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El sector terciario es el mds importante dentro de la Comunidad de Madrid.
Este sector es el que mds riqueza aporta a la Regién, mds personas emplea
y presenta mejores perspectivas de futuro. Las oficinas y despachos juegan
un papel determinante en un mejor desarrollo de la economia y son bdsicas
para desarrollar el frabajo en condiciones de seguridad y confort.

Son espacios llenos de vida en los que muchos centenares de miles de madri-
lefos y personas venidas de todas partes del mundo, trabajan todos los dias y
pasan gran parte de su vida. Debido a estos motivos, es importante que estos
estas oficinas y despachos satisfagan unos requisitos, cada vez mds exigentes.
La evoluciéon de este sector estd infimamente relacionada con la capacidad
del mismo para identificar las posibilidades de mejora en su gestién, siendo
dos las lineas estratégicas en materia de energia: La optimizacién de los con-
tratos energéticos y la adecuaciéon de las instalaciones para reducir el consu-
mo energético. El nUmero de las mismas hace fundamental que nos esforce-
mos en mejorar los edificios ya existentes, prestando atenciéon a la eficiencia
energética de los edificios y consiguiendo unos valores que permitan reducir
el consumo de energia de los mismos.

Debido a esto, la consejeria de Economia, Empleo y Hacienda ha decidido
publicar esta “Guia sobre ahorro y eficiencia energética en oficinas y despa-
chos”. Esta publicaciéon es de interés tanto para propietarios, empresarios, y
usuarios de oficinas y despachos, asi como a los profesionales encargados de
su gestion, pues los autores aportan ideas y experiencias de mejora para la
eficiencia y la reduccién del consumo energético.

Francisco Javier Abajo Davila
Director General de Industria, Energia y Minas
de la Comunidad de Madrid
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1 MEDIDAS PARA LA
EFICIENCIA ENERGETICA

1.1. INTRODUCCION

Para una correcta gestién energética en las oficinas, es necesario conocer los
aspectos que determinan cudles son los elementos mds 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 catd-
logo de servicios que en ellos se ofrece, depende el suministro de ENERGIA.

Las aplicaciones que mds consumo de energia concentran son: Electricidad,
lluminacién y Climatizacién.

W lluminacién
B Climatizacidn

® Equipos eléctricos
“ ACS

Figura 1.1. Distribucién de consumos en oficinas. Fuente: Endesa.
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El consumo de energia como una variable mds dentro de la gestién de un
negocio, adquiere relevancia cuando de esa gestidn se pueden obtener ven-
tajas que se traducen directamente en ahorros reflejados en la cuenta de re-
sultados.
Se han de contemplar dos aspectos fundamentales que permiten optimizar el
coste de la energia y, por lo tanto, maximizar el beneficio.
0O 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

Para conseguir una adecuada optimizaciéon de las tarifas en la factura eléctri-
caq, se han de identificar los conceptos en los cuales se pueden obtener mayo-
res ahorros, en el caso de la energia eléctrica.

En los Ultimos afos ha cobrado especial relevancia la incidencia del término
fijo de la potencia contratada en la suma total de la factura eléctrica, motivo
por el cual es de especial importancia optimizar la potencia contratada en
cada periodo a las necesidades reales de la instalacién.
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Evolucion del precio del término de potencia

5
0
35
30
-
2
E @
5 15
10
5
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Figura 1.2. Evolucion del precio del término de potencia. Fuente: Endesa.

La potencia contratada nos determina la tarifa eléctrica que se le aplicard,
diferenciando las diferentes posibilidades:

Tabla 1.1. Definicion de los pedjes de acceso

20A Peaje simple P<10kW
2.0 DHA Peaje simple con discriminacién P<10kW
21A Peaje simple 10SP<15kW
2.1 DHA Peaje simple con discriminacién 10<SP<15kW
3.0 Peadje general P>10 kW

Fuente: Endesa.

TARIFA 2.0 (P =10 kW)
PEAJES en 2009 - Regualdos segun la ITC/3519/2009

Término de potencia: 16,63 €/kW any
Término de energia: 0,057 €/kWh

PEAJES en 2016 = Regualdos segun la IET/2444/2014 y IET/107/2014

Término de potencia: 42,04 €/kW any
Término de energia: 0,044 €/kWh

POTENCIA > 150% ENERGIA > 20%

Figura 1.3. Desglose y evolucién de precios en la tarifa 2.0 (P<10 kW). Fuente: Endesa.
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TARIFA 3.0 (P > 15 kW)

PEAJES en 2009 - Regualdos segun la ITC/3519/2009

Periodo tarifario 1 Periodo tarifario 2 Periodo tarifario 3
Tp: €kWy afio.............. 13,171455 7,902873 5,268582
Te: €/kWh 0,057035 0,038228 0,014198

POTENCIA > 200%
ENERGIA < 60%

PEAJES en 2016 > Regualdos segun la IET/2444/2014 y IET/107/2014

Figura 1.4. Desglose y evolucidn de precios en la tarifa 3.0 (P>15 kW). Fuente: Endesa.

Como podemos comprobar, el aumento del precio del término fijo de la fac-
tura tiene una relevante incidencia en el total de la factura, con lo cual la
optimizacién de ésta nos puede aportar una disminucion entre el 15y 30 % del
importe total de la misma.

1.2.2. Discriminacion horaria

Tarifa 2.0DHA / 2.1 DHA /2.0 DHS / 2.1 DHS (P < 15 kW)

11 12 g3
14

16
17
18
12
4 - ; 20

2 22
1 gg 23 1 g 23

2 nviemo [ 2 verno K

Figura 1.5. Discriminacién horaria en la tarifa 2.0y 2.1 DHA /2.0 y 2.1 DHS (P < 15 kW).
Fuente: Endesa.
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Tarifa 3.0A (P > 15 kW)

La tarifa 3.0 permite tener diferentes potencias contratadas en cada periodo,
de forma que podemos disminuir la potencia contratada de aquellos periodos
en los que haya menos consumo.

1 g0 28 1 go 23

] Invierno ‘ h | Verano K

Figura 1.4. Discriminacién horaria en la tarifa 3.0A (P>15 kW). Fuente: Endesa.

1.2.3. Mercado liberalizado: Gas y Electricidad
Aspectos mds relevantes de la contratacion en el Mercado Liberalizado:

¢ PRECIO: el precio no estd fijado por la Administracién y la oferta varia en
cada comercializadora.

* ELECCION: la eleccién de la comercializadora debe basarse en el Catdlo-
go de Servicios adicionales, ademds del Precio.

+ 5COMO 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 ningin corte en el suministro.
¢ Los confratos suelen ser anuales.
* Se puede volver al Mercado Regulado.

* La comercializadora gestiona las incidencias de suministro, aunque es la
distribuidora la responsable de las mismas.
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El coste derivado del consumo de energia es susceptible de ser minorado a tra-
vés de la optimizacion de las instalaciones y maquinaria con las que contamos
en nuestras oficinas.

Para ello, es necesario conocer nuestro consumo y cudles son las caracteristi-
cas de nuestras instalaciones.

Se pretende establecer la estructura de consumo energético del Sector, ana-
lizando las fuentes de energia utilizadas, y los usos finales a los que se destina.

En este apartado, vamos a utilizar los datos derivados de distintos trabajos realizo-
dos y los datos de consumo extraidos de la bibliografia disponible.

La distribucién del consumo energético, entre energia eléctrica y energia tér-
mica, demandada por una instalacién del Sector, depende de varios factores:
del tipo de oficina, actividad que desempeia como empresa, su situacion,
categoria, tamano, etc.

No obstante, es la gran potencia eléctrica contratada, el consumo eléctrico
del sistema de climatizaciéon, maguinaria mayoritariamente informdtica y la ilu-
minacién, los sistemas que proporcionan mds gasto.

En las oficinas se consume, esencialmente, energia eléctrica. La climatizacién,
red informdtica, 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 empresa-
riales, instalaciones, situacion geogrdfica, etc., los sistemas antes nombrados
son constantes en la distribucion del consumo de energia, ya que son indepen-
dientes de la actividad profesional asociada a la oficina.

Como podemos observar son, sin duda, las partidas destinadas a la climatizo-
cién y al funcionamiento de maquinaria eléctrica las principales consumidoras
de energia de una oficina. Por lo tanto, los principales esfuerzos de los empresa-
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rios a la hora de realizar inversiones en ahorro energético, han de ir dirigidos a la
reduccion de dicho consumo, bien mediante la utilizacién de tecnologias mds
eficientes, bien mediante la eleccién de la tarifa mds adecuada.

1.3.2. Parametros de eficiencia energética

El consumo energético de una oficina supone uno de sus gastos principales. La
abundante maquinaria y la constante climatizacion e iluminacion son piezas
fundamentales en la rentabilidad del mismo.

Por ofra parte, no siempre un mayor consumo energético equivale a un mejor
servicio. Se conseguird un grado de eficiencia éptimo cuando el consumo y el
confort estén en la proporcion adecuada.

g- Consumo de enargia menos al 55% da la media

)

.l;l Entre el 55% y ol 75%

3 Eg. Entre l 75% y ol 90%

& Entre el 30% y &l 100%

¥ Consume medic
=

3 Entre gl 100% v el 110%

Al Entre el 110% y el 125%

3 Superior al 125%

Figura 1.7. Etiqueta de eficiencia energética. Fuente: Endesa.

Desde este punto de vista, mediante una pequena contabilidad energética a
partir de los consumos anuales de energia eléctrica y agua, se pueden obtener
los ratios de consumo energético de la oficina.

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 nece-
sarias para reducir el consumo y coste de la energia.

1.3.3. Estrategias y medidas de ahorro energético
en oficinas

A continuacién se presentan algunas posibilidades de optimizacién de las ins-
falaciones.
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Tabla 1.2. Mejoras potenciales y estimacién del ahorro en
Sistemas de equipamiento

Climatizacién
(bombas de
calor con re-
cuperacién de
calor)

Climatizacién
(bombas de
calor sist.
inverter/VRV)

Climatizacién
(Aerotermia)

Ventilacién
(Recuperador
de calor)

Motores
eléctricos

Bombas circu-
lacion fluidos
(general)

Bombas agua
climatizacion

lluminacién:
zonas auxiliares

Ldmparas  di-
croicas

lluminacién
exterior

lluminacién in-
terior (fluores-
centes)

lluminacién
interior (incan-
descencia)

Aumento del rendi-
miento de la mdaquina
y recuperacion de ca-
lor para ACS.

Disminucién del con-
sumo y de la potencia
de arranque

Disminucién del con-
sumo y de la potencia
de arranque, y produc-
cién de agua para cao-
lefaccion y ACS

Disminuciéon de las per-
didas de refrigeracion
y calefaccién por la
ventilacién

Disminucién de la po-

tencia de arranque
(Mediante curva de
arranque  controlado
por rampa).

Optimizacion del con-
sumo eléctrico, segun
la presiéon del agua.

Optimizaciéon del con-
sumo eléctrico, segun
la diferencia de tem-
peratura ida y retorno.

Pasillos, lavabos, sota-
nos efc.. .
Reduccién del tiempo

de uso.

Reduccién del consu-
mo eléctrico (reduc-
cién de la potencia).

Optimizacién del con-
sumo.

Disminucién del consu-
mo y de la potencia de
encendido.

Disminucion del consu-
mo y de la potencia de
encendido.

Mediante  balance
energético (energia
enfrante = saliente).

Sustituciéon del equipo
por una bomba de
calor inverter/ VRV

Sustitucion del equipo
por una bomba de
calor de aerotermia.

Sustitucién de la uni-
dad de ventilaciéon
por una que incluya
recuperacién de calor

Funcionamiento  me-
diante variador de fre-
cuencia.

Funcionamiento me-
diante variador de fre-
cuencia.

Funcionamiento  me-
diante variador de fre-
cuencia.

Incorporando  tempo-
rizadores/detec-tores
de presencia.

Cambio por Idmparas
LED

Cambio por ldmparas
LED

Cambio por tubos tipo
LED

Cambio por tubos fipo
LED

Reduccién en el
consumo eléctrico.
Produccién de ACS
para consumo.

Reduccién en el
consumo eléctrico.

Reduccién en el
consumo eléctrico.
Produccién decale-
faccion y ACS para
consumo.

Reduccién en el
consumo en climati-
zacion, y acondicio-
namiento  térmico
gratuiro del aire de
aportaciéon

Optimizaciéon de la
potencia de con-
trato, reduciendo el
coste de la factura.

Reduccién del con-
sumo eléctrico. Re-
duccion del coste en
la factura eléctrica.

Reduccién del con-
sumo eléctrico. Re-
duccién del coste
de la factura eléc-
frica.

Reduccién del con-
sumo eléctrico. Re-
duccién del coste en
la factura.

Reduccién del con-
sumo eléctrico. Re-
duccién del coste en
la factura eléctrica.

Reduccién del con-
sumo eléctrico. Re-
duccion del coste en
la factura eléctrica.

Disminucién del con-
sumo eléctrico y de
la potencia. Reduc-
cién del coste en la
factura eléctrica.

Disminucién del con-
sumo eléctrico y de
la potencia. Reduc-
ciéon del coste en la
factura eléctrica.
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Agua

Reduccion consumo de
agua.

Instalacion de limitador
de caudal.
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Reduccion del consu-
mo eléctrico o gas.

Reduccion del coste 20
en la factura eléctri-
Cca o gas.

Reduccion del consu- Sustitucién de los grifos

mo de ACS, mediante convencionales por 15

desplazamiento del gri-
fo monomando.

grifos monomando es-
peciales.

Las empresas pueden beneficiarse con una iluminacion eficiente y efectiva de
las oficinas. Hoy en dia el lugar de trabajo es un ambiente complejo vy fluido, que
involucra un amplio rango de tareas visuales. Brillo minimo en pantallas, bajo con-
traste luminico a lo largo del espacio de trabajo, reduccién del costo energético
son solo algunos de los requerimientos fundamentales. Actualmente se dispone
de soluciones innovadoras que combinan lo Ultimo en tecnologia LED con disefo
elegante.

La luz influye sobre las emociones de las personas, como ven su espacio y su mun-
do, y como empiezan y terminan el dia. La evolucion de la tecnologia LED nos
permite transformar la iluminacién de las oficinas de sus edificios e instalaciones,
asegurando que su inversién inicial serd reintegrada lo mds répido posible.

La iluminacién es un apartado que representa un elevado consumo eléctrico
dentro del Sector, dependiendo este porcentaje del tamano del edificio, de las
instalaciones complementarias y del clima de la zona donde esté ubicado. Este
consumo puede oscilar en torno a un 20 %.

Figura 1.8. Sala de espera de un edificio de oficinas. Fuente: Endesa.
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Es por ello, que cualguier medida de ahorro energético en iluminacion tendrd
una repercusién importante en los costes.

U Ahorro en costes de energia

Los tubos LED son hasta un 66 % (20W vs 58W) mds eficientes que las Idmparas
TL-D, por lo que puede ahorrar en costes de energia sin que se vea afectada

la calidad de la iluminacion.

Tabla 1.3. Ahorro anuel al sustituir una bombilla convencional por LED.

TIPO POTENCIA | HORAS C‘mﬂﬂo PRECIO | GASTO |\ oo
BOMBILLA BOMBILLA | DE USO L kWh | ECONOMICO

Incandescente 100 W 292 0,16 46,72 €
Bombilla led 1MW 8 32,12 0,16 513€ 89 %
Bajo .
consumo 30W 8 87.6 0,16 14,01 €
Bombilla led 9 W 8 17,5 0,16 2,80 € 80 %
Tubo
fluorescente 30W 8 87.6 0,16 14,01 € -
Bombilla led 9 W 8 17,5 0,16 2,80 € 80 %

Fuente: Endesa.

Q Duraderos y fiables

Con una vida Util de 40.000 horas superan a las [dmparas TL-D en 25.000 horas
para disfrutar de un menor mantenimiento y coste operativos.

4 Luz de alta calidad

Nuestros tubos LED ni parpadean, ni provocan deslumbramiento. La luz 100 %
instantdnea tiene una gran uniformidad de color y aspecto visual en una gama
de temperaturas de color.

0 Una opcidn respetuosa con el medio ambiente

Los tubos LED son una alternativa sin mercurio a los tubos fluorescentes tradicio-
nales, una opcidn responsable que también puede contribuir a sus valores de
compromiso con el medio ambiente.

Con una potencia luminica de hasta 3100 [lUmenes, los tubos LED de Alto Flu-
jo ofrecen una calidad luminica brillante con el mejor indice de I[Umenes por
vatio. Un simple cambio para oficinas y centros sanitarios que ahorra energia,
pero ofrece una iluminacién brillante y acogedora.
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Se estima que podrian lograrse reducciones de entre el 20 % y el 65 % en el
consumo eléctrico de alumbrado, merced a la utilizacién de componentes
mds eficaces, al empleo de sistemas de control y a la integracién de la luz
natural.

Tabla 1.4. Equivalencias entre diferentes luminarias.

INCANDESCENTE HALOGENA BAJO CONSUMO

25W
5W 40 W 35W 9 W
7W 50 W 50 W
9W 60 W 18 W
10W 80 W 20W
15W 100 W 24 W
60cm 8W 18 W 10W 50 W
120cm 16 W 36 W 20W 100 W
150 cm 24 W 52 W 30W 150 W
50 W 200 W
FLUORESCENTE COMPACTO
]8W 52 W

Fuente: Endesa.

A continuacién se muestra una tabla orientativa sobre el porcentaje de ahorro
aproximado que se puede conseguir por sustitucion de [dmparas por otras mds
eficientes.

Tabla 1.5. Ahorro energético por sustitucion de Idmparas.

ALUMBRADO INTERIOR

SUSTITUCION DE % AHORRO
Incandescencia Fluorescentes Compactas 76 %
Incandescencia LED 85%
Haldégena Convencional Fluorescentes Compactas 74 %
Haldégena Convencional LED 85%
Fluorescentes Compactas LED 35%
Fluorescente Convencional LED 55 %
Downlight 52W LED 18W 65 %
Foco Foco LED 80 %

Fuente: Endesa.
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Ejemplo de ahorro en la sustitucidon de Iédmparas fluorescentes convencionales
por tubo LED:

3
5
w v
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Coste totalfaho 20E
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Figura 1.9. Ahorro en la sustitucidon de Idmparas fluorescentes convencionales por tubo
LED. Fuente: Endesa.

Q Ldmparas fluorescentes con balastos electrénicos

Las [dmparas fluorescentes son generalmente las Idmparas mds utilizadas para
las zonas donde se necesita una luz de buena calidad y pocos encendidos.
Este tipo de I[dmpara precisa de un elemento auxiliar que regule la intensidad
de paso de la corriente, que es la reactancia o balasto.

Los balastos electrénicos no tienen pérdidas debidas a la induccién ni al nu-
cleo, por lo que su consumo energético es notablemente inferior.

En la Tabla 4.1. se muestra como varia el consumo energético en un tubo fluo-
rescente de 58 W, al sustituir el balasto convencional por un balasto de alta

frecuencia.

Tabla 1.6. Comparacién entre balastroconvencional y balastro electrénico.

Luminaria con tubos fluorescentes 2x58W | Luminaria con tubos fluorescentes 2x58W
con balasto convencional con balasto electronico

POTENCIA ABSORBIDA POTENCIA ABSORBIDA

Ldmparas (2 x 58 W) 116 W ' L&dmparas (2x 51 W) 102 W
Balasto Convencional 30 W  Balasto electrénico 1MW
TOTAL 146 W TOTAL 113 W
DISMINUCION CONSUMO ENERGETICO 22,60 %

Fuente: Endesa.



La tecnologia de los balastos electrénicos de alta frecuencia permite ademds la re-
gulacién de la intensidad de la Idmpara, lo cual a su vez nos sirve para adaptar el
nivel de iluminacion alas necesidades y consumos con aporte de iluminacion exterior.
Dichos balastros presentan las siguientes caracteristicas:

¢ Mejoran la eficiencia de la ldmpara y del sistema.

* Mejoran el confort y reducciéon de la fatiga visual al evitar el efecto estro-
boscopico.

¢ Optimizan el factor de potencia.

¢ Proporcionan un arrangque instantdneo.

¢ No producen zumbidos ni ruidos.

¢ Permiten una buena regulaciéon del flujo luminoso de la Idmpara.
¢ Incrementan la vida de la [dmpara.

El inconveniente de la aplicaciéon del balasto electronico estd en su inversion,
gue es mayor que la de uno convencional, lo que hace que se recomiende la
sustitucién en aquellas luminarias que tengan un elevado nUmero de horas de
funcionamiento.

En el caso de instalaciéon nueva es recomendable a la hora de disefar el alum-
brado, tener en cuenta la posibilidad de colocar luminarias con balasto elec-
frénico, ya que en este caso el coste de los equipos no es mucho mayor y se
amortiza con el ahorro que produce.

O Sustituciones luminarias

La luminaria es el elemento donde va instalada la ldmpara y su funcién princi-
pal es la de distribuir la luz producida por la fuente de la forma mds adecuada
a las necesidades existentes.

Muchas luminarias modernas contienen sistemas reflectores cuidadosamente
disenados para dirigir la luz de las [dmparas en la direccidon deseada. Por ello,
la remodelacién de instalaciones viejas utilizando luminarias de elevado rendi-
miento generalmente conlleva un sustancial ahorro energético, asi como una
mejora de las condiciones visuales.

4 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 deslum-
bramiento y de calentamiento.

Los principales factores que afectan a la iluminacién de un interior, mediante luz
diurna, son la profundidad del espacio, el tamanfo vy la localizacién de ventanas
y claraboyas, de los vidriados utilizados y de las sombras externas. Estos factores
dependen en general del disefo original del edificio. Un disefo cuidadoso puede
producir un edificio que serd mds eficiente energéticamente y que tendrd una at-
mosfera en su interior mds agradable.

Figura 1.10. Vista desde la ofcina de Endesa. Fuente: Endesa.

Hay que tener en cuenta que para un mdximo aprovechamiento de la utili-
zacién de la luz natural es importante asegurar que la iluminacién eléctrica se
apaga cuando con la luz diurna alcanza una iluminacién 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 inci-
dente, mientfras que los colores oscuros pueden llegar a reflejar menos de un 10 %.

Q Sistemas de control y regulacién

Un buen sistema de control de alumbrado asegura una iluminaciéon 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.
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Un sistema de control de la iluminacion completo combina sistemas de control de
tiempo, sistemas de control de la ocupacién, sistemas de aprovechamiento de la
luz diurna y sistemas de gestién de la iluminacién.

Implantando detectores de presencia en las zonas comunes, pasillos, lavabos, po-
demos conseguir importantes ahorros, evitando consumos innecesarios debidos a
consumos pasivos en horas de nula ocupacion de las oficinas.
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Figura 1.11. Esquema bdsico del sistema de regulacion KNX. Fuente: Endesa.

Como hemos visto, podemos encontrar ahorros entre un 10 % y un 40 % gracias
a la optimizacién de las instalaciones.

Q Caracteristicas constructivas

Para unas condiciones climatoldgicas determinadas, la demanda térmica de
un edificio de oficinas dependerd de sus caracteristicas constructivas: la ubica-
cién y orientacion del edificio, los cerramientos utilizados en fachadas y cubier-
tas, el tipo de carpinteria, el acristalamiento y las protecciones solares.

Desde la aplicacién del Cédigo Técnico de la Edificacion CTE, asi como las corres-
pondientes modificaciones del mismo, queda limitada la demanda de energia de
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los edificios de nueva construccién, de acuerdo con la zona climdtica, asi como su
ubicacién, y uso. Todas estas condiciones vienen delimitadas en aplicaciones del
Documento Bdsico Ahorro de Energia HE.

Debido a la aplicaciéon del CTE a mediados del 2006 de parte de sus docu-
mentos, y en aplicacién total a partir del 17 de marzo del 2007, los edificios de
nueva construccion a partir de esta fecha cuentan con un mejor aislamiento
térmico global, y en consecuencia un menor consumo de energia. Se estima
que entre un edificio que le ha sido de aplicacién el CTE frente a uno anterior
tienen un ahorro en consumo de energia primaria del orden del 25-30 %.

Todos los edificios de nueva construccidon en aplicacién del CTE deben tener
una certificacion de eficiencia energética E y en las posteriores modificaciones
se ha subido a D, mientras que en la mayoria de edificios anteriores a la aplica-
cion del CTE suelen tener una certificaciéon energética de Ea G.

MAS EFICIENTE
Consumo de energia inferior al 30% de la media

Entre el 30% y el 42%
‘ Entre el 42%y el 55%
‘ Entre el 55% y el 75%

Entre el 75% y el 90%
Entre el 90% y el 100%

MENOS EFICIENTE

Figura 1.12. Clasificacion del edificio en funcién de su consumo con respecto al con-
junfo de las instalaciones. Fuente: Endesa.

Podemos observar en el gréfico anterior la diferencia del consumo de energia
del edificio en funcién del certificado energético obtenido del edificio respec-
fo ala media.

Q Control y regulacion

Oftra mejora importante a la hora de reducir la demanda energética de cale-
faccion y aire acondicionado, consiste en la implantacién de un buen sistema



de control y regulacion de la instalacion, que permita controlar el modo de
operacion en funcién de la demanda de cada momento y en cada zona del
edificio.

Se pueden obtener ahorros del 20-30 % de la energia utilizada en este aparta-
do mediante: la sectorizacién por zonas, el uso de sistemas auténomos para el
control de la temperatura en cada zona, la regulacién de las velocidades de
los ventiladores o la regulacion de las bombas de agua.

Figura 1.13. Sistemas de control y regulacién en una oficina. Fuente: Endesa.

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 pardmetros de temperatura y hu-
medad, 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.

A parte estos sistemas también incorporan el control de ventilacién, con
lo que esta se puede ajustar a las necesidades reales de cada zona, bien
por el control mediante detectores de presencia, o bien mediante sondas
del control de la calidad del aire, sonda COs,.

Con las nuevas tecnologias existentes estos sistemas de control se integran
en la nube, con lo que es posible el control de la totalidad del sistema de
forma remota. También permite la integracién de diferentes sensores, con-
tadores de energia... Lo cual permite un control total de la instalacion, asi
como obtener un historial de funcionamiento de la instalacién, esto per-
mite comprobar los hdbitos de los usuarios y funcionamiento del sistema.
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Figura 1.14. Sistema de control de la totalidad desde una forma remota.
Fuente: Endesa.

Con este sistema se obtiene un importante ahorro energético, ya que por cada
grado que se disminuye la temperatura ambiental, el consumo energético dis-
minuye 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.

U Free-cooling
Es conveniente también que la instalacién vaya provista de un sistema de
free-cooling, para poder aprovechar, de forma gratuita, la capacidad de refri-

geracién del aire exterior y asi reducir la temperatura interior del edificio cuan-
do las condiciones lo permitan.

Alre exterior

Aire expulsado

Aire de mezcla
—————

O 7 |O
re(ircuL:;g Zona de

mezcla

Figura 1.15. Esquema de funcionamiento de free-cooling. Fuente: Endesa.



Esta medida requiere la instalacion de un sistema de control del aire introduci-
do, en funcién de la entalpia del aire exterior y del aire interior, consiguiendo de
esta forma importantes ahorros energéticos.

Con estos sistemas pueden conseguirse un ahorro de energia anual del orden
del 17 %, esto dependerd de la configuraciéon del edificio, horas de funciona-
miento de la ventilacién, caudal de ventilacién, etc.

Q Aprovechamiento del calor de los grupos de frio

En las instalaciones de aire acondicionado, el calor del condensador que ex-
traen los equipos frigorificos puede ser utilizado, mediante intercambiadores de
calor, para la produccién 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 produccién de agua caliente sanitaria y por otro, un ahorro por
menor consumo eléctrico del condensador.

Figura 1.16. Sala de calderas y paneles termosolares. Fuente: Endesa.

QO Recuperacion de calor del aire de ventilacién

Esta mejora consiste en la instalacién 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 infroduce para la renovacién del
aire interior.

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

Desde el 2007 en aplicacién del Real Decreto 1027/2007 de 20 de julio, por el
que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, RITE,
es obligada la recuperacién de energia del aire expulsado cuando el caudal
de este sea superior a 0,5 m3/s (1.800 m3/h).
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Figura 1.17. Esquema del sistema de recuperacién de calor del aire de ventilacién.
Fuente: Endesa.

La eficiencia de estos viene determinada por el mismo RITE, con un minimo del
40 %. Esto significa que del aire expulsado en la renovacion de aire se recupera
un 40 % del calor/ o frio que se estd expulsando, ya que este es traspasado al
aire de aportacién, con lo que ya entfra en el local en unas condiciones mdas
favorables de temperatura que las que tenia inicialmente.

Figura 1.18. Sistema de recuperacién de calor del aire de ventilacion.
Fuente: Endesa.
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En un sistema de ventilacién continuo durante el horario de la actividad pode-
mos conseguir un ahorro de energia entre 20-27 %.

O 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 com-
parativamente pequena.

El rendimiento de las bombas de calor convencionales (COP o EER) 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
mds elevado, estos equipos en muchos casos representan una alternativa
mds competitiva que la utilizacidon de calderas para la produccidn del calor,
dependiendo del coste del combustible utilizado.

Tabla 1.8. Clasificacién de las bombas de calor segin 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
AIRE AGUA
SEGUN MEDIO DE AGUA AIRE
ORIGEN Y DE DESTINO
DE LA ENERGIA AGUA AGUA
TIERRA AIRE
TIERRA AGUA

Fuente: Endesa

En los Ultimos aios esta tecnologia ha evolucionado infroduciendo los sistemas
de bomba de calor inverter o VRV (Volumen de Refrigerante Variable), a dife-
rencia de los sistemas convencionales, en los cuales el control de temperatura
se realiza con un termostato que actia parando y arrancando lo equipos, en
consecuencia, el compresor, con lo que provoca picos elevados de consumo,
sistema todo o nada, los sistemas inverter o VRV actlan sobre el compresor
variéndose su velocidad, mediante un variador de frecuencia, ajustando su
velocidad a la demanda real en cada momento.
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tiempo

Velocidad fija Inverter y Twin Rotary

Figura 1.19. Comparativa entre diferentes modelos de bomba de calor.
Fuente: Endesa.

Con estos sistemas mejoramos el confort ya que la oscilacién de la temperatu-
ra es mucho menor que en el sistema tradicional, alargamos la vida del com-
presor, menos paradas y arranques, y un ahorro energético frente al sistema
convencional.

Dependiendo del fabricante y modelo de bomba de calor, se pueden conseguir
rendimientos (COP o EER) superiores a 4. Comparando un sistema convencional de
bomba de calor antiguo con un sistema de bomba de calor inverter el ahorro de
energia eléctrica puede estar entre el 30-60 % al afo.

La utilizacidon de bombas de calor puede resultar especialmente interesante
en instalaciones de nueva construccidon emplazadas en zonas con inviernos
suaves; con una inversion menor que en un sistema mixto de refrigeraciéon y ca-
lefaccién, se consigue ademds un ahorro de espacio y se simplifican las opera-
ciones de mantenimiento.

Algunos tipos de bombas de calor pueden producir simultdneamente frio y calor,
lo que se llaman instalaciones a 3 tubos, donde el sistema aprovecha la energia
excedente del circuito para suministrar calor en las unidades que lo demanden
si el sistema funciona en modo frio o bien a la inversa si estd en modo calor. Los
sistemas a 3 fubos son del orden de 15 % mds eficientes que los de 2 tubos.

Otra posibilidad dentro de este apartado es la utilizacidén 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 calefaccidén conven-
cionales. Tanto la bomba de calor eléctrica, como la de gas, emiten conside-
rablemente menos CO, que las calderas. Una bomba de calor que funcione
con electricidad procedente de energias renovables no desprende CO..

O Aerotermia

La necesidad de disponer de equipos mds eficientes ha provocado que sur-
jan nuevos sistemas de climatizaciéon, como es el caso de la aerotermia. La
aerotermia se basa en extraer energia gratuita del aire exterior mediante una
bomba de calor invertir de alta eficiencia. Las bombas de calor utilizadas para
la climatizacién se utilizan para calentar o enfriar el aire de los locales a clima-
tizar, siendo por lo general sistemas de aire-agua o de expansion directa de un
refrigerante.

En los sistemas de aerotermia las bombas de calor son del tipo aire-agua, se
extrae el calor, la energia existente del aire exterior, y la cede al agua que se
aporta al sistema de calefacciéon y agua caliente sanitaria. Con estos sistemas
es posible climatizar, frio o calor, los locales y producir ACS.

Estos sistemas poseen un rendimiento muy alto, el COP o ERR estdn del orden
de 4 a 5 dependiendo del fabricante, esto significa que por cada kWh eléctrico
consumido puede producir en condiciones éptimas de funcionamiento 5 kWh
térmicos.

25%

Figura 1.20. Esquema de aportancién de energia en una bomba de calor.
Fuente: Endesa.




Estos sistemas pueden frabajar con temperaturas exteriores hasta -20 °C. Estos sis-
temas se pueden integrar en sistemas de calefaccién por suelo radiante y de ra-
diadores de baja temperatura. El ahorro de estos sistemas frente a los tradicionales
de calefaccién estdn entorno al 60 % en el caso de sistemas de suelo radiante y
entorno al 30 % en los sistemas de radiadores.

Q Ahorro de agua

La disminucién del consumo de agua no solamente redunda en una reduccién
del gasto por este concepto, sino que ademds conlleva un ahorro energético
importante debido a la disminucidon del consumo del combustible necesario
para su calentamiento.

El consumo de agua debido a las pérdidas en la instalacion debe ser elimi-
nado. Estas pérdidas, ademds de un mayor consumo de agud, 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 fratamiento del agua.

Para disminuir el consumo de agua en las diferentes instalaciones, se proponen
las siguientes medidas:

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

¢ La instalaciéon de grifos con sistemas de reduccidn de caudal sin merma
del servicio ofrecido al cliente, los cuales permiten reducciones de cau-
dal de entre el 30 % y el 65 %. Existe en el mercado una gran variedad
de modelos, para todos los puntos de utilizacién (lavabos, duchas, fre-
gaderos, fuentes, etc.).

* Instalaciéon de grifos temporizados en lavabos.
¢ El empleo del sistema WC Stop para cisternas, el cual economiza hasta
un 70 % de agua, pudiendo el usuario ufilizar toda la descarga de la

cisterna si fuera necesario.

« Sistemas de regeneracién de aguas, es decir aprovechamiento del
agua residual de lavabos y duchas para los inodoros.

e Sistema de recirculaciéon para ACS.
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La Tabla 1.9. recoge los consumos de agua por persona y dia para los usos
mds frecuentes, una estimaciéon del coste anual por ambos conceptos (agua 'y
energia) y el posible ahorro econdmico anual que se obtendria con la aplica-
cién de las anteriores medidas.

Tabla 1.9. Valoracién econémica de los diferentes sistemas de ahorro de agua.

LAVABO TOTAL

Consumo diario por

persona (litros) 50 72 522
s a0 20m
0% 0% 0% 050%

Fuente: Endesa.

1.3.4. Gestion y mantenimiento energéticos
1.3.4.1. Mantenimiento

El correcto mantenimiento consigue los estédndares de calidad y reduce los
costes energéticos. Si se realiza un mantenimiento preventivo bueno, disminuird
la necesidad de un mantenimiento correctivo y como resultado se obtendrd
un mejor rendimiento de la instalacién, una reduccién de costes y una mejor
calidad de servicio.
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« Sustituir los filtros segun las recomendaciones del fabricante, mantener
limpias las superficies de los intercambiadores, asi como rejillas y venteos
en las conducciones de aire.

* Verificar los controles de funcionamiento de forma regular.

e Verificar que todas las electrovdlvulas y compuertas abren y cierran
completamente sin atascos.

* Verificar que termostatos y humidostatos trabajan adecuadamente.
* Verificar el calibrado de los controles.
¢ Revisarla planta de calderas y los equipos de combustién regularmente.

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

e Limpiar las ventanas para obtener la mdxima luz natural.

* Limpiar [dmparas y luminarias regularmente, y reemplazar segin los in-
tervalos recomendados por el fabricante.

Como consecuencia de un mal funcionamiento de las instalaciones se pueden
producir consumos excesivos de energia. Por ello, se debe establecer un pro-
grama regular de mantenimiento.

En los sistemas de gestién actuales ya se integra el mantenimiento de las instala-
ciones, asi como los correspondientes avisos y alarmas, en caso de mal funcionao-
miento, con lo que se mejora el funcionamiento y mantenimiento de la instalacion.

Las nuevas técnicas de comunicacion permiten la implantacién de sistemas
de gestidon de energia y otros mds sofisticados como los sistemas expertos,
que son capaces de gestionar gran cantidad de datos y conftrolar las insta-
laciones. Cuando se instala un sistema de gestién o un sistema experto, el
objetivo es obtener un uso mds 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 parédmetros de forma que se obtenga
un minimo coste energético.

Normalmente, el sistema de gestion estd 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 gestién energética.

e Gestidn racional de las instalaciones.

* Control de consumos.

¢ Aumento del confort.

¢ Ahorro energético.

¢ Reduccién de averias.

¢ Prolongacién de la vida Util de los equipos.

¢ Ahorro en mantenimiento.

Debido a las nuevas tecnologias estos sistemas se ha simplificado su implantacién
al poder integrar elementos de control o que transmiten la informacién, de forma
inaldmbrica, sin necesidad de cablear la instalacion para la toma de datos, asi
como poder redlizar el control y la gestién de forma remota, integréndose en siste-
mas de gestién on-line, lo cual permite su control des de cualquier dispositivo mévil
que disponga conectividad de datos, como son los smartphones, tabletas, etc.

Uno de los resultados mds inmediatos de la instalacion de un sistema de gestidn
es la disminucién del consumo de energia, obteniéndose unos ahorros que os-
cilanentre el 10 % y el 30 %.

El 16 de Diciembre de 2002 se aprobd la Directiva 2002/91/CE, del Parlamento
Europeo y del Consejo, esta fue modificada mediante la Directiva 2010/31/UE del
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Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de mayo 2010, relativa a la eficiencia
energética de los edificios, con el objeto de fomentar la eficiencia energética
de los edificios de la Comunidad Europeaq,

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 consu-
mo final de energia de la Comunidad Europea.

Las medidas adoptadas para reducir el consumo de energia en la Unidn, per-
mitirdin, junto con un mayor uso de la energia procedente de fuentes renova-
bles, que la Unidn cumpla el Protocolo de Kyoto, y la consecucién del triple
objetivo para 2020, consistente en:

¢ 20 % de reduccidn de las emisiones totales de gases de efecto invernadero.
¢ 20 % de aumento de la eficiencia energética.
¢ 20 % del consumo total de energia, procedente de fuentes renovables.

Por otra parte la Directiva introduce este nuevo concepto como aquel edifi-
cio "[...] con un nivel de eficiencia energética muy alto [...]. La cantidad casi
nula o muy baja de energia requerida deberia estar cubierta, en muy amplia
medida, por energia procedente de fuentes renovables, incluida energia pro-
cedente de fuentes renovables producida in situ o en el entorno” y establece
sendas fechas, el 31 de Diciembre de 2018 y de 2020, para su aplicacion a
todos los nuevos edificios propiedad y ocupados por autoridades publicas, vy
para todos los edificios nuevos, respectivamente.

Con posterioridad se aprobd la DIRECTIVA 2012/27/UE DEL PARLAMENTO EURO-
PEO Y DEL CONSEJO de 25 de octubre de 2012 Relativa a la eficiencia energé-
tica, por la que se modifican las Directivas 2009/125/CE y 2010/30/UE.

Esta tiene por objeto establecer un marco comin de medidas para el fo-
mento de la eficiencia energética dentro de la Unién a fin de asegurar la
consecucion del objetivo principal de eficiencia energética de un 20 % de
ahorro para 2020, y preparar el camino para mejoras ulteriores de eficien-
cia energética mds alld de ese aio. Establecer normas destinadas a eliminar
barreras en el mercado de la energia y a superar deficiencias del mercado
que obstaculizan la eficiencia en el abastecimiento y el consumo de energia.
Disponer el establecimiento de objetivos nacionales orientativos de eficiencia
energética para 2020.

Enla tabla 1.11 se muestra el consumo de energia final (ktep) el 2014 y la varia-
ciéon respecto el 2013, asi como graficamente su distribucion.
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Tabla 1.11. Consumo de energia final y su variacién entre los afios 2013 y 2014.

CONSUMO ENERGIA FINAL (ktep)

2013 2014 Tasa de variacion %
Carbén 1.523 1.315 -13,7
Gases Derivados del Carbén 230 232 0,9
P. Petroliferos 39.054 38.572 -1,2
Gas 14.784 14.156 -4,2
Electricidad 19.953 19.576 -1.9
Energias renovables 5.293 5.294 0.0
Total usos energéticos 80.836 79.145 -2,1

Usos no energéticos:

Carbén 0 42

Prod. Petroliferos 4.549 3.841 -15,6
Gas natural 470 539 14,7
Total usos finales 85.855 83.525 -2,7

Fuente: Libro de la Energia en Espaia, Ministerio de Industria, Energia y Turismo.

CONSUMO ENERGIA FINAL (KTEP)

Energias

Gases Derivades
renavables Carban

del Carbon

6,3% “\ 1,5% /-—- 0,3%

Figura 1.21. Consumo de energia final en el afio 2014.
Fuente: Libro de la Energia en Espaia, Ministerio de Industria, Energia y Turismo.

Los requisitos de eficiencia energética que se establezcan en cada pais ten-
drdn en cuenta las condiciones climdticas exteriores y las particularidades lo-
cales, asi como los requisitos ambientales interiores y la relacién entre el coste y
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la eficacia en cuanto a ahorro energético de las medidas que se exijan. Estas
Directivas establecen requisitos en relacion con:

¢ El marco general de una metodologia de cdlculo de la eficiencia ener-
gética integrada en los edificios.

¢ La aplicacién de requisitos minimos de eficiencia energética de los edi-
ficios nuevos.

¢ La aplicacién de requisitos minimos de eficiencia energética de grandes
edificios existentes que sean objeto de reformas importantes.

* La certificacion energética de edificios.

¢ La inspeccién peridédica de calderas y sistemas de aire acondicionado
de edificios y ademds, la evaluacion del estado de las instalaciones de
calefaccién con calderas de mds de 15 anos.

En los edificios con una superficie Util total de mds de 1000 m?, la Directi-
va establece que se considere y se tenga en cuenta la viabilidad técnica,
medioambiental y econdmica de sistemas alternativos como:

O Sistemas de produccion de energia basados en energias renovables.

Q Sistemas de cogeneracion.

O Calefaccion o refrigeracion central o urbana, cuando ésta esté disponible.
4 Bombas de calor, en determinadas condiciones.

Para los existentes, la Directiva establece que se han de tomar las medidas ne-
cesarias para que, cuando se efectien 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, fun-
cional y econdmicamente viable.

La Directiva 2012/27/UE, infroduce la obligacién de rehabilitacién de edificios
de las Administraciones Nacionales, segun el articulo 5, a partir del 1 de enero
de 2014 debe renovarse el 3 % de la superficie acondicionada propiedad y
ocupada por gobierno central en su territorio, considerando inmuebles ma-
yores de 500 m? (250 m? a partir del 9 de julio de 2015) que no alcancen los
pardmetros minimos establecidos por la Directiva de eficiencia energética



en edificios. La renovacién consistird, al menos, en llevarlos hasta el nivel de
exigencia establecido por esta Ultima norma, y que en Espaia se materializa
principalmente en el Cddigo Técnico de la Edificacién y el Reglamento de Ins-
talaciones Técnicas de los Edificios.

Esto obligaba a los Estados Miembros a elaborar, antes de final de 2013, una lista
de edificios que cumplan con los criterios senalados, e incluir su superficie y datos
de rendimiento energético. El Documento de Trabajo de la CE SWD/2013/0445,
al que haremos referencia luego, senala la labor adelantada en este sentido
por el cumplimiento de los requisitos de certificacién energética de edificios
publicos establecido por la Directiva de eficiencia energética en edificios.

Como fuentes de financiacién el titulo preliminar 54 hace referencia a mecanis-
mos “innovadores” de financiacién, y pone por el ejemplo el uso de los ingresos
por las subastas nacionales de derechos de emisiones de efecto invernadero
en el contexto del Régimen de Comercio de Derechos de Emision de la Unién
Europea.

Asimismo, la Directiva “anima” a los organismos regionales y locales y a orgo-
nismos de derecho puUblico encargados de vivienda social a adoptar medidas
de ahorro energético, implantar un sistema de gestién energético, y a que re-
curran a los productos ofrecidos por las empresas de servicios energéticos.

La transposicién de la referencia a la certificacion en la Directiva de eficiencia
energética en edificios del aflo 2002, se hizo a través del Real Decreto 47/2007,
de 19 de enero, mediante el que se aprobd un Procedimiento bdsico para la
certificacion de eficiencia energética de edificios de nueva construccién, que-
dando pendiente de regulacién, mediante otra disposicidn complementaria,
la certificacién energética de los edificios existentes.

Antes de que se regulara la certificacidén de edificios existentes tuvo lugar la
aprobacién del texto refundido de la Directiva de eficiencia energética en
edificios de 2010, circunstancia que hace necesario transponer de nuevo al
ordenamiento juridico espafol las modificaciones que intfroduce con respecto
a la Directiva modificada.

Si bien esta transposicion podria realizarse mediante una nueva disposicién que
modificara el Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, y que a la vez completara
la fransposicion contemplando los edificios existentes, parece pertinente que,
por economia administrativa, se realice mediante una Unica disposicion que
refundiendo lo vdlido de la norma de 2007, la derogue y complete, incorporan-
do las novedades que incorpora la nueva directiva y amplie su dmbito a todos
los edificios, incluidos los existentes.




En consecuencia, mediante el Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se
aprueba el procedimiento bdsico para la certificacion de la eficiencia energética
de los edificios, se transpone parcialmente la Directiva 2010/31/UE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 19 de mayo de 2010, en lo relativo a la certificacién
de eficiencia energética de edificios, refundiendo el Real Decreto 47/2007, de 19
de enero, con la incorporacién del Procedimiento bdsico para la certificacién de
eficiencia energética de edificios existentes, teniendo en consideracidon ademds
la experiencia de su aplicacién en los Ultimos cinco anos. El Real Decreto 235/2013
prevé tres situaciones en las que es obligatorio obtener el certificado (articulo 2):

¢ En edificios nuevos. Su certificacion tendrd dos partes: la de proyecto, que se
incluird en el proyecto de ejecucion, y la de edificio terminado, que confirma-
rd los datos de la primera, debiendo modificarse, de no ser asi, ésta. (art. 8). El
responsable de que se obtenga es el Promotor (agente de la edificaciéon) o
propietario (art. 5.1).

En edificios existentes o partes de edificios existentes cuando se vendan, o al-
quilen a un nuevo arrendatario (por tanto no es aplicable en renovaciones). El
responsable de que se obtenga es el propietario (art. 5.1).

En edificios o partes de edificios ocupados por una autoridad publica, frecuen-
tados por el publico y con superficie superior a 250 m?2. La definicién de autori-
dad publica (aclaracion 3.1) es la del articulo 2 de la Ley 30/1992. El responsa-
ble es el propietario, ya esa un tercero, si la administracion es arrendataria, 6 la
propia administracioén, si es propietaria.

Ademds, la Ley de Rehabilitacion, Regeneracién y Renovaciéon Urbanas infroduce
como parte del Informe de Evaluacién de Edificios el certificado de eficiencia ener-
gética. Por tanto, serd obligatoria su obtencién para los edificios existentes a los
que corresponda disponer del Informe (ver disposicién transitoria primera de la Ley).

Estos son:

¢ Los que deben obtener el informe de acuerdo con el calendario establecido
por las autoridades autondmicas o municipales. El minimo establecido por la
Ley estatal es cada diez anos para edificios de mds de 50 afos de antigiedad
(enlos 5 anos siguientes al que alcance esa edad), pero los niveles inferiores de
la administracién pueden introducir condiciones mds restrictivas (en cuanto a
los edificios afectados y la periodicidad). Dado que la orientacién de la ley res-
pecto alos municipios que dispongan de Inspeccién Técnica de Edificaciones
en funcionamiento es completar sus contenidos, lo mds probable serd que los
calendarios y dmbitos de aplicacién sean en esos municipios, los ya existentes
(art. 9.2).

¢ Previomente a la solicitud de cualquier ayuda a la conservacioén, para la ac-
cesibilidad o para la rehabilitacién energética del edificio.
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El certificado de eficiencia energética o certificado energético es un documento
oficial redactado por un técnico competente que incluye informacién objetiva
sobre las caracteristicas energéticas de un inmueble. En este sentido, la certifica-
cién energética califica energéticamente un inmueble calculando el consumo
anual de energia necesario para satisfacer la demanda energética de un edificio
en condiciones normales de ocupacion y funcionamiento. (incluye la produccién
de agua caliente, calefaccién, iluminacion, refrigeraciéon y ventilacién).

CALIFICAEION ENERGETICA ‘
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Con el certificado energético obtendre-
mos la cdlificacién energética del edificio,
la cual nos indicara la eficiencia energéti-
ca de nuestro edificio en relacién al edifi-
cio de referencia, obteniendo la corres-
pondiente letra de la letra A (edificio mds
eficiente energéticamente) a la letra G
(edificio menos eficiente energéticamen-
te). Ademds, también constard, entre otros
datos, informacién sobre el consumo de
energia anual (kWh/afo y kWh/m?) y sobre
el consumo de CO, Anual (kgCO,/ano y
kgCO,/m?). Este certificado tendrd una vao-
lidez mdxima de 10 aios.

Figura 1.22. Ejemplo de etiqueta de califica-
cion energética. Fuente: Endesa.

En esta obtendremos los correspondientes valores de consumo de energia primaria
no renovable y de emisiones de CO, anuales. Se pueden observar los valores que
correspondiente dependiendo de la letra obtenida.

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENMOVAEBLE CARBONO
[kKWhim® afio] [kgCO2I m* afio

245423 B
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Figura 1.23. Etiqueta de calificacién energética con los valores de consumo de ener-
gia primaria no renovable y emisiones de CO.. Fuente: Endesa.
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Podemos observar en los grdficos anteriores que la diferencia de un edificio con
calificacién G a uno con cdlificacién A el consumo de energia primaria es 10 veces
superior, por lo que como mejor calificacién obtengamos menor consumo de ener-
gia primaria tendremos, este es un valor a tener en cuenta en el caso de compra
o alquiler de un local o vivienda, ya que a parte del coste de compra o de alquiler
también sabremos el coste energético del mismo y podremos comparar con otros
locales o viviendas.

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 certfificado ha de ir acompanado de recomendaciones para la
mejora de la relacién coste-eficacia de la eficiencia energética.

La Directiva exige que se establezcan inspecciones periddicas de las calde-
ras que utilicen combustibles no renovables, liquidos o sélidos, y tengan una
potencia nominal efectiva comprendida entre 20 y 100 kW. Este mandato, de-
sarrollado en el articulado y en la IT 4 del RITE, necesita de un procedimiento
o protocolo prdctico que establezca cémo llevar a cabo las labores de medi-
cion del rendimiento de las calderas y de sus emisiones de CO,, de forma que
su resultado tenga la necesaria y suficiente validez.

La inspeccion del generador de calor comprenderd:
¢ Andlisis y evaluacién del rendimiento

¢ Inspeccién del registro oficial de las operaciones de mantenimiento que se
establecen en la I1.3, relacionadas con el generador de calor y de energia
solar térmica, para verificar su realizacion periddica, asi como el cumpli-
miento y adecuacién del “Manual de Uso y Mantenimiento™ a la instala-
ciéon existente.

¢ Lainspeccidn incluird la instalacién de energia solar, en caso de existir, y com-
prenderd la evaluacion de la contribucién solar minima en la produccidon de
agua cdliente sanitaria y calefaccién solar.

Serdn inspeccionados peridédicamente los generadores de frio de potencia tér-
mica nominal instalada mayor que 12 kW. La inspeccién del generador de frio

comprenderd:

¢ Andlisis y evaluacién del rendimiento.



* Inspeccién del registro oficial de las operaciones de mantenimiento que se
establecen en la I1.3, relacionadas con el generador de frio, para verificar
su realizaciéon periddica, asi como el cumplimiento y adecuacion del “Ma-
nual de Uso y Mantenimiento” a la instalacién existente.

¢ La inspeccion incluird la instalacidon de energia solar, en caso de existir, y
comprenderd la evaluacién de la contribucién de energia solar al sistema
de refrigeracion solar.

Cuando la instalacién térmica de calor o frio tenga mds de 15 anos de anti-
gUedad, contados a partir de la fecha de emisién del primer certificado de la
instalacién, y la potencia térmica nominal instalada sea mayor que 20 kW en
calor o 12 kW en frio, se realizard una inspeccién de toda la instalaciéon térmica,
gue comprenderd, como minimo, las siguientes actuaciones:

* Inspeccién de todo el sistema relacionado con la exigencia de eficiencia
energética regulada en la IT.1 de este RITE.

* Inspeccién del registro oficial de las operaciones de mantenimiento que
se establecen en la IT.3, para la instalacién térmica completa y compro-
bacién del cumplimiento y la adecuacion del “*“Manual de Uso y Manteni-
miento” a la instalacién existente.

* Elaboracién de un dictamen con el fin de asesorar al titular de la instala-
cién, proponiéndole mejoras o modificaciones de su instalacién, para me-
jorar su eficiencia energética y contemplar la incorporacién de energia
solar. Las medidas técnicas estardn justificadas en base a su rentabilidad
energética, medioambiental y econdmica.

El beneficio empresarial es el objetivo de toda actividad econdmica privada. El
incremento de la competencia hace cada vez mds dificil el incremento en la
facturacién, sin embargo, no es el Unico camino para conseguir mejoras en el
beneficio. El recorte de costes en particular los de componente fijo 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 cudles 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 estd someti-
do a elevados consumos energéticos. El ahorro energético que se puede
conseguir con una combinacién de actuaciones sobre diferentes puntos,
ayudard al gestor a incrementar la rentabilidad de la empresa y a su vez,




a conseguir una reduccién del impacto medioambiental producido por su
actividad.

Este documento muestra a modo de resumen, la idea de que un estudio por-
menorizado de consumos y demandas energéticas nos indicard las variables
sobre las que hay que actuar prioritariaomente, a fin de conseguir la mayor
efectividad con el menor esfuerzo econdémico. Esto se conseguird con Audi-
torias Energéticas.

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 revisién 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
revisién permita una seleccién de Tarifa mds adecuada para el momento ac-
tual, que no tiene por qué 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 determinard las ne-
cesidades reales en cada momento del dia. Una adecuada asesoria tarifaria
ayudard en la deteccién de oportunidades de ahorro. El ahorro producido por
una adecuada seleccién tarifaria es inmediato y se pone de manifiesto en la
primera factura.

No hay que olvidar que la instalacion y, por tanto, el entorno, debe ser el
adecuado para los servicios prestados y la potencia contratada, en conse-
cuencia, debe responder a las necesidades buscando siempre la eficiencia
energética en las instalaciones. Dicha eficiencia proporcionard ahorros que
sumados a los que se han conseguido con una adecuada seleccién tarifaria
rebajard de modo ostensible los costes energéticos. Hay que tener en mente
una mdaxima: la energia mds barata es la que no se consume.

Ademds, el uso de otras posibilidades como la Energia Solar Térmica o la Ae-
rotermia puede ser una opcién interesante para reducir los costes de explota-
cion reduciendo también las emisiones de CO..

Por otra parte, un adecuado estudio termogrdfico nos permitird incrementar
la seguridad y la prevencién pero, ademds, 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 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 de-
manda una atencidon personalizada.

Por eso Endesa, no sélo identifica minuciosamente a cada uno de sus clientes,
sino que establece con ellos una relacidon de compromiso en la que la versa-
tilidad de su gama de productos es la clave fundamental para ofrecerles el
servicio que necesitan.

Pero también queremos que obtengan el mdéximo ahorro posible, por eso, la
Auditoria Energética es el vehiculo mds adecuado para conocer nuestras ne-
cesidades y las posibilidades de mejora que Endesa pone a su disposicién.

Endesa, a través de las auditorias energéticas, lleva a cabo un estudio en pro-
fundidad de la instalacién, analizando cada uno de sus componentes, orientado
hacia la implantacién de las tecnologias mds adecuadas segun el sector, para
una utilizacion responsable y econémica de la energia.







En los entornos de las oficinas y zonas de frabajo en general, la eficiencia en la
iluminacion es un elemento crucial que define parte del confort de la mismai.

Esta iluminacion debe ser la adecuada para el entorno sobre el que actla
siendo posible que esta se adapte a los cambios. Los nuevos conceptos de
iluminacién permiten que esta sea adecue a diferentes situaciones y a las ne-
cesidades de las personas lo que permite una iluminacion mds “humana” e
integrada.

Con ello se promueve el bienestar y el rendimiento de los trabajadores. Las so-
luciones inteligentes de iluminacién LED cumplen con estos exigentes requisitos
ademds de ajustarse alas normativas de ahorro energia y reduccién de costes.

Q Correcta vision

Una correcta visién en el ambiente de trabajo es fundamental ya que el nUmero
de horas en las que el trabajador debe estar es elevado. La iluminacidn debe ser
la adecuada y diferente para diferentes escenarios, para el puesto de trabagjo, en
presentaciones o durante reuniones de trabajo, con el fin de obtener una condi-
ciones éptimas de vision. Solo es posible trabajar de forma motivada y orientada a
resulfados si se dan estas condiciones.

Segun sea el grado de dificultad de las tareas visuales a redlizar, lo requerimientos
serdn diferentes: si se frabaja con objetos de bajo contraste 0 muy pequefios, se
necesitaran niveles mds altos de iluminacidon que hardn que el trabgjo sea mds
sencillo y no se fuerce la vista. Si ese trabaja con objetos con gamas de colores
de diferentes tonalidades y la seleccidn de los mismos es importante deberemos
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utilizar una iluminacién con un alto factor de reproduccién de colores. Para evitar
que se generen reflejos en los monitores se recomienda la instalacién de un sistema
de sensores de luz natural que tenga en cuenta el nivel de iluminacién natural que
tenemos.

Todas estas prescripciones son tomadas en cuenta por la normativa UNE - 12464-1
donde se definen los niveles de iluminacion de las superficies de trabajo, paredes
y techo, ademds de establecer directrices sobre el contraste y la reduccion del
deslumbramiento.

4 El factor humano

Las oficinas y su diseno tienen un alto impacto en las personas que frabajan en
ellas. Una iluminacién agradable y un ambiente de trabajo positivo son condi-
ciones fundamentales para el bienestar de los frabajadores. Esto a su vez afec-
ta a su rendimiento y por lo tanto al éxito de cualquier compaiia. Sin embargo,
si la iluminacién es insuficiente o inapropiada, esto conducird a una reduccion
del rendimiento.

Q lluminacién adaptable

A través de sistemas de control, es posible una gestién inteligente de la ilumi-
nacion los que nos permitird adaptarla de forma répida y sencilla a las cam-
biantes exigencias del puesto de trabajo y de la distribucién de los espacios.
Controles que sean intuitivos permitirdn a todo el mundo elegir, las condiciones
adecuadas de la iluminacién del puesto de trabajo, teniendo en cuenta las
tareas a realizar, las condiciones del entorno e incluso el estado de dnimo de
las personas.

Figura 2.1. Cambio de temperatura. Fuente: Catalogo Eficiencia Liedd.



Ahorro y eficiencia energética en el alumbrado

En las salas de reuniones es posible crear escenas adaptadas a cada situacion
y personalizadas de forma individual por control remoto. Por ejemplo las lumi-
narias de mesa o de pie ofrecen la posibilidad al usuario de personalizar su luz
y adaptarla. Ademds este tipo de luminarias son de gran flexibilidad ya que
pueden ser movidas dentro de la propia oficina e incluso si esta se traslada.

Q Sostenibilidad y Eficiencia

La tecnologia LED permite combinar la calidad de la luz y eficiencia energética.
Los LED ya ofrecen un potencial considerable de ahorro energético en compa-
racién con ldmparas fluorescentes T5 y T8 (son las que habitualmente se utilizan
en las oficinas) permitiendo ahorros superiores al 50 %. Ademds si se combina la
tecnologia LED con sistemas de inteligentes de control se pueden incrementar
aun mds estos ahorros. El uso de la iluminacion es posible limitarlo a donde real-
mente se necesita.

Figura 2.2. Oficina Sede
Cenftral - Proyecto Lledé.
Fuente: Grupo Lledd.

En este sentido la iluminacién LED es regulable al 100 %, pudiendo estar regula-
da constantemente sin reducir su vida Util sino todo lo contrario ya que al estar
regulada incrementard su vida Util.

Ademds, esta regulacion y la incorporacion de sensores de gran precision, per-
mite que espacios que se utilizan esporddicamente, como pasillos o banos,
la luz se active solo cuando son utilizados. Se consigue asi ahorro energético
y confort visual ya que estos sistemas permiten incluso dejar la luz a una muy
baja intensidad y de esta forma el usuario no encuentra el espacio a oscuras.

Figura 2.3. Techo integrado.
Fuente: Grupo Lledd.
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O Tecnologia

Existen ademds tecnologias que permiten incluso que aungue la fuente de luz LED
se vaya deteriorando (perdiendo flujo luminoso con el uso) la intensidad que la
alimenta se incremente con el fin de compensar la pérdida de luminosidad y que
permanezca constante durante toda su vida Util.

La iluminacidon consume aproximadamente el 22 % del total de la electricidad del
mundo y solo la sustitucion de la iluminacién convencional por una solucién nueva
puede ahorra entre un 60 % y el 70 % de los costes de la energia.

Figura 2.4. Consumo final de electricidad por tipo de uso. Fuente: Grupo Lledd.

O Temperatura de Luz

Laluz de lailuminacién de una oficina debe ser principalmente neutra o fria (4000K) y
la repercusién que ello tiene sobre el espacio iluminado y las personas es importante.
La luz blanca fria provoca en el ser humano un incremento de la actividad, mayor
concentracién en el desarrollo de la misma y permite tener mayor agudeza visual.

Temperaturas de color usuales en folografia e iluminacion

5000

® Exiwriar cesn
A iFaenns ratfe riels nuklads
{3,500 - 4500 K 100~ L0 R

Figura 2.5. Temperaturas de color usables en fotografia e iluminacién.
Fuente: Grupo Lledé.



O Reproduccioén de los colores

No todas las fuentes de luz reproducen de igual forma los colores de los elemen-
tos que nos rodean. Esta reproduccion de colores tiene un mdximo de 100 y por
lo tanto debemos saber que luz poner en cada espacio, se debe poner la luz
apropiada para la actividad que se redliza. Lo ideal es tener siempre una buena
reproduccién de colores pero no todas las tecnologias de las [dmparas poseen la
misma. Asi las [dmparas incandescentes y las haldgenas poseen una excelente
calidad cromdtica pero con un alto consumo, las Idmparas fluorescentes de bajo
ConsuMo poseen un consumo muy ajustado pero una pobre reproduccién de
colores. Por Ultimo, actualmente la tecnologia LED pueden llegar a una reproduc-
cién de colores superior a 90 con lo que suponen una solucién dptima desde el
consumo energético y desde la calidad de reproduccién de colores.

H--'!-.F. Rarrres i A1 S

Figura 2.4. Rendimiento de color y espectro para diferentes tipos de LED.
Fuente: Grupo Lledd.

Q Tiempo de uso

Cuando hablamos de ahorrar energia, este factor es muy importante ya que si
ponemos una iluminacién que ahorre mucho pero solo la utilizamos 5 minutos all
dia, es posible que no consigamos reducir nuestra factura energética. Los entornos
de trabajo como las oficinas el tiempo de uso anual esta en las 3.000 h con lo que
se puede definir como un uso intensivo de la iluminacion y por lo tanto poseen
un gran potencial de ahorro el incorporar la tecnologia LED que ahorra energia
directamente asi como es susceptible de trabajar con sistemas de regulacién que
reducirdn el consumo.
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e s - . A Figura 2.7. Rendimiento de color y espectro para

. diferentes tipos de LED. Fuente: Grupo Lledé.
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Q Vida otil

Todas las fuentes de luz no poseen la misma vida Util y eso influye directamente
en los costes de mantenimiento. Dependiendo de la tecnologia de las mismas
ir desde las 1.000 horas de vida (ldmpara incandescente convencional) a las
ldmparas de LEDs que pueden llegar hasta las 50.000 horas. Del mismo modo,
ciertas tecnologias como son las [&dmparas de fluorescencia no son adecuadas
para constantes apagados y encendidos ya que eso provocard una reduc-
cion importante de su vida Util.

La tecnologia LED posee la vida Util mds prolongada de las tecnologias de
iluminacién y permiten ademds constantes apagados y encendidos sin acortar
la vida de las mismas.

Figura 2.7. Comparativa de la vida Util para diferentes tecnologias.
Fuente: Grupo Lledé.

Algunas de las medidas bdsicas que podemos utilizar para conseguir reduccio-
nes del consumo energético en los espacios de trabajo son:

e Encendidos parciales, siempre que sea posible se deben instalar interrup-
tores divididos por zonas diferenciadas para encender solamente las luces
gue sean necesarias de esta forma se encenderdn las luces que se necesi-
ten y no tendremos zonas con luz superflua.

¢ Las renovaciones de tecnologia permiten acometer un cambio total en la
tecnologiay de esta forma conseguir ahorros importantes. Estas renovacio-
nes son habitualmente punto a punto por lo tanto deben mantenerse las



mismas fotometrias en las nuevas luminarias para asi, conseguir la misma
homogeneidad de la luz gue se disend y los niveles de trabajo apropiados.

Figura 2.8. Luminaria Led de formato 600 mm x 600 mm. Fuente: Grupo Lledd.

* Luz Natural o Daylight, bajo este término se encierran todas aquellas ac-
ciones que hagamos para utilizar la luz natural y en la medida que nos
permita se deberd hacer. La luz natural aporta el méximo confort visual
posible, la mejor reproduccién de colores y su temperatura (cdlido/frio) se
va modificando a lo largo del dia con lo que conseguiremos que nuestros
biorritmos se ajusten de forma natural.

Ma&s del 70 % de los puestos de frabagjo poseen luz natural en mayor o menor
medida por lo que es posible generan grandes ahorros con el uso de sensores de
luz natural, cortinas inteligentes que se regulan en funcidn de la luz directa que se
tiene y la regulacién de las propias luminarias.

Figura 2.9. Sistema de lucernario con tecnologia microprismdatica. Fuente: Grupo Liedd

» Automatizacién de la iluminacion, el uso de sensores nos permitirdn que
el apagado/encendido de las luces no dependa del apagado fisico de
un interruptor. Los sensores pueden ser de movimiento/presencia pensados
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para zonas de paso, sensores de luz (activan desactivan la luz en funcién
de la cantidad de luz del sol que haya) pensados para zonas que reciben
aporte de luz natural y sensores combinados que compatibilizan varias

funciones.

En definitiva la idea es encender la luz cuando se necesita y evitar luz en-
cendida innecesaria. Algunas aplicaciones directas son:

VIVE [Vy|?
Full On Dlm\;\!:-d Occupled: On | Vacant: Off
©|@®| ®¢° ¢
| Appliance On | Appliance Off Full On Dirn
ARKAR
Heating Gmllng L Max: 100% Max: 80% )

Figura 2.10. Recomendaciones de uso. Fuente: Grupo Lledd.

e Los sensores en los gargjes y zonas comunes pueden tener dos fases de
encendido. Una de seguridad mientras no hay nadie, que permite fener un
minimo de luz de seguridad y una segunda que activa el 100 % de la ilumi-
nacién via el sensor de movimiento/térmico cuando detecta movimiento.

Figura 2.11. Detectores de presencia. Fuente: Grupo Lledd




e Mantenimiento de la iluminacién, la tecnologia LED permite reducir al
mdximo el mantenimiento de las luminarias dentro de las 50.000 primeras
horas lo que significa que para una oficina estdndar el periodo de tiempo
libre de mantenimiento estd en los 15 anos.

» Cultura del ahorro, que nos haga estar pendiente de apagar las luces que
no se utilizan y no tener habitaciones encendidas sin que este nadie.

En este dmbito del alumbrado interior, la practica en el disefio de la iluminacién y
la mayoria de los criterios de calidad existentes en esta materia, se centran en el
rendimiento visual y en evitar las molestias oculares. Sin embargo, una instalacién
de iluminacion va mads alld de “darluz” al espacio sobre el que se diseia e incluye
la apariencia visual del espacio.

En el disefo de una instalacién de alumbrado en lugares de trabajo hay que
tener en cuenta una serie de criterios técnicos y econdmicos cuya correcta
aplicacién determina la utilidad, eficiencia y econdmica de explotacion de
la misma.

Los requisitos de la iluminacién se determinan por la satisfaccion de las necesi-
dades humanas:

» Confort visual, en el que los trabajadores tienen una sensacién de bien-
estar; de un modo indirecto también contribuye a un elevado nivel de
productividad.

Este confort evita el agotamiento visual en tareas que se realizan en jor-
nadas laborales de varias horas permitiendo a los trabajadores mejorar la
productividad.

* Prestacién visual, en el que los frabajadores son capaces de realizar sus
tareas visuales, incluso en circunstancias dificiles y durante periodos mds
largos.

» Seguridad de las personas.

Son los pardmetros técnicos (luminancia, iluminancia, uniformidad, deslumbra-
miento, rendimiento de color, relacién entorno, etc,) exigibles a las instalacio-
nes de lugares de trabajo en interiores como criterios de calidad fundamen-




tales son una premisa inicial en un proyecto de iluminacién de calidad. Todos
ellos estdn basados en la norma UNE — 12464-1 “lluminacién de Lugares de Tra-
bajo en Interiores”.

La distribucion de luminancias en el campo de la visibn controla el nivel de adap-
tacién en los ojos que afecta a la visibilidad del drea 'y, en consecuencia, afecta
también el control visual. Se mide en cd/m?y la misma es necesaria para:

¢ Agudeza visual (visidon detallada).

« Sensibilidad al contraste (discriminacién de diferencias de luminancia rela-
tivamente pequena).

¢ La eficiencia de las funciones oculares (tales como acomodacién, con-
vergencia, contraccién de la pupila, movimientos del ojo, etc.).

Una incorrecta distribucion de la luminancia provocaria:

¢ Luminancias demasiado elevadas pueden dar lugar a molestos deslum-
bramientos que aceleran el agotamiento visual

e Confrastes altos de luminancias causan fatiga visual debido a la readap-
tacion constante de los ojos. Una exposicidon a este tipo de contraste es
admisible en fiempos corfos de tiempo pero no en lugares de trabajo con
un elevado nUmero de horas expuestos a esta situacién.

¢ Luminancias excesivamente bajas y contrastes de luminancias también de-
masiado bajos dan un ambiente de trabagjo mondtono y no estimulantes.

Q lluminancia

La iluminancia y su distribucién en el drea de tarea en el drea circundante tiene
un gran impacto en como una persona percibe y realiza la tarea visual de un
modo rdpido, seguro y confortable.

Todos los valores de iluminancia especificados en la norma UNE 12464-1 son
valores minimos de iluminancias que satisfacen las necesidades de confort y
las prestaciones visuales.

lluminancias recomendadas en el drea de tarea

Los valores dados en la norma son valores minimos de iluminancias medias
mantenidas en el drea de tarea sobre la superficie de referencia, que puede



ser horizontal, vertical o inclinada. La iluminancia media para cada tarea no
debe caer por debajo de los valores establecidos en las tablas del capitulo 5
de la referida Norma UNE-EN 12464-1, independientemente de la edad y del
estado de la instalacion. Los valores son vdlidos para condiciones visuales nor-
males y tienen en cuenta los siguientes factores:

* Aspectos psico - fisioldgicos tales como el confort visual y el bienestar.

¢ Requisitos para tareas visuales.

* Ergonomia visual.

* Experiencia prdctica.

» Seguridad.

e Economia.
Con eso y con fodo, el valor de la iluminancia puede ajustarse, en al menos un
escaldn, en una escala de iluminancias si las condiciones visuales difieren de
las suposiciones normales.
En condiciones normales de iluminacion se requiere aproximadamente 20 lux
para discernir caracteristicas de la cara humana y es el valor mds bajo tomado
para para la escala de luminancias.
La iluminancia media mantenida requerida deberia ser aumentada, cuando:

* El tfrabajo visual es el critico.

* Los errores son costosos de rectificar.

* La exactitud o la mayor productividad es de gran importancia.

* La capacidad del trabajador estd por debajo de la normal.

Los detalles de la tarea son de tamano inusualmente pequeno de bajo contraste.
* La tarea se realiza durante un periodo inusualmente largo.
La iluminacién media mantenida exigida puede ser disminuida cuando:

* Los detalles de las tareas son de un tamano inusualmente grande o de
un elevado contraste.

e La tarea se realiza durante un periodo de tiempo muy corto.
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Para una correcta percepcién de los objetos es preciso que la iluminacion
en la zona de trabajo sea uniforme, La uniformidad dentro del drea de la
tarea y de las dreas circundantes inmediatas, nunca serd menor que los
valores de uniformidad minima.

Para la iluminacion interior, la uniformidad serd:
¢ Ug> 0,40 en el drea circundante inmediata.
¢ Ug> 0,10 en el drea circundante inmediata.

Las luminarias, fuentes de luz, ventanas, lucernarios, etc... situados en la li-
nea de vision de las personas deben tener un brillo controlado, por lo que se
recomienda que la luminancia para dngulos de vision criticos (de 45° a 85°)
sea menor a 1500 cd/m?2.

Para dreas con pantalla de ordenador o con monitores de television se esti-
ma que las luminarias o fuentes de luz tengan una luminancia no superior a
500 cd/m? para dngulos mayores a 65° tomados desde la vertical.

La clave a la hora de establecer una iluminacién LED correcta es que todos
los equipos durante su vida Util tengan una tolerancia aceptable en cuanto
a la desviacién de color. Para definir lo que es una tolerancia aceptable, la
industria de la iluminacién ha definido un sistema de medicién de uniformi-
dad de color mediante elipses de Mac Adam y de SDCM.

La elipse de Mac Adam mide el
nivel de variacion del color posi-
ble en estos ejes antes de que el
0jo humano pueda detectar al-
gun cambio del color. Se pueden
frazar entonces una serie de elip-
ses adlrededor de cualquier color
deseado, y cuanto mds cerca
del objetivo se encuentre, menos
desviacion del color se notara
cuando las luminarias estén unas
al lado de las ofras en una insta-
lacién.

Figura 2.12. Elipses de MacAdam - CIE
1931(x,y) Diagrama de cromaticidad.
Fuente: Grupo Lledd.




El deslumbramiento es la sensacién producida por dreas brillantes dentro del
campo de visidn y puede ser experimentado bien como ofuscacién molesta o
perturbadora. También se produce deslumbramiento por reflexiones en super-
ficies especulares.
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Figura 2.12. Diferentes dispositivos conviven con un Unico sistema de iluminacién.
Fuente: Grupo Lledd.

Es importante reducir el deslumbramiento para evitar errores, fatiga y malestar
en la vision. El indice de deslumbramiento molesto se calcula utilizando el mé-
todo de tabulacién del indice de deslumbramiento Unificado de la CIE (UGR).

Figura 2.13. Permite flexibilidad en el disefo de la oficina y cambios.
Fuente: Grupo Lledd.
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La mayoria de las luminarias de LED poseen una distribucién luminica uniforme
que no difiere significativamente de otras fuentes de iluminacién aungue en
algunos casos debido a ser los LED una fuente de luz muy pequena un apan-
tallamiento insuficiente pueden llevar un nivel de luminancia media excesivo.

2.4.2. Espacio a iluminar

La altura de los techos de los edificios de oficinas suele estar enlos 2,5 a 3 metros.

La iluminacién adecuada para los mismos deben ser luminarias apantalladas
o con opticas adecuadas dotadas de LED, que se deben distribuir en funcion
de la sala y su mobiliario.

Figura 2.14. Sala con iluminacién mixta de distribucién asimétrica. Natural y LED.
Fuente: Grupo Lledé.

En las salas donde exista luz no-
tural procedente de las vento-
nas, se instalaran paralelamente
a ellas las luminarias con distri-
bucién luminosa asimétrica, Ac-
tualmente existen luminarias con
control éptico de la luz y con dis-
tribucién simétrica de la luz con lo
que su posicionamiento en la sala
no estard condicionado por las
ventanas.

Figura 2.15. Sala con iluminacién
mixta de distribucién simétrica. No-
tural y LED. Fuente: Grupo Lledé.




Ahorro y eficiencia energética en el alumbrado

Ademds las nuevas tecnologias LED utilizadas conjuntamente con sistemas 6p-
ticos permiten evitar el efecto cueva que se produce en aquellas oficinas con
techos bajos y que ven acentuado este efecto de cueva con una iluminacién
gue no bane adecuadamente las paredes.
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Figura 2.16. Efecto cueva (izquierda) e iluminacién con LED controlados por éptica
(derecha). Fuente: Grupo Lledé.
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Figura 2.17. Comparativa entre iluminacién convencional e iluminacién con LED con-
trolados por dptica. Fuente: Grupo Liedé.

Son espacios de trabajo donde se desarrolla durante pronunciadas jornadas
una actividad intensa de lectura, escritura, vision de dispositivos electrénicos,
actividades de inter relaciones con otras personas por lo que las condiciones
de uso y en concreto de la iluminacién deben ser exigentes en cuanto a la
uniformidad de la luz, calidad y bajos niveles de deslumbramiento.

Todo ello es posible con la tecnologia LED, en la que combinando una eficien-
cia directa de la fuente de luz y un diseno luminico teniendo en cuenta todos
los factores comentados previamente, aseguraremos altos niveles de ahorro
energético con un confort visual elevado.
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El sector de la edificacién es un gran consumidor de energia, incluso su porcen-
taje se sitla por encima de sectores como el de la industria o el fransporte. Es
por ello que en este sector el impacto medioambiental que se produce es muy
considerable y debemos centrar nuestros esfuerzos para aumentar la eficiencia
energética y consecuentemente reducir el impacto medioambiental.

Como parte de los edificios, encontramos equipos de transporte vertical como
los ascensores, los cuales tienen un porcentaje de consumo energético de alre-
dedor de entfre un 5- 8 % del total de la energia que se consume en los edificios.

Hoy en dia los avances tecnoldgicos en materia de equipos de elevacién verti-
cal, nos permiten reducir significativamente ese porcentaje hasta llegar a ser de
dlrededor de entre un 2 - 3 % del total de la energia consumida en el edificio.

A lo largo de la vida Util de un ascensor, distinguimos diversas fases. Desde la
fase de extraccién de materias primas hasta la fase de desmantelamiento y
reciclaje, se encuentran las fases de fabricacion, instalaciéon, uso, servicio y
mantenimiento.

Para identificar los consumos energéticos y los impactos medioambientales
producidos, realizamos el Andlisis del Ciclo de Vida (ACV) del ascensor. El ACV
se realiza de acuerdo a las Normas ISO 14040 e ISO 14044, de esta manera se
identifica y cuantifica el impacto ambiental producido en cada una de las
fases. En un edificio residencial podemos observar que es en las fases de uso
y servicio donde se producen los mayores consumos energéticos e impactos




medioambientales, llegando a suponer alrededor de un 75 % de todo el con-
sumo energético.

Serd por tanto en estas fases donde haya que actuar para reducir consumos
energéticos, dotando al ascensor de los elementos necesarios que logren au-
mentar el grado de eficiencia energética de la instalacién.

Existen dos normas de referencia bdsicas en lo que respecta a la medida del
consumo energético en los ascensores y a su valoracion y comparacién con el
de ofros ascensores:

¢ ISO 25745-1. Eficiencia energética de ascensores, escaleras mecdnicas y
andenes moéviles. Parte 1: Medicidén de la energia y verificacion.

¢ VDI 4707. Parte 1. Eficiencia energética de los ascensores.

Estas normas nos proporcionan un método objetivo para evaluar la eficiencia
energética de cualquier ascensor independientemente de su tecnologia y fabri-
cante. De esta forma, poder comparar estos equipos entre si de igual forma a lo
que se hace con otros productos de la industria.

Atendiendo ala normativa alemana VDI 4707 que fue la primera norma en esta
materia dentro del sector, es afectada por tres factores principales; el consumo
del ascensor en funcionamiento, el consumo del ascensor en reposo v la ca-
tegoria de uso del ascensor. Los dos primeros factores en el préoximo apartado
ampliamos la informacién sobre estos dos estados y en relacién a la categoria
de uso, se hace distincidon de cada edificio dependiendo del uso del mismo, es
decir; residencial, publica concurrencia, oficina, hospital, centro comercial...

De esta manera, la clasificacién, en el caso de los ascensores, la tiene una
unidad en concreto, no un modelo genérico de ascensor. No obstante otfra
unidad con una configuracién parecida, en las mismas condiciones de uso
debe resultar en una eficiencia energética parecida.

En cualquier caso es conveniente establecer por cdlculo la clasificacién ener-
gética de cada unidad de ascensor pudiendo ser ésta desde categoria con
clase A, la mds eficiente hasta categoria con clase G, la menos eficiente.

De acuerdo a las normas mencionadas en el apartado anterior podemos divi-
dir el consumo de un ascensor en dos grupos:



¢ Energia principal. Es la que consume en la maniobra del ascensor, el gru-
po tractor y el convertidor de potencia (si existe). Podriamos decir que
es la asociada a los sistemas que permiten el movimiento del ascensor.

e Energia auxiliar. Es la que consume la iluminacién de la cabina, ven-
tilacién/extraccidén (si existe), sistema de alarma y monitorizacion y la
fuente de alimentacién de emergencia.

Existe un tercer grupo, relacionado con el ascensor pero que no se incluye
en el consumo de éste. Es el relativo al alumbrado, refrigeracion y ventilo-
cién del hueco o cuarto de mdquinas (si existen). Estos elementos se consi-
deran constitutivos de los consumos generales del edificio.

Por otfro lado debemos distinguir dos estados en el ascensor con consumos
energéticos muy diferentes, el de funcionamiento y el de reposo. Asociados
a los mismos podemos también dividir el consumo del ascensor segin este
criterio en:

¢ Energia de funcionamiento. Es la que se consume durante el movimien-
to del ascensor.

e Energia de reposo. Es la asociada al consumo remanente del ascensor
cuando estd parado.

Combinando todas estas tipologias de consumo obtenemos cuatro cate-
gorias:

e Energia principal de funcionamiento.

¢ Energia auxiliar de funcionamiento.

¢ Energia principal de reposo.

¢ Energia auxiliar de reposo.
Para la medicién de las energias de funcionamiento se establece un ciclo
normalizado consistente en un recorrido completo del ascensor vacio en
subida y en bajada incluyendo los ciclos de apertura y cierre de puertas
correspondientes.
La medicién de las potencias en reposo se hace cuando han transcurrido

cinco minutos desde el final de un viaje, de modo que se haya permitido al
ascensor comenzar su estado de bajo consumo (si dispone de éste).




La decisién de modernizacién de un ascensor o de un parque de ascensores
viene originada por muy diversos factores como por ejemplo el incremento
de la seguridad, de la fiabilidad, la adaptacion para personas con necesi-
dades especiales, una mejora estética o sencillamente porque uno de sus
subsistemas ha llegado al final de su vida Util, en condiciones aceptables de
funcionamiento. El ahorro energético también puede ser un factor decisorio
pero, en cualquier caso, aungue la modernizacién hubiera sido decidida por
otros motivos, es deseable que la solucién adoptada se aproxime tanto como
sea posible ala de las instalaciones nuevas, teniendo en cuenta el presupues-
to de modernizacién del que se disponga.

Se hace necesario, en cualquier caso, disponer de una metodologia y herra-
mientas para que los responsables de la inversion puedan tomar la mejor decisiéon
teniendo en cuenta el mayor importe que supongan los sistemas ahorradores en
comparacién con ofros menos respetuosos con el medio ambiente. Existen solu-
ciones cuyo extra coste se amortiza muy répidamente en relacién a los ahorros
gue producen. Otros, sin embargo, tardardn mds, e incluso son extraordinaria-
mente dependientes del nivel de uso del ascensor y de sus caracteristicas.

Para dar cumplimiento a esta necesidad se ha desarrollado una metodologia
en cuatro pasos que posibilita la decision de modernizacién. La citada deci-
sidbn tendrd en cuenta no solo el coste econdmico inicial sino también el retor-
no producido por el ahorro energético en comparacion a la situacién actual
y a otras hipdtesis de modernizacion con sistemas mds o menos eficientes o
costosos. Dicha metodologia tiene las siguientes etapas:

1. Toma de datos. Consiste en la recogida de datos en la obra o la obten-
cion a través de una base de datos.

2. Medicion. Es una etapa opcional que permite medir los consumos en las
condiciones que establece la VDI 4707 y obtener la calificacién energé-
tica actual del ascensor. Dicha medicidn se puede contrastar con otra
posterior una vez realizada la modernizacion. Es una etapa costosa pero
es muy interesante cuando la decisién de inversion afecta a muchas
unidades similares y se desea realizar un piloto que asegure con una alta
fiabilidad los resultados de la inversién.

3. Estudio energético. Este estudio es realizado con un software de cdlculo
energético de ascensores. Los datos generales del ascensor proporcio-



nan resultados muy detallados de los consumos energéticos tanto de
los ciclos normalizados VDI como de los consumos anuales esperados
y de los ahorros energéticos comparados con la situacién inicial y di-
versas hipdtesis de modernizacion. También proporciona el periodo de
amortizacién de los extra costes incurridos y la huella de carbono de las
diferentes posibilidades.

4. Propuesta de modernizacién. En funcién del estudio energético realiza-
do en la fase anterior y de la propia politica de sostenibilidad del cliente
o responsable de la instalacion se realiza una propuesta detallada valo-
rada de la modernizacidén o modernizaciones mds recomendables.

La posibilidad mds evidente de modernizacién de una instalacién es la sus-
titucién completa de la misma. Utilizando los modernos ascensores de trac-
cion gearless con recuperaciéon de energia gobernados por maniobras con
sistemas de autoapagado e iluminacidn con tecnologia LED de la cabina
habriamos conseguido un alto grado de ahorro energético (tipicamente se
puede llegar a una categoria A o B dependiendo del uso y caracteristicas del
ascensor) pero quizds no sea esta la solucién mds apropiada desde el punto
de vista de la eficiencia econémica, dado que pueden existir todavia siste-
mas del ascensor en buen estado e incluso con un rendimiento energético
adecuado.

En lo que respecta a las modernizaciones parciales tipicas, si nos centramos
en aquellas que pueden afectar mds al consumo energético, podemos con-
siderar las relativas a la maniobra, al sistema de traccion y a la cabina del
ascensor.

Dichas modernizaciones las podemos analizar desde el punto de vista de los
consumos en reposo Yy funcionamiento del ascensor y dentro de estos desde
el punto de vista de los consumos principal y auxiliar segun hemos visto en un
apartado anterior.

Con todas estas consideraciones veremos que la inversion en soluciones ener-
géticamente ahorradoras en sistemas de tracciodn serd tanto mds interesante
cuanto mayor sea el uso del ascensor. Por el contrario modernizaciones en
sistemas de iluminacion son mds importantes en los ascensores de menor uso.
Existen modernizaciones de maniobra que permiten un ahorro en ascensores
con cualquier tipologia de uso.

En la tabla siguiente hemos recopilado algunos de los paquetes bdsicos dise-
Aados para estas tipologias de modernizaciones.
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Figura 1. Principales estrategias de ahorro energético.
Fuente: thyssenkrupp Elevadores.

En los siguientes apartados se senalan las principales soluciones de moderniza-
cién que conllevan un ahorro energético considerable en las instalaciones de
ascensor existente.

3.2.3. Maquina sin reductor

Los ascensores han venido utilizando un reductor mecdnico para reducir la ve-
locidad del motor (1000-1500 rpm) al nivel de la velocidad necesaria para el
ascensor.

En la actualidad, se utilizan motores de baja velocidad (120 — 240 rpm) que
unidos a una traccién regulada hacen innecesario el reductor mecdnico. Los
motores de baja velocidad, son siempre recomendables, por lo que es priorita-
ria la incorporacién de una mdaquina Gearless o sin reductor cuando vayamos
a sustituir la maquina.

Estas mdquinas representan el estado actual de la técnica y siempre es reco-
mendable su utilizacién.

La traccidén con mdguina sin reductor tipicamente ahorra una media de entre
un 20 % y un 40 % de la energia principal de funcionamiento respecto a un as-
censor de 2 velocidades con reductor.



Ascensores de Ultima generacion

Tabla 3.1. Comparacién de consumo energético instalacion
con mdquina sin reductor.

CARACTERISTICAS DEL CASO

Desigancion del caso Maquina con Maquina gear-

reductor 2v less
Uso del ascensor Pasajeros Pasajeros
N° de paradas 11 11
Recorrido (m) 30,00 30,00
N° de viviendas (Uso viviendas) 30 30
Velocidad (m/s) 1,00 1,00
Carga nominal (kg) 450 450
Categoria de usoVDI 4707 Media/ Media/
(Intensidad/Frecuencia) Ocasional Ocasional
Grupo fractor

Reductor

Tipo de mdaquina de bajo GearlessAC

rendimiento
Tecnologia de traccién 2 velocidades VVVF
Calificacion energética funcionamiento (VDI 4707) D C
Ahorro energia funcionamiento respecto 49,35

a situacion 1 (%)

Fuente: thyssenkrupp Elevadores

A continuacién, en la Fig. 3.2. se muestra un ejemplo de medicién real de la po-
tencia instantdnea a lo largo de un ciclo normalizado de un ascensor con mdqui-
na 2 velocidades y otro con mdqguina gearless o sin reductor:
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Figura 3.2. Medicién real de potencia instantdnea instalacion 2 velocidades
y gearless. Fuente: thyssenkrupp Elevadores.
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ﬂ‘ Los ascensores con variadores convencionales disipan la energia generada por

el ascensor en los estados favorables de carga (cuando se mueve por efecto de
la gravedad). Actualmente, con el variador regenerativo, se obtiene la ventaja
de devolver esta energia a la red de alimentacion.

Su utilizacién estd recomendada en ascensores de gran potencia, recorrido
largo y mucho tréfico.

Tener instalado un variador regenerativo, puede implicar un ahorro de entre un
20 % y un 30 % de la energia principal de funcionamiento si se dan las condicio-

nes anteriormente indicadas.

Esta es una comparativa de los resulfados obtenidos entre un ascensor con
variador convencional y ofro con variador regenerativo:

Tabla 3.2. Comparacién de consumo energético instalacién con variador convencio-

Desigancion del caso

nal y regenerativo.

Con variador

Con variador

convencional regenerativo

Uso del ascensor Pasajeros Pasajeros
N° de paradas 11 11
Recorrido (m) 32,00 32,00

N° de viviendas (Uso viviendas) 30 30
Velocidad (m/s) 1,60 1,60
Carga nominal (kg) 1.000 1.000
Categoria de usoVDI 4707 Muy alta/ Muy alta/

(Infensidad/Frecuencia)
Grupo tractor

Muy frecuente

Muy frecuente

Tipo de mdaquina Gearless AC Gearless AC
. L. VVVF

Tecnologia de traccién VVVF Regenerativo

Resultado VDI 4707

Calificacion energética funcionamiento B A

(VDI 4707)

Calificacion energética reposo (VDI 4707) A A

Cdlificacién energética ascensor (VDI 4707) B A

Ahorro energia funcionamiento respecto 2490

a situacion 1 (%) ’

Ahorro energia reposo respecto 0.00

a situacion 1 (%) ’

Ahorro energia fotal respecto a situacion 1 (%) 22,45

Fuente: thyssenkrupp Elevadores.



A continuacién, en la Fig. 3.3. se observa un ejemplo de medicion real de la
potencia instantdnea a lo largo de un ciclo normalizado:

Potencia (W)
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000 4 Energia principal de funcionamiento

Ahorro 29%
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1.000 T
a s y
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Figura 3.3. Medicién real de potencia instantdnea a lo largo de un ciclo normalizado.
Fuente: thyssenkrupp Elevadores.

Aunque estos sistemas llevan en el mercado bastante tiempo, deja de ser
frecuente la utilizacidon de ascensores hidrdulicos en instalaciones nuevas.

Sin embargo, en el mercado de las modernizaciones o ascensores existen-
tes de edificios residenciales todavia nos encontramos un alto niUmero de
equipos, por lo que merece la pena destacar el uso de la valvula de control
electrénico que a un coste razonable permite conseguir un ahorro energé-
fico considerable.

Cabe destacar que una modernizacién bdsica de la traccidon hidrdulica
combinada con la utilizacién de una iluminacién con tecnologia LED puede
suponer un ahorro del 40 %. El cambio a traccion eléctrica con mdaqguina sin
reductor de Ultima tecnologia puede llegar al 80 %.

Una gestion eficiente del trdfico redunda, para un mismo nivel de servicio, en
un nUmero de arrangues y tiempo de funcionamiento menor y de aqui un me-
nor consumo energético.




La gestion eficiente del tréfico mds sencilla es utilizar una maniobra colectiva
en lugar de una universal en un edificio de viviendas. Siempre es necesario
utilizar la tipologia de maniobra mds adecuada al tréfico del edificio para pro-
porcionar el nivel de servicio adecuado de una forma eficiente.

Cuando se dimensionan grandes edificios es conveniente evaluar, por simula-
cién, el consumo energético de las diferentes soluciones de gestion del frafico
posibles, junto con la evaluacién de la tecnologia mds adecuada que se ha
hecho por cdlculo.

A continuacién, la Fig. 3.4. muestra una comparativa entre el consumo de una
maniobra con ofra de consumo eficiente:
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Figura 3.4. Comparacién de consumo energético entre tipologias de maniobra.
Fuente: thyssenkrupp Elevadores.

Los ascensores con traccién regulada convencionales mantienen el variador
energizado incluso cuando el ascensor no estd en uso. Lo mismo ocurre con los
indicadores de posicion.

Una maniobra con esta funcién de ahorro de energia en reposo apaga los
sistemas de potencia y la senalizacion para reducir el consumo al minimo en
los estados de reposo. Siempre es inferesante y en ascensores de bajo uso re-
presenta una de las principales fuentes de ahorro.



Ascensores de ultima generacion

Una maniobra con esta funcion puede ahorrar desde un 30 % hasta un 50 % de
la energia principal en reposo.

En la Tabla 3.3 se refleja una comparativa enfre una maniobra convencional y
otra con autoapagado:

Tabla 3.3. Comparacién de consumo energético instalacién con maniobra con vy sin

autoapagado.
CARACTERISTICAS DEL CASO

) L Maniobra Maniobra con
Desigancion del caso convencional  autoapagado
Uso del ascensor Pasajeros Pasajeros
N° de paradas 1 1
N° de ascensores 6 6
Recorrido (m) 15,00 15,00
Velocidad (m/s) 1,00 1,00
Carga nominal (kg) 450 450
Categoria de usoVDI 4707 Baja/Rara Baja/Rara

(Intensidad/Frecuencia)

RESULTADOS

Resultado VDI 4707

Calificacion energética funcionamiento c c
(VDI 4707)

Callificacién energética reposo (VDI 4707) B A
Calificacion energética ascensor (VDI 4707) B A
gzﬁ)&rgceigﬁr]gl(% ;‘unaonomlento respecto 0,00 0,00
Ahorro energia reposo respecto a situacion 1 (%) 0,00 50,75
Ahorro energia total respecto a situacion 1 (%) 0,00 44,84

Fuente: thyssenkrupp Elevadores.

3.2.8. Iluminacioén con tecnologia LED y Autoapagado

Ofra alternativa de ahorro energético consiste en sustituir la iluminacién con-
vencional de alto consumo por iluminacién con tecnologia LED e incluyendo el
kit de autoapagado en cabina, cuando ésta se encuentra en reposo (en caso
de que la maniobra no disponga de él).

Siempre es recomendable incorporar este tipo de iluminacién, aunque el be-
neficio relativo se incrementa en los ascensores de poco uso. La iluminacién
con tecnologia LED puede suponer hasta un 80 % de ahorro de la iluminacién
del ascensor si se combina con el kit de autoapagado.
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Se puede observar un ejemplo comparativo entre la iluminaciéon fluorescente e
iluminacién con tecnologia LED con autoapagado en la Tabla 3.4.

Tabla 3.4. Comparacion de consumo energético instalacion con iluminacién eficiente

y autoapagado.

lluminacién

lluminacién LED

Desigancién del caso con
fluorescente autoapagado

N° de caso 1 1

N° de paradas 3 3

Recorrido (m) 9.40 9,40

Velocidad (m/s) 1,00 1,00

Carga nominal (kg) 630 630

Categoria de usoVDI 4707 ’ .

(Infensidad/Frecuencia) Boja/Rara Baja/Rara

Grupo tractor

Tipo de mdaquina Gearless AC Gearless AC
, . VVVF VVVF

Tecnologia de fraccion Regenerativo Regenerativo

Resultado VDI 4707

Cdlificacion energética funcionamiento B

(VDI 4707)

Calificacion energética reposo (VDI 4707) C A

Calificacién energética ascensor (VDI 4707) C A

Ahorro energia funcionamiento respecto

asituacion 1 (%) 0.00 15,14

Ahorro energia reposo respecto a situacion 1 (%) 0,00 73.93

Ahorro energia total respecto a situacion 1 (%) 0,00 69,99

Fuente: thyssenkrupp Elevadores.

Como se ha visto en apartados anteriores, el estado actual de la técnica permite
incorporar estrategias de ahorro energético muy eficaces para modernizacio-
nes de equipos de transporte vertical, de tal manera que el grado de eficiencia
energética aumente con las soluciones adoptadas que dependerdn del tipo de
instalacion que pretendamos modernizar.

La estrategia de modernizaciéon puede abordar la reduccién del consumo de
energia del ascensor en el estado de funcionamiento o en el estado de reposo
dependiendo del caso concreto que se pretenda abordar.



Tras un proceso de toma de datos, evaluacién y comparacién, podemos elegir
la alternativa de modernizacion mds adecuada a cada instalacion.

Cuando modernizamos el ascensor en un edificio de viviendas debemos optar
por maniobras colectivas, incorporar soluciones de traccion regulada y auto
apagado de elementos eléctricos y electronicos en el estado de reposo del
ascensor.

El sector del fransporte vertical estd continuamente a la vanguardia de las Ulti-
mas tecnologias que permiten disminuir el consumo energético, asi como dis-
minuir los impactos medioambientales, reduciendo de esta manera la huella
de carbono producida en la actividad u optimizando al méximo los residuos
generados.

Estdn en estudio, incluso estando instalados algunas instalaciones piloto, los as-
censores que incluyen sistemas de acumulacién de energia, de tal manera que
la energia generada por el ascensor cuando éste se mueve en los estados fa-
vorables de carga no se pierde en forma de calor a través de una resistencia
ni tampoco se utiliza esa energia en el sistema eléctrico del edificio, sino que se
utiliza en el propio consumo energético del ascensor cuando éste actia como
consumidor de la misma.

También en el sector se incorporan cada vez mds materiales de bajo impacto
ambiental, vegetales, reciclados, reciclables... o incluso rdpidamente renova-
bles o que son considerados regionales. Empieza a ser habitual el uso de ma-
teriales ligeros y denominados ecoldgicos en las decoraciones de cabina de
ascensor. Incluso maderas con el sello FSC (Forest Stewardship Council) que
quiere decir que provienen de bosques socialmente y medioambientalmente
responsables.

Otra técnica en estudio y habiendo sido implantada es el uso de aceites ve-
getales y biodegradables. Estos se utilizan en componentes de ascensor como
centrales de ascensores hidrdulicos, amortiguadores, guias de traccién o ma-
quinas con reductor.

Por lo que respecta a certificaciones y eco etiquetas, empieza a ser habi-
tual dentro de las empresas del sector el hecho de certificarse bajo la ISO
14006 de ecodisefio, lo cual implica realizar el Andlisis del Ciclo de Vida a




lo largo del proceso de diseno o modernizacién del ascensor o de sus com-
ponentes. Ademds, al hacer el Andlisis del Ciclo de Vida, nos permite emitir
Declaraciones Ambientales de Producto que vienen a ser eco etiquetas de
tipo Ill.

Como comentamos en el primer apartado, los ascensores son una parte
importante del edificio. Dependiendo de las caracteristicas de los mismos,
estaremos contribuyendo en mayor o menor medida al ahorro energético
y al impacto medioambiental del propio edificio. Por ello, uno de los temas
con mds demanda en los Ultimos tiempos son las certificaciones medioam-
bientales de edificios, que afectan al propio edificio que opta a conseguir la
certificacién.

Las certificaciones mds demandadas en nuestro pais son las siguientes:

* BREEAM - Building Research Establishment Environmental Assessment
Methodology.

e LEED - Leadership in Energy and Environment Design.
¢ VERDE - Valoracién de Eficiencia de Referencia De Edificios.

Estas certificaciones son un método de evaluacién y del grado de sostenibi-
lidad del edificio, las dos primeras tienen un reconocimiento de dmbito inter-
nacional y la tercera tiene un dmbito nacional.

Las certificaciones medioambientales de edificios fienen un reconocimiento
en el mercado de los edificios de bajo impacto medioambiental y suponen
una garantia de implantacién de la mejor solucidén en el dmbito de la sosteni-
bilidad, asi como suponer una buena herramienta para reduccién de costes
de operacion y mejorar las condiciones de confort y ocupacion.

Los ascensores y equipos de elevacion pueden contribuir a la consecucién
de puntos y créditos dentro de estas certificaciones, desde acogerse en fase
de instalacién al plan de gestién de residuos implantado en obra en fase
de construccion hasta dotar al equipo de elevacion de elementos como
iluminacién con tecnologia LED, apagado automdtico de elementos eléc-
tricos y electronicos en el modo de espera o variador regenerativo. Cada
una de las alternativas hay que estudiarla para cada edificio en cuestiéon
mirando por aquellas que supongan el mayor ahorro energético. Ademds,
andlisis de trdfico son llevados a cabo con el fin de garantizar el que niUmero
de ascensores de los que consta el edificio es el apropiado y no estd sobre
dimensionado.



Con todas estas premisas, las empresas del sector estdn especializadas y for-
madas en cada una de las certificaciones existentes para edificios ya sean
éstas para nueva construcciéon o para edificios existentes. Entre las empresas
del sector se conocen los criterios de evaluacién utilizados sabiendo dénde
y de qué manera se puede contribuir para que el propietario logre la mayor
puntuacidn en sus certificaciones que tengan que ver con los equipos de
elevacién vertical instalados.







Desde hace unos anos, se ha puesto especial hincapié en la fabricacion de
productos y sistemas mds eficientes desde un punto de vista energético. En
el dmbito de las instalaciones, el disefio y desarrollo de nuevos productos se
concentra en conseguir la reduccidon del consumo de agua necesario pard su
funcionamiento, sin que el usuario perciba diferencias en comparacion con los
tradicionales. En este sentido, la oferta de este tipo de productos se ha incre-
mentado notablemente en el mercado (griferias, cisternas, inodoros, urinarios,
etc.). Pero como suele pasar en otros campos, las novedades tecnoldgicas, a
menudo superan las normas vigentes y sobre todo, los hdbitos de instalacion.
Los productos llamados “ahorradores de agua” deben ser considerados como
parte de un todo, porlo que es esencial la visidn holistica de la instalacién para
sacar partido a los avances logrados.

Los edificios destinados a uso de oficinas, acumulan un gran nUmero de per-
sonas que utilizan las instalaciones durante muchas horas al dia. Los consumos
anuales de agua, pueden favorecerse notablemente con la incorporacién de
los nuevos productos, pero también pueden generar danos colaterales si el
cdlculo de la instalacion y los materiales empleados, no estdn a su altura.

El objetivo del presente capitulo, es poner de manifiesto la importancia de una
parte de las instalaciones hidrdulicas que generalmente se les ha dado poca
importancia y que en este nuevo escenario, toman especial relevancia. Nos
referimos a la combinacién de estos productos ahorradores de agua, con las
instalaciones de evacuacion y por ende, su sistema de ventilacion.

Tradicionalmente, a las instalaciones de evacuacién se les ha asociado la di-
mensidn de los tubos en relacién al uso de cada aparato (lavabos 32 mm, sali-
das de bote sifébnico 50 mm, etc.). En pocas ocasiones se ha prestado atencién
a las particularidades del edificio y que se resumen en dos factores esenciales
que afectan al dimensionamiento: las unidades de desagUe y al factor de si-
multaneidad.




Por una parte, las unidades de desaguie se han visto afectadas con los nuevos sis-
temas, que emplean menos caudales de servicio y por otro lado, la definicién de
la simultaneidad del edificio, que depende de la actividad que se desarrolle. Mds
alld de aplicar el genérico “uso de oficinas”, se deberia considerar la casuistica
real, ya que nada tiene que ver el uso de las instalaciones en una actividad con
horarios muy rigidos (por ejemplo, un call center) con otra con mayor flexibilidad.

El objetivo final, es lograr el mayor confort de las personas que usan el edificio.
Todos tenemos experiencia de haber entrado en edificios muy cuidados desde
un punto de vista arquitectdnico, con buenos disefios, buenos materiales y en
los que sin embargo, suenan las instalaciones, hay malos olores, etc.

La poca atencién que le hemos dado a este tipo de instalaciones se vio agra-
vada en los anos de bonanza en los que a pesar de intfroducir en el mercado
algunos productos o sistemas novedosos, se mantuvieron intactos los mismos
hdbitos de instalacién de siempre, de forma que el problema, lejos de mejorar-
se, se empeoro.

Actualmente, la evolucién del mercado indica que en los proximos afos, el
mundo de la rehabilitacién de edificios tomard una posicidn relevante en el
mercado de la construccién. En este planteamiento, se persigue que los edifi-
cios que sean mds sostenibles, mds eficientes energéticamente y que permitan
a los usuarios una mejor calidad de vida. En este entorno, las instalaciones de-
ben contribuir a conseguir estos objetivos. A continuacién se exponen los pun-
tos clave que deben considerarse en la mejora de las instalaciones, cuando se
afronta la construccién o reforma integral de un edificio.

Antes de la entrada en vigor del Cédigo Técnico de la Edificacion, en Espaia no
existian normas de obligado cumplimiento para las instalaciones de evacuaciéon
de los edificios. Es cierto que la NTE-ISS (Norma Tecnoldgica de la Edificacién, Insta-
laciones de Salubridad: Saneamiento) recogia ciertas recomendaciones relacio-
nadas con el diseno, cdlculo, construccion y control de ese tipo de instalaciones.

Actualmente, las instalaciones de evacuacion de aguas residuales y pluviales
en los edificios deben cumplir con los requisitos especificados en el Documen-
to Bdsico HS-5 del CTE, tanto en obra nueva, como en ampliaciones, modifi-
caciones, reformas o rehabilitaciones de las instalaciones existentes cuando se
amplia el nUmero vy la capacidad de los aparatos receptores existentes.

Adicionalmente existe una norma de referencia, la UNE-EN 12056 “Sistemas de
desagle por gravedad en el interior de edificios”, mds especifica sobre los mé-
todos de cdlculo que el CTE.



Como es conocido, el CTE es un cddigo de minimos. Gracias a su aparicién, des-
de 2006 todos los profesionales que estamos implicados en este tipo de instala-
ciones debemos tener en cuenta aspectos que antes pasaban desapercibidos
y que en muchas ocasiones no se tenian en cuenta hasta fases muy avanzadas
del proyecto. Hoy en dia todos los que tenemos relaciéon con este mundo y en es-
pecial los fabricantes, tenemos la “obligacién moral” de mejorar las instalaciones
aportando mejores cdlculos, mejores productos, mejores soluciones y sobre todo,
una visidén global que evite la aparicién de problemas durante el uso de los edi-
ficios. En esta lineq, el uso del edificio debe tomarse como punto de partida, ya
que las necesidades de un hotel, de un hospital, de un blogue de viviendas, de
un centro de ocio, etc. no son las mismas y por lo tanto su diseno no debe ser co-
mun para todos. De esta forma, con el afdn de mejorar, también conseguiremos
mejorar las normativas y conseguir que una buena instalaciéon de evacuacién no
sed la excepcidn, sino la regla.

Es bastante sencillo detectar problemas
en el funcionamiento de una instala-
cién de evacuacién debido a los claros
sinftomas que provocan. La aparicién
de ruidos y malos olores en los cuartos
hUmedos, desgraciadamente son mds
habituales de lo deseado. Para evitarlo,
a la hora de acometer el disefio y cdl-
culo de una instalacién de evacuacién,
debe tenerse en cuenta que el agua en Bajante
su camino a través de las tuberias, de-
ben estar acompanada por aire. Como
regla general, se suele establecer que
en colectores la proporcién debe ser de
50 % de agua y 50 % de aire, mientras
que en las bajantes el agua se limita a
un tercio, ocupando el aire los dos ter-
cios restantes.

/3 agua

- 23 aire

1/2 aire

1/2 agua

calado

Colector

Figura 4.1. Proporcién agua-aire en tuberias
de evacuacién. Fuente: Geberit.

El gran enemigo de las instalaciones de evacuacion, causante de la mayo-
ria de los funcionamientos defectuosos, es el fendbmeno conocido como
“pistdn hidrdulico™. Este fendmeno se produce cuando la seccidn del tubo
se llena completamente de agua, haciendo que la presidén atmosférica




desaparezcay se transforme en pre-

. . . - oy .
sion inducida (negativa o positival). — S
Las presiones positivas o sobrepre- Presion

siones mueven los cierres hidrduli- | | negativa -

cos (sifones), impulsdndolos hacia
el interior e infroducen, como con-
secuencia de tal desplazamiento, o
mediante burbujas, gases fétidos en
los cugr’ros humedgs. Las presiones v I 1 (Presién
negativas o depresiones succionan — positiva
el agua de los cierres hidrdulicos,
destruyéndolos.

Figura 4.2. Piston hidrdulico en bajante de B
evacuacion. Fuente: Geberit. S —

Los problemas pueden manifestarse al poner en funcionamiento un aparato
de forma aislada o un grupo de aparatos que se activan al mismo fiempo. Las
consecuencias pueden aparecer en el lugar donde estd ubicado el aparato o
en cualquier otro lugar de la instalacién.

La red de evacuacion se extiende desde los desagUes de los aparatos que
conforman la instalaciéon (sumideros, baneras, inodoros, lavadoras, etc.) hasta
la conexién a la red del alcantarillado publico, mediante la correspondiente
acometida. A continuacion se analizan los componentes de esta red de eva-
cuacion.

Son los encargados de evitar el paso de los olores fétidos que provienen de
la red de alcantarillado, al interior del edificio. El Unico aparato sanitario que
incorpora sellado hidrdulico propio, es el inodoro. El resto, requiere estar conec-
tado a un cierre hidrdulico externo, pudiendo ser éste un sifon individual o un
bote sifénico que aglutine varios aparatos. En cualquier caso, el CTE indica que
la altura minima de cierre hidrdulico debe ser de 50 mm, para usos continuos y
70 mm para usos discontinuos, sin exceder nunca los 100 mm. Si un sifén cumple
con los requerimientos que marca la normativa al respecto, su mal funciona-
miento sélo puede ser achacado a problemas con las presiones incorrectas
generadas a lo largo de la instalacion.



Son las encargadas de transportar las aguas desde la salida de los apara-
tos sanitarios hasta las bajantes, tanto en instalaciones con sifones individuales
como en las que se prevé un bote sifonico.

El CTE asigna a cada aparato sanitario un caudal (UD: Unidad de Desague) y
un didmetro, diferenciando usos publicos como privados. Una UD equivale a
0,47 dm?/s. En el caso de ramales horizontales, el didmetro se establece a partir
de las UD y de la pendiente (tabla 4.3 CTE HS5).

Son las encargadas de recibir las aguas procedentes de los aparatos sanitarios a
través de la red de pequeia evacuacién. La unidn se realiza mediante accesorios
especiales llamados injertos. El didmetro se calcula en funcién del nimero de UD
gue acometen a la bajante y el méximo nimero de UD en cada ramal en funcién
del nUmero de plantas (tabla 4.4 CTE HS5).

Son las encargadas de transportar las aguas de lluvia desde los sumideros has-
ta los colectores, tanto en sistemas mixtos como en separativos. Para un régi-
men pluviométrico de 100 mm/h, el CTE asigna el didmetro de la bajante en
funcion de la superficie a drenar en proyecciéon horizontal (tabla 4.8 CTE HS5).
Para otros coeficientes pluviométricos, es necesario aplicar un factor corrector.

Los colectores recogen las aguas procedentes de las bajantes. En funcidén del
tipo de sistema (separativo o mixto), el cdlculo de los colectores se realiza in-
dependientemente para aguas residuales y pluviales, o conjuntamente para
ambas.

En el caso de colectores de aguas residuales, el cdiculo se realiza en funcién del
numero total de UD que recoge y la pendiente (tabla 4.5 CTE HS5). En el caso de
aguas pluviales, se redliza en funcién de la superficie en proyeccién horizontal a
drenar y la pendiente (tabla 4.9 CTE HS5). También existe la posibilidad de em-
plear colectores mixtos que transporten aguas residuales y pluviales, en cuyo
caso el cdlculo se realiza en funcidn de la superficie y la pendiente. Para ello, se
transforman las unidades de descarga en una superficie tedrica equivalente y
se suma a la correspondiente de aguas pluviales. En caso de ser el coeficiente
pluviométrico distinto a 100 mm/h debe aplicarse un factor corrector.

=
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El CTE ademds de asignar las unidades de desagle a cada aparato segin su uso
(privado o publico), recomienda el didmetro minimo que deben tener las salidas
de sifones y derivaciones. Es usual que se conserve dicho didmetro a lo largo
de todo el recorrido del tubo, por ejemplo 32 mm para para lavabos y bidés, 40
mm para baneras y duchas y 110 mm para inodoros. Sin embargo, en numerosas
ocasiones la simple evacuacién de un grifo puede provocar el llenado del tubo y
como resultado la pérdida del sellado hidrdulico del aparato en cuestién y la apa-
ricion de malos olores. Esta es la consecuencia de emplear “didmetros tipo" segin
los aparatos a evacuar sin atender las caracteristicas particulares de la instalacion.

Las reglas de disefio que emplea la norma UNE-EN 12056-2 profundizan mds
en el método de cdlculo. Partiendo de la proporciéon de aire que queremos
mantener en el ramal cuando estd evacuando el aparato al que estd conec-
tado (50 %. 30 %), se tienen en cuenta factores como la longitud mdéxima de la
tuberia, el nUmero mdaximo de codos de 90°, el desnivel mdximo o la inclinacion
minima. De esta forma, se obtienen unos didmetros especificos para la instala-
cién en estudio.

La evacuacion de los inodoros me-
rece estudio aparte. Hace no mu-
chos anos, las cisternas evacuaban
12 litros de agua cada vez que se
tiraba de la cadena. Después se
redujeron a 9 y en la actualidad
se emplean tan sélo 6 litros e inclu-
so 4,5. A pesar de esta importante
reduccion, los colectores se han
mantenido con didmetros de 110
mm. Para conseguir fransportar los
solidos procedentes del WC, es ne-
cesario que éstos vayan flotando a
T~ gogmm lo largo del colector.

Descarga de 6 litros

~ Injerto 87°

@ 90 mm

Figura 4.3. Colector con didmetro de
90 mm. Fuente: Geberit.

Cuando se arrojaban 12 litros, la altura de agua (el calado) era suficiente para
conseguirlo. Sin embargo, al reducir a la mitad la descarga de la cisterna el
calado también disminuye, lo que puede provocar la sedimentacién de los
sélidos y a la larga la aparicién de obstrucciones en los colectores. Esta situa-
cion puede corregirse reduciendo a 90 mm el didmetro, con el objetivo de
aumentar el calado.



Sistemas de ahorro de agua y energia

@ O-Q

Descarga de 12 litros Descarga de 6 litros
£ 110mm

Descarga de & Iitros
& 110mm & aomm

Figura 4.4. Colector con didmetro de 0 mm. Fuente: Geberit.

4.6. SISTEMAS AHORRADORES DE AGUA

Para sacar el méximo rendimiento a los productos o sistemas innovadores que
se incorporan al mercado, es necesario que tanto los calculistas como los
instaladores, conozcan sus caracteristicas para que realmente resulten efica-
ces. De lo conftrario, los beneficios que deben aportan pueden desvanecerse
ante la mirada del usuario. A continuacion se exponen algunos ejemplos de
estos sistemas:

4.6.1. Inodoros

Los inodoros con los habituales fluxores
tienen un consumo aproximado de agua
de 8 a 10 litros por uso y en cambio las
cisternas vierten 6 lifros en la descarga
completa y 3 litros en descarga parcial. El
fluxor no solamente descarga un mayor
caudal de agua que las habituales cister-
nas, sino también necesita una presidon y
una instalacién de suministro totalmente
independiente del resto de aparatos, tal
como indica el apartado HS4 del CTE.

Figura 4.5. Fluxor para inodoro. Fuente: Presto.
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Tabla 4.1. Condiciones minimas de suministro segin apartado. Fuente: Geberit.

Presién minima en punto
de consumo

Caudal [dm3/s]

DiGmetro nominal del
ramal de enlace tubo de
acero

Didmetro nominal del
ramal de enlace tubo de
cobre o plastico

* Presién dindmica

Fluxor para inodoro Cisterna para inodoro
150 kPa (1,5 bar)* 100 kPa (1 bar)
1,25 0.1
1-1 %" 78
25-40 12

Linea de suministro
exclusiva para fluxores

El motivo principal de utilizar estos volimenes de agua es cumplir con los re-
quisitos funcionales y métodos de ensayo recogidos en la norma UNE- EN 997
que aseguran la limpieza total del inodoro. En este momento los disenos de los
inodoros se han mejorado de tal forma que solo con descargas de 4,5y 3 litros
nos aseguramos de la limpieza total de la taza del inodoro, cumpliendo los
requisitos funcionales y métodos de ensayo recogidos en la norma nombrada

anteriormente. La combi-

nacién de esas la cisterna
Rimiree’ y esos inodoros, consiguen
ahorros  importantes  de

agua. De igual forma, de-
é 6 ben adecuarse los cdiculos
de la instalacién para sacar
el mayor rendimiento.

Figura 4.6. Conjunto de cister-
na empotrada e inodoro mds
higiénico y sostenible.

Fuente: Geberit.




No solamente se ha avanzado en el ahorro de
agua en estos aparatos sanitarios, sino también
en el confort. Se ha incorporado una unidad de
extraccién de olores que estd situada en el propio
bastidor de la cisterna empofrada y recoge el aire
en el propio inodoro, donde se originan los ma-
los olores. Lo depura a través del filtro de carbono
activo que se esconde tras la placa del pulsador
y lo devuelve al bafo, a través del pulsador, total-
mente purificado.

Figura 4.7. Cisterna empotrada con unidad de extraccién
de olores DuoFresh. Fuente: Geberit.

" " Los urinarios descargaban hasta hace poco tiempo

en cada uso 3 litros de agua. Actualmente existen sis-
temas capaces de ahorrar mds de un 83 % de agua
en cada descarga. Estos sistemas emplean sifones y
rociadores especialmente disenados para funcionar
con sélo 0,5 litros de agua, obteniendo resultados op-
timos y como en el caso de los inodoros, cumpliendo
con los requisitos funcionales y métodos de ensayo
recogidos en la norma correspondiente, en esta oca-
sion la norma UNE-EN 13407.

Figura 4.8. Ensayo de funcionamiento del urinario Preda
con 0,5 litros recogido en la norma UNE-EN 13407.
Fuente: Geberit.

También existen urinarios que funcionan sin agua mediante un sifén especial.
El funcionamiento es el siguiente, a través del hueco de la tapa entra la orina
en la antecdmara y asi el diafragma es “despegado” por la presidn del liqui-
do de la pared del sifén. Después de pasar la orina, la fuerza capilar “succio-
na” el diafragma hacia la pared del
sifén. Los gases ascendentes empujan
el diafragma hacia la pared del sifon,
evitando que salgan al exterior.

Figura 4.9. Sifén hibrido con diafragma
para urinario con funcionamiento sin
agua. Fuente: Geberit.




Guia de Ahorro y Eficiencia Energética en Oficinas y Despachos

El sifon debe sustituirse después de un nUmero de usos
definido por el fabricante.

Uno de los mayores problemas de los todos los urina-
rios, es su mantenimiento. Principalmente el mante-
nimiento de sus sifones y las tuberias de evacuacioén.
Para realizar el mantenimiento y limpieza de los ele-
mentos que componen estos aparatos sanitarios se
debe desmontar el urinario completamente de la pao-
red donde estd instalado, utilizando por completo el
urinario durante un largo periodo de tiempo.

Figura 4.10. Parte trasera de urinario con sifén.
Fuente: Geberit.

En el mercado ya existen modelos de uri- s
narios con funcionamiento con agua o sin
agua que permite hacer todos los trabajos
de mantenimiento sin requerir el desmon-
taje de la pared, agilizando considerable-
mente el mantenimiento.

Figura 4.11. Limpieza de tuberia de evacua-
cién sin desmontar el urinario de la pared.
Fuente: Geberit.

4.6.3. Lavabos

En los Ultimos anos la incorporacion de aireadores a las distintas tipologias de
grifos (monomando, temporalizada y electrénica) permiten grandes ahorros
en el consumo de agua. Todos estos tipos grifos
tienen algo en comun, deben cumplir las exi-
gencias del apartado HS4 del Cédigo Técnico

a de la Edificacién, que por ejemplo indica que
" para lavabos el caudal instantdneo minimo de

agua fria es de 6 I/min y de agua caliente sani-

;f' »
3
o
J
. taria es de 3,9 I/min.
m La gran ventaja de los grifos temporizados y
gy electronicos frente a la griferic monomando es

i el cierre automdtico del agua.

Figura 4.12. Grifo electronico ecoldgico con aireador.
Fuente: Geberit.
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La griferia electrénica va ganando terreno frente a los sistemas temporiza-
dos, al utilizar el agua estrictamente necesaria. En el caso temporizado el
cierre automdtico del agua se produce los 155 (£ 55) y en el caso del grifo
electréonico se produce automdticamente cuando se quita las manos del

campo de deteccién de la grife-

Geto Grto Grfo otvctrbnsca ria, que el tiempo medio por uso
e o S es de 5 segundos. En cambio el
. of tiempo medio que estd abierto

¢‘ = “}’4 : * % el grifo monomando es de unos

- A4 =
‘ 30 segundos por uso.
n o Figura 4.13. Volumen de agua de gri-
feria de lavabo. Fuente: Geberit.

En el campo electrdnico ha aparecido recientemente un grifo electrénico
dotado de un generador que se recarga al utilizarse, ahorrando ademds de

agua, energia (grifo electrénico ecoldgico).

En la tabla 4.2 se representan los ahorros de agua que pueden generarse en
los banos de un edificio de oficinas, al sustituir los productos tradicionales por
sistemas ahorradores de agua.

Tabla 4.2. Comparativa de ahorro de agua en edificios de oficinas.

NUmero de usuarios hombres 100
NUmero de usuarios mujeres 100 N° de dics frabajados al ano 250
Sistemas fradicionales Sistemas ahorradores de agua
; . : Descarga Grande 4,5 litros
Descarga de inodoro (fluxor): 10,0 litros inodoro PeqUena 3,0 litros
Caudal grifo monomando : Caudal grifo electrénico :
lavamanos 6,0 litros lavamanos 1,0 litros
Descarga de urinarios 3,0 litros Descarga de urinarios 0,0 litfros
Consumo por hombres 2700,0 litros Consumo por hombres 2700,0 litros
Consumo por mujeres 4800,0 litros Consumo por mujeres 4800,0 litros
Total  7500,0 litros Total  7500,0 litros
Ahorro por dia 5433,3 litros

Ahorro al aho

Fuente: Geberit

1358333,3 litros




Las redes de ventilacién juegan un papel fundamental en las instalaciones de
evacuacién, ya que son las encargadas de proporcionar el aire necesario al
sistema de tuberias que evitard la apariciéon del pistdn hidrdulico. En su cdl-
culo, ademds de tener en cuenta el niUmero de aparatos que desaguan, es
imprescindible conocer las caracteristicas del edificio. Su uso definird mayores
o menores posibilidades de que coincidan simultdneamente la descarga de
los aparatos.

El CTE define unas tipologias de ventilacion, basadas en la altura de los edificios. Asi
se contempla la ventilacion primaria, la secundaria y la terciaria.

Consiste en prolongar la bajante de aguas residuales por encima de la cubier-
ta, de manera que permanezca ventilada. El CTE establece como suficiente
este sistema para edificios con menos de 7 plantas, o con menos de 11 plantas
si la bajante estd sobredimensionada y los ramales de desagie tienen menos
de 5 metros.

Cuando la ventilacion primaria no es suficiente, es necesario aportar un caudal
extra de aire a la bajante de aguas residuales. Para ello, se establece una ba-
jante paralela que se conectard ala principal en plantas alternas sila altura del
edificio es menor de 15 plantas o en cada planta si tiene 15 o mds.
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Figura 4.14: De izquierda a derecha. Edificio con ventilacion primaria y edificio con
ventilacién secundaria. Fuente: Geberit



Consiste en conectar la columna de la ventilacién secundaria con los cierres
hidrdulicos de los aparatos. Debe disponerse este tipo de ventilacidon cuando
la longitud de los ramales de desagie sea mayor que 5 m, o si el edificio tiene
mds de 14 plantas.

Cuando por criterios de diseno, no es posible que la bajante se prolongue por
encima de la cubierta, es posible el empleo de vdlvulas de aireacion.

Las vdlvulas de aireacidn se abren y facilitan la entrada de aire del exterior
cuando se produce una depresidn en la instalaciéon a causa de la descarga
de los aparatos. La finalidad es equilibrar la presién y evitar el desifonamiento
de los cierres hidrdulicos. Cuando la descarga finaliza, la vdlvula se cierra por
sU propio peso, evitando la salida al exterior de malos olores procedentes de
la instalacion.

En edificios de 5 plantas o menos debe instalarse una Unica vdlvula, para ma-
yor altura es necesario una cada 4 plantas.

Actualmente la aplicacién de estas tipologias es de obligado cumplimiento tanto
en edificios de nueva planta como en rehabilitaciones. Sin embargo, si queremos
asegurarnos de contar con unas instalaciones que funcionen adecuadamente,
es necesario profundizar mds en su diseio. Estas reglas, no contemplan el nUmero
de aparatos conectados a la bajante mediante las redes de pequena evacuo-
cion, es decir, el nUmero total de UDs y éstas, no dependen del nUmero de plantas
del edificio. Se estima que la capacidad de una bajante de 110 mm de didmetro,
permaneciendo adecuadamente ventilada, estd en torno a los 4,2 I/s. Cono-
ciendo el nUmero de aparatos existentes es facil conocer el caudal total Q que
podria verterse sobre la bajante. Otro factor a tener en cuenta, es la frecuencia
de uso de los aparatos. Un cdlculo correcto desde un punto de vista tedrico,
puede fracasar si no se tiene en cuenta la posibilidad de uso de los aparatos de
una forma simultdnea por parte de los usuarios del edificio.

La siguiente férmula permite ajustar el caudal en funcion del factor corrector F:

Q=F *+/XUD

Como se observa en la tabla 3, el factor F depende del uso del edificio. La nor-
ma UNE-EN 12056 establece los valores.




Tabla 4.3: Valores del factor F segun norma UNE-EN 12056

Irregular Edificios residenciales y oficinas 0.5
Regular Hospitales, hoteles, escuelas y restaurantes 0.7
Frecuente Bafos publicos y duchas 1,0
Especial Laboratorios 1,2

Fuente: Norma UNE-EN 12056

A partir del disefo de la instalacion, es posible acometer un cdlculo estricto que
nos dard garantia de buen funcionamiento. De igual forma que se debe ser in-
flexible en la ejecucién de las instalaciones, controlando los diédmetros tanto del
sistema de evacuacién como del de ventilacién.

Respecto a este Ultimo, se han detectado algunos malos hdbitos en las instala-
ciones que desembocan iremediablemente en la aparicién de patologias. En el
caso de las ventilaciones primarias, aunque debe mantenerse el didmetro de la
bajante de aguas residuales constante a lo largo de toda su longitud, es frecuen-
te ver cdbmo a menudo se reduce su didmetro antes de atravesar la cubierta del
edificio (por ejemplo de @ 110 a 50 mm). Esta actuacién limita la entrada de aire
alinterior y por tanto desvirtda los cdlculos realizados.

En el caso de las ventilaciones secundarias se da un caso muy curioso. El CTE
recoge la tabla 4.4 en la que asigna el didmetro de la columna de ventilacién
segun el didmetro de la bajante de aguas fecales. Al didmetro 110 mm, fre-
cuentemente utilizado, le corresponde uno de 63 mm segun se indica en el
cuadro adjunto:

Tabla 4.4: Relacion entre didmetro de la bajante y el didmetro
de la columna de ventilacion.

Didmetro de la bajante (mm) Didmetro de la columna de ventilacién (mm)
40 32
50 32
63 40
75 40
90 50
125 75
160 90
200 110
250 125
315 160

Fuente: Codigo Técnico de la Edificacién.
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El material empleado habitualmente en este tipo de instalaciones es el
PVC-U segun norma UNE-EN 1329. A pesar que los tubos de 63 mm didmetro
estdn incluidos en esta norma, no se comercializan en el mercado espanol.
La consecuencia es que en lugar de emplear columnas de ventilacion se-
gun norma, se utiliza el didmetro 50 mm. Incluso algunos fabricantes ofre-
cen en su rango de producto injertos con estos didmetros, que son muy
cémodos para los instaladores (Fig. 4.15). Estas prdcticas también reducen
la aportacién necesaria de aire y por tanto pueden llegar a provocar serios
problemas para los usuarios.

8110 mm~- 63 mm @ 110 mm =50 mm

Figura 4.15: Accesorio para ventilacion secundaria con didmetro correcto
e incorrecto segun CTE. Fuente: Nueva Terrain

Como dlternativa a la ventilacién secundaria, existen en
el mercado sistemas que permiten mejorar su eficacia. El
sistemna Sovent, permite eliminar la columna de ventilacion,
sustituyéndola por un accesorio situado en cada planta
(Fig. 4.16). Su funcionamiento se basa en separar las aguas
residuales que discurren por la bajante, de las que se incor-
poran desde cada planta (Fig. 4.17). Al evitar el choque
brusco de ambos caudales, se garantiza la permanencia
de aire y por tanto es posible evitan la aparicidon del pistén
hidrdulico.

Figura 4.16: Accesorio del sistema Sovent. Fuente: Geberit.

En la Fig. 4.18 se representa un esquema de instalacion con el sistema Sovent
conssifones individuales. A pesar de eliminar la columna de ventilacion, se man-
tiene el mismo didmetro de 110 mm.
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Figura 4.17: Funcionamiento sistema Sovent. Fuente: Geberit.
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Figura 4.18: Esquema de instalacién con el sistema Sovent. Fuente: Geberit.

La capacidad de evacuacion mediante este sistemna mds que duplica la de un
sistema convencional (8,7 I/s frente a 4,2 1/s).

4.8. PAUTAS DE DISENO PARA OBTENER INSTALACIONES
INSONORIZADAS

Aligual que ha sucedido con las instalaciones de evacuacién, histéricamente
no han existido normativas de obligado cumplimiento sobre proteccién contra
el ruido. Desde la entrada en vigor del Documento Bdsico HR del CTE, esto ha
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cambiado y en el futuro los actuales planteamientos constructivos tendrdn que
cambiar para adecuarse a las nuevas exigencias.

Aunque estamos acostumbrados a escuchar funcionar las instalaciones de los
edificios, hablar a nuestros vecinos, etc. delbbemos pensar que estas situaciones
no deben considerarse normales sino que deben achacarse a deficiencias en
la construccién y al montaje de las instalaciones.

Las intervenciones a nivel constructivo no son objeto de este estudio, sin embar-
go son fundamentales para que cualquier actuacién que llevemos a cabo so-
bre las instalaciones, sean realmente eficaces. A modo de esquema se muestra
cbdmo se comporta la tfransmisién del sonido a nivel estructural en la Fig. 4.19.

Figura 4.19: Esquema transmisidn sonido a nivel estructural. Fuente: Geberit.

Los materiales mds adecuados en la fabricacién de tuberias insonorizantes, son
aquellos que aportan una aleacién en su composicion, que hacen aumentar su
densidad y permiten absorber los ruidos que se generan. Los mds frecuentes en
el mercado son tubos y accesorios de PP y HDPE. Los sistemas de Ultima genera-
cion, aportan en los accesorios refuerzos en las zonas susceptibles de fransmitir los
ruidos, como es el caso de los codos o injertos cuando hay cambios de direccién
en los trazados.

Otro punto al que hay que prestar atencidén es en la manera en la que las
tuberias se anclan a los elementos constructivos. A pesar de emplear tubos y
accesorios insonorizantes, el sistema puede fracasar sino se emplean las fijacio-
nes adecuadas. Las abrazaderas deben ser isofénicas, con una capa interior
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agislante y con una base también aislante. La ejecucién debe tratarse cuidado-
samente para evitar que, por ejemplo, restos de mortero “rompa” el aislamien-
to de la tuberia y el soporte.

Figura 4.20: Abrazaderas isofénicas con restos de mortero. Fuente: Geberit.

Un sistema ahorrador de agua no es un elemento aislado en las instalaciones de
suministro y evacuacioén de un edificio. Para conseguir los resultados dptimos que
nos ofrece el producto se deben tener en cuenta todos los elementos que com-
ponen las instalaciones hidrosanitarias, siendo de vital importancia la calidad de
los productos que se utilizan y las fases disefio, cdlculo, construccién y control de
ese tipo de instalaciones.

* AENOR (2001): UNE-EN 12056-2. AENOR.Madrid, Espana.

¢ Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Madrid (2000): Instalaciones
de Edificios. Madrid, Espana.

¢ Escuela Universitaria de Arquitectura Técnica de Valencia (1996): Sanea-
miento en los Edificios. Valencia, Espana.

¢ Geberit S.A.U (2016):"Seccién Productos” .Web de la empresa Geberit. El
Prat de Llobregat, Espana.

¢ MINISTERIO DE VIVIENDA (2006): Cddigo Técnico de la Edificacién. Graficas
Elisa. Alcald de Henares, Espaia.



Este capitulo tiene la finalidad de definir los sistemas de climatizacién mds ade-
cuados para los edificios de oficinas y despachos, asi como las posibilidades
existentes para la mejora de la eficiencia energética de esta parte de la insta-
lacién.

Se comenzard por definir los tipos de sistemas de climatizaciéon existentes en el
mercado, profundizando en los sistemas de bomba de calor con energia aero-
térmica, las tecnologias aplicables como medidas de ahorro energético y recu-
peracién de calor para todo tipo de instalaciones.

Posteriormente se analizard la distribucidn y necesidades de los edificios de ofici-
nas, asi como sus particularidades y normativa que les afecta, de manera que se
establezcan los sistemas mds adecuados para su climatizacién y confort, aplican-
do las opciones disponibles y enumeradas anteriormente.

Como conclusion se presentardn una serie de ahorros que se pueden conse-
guir con la inclusidon de ciertos dispositivos y opcionales, para la mejora de la
eficiencia de estas instalaciones.

Los sistemas de climatizacién, se clasifican en funcién del fluido que combate
la carga del local a acondicionar, y que junto con los elementos terminales o
equipos se encargard de conseguir las condiciones adecuadas para el am-
biente que queremos climatizar.

Segun este criterio, los tipos de sistemas son:

« Sistemas todo aire: el aire es el Unico fluido utilizado.
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« Sistemas todo agua: el agua es el fluido que se emplea.

« Sistemas aire-agua: se emplean ambos fluidos simultdneamente en el inte-
rior de los locales.

« Sistemas de refrigerante: el fluido caloportador es un fluido refrigerante.
Por ofro lado, en los sistemas se pueden distinguir los siguientes subsistemas:

e Cenfrales de tratamiento: equipos encargados de preparar los fluidos
(agua, aire o refrigerante) que deben llegar a los elementos terminales de
la instalacion. Asi mismo, puede existir o no un fluido intermedio entre la
produccién de frio (o calor) y estas centrales, segin sean o no de tipo
auténomo.

¢ Elementos terminales: encargados de preparar el aire que se impulsa al
local, con los fluidos que reciben de la central de tratamiento (aire, agua
o refrigerante). Pueden estar situados en el interior del mismo local, o muy
proximos a él.

¢ Elementos intermedios: sirven de union entre la central de tratamiento y los
elementos terminales. Estdn incluidas tanto las canalizaciones (conductos,
tuberias, etc...), como los accesorios necesarios para la instalaciéon (valvu-
las, bombas, efc...)

¢ Equipamiento de control y seguridad.

En muchos casos, los equipos de produccion y las centrales de tratamiento son
equipos frigorificos, cuyo funcionamiento estd basado en el Ciclo de Carnot
(Fig. 5.1), en el cual un fluido refrigerante recibe frabajo de un compresor, ce-
diendo posteriormente su calor a un foco caliente (condensador), para expan-
dirse a continuacién, y recibir el refrigerante calor del foco frio (evaporador).

foco colent

a0

foc o fim

Figura 5.1. Ciclo de Carnot. Fuente: AFEC.



Estos equipos se clasifican segun el fluido de intercambio mediante el cual se en-
fria o calienta el refrigerante en cada uno de los focos. Esta clasificacion se hace
nombrando en primer lugar el medio en el que condensa el equipo, cuando
funciona dando frio al local que queremos climatizar.

Existen equipos:
¢ Aire-aire: Infercambio con aire en ambas unidades.

* Aire-agua: Infercambio con aire en unidad exterior y agua en unidad in-
terior.

¢ Agua-aire: Infercambio con agua en unidad exterior y aire en unidad in-
ferior.

e Agua-agua: Infercambio con agua en ambas unidades.

* Tierra-agua: Infercambio con ferreno en unidad exterior y agua en unidad
inferior.

Se define como aerotermia la extraccion de energia del aire, aprovechado el
calor gue hay en él. La produccion de calor, mediante bombas de calor capa-
ces de coger calor de un foco frio, que en este caso es el aire, y hacerlo llegar
al foco caliente, que serd el sistema a climatizar, es una tecnologia eficiente
y que aprovecha una energia renovable y natural. Dentro de la clasificacion
anterior, estarian incluidas las unidades aire-agua y aire-aire.

El sistema estd disenado para tener la capacidad de transportar mucha mas
energia que la que consume, tanto produciendo calor como frio.

\ N
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Figura 5.2. Bomba de calor. Fuente: Grupo CIAT.
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La Fig. 5.2. representa grdficamente una bomba de calor que entrega 4 kW
de potencia de calefaccién, consumiendo 1 kW eléctrico y captando 3 kW de
energia gratuita del ambiente.

La directiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo del 23 de abril
de 2009 relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes reno-
vables, establece un marco comun, al tiempo que define las energias proce-
dentes de dichas fuentes. Establece el método para calcular la cantidad de
energia aerotérmica, geotérmica o hidrotérmica capturada por bombas de
calor que debe considerarse energia procedente de fuentes renovables y re-
comienda a los Estados Miembros el fomento del uso de las bombas de calor.

Segun el tipo de edificio a climatizar, serd mejor la eleccién de uno u otro siste-
ma de climatizacion, siendo a veces posible elegir dos o mds sistemas diferen-
tes para una misma instalacion. Los principales factores que hay que tener en
cuenta ala hora de elegir uno u ofro sistema son:

¢ Distribucion en planta del edificio: se pueden encontrar espacios didfanos,
o bien plantas divididas en muchos espacios pequenos e independientes.

¢ Dimensiones del edificio.

¢ Costes de la instalacion.

¢ Costes de mantenimiento y reparaciones en uno u otro sistema.

* Confort exigido en los locales, y variables que se deben controlar.
¢ Necesidades de ventilacion y recuperacion de aire.

¢ Nivel sonoro exigido y generado por la instalacion.

¢ Espacios disponibles para pasar las instalaciones.

¢ Espacios disponibles para la ubicacién de los equipos.

¢ Normativa aplicable.

Los sistemas todo aire son los que emplean un caudal de aire frio o caliente, para
conseguir las condiciones deseadas de temperatura, humedad vy limpieza del
aire, puede verse un ejemplo en la Fig. 5.3. Este aire es enviado al local a climati-
zar desde la central de fratamiento, para distribuirse a través de las unidades ter-
minales, que en este caso son elementos de difusidn (difusores, rejillas, toberas...).



Figura 5.3. Sistema todo aire con climatizador. Fuente: Grupo CIAT

Las unidades son de dos tipos:
¢ Equipos de expansidn directa: Pueden ser compactos o partidos.

¢ Climatizadores: Para su funcionamiento precisan también de unidades en-
friadoras de agua, bombas de calor y/o calderas, para enfriar o calentar
el agua que llegue a las baterias del climatizador. En algunas ocasiones,
pueden llevar baterias que trabajan directamente con refrigerante.

Las unidades de expansion directa, también se denominan unidades auté-
nomas. Como se indicaba anteriormente pueden ser compactas o parti-
das. Las unidades autbnomas para produccion de frio, estdn equipadas por
tanto con todos los elementos fundamentales de estos sistemas, es decir,
compresores, condensadores refrigerados por aire o por agua, sistema de
expansién y evaporador de aire con ventilador con presidn disponible. Estos
equipos autbnomos pueden equiparse también con sistemas de bomba de
calor, invirtiendo el ciclo de refrigerante para la produccién de aire caliente
en la época de invierno. Pueden ser de varios tipos:

¢ Compactos de cubierta o roof-top. Equipos de condensacion por aire para
ubicacién en exterior. Su potencia estd comprendida entre los 15 kW vy los
350 kW. Estos equipos pueden incorporar multiples opcionales de free-cooling
y recuperacién, enfocados a la eficiencia y el ahorro energético, asi como
otros opcionales apropiados para mantener la calidad del aire del local,




como filtraciones de alta eficacia y sondas de calidad de aire. Con un sdlo
equipo, se puede disponer de todos los elementos necesarios par alcanzar
las condiciones deseadas de temperatura, humedad y ventilacién en el lo-
cal a climatizar.

Compactos verticales u horizontales. Equipos de condensacion por aire
0 por agua, para ubicacién en el interior. Su potencia estd comprendida
entre los 6 kW y los 110 kW. En el caso de que los equipos sean conden-
sados por aire, deben disponer de ventiladores centrifugos, para poder
extraer el aire de condensacién al exterior. Si el equipo es condensado
por agua, la instalaciéon debe disponer de torre de refrigeracion, aero-
rrefrigerador u otro sistema para enfriar el agua de condensacién del
equipo.

Unidades partidas. Estos equipos se encuentran divididos en dos piezas,
una unidad exterior, donde se encuentran el condensador y el compre-
sor, y por otro lado la climatizadora o unidad interior, compuesto por el
evaporador y el sistema de expansién. La condensadora debe ubicarse
en el exterior del edificio, cuando llevan ventilador axial, o en algun
cuarto técnico, cercano a la fachada, cuando no exista posibilidad de
ubicarla en el exterior, y disponga de un ventilador centrifugo. La con-
densadora se une a la unidad interior, mediante unas lineas de refrige-
rante. La gama de potencias comprende desde los 5 a los 140 kW.

Los climatizadores o unidades de fratamiento de aire (UTA), son unidades
que ofrecen muchas posibilidades, ya que suelen ser equipos modulares
seleccionados segun las necesidades de cada instalacién. Esta concep-
cién casi “a medida”, permite una flexibilidad mayor en cuanto a cau-
dales de aire y potencias proporcionadas por las baterias de frio o calor
de los equipos. Dichas baterias podrdn funcionar con agua o bien con
refrigerante. También proporcionan mds opciones en cuanto a posibilida-
des de secciones de filtracién y presiones disponibles proporcionadas por
los ventiladores. Las calidades y acabados que pueden encontrarse en el
mercado son muy variados y pueden adaptarse a las necesidades de la
instalacion.

A diferencia de los equipos autébnomos que habitualmente disponen de su
propia regulacién electrénica para el control del equipo y de los diferentes
pardmetros que queremos controlar en el local a climatizar, los climatizado-
res necesitan de una regulacion especifica adaptada a su configuracién.
Teniendo en cuenta también que se seleccionan segun las necesidades
de la instalacién, la precision en el control de las variables que podemos
controlar con un climatizador, es mayor que con lo equipos auténomos. En



ciertas aplicaciones especiales en cuanto a precisién o a higiene, la Unica
opcidén para la climatizacién es una UTA.

La envolvente o carcasa de un climatizador cumple por un lado la funcidn
de aislar entre si el ambiente exterior de los componentes del climatizador,
y por otro servir de soporte para las diferentes secciones. Esta funcién es
tan importante, que existe una norma (UNE-1886) para establecer los puntos
que debe cumplir la envolvente. En concreto se deben cumplir y compro-
bar los siguientes puntos:

* Resistencia mecdnica.
e Estanqueidad de la envolvente.

 Estanqueidad de la seccidén de filtros en funcién de la eficacia de filtra-
cién.

 Aislamiento térmico de la envolvente (coeficiente de transmision, puen-
tes térmicos).

* Aislamiento acustico de la envolvente.
* Resistencia al fuego.
 Seguridad mecdnica y proteccién de elementos en movimiento.

Todos estos puntos son diferenciadores entre unos tipos de climatizadores y
otros, y deberdn ser tenidos en cuenta por el proyectista en funcidon del tipo
de instalacion.

Los sistemas todo agua, son aquellos que utilizan como fluido caloportador
una corriente de agua, fria o caliente. Esta agua se transporta al interior del
local a acondicionar, donde un elemento terminal, en este caso un fan-
coil o inductor, se encargard de acondicionar el local aprovechando la
temperatura del agua. También puede emplearse para un sistema de suelo
radiante o refrescante, instalando una gran superficie de tuberia por debajo
del suelo del local, consiguiendo asi una distribucién de temperatura en el
local muy uniforme. En este caso las unidades centralizadas son enfriadoras
de agua, condensadas por aire o por agua, bombas de calor aire-agua o
agua-agua, o calderas.
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Figura 5.4. Sistema todo agua con fan-coils. Fuente: Grupo CIAT

Los sistemas aire-agua son los que utilizan al mismo tiempo un caudal de aire y
uno de agua que llegan al local que se quiere climatizar. En este caso se em-
plean fan-coils o inductores para calentar o refrigerar el local, y por ofro lado
climatizadores para aportar el aire de ventilacién a los locales. Es mucho mds
habitual este sistema mixto que el sistema todo agua, ya que para garantizar
una calidad de aire minima casi siempre se ventilan los recintos y este aporte
de aire primario es fratado antes de intfroducirlo en el local.

Los sistemas todo refrigerante son los que llevan el mismo fluido refrigerante
a los locales a acondicionar. En el local se dispone de un climatizador de ex-
pansién directa que funciona como evaporador del refrigerante en caso de
funcionar en el ciclo de frio, o como condensador en caso de funcionar como
bomba de calor en periodo de calentamiento del local.

Dentro de estos sistemas podemos encontrar desde los pequenos equipos split
empleados habitualmente en viviendas, hasta los grandes sistemas VRF (siste-
mas de refrigerante variable), en los cuales se disponen varias condensadoras
exteriores, conectadas a multiples unidades interiores. Se sustituye por tanto el
agua de los tipicos sistemas de fan-coils a dos tubos, por el refrigerante como
fluido que transporta la energia frigorifica y calorifica.



A la hora de ahorrar energia en una instalacién de climatizacion, la forma mds
sencilla es el free-cooling o enfriamiento gratuito por aire exterior. Consiste en
sustituir el aire de retorno de la instalacion por aire exterior, cuando la tempera-
tura o entalpia de este aire es inferior a la del de retorno, y se necesita enfriar el
local en cuestion. Para ello serd necesaria una caja de mezclas con un juego de
dos o tres compuertas, y en muchos casos un ventilador para retorno y extrac-
cioén. El sistema dispondrd de un regulador que en funcién de las condiciones de
temperatura o entalpia del aire exterior y del retornado del ambiente, decidird
si el adire mds rentable es uno u otro. De esta forma, si el aire que atraviesa la
bateria del equipo ya relne las condiciones necesarias, no precisard de apor-
tacién energética alguna, y si no las consiguiera totalmente, se le aporta sélo la
diferencia, con el consecuente ahorro energético.

Ya que es obligatoria la extraccién de una cierta cantidad de aire en los lo-
cales a climatizar, para cumplir con la normativa sobre ventilacién, se pue-
de aprovechar este aire extraido para hacerlo pasar por un recuperador y asi
aprovechar las buenas condiciones de este aire para conseguir un importante
ahorro energético. Segun el RITE 2007 (Reglamento de Instalaciones Térmicas
en Edificios), actualmente es obligatoria la recuperacion del aire de extrac-
cion, a partir de 1800 m3/h de aire extraido.

Esta recuperacion puede hacerse directamente, mediante recuperadores de
placas o rotativos, o indirectamente, mediante circuitos frigorificos, segun se
recoge en la Guia del IDAE "Ahorro y recuperacion de energia en instalaciones
de climatizacion”

Los recuperadores de placas consisten en un intercambiador constituido por
apilamiento de placas finas paralelas entre si, entre las cuales circulan los dos
flujos de aire: el de extraccién y el aire nuevo. El calor se fransmite de uno a
otfro flujo a través de las placas. Los recuperadores de placas se utilizan para
recuperar calor sensible, variando la temperatura y manteniendo la humedad
especifica constante. En general, con este tipo de recuperadores se obtienen
grandes superficies de intfercambio en espacios reducidos y una eficacia muy
razonable en funcién de su precio bastante competitivo (entre el 45y 65 %). En
estos equipos no se permite un contacto directo entre las corrientes de aire de
extraccidon impulsion, evitando asi la contaminacion del aire de renovacion.
Enfre sus inconvenientes pueden sefnalarse las elevadas caidas de presiéon, y
la variacién de potencia recuperada en funcidon de las condiciones del aire
exterior.

Los recuperadores rotativos, como el que se puede ver en la Fig. 5.5, estdn
formados por una carcasa que contiene una rueda o tambor que gira, de mao-




terial permeable al aire y caracterizado por una gran superficie de contacto
resistente a la abrasién. Dos sectores separan el flujo de aire exterior del flujo
de aire de extraccion, mientras el tambor, girando, es atravesado por uno u
otro, en secuencia, con un periodo dictado por la velocidad de rotacion del
tambor.
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Figura 5.5. Recuperador rotativo. Fuente: Grupo CIAT

Durante la rotacion, el tambor absorbe calor de la corriente de aire mds calien-
te, y lo cede sucesivamente a la corriente de aire mds frio.

Los recuperadores rotativos pueden intercambiar calor sensible, o calor sensi-
ble y latente en funcién de las caracteristicas higroscépicas del rotor. En este
segundo caso, se le denomina recuperador entdlpico.

En estos equipos puede existir contaminacién de la corriente de aire de impul-
sion con la de extraccién, para reducirla se dispone en el equipo de una sec-
cién de purga, y se mantienen los conductos del aire de renovacién a mayor
presidbn que los de extraccion.

En general, como ventagjas principales de estos recuperadores pueden sena-
larse su alta eficiencia y las posibilidades de regulacién efectiva, variando la
velocidad de giro de la rueda, de acuerdo a las condiciones de operacion.
Como inconvenientes no se debe olvidar el problema de la contaminacion, las
posibles obstrucciones de la masa acumuladora, y también la variacion de la
potencia recuperada en funcién de las condiciones del aire exterior.

Con la publicacién de la Directiva 2009/125/CE sobre diseio ecoldgico para
productos relacionados con la energia (Directiva ERP, Energy Ralted Products)



se establecieron los requisitos generales para optimizar el consumo energético
y reducir el impacto medioambiental en la Unidén Europea. Partiendo de esta
directiva europea, para los climatizadores de aire primario se ha desarrollado el
Reglamento 1253/2014, por el cual se establecen las directrices de eco-diseno
de las unidades de ventilacion. Aplica desde enero de 2016 y posteriormente
desde enero de 2018, unos requisitos minimos y reforzados de eficiencia ener-
gética sobre los filtros, recuperadores, ventiladores y motores. En concreto, la
eficiencia minima de los recuperadores de placas y rotativos, tendrd que ser
para cumplir con la ERP 2016 del 67 % y para la ERP 2018 del 73 %.

Para los equipos auténomos, tenemos otra opcidén consistente en la recupe-
racion frigorifica. Este sistema anade un circuito frigorifico adicional en estas
unidades, aprovechando las condiciones éptimas de temperatura del aire de
extraccién del local a acondicionar.
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Figura 5.6. Equipo autdbnomo con sistema de recuperacion frigorifica.
Fuente: Grupo CIAT

Teniendo en cuenta que el aire del local permanece a una temperatura mds
0 menos constante, y en unas condiciones mucho mejores que el aire del exte-
rior, este circuito frigorifico adicional funcionard con unos rendimientos mucho
mejores que el resto del equipo. La potencia recuperada serd constante en
todas las épocas, a diferencia de los recuperadores de placas y rotativos, que
varian en funcién de las condiciones exteriores. De esta manera se consiguen
equipos autdbnomos mucho mads eficientes, y capaces de dar una potencia
frigorifica mayor que otro del mismo tamano sin recuperacion.

Existen mds sistemas de recuperacion de calor del aire de extraccion en el mer-
cado, aunque los aqui nombrados son los mds habituales.
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Por Ultimo, otro opcional que se puede incluir en los equipos con funcionamien-
to por compresién mecdnica cuando estdn produciendo frio, es un recupera-
dor parcial para la preparacién de agua caliente sanitaria, en las instalaciones
en las que ésta sea necesaria. Consiste en montar un intercambiador de placas
en la salida de los gases del compresor, aprovechando la alta temperatura que
tiene el refrigerante en ese punto. Por el otro lado del intercambiador se hard
pasar un caudal de agua, la cual se podrd calentar hasta 60 °C aproximada-
mente. De esta manera podemos recuperar aproximadamente un 25 % de la
potencia calorifica del equipo, que de ofra manera se evacuaria al exterior. En
algunos casos y bajo determinadas premisas puede permitirse la sustitucion de
paneles solares por este sistema.

5.4. CLIMATIZACION DE EDIFICIOS DE OFICINAS

Los edificios de oficinas se caracterizan principalmente por ser espacios muy com-
partimentados, con zonas de diferentes dimensiones y distintos usos, y que ademds
podrdn sufrir modificaciones durante la vida Util de la instalaciéon. Es muy habitual
también que estén distribuidos en varias plantas.

Hay que tener también en cuenta que algunos de los recintos pueden tener
diferentes horarios de funcionamiento, siendo en algunos casos de uso espo-
radico.

Al ser un espacio de trabajo, donde las personas pasan una cantidad de tiem-
po muy importante, la calidad del aire y el confort son fundamentales. Sin olvi-
dar la importancia de la estética.

Figura 5.7. Compartimentacién oficina. Fuente: Grupo CIAT



Climatizacion de oficinas con aerotermia

El sistema de control debe tener la capacidad de que cada usuario pueda
seleccionar las condiciones de su lugar de trabajo, y asegurar el apagado de
una zona cuando No se encuentre ocupada.

5.4.1. Parametros a controlar por el sistema de climatizacion

Los sistemas de climatizacion tienen la finalidad de controlar, dependiendo
del tipo de instalacién, las siguientes variables del local a climatizar:

e Temperatura seca.

* Humedad.

e Grado de pureza del aire de los locales.
* Velocidad del aire.

¢ Nivel sonoro producido por los equipos de climatizacién.

Segun el RITE, las condiciones interiores de diseio de temperatura y hume-
dad de los locales a climatizar deben estar comprendidas entre:

Tabla 5.1. Temperatura operativa y humedad relativa segin IT 1.1.4.1.2.

ESTACION TEMPERATURA OPERATIVA °C HUMEDAD RELATIVA %
Verano 23-25 45-60
Invierno 21-23 40-50

Fuente: Grupo CIAT.

Sin embargo, en cuanto al dmbito de aplicacién, en la IT 3.8.2., se establece
una limitacién de temperaturas. Por razones de ahorro energético se limita-
rdn las condiciones de temperatura en el interior de los locales, no pudiendo
ser superior a 21°C en los recintos calefactados, ni inferior a 26°C en los re-
cintos refrigerados, cuando para ello se requiera consumo de energia con-
vencional. Estas limitaciones se aplicardn exclusivamente durante el uso de
las instalaciones, con independencia de las condiciones interiores de diseno
establecidas.
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“ a Segun el RITE, en funcién del uso del edificio o local, la categoria de calidad del
aire interior (IDA) que se deberd alcanzar, serd como minimo:

« IDA 1: (aire de éptima calidad) Hospitales, laboratorios, guarderias, etc.

* IDA 2: (aire de buena calidad) Oficinas, residencias, salas de lectura, mu-
seos, salas de tfribunales, aulas de ensenanza y asimilables y piscinas.

* IDA 3: (aire de calidad media): edificios comerciales, cines, teatros, salo-
nes de actos, habitaciones de hoteles y similares, restaurantes, cafeterias,
bares, salas de fiestas, gimnasios, locales para el deporte y salas de orde-
nadores.

* IDA 4: (aire de baja calidad)
El caudal minimo de aire exterior de ventilacién, necesario para alcanzar las
categorias de calidad de aire interior dadas anteriormente, se puede calcular

por varios métodos.

Segun el método indirecto de caudal de aire exterior por persona, se emplea-
rdn los valores de la siguiente tabla:

Tabla 5.2. Caudales de aire exterior por persona IT 1.1.4.2.3

IDA 1 20
IDA 2 12.5
IDA 3 8
IDA 4 5

Fuente: Grupo CIAT.

Para los edificios de oficinas debe considerarse la categoria IDA 2, tanto para
el cdlculo de este caudal de aire, como a la hora de seleccionar los filtros a
incorporar en las unidades de ventilacion.

Las clases minimas de filtracion a emplear, se dan en funcién de la calidad del
aire exterior (ODA) y de la calidad del aire interior requerida (IDA), indicada
anteriormente.




La calidad del aire exterior (ODA) se clasifica de acuerdo a los siguientes niveles:
* ODA 1: Aire puro que se ensucia sdlo temporalmente (por ejemplo polen).

* ODA 2: Aire con concentraciones altas de particulas y/o gases contami-
nantes.

* ODA 3: Aire con concenfraciones muy altas de gases contaminantes (ODA
3G) y/o de particulas (ODA 3P).

Tabla 5.3. Clases de filtracion IT 1.1.4.2.4

F9 F8 F7 F5
F7 +F9 F6+F8 F5+F7 F5+F6
F7 + GF (*)+F9 F7+GF+F9 F5+F7 F5+F6

(*) GF = Filtro de gas (filtro de carbono) y, o filiro quimico o fisico-quimico (fotocatalitico) y sélo seran
necesarios en caso de que la ODA 3 se alcance por exceso de gases

Fuente: Grupo CIAT.

En cuanto a la velocidad del aire, para zonas ocupadas, o recomendable es
que el aire llegue a ésta con una velocidad mdxima de 0,2 m/s para difusion por
mezcla, y de 0,17 m/s para difusién por desplazamiento.

Hay que ser especialmente cuidadosos por tanto con la eleccion de los elementos de
difusién, para no crear un disconfort constante en las personas, ya que el puesto de
trabajo habitualmente es el mismo durante toda la jornada.

En cuanto al nivel sonoro, las recomendaciones que hace la norma UNE-EN 13779
para oficinas es, que la presidén sonora generada o transmitida por la ventilacién o
el sistema de climatizacién en estas zonas no sobrepase 40 dB. Este valor es un valor
medio y vdlido sin fuentes de ruido del exterior o en el recinto utilizado. Se incluyen
los muebles pero no las personas en el recinto.
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Tanto a la hora de realizar el cdiculo de cargas térmicas de la instalacion,
como de seleccionar el mejor sistema de climatizacién habrd que tener algu-
nos factores mds en cuenta:

Ubicacién geogrdfica: las condiciones exteriores afectardn tanto en el
cdlculo de cargas térmicas de la instalacion, como en la necesidad de
humidificar el ambiente o no. También puede influir a la hora de selec-
cionar unas centrales térmicas de un tipo u otro.

Horarios de funcionamiento: suele ser habitual que funcionen Unicamente
durante el dia, aunque en algunos casos pueden tener turnos de trabajo
continuos.

Cargas térmicas de equipos: en este caso, calor generado por los dife-
rentes ordenadores distribuidos en los puestos de trabajo.

Ocupacién: tanto por la carga aportada por las personas, como por las
necesidades de ventilacién que implican.

lluminacién: aunque las oficinas dispongan de ventanas, debe considerar-
se que la luz va a estar siempre encendida. Segun la norma UNE-EN 13779,
deben considerarse 400 lux para oficinas con ventanas y 500 lux para ofici-
nas sin ventanas.

Disponibilidad de espacio para los equipos: esta informacion es muy im-
portante, ya que afectard tanto a la eleccion del sistema de produccién,
como de los elementos terminales.

Por todo lo comentado anteriormente, estas instalaciones necesitan disponer
de un sistema que sea capaz de modular las diferentes ocupaciones y consig-
nas solicitadas para cada zona.

Una de las opciones mds habituales para conseguir nuestro objetivo es la ins-
talacién de enfriadoras para produccién de agua fria mds calderas, o bien
bombas de calor para producir tanto agua fria como caliente. Estos equipos
permiten parcializar la produccién segun las necesidades totales de la insta-
lacién, con el consiguiente ahorro energético.



Estos equipos son frecuentemente de tipo aire-agua, aprovechando la energia
aerotérmica, pudiendo instalarse en las cubiertas e incluso en salas técnicas bien
ventiladas extrayendo el aire de condensaciéon. También pueden emplearse uni-
dades agua-agua, las cuales pueden condensar en pozos para aprovechamien-
to geotérmico, o mediante torres de refrigeracion o aerorrefrigeradores.

En cuanto a la distribucién interior puede hacerse de dos maneras:

e Con climatizadores: los cuales hardn al mismo tiempo el tratamiento de
aire nuevo y el aporte de potencia a la instalacion para vencer el resto
de las cargas térmicas. Debe tenerse en cuenta que hay que disponer
de espacio en el falso techo para hacer una distribuciéon de conductos
por toda la oficina. Al mismo tiempo, esta UTA deberd ser de caudal de
aire variable, para reducir o aumentar el caudal en funcién de los des-
pachos que demanden frio o calor. Para ello, cada zona diferente a tro-
tar deberd disponer de un elemento de difusion con compuerta motori-
zada, asociada a un termostato. La regulacion de la potencia aportada
al climatizador se hard mediante vdlvulas de control que abrirdn mds
o menos el paso de agua a la bateria. Cada UTA deberd disponer de
un cuadro de control capaz de controlar todas las variables de caudal,
apertura de vdlvulas, free-cooling y recuperacion.

Figura 5.8. Climatizador. Fuente: Grupo CIAT

* Mediante fan-coils y climatizadores de aire primario: en este caso el fra-
tamiento del aire primario tendrd que hacerse con climatizadores con sus
correspondientes recuperadores del aire de extraccién, al igual que en el
caso anterior, provistos de un cuadro de regulacién. El resto de la carga
térmica de cada zona, se combatird mediante uno o varios fan-coils, los
cuales pueden ser de conductos o de tipo cassette o de suelo, dependien-




do del espacio que se disponga para su colocaciéon. Cada fan-coil debe
disponer como minimo de un termostato y una vdlvula de control, para
arrancar o parar el ventilador, y abrir o cerrar el paso de agua a la bateria,
segun la consigna del recinto al que dé servicio.
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Figura 5.9. Fan-coil de tipo cassette. Fuente: Grupo CIAT

Este caso es muy similar al caso anterior, excepto que en lugar de producir agua
fria y caliente, se deberd disponer de unidades de expansion directa con capa-
cidad de produccién variable de potencia, la cual se entrega a unas unidades
terminales mediante la distribucidn de refrigerante por toda la instalacion.

Estas unidades terminales también podrdn ser al igual que los fan-coils de falso
techo, o bien de tipo cassette o murales, y cada una de ellas tendrd su propio
termostato de control para regular la entrada de refrigerante y el paro/marcha
del ventilador.

Asi mismo, el aporte de aire primario deberd hacerse mediante climatizadores.

Puesto que las unidades exteriores necesitan el aire para poder condensar en
verano y evaporar en invierno, estamos ante otro sistema con aprovechamien-
to aerotérmico de energia.

En el caso de gque la oficina disponga de algun recinto de uso muy esporddico,
tipo salén de actos o sala de reuniones, puede instalarse una unidad auté-
noma gue dé servicio Unicamente a esta zona, de manera que no haya que



sobredimensionar la instalacién, ni que sea necesario poner en marcha todo
el sistema en caso de que sea necesario que funcione esta zona y no el resto
de la instalacion.

Al montar un equipo de tipo autdnomo, podemos incluir en él, un sistema de
free-cooling, recuperacién de calor del aire de extraccion vy filtracion seguin
normativa.

Para oficinas de pequenas dimensiones y que sean muy didfanas, también
puede disponerse de un equipo de este tipo, ya que la instalacién es sencilla
y su regulacion también, y podremos integrar todos los elementos necesarios
para cumplir la norma.

El aporte de aire nuevo a las instalaciones, supone la intfroduccién de una car-
ga muy elevada que es necesario vencer. Segun el RITE este aporte debe ha-
cerse segun el nUmero de personas que vayan a encontrarse en los recintos.
En muchos casos, la ocupacion es inferior a la calculada, y el caudal de aire
nuevo es demasiado alto.

Existen en el mercado sondas de CO, que miden la calidad del aire, mandan-
do una senal para introducir aire nuevo en un recinto Unicamente cuando sea
necesario, y por tanto reduciendo el aporte de aire nuevo y la demanda ener-
gética de la instalacion.

Figura 5.10. Produccién de CO; por ocupacion. Fuente: Grupo CIAT




Actualmente los fan-coils disponibles en el mercado, pueden disponer de dos
tipos de ventiladores, los tradicionales con escobillas y unos nuevos motores
con tecnologia brushless o sin escobillas, los cuales funcionan mediante ima-
nes, con un control modulante por sefial 0/10 V, siendo ademds mucho mds
alto su rendimiento.

La tecnologia brushless, adapta constantemente la velocidad del ventilador
y por tanto la potencia eléctrica consumida, a las necesidades reales de la
instalacién. Permite reducir hasta en un 85 % el consumo de los ventiladores de
las unidades terminales.

i Hasta un 85% de ahorro energético
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Figura 5.11. Consumo ventiladores brushless. Fuente: Grupo CIAT

El fransporte de agua en una instalacidn hidrénica, es uno de los mayores con-
sumidores de potencia eléctrica. Para reducir el consumo de estos elementos,
puede hacerse un circuito primario con una bomba de caudal constante, la
cual se encargard de mover el agua en la enfriadora, y a continuacién un
circuito secundario que sea el que lleve el agua a los diferentes climatizadores
y fan-coils.

Este circuito secundario dispondrd de bombas de caudal variable, las cuales
sélo tendrdn que mover el agua que tenga que circular para dar servicio a
las diferentes unidades terminales. Las vdlvulas de control serdn de dos vias,
de manera que cierren el paso de agua cuando no se necesite dar potencia,
reduciendo de esta manera el caudal que circula cuando disminuye la de-
manda.



Este desacoplamiento de la instalacién puede hacerse mediante mddulos
hidrdulicos para cada uno de los diferentes ramales, los cuales disponen de
una bomba de caudal variable y una valvula de equilibrado.
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Figura 5.12. Esquema de principio caudal variable. Fuente: Grupo CIAT

La regulaciéon de las unidades terminales puede ser de tipo individual, cada
usuario confrola el encendido y apagado de su termostato y su consigna,
o estar centralizado en un sistema de gestidon, de forma que aunque cada
usuario pueda gestionar su propia zona, se garantice que no quede ningun
equipo en funcionamiento fuera de hora, y que las temperaturas se manten-
gan en un rango aceptable que no perjudique negativamente la eficiencia
del sistema.

En estos sistemas se pueden incluir todos los elementos de la instalacién, las uni-
dades de produccioén, los recuperadores, los fan-coils, las bombas, las sondas,
etc., facilitdndose en gran manera la gestion energética de toda la instalacion,
confrolando el encendido y apagado de los diferentes dispositivos, las consig-
nas y los caudales.

Muchos de estos sistemas centralizados pueden conectarse a distancia via
ADSL o GSM, pudiendo hacerse una monitorizacién de su funcionamiento, con
la finalidad por un lado de ver su comportamiento y su consumo, y por otro
detectar cualquier problema o averia en el mismo.
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Figura 5.13. Sistema de monitorizacién remota. Fuente: Grupo CIAT
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El sector de la construccion tiene un papel importante en el consumo ener-
gético y en los impactos ambientales, por este motivo, en los Ultimos aios la
normativa asi como los sistemas constructivos cambian y evolucionan para
conseguir edificios con mejores resultados energéticos y mds respetuosos con
el medio ambiente.

La demanda de energia en un edificio, concretamente de un edificio de ofi-
cinas, depende de varios factores; uno de ellos directamente del consumidor,
el hdbito puede ser muy determinante a la hora de establecer los consumos,
por otro lado el propio edificio, tanto en sus sistemas de aislamiento pasivo
(envolvente, puentes térmicos, carpinteria...) como activo (sistema de clima-
tizacion...).

Si el objetivo es disminuir el consumo y emisiones de CO, de la edificacién, la linea
de actuacién ineludible es intervenir en los edificios ya construidos y principalmen-
te en su envolvente. Los edificios de oficinas nuevas representan un porcentaje
muy reducido del total de edificios ya construidos con pocos criterios de eficiencia
energética, por lo que aplicar los pardmetros de sostenibilidad sobre este grupo,
se conseguiria una mejora interesante pero poco importante desde el punto de
vista mds global.

Existen muchas soluciones para la rehabilitacién energética de un edificio y que
generalmente conlleva una mejora en el confort acustico. Estas actuaciones
pueden ser del total del edificio o bien de una parte del mismo, mediante siste-
mas constructivos que se pueden aplicar en el exterior de la envolvente, interior
o bien en la cdmara de aire en el caso de que exista. Este tipo de actuaciones
dependerd de cada tipologia de obra, valorando las ventajas e inconvenientes
de cada solucién.

En general, en los edificios de oficinas que no estdn bien acondicionados
o pensados desde el punto de vista de eficiencia energética, carecen de




confort. Aun estando la calefaccién de la habitacion a 23 °C, no alcanzan la
temperatura ambiente de confort. Cuanto mds aislada esté el edificio, mdas
se acercard la temperatura ambiente a la de la calefaccidon. La percepciéon
de la temperatura ambiente debe estar alrededor de los 20 °C en invier-
no y en verano alrededor de los 25 °C, no obstante es conveniente evitar
contrastes de temperatura con el exterior de mds de 12 °C por un tema de
salud. Esta temperatura serd la media ponderada de las temperaturas de las
superficies envolventes.

Un buen proyecto de aislamiento comporta un riesgo mds bajo de asimetria
de la temperatura y una pequefia diferencia de sensacién de calor de aire
vertical de no mds de 3 °C, entre la cabeza vy los pies.

Existen numerosos sistemas para la rehabilitacién energética de la envolven-
te que pueden aplicarse por el interior. Entre ellos se destacan los frasdosa-
dos autoportantes mediante placas de yeso laminado y trasdosados directos
mediante placas de yeso laminado transformadas con aislamiento térmico y
acustico. La eleccién del tipo de trasdosado dependerd de los requerimientos
establecidos en cada proyecto.

Trasdosado directo formado por una placa de yeso laminado y EPS (10 mm de
placa estdndar tipo A 'y un espesor de EPS variable de densidad ~15 kg/m?) reci-
bido con material de agarre directamente sobre paramento vertical. Conductivi-
dad térmica aproximada del EPS A=0,039 mK/W.

Figura 6.1. Trasdosado directo. Fuente: Knauf



Trasdosado directo formado por una placa de yeso laminado y EPS con gra-
fito (12,5 mm de placa estdndar y un espesor de EPS con grafito de densidad
>15 kg/m?3) recibido con material de agarre directamente sobre paramento
vertical. Conductividad térmica del EPS A=0,032 mK/W

Trasdosado autoportante formado por placas de yeso laminado, atornilladas a
una estructura metdlica de acero galvanizado de canales horizontales y montan-
tes verticales de anchos variables con una modulacién de 600/400 mm e/e. y una
lana mineral de espesor variable en su interior.

P55 37 0 G 7 A (0 A 0.4 A A 3 9 6 0 0 49

Figura 6.2. Trasdosado autoportante. Fuente: Knauf

La rehabilitacién por el interior supone algunas ventajas:

* La fachada original se mantiene.

¢ Se puede actuar en una parte del edificio.

 Se mejora el aislamiento acustico y térmico.

« Se pueden pasar nuevas instalaciones por la cavidad del trasdosado.

e Con ayuda de otros sistemas como suelos flotantes o techos suspendidos,
se pueden controlar los puentes térmicos del encuentro entre fachada y
forjado. En el caso de pilares pasando el trasdosado por delante rompe-

mos el puente térmico.

 Es una forma rdpida de actuar y sencilla sin necesidad de andamiaje que
moleste en la via publica.
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Rehabilitar por el interior, implica resolver los puentes térmicos como los en-
cuentros entre fachada vy forjado, capialzados, pilares... y confrolar las con-
densaciones superficiales. En caso necesario se tendria que colocar una ba-
rrera de vapor.

Tabla 6.1. Eiemplo de rehabilitacién de fachada por el interior con Trasdosado Auto-

portante
TRASDOSADO TRASDOSADO
FACHADA SIN AUTOPORTANTE AUTOP AUTOPORTANTE
ORIGINAL REHABILITAR PYL 15 P PYL 15
+LM 40 MM +LM 60 MM
Y2 pié ladrillo
perforado con 2.34 0.63 0,53 0,46
enlucido
Y. pié ladrillo
perforado con
Cdémara aire 10 1.28 0.51 0,45 0,40
cmy LH sencillo
enlucido
Y2 pié LH triple
PUR 3 cm
cdmara aire 0,60 0.35 0,32 0,29
2 cm LH sencillo
enlucido

Valores U W/(mK) aproximados, en funcién de la conductividad térmica de la lana mineral (LM)

Fuente: Knauf

6.3. REHABILITACION FACHADA POR EL EXTERIOR
DEL EDIFICIO

Rehabilitar una fachada por el exterior, nos permite corregir los puentes térmi-
cos de una manera eficiente, debido a que el aislamiento es totalmente confi-
nuo, esta es una de las grandes diferencias con la rehabilitacion por el interior.

Existen varios sistemas que nos permiten mejorar la fachada traténdola por el
exterior. A continuacién se muestran algunos de ellos.

6.3.1 Sistema SATE

El sistema SATE (Sistema Aislamiento Térmico por el Exterior), es uno de los sis-
temas mds extendidos por Europa. Estos sistemas deben tener como minimo
un valor de resistencia térmica igual o superior a 1 m?K/W, como se indica en
la guia ETAG 004 y en las normas UNE-EN 13499 y 13500. Los sistemas SATE se
pueden clasificar en funcidn del tipo de fijacion, material aislante utilizado,
por aplicacién y por tipos de acabado.
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Figura 6.3. Sistema SATE con Lana mineral.
Fuente: Knauf Insulation.

El tipo de aislamiento puede ser muy diverso pero los mds comunes son, EPS y Lana
mineral. El espesor se ha de configurar de tal manera que el coste/eficiencia sea
el 6ptimo, de esta manera podemos conseguir grandes ahorros en climatizacion,
con la minima inversién, pudiendo conseguir ahorros de consumo de combustibles
préximo al 30 % y permiten un ahorro energético importante y continuo (cale-
faccion en invierno; aire acondicionado en verano). Se estima que la inversién
readlizada para la instalacion del sistema se amortiza, de media, en los cinco anos
siguientes.

La gran variedad de tipologias de fachadas ventiladas ofrece al proyectista
una versatilidad muy amplia a la hora de combinar la estética con la eficiencia
energética que ofrece este tipo de solucidn, esto implica una decision que se
hace dificil ver cudl es la mds iddnea térmicamente sin dejar de lado el tema
acustico, resistencia a impactos, duradero... y sin entrar priorizar el concepto
econdmico, aungue dl final se valore el coste/eficiencia.

Cuando se acomete una rehabilitacion
por el exterior mediante un sistema de
fachada ventilada, se pueden encontrar
soluciones de acabado cerdmico, alumi-
nio... Dando un aspecto modular a la fa-
chada, pero existen opciones de poderla
redlizar de manera estanca mediante sis-
temas continuos, ofreciendo ciertas ven-
tajas e inconvenientes.

Figura 6.4. Sistema fachada venfilada con
placa Aquapanel. Fuente: Knauf.




En el caso del sistema Knauf Aquapanel, se puede realizar una rehabilita-
cién, manteniendo el mismo acabado y por tanto misma estética, dejando
una cdmara ventilada o sin ventilar. Es importante el tipo de aislamiento a
incorporar en las dos situaciones. En el caso de fachada ventilada es reco-
mendable un aislamiento protegido y tener muy en cuenta la reaccién al
fuego segun lo establecido en el CTE Sl siendo como minimo de Bs3d2, ade-
mds ha de ser un material no hidréfilo (<1 kg/m? de absorcidén de agua en
inmersidon durante 24 horas).

Unssistema de fachada ventilada tiene sus ventajas e inconvenientes respecto a
una fachada estanca. Entre ambas soluciones, el comportamiento energético
puede variar considerablemente, en funcién de la zona climdtica y orientacién
del edificio. Es obvio que una fachada ventilada favorece el comportamiento
higrotérmico de la solucidn constructiva, evitando que se caliente el aire de la
cdmara y que éste a su vez transmita calor por conveccién al interior del edifi-
cio. Por otro lado favorece la eliminacién del vapor de agua que procede del
interior.

Para que exista o se garantice el efecto chimenea, esta cdmara debe tener un
espesor mayor de 3 cm, también el efecto del viento sobre la fachada impulsa
la entrada de aire exterior hacia el interior de la cédmara enfridindola. La funcién
del aislamiento es la de mejorar la transmitancia térmica de la hoja principal.

Cuando se habla de fachada sin ventilar, la ventaja principal es poder rellenar
la cdmara de aire con aislamiento, por lo que mejoramos considerablemente
la transmitancia térmica del muro base, manteniendo la inercia térmica del
mismo hacia la vivienda.

2 j'...:.'h'::f..‘__. | L = 5 E

Fachada Knauf Aquapanel sin ventilar Fachada Knauf Aquapanel ventilada

Figura 6.5. Comparativa del sistema de fachada Aquapanel estanca (izquierda) y ven-
filada (derecha). Fuente: Knauf.

Al analiar dos fachadas Aquapanel, manteniendo el mismo aislamiento pero
ventilada y sin ventilar, y tenemos en cuenta los valores de transmitancia térmi-



ca, factor solar, capacidad térmica y climatologia, en un régimen dindmico,
podemos tener importantes diferencias. Si solo se analiza la fachada ventilada
y estanca en régimen estacionario, se obtienen valores muy similares.

En régimen dindmico, juega un papel importante las pérdidas y ganancias
térmicas, y la fransmitancia. En zonas frias (por ejemplo Burgos), las pérdidas
térmicas, en los meses mds frios, en una fachada ventilada serian mayores que
en una estanca y las ganancias térmicas en los meses calurosos serian mayores
en la fachada estanca.

Esto es debido a que existe una refrigeraciéon por renovacién de aire en la facha-
da ventilada, que conlleva una pérdida de calor en el muro base, en este caso
en meses mds frios y en zonas de mayor demanda energética la fachada no
ventilada se comportaria de una manera mds eficiente. Sin embargo, el compor-
tamiento refrigerante de la fachada ventilada nos ayuda a perder calor a través
de la envolvente, reduciendo asi la demanda de refrigeraciéon del edificio frente
a la fachada no ventilada.

En general y sin entrar en mds detalles, las ventajas principales de una rehabili-
tacion por el exterior serian:

* Se eliminan facilmente los puentes térmicos, por ejemplo en cantos de for-
jado pilares.

* No se pierde superficie Util.

* Mejora del aspecto final del edificio y por tanto una revalorizacion del in-
mueble.

* Posibilidad de incorporar grandes espesores de aislamiento.
¢ Se producen pocas molestias a los usuarios.
¢ Resistencia a los impactos.

* En funcién del tipo de solucién puede mejora el aislamiento acuUstico.

La mayoria de los edificios construidos antes de la NBE CT 79 no llevan ningin tipo
de aislamiento en cubiertas, esto implica una falta de confort térmico y acustico en
las viviendas que tienen encima una cubierta de este fipo. Este sistema constructi-
vo, cubierta inclinada y plana, transitables o no, son los elementos mds expuestos a




los agentes climatoldgicos. Por defecto, se ra

hace un esfuerzo en evitar la falta de estan- L
quidad, dejando en segundo plano el con- _ _f-//
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Figura 6.6. Techo suspendido. Fuente: Knauf.

Rehabilitar una cubierta por el exterior, en ocasiones se hace complicado dado
que en la mayoria de los casos para realizar una correcta reparaciéon se tendrd
que restituir su impermeabilizaciéon con el riesgo que ello supone durante todo
el tiempo en que se prolonguen los trabajos, mds, sicomo es habitual la planta
subyacente estd ocupada.

Ademds, la actuacién en el total de la cubierta presupone un acuerdo, siem-
pre dificil, entre todos los ocupantes del inmueble a remodelar a no ser que el
edificio tenga un Unico propietario.

Independientemente de la tipologia de cubierta, el sistema de techo suspendido
con placas de yeso laminado, puede ser el mismo variando el espesor de aisla-
miento térmico y acustico para conseguir el objetivo final.

Tabla 6.2. Eiemplo rehabilitacién interior de cubierta plana.

Cubierta formada por:
- Solado

- Capa de impermeabilizacion
- Hormigdn celular e= 10 cm

- Forjado Unidireccional 30 cm
- Enlucido 15 mm

Cubierta rehabilitada con:

- Cdmara de aire de 50 mm 0,30
- Lana mineral de 90 mm

- Techo Knauf D112e 15 mm

Valores U W/(mK) aproximados, en funcién de la conductividad térmica del aislante.

Fuente: Knauf




Sistemas de aislamiento térmico en la envolvente

6.5. REHABILITACION DE ELEMENTOS DE SEPARACION
HORIZONTAL

En general los forjados son los elementos que por regla general la Unica rehabi-
litacién que normalmente se realiza es la sustitucion del pavimento, sin llegar a
incorporar ningun tipo de aislamiento. Realmente es importante el poder con-
tfrolar la transmitancia de este elemento para evitar el “robo” de calor entre
diferentes oficinas o despachos subyacentes, sobre todo si una de las plantas
estd deshabitada. Esto es muy habitual, puesto que en los edificios de oficinas,
es muy probable que existan plantas desocupadas o bien horarios desfasados,
por lo que es importante que estos forjados estén bien aislados.

Existen tres formas de aislar térmica y acusticamente un forjado. En caso de
actuar por el interior, ademds del techo suspendido mencionado anteriormen-
te, existen infinidad de soluciones de techos que pueden resolver diferentes
aspectos a tener en cuenta en despacho u oficinas. Es el caso del confort
acustico.

Cuando se disefia un techo en oficinas, se ha de pensar, ademds del aisla-
miento térmico, en el acondicionamiento acustico, es muy habitual, despacho
o salas de reuniones donde se tenga una cierta reverberacion del sonido vy
haga que el recinto no consiga el confort deseado. Las soluciones de techos
acusticos incorporando un aislamiento térmico, pueden solucionar ambos pro-
blemas, el térmico y el acUstico.

Figura 6.7. Techo acustico Knauf Danoline Unity. Fuente: Knauf.
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Otra forma de actuar en los forjados, es por encima del mismo mediante un
suelo flotante o bien mediante suelos técnicos elevados en los que ademds
podemos pasar instalaciones. Esto favorece tanto el tema térmico como el
acustico al ruido de impacto si estd bien disenado los encuentros.

y,
~
%

Figura 6.8. Suelo flotante. Fuente: Knauf sistema F 12.es.

Sistemas con placas de fibro yeso de alta densidad con aislamiento es ideal
para poder rehabilitar soleras en contacto con el terreno que no tienen aisla-
miento, pero si se quiere conseguir una cdmara de aire para incorporar insta-
laciones, entre los diferentes sistemas de suelos técnicos, existe la posibilidad
de realizar un suelo elevado continuo donde se pueda incorporar registros, de
tal manera que no se aprecian las juntas de los suelos registrables 600x600 mm.

Figura 6.9. Sistema suelo técnico continuo. Sistema Tecnosol F18.es a falta de incorpo-
rar el acabado contindo final. Fuente: Knauf.




Sistemas de aislamiento térmico en la envolvente

Tabla 6.3. Eiemplo rehabilitacion interior de forjiado mediante suelo flotante.

TRANSMISION
CROQUIS TERMICA
U W/m?K

k. " = - Forjado con losa de hormigdn
- Solado

- Mortero de cemento
W - Capa compresion 1,99
- Losa de hormigdn 14 cm
- Guarnecido

Forjado rehabilitado con:
- Knauf Brio F12.es de 23 mm 0,54
- EPS 50 mm

7

Valores U W/(mK) aproximados, en funcién de la conductividad térmica del aislante.

Fuente: Knauf

6.6. INSUFLADO EN CAMARA

Una de las opciones menos molestas para los inquilinos y que ofrece una rdpi-
da puesta en obra, es el insuflado de aislamiento en las cdmaras de aire de las
fachadas, siempre y cuando la tipologia de fachada tenga una solucién de
doble hoja con cdmara de aire.

El sistema es relativamente fdcil y rdpido, sin llegar a generar muchas molestias
si se inyecta por el exterior.

Antes de su ejecucion, siempre se ha de inspeccionar la cdmara de aire para
ver si es viable la actuacién y que no existan objetos que puedan perjudicar la
uniformidad del material aislante.

Esta solucion no evita los puentes térmicos que puedan existir en pilares o can-

tos de forjado, por lo que el tratamiento de estos puntos débiles, se ha de rea-
lizar de una manera similar a la rehabilitacion por el interior.

6.7. PUENTES TERMICOS LINEALES

Anteriormente se han explicado las diferentes formas de rehabilitar una facha-
da, existiendo una gran diferencia en el tfratamiento de los puentes térmicos
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cuando se rehabilita por el exterior, por el interior o en la cavidad de la facha-
da si existe una cdmara de aire.

Los puentes térmicos se pueden definir como la zona de la envolvente del edificio
en la que existe una variacién de la uniformidad de la construccidn, por un cam-
bio de espesor del cerramiento, tipo de material empleado, por penetracion de
elementos constructivos con diferente conductividad que provoca una pérdida
de resistencia térmica respecto al resto del cerramiento y en general, punto mds
sensible donde se pueden producir condensaciones superficiales.

Estos puntos mds conflictivos de la envolvente, pueden provocar una pérdi-
da de energia muy elevada respecto alresto y que no deben ser desprecia-
dos. En un edificio nuevo es mads fdcil resolverlos si se analizan desde el inicio

del proyecto, a diferencia de una rehabilitacion.

Los puentes térmicos mds comunes en la edificaciéon y que quedan recogidos
en la norma EN ISO 14383 son:

¢ Puentes térmicos integrados en la envolvente.
¢ Puentes térmicos formados por encuentro de cerramientos:
- Encuentros de voladizos con fachadas.
- Encuentros de tabiqueria interior con fachadas.
Puede suceder que, aumentando el aislamiento térmico en la envolvente, es-

temos manifestando ain mds ese puente térmico, aumentando el flujo de ca-
lor en los puntos débiles

W= 0,45
= 070

8, 14°C

i

Un= 0,53 W/mZK
Fachada rehabilitada mediante trasdosado
autoportante Knauf Wé25.es 63/600 + LM

Um= 2,32 W/m3K
Fachada sin rehabilitar

Figura 6.10. Importancia del puente térmico. Fuente: Knauf



En el ejemplo anterior (Fig. 6.10) la mejora en la temperatura superficial en la
unién entre fachada y forjado es ligeramente mejor alrededor de 1,2 °C, pero
el puente térmico lineal précticamente es el mismo incluso ligeramente supe-
rior de W=0,64 a W=0,65. Puede ocurrir que dependiendo de la solucion adop-
tada, el puente térmico lineal no mejore significativamente, aunque la transmi-
tancia global del cerramiento, incluido los puentes térmicos, si mejore. Por este
motivo es imprescindible controlar estos puntos para evitar condensaciones a
pesar de que hayamos mejorado el aislamiento del cerramiento. Como se ha
mencionado anteriormente, en el caso de una rehabilitacion por el exterior, los
puentes térmicos quedan resueltos.

Otro puente térmico a considerar, es el que puede llegar a tener la propia
solucién constructiva cuando se rehabilita la envolvente. Es el caso del trasdo-
sado autoportante por el interior de la fachada (Fig. 6.11), en el que de forma
habitual (dependiendo de la altura) se colocan unos anclajes o uniones para
rigidizar la estructura.

meH DA O
|EGOLTRALEZALTEN "'::].L

Trasdosado autoprotante Knauf Wé2.es Unién de montante con muro mediante
banda acistica

Figura 6.11. Sistema de rehabilitacién por el interior. Fuente: Knauf

Si estos puntos de anclaje no estdn bien resueltos, por muy insignificantes que
sean, pueden provocar un flujo de calor mayor, llegando a penalizar la frans-
mitancia del conjunto de la fachada. Ademds, estas uniones influyen directa-
mente con la eficacia acustica del sistema, cuanto mds uniones rigidas incor-
poremos, mayor es la tfransmisién acustica a través de la solucién.

Este tipo de detalle se puede dar en multitud de sistemas, pudiéndose trasladar
a las fachadas ventiladas o estancas (Fig. 6.12) y a los SATE (Fig. 6.13).
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Figura 6.12. Sistema de rehabilitacién de fachada mediante sistema Knauf Aquapanel
WL121C.es (fachada no ventilada). Fuente: Knauf.

Figura 6.13. Termografia sistema SATE con sus anclajes y sistema de anclaje con recu-
brimiento de aislamiento. Fuente: Knauf.

La Fig. 6.13 muestra un sistema de fijacién del aislamiento con anclaje embebi-
do en la lana mineral para minimizar los puentes térmicos.



La continuidad del aislamiento, también juega un papel importante en las di-
ferentes soluciones constructivas, siendo mds eficaces aquellas en que el aisla-
miento sea continuo, es el caso de los sistemas de frasdosados con aislamiento
por detrds de los perfiles, sistemas de trasdosados directos, en rehabilitacion
por el interior, y por el exterior, sistemas SATE con aislamiento directo sobre fa-
chada, o bien fachadas ventiladas o estancas donde el aislamiento también
es continuo.

¢ CTE DB HE: Ahorro de energia. HE1 Limitacién de demanda energética.
« CTE DB HS: Salubridad. HS1 Proteccién frente a la humedad.
e Catdlogo de elementos constructivos del CTE.

* UNE EN 23727 Ensayos de reaccién al fuego de los materiales de construc-
cién. Clasificacion de los materiales utilizados en la construccién.

» Comportamiento energético de una fachada ventilada. Area térmica La-
boratorio de Control de Calidad en la Edificacién del Gobierno Vasco.

e Catdlogo técnico Knauf.

¢ Libro blanco Knauf.







A lo largo de este capitulo se va a hablar del ahorro energético de la envol-
vente del edificio para tratar de explicar cémo reducir el gasto de energia
en los sistemas de acristalamientos.

En el caso de los acristalamientos hay que considerar ademds los aportes
energéticos por radiacion que atraviesan el acristalamiento tanto en invier-
no como en verano y como influyen las distintas soluciones en la luz que se
cede hacia el interior, teniendo incidencia en el ahorro energético por ilumi-
nacién y por las consecuencias de la radiacién solar incidente.

El sector terciario en general, y los edificios de oficinas en particular, presen-
ta una tipologia de fachada con grandes superficies acristaladas bien por
su propio diseno arquitectdnico, bien por las necesidades de aporte de luz
natural al interior con el consiguiente ahorro en energia eléctrica de ilumi-
nacion.

Por otra parte debido a la ocupacién y al uso de esta tipologia de edificios,
las cargas internas suponen un elevado aporte energético que condicio-
na la gestion energética del mismo tanto en régimen de invierno como en
régimen de verano. En el primero las cargas energética pueden contribuir
positivamente siempre que los niveles de aislamiento sean los correctos y
en el segundo caso el control de los aportes solares a través de los huecos
acristalados se convierte en elemento fundamental de la eficiencia ener-
gética del edifico.

Teniendo en cuenta todo ellos y considerando un minimo andlisis de la envol-
vente del edificio puede concluirse que el hueco acristalado juega un papel
fundamental en el comportamiento energético de este tipo de edificios.

Mds adn si consideramos que por sus caracteristicas térmicas puede ser
considerado como uno de los puntos mds débiles de la envolvente del edifi-




cio desde el punto de vista del dislamiento térmico. Su importancia adquie-
re mayor peso en tanto en cuanto la superficie acristalada sea mayor.

Dos son los pardmetros que definen el comportamiento térmico del acrista-
lamiento y que deben ser considerados a la hora de evaluar el cerramiento
acristalado. Por un lado encontramos la transmitancia térmica o valor U que
nos reflejard las pérdidas energéticas que se producen a través de la acris-
talamiento por diferencia de temperatura a ambos lados del mismo y por
otra parte encontramos el factor solar que servird como indicador de los
aportes solares posibles que atraviesan el acristalamiento aportando ener-
gia calorifica tanto en régimen de invierno como en régimen de verano.

Los consumos de energia de calefaccién y aire acondicionado pueden
reducirse sensiblemente con la eleccién adecuada de un acristalamiento
que aporte un adecuado control solar y un aislamiento térmico acorde con
las exigencias climaticas del entorno en el cual se ubica el edifico.

Una mejora en el acristalamiento, a la vez que permite reducir el consumo
de energia puede incrementar el confort en aspectos tan diferentes como
la acustica, la seguridad y la gestidn de la luminosidad y el deslumbramien-
to. Todo ello contribuye activamente a la protecciéon del medio ambiente al
mismo fiempo que otorga un mayor valor al inmueble.

Los vidrios actuales ofrecen distintos grados de aislamiento térmico que
pueden combinarse con diferentes niveles de control solar, siempre mante-
niendo las necesarias prestaciones de seguridad de uso, aislamiento acUsti-
co y diferentes estéticas. El hecho de que estos vidrios puedan integrarse en
un doble acristalamiento scG CLIMALIT, ofrece un sin fin de combinaciones
que dan respuesta a las diversas exigencias que hoy se le plantean al acris-
talamiento en este tipo de edificaciones.

Una mejora del acristalamiento, tanto en edificios nuevos como en reha-
bilitacién, no puede verse como un gasto inUtil sino como una inversién en
confort, ahorro, tranquilidad, medio ambiente que incrementa el valor del
inmueble a la vez que reduce sus costes de funcionamiento.

Para poder escoger el acristalamiento mds adecuado es necesario realizar
un andlisis de los aportes solares, la climatologia de la zona, las orientacio-
nes de los huecos y las dimensiones de los mismos. En funcién de estos y
otros pardmetros generales del edificio, se considerardn las demandas de
calefaccién y refrigeracion que posee el caso estudiado pudiendo definir
las caracteristicas de los acristalamientos mds eficaces.



En general los huecos acristalados de toda edificacién son los puntos mds
criticos en cuanto al aislamiento térmico. Por ellos se pierde gran parte del
calor aportado por la calefaccién disminuyendo el confort o haciendo ne-
cesario un mayor consumo de energia. El aislamiento aportado por la envol-
vente en edificios de alta carga interna es importante tanto en invierno, por
pérdida de calor de calefaccién hacia el exterior, como en verano, cuando
las condiciones exteriores suponen temperaturas varios grados por encima
de la temperatura de confort a la que se encuentra el interior. Normalmen-
te, todos los edificios de oficinas cuentan con sistemas de climatizaciéon que
permiten mantener temperaturas en torno a los 22-25 °C mientras que en
el exterior pueden registrarse temperaturas superiores a los 35 °C. Este dife-
rencial de temperatura hace que en régimen de verano el flujo de calor se
produzca hacia el interior del edificio, aportando un mayor recalentamiento,
en contra de las condiciones de confort. Para eliminar esta sobrecarga serd
necesario mayor gasto energético de refrigeracion.

Por ello cuando se estudia el adislamiento térmico de la envolvente de una
oficina, uno de los primeros aspectos a analizar es el cerramiento de los hue-
cos y su acristalamiento.

La capacidad aislante del vidrio como material es mds bien reducida y no se
ve mejorada por el aumento de espesor. Esto unido a las grandes superficies
acristaladas de este tipo de edificios hace que hoy no sea posible el uso de
acristalamientos monoliticos o bien visto en sentido contrario, la utilizacién de
acristalamientos cada vez de mayores prestaciones aislante ha permitido la
apertura de mayores huecos.

La evolucidn de los acristalamientos como elementos aislantes ha llevado
al desarrollo de los dobles acristalamientos tradicionales como sGG CLIMALIT
gue ofrecen hasta el doble de capacidad aislante.

La mejora de aislamiento se produce por la incorporacién entre dos vidrios
de un material de alta capacidad aislante como es el aire seco, reducien-
do al mdximo la transmisién por conduccién que se produce a través de un
vidrio monolitico.

Evidentemente la incorporaciéon de mds cdmaras, es decir mds capas de
aire como material aislante, mejora en algo el aislamiento ofrecido. Asi pue-
den obtenerse triples y cuddruples acristalamientos que presentan un gran
aumento de espesor y peso para ofrecer una ganancia minima de aisla-
miento térmico. También puede plantearse el uso de algun gas mds aislante
que el aire en el interior de la cdmara estanca, pero esta solucién debe ser




compatible econdmicamente para su uso en el sector de la edificacién. En-
contramos asi que el gas Argdn ofrece una menor conductividad y es viable
econdmicamente. Sin embargo la mejora que produce es reducida por lo
gue su uso en un doble acristalamiento tradicional no estd justificado ya que
hoy en dia existen soluciones mucho mds eficaces como son los vidrios bajo
emisivos o de baja emisividad, también denominados de Aislamiento Térmi-
co Reforzado (ATR).

Los dobles acristalamientos dotados de vidrios de aislamiento térmico refor-
zado como SGG PLANITHERM y sGG PLANISTAR permiten reducir mds de la mi-
tad las pérdidas energéticas a través de un doble acristalamiento tradicional
a la vez que permiten dotar al cerramiento de un factor solar mds o menos
reducido en funcién del producto empleado. Por otra parte, como se verd
en el apartado correspondiente al factor solar, algunos vidrios de confrol so-
lar también estdn dotados de propiedades de baja emisividad que permiten
alcanzar elevados niveles de aislamiento.

Un acristalamiento Aislante Térmico Reforzado estd constituido por un vidrio
de baja emisividad que por sus propiedades espectrofotométricas refuerza
la capacidad aislante reduciendo la transmision de energia por radiacién.
Los vidrios de baja emisividad estdn dotados de una capa metdlica invisible,
de unas decenas de nandémetros, que refleja hacia el interior parte de la
energia de onda larga (calefaccién) incidente disminuyendo la absorcién
del propio vidrio y, por tanto, la energia que emite hacia el exterior.

Siconlaincorporaciéon de una cdmara de aire, o gas, se reduce fuertemente
la transmision energética por conduccidén y la conveccidén puede ser limita-
da por el espesor de la cdmara de aire, la mayor via de transmision que se
produce en un doble acristalamiento tradicional es la radiacion. Actuando
sobre las propiedades de emisién y reflexion del acristalamiento puede redu-
cirse sensiblemente la tfransmisién de energia por esta via. Asilos dobles acris-
talamientos dotados de este tipo de vidrios permiten alcanzar prestaciones
de aislamiento que duplican los de un doble acristalamiento tradicional. La
incorporacion de este tipo de vidrios en triples acristalamientos permite dotar
a los mismos de unas propiedades de aislamiento incluso superiores a las de
un MUro opaco.

Los vidrios bajo emisivos suelen colocarse como vidrios interiores permitiendo
asi que el vidrio exterior del doble acristalamiento o Unidad de Vidrio Aislante
(UVA) pueda ofrecer propiedades de confrol solar. Cuando el mismo vidrio
ofrece también prestaciones de control solar entonces se sitUa como vidrio
exterior a fin de optimizar su comportamiento en las distintas épocas del afo.



Vidrio monolitico Vidrio bajo emisivo Vidrio bajo emisivo
Tradicional SGG PLANITHERM SGG PLANISTAR

Figura 7.1. Pérdidas a través de un vidrio sencillo y a través de un
vidrio de capa de Aislamiento Térmico reforzado (ATR).
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