (en las
unidades que se prueban bajo estandares europeos se incluye la potencia
calorifica integrada durante el periodo de una hora). Sera inferior a la potencia

calorifica instantanea, siendo el COP también menor.

Estas limitaciones, constituyen el flanco débil de estos sistemas; sin embargo,
los sistemas de bomba de calor, salvo, en climas extremos, permiten cumplir estas
condiciones, siempre y cuando se dimensionen adecuadamente, de acuerdo a las

necesidades de calefacciéon para la temperatura de disefio del edificio.

En este sentido, viene siendo habitual la seleccién de bombas de calor a
través de las necesidades de refrigeracion sin prever otros sistemas de calefacciéon
suplementarios para las ocasiones en que la capacidad de la bomba de calor sea
inferior a la demanda. Esto ha traido como consecuencia una cierta desconfianza
hacia los sistemas de bomba de calor, ya que se creaban situaciones de no confort
en los usuarios. Por el contrario al sobredimensionar los sistemas auxiliares, se esta
encareciendo la inversion para el sistema, con lo cual se enmascaran los efectos de

ahorro en la instalacion.

Capacidad de calor

LA o | 140 %
120 o | 120 %
1009% [ ..................... PLNO OB . 12t eetee et ines e e ettt eee s eees i eeienesenss 100 %
disefio Efecto de
80 % ““M,_q_% ----l---deses-carche ....................................... 80 %
Necesidad de ™
E‘D n-"llﬂ ...... calor auxiliar-=-+ - - :-?.h-'““-.--;_ ..................................................... E‘D n.'"lln
A0% | .ot 8 A0 et GRS SO RRered 40 %
20% | .. e OO SO 20 %
. 0% | | | | Y 0%
-15 -10 -5 0 5 10 15 20

Temperatura Aire Exterior °C

Figura 7. Eleccion del punto de disefio de una bomba de calor.
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En la Fig. 7 se ha representado de una forma simplificada la evolucién de la
capacidad de una bomba de calor (aire-agua o aire-aire) en funcién de la
temperatura exterior. Se puede ver que esta capacidad va disminuyendo
progresivamente (recordemos la férmula del rendimiento de Carnot) y que se hace
mas acusado en cuanto se da el fendmeno de formacién de hielo en las baterias y

el necesario desescarche.

Si la temperatura de disefio® para la localidad coincide con el punto de corte
entre ambas curvas, no seria preciso dotar a la instalacién de calor suplementario,
ya que solo se dejan de cubrir las necesidades de un porcentaje muy pequefio de

horas al afno.

En cambio, si la temperatura de disefio es inferior a la definida por el punto
de corte, sera preciso dotar a la instalacion de una fuente de calor suplementaria

para poder atender las necesidades calorificas de la instalacion.

Se vera en el epigrafe dedicado a sistemas de gestion que una estrategia
adecuada de manejo del sistema de control centralizado permite reducir el
impacto de las adversas condiciones en el arranque invernal (baja temperatura
exterior y baja temperatura en el interior de los locales, si se ha "apagado" la
calefaccion), mediante el uso de un segundo punto de consigna (mas bajo que el
punto de confort, entorno a 18 °C). Esta estrategia es aplicable a cualquier sistema

sea de expansion directa o bomba de calor aire-agua.

Como es natural, un correcto disefio de cerramientos’ ayuda al proyectista a
reducir las necesidades calorificas de la instalacion, y reducir la capacidad de la
unidad que cumple con las condiciones de disefio. Puesto que al realizar el calculo

energético de una instalacién no se computan todas las cargas internas y efectos

6 Nuevo Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, aprobado por RD 1027/2007,
de 20 de julio de 2007 (BOE 207, 29 de Agosto de 2007). IT 1.2.4.1.3.3 se expresa que para
bombas de calor, debera tomarse como temperatura de disefio la temperatura himeda
de la localidad correspondiente al percentil mas exigente menos 2 °C. De esta forma se
quiere garantizar el sobredimensionado de las instalaciones en modo calor.

7 De acuerdo al nuevo Cddigo Técnico de la Edificacion, que fija minimos de obligado
cumplimiento.
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de acumulacién de calor en la estructura de los edificios, las necesidades calorificas

reales se reducen notablemente, representando un factor de seguridad afadido.

En modelos informaticos de edificios de oficinas en la zona de Madrid, el uso
de bomba de calor aire-agua en lugar de caldera mas enfriadora presenta un
ahorro total del edificio entorno a un 5-6 % del coste anual de climatizacion del

edificio.

5.3.3. Recuperacion de Calor en sistemas de caudal

variable de refrigerante

El sistema de caudal variable de refrigerante descrito en el primer apartado
tiene una distribucion a dos tubos, que era la distribucion mas tradicional de estos
sistemas, pero que esta cambiando rapidamente a distribucién a tres tubos. En estos

sistemas, tres tuberias llegan hasta un colector distribuidor de refrigerante.

En el caso de funcionamiento en frio de una parte del sistema, en un dia de
primavera u otofio, las unidades interiores demandantes de frio (por ejemplo una
soleada fachada Sur) funcionan como evaporadores, recibiendo refrigerante
liguido que se vaporiza al absorber energia del espacio ocupado, enfriando éste. El
gas como en cualquier sistema de expansidn directa, es aspirado por el compresor.
La recuperacion de calor ocurre si existe demanda de calor, (por ejemplo, en
unidades de una fachada Norte en sombra). El gas caliente de descarga del
compresor es redirigido hacia esas unidades demandantes de calor que funcionan

como condensadores, como si de una bomba de calor se tratara.

El balance de energia del sistema se equilibra disipando el calor no

recuperable en la bateria exterior.

El sistema alcanza notables eficiencias cuando hay claras diferencias de
demanda entre fachadas de orientacidbn contraria, de ahi que sea ideal para
edificios exentos (no rodeados por otros inmuebles) con grandes fachadas
acristaladas. Los mayores rendimientos se consiguen en las estaciones de primavera
y otofio, cuando la combinacion de elevada radiacion solar con temperaturas

exteriores bajas da lugar a demandas contrapuestas.
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El sistema es sencillo de instalar y facilmente regulable gracias al extensivo

uso de sistemas electrénicos que incorporan los equipos de refrigerante variable. La

principal limitaciéon es el tamafio, el mayor sistema suele estar limitado a no mas de

100 kW frigorificos, (4 o 5 unidades exteriores agrupadas). No obstante en la mayor

parte de aplicaciones estos subsistemas se gestionan mediante un control

centralizado de todo el sistema de climatizacion.

Puntos débiles:

+

Limitacion de distancias, en el mejor de los casos, hasta 150 m de longitud de
tuberias, con distancia vertical limitada entre unidades interiores y exteriores,

dependiendo del fabricante.

Una red compleja de tuberias de refrigerante. Con la ayuda de los modernos
programas de calculo, este punto puede salvarse de una forma sencilla y

segura.

Cantidad elevada de refrigerante dentro del edificio. Aunque los modernos
refrigerantes estan catalogados como no inflamables y no tdxicos, su uso esta
regulado dentro de la Comunidad Europea de cara a evitar el impacto por
efecto invernadero debido a fugas a la atmadsfera y a evitar la concentracion
dentro de espacios ocupados. La legislacion espafola sigue la Directiva
Europeas’, que obliga a realizar las inspecciones necesarias, pero sin restringir
su uso. Sin embargo existe en otros paises europeos una creciente presion
para limitar las cantidades de refrigerante y proveer sistemas de deteccion y
contra desplazamiento del aire en los espacios ocupados, preocupacion que
pudiera en un futuro no lejano traducirse en Directivas Europeas aun mas

exigentes.
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8 Reglamento (CE) No 842/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo de 17 de mayo de
2006 sobre determinados gases fluorados de efecto invernadero. Articulo 3, Contencion
del refrigerante. Las aplicaciones que contengan 30 kg o mas de gases fluorados de
efecto invernadero seran objeto de al menos un control de fugas cada seis meses, con
inspecciones cada tres meses cuando contengan 300 kg o mas.

CAPITULO 5. AHORRO ENERGETICO EN LA CLIMATIZACION



5.3.4. Recuperacion de Calor para Produccion de agua

caliente en unidades de condensacion por aire

Del mismo modo que el sistema anterior producia aire caliente mediante la
recuperacion de energia, las maquinas enfriadoras de agua permiten la
produccién simultanea de agua fria y caliente, mediante condensadores de

recuperacion.

Estas unidades permiten recuperar parte o toda la energia rechazada, desde
la simple recuperacion de gases calientes hasta la recuperacion del 50 % o del 100

% del calor total rechazado por la unidad.

Las unidades con recuperadores del 100 % suelen contar con valvulas
automaticas solenoides de cierre activadas por el cambio de modo de
funcionamiento (de frio a frio mas recuperacién), que se encargan de cerrar el
paso de refrigerante a las baterias del condensador, realizando una purga de
refrigerante de parte o todas ellas, segun el disefio de cada fabricante, con el fin de
“llenar el recuperador”, y realizar la condensaciéon en el mismo. Puesto que el
intercambiador recuperador esta dimensionado para disipar el 100 %, del calor
total, la unidad funciona por tanto en su zona éptima cuando ambas cargas,

frigorifica y calorifica llegan a su maximo simultaneamente.

Por razones de control de carga de refrigerante y presibn de condensacion,
los disefios mas extendidos cuentan con los recuperadores en serie con las baterias

condensadoras.

La recuperacion de calor en condiciones normales no afecta de modo
significativo al rendimiento de la unidad, comparado con el de una enfriadora
convencional. Por ejemplo, con 35 °C exteriores, la temperatura saturada de
condensacion sera aproximadamente de 52 °C; si se desea obtener agua a
precisamente esta temperatura, el punto de consigna fijado en el control para la
temperatura de saturada de condensacion habra de ser de 57 °C, con lo cual
habra una ligera pero apreciable reducciéon de la capacidad frigorifica de la

unidad (de 3 a 5 %), y un incremento del consumo eléctrico (de 4 a 6 %). Estas dos
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caracteristicas han de tenerse en cuenta a la hora de realizar el balance

econdmico de la instalacion.

Circuito hidraulico de recuperacion:
AAAAA i i6 i
Y YV Unidades de condensacion por aire
con condensadores de recuperacion
en ambos circuitos frigorificos.

Baterias
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Figura 8. Circuito de recuperacion en una unidad aire-agua.

En el caso de los recuperadores de gases calientes, la recuperacion de calor
no suele ir mas alla del 20 % del calor total rechazado. En estas unidades, el control
de condensacion de la unidad es realizado igual que en una unidad estandar, a
través de las etapas de ventilacion con las que cuente la maquina. Al estar en serie
el condensador, siempre se encuentra expuesto a la accién del gas caliente, por lo

gue es altamente aconsejable un flujo constante de agua a través del mismo.

La rentabilidad de estas instalaciones de recuperaciéon esta garantizada en
edificios que cuentan con importantes cargas de frio (no cubiertas con enfriamiento

gratuito) simultaneadas con cargas de calor importantes.

Este es el caso de las instalaciones hoteleras, sobre todo en climas suaves
siendo muy habitual la instalacion de una pareja de unidades de frio sélo y una frio
con recuperacion, o para climas mas frios, una enfriadora con recuperacion mas

una bomba de calor reversible.
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En cambio es dificimente justificable en instalaciones de oficinas salvo que
existan cargas de frio y calor contrapuestas, ya que el consumo de Agua Caliente

Sanitaria suele ser reducido en estos edificios.

En relacion a estas aplicaciones de recuperacion de calor, un factor
negativo son sus bajas temperaturas de utilizacion. Estas dan lugar a la proliferacion
de la bacteria Legionella Neumophila tristemente conocida. El tratamiento de los
circuitos con productos anticorrosion (que evitan la formacidon de depdsitos
“alimento” de las colonias de Legionella) y sobre todo la limpieza periédica con
compuestos germicidas (principalmente cloro) complementada con choques
térmicos® son la mejor forma de lucha contra la bacteria. De esta forma pueden
seguir usandose, en condiciones de salubridad esos eficientes dispositivos de ahorro

de energia que representan las unidades de recuperacioéon de calor.

5.3.5. Sistemas de Bucle cerrado de agua

Los sistemas de bombas de calor agua-aire en bucle cerrado se componen
de un circuito de tuberias (una de impulsion y otra de retorno) al que se acoplan
multiples unidades terminales de este tipo. Cada una de ellas puede operar en
modo frio, enviando calor al bucle de agua, o en modo calor, extrayendo energia

del bucle.

La temperatura en el bucle de agua se intenta mantener dentro de los limites
de 15 °C a 35 °C, mediante la aportacidon de calor mediante caldera (0 bomba de
calor aire agua) cuando la temperatura desciende de 20 °C o extrayendo calor
(con un sistema de torres de refrigeracion) cuando la temperatura asciende por

encima de 29 °C.

El circuito de agua sirve asi como sumidero o aportacion de energia a las
unidades terminales. Si se mantiene en el entorno citado permite la operacion de las
unidades en cualquiera de los modos descritos. Esto permite el traslado de la
energia desde los espacios templados a los mas frios dentro del edjificio, sin generar

calor adicional.

9 En cumplimiento del Real Decreto sobre Prevencion de infeccion por Legionella.
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Durante los meses de verano, la mayoria de las unidades terminales estan en
modo frio, calentando el agua del circuito. Tan pronto la temperatura asciende por
encima de los 29 °C, se extrae el calor del circuito mediante una torre de
refrigeraciéon (preferentemente de tipo cerrado, ya hemos mencionado el problema

de Legionella).

Sin embargo en los meses de invierno, sélo los terminales situados en el
perimetro del edificio estaran en modo calor; los situados en la zona interior, salvo la
carga necesaria para atemperar el aire de renovacion estaran en modo frio. Hay
que prever que pueda existir un balance negativo de la energia, es decir que el
calor que precisen los terminales periféricos sea mayor que el producido por los
terminales del interior. En ese caso, el balance térmico hace bajar la temperatura
del agua por debajo de 21 °C, momento en el que se conecta la caldera o bomba

de calor.

Sin embargo, el ahorro energético sigue siendo importante, ya que el calor
derivado del uso del edificio, luces, personas y equipos es aprovechado como
fuente de energia para mantener calientes las zonas exteriores, permitiendo reducir

el consumo de calefaccion.
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Figura 9. Zonificacién de un edificio esbelto.
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El caso de mayor ahorro se producird en dias claros con moderada
temperatura exterior: la radiacion solar incidente en los cerramientos puede
provocar el aumento de la temperatura en las zonas periféricas expuestas. La
actuaciéon en modo frio precisa de una extraccion de energia que puede ser

llevada a la zona norte del edificio, que puede precisar calefaccion.

VENTAJAS INCONVENIENTES

= Reducido Coste de instalacion e Mucho refrigerante y multiples
compresores. Nivel de ruido interior
mayor

= Control individual sencillo e Necesidad de caldera, torre de
refrigeracion y climatizador de aire
exterior. Control del sistema complejo

= Poco espacio ¢ Muchos desagties y tuberia

* Poco impacto de las averias e Mantenimiento disperso

= Bajos costes de operacién

Los edificios de oficinas pueden usar estos sistemas faciimente debido a la
presencia de areas interiores con sistemas de iluminacién y ofimatica, que deben
ser refrigerados casi todo el afio. Las areas periféricas muchas veces con

cerramientos tipo muro cortina pueden recibir calor procedente de este “nucleo”.

Un ratio indicativo del ahorro econdmico de la instalacion de bucle cerrado
en invierno y estaciones intermedias es la relacidon entre pérdidas de calor por
fachadas mas las pérdidas de calor por ventilacidon y las ganancias internas de
calor (ocupacién, equipamiento eléctrico y luminarias). De ser mayor esta Ultima
para la condicién de disefio en invierno del edificio, puede deducirse que no seria
necesario arrancar la caldera. Este caso, mas comun de lo que suele pensarse en
edificios modernos, podria llegar a ser la situacidn normal de usarse en todos los

edificios recuperacion de calor en la extraccion de aire de ventilacion.
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Figura 10. Diagrama esquematico de un Sistema de Bucle cerrado.

5.3.6. Ahorro energético con valvulas de expansion

electronica. Economizadores

Las valvulas de expansidbn que se utilizan en equipos de climatizacion, para
reducir adecuadamente la presion del refrigerante y regular el caudal del mismo.
Pueden ser de tipo termostatico o electrénico. En ambos tipos se regula el paso de
refrigerante dependiendo de las condiciones de trabajo. En las valvulas de
expansion de tipo termostatico se controla el flujo de refrigerante basandose en un

solo parametro, el recalentamiento del gas a la salida del evaporador.

La valvula de expansion electrénica por el contrario presenta una enorme
faciidad de adaptacion a todas las condiciones, pudiendo incluso fijarse limites
diferentes para aplicaciones muy diversas, o incluso permitiendo (con cambios en el
software) el trabajo con diferentes gases refrigerantes. Constan de un motor de
multiples pasos. La regulacién con 1.500 pasos permite la adaptacién a multiples
condiciones de carga, temperatura de los fluidos, redundando en que es posible
disminuir la diferencia de presiones entre condensador y evaporador con el fin de

reducir el trabajo del compresor.
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Figura 11. Efecto de la valvula de expansion electronica sobre el rendimiento.

En el caso ejemplo, Fig. 11, puede verse como el rendimiento, COP de una
unidad con el mismo tipo de compresores e intercambiadores mejora
drasticamente con la simple incorporacion de las valvulas de expansidon electrénica,
al permitir ese acercamiento entre presiones de evaporacion y condensacion.
Puesto que una unidad funciona mas del 80 % de sus horas de operacion a cargas
inferiores al 75 % de su potencia de disefio, puede verse el enorme beneficio que

supone para un usuario el disfrutar de bajo coste en la produccién de frio.

El uso conjunto de las valvulas de expansion electrénicas con
economizadores aporta también un notable ahorro energético. Consisten en un
intercambio de calor de entre la linea de liquido y una linea de gas enfriada en este
proceso, es introducida en una etapa intermedia de compresion. Esta refrigeracion

del compresor de tornillo incrementa su potencia en un 8 -10 %.
Con estas medidas, la eficiencia energética de las unidades enfriadoras aire
agua se ha incrementado en casi 0,5 puntos. Se traduce en un ahorro del 2 % anual

en los costes de todo el edificio.

La miniaturizacidn de estos dispositivos va ha hacer posible un ahorro

adicional en todo tipo de equipos, una vez que se extienda su uso.
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5.3.7. Ahorro energético con turbina de expansion

Un ditimo refinamiento técnico es el uso de la turbina de expansion. El
elevado caudal de refrigerante a alta presidn tiene una energia potencialmente
aprovechable. La turbina de expansibn es capaz de soportar el empuje de la
mezcla bifasica liquido - gas, y ayuda al movimiento del compresor centrifugo,
reduciendo el consumo del motor eléctrico. La eficiencia se incrementa hasta

valores de hasta 7 kW frigorificos por cada kW eléctrico consumido.

Sin embargo, estos dos avances tecnoldgicos sélo se estan aplicando para
unidades de gran capacidad frigorifica, para mas de 300 kW frigorificos en el caso
de las valvulas de expansion electronica y para unidades de mas de 2.000 kW
frigorificos en el caso de las turbinas de expansion. S6lo grandes complejos de
oficinas superan los 1000 kW frigorificos, no siendo por tanto de aplicacién grandes
unidades de tipo centrifugo, pero si unidades de compresor de tornillo con valvulas

de expansion electronica.

Figura 12. Turbina de expansién en unidades centrifugas.

5.3.8. Cogeneracion mas unidades de produccion de

agua fria por ciclo de absorcion

El uso de unidades de ciclos de absorcion ha sido un medio muy usado para
el incremento del rendimiento total de las instalaciones de cogeneracion, al usar el

calor residual, de otra forma rechazado, para la produccién de frio. En los sistemas
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de cogeneracion se suelen emplear motores térmicos o turbinas para la produccién
eléctrica. Normalmente sobra calor: agua sobrecalentada o vapor que se puede
aprovechar en una maquina de absorcién para refrigeracidon (también existen

magquinas con guemador directo).

La unidad enfriadora de agua por absorcién funciona mediante un ciclo de
absorcion utilizando como energia impulsora, el calor, como refrigerante el agua y
como absorbedor una sal, generalmente bromuro de litio (también existen

maquinas con Amoniaco-Agua).

Dado que la maquina de absorcion utiliza calor como fuente de energia, su
mayor aplicacion la tendremos cuando exista una fuente barata de calor en forma

de vapor o bien en forma de agua caliente.

# En zonas de combustible barato.

#* Donde las tarifas de energia eléctrica sean muy elevadas.

* Donde exista vapor o agua caliente como subproducto de otras fases de
fabricacion.

#* Donde exista una caldera y no se aproveche durante el verano.

En un futuro existe una intencidbn de aplicar los ciclos de absorcién con
instalaciones de energia solar, con la gran ventaja de utilizar la energia solar en
periodos de maxima radiaciéon (verano) y, por tanto, con unos costes muy bajos.
Para ello se intenta encontrar una maquina que precise agua a temperaturas no
superiores a 80 °C, en la actualidad hace falta llegar a 87 °C o 90 °C y son
temperaturas dénde la energia solar con colectores planos llega con muy bajo

rendimiento.

Como ventajas mas importantes en resumen podemos indicar las siguientes:

#* Ausencia de vibraciones y partes moviles.
# Minimo coste de mantenimiento.
#* Vida util muy elevada.
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Sin embargo, fundamentalmente debido a la regresion del negocio de la
cogeneracion, se ha producido la disminucion de la instalacion de unidades de
absorcion. En las grandes instalaciones el dominio pasa a ser de nuevo de las

unidades con compresor centrifugo.

La disminucién de las ayudas estatales a la cogeneracion, el incremento del
precio del gas, y peores condiciones de venta de los cogeneradores a las
compaifiias eléctricas, fue la causa de la caida de las ventas de los equipos de
absorcion asociados a las instalaciones de cogeneracion. Aunque en pequefa
proporcion respecto al total de instalaciones de cogeneraciéon estas instalaciones

de trigeneracion tuvieron auge hasta el afo 1999, donde comenzé su declive.

El precio en mercado de la unidad de absorcion, entre 1,5y 2,5 veces el de
una unidad centrifuga de capacidad equivalente, unido a los adversos efectos de
los factores expuestos anteriormente, va a hacer dificil la justificacidn econdmica de
estos proyectos. La aplicacion en edificios de oficinas, precisados de sencillez de
instalacion y mantenimiento ha sido siempre muy limitada en este campo, excepto
en grandes proyectos, los denominados "district heating and cooling", (refrigeracién
de distritos o complejos) dénde grupos de edificios se refrigeran o reciben

calefaccion desde una central energética comun.

No obstante la introduccibn de nuevas ayudas y normativas de ahorro
energéticol® pueden impulsar de nuevo esta tecnologia. La producciéon de agua
caliente por energia solar esta siendo promovida por parte de las diversas
administraciones del Estado con salir del impass que impide que Espafia cuente

seriamente con la energia solar como un recurso para el ahorro energético.

10 linea de financiacién ICO-I.D.A.E. para proyectos de energias renovables y eficiencia
energética afio 2004 (Plan de fomento de energias renovables en Espafia, Madrid 1 de
marzo de 2004). En esta linea esta también el Plan de Ahorro Nacional E4.

Orden 98/2005, de 13 de enero, de la Consejeria de Economia e Innovacién Tecnolégica
de la Comunidad de Madrid, por la que se regula la concesion de ayudas para la
promocion de las energias renovables y del ahorro y la eficiencia energética para el
periodo 2005-2007.
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Muchas de las Comunidades Auténomas y ciudades!! costeras estan
emitiendo normativa técnica para implantar, de forma obligatoria este tipo de

sistemas en hoteles y en viviendas de nueva construccion.

La aplicaciobn de colectores con produccidon a alta temperatura podria
proporcionar asimismo energia térmica a maquinas de absorcion para suministrar
agua fria a los sistemas de acondicionamiento de aire, con lo que el doble uso del
sistema de colectores, podria reducir extraordinariamente el periodo de

amortizacién del sistema.

En el caso de los hoteles, la produccion de A.C.S. a través de sistemas de
colectores solares puede provocar sensibles ahorros de energia, sobre todo en
aquellos que por mayor uso en el verano pueden tener un sistema de acumulacion
gue almacene durante el dia el agua para su posterior consumo durante las Ultimas

horas de la tarde, el perfil tipico de consumo de un hotel situado en zona turistica o

en la costa.
k k k Depdsito Acumulacion CALOR
Campo de colectores > z i I
E<__

S —— >,

i

i

1
_________ FRIO
' _»| PLANTADE !

ABSORCION

calor evacuado a la torre de refrigeracion

Figura 13. Aplicacidon de un sistema de acumulacion de agua caliente por energia

solar para A.C.S y refrigeracion mediante maquina de absorcion.

11 En Diciembre de 2004 eran ya mas de treinta y ocho las grandes ciudades y cinco las
Comunidades Auténomas que habian emitido normativa al respecto. (Fuente:
Tecnoenergia, Diciembre 2004). Hoy todas las CCAA y mas de 70 ciudades (incluyendo la
mayoria de capitales de provincia) han emitido normativa sobre ahorro de energia.
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5.4. Utilizacion de sistemas de control de ahorro energético

mas eficaces

Las instalaciones para edificios de oficinas deben aunar el ahorro energético
con el confort de cada cliente, hacerlo de forma eficaz precisa de la actuacion de

sistemas de gestion energética.

5.4.1. Gestion de componentes del sistema: cambio de

modo de operacion

Un sistema de control convencional sobre un bucle de distribuciéon de agua
de dos tubos necesita de un control de cambio de modo de operacion, con un

criterio que ha de definirse cuidadosamente.

El criterio en funcién de temperatura exterior ha sido seguido ampliamente, y
suele ser valido para aquellas zonas en que la carga térmica debida a las
condiciones exteriores (bien sea por transmision y ventilacién) es preponderante
respecto a la carga térmica debida a las cargas internas iluminacién, equipos,
personas, etc.). Deja, sin embargo, sin resolver el problema de la radiacién solar o el

efectos de “vidrio frio” en edificios con muros cortina.

La solucién en cualquiera de los casos es realizar un célculo detallado con
programas informaticos que analicen no soélo las cargas térmicas punta, sino la
evolucion de las mismas durante todas las horas del afo, con el fin de establecer

cuando ocurren los cambios de modo de funcionamiento.

Los cambios calor/frio en diferentes orientaciones del edificio son mas
propensos a presentarse en las estaciones intermedias, y es muy aconsejable prestar
especial cuidado a estas situaciones, por las consecuencias de disconfort que

pueden provocarse.

Sin embargo, la mejor gestion se obtiene con los modernos sistemas de

gestion de la instalacion por demanda real. Computando la “votacién” que cada
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zona hace de su necesidad real y con algoritmos de control de la evoluciéon de la
temperatura en esas zonas, se puede gestionar de una forma bastante fiable los

cambios de modo de funcionamiento.

Expresando el modo de funcionamiento en términos electorales, el sistema
recuenta los “votos” en cada instante, y conoce la “intencién de voto” futura. De
esta forma se consigue prever el modo de funcionamiento mas idéneo en el
instante actual y el modo mas eficaz de adaptarse a la futura demanda,
aprovechando la inercia térmica del bucle de agua para favorecer un cambio mas

rapido de modo de operacion.

5.4.2. La instruccidon técnica IT 1.2.4.5;: Gestiobn de
Enfriamiento  gratuito por aire exterior y

Recuperacion de Calor de extraccion

La nueva Normativa de ahorro energético se recoge también en el nuevo
RITE, que establece que la utilizacidon del enfriamiento gratuito por aire exterior es de
obligado cumplimiento en todas las instalaciones de climatizacion todo aire en las

que se superen los 70 kW de refrigeracion.

El concepto es muy sencillo: siempre que la energia del aire exterior sea
inferior a la de los locales a climatizar, ¢ porqué no usar el aire exterior para enfriar los
mismos?. Estamos ante el equivalente tecnolégico de abrir una ventana, pero

siempre controlando que realmente estamos ahorrando energia al hacerlo.

El éxito de este sistema depende en gran medida del sistema de control que
se use para gestionar la apertura de compuertas de aire exterior con suficiente
exactitud para proporcionar a la vez ahorro y confort. Pensemos en que aunque
energéticamente el aire frio invernal puede servir para refrigerar, comporta un
desarreglo de humedad interna que ha de corregirse (si es posible recirculando una

parte de aire interior).
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Figura 14. Entrada de aire de ventilacion (izquierda) y utilizacion con enfriamiento

\
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gratuito (derecha).

En nuestro pais las condiciones de aire exterior mas templado favorecen
extraordinariamente el uso de este sistema de ahorro pero principalmente durante
las horas nocturnas en locales de ocio (cines, restauracion, etc.). En un edificio de
oficinas en nuestra zona climatica, hemos visto que la carga térmica de iluminacion,
equipos y personas, provoca que en un dia frio de invierno, nos encontremos con

necesidad de refrigeracion.

Hay ademas un apartado dedicado al control de aire exterior para locales
qgue no estan siempre ocupados por el nimero maximo de personas (cines, teatros,
salas de fiesta, salas de reuniones, o centros de convenciones), se usaran dispositivos
automaticos que permitan variar el caudal de aire exterior minimo de ventilacién en
funcidon del niumero de personas presentes o por parametros de calidad de aire
exterior. Por l6gica cuando los locales estén desocupados, deberad preverse un
dispositivo automatico para mantener la compuerta de aire exterior minimo
cerrada, tanto en los periodos de parada como en los de puesta en marcha de un
subsistema. Esto afecta por tanto a las grandes salas de reuniones de grandes

empresas.

Un buen uso del enfriamiento gratuito puede redundar en hasta un 8 % de

ahorro anual en el consumo de refrigeracidén del edificio.
Existe ademas en el nuevo reglamento un epigrafe dedicado a los sistemas

de fancoils y climatizadores. El enfriamiento gratuito se aplica a enfriar directamente

el agua del circuito con al aire exterior cuando las condiciones sean favorables.
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En general este efecto se ha venido usando hasta la fecha usando una
bateria auxiliar o un aerorrefrigerador dispuesto en paralelo con el evaporador de la

unidad enfriadora.

Para producir agua a 7 °C es preciso que el aire exterior tenga una
temperatura de entorno de 0 a 2 °C, con el consiguiente riesgo de que se congele

el agua contenida en el dispositivo de enfriamiento.

A este sistema tradicional se afiaden unidades enfriadoras que pueden
incorporar un sistema de Produccion de agua fria mediante economizador (free
cooling de expansion directa). El dispositivo aprovecha la baja temperatura invernal
del aire exterior para enfriar agua sin necesidad de recurrir al arranque de
compresores de las plantas enfriadoras y sin intercambiadores exteriores aire-agua

adicionales.

El nuevo sistema aporta como ventajas respecto al tradicional:

1. No es necesaria superficie adicional de intercambio térmico ni mayor
potencia de ventilacion.

2. El circuito hidraulico no se ve afectado por usar el sistema de free cooling.

3. La proteccion anticongelacion del sistema es la estAndar de una enfriadora
convencional. S6lo se usara solucidbn anticongelante en condiciones

extremas.

Existen en el mercado unidades que incorporan una bateria auxiliar aire-
agua para realizar este cometido, pero la superior pérdida de carga en el lado aire
resulta en ventiladores de superior potencia y mayor nivel sonoro. El nuevo sistema

usa ventiladores estandar, los que incluye ya la unidad enfriadora.

Siempre se veia afectado el circuito hidraulico por la superior pérdida de
carga en el lado agua, debida al uso de la bateria o el aerorrefrigerador, amén de
un sistema de valvulas de tres vias para cambiar del modo de funcionamiento con
“compresores” al enfriamiento “por aire exterior”. En el nuevo sistema, el circuito

hidraulico del agua fria no cambia en absoluto.
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¢,Como funciona el sistema de enfriamiento gratuito free cooling de expansidon

directa?:

Figura 15. Esquema de principio del sistema de enfriamiento gratuito.

Paso 1: la energia transportada por el agua fria, que retorna desde los terminales
produce la evaporacidon del refrigerante. Este vapor, dada la diferencia de
temperaturas y, por tanto, de presiones, migra hacia el condensador sin necesidad

de aporte de trabajo.

Paso 2: el vapor condensa en las baterias exteriores. El menor o mayor caudal de
aire, controlando el niumero de ventiladores activos sirve para regular la capacidad

de condensacion.

Paso 3: desde el condensador, una bomba de circulacién de refrigerante vence la
diferencia de presiones entre condensador y evaporador, cerrando el ciclo

frigorifico.

¢ Qué prestaciones se pueden conseguir?

Incorporando el opcional, una unidad de capacidad nominal Eurovent de
500 kW frigorificos, puede dar agua fria a 10 °C y una capacidad frigorifica de 150
kW con el aire exterior a 0 °C. La eficiencia en esta condicion (8 kW/kW) puede

pasar a ser de hasta 29 kW/kW a -25 °C siendo la capacidad de 365 kW, Fig. 16.
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Como puede comprobarse en la Fig. 16, el rendimiento de una unidad de
condensaciéon por aire también aumentaba al disminuir la temperatura exterior,
pero aun en condiciones de carga parcial, las mas favorables, este valor no pasa
de 5 kW/KW a 0 °C, ya que, aun usando la precision adicional que aportan las
valvulas de expansiébn electrénica, las unidades deben forzosamente reducir el
caudal de aire de los ventiladores exteriores (mediante parada de grupos de
ventiladores o sistemas de velocidad variable) para incrementar artificialmente la

presion de condensacioén y evitar riesgos de golpe de liquido en los compresores.

Prestaciones Free Cooling (con 10°C LWT)
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Nom inal (Eurovent)

71%

49 %
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Figura 16. Grafica Capacidad - Rendimiento en funcién de la temperatura exterior.

Pueden pensarse en una serie de aplicaciones de estas unidades; el apoyo
de este sistema al preceptivo sistema free cooling en el sistema de distribucion de
aire consigue reducir drasticamente el consumo de climatizacidon en aquellas
instalaciones que requieran gran carga refrigeracion en invierno, con un coste
econdémico de inversidn inicial, minimo frente a la requerida por otros sistemas de

free cooling con baterias aire-agua convencionales.
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Seria por tanto especialmente indicado en oficinas con grandes centros de
calculo, secciones de cirugia en hospitales, lugares de reunion, auditorium, teatros

etc.

Citando de nuevo el Reglamento, hemos visto los valores de caudal de aire
de ventilacién necesarios para preservar la calidad de aire interior. La extraccién
del mismo se debe realizar por medios mecanicos si se supera un caudal de 0,5
m3/s. Por encima de este valor, ademas se proveera de un dispositivo de

recuperacion de energia en el aire de extraccion.

El objetivo es simple, durante el funcionamiento normal en frio, el aire del
exterior tiene mayor temperatura (y energia) que el aire interior. Puesto que
debemos introducir aire del exterior para mantener la calidad del aire, ¢por qué no

enfriarlo con el aire mas frio que vamos a tirar?.

La Fig. 17 muestra los tipos principales de intercambiadores de calor, usados

como recuperadores.

De calor sensible: Placas Entélpicos: Rotativo

Figura 17. Tipos de intercambiadores recuperadores de calor.

El intercambiador de placas de flujos cruzados (es decir, que ambas
corrientes de aire no se tocan) tiene menos eficiencia que el rotativo, pero es el que
impide de una forma mas efectiva la contaminacion entre corrientes de aire. El
rotativo tiene en cambio como ventaja una eficiencia mayor y su sencillez de

ubicacién de entradas y salidas, que permite hacer el enfriamiento gratuito
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simplemente parando la rotacién. Hay versiones realizadas con un papel especial,
que permite la recuperacion de humedad, aunque esta ejecucidon tiene

detractores entre los técnicos, por la posible migracion de gérmenes.

5.4.3. Gestores energéticos para distribucion de agua fria

con multiples enfriadoras

Existen muchas posibilidades de ahorro energético en la disposicion de varias
unidades en paralelo, muy usada en grandes edificios (grandes hospitales, centros

comerciales, palacios de congresos y complejos de oficinas).

Dada la actual tendencia a la instalacion de varias enfriadoras/ bombas de
calor aire-agua, de montaje en proyectos de menores dimensiones, gracias a la
inclusidn por algunos fabricantes de algoritmos de control capaces de manejar

estos grupos como si de una unica enfriadora/bomba de calor se tratase.

Sin embargo, las posibilidades de conectar multiples unidades de produccion

plantean problemas de regulacion complejos.

El requisito fundamental es proveer una temperatura estable vy
razonablemente baja a las unidades terminales, haciendo que el sistema se
comporte como una sola maquina (una maquina “virtual”). Para evitar la mezcla
de agua entre unidades que funcionan y unidades en espera, es necesario proveer
de medios en forma de valvulas o bombas dedicadas que eviten el paso de agua
por las unidades no activas. Esto ha de conseguirse a toda costa cualesquiera que

sea la estrategia de control adoptada.
Estos modos de control suelen ser:

#* Decalaje de puntos de consigna. Es el mas antiguo, simple y barato y consiste
en fijar (bien sea en retorno o en impulsion) puntos de consigna diferentes en
uno o varios grados centigrados para cada unidad (por ejemplo, enfriadora
1: 7 °C en impulsién, enfriadora 2: 8 °C, etc.). El principal inconveniente es el

solapamiento de etapas entre las maquinas, y sobre todo el que el arranque

GUIA DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA EN OFICINAS Y DESPACHOS 223



de las unidades puede llegar a ser simultaneo. Las unidades tampoco
igualan por si solas sus horas de funcionamiento, precisando controles

externos para cumplir con lo promulgado en el nuevo RITE.

Control maestro/esclavo. El control electrénico de una unidad asume el
control del grupo, determinando en funcién de las horas de operacion y
numero de arranques, cual de las enfriadoras ha de arrancar. Se arranca la
bomba o se abre la valvula correspondiente a esa primera maquina, no
procediendo al arranque de una segunda unidad, hasta que no ha

completado el arranque de cada una de sus etapas.

En caso de bombas dedicadas a cada maquina, se produce un sustancial
ahorro de energia en el bombeo del primario. La temperatura de salida es

muy estable, y permite igualar tiempos de funcionamiento.

Control secuenciado de maquinas. El sistema de gestion toma el mando de
todas las etapas de las maquinas, determinando el niumero de ellas que ha
de activarse. De acuerdo a la demanda existente, y teniendo en cuenta la
mejora del coeficiente de eficiencia energética a carga parcial de las
enfriadoras, el sistema arranca el numero de bombas y etapas de maquinas

exclusivamente necesario, optimizando el consumo de energia.

Los sistemas permiten también el maximo ahorro en costes de bombeo,

aparte de presentar la posibiidad de una 6ptima regulacién de las enfriadoras en

paralelo. A pesar de ser el que cuenta con mayor coste de instalacion, la rapida

amortizacion de costes de bombeo (pensemos que en el consumo total del edificio

puede llegar a ser del 15 al 20 %) compensa sobradamente su implantacion, sin

contar con los beneficios de superior rendimiento energético de las plantas

enfriadoras cuando estan sometidas a su funcionamiento 6ptimo.

5.5. Consideraciones finales

Como se ha visto, los avances en la tecnologia pueden servir para mejorar el

rendimiento de las instalaciones, pero no se puede dejar de destacar que el modo
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de vida en nuestra civilizacion, caracterizado por una imparable demanda de

mayor confort reclama cada vez mayor gasto energético.

Los ultimos avances en techologia de equipos y sistemas tienen un impacto
importante en el ahorro energético y la consiguiente reduccion de costes de
explotaciéon debidos a la climatizacién, pero la climatizacién en si misma no es el
factor determinante del consumo total de un edificio, aunque si uno de los mas

influyentes.

Sirvan como ejemplo las dos instalaciones “tipo” simuladas con un programa

de anadlisis energético para edificios (Hourly Analysis Program versién 4.1.).

Qinstizcion ‘\»s;\\\l\\\\ ‘\‘ Terminales Bormbeo
X6 Calefaccion// | % 11%

6%

Ventilacion
g . %

Varios Ofirética
W 31% Refrigeracion
42%

Figura 18. Segmentacion de consumos de un edificio de oficinas (total Energia
972,000 kWh).

Simulacién Edificio Oficinas en cuatro plantas, situado en Madrid, superficie Gtil 3.000 m2. Programa de
calculo de cargas y analisis horario de Carrier HAP v4.1. Datos climaticos de Madrid (afio

meteorologico tipo).

Cerramientos: Forjados y pavimentos: K =1,2 W/mK ;

Techumbre, pavimento y cubierta: K = 1,0 W/mK.

Muro exterior ladrillo, aislamiento, ladrillo, enlucido: K = 0,6 W/m2K .

Medianeras y particiones: K= 0,7 W/m2K ; Ventanas (Cristalera doble y marcos): K = 3,0 W/m2K.

Planta de climatizacidn compuesta por enfriadora mas caldera mixta ACS-Calefaccion de gas, con
suministro a un sistema de fancoils perimetrales, mas climatizadores de aire primario y zona central.
Verano: Temperatura seca 25 °C, Humedad relativa 50 %, T exterior 36 °C, T hUmeda 24 °C.

Invierno: Temperatura seca 22 °C , T exterior: -4 °C

Con las necesarias precauciones al tratarse de un modelo informéatico,

puede verse la influencia tan importante que la iluminacion y la utilizacion de
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equipos ofimaticos tiene en el consumo de energia del edificio. La influencia de
estos dos consumos en la climatizacion es directa; cada kW que deje de consumirse
en luces y equipos reduce la carga frigorifica en la misma proporcion. Cualquier
ahorro energético bien sea por un uso mas racional o avances en la tecnologia de
equipos informaticos y luminarias, repercute en el ahorro en los consumos de

climatizacion.

El seguimiento de la normativa tiene un impacto importante en el ahorro
energeético. Se estima en un 8-10 % de incremento de consumo de refrigeracion por
grado centigrado de descenso de la temperatura de consigna de una instalacion
de confort, (con incrementos parecidos en calefaccién). Si modificamos al alza o
baja las regulaciones de temperatura, fuera de los limites no s6lo no mejoramos el

confort, sino que también se incrementa el gasto.

Los sistemas de control expuestos también tienen en cuenta el consumo por
bombeo y ventilacion. La reduccidon de los mismos tiene también un impacto
importante en la reduccion del consumo global. Los edificios de oficinas con
multiples unidades de produccion de agua fria/caliente pueden ya beneficiarse del

ahorro que proporcionan los sistemas de gestion.

Es, por tanto, altamente recomendable conseguir la evaluacidon energética
del edificio, simulando las condiciones de proyecto para poder tomar las decisiones
sobre eleccidén de cerramientos, sistemas d etc., antes de la construcciéon del

edificio.

La Unidbn Europea preocupada por la dependencia energética, ha
promulgado un nuevo marco legislativo que fomenta el ahorro energético, la nueva

Certificacion Energética de Edificios.

Con la aplicacion de la Certificacion Energética: la nueva normativa obligara
a cumplir requisitos minimos de eficiencia energética que se calcularan mediante
modelos informaticos homologados. Los organismos oficiales competentes en temas
energéticos emitirAn sendos certificados para cada edificio. A este analisis habran

de someterse todo tipo de edificios independientemente de su uso.
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Como usuarios particulares o profesionales dispondremos de la informacién
relativa al consumo energético del edificio o vivienda que vamos a adquirir o

alquilar.

Sera nuestra decision contribuir al ahorro energético comprando productos
de climatizacion o edificios certificados por su bajo consumo. Repercutira tanto en

nuestro bolsilo como en un menor impacto medio ambiental.
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Capitulo

La automatizacion y el control
6 aplicados a oficinas y

despachos

6.1. Introduccion

Podemos comenzar esta introduccion preguntandonos qué aporta la

domética, o en este caso la inmdética, a una oficina. De todos es sabido que el
control y la automatizacién suponen un coste que es asumido de buen grado
porque las prestaciones que ofrece son superiores a ese coste. Entre estas
prestaciones podemos destacar:

#* Automatizacién y control. Disponer de un sistema inmético en una oficina nos
permite encender, apagar o regular la iluminaciéon de cada puesto de
trabajo en funcibn de las necesidades de cada usuario, subir y bajar
persianas, regular la climatizacion en funcién de las necesidades horarias de
cada puesto, controlar la apertura de ventanas y puertas e incluso el
suministro de agua o electricidad a la oficina.

#* Gestion energética. Al disponer del control de todos los elementos, el sistema
inmatico facilita un gran ahorro energético a través de la regulacion de la
iluminacién en funcién del aporte de luz natural, permitiendo el aprovechar al
maximo los recursos naturales. De la misma manera es posible regular la
posicion de las persianas de la oficina tanto para aprovechar el maximo de
luz como para evitar la incidencia excesiva de rayos de sol durante el verano

y asi evitar un gasto innecesario de energia.

#* Seguridad. Una parte importante de las prestaciones que ofrece un sistema
inmético es el apartado de la seguridad, ofreciéndonos la vigilancia
automatica de personas y bienes materiales. De esta forma se evitan las
intrusiones no deseadas a la oficina y los accesos de los trabajadores fuera
del horario asignado. Es posible asignar la tarjeta de cada trabajador para
habilitar su puesto de trabajo de forma que cuando llegue a su despacho

tanto las luces como la climatizacién se encuentren en su estado preferente.
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Pero la seguridad va mas alla, permite avisar al servicio de mantenimiento de
averias como fugas de agua, fallos de suministro eléctrico o fortuitos

incendios.

* Confort. Otra de las prestaciones es la de lograr el mayor confort posible para
las personas que nos pasamos largas horas trabando en una oficina, y no sélo
en cuanto a lograr el mejor ambiente posible con la luz idénea en cada
momento y la temperatura perfecta para cada uno de nosotros, sino que
ademas podemos desde nuestro puesto de trabajo tener acceso al hilo
musical de la oficina. Ademas, la inmoética facilta la introduccion de
infraestructuras y la creacion de escenarios que complementan las diferentes
areas socio-técnicas provenientes de los nuevos avances en la Sociedad de

la Informacion.

* Mantenimiento. Al interconectar todos los equipos a través de una red
inmadtica, disponemos de la capacidad de incorporar el telemantenimiento

de todos los dispositivos.

L Comunicaciones. Transmisibn de voz y datos, incluyendo textos, imagenes,
sonidos (multimedia) con redes locales (LAN) compartiendo acceso a
Internet, recursos e intercambio entre todos los dispositivos, acceso a nuevos
servicios de telefonia sobre IP, televisibn digital, television por cable,

diagnoéstico remoto, videoconferencias, etc.
E Otros. Todas las posibles ideas que la creatividad y la innovacion puedan

aportar. Lo indicado hasta aqui en este apartado es s6lo una muestra del
actual estado de conocimiento y progreso.

6.2. Seleccion de un sistema adecuado de control

En un edificio de oficinas y despachos es basica la integracidon de las

diferentes instalaciones.

Otro pilar basico de los sistemas de control en oficinas es que sea un sistema

online. Un sistema online consiste en utilizar un BUS de control para que todos los
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dispositivos puedan ser supervisados en tiempo real. Si se instalan equipos de control
de accesos o de climatizacion autbnomos se pierden todas las posibilidades de
gestion y mantenimiento de la oficina. Especialmente problematicos son los sistemas
de control de acceso autébnomos, que deben ser reprogramados fisicamente uno a
uno cuando se quiere realizar cualquier cambio. Ademas se suelen alimentar con
baterias autbnomas que deben ser cambiadas y revisadas cada cierto tiempo

variable.

Un sistema de control de oficinas debe ser distribuido de manera que cada
estancia disponga de uno o varios dispositivos que se encarguen del control local.
Estos nodos se unen por un solo BUS o cable de comunicaciones. Cada una de las
plantas sera aislada con un router para controlar el trafico de red, dotar de mayor

robustez al sistema y facilitar las tareas de mantenimiento.

6.3. Descripcion del sistema inmatico

El sistema de control de una oficina se PRINCIPIOS DEL SISTEMA

divide en dos subsistemas, el Building
o ABIERTO E INTEROPERABLE

Management System (BMS) y el Room « GESTION EN TIEMPO REAL

Management System (RMS). El  Building T M
Management System controla la infraestructura y INSTALACIONES:
o Building Managenment System (BMS):
- Control de cuadros eléctricos.
- Control de la iluminacion.

las zonas comunes del edificio, mientras que el

Room Management System controla el - Control de los sistemas de
. . . ventilacion.
funcionamiento de cada una de las estancias o - Control de las plantas de
produccion.
despachos. - Integracion del sistema de
incendios.

- Integracion del sistema de
ascensores.
- Supervision de alarmas técnicas.
- Medicién de consumos.
I 1A il - Comunicacién con Internet
6.3.1. Descripcion del Building | .5 e et i)
- Control de accesos.
Management System (BMS) - Controlde presencia.
- Control de la climatizacion.
- Control de la ventilacion.
- Control de la iluminacion.
- Control de persianas.

Esta parte del sistema se encarga de - Sistema de alarmas.
- Interface de usuario
gestionar los servicios comunes de los edificios, - Control de consumos.

e SISTEMA DISTRIBUIDO
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de forma que desde la recepcidon del edificio y la sala de mantenimiento, se
pueden supervisar y controlar todos los sistemas de climatizacion, iluminacion,
accesos y emergencias. El sentido fundamental del control de las zonas comunes es
la busqueda del funcionamiento Optimo de todos los sistemas para alcanzar el
maximo ahorro posible con el maximo nivel de confort para los trabajadores y

visitantes.

Una de las premisas fundamentales es la integracion de sistemas de forma
que se aproveche una misma infraestructura en la instalaciéon y una facilidad de

manejo desde una aplicaciéon unica de todos los sistemas.

6.3.1.1. Control de accesos

El control de accesos se utiliza para limitar y controlar los accesos al edificio
mediante la integracion de los sistemas de control en los tornos de accesos. Este
sistema debe permitir el acceso del personal que trabaja habitualmente, de forma
que en todo momento se puede controlar si una persona concreta se encuentra o

no en el puesto de trabajo y en funcioén de ello controlar:

: por un lado, junto con el control de presencia, las variables de su puesto:

iluminacion, climatizacion, ventilacion, etc.

* y por otro lado, las horas de estancia dentro del recinto laboral y mostrarlas

de forma grafica por dias, semanas, meses 0 afos.

Pero el sistema de accesos ademas debe permitir dar de alta tarjetas de
visita para controlar el acceso al edificio de personal ajeno al mismo. De esta forma
a los visitantes se les limita el acceso a despachos o salas de reuniones privadas y se

lleva un control de quien visitd el edificio y en que horas y fechas.

Todos los accesos al edificio quedan registrados en ficheros que se pueden
tratar con posterioridad. Este método busca poder dar de baja inmediatamente a
un trabajador que ya no pertenezca a ese centro de trabajo, evitar las engorrosas

llaves y controlar quien, donde y cuando esta.
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6.3.1.2. Control de iluminacion

La gestion de la iluminacioén es clave en un edificio de oficinas donde existen
gran cantidad de zonas comunes. Gestionar bien esta iluminacién puede producir
ahorros que van del 20 % al 60 % segun los casos concretos. La gestion de la
iluminacién se hace a través de detectores de presencia y puede llevarse a cabo

de dos formas posibles segun sean zonas de paso 0 zonas poco transitadas.

En las zonas de paso se regula la iluminaciéon a un nivel minimo de un 10 % o
20 % cuando no hay presencia en esa zona y se incrementa de forma gradual
mediante una pequefia rampa a un nivel que nunca supera un 80 %. Esto crea un
efecto muy agradable y permite un ahorro de un 20 % cuando la zona esta
ocupada y de un 80 o0 90 % cuando no lo esta. Ademas al evitar los re-encendidos
continuos, se alarga la vida de las luminarias con el consiguiente ahorro que esto

supone.

En las zonas poco transitadas se enciende o apaga la iluminacién en funcién
de la presencia o no de personas en esas estancias. De esta forma se produce un
ahorro energético evitando que al personal se le olviden las luces encendidas
durante horas y se aumenta su seguridad evitando que entren un momento en una

estancia a ciegas.

A través de los detectores adecuados (existen muchos modelos en el
mercado, incluyendo detectores ocultos que no rompen la decoracién de las
estancias) es posible disponer de iluminaciébn automaéatica incluso en salas de

reuniones.

La gestidon de la iluminacion siempre se realiza teniendo en cuenta el aporte
de luz natural de que disponga el edificio, ya que la mejor forma de iluminar una
estancia, la mas eficaz y sostenible es el aporte de luz natural. Siempre que una
estancia tenga suficiente luz natural se prescindira de la luz artificial y a medida que
haya una pérdida de luz natural, se compensara esta pérdida con la luz artificial

necesaria.
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6.3.1.3. Control de los sistemas de ventilacion

En un edificio de oficinas es aconsejable realizar un control de la ventilacién
zonificado. De esta forma a través de rejillas motorizadas independientes en cada
estancia, es posible mantener la calidad del aire controlando parametros como la
temperatura, la humedad y el nivel de CO2 y CO en cada estancia de forma

independiente.

Este control estd muy ligado con el control de la climatizacion y se

recomienda realizarlo de forma coordinada.

6.3.1.4. Control de las plantas de produccion (frio/calor)

En funcién de las demandas de las distintas estancias del edificio es necesario
gue el sistema de gestidon realice el control de las plantas de producciéon de frio o

calor en cada caso.

Desde el control general del edificio deben fijarse las consignas de
funcionamiento del edificio: la temperatura de las estancias cuando no hay
presencia, la temperatura de las zonas comunes, asi como el nivel de variacion de
temperatura que se desee permitir a los empleados en cada despacho. El fijar estas
temperaturas de forma adecuada, lleva a realizar un buen control de las plantas de

produccion de frio y calor y, por tanto, a conseguir un ahorro energético.

6.3.1.5. Integracion del sistema de incendios

El sistema de incendios debe funcionar de forma auténoma, pero debe estar
conectado al sistema integral de gestion del edificio, para que en la misma
aplicacion aparezcan los avisos de alarma. De esta forma es posible identificar de
forma rapida graficamente una alarma de incendio en una zona determinada. Asi
es posible comprobar rapidamente la zona donde se ha producido la alarma, avisar
en primer lugar al personal de la zona afectada y comenzar inmediatamente los

protocolos de emergencia.
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6.3.1.6. Integracion del sistema de ascensores

Los ascensores actualmente ya vienen preparados para poder conectarse a
un sistema de control y de esta forma poder ser controlados y supervisados desde
un puesto central en la sala de mantenimiento. La integracidon de los ascensores
permite, segun el modelo y fabricante, conocer en todo momento la posicién de
cada uno de los ascensores y en cualquier caso recibir los avisos de averia en el
mismo instante en que se producen. De esta forma puede realizarse una

intervencion rapidamente evitando casos de panico.

Pero la principal ventaja de la integracidén de los ascensores es el control del
mantenimiento, ya que se conocen las horas reales de funcionamiento de cada
uno de los aparatos y, por tanto, se puede realizar un mantenimiento preventivo y

evitar asi paradas innecesarias de los equipos.

6.3.1.7. Alarmas técnicas

Las alarmas técnicas que se pueden producir en un edificio son multiples asi

que aqui analizaremos s6lo unos ejemplos:

L Inundacion: uno de los incidentes que mas dafios producen son las
inundaciones por grifos abiertos o por roturas en tuberias. Instalando una
sencilla sonda de inundacién en las zonas humedas del edificio es posible la
deteccidn de una inundacién en su primera etapa, por lo que se reducen
considerablemente los dafios. Normalmente es suficiente con limpiar la zona
y revisar la sonda para solucionar el incidente, evitdndose los dafios en

techos y paredes de la planta inmediatamente inferior.

#* Alarma médica: es posible distribuir por el edificio sistemas que puedan ser
accionados en caso de necesidad o bien es posible suministrar a todos los
empleados o aquellos con un previsible riesgo mayor, de un medallén o
pulsera que pueda accionarse en caso de necesidad. De esta forma se logra
un aviso inmediato a los sistemas de emergencia si asi se requiere, evitAndose

graves consecuencias.

GUIA DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA EN OFICINAS Y DESPACHOS 235



* lluminaciéon de emergencia: en un edificio de oficinas es fundamental que los
sistemas de iluminacidon de emergencias se encuentren en un estado 6ptimo,
es por ello que la nhormativa obliga a realizar unos tests semanales y anuales
del estado de las baterias, los tubos fluorescentes y de ciertos parametros de
estas luminarias. Integrando la iluminacién de emergencia al sistema inmético
es posible realizar estos tests de forma automéatica desde la misma aplicacion
de control y, por tanto, llevar a cabo el cambio de tubos fundidos o de
baterias que no garanticen la autonomia suficiente en una situacién de
emergencia. Esta integracion facilita en gran medida el mantenimiento de

estos sistemas obligados por ley.

6.3.1.8. Medicidon de consumaos

Los consumos que se producen en un edificio de oficinas son muy
considerables por lo que una buena gestion de los mismos puede producir
importantes ahorros. En estos edificios es necesario medir los distintos tipos de
energia consumidos: potencia activa y reactiva, asi como el cos® para poder

hacer una buena gestion de la energia.

Ademas de medir los consumos generales del edificio y representarlos en
graficas que sea posible analizar para tomar decisiones, también es necesario medir
los consumos por zonas para conocer donde se tiene las mayores necesidades
energéticas y a que horas. Toda esta informacién representada graficamente y
analizada por los expertos adecuados puede llevar optimizar los sistemas y lograr asi

importantes ahorros en el consumo de energia.

6.3.1.9. Comunicacidn con internet

La evolucion de las tecnologias permite que los edificios estén conectados a

través de internet mediante los sistemas de gestidn. Esto permite no sélo el control

del edificio de forma remota desde el exterior del mismo, sino el acceso a los

sistemas de cada uno de los fabricantes.
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De esta forma es posible que el personal de mantenimiento reciba
informacién en tiempo real del estado del edificio en su moévil a través de mensajes
y pueda acudir inmediatamente a atender una averia o pueda acceder a los

sistemas en tiempo real a través de una pagina web.

Por otro lado los expertos pertinentes o los distintos fabricantes pueden
acceder a los parametros del edificio de forma remota para ver su evolucion. De
esta forma pueden basandose en los datos, tomar decisiones y realizar ajustes en los

parametros de los distintos sistemas del edificio: iluminacién, climatizacion, etc.

6.3.2. Descripcion del Room Management System

(RMS)

La filosofia de este sistema es el control autbnhomo de cada estancia,
supervisando y controlando los parametros generales desde recepcion. Para dar
mayor robustez al sistema se debe realizar una instalacibn que no dependa de la
comunicacion de red para el funcionamiento de las estancias. En caso de fallo de
red se pierde la comunicacién entre el centro de control y las distintas estancias,
pero todas ellas siguen funcionando en modo auténomo sin causar molestias a los
trabajadores. Cuando se produce una averia no es necesario analizar la red, es
localizada faciimente debido a que se encontrara en los dispositivos de la estancia

problematica.
6.3.2.1. Control de accesos

El control de accesos se divide en dos sistemas, el control de accesos a

despachos o salas y el control de accesos exterior.
El control de accesos exterior se utiliza como control de fichajes de los

trabajadores. Se instala en tornos de acceso y permite la creacion de tarjetas de

visitantes y restringir el acceso a personas ajenas al edificio.
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El control de accesos a despachos permite mantener la privacidad de los
trabajadores. Los servicios de la estancia son personalizables para cada tipo de
usuario. Por ejemplo, cuando el servicio de limpieza acceda al despacho por la
noche no se encendera la climatizacion ya que se supone que su presencia sera
temporal. Ademas es posible restringir los horarios de entrada para evitar que las

tarjetas se utilicen a horas no permitidas.

Con una sola tarjeta es posible acceder a todas las estancias permitidas. Esta
funcion es de especial utilidad para evitar los juegos de llaves del personal de

mantenimiento o de limpieza.

Todos los accesos producidos en cada sala quedan registrados en archivos
de formato ACCES. Este método intenta evitar los posibles hurtos del personal
interno. Ademas en el caso de que una persona deje de trabajar en el edificio, se
dara de baja su tarjeta impidiendo su acceso al mismo. Ello evita las posibles copias

de llave y los problemas de seguridad derivados de estas acciones.

6.3.2.2. Control de presencia

El control de presencia se realiza a partir de dos circunstancias: deteccion de
presencia en la estancia por medio de sensores de movimiento y entrada o salida

del trabajador por los tornos de acceso del edificio.
Se pueden dar varios casos:

e Deteccion de presencia y trabajador dentro del edificio: se configura la
climatizacion e iluminacidn automaticamente de acorde a los gustos del

trabajador.

¥ No deteccién de presencia pero trabajador dentro del edificio: se mantiene

la estancia en un modo stand-by configurado por el gestor del edjificio.
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#* Deteccién de presencia pero trabajador fuera del edificio: el control de la
estancia es manual porque se supone gue es una ocupacion temporal de la

sala.

#* No deteccion de presencia y trabajador fuera del edificio: apagado

automatico de los sistemas de climatizacion y de iluminacion.

El control de presencia permite ahorrar energia y aumentar los servicios y el

confort del trabajador.

6.3.2.3. Control de la climatizacion

El control de climatizacién integrado es el mejor método para ahorrar energia
en oficinas, dado que se ahorra entre un 20 % y un 40 % de la energia. La
climatizacién es controlada por el gestor del edificio desde el puesto de control.
Este puede imponer un rango de temperaturas de actuacion, para evitar abusos de

uso por parte del trabajador.

Se calcula que por cada grado térmico restringido, se ahorra un 7 % de
energia. Un caso tipico son los dias de verano que alcanzan los 40 °C y los
trabajadores piden al sistema una temperatura de 18 °C. En este caso el uso de la
climatizacién es abusivo y obliga a las maquinas a funcionar continuamente a
maxima potencia. Un continuo exceso de potencia puede saturar el sistema de
climatizacion de la oficina e impedir que ciertas estancias se refrigeren
correctamente. Un uso responsable de este sistema conlleva que el gestor de la

oficina imponga un limite mas que aceptable de 24 grados de temperatura.

La climatizacion de la estancia se apaga automaticamente en el caso de
gue la ventana se encuentre abierta. En el puesto de control se visualiza el estado
de la ventana para solucionar posibles reclamaciones del trabajador sobre el

sistema de climatizacion.

Cuando no se detecta presencia pero el trabajador no ha abandonado la

oficina, la climatizaciobn pasa a modo stand-by. El gestor de la oficina puede
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configurar la temperatura del modo stand-by, de manera que cuando el trabajador
abandone la estancia disminuya el consumo, pero cuando vuelva no se encuentre
la estancia a 40 grados. En el momento en que el trabajador abandona el edificio
se apaga la climatizacion de su despacho. Cuando el trabajador entra en el

edificio, se pasa del paro de climatizacién al modo stand-by.

En grandes salas el punto de consigna lo elegirad directamente el gestor de la

oficina para evitar disputas entre trabajadores por la climatizacién.

Las horas de funcionamiento del sistema de climatizacidn se contabilizan de
manera que cuando sea necesario cambiar el filtro, se genere un listado de
mantenimiento en el centro de control. Con el mantenimiento convencional
algunos filtros se saturan disminuyendo la eficacia del sistema de climatizaciéon y

otros son limpiados antes de tiempo, aumentando los costes de mantenimiento.

6.3.2.4. Control de la ventilacion

El sistema de ventilacion se debe controlar en funcién de la ocupacion de la
sala. Este nivel de ocupacion se puede deducir a partir del nivel de CO2. En los
edificios modernos con alto nivel de electrificacion es importante monitorizar la
humedad de las diferentes zonas para evitar casos de lipoatrofia en los
trabajadores. Ademas en ciertas zonas se ha de emplear sensores de compuestos
volatiles orgéanicos en suspensidn para monitorizar posibles anomalias en el
ambiente. Una correcta ventilacién y humidificacion impide el sindrome del edificio
enfermo y permite un ahorro energético. Hay que recordar que una ventilaciéon
excesiva en zonas que no estén ocupadas conlleva un mayor gasto en

climatizacion.

6.3.2.5. Control de la iluminacidn

Las luminarias se encienden al detectar presencia y se regulan al minimo de
su potencia en caso de no detectar presencia tras un tiempo configurable. Al

abandonar el trabajador el edificio se apagaréa la luz de su despacho, este control
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permite reducir al minimo los encendidos y apagados, aumentando la vida util de

las luminarias.

La intensidad de luz se regula en funcion del nivel de luz que haya en la sala
en esos momentos. Este sistema de iluminacién permite un nivel de iluminancia
constante en el despacho. Cada trabajador puede elegir el nivel de luz que
necesita para trabajar en su despacho. Esto supone un ahorro energético y una

mayor eficiencia del trabajador.

Las luminarias aportan distinta intensidad de luz, dependiendo de las horas
de uso, por ello es especialmente complejo el calculo luminotécnico de una
estancia. Mediante la regulacion de la iluminacion, nada mas instalada la luminaria
funcionara al 80 % de su capacidad aumentando hasta el 100 % una vez aumenten
las horas de funcionamiento. Esta solucién aumenta la vida de la luminaria y permite

al trabajador un nivel de luz constante y adecuado a su tipo de trabajo.

6.3.2.6. Control de persianas

Es posible controlar las persianas para producir un mejor ambiente de trabajo
y un ahorro energético. Las laminas de persianas venecianas se ajustan
automaticamente, dependiendo de la posicion del sol. EL objetivo reside en que no
se produzca el contacto visual con el sol y se ilumine la estancia al reflejar la luz solar
al techo. La correcta inclinaciéon de las lAminas impide las molestas reflexiones en las
pantallas de ordenador. Esta solucién integrada con la iluminacién permite un gran
ahorro energético y un mejor ambiente de trabajo, gracias a que la luz natural tiene

mayor calidad que la artificial.

Es posible ahorrar climatizacibn mediante la instalacion de venecianas
exteriores. En verano evitan la radiacion solar sobre el edificio, creando una zona de
conveccion entre las persianas y el edificio que disipa la energia acumulada por
radiacion en las lAminas. Estas persianas evitan por tanto el calentamiento del
edificio ahorrando energia de aire acondicionado. El mismo efecto pero en menor

maghnitud se puede conseguir con las venecianas interiores y toldos exteriores.
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Se evita la contaminacién luminica al exterior, al cerrar las persianas por la
noche. Esta funcidn es muy comun en edificios bioclimaticos que respetan el

entorno al no aportar luz al exterior.

6.3.2.7. Sistemas de alarmas

% Suministro eléctrico: en caso de fallo eléctrico en la estancia,
inmediatamente se activa una alarma en recepcion. Esta alarma tiene por
objeto que el fallo eléctrico sea atendido rapidamente, sin esperar a que el

trabajador llame por teléfono.

* Alarma de inundacion: en los cuartos de bafio se instala una sonda de agua
para detectar posibles inundaciones y cortar el suministro de agua en caso
de que se instalen actuadores de corte. Esta medida ha salvado a muchas

oficinas de remodelar plantas enteras por inundacion.

e Alarmas de intrusion: a cierta hora de la noche se pueden activar todos los
sensores de movimiento como sensores de vigilancia. Si cualquier sensor
detecta movimiento, se activa una alarma en el puesto central de

supervision.

6.3.2.8. Interface de usuario

En la oficina se pueden instalar pulsadores y termostatos estandar, o
multibotoneras especiales desde las que controlar toda la estancia: iluminacion,
persianas, climatizacion y pantallas de proyeccion. Asimismo, es posible la inclusion

de mandos infrarrojos.

Sin duda para despachos donde el trabajador tiene encendido el ordenador
durante su jornada laboral es mas comodo que controle los parametros de su
despacho desde su propio ordenador. Es posible la instalacion de un mando virtual
en el ordenador desde el cual el trabajador tenga pleno control de su despacho:

nivel de iluminacién en el plano de trabajo, temperatura de consigna,
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monitorizacion de la temperatura interior y exterior, monitorizacion de lluvia, nivel de

luz exterior, etc.

Cada persona tiene sus propios gustos de trabajo y debe configurar su
despacho a su medida. Un trabajador pasa la mayoria de su tiempo en la oficina
por ello se busca que conciba su despacho como algo propio, como si fuera su
casa donde pueda configurar el ambiente que necesita para trabajar. Un
trabajador obtiene mucho mayor rendimiento cuando se encuentra cébmodo y el

ambiente de trabajo es el adecuado.

6.3.2.9. Control de consumos

En muchas oficinas alquiladas se controla el gasto de agua, electricidad y

climatizacion para cobrar el consumo individualizado a cada empresa.

La medicibn de consumos de agua cuando los bafios se encuentran
desocupados, permite detectar fugas de agua, averias en cisternas o grifos mal
cerrados. Este punto ademas de ahorrar dinero aporta un comportamiento

ecolégicamente responsable a la oficina.

6.4. Guia de implantacion de un sistema inmaotico en oficinas

Este apartado tiene por objeto realizar una breve guia de implantacion de un
sistema inmoético en oficinas. Unicamente se realiza una pequefia descripcion de
cada una de las fases de la obra. Debido a la gran cantidad de tecnologias y al
usual desconocimiento de los sistemas, se recomienda que en todas las fases de la
implantaciéon una ingenieria, integrador o asesor especializado, ayude al propietario

a tomar las decisiones correctas.

6.4.1. Definicidon de las necesidades

L Caracterizacion de la oficina: para implantar un sistema inmdético que sea

eficiente, es necesario definir claramente tanto las caracteristicas de la
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oficina como su modo de
funcionamiento final. A partir de
esta informaciéon se deducen las
necesidades de control que tendra
la oficina. Por ejemplo no tienen las
mismas necesidades de control una
oficina corporativa que una oficina
de fabrica, una oficina de clima
calido que una oficina de clima
frio, una oficina pequefia que un
rascacielos, una oficina en alquiler
gue una oficina en propiedad, etc.
Realizacion del planteamiento
funcional: a partir de la
caracterizacion de la oficina se
puede realizar la memoria
funcional del sistema de control
pero no la definicibn final del

mismo. Unicamente se puede

comenzar a realizar el proyecto

técnico de control cuando ya

FASES DE IMPLANTACION

DEFINICION DE LAS NECESIDADES
- Caracterizacion de la oficina.
- Realizacion del planteamiento

funcional.

- Imposicién de requerimientos a

las demas instalaciones.

REALIZACION DEL PROYECTO

- Seleccioén del sistema
adecuado.

- Realizacion de memoria
funcional.

- Pliego de condiciones.
- Realizacion de planos.
- Elaboracién de la medicion.

EJECUCION DEL PROYECTO

- Realizaciéon de preinstalacion

fisica.

- Conectorizacion de nodos vy

periféricos.

- Configuracion y puesta en

marcha.
- Direccion de obra.

ENTREGA Y POSTVENTA

- Entrega del sistema.

- Formacion del usuario final.

- Servicio postventa.

- Contrato de mantenimiento.

estén definidos ciertos aspectos de las demas instalaciones, como

por

ejemplo el tipo de climatizacién, la ubicaciéon de los cuadros eléctricos o la

disposicion de luminarias.

Imposicion de requerimientos a las demas instalaciones:

a partir

del

planteamiento funcional se imponen los requerimientos de comunicacion o

de funcionamiento de las demas instalaciones. Por ejemplo la necesidad de

pasarela de climatizacibn en caso de implantar un sistema VRV, o la

necesidad de una central DECT o de incendios con comunicacion via puerto

RS-232, o la inclusibn de un contactor en los cuadros eléctricos en todas las

habitaciones.

CAPITULO 6. LA AUTOMATIZACION Y EL CONTROL



Es habitual que el cliente pida una preoferta para determinar entornos de

precio de la instalacidon. Una vez que el cliente la acepta, se empieza a realizar el

proyecto.

6.4.2. Realizacion del proyecto

* Seleccion del sistema adecuado: la primera tarea es seleccionar el tipo de

sistema a instalar. Como ya se ha razonado anteriormente el sistema debe ser

abierto.

L Realizacion de la memoria funcional: la memoria funcional debe ser una

descripcion de los requerimientos funcionales de las oficinas y de las posibles

ampliaciones.

* Realizacion del pliego de condiciones: un pliego de condiciones debe

plasmar los requerimientos técnicos para poder realizar la memoria funcional.

Todo pliego de condiciones se divide en cinco partes, el sistema, la

preinstalacion, la instalacion, la entrega y la postventa.

El sistema: en este apartado se deben describir las caracteristicas

técnicas y la arquitectura del sistema de control elegido.

La preinstalacion: consiste en dimensionar las canalizaciones y cuadros
eléctricos necesarios, para albergar el sistema de control. Es
importante que la preinstalacion sea completa de manera que en
caso de querer ampliar la instalaciéon en un futuro no se requiera
realizar obra. La preinstalacion es una partida del sistema de bajo

coste que aporta mucha flexibilidad en el futuro.

La instalaciéon: debe contemplar la ubicaciéon de los equipos y
periféricos del sistema, sus caracteristicas técnicas y su conexionado

para el cumplimiento de los requerimientos funcionales de las oficinas.
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- La realizaciéon de planos: en este apartado se realizan los planos de
preinstalacion, instalacion y unifilares de conexionado de manera que

se cumpla el pliego de condiciones.

- La medicioén: listado de los materiales necesarios para realizar la obra

de acuerdo a lo expuesto en planos.

6.4.3. Ejecucion del proyecto

*

Realizacién de la preinstalacion fisica: la persona mas adecuada para hacer
la preinstalacion del sistema es el propio instalador eléctrico de la obra. A
partir de los planos de instalacidbn, no es necesaria ninguna formacion

técnica aunque debe ser supervisado por la direccién de obra.

Conectorizacion de nodos y periféricos: el instalador eléctrico sigue siendo el
indicado para realizar esta tarea, pero esta vez necesita haber recibido una

minima formacion sobre el sistema de control a instalar.

Configuracion y puesta en marcha: esta fase de la obra debe ser realizada
por un integrador autorizado por el fabricante o la tecnologia. En ocasiones
el mismo instalador eléctrico recibe la formacién y autorizacion para realizar

esta fase.

Direccion de obra: debe de haber un encargado de obra que haga de
enlace entre el proyecto prescrito y la ejecucion de obra. Esta persona debe
coordinar a todos los implicados: ingeniero de instalaciones, instalador

eléctrico, instalador de climatizacion, fontanero e instalador domaético.

6.4.4. Entrega y postventa

Se debe tener especial cuidado de incluir esta fase en el pliego de

condiciones para que no exista un vacio entre la realizacibn de la obra y el

propietario final.
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#* Entrega del sistema: todo sistema debe tener un manual de usuario y de

mantenimiento, que debe ser proporcionado con la entrega del proyecto.

L Formacioén del personal: un sistema de control no sirve de nada si el que lo va
a utilizar no sabe como funciona, por ello es necesario que se forme
adecuadamente al director y al personal del edificio. Normalmente el

integrador autorizado por el fabricante se encarga de realizar este servicio.

#* Servicio postventa: se debe informar al cliente de la garantia de los equipos y
poner a su disposicion un servicio de atencion al cliente en caso de dudas. Es
aconsejable que se incluya en el pliego de condiciones, que el fabricante
debe tener una red de instaladores autorizados, que puedan dar un servicio

postventa agil y adecuado.

#* Contrato de mantenimiento: en una instalacién de la envergadura de un
edificio de oficinas se debe firmar un contrato de mantenimiento, que

planifique las revisiones del sistema para garantizar su funcionamiento.

. Elemplos de sistemas inmoticos para oficinas y

despachos

6.5.1. El sistema inmo&tico de la empresa ISDE

La empresa ISDE es un fabricante de sistemas de control para la
automatizacion de viviendas y edificios, pionero en Espafia en los campos de la
domodtica e inmodtica. Los productos de ISDE estan implementados en instalaciones
desde hace mas de doce afios por lo que conoce toda la problematica y las
limitaciones de los sistemas de control. La gran cantidad de obras realizadas con
éxito, a partir de productos de ISDE, avalan la tecnologia, el producto y la red de
distribuidores e instaladores autorizados. El trabajo elaborado, la responsabilidad
sobre los productos realizados y el respeto por el medio ambiente son los valores

inculcados en ISDE, que en concordancia pone a disposicidon del cliente un
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eficiente servicio postventa con personal propio de asistencia técnica y de

mantenimiento.

Para ISDE, el fundamento basico mas importante del Sistema Inmatico reside
en que debe ser abierto y normalizado de acuerdo a la normativa espafiola UNE-
EN-14908. Estas caracteristicas son de gran importancia ya que practicamente
todos los fabricantes especializados (climatizacién, ascensores, iluminacion,
incendios, etc.) disponen de pasarelas a los sistemas abiertos. Otra razén de peso es
evitar que la empresa se convierta en cliente cautivo del fabricante de control. El
mantenimiento de los sistemas cerrados suele ser mas costoso y de menos calidad
debido a que no existe competencia de libre mercado. El tnico que puede realizar
el mantenimiento de un sistema cerrado es el propio fabricante, mientras que en
sistemas abiertos existen multitud de especialistas y fabricantes que regulan la
calidad y el coste del mantenimiento. Ademas en el caso de que el producto se
deje de fabricar, el edificio se quedara sin repuestos y debera cambiar toda la
instalacion de control. Se debe de tener en cuenta que los sistemas inmaticos tienen
una vida util de mas de 25 afos, en los que el mercado variara drasticamente, por
lo que un sistema abierto puede garantizar al cliente una continuidad en el servicio

de mantenimiento y las ampliaciones de la instalacion.

Es por ello que todos los productos fabricados por ISDE funcionan bajo
protocolo LonWorks® abierto e interoperable. El protocolo LonWorks® esta
normalizado bajo normas espafiolas (UNE-EN-14908), normas europeas (EN-14908),
de Estados Unidos (EIA-709-1) y chinas (GB/Z20177-2006). En distintos proyectos de
ISDE se han integrado gran cantidad de subsistemas como Daikin, Mitsubishi,
Panasonic y Toshiba en climatizacién, Notifier y Aguilera en incendios, centrales
DECT Neris, sistemas de iluminacion DALI, ascensores Schlinder, sistemas CCTV

IPTECNO, sistemas CONTACT ID de seguridad con Tecnhiserv, etc.

En la actualidad existen mas de 1000 fabricantes de productos LonWorks®.
Muchos de ellos se especializan e investigan en areas muy especificas de control.
ISDE ademas de abarcar sus areas de control es capaz de integrar los productos de
estos fabricantes para entregar al cliente una solucion completa de control. La

amplia gama de productos permite que se puedan disefiar proyectos de alta
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capacidad de control asi como proyectos de bajo nivel de control. Por ejemplo es
posible realizar tanto grandes edificios de oficinas, como pequefas sucursales.
También se realizan proyectos OEM, de manera que para grandes proyectos y bajo

pedido se puede estudiar la posibilidad de fabricar productos personalizados.

El sistema de inmética fabricado por ISDE se divide conceptualmente seguin
dos tipos de problematicas, el control integral de las instalaciones de un edificio
(BMS) y el control integral de las instalaciones de una habitaciéon (RMS). ISDE
mediante equipos propios, pasarelas o gateways es capaz de integrar todas las
instalaciones de un edificio. El control especifico de sistemas como ascensores,
incendios, o plantas de produccidn es competencia de un fabricante
especializado, pero debe suministrar un protocolo y un puerto de comunicaciones
para integrarse en el sistema de control. A continuacién se describen los productos

fabricados por ISDE para el control integral de oficinas.

6.5.1.1. Building Management System (BMS)

Nodo de control INS-460FC, INS-800FC, INS-080FC: el nodo INS-460FC es un
nodo de control LonWorks® de 6 entradas y 4 salidas, el nodo INS-080FC, incorpora 8
entradas y el nodo INS-800FC 8 salidas. Son nodos genéricos, con reloj interno
incorporado, disefiados para desempenfar diversas funciones segun el firmware

cargado. Las funciones mas comunes del nodo son:

#* Control de cuadros eléctricos: gestidon y supervision de circuitos eléctricos y
control de contactores en funcidn de las entradas y salidas de los nodos. El
reloj que incorporan permite realizar programaciones horarias de encendido
de circuitos sin depender del puesto central de control, ni de las
comunicaciones. El INS-460FC al integrar supervision y control permite generar

un aviso de contactor en modo manual.

# Control de iluminacion: el INS-460FC es capaz de gestionar hasta tres circuitos
de luz a partir de tres pulsadores y tres detectores de movimiento. Para
pasillos o cuartos de bafio se controlan hasta cuatro circuitos de iluminacion

a partir uUnicamente de detectores de movimiento. Permite un
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funcionamiento autéonomo sin
depender de las comunicaciones de
red. Es posible realizar
programaciones horarias para
distintos modos de funcionamiento:
modo automatico, modo encendido
conthuo y modo sistema de
seguridad. Se contabilizan las horas
de funcionamiento de luminarias para
realizar un mantenimiento predictivo

de cambio de luminarias.

e Control del sistema de ventilacion: a
partir de las mediciones del nodo ISTH-
300 se controlan las necesidades de
ventilacion. Se contabilizan las horas
de funcionamiento de la ventilacion
para realizar un mantenimiento

predictivo de filtros.

i Secuenciacion de encendidos: es
posible realizar una gestion inteligente
del encendido de maquinas, para
evitar que varias maquinas arranquen
simultdneamente provocando picos

de consumo.

¥ Supervisibn de alarmas técnicas:
supervisibn de alarmas técnicas a
partir de contactos libres de tension y
funcionamiento en modo auténomo
para apagar equipos en caso de ser

necesario.
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# Medicion de consumos: el INS-080FC realiza mediciones de los contadores de
pulsos eléctricos, de agua o de gas. A partir de esta medicidn el BMS gestiona

los recursos de las oficinas.

Nodo de control INS-360F: el nodo INS-360F es un nodo de control LonWorks®
de entradas, 3 salidas analdgicas y tres salidas digitales. Es un nodo genérico
disefiado para desempefar diversas funciones de supervision segun el firmware

cargado. Las funciones mas comunes del nodo son:

#* lluminacion decorativa: es posible realizar secuenciacion de escenas de tres
circuitos de iluminacion.
# Controles PID: permite realizar algoritmos PID para el control proporcional de

valvulas y bombas.

Nodo de control INL-010F: el nodo INL-010F es un nodo de control LonWorks®
destinado a realizar funciones I6gicas de la red. Su aplicacion reside en realizar
maquinas de estado y algoritmos l6gicos a partir de las variables de red para que el

funcionamiento de la misma, no dependa de un ordenador o unidad central.

Nodo de control IG-FTT-232: el nodo IG-FTT-232 es un nodo de control
LonWorks® destinado a integrar subsistemas a partir de un puerto serie RS-232. El
objeto de este gateway es poder integrar sistemas de incendio, ascensores, plantas
de produccioén, centrales DECT, equipos de megafonia, etc. Toda instalacion que
precise un fabricante especializado puede comunicarse con el BMS a partir de este
nodo o con una pasarela compatible con LonWorks®. Los fabricantes Daikin,
Toshiba, Panasonic, Mitsubishi, Hitachi, Schlinder y Philips entre otros han desarrollado

este tipo de pasarelas.
Ademas el nodo permite el envio de SMS para informar de alarmas o para
informar al servicio de mantenimiento externo. Esta funcién permite que el servicio

de mantenimiento de las oficinas no sea de 24 horas.

Nodo de control INM-030F: el nodo INM-030F es un nodo de control

LonWorks® destinado a medir el nivel de luz exterior. El nodo aporta al sistema seis
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umbrales de nivel de iluminaciéon exterior. A partir de esta informacion los distintos
nodos que controlan la iluminacion exterior deciden si deben encender sus circuitos

O Nno.

Nodo de control ISTH-300: el nodo ISTH-300 es un nodo de control LonWorks®
destinado a medir los niveles de calidad del aire (Temperatura, humedad, COz, CO
y particulas organicas en suspension). A partir de estas medidas el BMS gestiona el
sistema de ventilacion y avisa de niveles extremos producidos por una posible averia

del sistema de climatizacion o ventilacion.

Nodo IWLON-350: el nodo IWLON-350 es un nodo de control LonWorks®
destinado a comunicarse con Internet. A partir de este nodo se puede realizar un
mantenimiento del BMS a distancia, permitiendo reconfigurar los parametros de la
instalacion desde las oficinas responsable del sistema. El nodo es capaz de servir
paginas web para que el gestor de la oficina acceda a ciertos servicios del BMS
desde el exterior. Ademas el IWLON-350 es utilizado para enviar informes peridédicos
por mail al gestor del edificio de los datos recogidos por el sistema de control
(informes de ocupacion horaria, del servicio de limpieza, del servicio de

mantenimiento, del gasto energético, informes estadisticos, etc.).

Este nodo permite realizar un mando virtual de ordenador para cada uno de

los despachos de la oficina.

IPTC-100F: el nodo IPTC-100F es una pantalla tactil de color LonWorks®
destinada a servir de interface entre el trabajador y el sistema. Normalmente se
suele utilizar en salas grandes de conferencias para controlar todos los parametros
de la misma. Asimismo es posible utilizar la pantalla en pequefias oficinas para el

control general del sistema.

6.5.1.2. Room Management System (RMS)

Nodo de control INS-551F: el nodo INS-551F es un nodo de control LonWorks®
especifico para el control de despachos sin regulacion de luz. En un Unico nodo se

integran el control de accesos, control de presencia, control de climatizacion (por
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sistema de fancoils) con termostato y contacto
magnético en ventanas, y control de dos circuitos
de iluminacién. Estos servicios son configurables
en funcién de los requisitos de la oficina. La
filosofia del nodo es que las funciones basicas de
cada estancia funcionen de manera autbnoma
a lared comun de la oficina. Este funcionamiento
permite optimizar el trafico de red y evitar averias

multiples en caso de fallo de red.

Nodo de control INP-120F: el nodo INS-120F
es un nodo de control LonWorks® con reloj
incorporado destinado al control de acceso por
proximidad. Se comunica con el lector de
proximidad a través del protocolo estandar
Wiegand. Ademas del control de acceso tiene
dos entradas y una salida libre, que se pueden
utilizar para el encendido de una luz. Es un nodo
muy utilizado para el control de despachos

individuales.

Nodo de control INS-360F: el nodo INS-360F
es un nodo de control LonWorks® de 6 entradas, 3
salidas analdgicas y tres salidas digitales. Es un
nodo genérico diseflado para desempenar
diversas funciones de supervision segun el
frmware cargado. El firmware utilizado para
oficinas permite la regulaciéon de luz de dos zonas
independientes a partr de dos sensores de
luminosidad interna, dos sensores de movimiento
y dos mecanismos estandar. De este modo se permite la iluminacién constante en
plano de trabajo. Las luminarias se encienden al detectar presencia y se regulan al
minimo de su potencia en caso de no detectar presencia tras un tiempo

configurable. Al abandonar el trabajador el edificio se apagara la luz de su
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despacho, este control permite reducir al minimo los encendidos y apagados,

aumentando la vida util de las luminarias.

Nodo de control INS-451F: el nodo INS-451F es un nodo de control LonWorks®
de 6 entradas y 4 salidas. Es un nodo genérico, sin reloj interno incorporado,
disefiado para desempefiar diversas funciones segun el frmware cargado. Se utiliza
para complementar en funciones como el control de persianas, control de

iluminacién, corte de suministro de agua, etc.

Nodos panel de control de estancia: los nodos ITR-2000, 1B.1Q.1.4.SS.ULL, IRCD-
2000, INT-100-XY e IPTM-300 son nodos de control LonWorks® desde los que se puede
controlar todo el funcionamiento de una estancia. Son teclados que se suelen
utilizar para dar estética a la oficina y para mostrar al cliente el grado tecnolégico
de la empresa. Segun la configuracidon que se elija, poseen una pantalla para fijar

temperatura y varias teclas para controlar iluminacién y persianas.

6.5.1.3. Infraestructura del sistema de control

Nodo de control IREP-FTT-FTT: el nodo IREP-FTT-FTT es un nodo de control
LonWorks® que aisla fisicamente la subred de una planta de la troncal del edificio.
Se incluye un nodo por cada planta del edificio para dar mayor robustez al sistema,
facilitando el mantenimiento y reparacién de averias. Ningun problema fisico podra

afectar a varias plantas a la vez.

Nodo de control IR-FTT-FTT: el nodo IR-FTT-FTT es un nodo de control LonWorks®
que aisla tanto fisicamente como l6égicamente la subred de una planta de la
troncal del edificio. Se utiliza en grandes instalaciones para administrar el trafico de
red, las variables que uUnicamente son (tiles en la subred de una planta, no se
comunican a la troncal. Los repetidores sin embargo trasladan todo el trafico de red

de las diferentes plantas a la troncal.
Nodo IFA-200F: el nodo IFA-200F es un nodo de control LonWorks® que

permite la telealimentacion del sistema. Todos los nodos mencionados se alimentan

a 220 V, sin embargo en caso de fallo eléctrico se alimentan del BUS a 12 Vcc. Este
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nodo realiza toda la gestion de la alimentacidn e informa al centro de control del
estado de la misma. De este modo se evita que en caso de fallo eléctrico, no
funcione el control de accesos. Se debe poner al menos un nodo por planta,
dependiendo de las dimensiones y aunque se conecta a una bateria es
conveniente que se conecte también a la linea de SAI del edificio, para dar mayor

robustez al sistema.
6.5.1.4. Periféricos especificos de oficinas

Multisensor ISM-100-LPTH: con un solo multisensor
ISM-100-LPTH es posible controlar la iluminacién, la
climatizacién, la ventilacién y la seguridad de una
estancia. En un solo periférico se incluyen los sensores de
luminancia, presencia, movimiento, temperatura vy
humedad. De este modo se mejora la estética de los
sistemas de control debido a que no es necesaria la
instalacion de varios sensores y a que la estética
empotrable de este sensor es muy superior a la estética

de los sensores de movimiento de techo estandar.

Lector de proximidad ISO ILP-200: el lector de proximidad ILP-200 permite leer
tarjetas de acceso a 5 cm del mismo. Las tarjetas de proximidad tiene una mayor
vida util que las tarjetas magnéticas por eso para oficinas donde el uso es muy
repetitivo se recomienda el sistema de accesos por proximidad. La estética es
configurable en funcién de la gama de mecanismos instalada en la oficina, se
monta en una caja estandar de mecanismos y es posible ocultarlo tras un

metacrilato.

6.5.2. El sistema inmaotico de la empresa Ingenium

Ingenium es una empresa de vanguardia dedicada al disefio y desarrollo de
la més alta tecnologia domdtica. Ingenium comenzé hace 9 afios disefiando un
sistema domotico distribuido y robusto, logrando a diferencia de otros fabricantes

no depender de ningun fabricante Unico para el suministro de los componentes que
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forman parte de sus equipos. De esta forma logra ademas de un precio muy
competitivo, al no estar en ningun mercado de monopolio, la no dependencia de
que un fabricante decida retirar una linea de productos o la modificacion de los

componentes suministrados.

Los productos de Ingenium son de facil manejo y control y pueden instalarse

tanto en viviendas, como en centros de trabajo o locales publicos.

Uno de los principios de Ingenium se basa en la compatibilidad de sus
sistemas con los de otras marcas, dejando libertad al cliente a la hora de elegir
productos, por lo que Ingenium cede el protocolo de comunicaciones BUSIng®,
desarrollado integramente por ellos, a otros fabricantes y colabora con ellos para

gue integren sus productos en BUSIng®.

En Ingenium siempre se han inspirado en las necesidades de la gente, por lo
que el sistema BUSIng® puede ser controlado de manera facil y practica mediante
un teléfono movil o fijo, desde pantallas tactiles intuitivas, o incluso por Internet.
Ingenium no tiene barreras a la hora de desarrollar sus productos: disponen de una
completa gama de dispositivos cableados para ser instalados en obra o durante las
reformas; ademas acaban de sacar al mercado una amplia gama de dispositivos
inaldmbricos, que permiten acceder a la domdética a viviendas y edificios ya

construidos sin necesidad de realizar obras.

La calidad es parte fundamental de la filosofia de trabajo de Ingenium:
cuentan con certificados de Calidad ISO 9001:2000, certificaciones en |+D+| 16.002 y
respetan el medio ambiente, colaborando en el reciclado de todos los equipos que

producen junto con ECOEMBES y ECOASIMELEC.

* El Cliente: Ingenium valora la importancia del trato personal al cliente,
comprometiéndose a ofrecer un servicio de excelencia, una gran variedad
de productos, asi como un valor afadido a su instalacion domdtica,

adaptandose a sus gustos y necesidades.
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#* Formacion para Integradores: Ingenium imparte cursos a instaladores e
integradores para que conozcan y entiendan como instalar y/o programar
nuestros dispositivos. Al concluir los cursos, se les entrega el titulo de BUSIing®

Partner y/o BUSIng® Instalador.

* El personal: el personal Ingenium pone especial interés en mantenerse
actualizado constantemente, por lo que asiste con regularidad a cursos
especializados. En Ingenium el trabajo en equipo forma parte de su filosofia.
Junto con una formacién, experiencia y titulaciones en diversas areas,

consiguen unos Optimos resultados de cara a satisfacer a sus clientes.

6.5.2.1. Building Management System (BMS)

A continuacion vamos a describir basicamente los productos de Ingenium
utiizados para cada uno de los servicios requeridos en las zonas comunes de un
edificio de oficinas. En este ejemplo se divide la instalacion en tres troncales

principales: Oficinas, Control Energético y Seguridad

Figura 1. Configuracién de la instalacion.
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Servicio: Control de accesos

Para el control de accesos se utilizan el equipo denominado CABUS. Este
equipo tiene capacidad para leer, online, una tarjeta y si esta tarjeta esta
dada de alta ejecutar una escena (ejemplo: enviar mensaje para apertura
de un tono) y si ho ejecutar una segunda escena (ejemplo: encender una luz

roja denegando el acceso).

Control de iluminacién

Para el control de la iluminacién es posible utilizar diferentes referencias segun

la potencia del circuito a controlar o en funcién de si la iluminaciéon va a
regularse o no (6E6S, 4E4S, 2E2S, 25-300, RB300, RB1500 RBF10A).

Figura 2. Configuracion de la iluminacion.
En estos equipos como en todos los demas es posible configurar diferentes
parametros, como la velocidad de subida o bajada de la iluminacion, el

apagado retardado, etc.

El software de gestidbn permite al encargado ver el estado de todos los

circuitos de iluminacién y actuar sobre ellos si asi lo cree conveniente.
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Figura 3. Gestion de la iluminacion.

L Control de los sistemas de ventilaciéon y plantas de produccion (frio/calor)

Para gestionar los sistemas de ventilacion y las plantas de producciéon de
frio/calor es necesario utilizar diferentes equipos entre los que cabe destacar
los termostatos. Estos equipos permiten medir la temperatura de cada una de
las oficinas y/o zonas comunes, asi como la humedad relativa. En funcién de
estos parametros y de la configuracion del sistema que se realiza por franjas
horarias, es posible lograr un confort 6ptimo para el personal y un importante

ahorro energético.

Figura 4. Gestion del climay la iluminacion.
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Integracion del sistema de incendios y alarmas técnicas

Uno de los aspectos mas importantes en la gestion de un edificio de oficinas
es el control de los sistemas de seguridad. Desde una o varias pantallas
graficas es posible ver de un simple vistazo las zonas en las que hay presencia
en un momento dado y con una simple pulsacion es posible acceder a cada
una de las camaras. El software también permite la visualizaciéon de varias

camaras en cuadrantes par vigilar mas de una zona de manera simultanea.

El sistema de incendios también puede ser integrado, y de la misma forma

grafica es posible ver si se ha producido algun incidente y en que zona.

Esto también es aplicable a la deteccidén de inundaciones. En cualquiera de
los casos se avisa de forma inmediata al servicio de mantenimiento del
edificio para que pueda llevar a cabo los protocolos de seguridad

pertinentes en cada caso.

Dentro de las alarmas técnicas podemos considerar el alumbrado de
emergencia. La gestion del alumbrado de emergencia permite realizar un
mantenimiento de las mismas a través de informes semanales, mensuales y
anuales. En estos informes se detallan las baterias o tubos que es
recomendable sustituir para el buen funcionamiento del sistema. Ingenium no
fabrica emergencias, pero las emergencias fabricadas por Normalux, son
BUSing compatibles y pueden ser integradas en el sistema de forma nativa sin

ningun tipo de puente o adaptador.

Integracion del sistema de ascensores

Es posible controlar los ascensores de distintos fabricantes a través de una

placa de interfaz, de forma que en la pantalla de gestibn aparezca los

tiempos de funcionamiento y la posicidn de los mismos segun los diferentes

fabricantes.
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Figura 5. Gestion de las alarmas técnicas.

o Medicién de consumos

Para llevar a cabo la medida de consumos es posible utilizar contadores
fabricados por ejemplo por el fabricante Circutor y a través de un adaptador
convertirlos en equipos BUSIng. De esta forma es posible obtener graficas de
consumo de cada una de las potencias (activa, reactiva, etc.) zonificadas

en el edificio.

El alumbrado de emergencia permite, ademas de iluminar el paso hacia la
salida en caso de emergencia, ser utilizado para detectar el fallo de
suministro eléctrico en cada uno de los circuitos del edificio donde tengamos
conectada una emergencia. Esto es posible gracias al mensaje de bus que
envian estos equipos cuando falla su suministro eléctrico y entran en modo
emergencia. Este mensaje de bus puede ser capturado y mostrar una alarma
en las pantallas o realizar una llamada o enviar un mensaje a un teléfono

movil.
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Figura 6. Gestion de consumos y alumbrado de emergencia.

& Comunicacioén con Internet

Gracias al ETHBUS o a la PPC10, es posible conectar una instalacién a la red
ETHERNET, de forma que es posible acceder al edificio para visualizar su
estado o para actuar sobre cada uno de los sistemas controlados por el
sistema inma&tico. Ademas estos equipos permiten el acceso de los distintos
fabricantes a sus sistemas para reconfigurar a adaptar parametros a las

circunstancias cambiantes.

6.5.2.2. Room Management System (RMS)

Los equipos que es posible utilizar para el control de las oficinas en este
ejemplo son parte de los utilizados para la gestiéon de las zonas comunes por lo que
no vamos a volver a describirlos. Unicamente haremos referencia a la configuracion

con el sistema de desarrollo de las oficinas.

La gestiobn de las oficinas se realiza de forma similar a la de las zonas
comunes, siempre basandonos en un entorno grafico e intuitivo. En las imagenes
superiores pueden verse, no sélo los elementos de control de las zonas comunes,

sino también de las oficinas.
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Figura 7. Configuracién de las oficinas.
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Capitulo

7 Sistemas de aislamiento térmico

7.1. Introduccion

A lo largo de este capitulo se va a hablar del ahorro energético de la

envolvente del edificio para tratar de explicar cdémo reducir el gasto de energia

tanto en acristalamientos como en muros y cubiertas.

Cada uno de ellos se abordara por separado teniendo en cuenta que en el
caso de los muros Unicamente interviene como factor relevante el valor U de
intercambio de calor entre el interior y el exterior y en el caso de los acristalamientos
hay que considerar ademas cémo influyen las distintas soluciones en la luz que se

cede hacia el interior, teniendo incidencia en el ahorro energético por iluminaciéon y

por las consecuencias de la radiacion solar incidente.

7.2. Acristalamientos

7.2.1. Introduccion

Con este capitulo, los fabricantes de doble acristalamiento quieren ayudarle
de forma practica en la eleccién del acristalamiento mas adecuado y que mejor se

adapte a sus necesidades proporcionandole una solucién a sus problemas.

Uno de los puntos mas débiles de una oficina o vivienda, desde el punto de

vista del aislamiento térmico suele ser el acristalamiento.

El frio y el calor son algunos de los problemas que se cuelan por su ventana y

reducen el confort del que podria disfrutar en su oficina o vivienda.
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Los consumos de energia de calefaccién y aire acondicionado pueden
reducirse si evita que por su ventana se escape la calefaccién en invierno y que no

entre calor en verano.

Una mejora en el acristalamiento, a la vez que mejora el confort reduce el
consumo de energia y esto contribuye activamente a la proteccién del medio

ambiente al mismo tiempo que revaloriza su oficina o vivienda.

Los vidrios actuales ofrecen distintos grados de aislamiento térmico para el
invierno y el verano. Estos vidrios pueden integrarse en un doble acristalamiento
SGG CLIMALIT en distintos niveles, ofreciendo un sin fin de combinaciones que en
algunos casos pueden complementarse con otras prestaciones como el disefo, la

privacidad y el control de la luz.

Una mejora del acristalamiento no puede verse como un gasto indtil sino
como una inversion en confort, ahorro, tranquilidad, medio ambiente y en la misma

oficina o vivienda que se ve revalorizada.

Para poder escoger el acristalamiento mas adecuado a sus necesidades y
que realmente constituya la soluciéon mas éptima es necesario definir cuales son sus
necesidades o los niveles de exigencia que Vd. desea obtener de su

acristalamiento.

7.2.2. Acristalamientos con Aislamiento Térmico Reforzado

En general los huecos acristalados de toda edificaciéon son los puntos mas
criticos en cuanto al aislamiento térmico. Por ellos se pierde gran parte del calor
aportado por la calefaccion disminuyendo el confort o haciendo necesario

mayores consumos de energl'a.

Por ello cuando se quiere mejorar el aislamiento térmico de una oficina o
vivienda, uno de los primeros aspectos a analizar es el cerramiento de los huecos y
su acristalamiento. Un primer paso es la sustitucion de los vidrios monoliticos

tradicionales por un doble acristalamiento SGG CLIMALIT basico. Ello le
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proporcionara una mejora sustancial respecto al vidrio inicial tanto en aislamiento
térmico como una mejora de su confort acustico. Sin embargo probablemente esto

le exija una sustitucion o adaptacion de su actual carpinteria.

Si Vd ya dispone de doble acristalamiento o va a realizar una renovacion de
sus ventanas, SGG CLIMALIT le ofrece la posibiidad de acristalar con vidrios de
Aislamiento Térmico Reforzado, SGG PLANITHERM y SGG PLANISTAR que reducen
significativamente las pérdidas de energia a través del acristalamiento
disminuyendo el consumo de energia necesaria para alcanzar el mismo nivel de

confort.

7.2.2.1. Funcionamiento de vidrios de Aislamiento Térmico

Reforzado

Un acristalamiento Aislante Térmico Reforzado esta constituido por un vidrio
de baja emisividad, normalmente situado como vidrio interior. Los vidrios de baja
emisividad estan dotados de una capa metdalica invisible que refleja hacia el interior
parte de la energia de onda larga (calefaccion) incidente disminuyendo la

absorcion del propio vidrio y, por tanto, la energia que emite hacia el exterior.

Cuando este tipo de vidrio posee también prestaciones de control solar
entonces se sitla como vidrio exterior a fin de optimizar su comportamiento en las

distintas épocas del afio.

Vidrio bajo emisivo o o
Vidrio monolitico tradicional s6G PLANITHERM Vidrio bajo emisivo
SGG PLANISTAR

Esto se traduce en un mayor confort o en la reduccién de los costes de

energia para mantener un ambiente agradable.
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7.2.2.2. Valor U de un acristalamiento

El valor U es el coeficiente de transmision térmica del

acristalamiento.

Expresado en W/mz2 K, representa la cantidad de energia o calor que atraviesa un

metro cuadrado de vidrio en la unidad de tiempo en unas condiciones de

temperaturas interior y exterior definidas, si bien en el rango de temperaturas

climatolégicas normales puede considerarse constante. Es decir, el coeficiente U es

una medida del nivel de aislamiento que ofrece un acristalamiento. Cuanto menor

sea el valor U del acristalamiento mayor es el aislamiento térmico que ofrece.

Al aumentar el aislamiento térmico se consigue:

# ¥ ¥ & ¥

Mayor nivel de confort.

Reduccién de las condensaciones interiores.

Contribuye a la protecciéon del medio ambiente.

Reduccion del efecto de pared fria en las proximidades del acristalamiento.

Reduccion del coste de calefaccion para alcanzar la misma temperatura.

Por ejemplo, si asignamos el valor 100 a la energia de calefaccién que se

puede escapar a través de un vidrio monolitico tradicional (U = 5,8 W/mz2K),

podemos comprobar en la tabla las reducciones que se producen al mejorar el

acristalamiento.

Pérdida de energia a

Reduccion de pérdidas de

Acristalamiento U través del i 3 Temperatura

) ) energia a traves del o

acristalamiento ) ) del vidiro

acristalamiento respecto a un
Vidrios ITR: capa en cara 2 (W/mz2.K) respecto a un vidrio interior (*)
vidrio monolitico de 4 mm
monolitico de 4 mm

Monolitico 4 mm 5.8 — 100 0 9°C
SGG CLIMALIT 4/6/4 33 _ 57 mm 43 13°C
SGG CLIMALIT 4/12/4 2.9 _ 50 w50 14 °C
SGG CLIMALIT con SGG PLANITHERM 4/6/4 25 h 43 e O 15°C
SGG CLIMALIT con SGG PLANISTAR 4/12/4 1.7 _ 29 o ! 16 °C
SGG CLIMALIT con SGG PLANISTAR 4/16/4 1.4 P 24 I /6 17°C

Ti=20°C ; Te =0 °C ; Flujo Solar : 0 W/m?2; (*) Estos valores son variables en funcién de las condiciones de viento

Los valores de las composiciones con SGG PLANITHERM corresponden a la variante Futur N
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Es decir con un doble acristalamiento SGG CLIMALIT con SGG PLANISTAR
4/16/4 s6lo se escapan 24 unidades de energia por cada 100 que se escaparian a
través de un vidrio tradicional de 4 mm. Las pérdidas de energia a través del vidrio

se reducen en el 76 %.

7.2.3. Acristalamientos con Control Solar

La época de verano puede resultar tan incomoda como el invierno. La
entrada de calor solar excesivo directamente a través del acristalamiento nos
impide a menudo mantener una temperatura agradable en el interior y tener que
recurrir a equipos de climatizacién que consumen gran cantidad de energia o a la
tradicional bajada de persianas renunciando a la entrada de luz natural

sustituyéndola por luz eléctrica.

SGG CLIMALIT le ofrece la posibiidad de incorporar vidrios especificos que
limitan la entrada de la energia solar directa a través de los mismos sin tener que
renunciar a los aportes de luz natural ni a la visibilidad a través del hueco

acristalado. Son los vidrios conocidos como Vidrios de Control Solar.

Dirigidos preferentemente al sector residencial los fabricantes cuentan con
vidrios de aspecto neutro, similar al acristalamiento tradicional, como son los vidrios
SGG PLANITHERM y SGG PLANISTAR que, a mayores de sus prestaciones de
Aislamiento Térmico Reforzado, poseen notables propiedades de control solar
convirtiéndose en acristalamientos 6ptimos para conseguir altos niveles de confort

tanto en invierno como en verano permitiendo grandes aportes de luz natural.

7.2.3.1. Funcionamiento de un vidrio de Control Solar

Los vidrios de Control Solar poseen la propiedad de reflejar parte de la
energia de la radiaciéon solar recibida disminuyendo la cantidad de energia que
atraviesa el vidrio. Esto implica que en las épocas de mayor soleamiento el

recalentamiento que sufren las oficinas o viviendas se vea reducido y las
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necesidades de climatizacibn sean menores conservando en el interior

temperaturas mas confortables.

Vidrio de Control Solar

vAg
< > v
DA

Energia incidente ‘

Energia transmitida

Energia reflejada

7.2.3.2. Factor Solar de un acristalamiento

El factor solar “g” es la relacion entre la energia solar incidente y la energia
total que entra en un local (fraccion de energia transmitida + la parte de la energia

absorbida por el vidrio que es irradiada al interior).
Por tanto este valor es siempre menor que la unidad excepto cuando se

expresa en % de la energia incidente. Cuanto menor sea el factor solar de un

acristalamiento menor es la cantidad de energia solar directa que lo atraviesa.
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Vidrio de Control
Solar

Energia incidente

Energia transmitida

Factor Solar "g”

Energia reflejada
- Energia reemitida

De forma practica, una medida de la energia que puede entrar a través de
un vidrio cuando incide sobre él directamente el sol la tenemos todos cuando
entramos en el coche recalentado que hemos aparcado al sol. Cuanta energia
tenemos que consumir del aire acondicionado hasta que el coche queda a una

temperatura agradable?

Al mejorar el control solar (reducir el factor solar) se consigue:

Mayor nivel de confort.

Reduccién del recalentamiento interior.

Reduccion del coste de climatizacion para alcanzar la misma temperatura.

#* ¥ & »

Contribuye a la proteccién del medio ambiente al disminuir el consumo de

energia.

Todo ello puede alcanzarse sin renunciar a los aportes de luz natural

manteniendo el aspecto neutro del acristalamiento tradicional.
Por ejemplo, si asignamos el valor 100 a la energia que puede entrar a traves

de un vidrio monolitico tradicional (g = 0.85), podemos comprobar en la tabla las

reducciones que se producen al mejorar el acristalamiento.
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Entrada de energia solar Reduccién de entradas de
Acristalamiento Factor Solar directa a través del energia solar directa a través
Vidrios ITR: capa en cara 2 g (EN 410) | acristalamiento respecto a un | del acristalamiento respecto a
vidrio monolitico de 4 mm un vidrio monolitico de 4 mm
Monolitico 4 mm 0.85 — 100 % 0%
SGG CLIMALIT 4/6/4 0.75 _ 88 % B 2%
SGG CLIMALIT con SGG PLANITHERM 4/6/4 0.58 _ 68 % — 32%
SGG CLIMALIT con SGG PLANISTAR 4/6/4 0.43 _ 51 % [r—TeT)
SGG CLIMALIT con SGG PLANISTAR 6/12/6 0.41 _ 48 % e 52 %

Ti=20°C ; Te = 35 °C ; Flujo solar = 750W/m2 ; (*) Estos valores son variables en funciéon de las condiciones de viento

Los valores de las composiciones con SGG PLANITHERM corresponden a la variante Futur N.

Es decir, con un doble acristalamiento SGG CLIMALIT con SGG PLANISTAR
6/12/6 sOlo entran 41 unidades de energia de radiacion solar directa de cada 100
gue entrarian con un vidrio monolitico de 4 mm. Por tanto, la entrada de este tipo
de energia a través del vidrio se reduce en un 52 % respecto a la que entra por un

acristalamiento monolitico tradicional.

Los fabricantes disponen de vidrios que permiten realizar un control efectivo
de la radiacion solar incidente a la vez que ofrecen amplias posibilidades de jugar
con la cantidad de luz que los atraviesan permitiendo una gran variedad de
efectos estéticos por transmisidon y por reflexion. Se trata de productos como SGG
PARSOL, SGG REFLECTASOL y la gama SGG COOL-LITE que fundamentalmente, pero
no en exclusiva, estan dirigidos a las fachadas acristaladas en su totalidad. Estos

vidrios de control solar pueden combinarse con otros de diferentes funcionalidades.

7.2.3.3. Carpinteria / Marco de la ventana

Para obtener el maximo rendimiento le aconsejamos instalar su doble

acristalamiento SGG CLIMALIT sobre una carpinteria de buena calidad.

Si no tiene previsto cambiar la carpinteria de sus ventanas es conveniente

revisar su estado verificando que el cierre no permite entradas de aire exterior.

Cuanto mayor sea la dimensidn de la ventana mayor es la cantidad de calor

gue entra por la misma. Por tanto mayor es el ahorro y el confort alcanzado al
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instalar un acristalamiento con un factor solar mejorado. La inversidn realizada

puede ser rapidamente amortizada por este ahorro.

7.2.4. Eleccidn de acristalamiento y recomendaciones

Para elegir correctamente el acristalamiento mas adecuado Vd. puede

determinar el nivel de sus necesidades.

Tenga en cuenta que, al incorporar como minimo dos vidrios, siempre es

posible combinar vidrios de distintas funcionalidades y prestaciones.

A continuacién, una vez que Vd. ya ha definido sus prioridades, le

proponemos un sencillo test para averiguar el nivel de sus necesidades.

Analice habitaciéon por habitacion. No todo el acristalamiento de su oficina o

vivienda tiene los mismos requisitos.

Responda unicamente al grupo de preguntas referentes a sus problemas.

7.2.4.1. Test de Aislamiento Térmico — Régimen de Invierno

1.- Su oficina o vivienda esta situada en una zona de climatologia similar a:
[1Tercio norte 4
[l Meseta Central 3
1 Litoral Mediterraneo 2
1

[J Tercio sur, Baleares

2.- Su oficina o vivienda se ubica en :
0 Montafia
[ Llanura fria

[ Llanura templada

R N W

[] Costa
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La orientacion principal de la ventana es:

1 Norte 4
) Este 2
[ Oeste 2
0 Sur 1

En invierno,con la calefaccidon encendida, la temperatura en su oficina o
vivienda es:
1 Insuficiente
1 Discreta

1 Buena

R N W b

1 Optima

Respecto al total de la fachada, la superficie acristalada es:
O Superior al 30 % 4
[1Entre el 20 % y el 30 % 3
[1Entre el 10 % y el 20 % 2
1

T Inferior al 10 %

¢Su consumo de calefaccion es elevado y la mejora del aislamiento le
repercutira directamente en su factura?
S 4
I No 0

Si ha contestado Si a la pregunta anterior. ¢(Le preocupa el medioambiente y
se opone al despilfarro de energia?

1 Si 2

1No 0

En invierno, se siente a gusto sentado en las proximidades de la ventana:

1 No. Hace Frio 4
O Ligeramente a disgusto 3
1 Si, si hace sol 2
1 Si, siempre 1
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9.- Por la noche, al apagarse la calefaccion,...
[J Encenderia calefaccion individual 4
"I Necesita abrigarse algo mas

[1 Advierte una sensacion de frio

P N W

U No nota gran diferencia

10.- El promedio de horas que el sol entra directamente por la ventana en invierno
es:
1Menos de 2 h
JEntre2hy4h
OEntre4hy6h
TMasde6h

R N W b

11.- En los dias frios de invierno, tocando la superficie del vidrio y la de la pared

cercana, Vd siente que el vidrio respecto a la pared esta:
(suponiendo que su acristalamiento actual es incoloro)

"1 Mucho mas frio y se empafia

4
71 Claramente mas frio 3
[l Ligeramente mas frio 2

1

[ A temperatura similar

RESULTADOS:
Menos de 15 puntos

La situacion puede definirse como correcta. No necesita realizar ningun

cambio en su acristalamiento desde el punto de vista de aislamiento térmico.

En cualquier caso, si Vd posee vidrio monolitico y por reforma va a cambiar
las ventanas le aconsejamos que instale un doble acristalamiento de
aislamiento térmico nivel ¥f como minimo. Un doble acristalamiento SGG

CLIMALIT mejorara las prestaciones del actual vidrio monolitico.
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* Entrel5 y 25 puntos

La situacion puede ser mejorada sensiblemente reduciendo las pérdidas de
energia a través del acristalamiento aumentando el confort de su oficina o
vivienda. Le aconsejamos un acristalamiento aislante térmico de nivel 5 o

superior.

E Superior a 25 puntos
Atencion! Las pérdidas de energia (calefaccién) a través del acristalamiento
de su oficina o vivienda son importantes. Vd esta malgastando su dinero y
renunciando al confort. Le aconsejamos intervenir con urgencia. Necesita un
acristalamiento de Aislamiento Térmico Reforzado para su oficina o vivienda.
Con ello aumentara el confort y reducira el consumo energético necesario

para alcanzarlo a la vez que contribuye a la proteccién del medioambiente.

Le aconsejamos una soluciéon 8¢ o superior.

7.2.4.2. Test de Control Solar — Régimen de Verano

1.- Su oficina o vivienda esta situada en una zona de climatologia similar a:

[l Tercio sur, Canarias y Baleares

4
] Litoral Mediterraneo 3
1 Meseta Central 2

1

(] Tercio norte

2.- Su oficina o vivienda se ubica en:
] Llanura 4
1 Costa 3
1 Montafia 1
3.- La orientacion principal de la ventana es:
0 Oeste 4
[ Sur 4
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[] Este 2
[1 Norte 1

4.- Respecto al aire acondicionado en verano, una vez fijada la temperatura,

éste funciona:

"1 No dispone de aire acondicionado 4
71 Continuamente 4
U La mayor parte del tiempo 3
1 Esta parado mas que encendido 2
5.- Respecto al total de la fachada, la superficie acristalada es:
(1 Superior al 30 % 4
1Entre el 20 % y el 30 % 3
OEntre el 10 % y el 20 % 2
[l Inferior al 10 % 1
6.- La temperatura media de maximas en los meses de verano es:
U Superior a 30 °C 4
T1Entre 25°Cy 30 °C 3
[1Entre 22°C y 25 °C 2
Tl Inferior a 22 °C 1
7.- ¢El consumo de aire acondicionado es elevado y la mejora de aislamiento
repercutira directamente en su factura?
0 Si 4
ONo 0
8.- Si ha contestado Si a la pregunta anterior¢;Le preocupa el medioambiente y
se opone al desplifarro de energia?
1S 2
[1No 0
9.- En verano, la temperatura interior de la habitacién al final del dia es:
[1 Superior a la exterior 4
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O Aproximadamente la misma 3
1 Ligeramente inferior 2

'] Sensiblemente mas fresca 1

10.- Como media, el sol incide sobre la ventana directamente...
(Media de horas de sol en verano 10/dia)

TMasde6h

JEntre4hy6h
[TEntre2hy4h
IMenos de 2 h

R N W b

11.- En los veranos, cuando el sol entra directamente por su ventana, tocando la
superficie del vidrio y la de la pared cercana, Vd siente que el vidrio respecto a
la pared esta:

[0 Mucho mas caliente
[ Claramente mas caliente

1 Ligeramente mas caliente

R N W b

0 A temperatura similar

RESULTADOS:

¥ Menos de 15 puntos

La situacion puede definirse como correcta. NO necesita realizar ningun

cambio en su acristalamiento desde el punto de vista del control solar.

En cualquier caso si Vd posee vidrio monolitico y por reforma va a cambiar las
ventanas le aconsejamos que instale como minimo un doble acristalamiento
de nivel 3t en Control Solar . Un doble acristalamiento SGG CLIMALIT

mejorarara las prestaciones de su actual vidrio monolitico.

¥ Entrel5 y 25 puntos

La situacion puede ser sensiblemente mejorada. Vd. sufre un recalentamiento

de su oficina o vivienda debido a la entrada de radiacién solar directa que
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significa una pérdida de confort o un consumo extra de aire acondiconado.
Para mejorar esta situacion le aconsejamos un doble acristalamiento con un

nivel de control solar de X3¢ o superior.

#* Superior a 25 puntos
jAtencion!. La entrada de calor solar directo por el acristalamiento es
importante. El recalentamiento de la habitacion hace disminuir fuertemente
el confort y, si dispone de aire acondicionado, esta consumiendo energia en
exceso para alcanzar la temperatura deseada. Vd estd malgastando su
dinero y renunciando al confort. Un doble acristalamiento de elevado
control solar es la medida adecuada. Le aconsejamos una solucion L5853 o

superior en Control Solar.

7.2.4.3. Composiciones Recomendadas

ATENCION:
El nivel “-” o “*” no indica que no cumpla en un grado aceptable la funcién
correspondiente, sino una escala comparativa con respecto a otras composiciones

en las que también se valora el espesor total del vidrio instalado.

Otras combinaciones con niveles intermedios y mas exigentes que ***, en las
prestaciones recogidas en la tabla, pueden alcanzarse combinando algunas
composiciones y vidrios especificos. Las posibilidades de combinaciéon de diferentes

vidrios son muy amplias.

AISLAMIENTO CONTROL

ACRISTALAMIENTO ESPESOR (mm)
TERMICO SOLAR

SGG PLANILUX 4 mm 4
Vidrio basico tradicional
SGG CLIMALIT 14
Composicién 4/6/4
SGG CLIMALIT con SGG PLANITHERM 14
Composicion 4/6/4
SGG CLIMALIT con SGG PLANITHERM - - e
Composicién 6/6/6
SGG CLIMALIT con SGG PLANISTAR o
Composicion 4/12/4
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NOTAS:

) Para acristalamientos que incorporen SGG PLANITHERM o SGG PLANISTAR se
considera la capa en cara 2. Las prestaciones de las composiciones con

SGG PLANITHERM corresponden a la variante Futur N.

o El posicionamiento de la capa en cara 3, cuando no existe
contraindicacion, conlleva una reduccién de las prestaciones de Control
Solar. Esta modificacion puede ser aconsejable en ubicaciones de veranos

frescos.

) La incorporacion de algunos gases pesados en el interior de la camara,
como son el Argén, SFs y el Kripton, mejoran algo mas el comportamiento

aislante térmico y/o acustico de las composiciones de SGG CLIMALIT.

) Existen composiciones de SGG CLIMALIT para dar solucidon a mudltiples
situaciones combinando las funciones anteriores en distintos grados. Pida

informacioén a su suministrador.

Los espesores y composiciones minimos deberan ser determinados por un
profesional en cada caso en funcién de las caracteristicas de la instalacion:
dimensiones del hueco, carpinteria, cargas de viento y nieve, etc. Déjese aconsejar

por los expertos del vidrio.

7.2.4.4. Recomendaciones para instalar un acristalamiento sin

problemas

Cuando uno se plantea el problema de sustituir un vidrio o una ventana es
conveniente recurrir a la opinidn de un profesional del cerramiento o del vidrio. Una
vez haya definido sus necesidades es conveniente que un profesional de la ventana
visite la instalacion para estudiar las posibilidades reales de acristalamiento. A fin de

cuentas sera el instalador quien realice el montaje de la carpinteria y el vidrio.
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En el cerramiento de todo hueco acristalado hay que tener en cuenta
parametros especificos que determinan la instalacion y que permiten establecer las
caracteristicas térmicas. Algunos de estos parametros son: el vidrio, la orientacion,
las dimensiones, los espesores minimos, la particion de huecos, formas, carpinteria a

instalar, los sistemas de apertura y cierre, etc.

10 claves para evitar problemas al realizar un cambio de acristalamiento

1. Una vez haya definido sus necesidades para cada hueco acristalado y
seleccionado el tipo de acristalamiento a instalar es conveniente que realice
un croquis de cada ventana o hueco acristalado indicando su orientaciéon y

las medidas del mismo. Ello le permitira solicitar un presupuesto inicial.

2. Dirljase al instalador, plantéele sus necesidades y las posibilidades que Vd. ha
seleccionado en esta guia. Un cliente informado sabe lo que quiere y facilita

el trabajo del profesional.

3. Déjese aconsejar por el instalador y preguntele por otras posibilidades. Hay
multiples composiciones de SGG CLIMALIT que pueden ser aconsejables en

SU caso.

4. Solicite al instalador folletos informativos del producto a instalar. El fabricante
de SGG CLIMALIT se los proporcionara gustosamente al instalador si éste no

dispone de ellos.

5. Solicite un presupuesto formal que recoja el tipo de instalacién a realizar

especificando los materiales a instalar y sus calidades.
6. Si ha depositado su confianza en SGG CLIMALIT solicite que conste en
presupuesto “doble acristalamiento SGG CLIMALIT” especificando la

composicion solicitada.

7. Antes de la instalacion verifique que los materiales que le van a instalar son

los solicitados por Vd. conforme al presupuesto.
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8. Esté presente durante la instalacion y pregunte cualquier aspecto que le
llame la atencion. Ello contribuird a que conozca la instalacion que le han
realizado y le proporcionara la tranquiidad que merece la inversion

realizada.

9. Solicite que limpien los cristales e inspeccidnelos antes de ser instalados.
Cuanto mas tarde se ataca un problema mas dificultad plantea su solucion.

A nadie le gusta trabajar dos veces y esto puede encarecer la instalacion

10. En los dias siguientes a la instalacidn inspeccione los cerramientos y ante

cualquier problema dirijase al instalador para solucionarlos cuanto antes.

Independientemente de las informaciones y consejos que hemos expuesto en
este documento, siempre es aconsejable consultar con el profesional con el que se

vaya a realizar la obra.

7.2.5. Normativa de acristalamientos

7.2.5.1. Codigo Técnico de la Edificacion

El Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE) que se aprobd el 17 de marzo de
2006 tiene por objeto establecer las exigencias basicas de calidad asi como los
procedimientos para cumplirlas con suficientes garantias técnicas, que deben
cumplir los edificios para satisfacer, entre otros, los requisitos basicos de ahorro de
energia y aislamiento térmico establecidos en el articulo 3 de la Ley 38/1999, de 5

de diciembre, de Ordenacién de la Edificaciéon (LOE).

Para el caso concreto de los acristalamientos se tienen en cuenta los

siguientes factores:

Tamarfo de los acristalamientos.
Orientacion del acristalamiento.

Factores de sombra.

# ¥ ¥ @

Zona climética.
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#* Tipo de carpinteria.

# Uso previsto del edificio.

Debe consultar a su proveedor de doble acristalamiento y carpinteria sobre

los niveles minimos exigibles segun el CTE.

7.2.5.2. Certificacion energética de los edificios

Desde el pasado 31 de enero de 2007, fecha de publicacion en el BOE, los
nuevos edificios deberan disponer de la correspondiente certificacion energética.
Con ello el usuario dispondra de informacién sobre el comportamiento térmico de

cada oficina o vivienda.

Esta nhueva norma se aplica a edificios de
nueva construccion y tiene un periodo de
aplicacion voluntario de seis meses. Una vez
transcurrido este plazo, se convertira en

normativa de obligado cumplimiento.

La clasificacion de las oficinas o viviendas
se realiza siguiendo una escala de letras (de la A
a la G en orden decreciente de eficiencia
energética) y de colores. Para cumplir con lo
exigido por el CTE la oficina o vivienda debe

tener como minimo una clasificacion G.

Para acreditar correctamente esta
certificaciéon se incluira una etiqueta similar a las
utiizadas desde hace un tiempo en
electrodomeésticos y algun otro producto de uso

domeéstico.

Esta certificacion se fijara para cada

edificio en el momento de ser proyectado y

GUIA DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA EN OFICINAS Y DESPACHOS 283



también una vez sea construido, de forma que se acredite que en todo momento
(disefio y construccion) se han tenido en cuenta criterios orientados a lograr el

maximo aprovechamiento de la energia.

Para determinar la clase que le corresponde a un edificio concreto, se

valorara el CO: emitido por el consumo de energia del global de sus instalaciones.

El marco y el tipo de vidrio elegidos juegan un papel muy importante en la

calificacion energética del edificio.
7.2.5.3. Marcado CE

La legislacion que sirve de guia para los productos de construccion a los
miembros de la Unién Europea, es la “Directiva Productos de Construccion” n°
89/106/CEE. A partir de ella se aplica el marcado CE de los productos facilitando la

libre circulacion de los mismos en la UE.

Los vidrios empleados en la edificacidn cuentan con el marcado CE

pertinente.

La construccion o la rehabiltacion de edificios mediante el aislamiento
térmico con productos de lana mineral (lana de vidrio o lana de roca), puede

llevarse a cabo de tres formas:
E Construccion/Rehabilitacion de fachadas con aislamiento por el interior
mediante trasdosados autoportantes de placas de yeso laminado sobre

perfiles metalicos y aislamiento de lana mineral.

* Construccion/Rehabilitacion de fachadas con aislamiento por el exterior

mediante la aplicacion de un sistema de fachada ventilada con lana mineral
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#* Construccién/Rehabilitacion de cubiertas con aislamiento por el interior
mediante revestimientos autoportantes de placas de yeso laminado y

aislamiento de lana mineral.

Las Lanas Minerales (ISOVER y ROCLAINE) son productos aislantes constituidos
por un entrelazado de filamentos de materiales pétreos que mantiene entre ellos
aire en estado inmovil. Esta estructura permite obtener productos muy ligeros que
por su peculiar configuracion, ofrecen elevados niveles de proteccion frente al
calor, el ruido y el fuego. Estan reconocidas internacionalmente como aislantes
térmicos por el entrelazado que mantiene el aire inmovil, siendo, ademas,
incombustibles, dado su origen inorganico. Son productos naturales (arena silicea
para la lana de vidrio, roca basaltica para la lana de roca) transformados mediante

el proceso de produccion.

7.3.1. Aislamiento por el interior: trasdosados
autoportantes de placas de yeso laminado sobre
perfiles metalicos y aislamiento de lana mineral

(lana de vidrio / lana de roca)

Se trata de un sistema de aislamiento por el interior utlizado muy
frecuentemente como sistema de mejora del aislamiento térmico de cerramientos

verticales.
Esta formado por placas de yeso laminado fijadas sobre perfiles metalicos

independientes del muro portante con relleno del espacio intermedio con Lana

Mineral (Lana de Vidrio ISOVER o Lana de Roca ROCLAINE).
7.3.1.1. Tipos de soporte

El sistema de trasdosados puede aplicarse a cualquier tipo de soporte sin
requerimientos especiales, ya que el trasdosado es autoportante y no utiliza el muro

como soporte.
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7.3.1.2. Ventajas

+

Permite sanear los muros de fabrica cuando éstos presentan defectos.

Permite corregir los defectos de planimetria, desplome, etc., del muro

soporte.

Se incrementa el aislamiento térmico del muro soporte.

Es un sistema de construccion "seco". El proceso de instalacidén es rapido y sin

tiempos de espera para secado de morteros o yesos.

No es imprescindible desalojar el edificio.

Pueden efectuarse intervenciones “parciales” a nivel de una oficina o

vivienda o s6lo algunos locales.

No es imprescindible el consentimiento de toda la comunidad.

Los trabajos se consideran “obras menores”.

No se precisan sistemas de andamiaje que invaden la via publica.

Es aplicable a cualquier tipo de fachada (incluso fachadas de ladrillo visto o

histéricas).

Permite alojar facilmente instalaciones entre la placa y el propio aislante.

Resuelve los puentes térmicos integrados en la fachada (Pilares, Contornos de

huecos, etc.).

7.3.1.3. Limitaciones

*

286

Disminuye el espacio interior (unos 6 cm).
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7.3.1.4. Productos recomendados

Se recomienda para esta aplicacion los Paneles Semirigidos de Lana de
Vidrio ISOVER o Lana de Roca ROCLAINE, ya sean suministrados en forma de panel

o de panel enrollado.

Para esta aplicacion se desaconseja expresamente el uso de aislantes rigidos

(dificultad de instalacion).

7.3.1.5. Proceso de instalacion

El muro soporte no debe presentar defectos importantes de

estanqueidad, grietas, desconchones, mohos, etc.

Se colocan los canales metalicos en las partes baja y alta del
trasdosado cuidando de la correcta alineaciéon y aplomo. Es
recomendable intercalar una junta estanca entre los canales y

el suelo o el techo.

Los montantes cortados a la altura requerida se alojan dentro
de las canales por simple presiéon cada 60 cm o cada 40 cm, sin
atornilado o remachado. Es conveniente que no exista
contacto entre los perfiles metdlicos y el muro soporte. Si el
espesor de aislamiento lo aconseja, pueden situarse las canales
y montantes de forma que pueda colocarse una capa de

aislante entre ellos y el muro soporte.

Se coloca el aislante entre los montantes simplemente retenido
por las alas de los montantes. Es fundamental que el aislante
rellene totalmente la cavidad, una ligera compresion de la
Lana de Vidrio o Lana de Roca (del orden de 1 cm) puede ser

aconsejable.

Se realizan los pasos de instalaciones que sean necesarias. La
elasticidad de las Lanas Minerales (de vidrio o roca) permite su

paso sin necesidad de efectuar rozas y debilitar el aislamiento.

Se procede a colocar las placas de yeso mediante atornillado
de las mismas a los montantes. Para finalizar el trabajo se

efectua el tratamiento de juntas de las placas de yeso.
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A) TRATAMIENTO PUENTES TERMICOS

El sistema de aislamiento por el interior mediante trasdosados sobre entramado
metalico y relleno de lana mineral aislante (de vidrio o roca) permite la practica
eliminaciéon de los puentes térmicos superficiales integrados en la fachada; por el
contrario no resuelve los puentes térmicos lineales “de contorno” (frentes de forjado,

interseccion de muros de fabrica, etc.). (Véanse los detalles constructivos).

7.3.1.6. Detalles

Tramo Central

Contornos de ventana

Interseccion de pilares en Fachada
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7.3.1.7. Prestaciones

Las prestaciones conseguidas mediante este sistema dependen de la
eficacia del muro soporte antes de efectuar el trasdosado; la eliminacién de los
puentes térmicos integrados en la fachada permite obtener un aislamiento uniforme
(lo que evita tener que considerar estos puentes térmicos en la evaluaciéon térmica

de la parte opaca de la fachada).

Los graficos siguientes permiten una evaluacion de las prestaciones térmicas:

PRESTACIONES TERMICAS TRASDOSADOS
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7.3.2. Aplicacion de un sistema de fachada ventilada con

lana mineral (lana de vidrio / lana de roca)

Se trata de una aplicacion de aislamiento mediante lana mineral (Lana de
vidrio / Lana de roca) por la parte externa del muro y de una protecciéon formada
normalmente por un revestimiento externo separando ambos materiales por una

camara de aire.
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El sistema de aislamiento por el exterior es un medio novedoso y que se
incorpora cada vez con mayor frecuencia como consecuencia de sus excelentes

prestaciones de ahorro energético en los periodos calidos del afio.

Esta formado por un aislamiento generalmente rigido o semirigido de lana
mineral (lana de roca o lana de vidrio) fijado al muro soporte (fachada existente), y
de una hoja de proteccién (formada por planchas, bandejas, "casettes”, etc.)
separada del aislamiento, formando una camara donde circula el aire por simple

conveccion.

La hoja de proteccién se fija al muro soporte mediante sub-estructuras

disefiadas al efecto.

7.3.2.1. Tipos de soporte

En principio, cualquier muro de fachada puede ser utilizado como soporte de
una fachada ventilada. Para el presente estudio se han seleccionado cinco muros
de fachada caracteristicos de los sistemas constructivos empleados en los Ultimos 70
afos y, por lo tanto, susceptibles de ser rehabilitados con un sistema de fachada

ventilada.

Son los siguientes:

croquis materiales Espesor en cm
1 Revoco de cal 3.00
Piedra calcarea 50.00
Enlucido de yeso 1.50
2 Revoco de cal 2.00
Ladrillo macizo 30.00
Enlucido de yeso 1.00
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croquis materiales Espesor en cm
3 Revoco exterior de cemento 2.00
Ladrillo perforado 14.00
Camara de aire 8.00
Tabique ladrillo hueco 4.00
Enlucido de yeso 1.50
4 Revoco exterior de cemento 2.00
Ladrillo perforado 14.00
Céamara de aire 10.00
Ladrillo hueco 7.00
Enlucido de yeso 1.00
5 Ladrillo visto 14.00
Camara de aire 10.00
Ladrillo perforado 7.00
Enlucido de yeso 1.00

7.3.2.2. Ventajas

#*

#

#* *

La aplicacion por el exterior del aislamiento elimina los puentes térmicos
(frentes de forjado, pilares, etc.).

Posibilita la realizacion del trabajo de rehabilitacidn con usuarios en los
edificios.

Se incrementa el aislamiento térmico del muro soporte.

Reduce el consumo energético del edificio en verano al reducir el factor solar
del cerramiento.

Es un sistema de construccion "seco". El proceso de instalacidn es rapido y sin
tiempos de espera para secado de morteros o yesos.

Posibilita el cambio de aspecto de la fachada del edificio “rejuveneciendo”
su aspecto y contribuyendo a la mejora del entorno.

La solucion es “desmontable” y, por lo tanto, susceptible de rehabilitarse en
diversas ocasiones.

Los materiales empleados son desmontables y reciclables / reutilizables.

Es aplicable a cualquier tipo de fachada.
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* No precisa de preparaciones previas de la superficie externa del muro

(decapados, saneados, etc.).

* Es compatible incluso con muros de mala planimetria.
E Permite alojar opcionalmente instalaciones entre la camara y el aislante.
¥ La camara de aire ventilada exterior protege al aislante y muro soporte de las

inclemencias exteriores (agua, sol, viento, etc.).

Existe una multitud de sistemas para constituir fachadas ventiladas; éstas
pueden ser parcialmente ventiladas, pueden estar constituidas por una sola lamina
de aire (con aberturas en la parte inferior y superior) o pueden disponer de

aberturas en su superficie (sistemas con junta abierta).

Los soportes varian en forma y disposicion segun sistema y fabricante, perfiles

de aluminio o de acero, en forma de “U”, o en forma de “H” o perfiles tubulares.
Los elementos de cierre pueden ser desde elementos prefabricados

ceramicos, vidrio, metalicos, o composites, en variedad de acabados, texturas y

colores.

7.3.2.3. Limitaciones

* La fachada incrementa su espesor hacia el exterior entre 10 y 20 cm para los
acabados ligeros normalmente utilizados, pudiendo llegar a los 30 cm en el

caso de revestimientos pétreos naturales.

7.3.2.4. Productos recomendados

Se recomienda para esta aplicacidon los productos Semirigidos de Lana de
Vidrio ISOVER o Lana de Roca ROCLAINE suministrados en forma de panel o en

rollos.

Si la hoja externa es de vidrio u otro material transparente es conveniente que

la lana mineral esté revestida de un velo mineral negro.

292 CAPITULO 7. SISTEMAS DE AISLAMIENTO TERMICO



El Cbédigo Técnico de la Edificacion prohibe el uso de materiales con

clasificacion al fuego peor que B;s3;d2 para esta aplicacion.

7.3.2.5. Proceso de instalacion

* Sobre el muro soporte se instalaran los elementos de sujecion de la

subestructura de la hoja exterior.

% Se procede a la instalacion de los paneles de lana mineral (lana de roca o
lana de vidrio) en el espesor adecuado segun las necesidades de
aislamiento, fijandolos al muro soporte mediante tacos autoexpandibles tipo

“sombrilla” de material plastico.

#* El nimero de fijaciones variarda segun el formato de los paneles, pero en

ningun caso se aplicaran menos de 4 fijaciones por mz2.

* Se instala la subestructura fijada a los elementos de fijacion.

% Se instala la hoja exterior.

7.3.2.6. Detalles constructivos
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7.3.2.7. Prestaciones térmicas de los sistemas

2,50
~~
c% 2,00 -
E
2 B
< —e—muro 1
z 1,50
o —#—muro 2
@ muro 3
2 100 muro 4
@S
i ' —%—muro 5
S
0
& NS
= S
e X
0,00 —
canilelones Esp. 40 mm | Esp. 50 mm | Esp. 60 mm | Esp. 80 mm Esp. 100 Esp. 120
iniciales mm mm
—e—murol| 213 0,63 0,54 0,47 0,37 0,31 0,26
—®—muro2 175 0,59 0,51 0,45 0,36 0,30 0,26
muro3 0,95 0,46 0,41 0,37 0,31 0,26 0,23
muro4 0,80 0,42 0,38 0,34 0,29 0,25 0,22
—%—muro5| 0,66 0,38 0,34 031 0,27 0,23 0,21
7.3.3. Cubiertas con aislamiento por el interior:

revestimientos autoportantes de placas de yeso

laminado y aislamiento de lana mineral (lana de

vidrio / lana de roca)

Se trata de un sistema de aislamiento por el

interior,

mediante un

revestimiento autoportante de placas de yeso laminado, para la mejora del

aislamiento térmico de la cubierta.

Estd constituido por placas de yeso laminado fijadas sobre maestras

metalicas y éstas suspendidas de la cubierta (forjado), situandose en la cavidad o

294

CAPITULO 7. SISTEMAS DE AISLAMIENTO TERMICO



camara intermedia Lana Mineral (Lana de Vidrio ISOVER o Lana de Roca
ROCLAINE).

7.3.3.1. Tipos de soporte

El soporte esta constituido generalmente por un forjado inclinado u horizontal

dependiendo de las caracteristicas o tipologia de la cubierta en cuestion.

1)

2)

3)

4)

#

Relacion de cubiertas consideradas de acuerdo con la tipologia mas comun:

Cubierta de teja sobre forjado inclinado.

Cubierta de teja sobre faldon apoyado sobre tabiquillos (espacio no

habitable) y forjado horizontal.

Cubierta plana (azotea) transitable, pavimento sobre tablero ceramico

apoyado sobre tabiquillos (camara de aire).

Cubierta plana (azotea) transitable, pavimento sobre formacion de

pendientes (espesor medio hormigdn aligerado 15 cm.).

Tipologias de los forjados:

Aligerados, constituidos por viguetas y bovedillas ceramicas o de hormigén.

Cantos de forjado de 25/30 cm.

7.3.3.2. Ventajas

#

Al aplicarse por el interior, se evita el levantamiento de la cubricion exterior

(tejas o pavimento), impermeabilizacion, etc.

Posibilita la rehabilitacion desde el punto de vista estético del interior del

edificio, conformando una superficie planay lisa que permite un acabado de
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pintura (eliminando el riesgo de fisuras), la instalaciobn de nuevos sistemas de

iluminacién y o climatizacion (en funcidn de las disponibilidades de altura).

E Montaje rapido y por via seca, permitiendo la habitabilidad durante la

ejecucion de los trabajos.

¥ Especialmente adecuado cuando no es necesario efectuar trabajos de

impermeabilizacién o modificaciéon de la cubierta externa del edificio.

Importante

De acuerdo con las caracteristicas o tipologia de las cubiertas, en regimenes
higrotérmicos severos debe considerarse la necesidad de una barrera de vapor,
gue debe incorporar el material aislante (papel kraft, aluminio-kraft, etc.) o bien el

soporte (placas de yeso laminado).

7.3.3.3. Limitaciones

Debe disponerse de una altura minima de aproximadamente 10 cm para

facilitar el montaje de los sistemas de anclaje y su nivelacion.

7.3.3.4. Productos recomendados

Se recomienda la aplicacion del material aislante en forma de paneles
semirigidos o rigidos cuando se fijan directamente sobre el forjado o bien en forma
de paneles semirigidos o de mantas cuando se aplican apoyados sobre el soporte

autoportante o techo falso.

7.3.3.5. Proceso de instalacion

El aislamiento térmico consiste en la aplicacion de paneles semirigidos o
rigidos de lana mineral (de vidrio o de roca) sobre el forjado o faldén, utilizando

fijaciones mecanicas de material plastico tipo “sombrilla”.
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Otra opciébn es la aplicacibn de paneles semirigidos o mantas
(preferiblemente en dos capas a cubrejuntas), apoyados directamente sobre el

soporte o techo falso, “cubriendo” las maestras.

Las placas de yeso laminado se fijan a maestras distanciadas entre ejes a 600

Las maestras se suspenden del forjado o faldén mediante horquillas de
presidn, varillas roscadas y tacos de expansion metalicos con rosca interior
(viguetas) o tacos tipo “paraguas” o de balancin para materiales huecos

(bovedillas).

El montaje del material aislante de lana mineral (de vidrio o roca) y espesor
de acuerdo con los requerimientos térmicos, el revestimiento o techo de placas de
yeso laminado, la armadura soporte y el sistema de anclaje al forjado horizontal

(que permite la nivelacion) o al faldén, conforman una cavidad o cadmara de

espesor variable, con un espesor minimo de 10 cm.

7.3.3.6. Detalles constructivos

Cubierta de teja sobre forjado inclinado
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Cubierta de teja sobre faldén apoyado sobre tabiquillos (espacio no habitable) y

forjado horizontal

Cubierta plana (azotea) transitable, pavimento sobre tablero ceramico apoyado

sobre tabiquillos (camara de aire)
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Cubierta plana (azotea) transitable, pavimento sobre formacion de pendientes

7.3.3.7. Prestaciones
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Capitulo

Ascensores de ultima
8 generacion

8.1. Ascensores de ultima generacion: ¢en qué consisten?

8.1.1. Tipos basicos de ascensores

Basicamente hay dos tipos de ascensores:
* Eléctricos de traccion
Se mueven por el accionamiento de una polea situada normalmente en la
parte alta del hueco mediante un motor eléctrico, ayudado por un
contrapeso.
El motor consume energia mientras el desequilibrio entre cabina y contrapeso
sea desfavorable, pero no la consume cuando es favorable. De hecho, en
algunos casos es capaz de generar energia que devuelve al edificio.
Hidraulicos
La cabina se mueve impulsada por un émbolo o pistbn, que a su vez
asciende por presibn de aceite. La presion de aceite se obtiene por el
bombeo de un motor eléctrico.
Estos ascensores consumen una elevada cantidad de energia al subir. En

cambio, no consumen practicamente nada al bajar. Aun asi, la ausencia de

consumo en bajada no compensa el gran consumo en subida.
8.1.2. Modos mas utilizados de controlar el movimiento

En los ascensores eléctricos de traccidon hay dos maneras de controlar el
movimiento de la cabina:
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L Mediante un motor de una o dos velocidades

Los ascensores de dos velocidades realizan la maniobra de aproximacioén al
piso de parada pasando de la velocidad normal de viaje a una velocidad

reducida, accionando posteriormente el freno.

Los mas antiguos, ni siquiera pasan a una velocidad reducida antes de parar,

frenando bruscamente.

El motor no se controla, y sus revoluciones dependen del desequilibrio y de la

direccién de viaje.
e Con frecuencia y tension variables

Los ascensores con frecuencia y tensidn variables realizan siempre el mismo
diagrama velocidad-tiempo, independientemente del desequilibrio y de la
direccidon de viaje. De este modo, arrancan y frenan progresivamente,

aumentando o disminuyendo suavemente la velocidad.

8.1.3. Maqguinas de ascensor con engranajes

Las maquinas de los ascensores que se han comercializado hasta ahora, y
gue se siguen comercializando todavia en su mayor parte, tienen un sistema de

engranajes llamado reductor.

El reductor se hace necesario por el gran tamafio que deben tener las poleas
para albergar los cables de acero que soportan el ascensor y para que, a igualdad
de potencia, cambiar la alta velocidad y el bajo par en el eje rapido por la menor
velocidad y mayor par requeridos en el eje de salida. Por eso, estas maquinas son
de gran tamafio, tienen una eficiencia energética baja debido a las pérdidas que
se producen en los engranajes y son susceptibles de generar ruidos por la friccion

entre los elementos metalicos.
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8.1.4. Los ascensores de ultima generacion. Maquinas de

traccion directa

Los ascensores de Ultima generacion son eléctricos de traccion directa y con

frecuencia y tensién variables, por lo que ya no necesitan reductor.

En los ascensores de ultima generacion se han sustituido los tradicionales
cables de traccidn de acero por cintas planas de alta resistencia, Foto 1. Estas
cintas son mucho mas flexibles que los cables, lo que ha permitido reducir
drasticamente el tamafio de las poleas de traccidn y eliminar, por tanto, el reductor,
lo que implica la desaparicibn de los engranajes responsables de las pérdidas

energéticas.

Foto 1. Cinta plana de alta resistencia.

De poleas de aproximadamente 650 cm, se ha pasado a poleas de sélo 8 6
10 cm. Esto permite reducir de forma espectacular el tamafnio y el peso de la

maquina, obteniéndose reducciones de escala de el orden de hasta 10 veces.
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El motor requiere menos potencia y, por tanto, consume menos que uno
convencional, ademas de ser energéticamente mas eficiente al no tener pérdidas

en los engranajes.

La reduccién del tamafio de la maquina elimina también la necesidad de
cuarto de maquinas, pudiéndose ubicar dentro del propio hueco del ascensor, con

el ahorro de espacio que esto significa, Foto 2.

Maquina tradicional Maquina de ultima generacion
(con reductor de engranajes) (sin reductor de engranajes)
Traccion por cable de acero Traccioén por cinta plana

Foto 2. Maquina tradicional comparada con una de ultima generacion.
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En definitiva, un ascensor de Ultima generacidon es un ascensor eléctrico con
cintas planas de traccion, con frecuencia y tensidn variables, sin reductor y sin

cuarto de maquinas.

Este tipo de ascensores supone un importante cambio tecnoldgico en lo que

se refiere a consumo y eficiencia energética.

Consumen hasta un 50 % menos que los ascensores eléctricos

convencionales, y hasta un 70 % menos que los ascensores hidraulicos.

#* Generan hasta diez veces menos ruido que los ascensores convencionales y
eliminan practicamente las vibraciones percibidas en la cabina por los

usuarios.

. Ahorro en el consumo de energia y disminucion de las
emisiones de CO: a la atmdsfera teniendo en cuenta el

parque de ascensores instalados en edificios de oficinas

y de uso publico de la Comunidad de Madrid

Aunque la mayor parte del ahorro de energia y de la reducciéon de las
emisiones contaminantes se obtiene durante la vida util del ascensor de ultima
generacion, también durante su proceso de fabricacidon se ahorran materias primas,

energia y se reduce la emisién de residuos contaminantes.

En concreto, se utilizan 650 kg menos de recursos naturales por cada

ascensor fabricado, y se ahorran 950.000 kWh al afio en su proceso de fabricacion.
En cualquier caso, como se puede comprobar en la Fig. 1, el mayor impacto

para el medio ambiente se produce en la fase de uso y servicio del ascensor,

debido al consumo de energia necesario para su funcionamiento.
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Figura 1. Impacto de un ascensor sobre el medio ambiente a lo largo de su ciclo de

vida.

8.2.1. Ahorro en el consumo de energia

En este andlisis se consideran cinco tipos fundamentales de ascensor:

% Ascensores eléctricos de dos velocidades.

¥ Ascensores eléctricos con frecuencia y tension variables.

L Ascensores eléctricos con frecuencia y tensidon variables, sin engranajes, con
motor de imanes permanentes y cintas planas de alta resistencia; es decir,
ascensores de ultima generacion con alta eficiencia energética.

E Ascensores eléctricos de dos velocidades, sin engranajes, con motor de

imanes permanentes y cintas planas de alta resistencia; es decir, ascensores

de Ultima generacion con alta eficiencia energética.

306 CAPITULO 8. ASCENSORES DE ULTIMA GENERACION



Hemos descartado los ascensores hidraulicos ya que estan limitados en su
recorrido y su velocidad y no son aptos para edificios altos y / o con trafico intenso,

como suele ser el caso de los edificios de oficinas y de uso publico.

Se han tomado con ascensores medios mas representativos el de 10 personas

de 1,0 de 2 velocidades y el de 1,6 m/s de control de frecuencia y tension variable.

Las mediciones realizadas en cuanto a consumo de energia demuestran que
el ascensor de ultima generacion con frecuencia y tension variable ahorra hasta un

27 % de energia, si se compara con un ascensor con control de movimiento por

frecuencia y tensidn variables, segun se aprecia en la Tabla 1.

TABLA 1.
Capacidad del Consumo anual en kWh Ahorro
. . . . . Ahorro
ascensor (sin contar iluminacién de cabina) (%)
Asc. de ultima Convencional
generacion con VF con VF
10 personas 4.900 6.700 1.800 kWh al afio 27,00

Cifras para un ascensor de tipo medio y 175.000 viajes al afio.

Si se compara un ascensor de Ultima generacién de 2 velocidades con un
ascensor con maquina convencional y control de movimiento de dos velocidades,

el ahorro de energia seria del 29 % segun queda reflejado en la Tabla 2.

TABLA 2.
Capacidad del Consumo anual en kWh Ahorro
. . . . _ Ahorro
ascensor (sin contar iluminacién de cabina) (%)
Asc. de Uultima Convencional
generacion con2vel.  con 2 vel.
10 personas 2.900 4.100 1.200 kwh al afio 29,00

Graficamente se puede ver en la Fig. 2.
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Figura 2. Consumos en kWh.

Pero ademas hay que tener en cuenta el consumo que supone la iluminacién

de cabina.

La mayoria de los ascensores estan equipados con elementos de iluminacién
de potencias entre 20 y 40 W. Por lo tanto, podemos calcular una media de 80 W

por ascensor.

Tradicionalmente, la iluminacibn de cabina esta permanentemente
encendida 24 horas al dia y 365 dias al afo, lo que supone un consumo medio

anual por ascensor de 700 kWh.

Con un sistema de temporizador de apagado de esta iluminaciéon cuando no

haya presencia en la misma, el ahorro puede aumentar considerablemente.
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Teniendo en cuenta que un ascensor medio puede ser utilizado durante 10
horas diarias, y una media de 250 dias trabajando, el consumo por iluminaciéon de
cabina, si estd equipado con este dispositivo de ahorro, puede bajar hasta 200 kWh;

es decir, un ahorro anual por ascensor de 500 kWh.

Con este dispositivo, el ahorro de energia de un ascensor de udltima

generacion respecto a los demas tipos de ascensor se incrementa hasta:

* Un 30 % respecto a ascensores eléctricos convencionales con frecuencia y
tension variables.
* Un 50 % respecto a ascensores eléctricos convencionales de dos

velocidades.

De este modo, un edificio de oficinas con 2 ascensores eléctricos de

frecuencia variable podria ahorrarse hasta 4.600 kWh al afio.

8.2.2. Ahorro potencial teniendo en cuenta el parque de
ascensores de Madrid instalados en edificios de

oficinas y de uso publico

A medida que el parque de ascensores de la Comunidad de Madrid vaya
migrando a esta nueva y eficiente tecnologia, el impacto en ahorro energético ira
siendo mayor. Para cuantificar el impacto potencial de la introduccién de los
ascensores de Ultima generacién en el mercado, se ha analizado en primer lugar el
parque de ascensores de Madrid, en el que resulta que el 4 % corresponde a los

aparatos de mas de 8 personas que son los de uso principal en oficinas.

Se supone que todos estos ascensores de mas de 8 personas son para 10
pasajeros, de los cuales el 50 % son de dos velocidades y el otro 50 % de frecuencia

variable.
Segun estimaciones de la FEEDA (Federacién Espafiola de Empresas de

Ascensores) el parque total de ascensores de la Comunidad de Madrid es de
133.000 unidades.
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El 4 % de este parque, supone la consideracidon de 5.320 ascensores de 10

pasajeros.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, se puede calcular el siguiente consumo

anual:
i Ascensores convencionales
v Ascensores de 10 personas con control de 2 velocidades:
2.660 x 4.100 = 10.906.000 kWh.
v Ascensores de 10 personas con control de frecuencia y tensidon
variables:
2.660 x 6.700 = 17.822.000 kWh.
Consumo anual total de los 5.320 ascensores convencionales:
Al menos 28.728.000 kWh.
* Ascensores de ultima generacion
v Ascensores de 10 personas con control de dos velocidades:
2.660 x 2.900 = 7.714.000 kwh.
v Ascensores de 10 personas con control de frecuencia y tensidn

variables:
2.660 x 4.900 = 13.034.000 kWh.

Consumo anual total de los 5.320 ascensores de la dltima generacion:

Al menos 20.748.000 kWh.
El ahorro de energia potencial anual que puede resultar de la introduccién

de los ascensores de udltima generacion en edificios de oficinas y de uso publico es

de al menos 7.980.000 kWh.
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Si a esto se le suma el ahorro que se deriva de la utilizacién del temporizador

de apagado de la iluminacién de cabina:

500 kWh x 5.320 = 2.660.000 kWh.

Sumandolo a lo anterior, el ahorro de energia potencial anual que puede
resultar de la utilizacién de ascensores de ultima generaciéon en la Comunidad de
Madrid en edificios de oficinas y de uso publico es de: 10.640.000 kWh lo que

equivale al 33 % del consumo actual.

8.2.3. Reduccidn de las emisiones de CO2 a la atmosfera

Considerando que para generar 1 kWh se emiten como media 0,65 kg de
CO: a la atmoésfera (Rafael Méndez. El Pais, 22 de febrero de 2007); potencialmente
el ahorro de energia y la disminucidon de emisiones de CO: a la atmodsfera que se
puede conseguir con la utilizacion de ascensores de Ultima generacion en edificios

de oficinas y uso publico en la Comunidad de Madrid es de:

10.640.000 kWh x 0,65 kg de CO2 = 6.916.000 kg de CO2menos que se emitirian a la

atmosfera.

8.3. Reduccion de la generacion de residuos contaminantes

durante la vida util del ascensor

8.3.1. Desglose de consumo de aceite de un ascensor

con maguina convencional con engranajes

# Maquina 140 VAT (con engranajes)
Aceite LO33 (CEPSA ENGRANAJES HP 460)

Capacidad del reductor: 3 litros
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Mantenimiento: Sustitucion tras los primeros dos meses 3 litros
Sustitucion cada 3 afos (6 cambios) 18 litros
(vida estimada de maquina = 20 afios)
Volumen total de aceite en la vida de la maquina 24 litros
¥ Lubricante para guias de cabina
Aceite LO33 (CEPSA ENGRANAJES HP 460)
Volumen util de las aceiteras: 150 cm?3 (dos unidades)
Reposicion anual en mantenimiento: 600 cms3 (dos rellenos / afio)
Consumo en la vida del ascensor (estimada en 20 afios) 12 litros
¥ Lubricante para railes de contrapeso
Aceite HIDROLIFT 46 (CEPSA)
Volumen util de las aceiteras: 150 cm? (dos unidades)
Reposicion anual en mantenimiento: 600 cm3 (dos rellenos / afio)
Consumo en la vida del ascensor (estimada en 20 afos) 12 litros

L Lubricante de cables de tracciéon

Aceite VITALUBE CABLE LUBRICANT VP-419750
(AMERICAN OIL & SUPPLY CO)

Volumen estimado en cada lubricaciéon: 50 cm?3
Operaciones estimadas: lubricacién anual

Consumo en la vida del ascensor (estimada en 20 afios) 1 litro

IO 7 T 49 litros
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8.3.2. Desglose de consumo de un ascensor hidraulico

# Grupo hidraulico 500 litros
#* Lubricante para guias de cabina
Aceite LO33 (CEPSA ENGRANAJES HP 460)
Volumen util de las aceiteras: 150 cm?3 (dos unidades)
Reposicion anual en mantenimiento: 600 cms3 (dos rellenos / afio)

Consumo en la vida del ascensor (estimada en 20 afios) 12 litros

LI 1 7 T 512 litros

8.3.3. Desglose de consumo de aceite de un ascensor de
ultima generacion
#* Maquina sin reductor No necesita lubricacion
Lubricante para guias de cabina
Aceite LO33 (CEPSA ENGRANAJES HP 460)
Volumen util de las aceiteras: 150 cm?3 (dos unidades)
Reposicion anual en mantenimiento: 600 cm? (dos rellenos / afio)
Consumo en la vida del ascensor (estimada en 20 afios) 12 litros
#* Lubricante para railes de contrapeso
Aceite LO33 (CEPSA ENGRANAJES HP 460)
Volumen util de las aceiteras: 150 cm?3 (dos unidades)
Reposicion anual en mantenimiento: 600 cm3 (dos rellenos / afio)

Consumo en la vida del ascensor (estimada en 20 afios) 12 litros

LK O N T 24 litros
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8.3.4. Reduccion de residuos contaminantes

Los ascensores de Ultima generacidon no necesitan que los cables de
suspension y tracciéon sean lubricados, ya que no utilizan cables, sino cintas planas

de acero recubiertas y protegidas de la corrosidon por poliuretano.

Ademas su maquina esta dotada de rodamientos sellados que tampoco
precisan ser lubricados, lo que, junto con la falta de necesidad de lubricacién de los
cables, supone una reduccioén en la generacion de residuos contaminantes de 51 %
con respecto a un ascensor eléctrico convencional y méas del 95 % respecto a un

ascensor hidraulico, como se aprecia en las Figs. 4 y 5.

Litros de aceite consumidos durante la vida util

600

500 -

400 -

O Ahorro
B Consumo

300

200

100 -

Ascensor hidraulico Asc. de Ultima generacion
convencional

Figura 4. Consumo de aceite comparado con ascensores hidraulicos.
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Litros de aceite consumidos durante la vida util
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Ascensor eléctrico Asc. de ultima generacion
convencional

Figura 5. Consumo de aceite comparado con ascensores eléctricos.

8.4. Conclusion

Los ascensores de Ultima generacion, ademas de ser mas silenciosos,
confortables y fiables que los ascensores convencionales, son mas eficientes desde

el punto de vista energético y generan menos residuos contaminantes.

Ahorran hasta un 50 % de energia con respecto a los ascensores

convencionales, y reducen el consumo de aceite y grasa entre un 50 y un 95 %.
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Por estos motivos, cuanto mayor sea su implementacioén, tanto en ascensores
de nueva creacion, como en sustitucion del parque existente, mayor sera el

impacto positivo en el ahorro global de energia y la proteccion al medio ambiente.

316 CAPITULO 8. ASCENSORES DE ULTIMA GENERACION



Capitulo

Diagnosticos energéticos de

O -

9.1. Introduccion

En la actualidad, el agotamiento de los recursos naturales y el cambio

climatico han revolucionado las politicas empresariales enfocadas a desarrollar
acciones que permitan el desarrollo sostenible de sus actividades y el aumento de

su reputacion corporativa.

Sectores como el de oficinas y despachos con baja repercusion ambiental en
cuanto a la contaminacién de sus actividades, adquieren una especial relevancia si

analizamos el consumo de energia y sus consecuentes emisiones de CO:a.

De esta manera, realizar una adecuada gestion de la energia permite:

Optimizar el uso, mantenimiento y control de las instalaciones.

Conseguir ahorros econdmicos significativos.

Mitigar el agotamiento de los recursos naturales.

&
#*
#*
#*

9.2. Seleccidon de muestra representativa

Reducir las emisiones de CO2 atmosférico.

Para el desarrollo de un diagndéstico energético de los edificios, es importante
seleccionar una muestra representativa desde el punto energético, de manera que
las mejoras identificadas tras el estudio, puedan ser extrapoladas a otros edificios

con caracteristicas similares.

Para ello se analiza la distribucién de los consumos energéticos en funciéon de

los centros de consumo:
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* Las fuentes energéticas que utilice el edificio (ej. Energia eléctrica, gas

natural, etc.).

#*

Equipos de transformacion de energia (ej. Calderas).

¥

Centros de consumo de energia (ej. Climatizacién, calefaccidn, iluminacion,

equipos informaticos, etc.).

Ademas, se tienen en cuenta elementos estructurales del edificio, asi como

otros que puedan tener una especial afecciéon sobre la demanda energética del

mismo:
i Orientacion del edificio.
* Tipo de envolvente del edificio teniendo en cuenta la distribucion de

superficie acristalada y su orientacion.

E Existencia y tipo de protectores solares en envolventes acristaladas.

¥ Mecanismos de ahorro para reducir el consumo de agua y, por tanto, el
consumo de energia derivado de su calentamiento.

* Analisis de las zonas ajardinadas como mecanismo de proteccion solar.

9.3. Metodologia del proceso de auditoria

El objetivo fundamental de las auditorias energéticas es identificar la

necesidad de implantar medidas de ahorro energético.

Ademas, estas medidas son analizadas para determinar su viabilidad técnica
y econdémica, permitiendo identificar aquellos aspectos mas determinantes en la

toma de decision para la implantacién de dichas medidas.

Inicialmente se realiza un estudio de los datos generales de las instalaciones:

Tipos de equipos.

Horarios de uso.

Dias de funcionamiento anual.

# ¥ ¥ #

Programas de mantenimiento de los equipos.
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Revision de registros de analiticas y otros derivados del mantenimiento, etc.
Superficie de las oficinas (teniendo en cuenta la superficie de los garajes).
N° de empleados.

Contratos con distribuidores energéticos.

#* o o

Analisis de facturacion y potencias contratadas a los distribuidores.

El estudio de los datos generales recogidos, permite identificar aquellos
puntos en los que se realizardn mediciones de caracter energético con
instrumentacion que permite el control y la valoracion de aspectos relacionados

con la demanda energética del edificio:

# Deteccion de presencia e iluminacion en espacios ocupados de manera

intermitente.

*

Control de parametros (temperatura, humedad, iluminacién y presencia) en
espacios cerrados.

Medida y registro de temperatura y humedad exteriores.

Toma de datos en maquinas enfriadoras.

Deteccidn y registro en tiempo real de variables.

Andlisis de gases de combustion (CO, SOz, NO, O3) en calderas.

Control de consumos monofésicos con registrador.

Control de temperatura a distancia por infrarrojos.

Control de consumo de agua, caudal y temperatura.

Analisis de redes eléctricas.

*
*
#*
#*
#*
#*
#*
#*
L

9.4. Desarrollo de las auditorias

Realizacidn de termografias en envolventes y cuadros eléctricos.

9.4.1. El consumo energético

Establecer un diagnéstico inicial del estado energético en que se encuentra
una empresa requiere un andlisis exhaustivo de los contratos con distribuidores

energéticos con los que se tiene contratado el servicio.
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Muchas veces la existencia de varios contratos de los que se desconocen |os
contadores asignados, o bien la carencia de un sistema de gestibn que asegure un
control y seguimiento de los consumos energéticos de los edificios, hace que este

proceso se convierta en una auténtica labor de investigacion.

Esto requiere especial atencion, en edificios de oficinas en los que estan
ubicadas varias empresas, presentan areas comunes, y la repercusion de los gastos

se realiza a través de una empresa que realiza la gestion del inmueble.

Para comenzar el andlisis, es importante hacer acopio de las facturas
energéticas en un periodo de tiempo que permita analizar tanto los meses de
invierno como los de verano, en los que se produce un alto consumo por

calefaccion y climatizacion respectivamente.

El andlisis inicial del consumo energético va a permitir no solamente
establecer objetivos de reduccion e identificar mejoras en los procesos energéticos,
sino ajustar los consumos adicionales de energia eléctrica activa que deriva en un

incremento de las facturas.

El incremento en la energia activa se produce por el intercambio de

corriente reactiva entre el elemento consumidor y la red. Esto genera:

e Corriente eléctrica que no se emplea para generar un trabajo circulando por
la red.

% Pérdidas de energia por efecto Joule en los cables conductores de red.

¥ Sobrecarga de transformadores, generadores y lineas de distribucion.

* Incremento de las caidas de voltaje.

Una opcién muy utilizada para evitar estas pérdidas son las baterias de

condensadores en la entrada general de corriente eléctrica de un suministro, en
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paralelo con toda la red eléctrica interna del edificio y con todos los equipos

consumidores que se alimentan de ésta.

9.4.2. La iluminacion

9.4.2.1. Luminarias y lamparas

En oficinas, a diferencia de actividades con procesos productivos que
impliguen un gran consumo energético, el principal factor del consumo es la

iluminacioén.

Es por tanto importante realizar un inventario previo en cuanto al niumero y

caracteristicas de las mismas, que permita establecer el consumo energético.

Hasta el momento, se han empleado balastos convencionales para el uso de
fluorescentes. Actualmente, la instalaciobn de balastos electréonicos de alta

frecuencia ha supuesto un paso primordial en la reduccién de consumos.

TABLA 1. Comparativa de consumos entre lamparas.

. Consumo lampara Consumo lampara
Potencia de la _ .
convencional (lampara convencional (lampara 'y
lampara _
y balasto balasto electrénico de alta
fluorescente . .
electromagnético) frecuencia)

105 W 130 W 95 W
65 W 80 W 58 W
58 W 75w 52 W
40 W 50 W 36 W
36 W 46 W 33w
20 W 25W 18 W
18W 23 W 15w
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Ademas, los balastos electrénicos por sus caracteristicas, permiten una
reduccion del 25 por ciento de la energia consumida y un incremento de la vida de

las lamparas de hasta el 50 %.

En areas de recepcidon de oficinas y determinadas zonas de paso, debido a

su estética, se emplean de manera habitual las lAmparas halégenas.

En materia de eficiencia energética, las lamparas halégenas dicroicas

estandar se han visto desplazadas ante la fabricacion de lAmparas dicroicas IRC.

Estas Ultimas contienen una capa en la ampolla de la lampara que permite

devolver parte de la energia al flamento, produciendo consecuentemente mas luz.

Esto a su vez permite, para producir la misma luz que una halégena estandar,
usar una dicroica IRC de menor potencia. Ademas, las dicroicas IRC tienen una vida

atil de 1,6 veces mas que la dicroica estandar.

En aquellos casos en los que se estén utilizando lamparas incandescentes,
existen en el mercado las bombillas fluorescentes compactas, denominadas
habitualmente bombillas de bajo consumo. Estas tienen una vida util mayor que las

incandescentes y su consumo es un 80 % inferior a éstas.

9.4.2.2. Sistemas de control del alumbrado

La instalacibn de dispositivos de parada automatica basados en
temporizadores, permite limitar la duracion de la iluminacion en &areas de

circulacion o de ocupacién intermitente como pueden ser los aseos.
Igualmente se emplean los dispositivos basados en sensores de presencia,

gue se colocan en un determinado espacio manteniendo las luces encendidas y

apagandolas en ausencia de trabajadores:
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Figuras 1y 2. Esquema de funcionamiento de los detectores de presencia para

control del alumbrado.

Con el sistema de ahorro de energia mediante Sensores de Presencia, se

alcanzan, en promedio, ahorros de hasta un 35 %.

9.4.3. La envolvente de los edificios

Actualmente la entrada en vigor del Cdédigo Técnico de la Edificacion,
establece unos minimos para asegurar el aislamiento de los cerramientos, asi como
el porcentaje de acristalamiento 6ptimo del edificio conforme a su orientacién y a

la climatologia de la zona.

Para edificios ya construidos en los que realicemos una auditoria energética

tendremos en cuenta:

# El aislamiento de los cerramientos, haciendo especial hincapié en fachadas
norte y sur.
L El tipo de ventanas empleadas teniendo en cuenta el tipo de cristal y de

perfiles utilizados.
* La existencia de parasoles en fachadas, la instalacion de peliculas de
reflexidbn solar y la existencia de ornamentos vegetales que permitan la

protecciéon de fachadas.
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La evolucion del mercado en cuanto a materiales y productos, facilita incluir

elementos que permiten evitar pérdidas de frio en invierno y calor en verano:

Instalacion de doble acristalamiento en ventanas.
Rotura de puente térmico en ventanas.

Instalacion de parasoles en fachadas.

* % # *

En los casos en los que el edificio no permita integrar parasoles, se pueden
incorporar peliculas de reflexidon solar en los cristales. Estas peliculas permiten
reducir hasta un 70 % la penetracidn de radiacion solar en verano a través de
un cristal, lo que conlleva reducciones en el consumo energético de los

sistemas de climatizacion en verano.

9.4.3.1. Utilizacion de peliculas de control solar

Las peliculas de control solar estan disefiadas para reducir la cantidad de
transmisidn solar a través del vidrio debido al incremento de la reflexion y la

absorcion solar a través del vidrio.

Las peliculas de color o cristal tintado trabajan a través del incremento de
absorcion, en las que el color absorbe la energia solar, reduciendo directamente la

transmision del calor al interior de la estancia.

Las peliculas reflectantes ofrecen una mayor prestacidon, ya que estan
cubiertas por particulas metalicas (e]. Aluminio, cobre o niquel) que incrementan la

reflexidon de la energia solar y algo de absorcién del vidrio.

Figura 3. Esquema de funcionamiento de las peliculas de control solar.
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Ademas de mejorar el confort interior de los trabajadores, las peliculas
reducen indirectamente el consumo derivado de la climatizacién, y a su vez,
reduce la decoloracion de los muebles de oficina por el bloqueo de los rayos

ultravioleta.
Por ejemplo, una pelicula aislante de baja emisividad, aplicada sobre la cara
interna de ventanas comunes de vidrio simple, disminuye la pérdida de calor hasta

alrededor de un 30 %. En verano, el fim de control solar reduce la transmitancia

solar a través del cristal hasta en un 76 %.

9.4.3.2. Utilizacion de doble cristal en ventanas

Las ventanas pueden representar unas pérdidas de entre un 10 y un 25 % en

climatizacién y, por tanto, la energia asociada a este consumo.

Una pared acristalada puede estar formada por un acristalamiento

monolitico o por un doble acristalamiento.

Figura 4. Esguema del doble acristalamiento.
El principio del doble acristalamiento es encerrar entre dos vidrios una

camara de aire que limita los intercambios térmicos por conveccién, aprovechando

la baja conductividad térmica del aire.
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TABLA 2. Comparativa de los coeficientes de transmisidbn en acristalamientos.

Coeficiente de transmision

Tipo de acristalamiento
(W/mz2 °C)

Cristal sencillo

Doble acristalamiento:

- con camara de 6 mm 4

- con camara de 9 mm 3,9

- con camara de 12 mm 3,7
Doble ventana 3

Por tanto, esta mejora se basa en la disminuciéon de los intercambios entre 10s

dos componentes del doble acristalamiento.

9.4.4. Los sistemas de climatizacion

9.4.4.1. Combustion de calderas

La pérdida energética derivada de una mala combustiéon de las calderas

puede ser muy elevada.

Debido a esto, es importante realizar de manera peridédica andlisis de los
parametros de combustion conforme a los planes de mantenimiento y revision de

las instalaciones.
De manera habitual, se detectan valores de oxigeno elevados. Este oxigeno,

en el interior de la caldera esta calentando un volumen de aire innecesario que

acaba siendo evacuado por la chimenea a elevada temperatura.
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9.4.4.2. Calentamiento de agua para climatizacion

Realizaremos un estudio del método de calentamiento de agua para la
climatizacion. El precio del kwh eléctrico, actualmente es muy superior al de otro

combustible como el gas natural.

De esta manera reduciremos al maximo las resistencias eléctricas para

calentar el agua, tendiendo a la utilizaciéon de calderas de gas natural.

9.4.4.3. Aprovechamiento del aire exterior para la climatizacion

de edificios

Habitualmente, todos los climatizadores disponen de una entrada de aire
exterior fija. Si esta entrada de aire exterior puede ampliarse y regularse mediante

compuertas por servomotor, obtenemos un sistema mas eficiente energéticamente.

El sistema Freecooling consiste en aprovechar la temperatura exterior para
refrigerar un edificio variando la aportacion de aire externo a climatizadores en

funcion de las necesidades internas de climatizacion y de la temperatura exterior.

Figura 5. Esquema funcionamiento Sistema Freecooling.

Epocas de temperaturas suaves permiten que todo el aire interior impulsado
provenga del exterior sin ningun coste adicional;, ademas, la regulacion de la
entrada de aire permite reducir el consumo de las bombas de calor y aportar

mayor calidad del aire interior.
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9.4.4.4. Control de velocidad por variador electronico de

frecuencia

La red de suministro eléctrico estd conectada con un rectificador que
transforma la corriente alterna en continua. Esta corriente ha de ser filtrada en un
circuito intermedio antes de que un inversor la transforme de nuevo en corriente

alterna a frecuencia variable.

Los motivos principales de la utilizacion de variadores de frecuencia frente a
otros métodos de control, son que los variadores son capaces de controlar motores
de corriente alterna sin pérdidas notables y son muy adecuados para sistemas de

accionamiento con motores de induccion.

Por ejemplo, dejar que un motor gire a mas velocidad de la necesaria
supone un mayor consumo de energia (una tercera parte de su consumo), otro
ejemplo son instalaciones de suministro y bombeo de agua con sobrepresiones que

pueden causar la rotura de tubos y cafierias.
9.4.4.5. Motores eléctricos de alta eficiencia

Los motores eléctricos tienen pérdidas propias por las caracteristicas fisicas de
los mismos. La aparicion de nuevos materiales y la optimizacidn de los componentes
internos ha permitido un ahorro eléctrico derivado del aumento de las horas de

operacion de los motores.

9.4.5. Las termografias

Una de las variables mas utilizadas para la identificacion de aspectos que

pueden afectar a la demanda energética de los edificios es la temperatura.
Su estudio mediante la medicién de este parametro comporta una serie de

dificultades ya que su medicidon debe ser efectuada de manera indirecta a través

de otra variable.
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Actualmente, la termografia convencional basada en la transmision de calor

por conduccion esta empezando a ser sustituida por la termografia infrarroja.

La termografia infrarroja utiliza la transmision de calor por radiacion como
variable relacionada con la temperatura, no siendo necesario el contacto fisico con

el elemento a medir ni un tiempo de estabilizacion de temperaturas.

Este sistema permite realizar mediciones en situaciones en las que no es
posible el uso de termémetros convencionales. Ademas, permite la captacion en
tiempo real de imagenes térmicas que representan mediante colores, la distribuciéon

de la temperatura superficial de los objetos observados.

9.4.5.1. Aplicaciones de la termografia

Las termografias integradas en el desarrollo de auditorias energéticas
permiten identificar anomalias térmicas en instalaciones, asi como pérdidas de

calor/frio a través de los componentes de la epidermis de los edificios.

Esto permite ejecutar actuaciones de reparacidon, comprobacion y
prevencion en los componentes eléctricos, asi como en la epidermis del edificio
siempre y cuando no sean imagenes predecibles y tipicas de un edificio con

caracteristicas concretas sobre las que no se pueda actuar.

Para identificar estas desviaciones se realizan termografias sobre los siguientes

componentes eléctricos:

# Instalaciones eléctricas:
- Transformadores.
- Barras y embarrados.
- Interruptores.
- Cuadros de baja.
- Motores.
- Compresores de frio.

- Compresores de aire.
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* Equipos e instalaciones térmicas:
- Analisis de pérdidas energéticas en calderas, hornos y secadores.
- Deteccion y andlisis de pérdidas energéticas en redes de distribucion
térmica.
- Anadlisis de equipos consumidores de calor.

- Analisis de equipos consumidores de frio.

Ejemplo termografia cuadro eléctrico:

' IR0
:  —— f==
i [ T it -
L - e j)}'i'-,' """ -"f' | N r,F -~ ---° linz -
3 B N N
4 | — b 1
wA-------- B AR R Lt Yo b= - hm o - - - -
Line Min Max Curso
lil1 A5,0°C T2.6°C -
lip2 228°C G8.pec -

Figura 6. Comparativa entre la imagen térmica y visual realizada por camara

termografica.

Esta termografia identifica fases mas calientes de su 6ptimo, lo que indica
gue pueden estar sobrecargadas. Igualmente, detecta que los fusibles se

encuentran a una temperatura demasiado elevada.

Realizar un control periédico sobre los cuadros eléctricos permite prevenir

futuras averias, ademas de aumentar la eficiencia energética.
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9.5. Conclusiones: Sistema de Gestion de la Energia

En el campo de la energia, existen técnicas de gestion que tienen el objeto
de controlar exhaustivamente la energia y como consecuencia de ello, el
planteamiento de estrategias globales a nivel empresarial, de reduccion de

consumo y reduccion de emisiones de COa.

Es por ello muy importante tener en cuenta los problemas acaecidos durante
la fase de toma de datos y ejecucion de las auditorias, ya que un adecuado
sistema de gestion de la energia integrado en la estructura de gestion de la

empresa, permitira garantizar su funcionamiento.
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