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PRESENTACI(')N

La evolucién de la industria hotelera estd intimamente relacionada con la capaci-
dad del sector para identificar las posibilidades de mejora en la gestién energética.

A pesar de que es la energia la que puede permitir a los establecimientos hote-
leros alcanzar una mayor calidad en los servicios prestados, también es cierto
que existe la necesidad de racionalizar su factura de energia global, cuestiéon
sin duda prioritaria al representar el gasto energético en estas empresas el se-
gundo capitulo mds relevante de sus costes.

Por ello, es importante tomar conciencia de la importancia que supone el gas-
to energético y potenciar su ahorro, animando a estos establecimientos a que
realicen no sélo un control riguroso de su consumo de energia y agua y co-
nozcan en detalle sus instalaciones energéticas, sino que comiencen a aplicar
las nuevas tecnologias de optimizacion energética existentes en el mercado y
cuyos costes se vean répidamente amortizados.

Debemos tener en cuenta que el sector hotelero estd sometido a unos ele-
vados niveles de consumo de energia exigiéndole unas éptimas condiciones
de confort. Para actuar correctamente, serd necesario evaluar bien todas las
variables para asi determinar a fravés de cudles se tendrd mayor eficacia. El
ahorro energético que podemos conseguir con una buena combinacién de
actuaciones ayudard a incrementar la rentabilidad ademds de conseguir una
mejora a efectos medioambientales.

La Consejeria de Economia, Empleo y Hacienda, a través de la Direccion Ge-
neral de Industria, Energia y Minas, junto con la Fundacion de la Energia de la
Comunidad de Madrid, llevan a cabo la reedicién de esta guia a fin de pro-
porcionar a los empresarios y a otros profesionales relacionados con el sector,
toda la informacién sobre los Ultimos avances tecnoldgicos aplicables para
mejorar la eficiencia energética siempre con el dnimo de ser mds competitivos
y mejorar su imagen corporativa en sostenibilidad.

Francisco Javier Abajo Ddvila

Director General de Industria, Energia y Minas
Consejeria de Economia, Empleo y Hacienda
Comunidad de Madrid
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MEDIDAS PARA LA
EFICIENCIA ENERGETICA

1.1. INTRODUCCION

Para una correcta gestion energética en el Sector Hotelero, es necesario cono-
cer 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, asicomo del ca-
télogo de servicios que en ellos se ofrece, depende el suministro de ENERGIA.

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

= lluminacién

® Climatizacion

¥ Equipos eléctricos
“ACS

Figura 1.1. Distribucién de consumos Hotel.
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El consumo de energia, como una variable mds dentro de la gestidon de un ne-
gocio, adquiere relevancia cuando de esa gestidn se pueden obtener ventajas
que se tfraducen directamente en ahorros reflejados en la cuenta de resultados.

Como podemos observar es sin duda la partida de calefaccion y aire acondicionado
la principal consumidora de energia de un hotel, por lo tanto, los principales esfuerzos
de los empresarios hoteleros a la hora de redlizar inversiones en ahorro energético,
han de ir dirigidos a la reduccién del consumo de climatizacién, bien mediante la
utilizacién de tecnologias mds eficientes, bien mediante la reduccién de la demanda.

Se han de contemplar dos aspectos fundamentales que permiten optimizar el
coste de la energia y, por lo tanto, maximizar el beneficio.

0 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.

1.2. OPTIMIZACION TARIFARIA

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.

1.2.1. Término de potencia

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.



Medidas para la Eficiencia Energética

Evolucion del precio del término de potencia

45

40

35

30

s >

;-: 20
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Figura 1.2. Evolucion del precio del término de potencia.

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

Tabla 1.1. Definicidn de los peajes de acceso.

20A
2.0 DHA
21A
2.1 DHA
3.0

Peaje simple P<10kW
Peaje simple con discriminacion P<10kW
Peaje simple 10<P<15kW
Peaje simple con discriminacién 10SP<15kW
Peaje general P>10 kW

Fuente: Endesa.

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

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

PEAJES en 2016 > Regulados 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. Tarifa 2.0 (P<10 kW).
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TARIFA 3.0 (P > 15 kW)

PEAJES en 2009 = Regulados segtin la ITC/3519/2009

Periodo tarifario 1 Periodo tarifario 2 Periodo tarifario 3
Tp: €/kW y afio.............. 13,171455 7,902873 5,268582
Te: €/kWh.....oocucuiiie 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. Tarifa 3.0 (P>15 kW).
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 2.0 DHA / 2.1 DHA /2.0 DHS / 2.1 DHS (P < 15 kW)

11 12 13 11 12 13

1 go 23

2 Invieno 2 Verano [

Figura 1.5. Tarifa 2.0y 2.1 DHA /2.0 y 2.1 DHS (P < 15 kW).
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Tarifa 3.0A (P > 15 kW)

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

1 12 13 1n 12 13
14

16
17
18
19
20

2 22
1 g0 23

’ Invierno K ’ Verano K

Figura 1.4. Tarifa 3.0A (P>15 kW).

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.

+ :COMO CONTRATO?: la comercializadora elegida gestiona el alta del
nuevo contrato.

En todo caso se ha de tener en cuenta:
¢ Con el cambio de comercializadora NO se redliza ningin corte en el suministro.
* Los contratos 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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1.3. OPTIMIZACION DE INSTALACIONES

1.3.1. Estudio del consumo
El coste derivado del consumo de energia es susceptible de ser minorado a
fravés de la optimizacién de las instalaciones y maquinaria con las que contao-

mos en el Hotel.

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

200 000 _._""‘_' ) o T -
zmnm__"_,.-r——------—————---—————--——-————-——--——————--——————-- S
mmm__’.__,.v———-——--—————---—————--——-————-——-- o S
193.003'-"" B o o o N
Qoo - B - “ o o -“ o o
sono {7

T T T T T T T T T T T |

feh tar abr m jun jul ago s2p

oct n oy dic

Corsumao mensual [kAh]

ene ay

Figura 1.7. Consumo mensual.

CONSUMO ENERGETICO MEDIO
DE HOTELES

Categoria hotel Consumo medio (kWh)

Hotel Medio 230,700
1 estrella
Hotel Medio
2 estrellas 470.000
Hotel Medio
3 estrellas 1.276.700
Hotel Medio
4 estrellas 1.914.500
Hotel Medio 2 .460.900 Figur.u 1.8. Consumo Energético
S medio de Hoteles.
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1.3.1.1. Consumo de energia en el Sector Hotelero

En este apartado, vamos a utilizar los datos derivados de distintos trabajos reali-
zados 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 instalacion del Sector, depende de varios factores:
del tipo de hotel, su situacién, categoria, tamano, etc.

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

1.3.1.2. Distribucién del consumo energético

En los hoteles se consume, esencialmente, energia eléctrica. La climatizacién,
iluminacién, equipos eléctricos y ACS son los sistemas que determinan la cuan-
tia de las facturas de electricidad.

A la hora de realizar la distribucidon del consumo energético en el Sector Hote-
lero se observa que, debido a la gran variedad de tipos de establecimientos
hoteleros, situacién geogrdfica, etc., es dificil hacer una distribucién estdndar
del consumo de energia, ya que existe una gran variedad en los porcentajes
de consumo.

lluminacién
20%

Lavanderiay
cocina
20%

Climatizacion
40%

Figura 1.9. Distribucion de los consumos en Hoteles.
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Como podemos observar son, sin duda, las partidas destinadas a la clima-
tizacién y al funcionamiento de maquinaria eléctrica las principales consu-
midoras de energia de un Hotel. Por lo tanto, los principales esfuerzos de los
empresarios a la hora de realizar inversiones en ahorro energético, han de
ir dirigidos a la reduccién 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 un Hotel supone uno de sus gastos principales. La
abundante maquinaria y la constante climatizacion e iluminacién 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 vy el
confort estén en la proporcion adecuada.

3 Consumo de encrgia menor al 55% de la media
2 ;’_‘} Entre el 55% y el 75%
-
j Entre el 75% y ol 90%
] Entra al 90% vy el 100%
£ c medio
; Entre el 100% y el 110%
g
: Entre el 110% y @l 125%
Y
Q@
% Superior al 125%

Figura 1.10. Clasificacion consumo.

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 del negocio hotelero.

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.
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1.3.3. Estrategias y medidas de ahorro energético en el sector
Hotelero

Dentro de un hotel cabe diferenciar las diferentes dependencias e instalacio-
nes que existen, y dependiendo de la zona de actuacién se aplicaran unas
medidas u ofras en funcion de las necesidades:

Ascensores:

¢ Continuidad de servicio.

e Variadores de velocidad.

Foto 1.1. Ascensores.

Restaurantes / Areas recreativas:
¢ Regulacién niveles iluminacién.

¢ Regulacién ventilacién.

Foto 1.2. Restaurante.

Areas técnicas:
¢ Monotorizacién y supervision energética.
« Compensacioén energia reactiva y filtfrado de armdnicos.

¢ Regulacién ventilacién.

23



Guia de Gestion Energética en el Sector Hotelero

Parquing:

¢ Control iluminacioén.

e Detectores de presencia.

Foto1.3. Pdrquing.

Habitaciones:

¢ Regulacién iluminacién y
climatizacion.

¢ Control de accesos.

Foto 1.4. Habitacion.

Recepcion / Zonas comunes:

¢ Control automatico
iluminacion.

¢ Regulacién climatizacién /
ventilacion.

Foto 1.5. Recepcion.

A continuacién se presentan algunas posibilidades de optimizacién de las ins-
talaciones.
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Tabla 1.1. Mejoras potenciales y estimacién del ahorro en sistemas de equipamiento.

SISTEMA

EQUIPO

Climatizacién
(bombas de
calor con
recuperacion
de calor)

Climatizacion
(bombas de
calor sist.
inverter/VRV)

Climatizacién
(Aerotermia)

Ventilacién
(Recuperador
de calor)

Produccion
ACS

(bomba COy)
Produccion
ACS

(Caldera con-
sensacion)

Produccion
ACS
(Solar térmica)

Motores eléc-
tricos

Bombas circu-
lacion fluidos
(general)

Bombas agua
climatizacion

lluminacién:
zonas auxi-
liares

Lamparas

dicroicas

lluminacién
exterior

MEJORAS POSIBLES

Aumento del rendi-
miento de la maquina
y recuperacion de
calor para ACS.

Disminucion del con-
sumo y de la potencia
de arranque.

Disminucién del con-
sumo y de la potencia
de arranque, y pro-
duccién de agua para
calefaccién y ACS.

Disminucién de las per-
didas de refrigeracion
y calefaccion por la
ventilacién.

Disminucion del con-
sumo de energia enla
producciéon de ACS.

Disminucién del con-
sumo de energia en la
produccion de ACS.

Disminucion del con-
sumo de energia en la
produccién de ACS.

Disminucién de la
potencia de aranque
(Mediante curva de
arranque controlado
por rampa).

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

Optimizacion del
consumo eléctrico,
segun la diferencia
de temperaturaiday
retorno.

Pasillos, lavabos, séta-
nos etc.
Reduccién del tiempo
de uso.

Reduccion del consu-
mo eléctrico (reduc-
cion de la potencia).

Optimizacion del
consumo.

¢{COMO?

Mediante balance
energético (energia
entrante = saliente).

Sustitucion del equipo
por una bomba de
calor inverter/ VRV.

Sustitucion del equipo
por una bomba de
calor de aerotermia.

Sustitucion de la
unidad de ventilacién
por una que incluya
recuperaciéon de
calor.

Sustitucion sistema
convencial por bom-
ba de calor CO,.

Sustitucion sistema
convencial por calde-
ra de condensacion.

Adicion al sistema
de produccién de
ACS un sistema solar
termico.

Funcionamiento
mediante variador de
frecuencia.

Funcionamiento
mediante variador de
frecuencia.

Funcionamiento
mediante variador de
frecuencia.

Incorporando tempo-
rizadores/detec-tores
de presencia.

Cambio por I[édmparas
LED.

Cambio por I[émparas
LED

CONSECUENCIA

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

Reduccion en el
consumo eléctrico.

Reduccién en el
consumo eléctrico.
Produccion de
calefaccién y ACS
para consumo.

Reduccién en el
consumo en climati-
zacion, y acondicio-
namiento térmico
gratuito del aire de
aportacion.

Reduccion de la
energia consumida.

Reduccion de la
energia consumida.

Reduccion de la
energia consumida.

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

Reduccién del
consumo eléctrico.
Reduccién del
coste en la factura
eléctrica.

Reduccién del
consumo eléctrico.
Reduccioén del
coste de la factura
eléctrica.

Reduccién del
consumo eléctrico.
Reduccién del coste
en la factura.

Reduccién del
consumo eléctrico.
Reduccién del
coste en la factura
eléctrica.

Reduccién del
consumo eléctrico.
Reduccién del
coste en la factura
eléctrica.

AHORRO

ESTIMADO
(&)

40

55

60

25

70

30

50-70

40

60

60

25
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lluminacién
interior (fluo-
rescentes)

lluminacién
interior (incan-
descencia)

Disminucion del con-
sumo y de la potencia
de encendido.

Disminucion del con-
sumo y de la potencia
de encendido.

Cambio por tubos
fipo LED.

Cambio por tubos
fipo LED.

Disminucion del
consumo eléctrico
y de la potencia.
Reduccioén del
coste en la factura
eléctrica.

Disminucién del
consumo eléctrico
y de la potencia.
Reduccién del
coste en la factura
eléctrica.

60

60

Agua

Lavaplatos y
lavavaijillas
industriales

Evaporadores
en camaras
frigorificas y
de congela-
cion

Reduccién consumo
de agua.

Reduccién del consu-
mo de ACS, mediante
desplazamiento del
grifo monomando.

Evitar gasto en calen-
tar el agua.

Automatizar el deses-
carche.

Instalaciéon de limita-
dor de caudal.

Sustitucién de los

grifos convencionales
por grifos monoman-

do especiales.

Utilizacién de agua

pre-calentada por la

recuperaciéon de las

maquinas frigorificas y

calderas.

Medicion automdtica
del hielo en las aletas
de los evaporadores.
Puesta en marcha de

las resistencias.

Reduccién del
consumo eléctrico
0 gas.

Reduccién del
coste en la factura
eléctrica o gas.

Reduccién del
consumo eléctrico
0 gas.

Reduccién del
coste en la factura
eléctrica o gas.

Reduccién del
consumo eléctrico
0 gas.

Reduccién del
coste en la factura
eléctrica o gas.

Reduccion del con-
sumo eléctrico.
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1.3.3.1. Iluminacion

Las empresas pueden beneficiarse con una iluminacién eficiente y efectiva de
los Hoteles. La luz influye sobre las emociones de las personas, como ven su es-
pacio y su mundo, y como empiezan y terminan el dia. La evolucion de la tec-
nologia LED nos permite transformar la iluminacién de los Hoteles, asegurando

Fuente: Endesa.

que su inversién inicial serd reintegrada lo mds rdpido 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 %.

A

Foto 1.4. lluminacién habitacién.
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Es por ello, que cualquier medida de ahorro energético en iluminacion tendrd
una repercusién importante en los costes.

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 iluminacién.

Tabla 1.2. Ahorro anual al sustituir una bombilla convencional por LED.

TIPO POTENCIA HORAS ONSUMO PRECIO GASTO AHORRO
BOMBILLA BOMBILLA DE USO KW H KW.H | ECONOMICO

Incandescente 100 W 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.

U 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 no parpadean ni provocan deslumbramiento. La luz 100 %
instantdnea tiene una gran uniformidad de color y aspecto visual en una gama
de temperaturas de color.

QO 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 Flujo
ofrecen una calidad luminica brillante con el mejor indice de lUmenes por va-
tio. Un simple cambio para hoteles que ahorra energia, pero ofrece una ilumi-
nacién brillante y acogedora.
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Se estima que podrian lograrse reducciones de entre el 20 % y el 65 % en el con-
sumo 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 1.3. Equivalencias.

LED INCANDESCENTE HALOGENA BAJO CONSUMO
3W 25 W
5W 40 W 35W 9w
7W 50 W 50 W
9 W 0 W 18W
10w 80 W 20W
15W 100 W 24 W
TUBO LED FLUORESCENTE FOCOS LED FOCO ESTANDARD
60cm 8 W 18W 10w 50 W
120cm 16 W 36 W 20 W 100 W
150 cm 24 W 52 W 30W 150 W
50 W 200 W
DOWNLIGHT
LED FLUORESCENTE COMPACTO
18 W 52 W

Fuente: Endesa.

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

Tabla 1.4. Ahorro energético por sustitucion de Idmparas.

ALUMBRADO INTERIOR

SUSTITUCION DE POR % AHORRO
Incandescencia Fluorescentes Compactas 76 %
Incandescencia LED 85%
Halégena 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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Erceescente MASTER
™o LEDtubn AF
HOO e 1500 mm

Ereas de Comped madis con IR N AL
{an IVA)
Costs total) aho X6 0 ¢

Hasad0 e0 14 (redia europoa de 12 ARG KW (INGWS0  Comte &%
mantenimiento y de sustituddn de Wopanas)

Figura 1.11. Elemplo de ahorro en la sustitucion de Idmparas fluorescentes
convencionales por fubo LED.
Q A-Lamparas fluorescentes con balastos electrénicos
Las I&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 Idmpara 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 1.5. se muestra como varia el consumo energético en un tubo fluores-
cente de 58 W, al sustituir el balasto convencional por un balasto de alta frecuencia.

Tabla 1.5. Comparacién entre balasto convencional y balasto electrénico.

Luminaria con tubos fluorescentes 2x58W | Luminaria con tubos fluorescentes 2x58W

con balasto convencional con balasto electrénico
POTENCIA ABSORBIDA POTENCIA ABSORBIDA
Ldmparas (2 x 58 W) 116 W | L&dmparas (2 x 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 energéticos de alta frecuencia permite ademds
la regulacion de la intensidad de la Idmpara, lo cual a su vez nos sirve para
adaptar el nivel de iluminacién a las necesidades y consumos con aporte de
iluminacion exterior.
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¢ Mejoran la eficiencia de la [dmpara y del sistema.

¢ Mejoran el confort y reduccion de la fatiga visual al evitar el efecto
estroboscoépico.

¢ Optimizan el factor de potencia.

¢ Proporcionan un arrangue instantdneo.

* No producen zumbido ni otros ruidos.

¢ Permiten una buena regulacion del flujo luminoso de la Idmpara.

¢ Incrementan la vida de la ldmpara.

Figura 1.12. Balastos electrénicos.

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-
tronico, ya que en este caso el coste de los equipos no es mucho mayor y se
amortiza con el ahorro que produce.

O B-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.



Medidas para la Eficiencia Energética

Q C-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 iluminacion de un interior, median-
te luz diurna, son la profundidad del espacio, el tamafo vy la localizacién de
ventanas y claraboyas, de los vidrios ufilizados y de las sombras externas. Estos
factores dependen en general del diseno original del edificio. Un disefo cuidao-
doso puede producir un edificio que serd mds eficiente energéticamente y que
tendrd una atmésfera en su interior mds agradable.

Foto 1.7.

Hay que tener en cuenta que para un mdximo aprovechamiento de la utfili-
zacién de la luz natural es importante asegurar que la iluminacion 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 D-Sistemas de control y regulacién

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

Un sistema de control de la iluminacién completo combina sistemas de control
de tiempo, sistemas de control de la ocupacion, sistemas de aprovechamiento
de la luz diurna y sistemas de gestion de la iluminacion.

Implantando detectores de presencia en las zonas comunes, pasillos, lavabos,
podemos conseguir importantes ahorros, evitando consumos innecesarios de-
bidos a consumos pasivos en horas donde no hay ocupacién en alguno de los
sectores o dependencias del Hotel.
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Figura 1.13. Sistemas de control y regulacion.

1.3.3.2. Calefaccién, produccion ACS vy aire acondicionado

Como hemos visto, podemos encontrar ahorros entre un 10 % y un 70 % gracias
a la optimizacién de las instalaciones.

Q A-Caracteristicas constructivas

Para unas condiciones climatoldgicas determinadas, la demanda térmica de
un hotel dependerd de sus caracteristicas constructivas: la ubicacién y orienta-
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cion del edificio, los cerramientos utilizados en fachadas y cubiertas, el tipo de
carpinteria, el acristalamiento y las protecciones solares.

Desde la aplicacién del Cédigo Técnico de la Edificacién CTE, asi como las
correspondientes modificaciones del mismo, queda limitada la demanda de
energia de los edificios de nueva construccidn, de acuerdo con la zona climdé-
tica, asi como su ubicaciéon y uso. Todas estas condiciones vienen delimitadas
en aplicaciones del Documento Bdsico Ahorro de Energia HE.

Debido a la aplicacién 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 construccién en aplicacion 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-
cién del CTE suelen tener una certificacion energética de Ea G.

MAS EFICIENTE

J.¥¥8, 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%
Entre el 100% y el 110%

Entre el 110% y el 125%

Superior al 125%

MENOS EFICIENTE

Figura 1.14. Consumo de energia en funcién del certificado obtenido
respecto ala media.

Podemos observar en la Fig. 1.14. la diferencia del consumo de energia del edificio
en funcidon del certificado energético obtenido del edificio respecto a la media.
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Q B-Control y regulacion

Otra mejora importante a la hora de reducir la demanda energética de cale-
faccién y aire acondicionado, consiste en la implantacién de un buen sistema
de control y regulacién 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 sectorizacion por zonas, el uso de sistemas autbnomos para
el control de la temperatura en cada zona o habitacion, la regulacién de las
velocidades de los ventiladores o la regulacion de las bombas de agua.

Los sistemas de gestion centralizada permiten un control de la temperatura en
funcién de que la sala se encuentre desocupada, reservada u ocupada. De
este modo, el sistema permite controlar los pardmetros de temperatura y hu-
medad, que son los que influyen en la sensacién de confort, desde el momento
de la reserva, manteniendo mientras los equipos en modo de espera.

Esta temperatura de espera se determina de modo que la temperatura de la
habitacion pueda llevarse a la temperatura de confort en pocos minutos.

También permiten la intfroduccidn en el sistema de sensores como el de ocupa-
cion de la habitacion, la apertura de ventanas, iluminacion, etc. permitiendo
la desconexién de los elementos de consumo en caso de no ocupaciéon de la
habitacion.

Figura 1.15. Habitacién.
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1. Unidad climatizacién/ ventilacién.
2. Tarjetero habitacién.

3. Control iluminacién.

4. Sensor de presencia.

5. Contacto de ventana.

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 confrol
mediante detectores de presencia, o bien mediante sondas del control de la
calidad del aire, sonda CO..

Con las nuevas tecnologias existentes estos sistemas de control se integran en
la nube, con lo que es posible el control de la fotalidad del sistema de forma
remota. También permite la integracion de diferentes sensores, contadores de
energia, etc.., lo cual permite un control total de la instalacién, asi como obte-
ner un historial de funcionamiento de la instalacién, lo cual permite comprobar
los hdbitos de los usuarios y funcionamiento del sistemai.

Foto 1.8. Sistema de control de forma remota.

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

Aire expulsado Aire exterior

Aire de mezcla
4 ——

.

Zona de
mezcla

NN —

Aire
recirculado

Figura 1.16. Esquema funcionamiento.

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 puede conseguirse un ahorro de energia anual del orden
del 17 %, esto dependerd de la configuracion del edificio, horas de funciona-
miento de la ventilacién, caudal de ventilacién, etc.

O D-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.
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Foto 1.9. y Foto 1.10.

Q E-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).

Compuertas
de regulacién

L L AN

Filtros Filtros

XCXXXXXX

/ Aire
Aire retorno exterior
—> <
Ventilador
3
Aire
de impulsién @

Ventilador

Recuperador
o

Aire
recirculado
Aire
expulsién

Camara —>
de mezcla

Acondicionamiento
higrotérmico del aire

Figura 1.17. Esquema sistema.
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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 entra en el local en unas condiciones mdas
favorables de temperatura que las que tenia inicialmente.

Figura 1.18.

En un sistema de ventilaciéon continuo durante el horario de la actividad pode-
mMos conseguir un ahorro de energia entre 20-27 %.

4 F-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 2,5y 4,0, 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 utilizacion de calderas para la producciéon del calor, dependiendo del
coste del combustible utilizado.
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Tabla 1.6. 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, con
lo que provoca picos elevados de consumo, sistema todo o nada. Los sistemas
inverter o VRV actian sobre el compresor varidndose su velocidad, mediante
un variador de frecuencia, ajustando su velocidad a la demanda real en cada
momento.

Brados

Temperatura
fijada

tiempo

Velocidad fija Inverter Inverter y Twin Rotary

Figura 1.19. Comparativa.
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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.

Con estos sistemas, dependiendo del fabricante y modelo de bomba de calor,
se pueden conseguir rendimientos (COP o EER) superiores a 4,0. 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 aio.

La utilizacidon de bombas de calor puede resultar especialmente interesante
en instalaciones industriales de nueva construccidon emplazadas en zonas con
inviernos suaves; con una inversibn menor que en un sistema mixto de refrigera-
cion y calefaccién, se consigue ademds un ahorro de espacio y se simplifican
las operaciones 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 esta en
modo calor. Los sistemas a 3 tubos son del orden de 15 % mds eficientes que los
de 2 tubos.

Otra posibilidad dentro de este apartado es la utilizacién 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 G-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 calorinverter 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 expansidn 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 calefaccion y agua caliente sanitaria. Con estos sistemas
es posible climatizar, frio o calor, los locales y producir ACS.
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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 kW.h eléc-
tfrico consumido puede producir en condiciones dptimas de funcionamiento 5
kW.h térmicos.

i 25%

Figura 1.20.

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

QO H-Optimizacion del rendimiento de las calderas

El primer paso para obtener un buen rendimiento de estos sistemas es un buen
dimensionamiento de las calderas, adecuando su potencia a la demanda y
evitando sobredimensionamientos innecesarios.

Es también conveniente un buen sistema de control de la instalacién para evi-
tar excesivas pérdidas de calor cuando la caldera estd en posicion de espera,
y también la revisidon peridédica de las calderas, de forma que se mantenga
funcionando en sus niveles éptimos de rendimiento.

Se estima gue la combinacién de sobredimensionamiento, pérdidas en posi-
cién de espera y bajo rendimiento, resulta en un rendimiento global anual in-
ferior en un 35 % al de las calderas nuevas, correctamente dimensionadas e
instaladas.
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Cuando se redlice la revisidn periddica de las calderas, es también recomen-
dable realizar un andlisis de la combustidon, para ver si estd funcionando en
condiciones 6ptimas de rendimiento.

Foto 1.11. Sala de calderas.

También es importante la conservacion y reparacion de los aislamientos de las
calderas, de los depdsitos acumuladores y de las tuberias de transporte del
agua cdliente.

Q I-Calderas de baja temperatura y calderas de condensacion

Las calderas convencionales frabajan con temperaturas de agua caliente en-
tre 70°C y 90°C y con temperaturas de retorno del agua superiores a 55°C, en
condiciones normales de funcionamiento.

Una caldera de baja temperatura, en cambio, estd disehada para aceptar
una entrada de agua a temperaturas menores a 40°C. Por ello, los sistemas de
calefaccién a baja temperatura tienen menos pérdidas de calor, en las tube-
rias de distribucién, que las calderas convencionales.

Las calderas de condensacion estdn disefadas para recuperar mds calor del
combustible guemado que una caldera convencional, y en particular, recu-
pera el calor del vapor de agua que se produce durante la combustién de los
combustibles fosiles.

La diferencia estriba en la mayor inversion de este tipo de calderas, que suele
ser entre un 25-30 % mds alta para las bajas temperaturas y hasta duplicar la
inversion en el caso de las calderas de condensacion.
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Q J-Sustitucion de gaséleo por gas natural

El combustible utilizado principalmente por el Sector Hotelero es el gasdleo. A me-
dida que van extendiéndose las redes de distribucién de gas natural, este combus-
tible va adqguiriendo una mayor implantacion, debido a las claras ventajas de su
aplicacién, tanto a nivel energético y econdémico, como a nivel medioambiental.

¢ Ahorro energético debido al mejor rendimiento energético de las cal-

deras a gas.

¢ Menor coste de combustible.

e Utilizacion de un combustible mds limpio, con el que se eliminan las
emisiones de SO, y se reducen las de CO, responsables del efecto in-

vernadero.

* Menor mantenimiento de la instalacién.

Q K-Aerotermia, bomba de calor CO, para produccién ACS

Los sistemas hoteleros son grandes consumidores de ACS, esta caracteristica ha
provocado que los sistemas de aerotermia hayan evolucionado para propor-

cionar equipos de producciéon
exclusiva de ACS, obteniendo
producciones de agua calien-
te sanitaria hasta 90°C. El prin-
cipio de funcionamiento de
estos sistemas es exactamente
el mismo que los equipos de
aerotermia para climatizacion
con la peculiaridad de la sus-
titucién del refrigerante, en el
caso de produccion exclusiva
de ACS se utiliza el R-744 (CO,),
donde gracias a su ciclo per-
mite produccién de ACS a alta
temperatura.

Figura 1.21.
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El gas refrigerante R-744 o CO, minimiza el impacto en la capa de ozono y a
la vez aporta una elevada eficiencia energética, contribuyendo al ahorro de

energia y de recursos naturales.

PROCESO DE COMPRESION

AIRE

Captacién de
aire extarior

@ R744 co,

AGUA CALIENTE

Transferencia
de calor

P
—

PROCESO DE EXPANSION

Figura 1.22.

La energia calorifica del aire es absorbida por la unidad exterior que mediante
el refrigerante de CO, la fransfiere al agua del acumulador para alcanzar la
temperatura deseada vy distribuirla cubriendo grandes necesidades de ACS.

Nos permite un amplio salto térmico de 10°C a 90°C, y valores de COP o ERR
superiores a 4. Estos sistemas permiten un ahorro frente a sistemas de calderas
convencionales de 70 %, por lo que son una alternativa muy interesante frente
a ofros sistemas de produccion de ACS.

Q L-Energia solar térmica

Una de las formas mds extendidas del aprovechamiento de la energia so-
lar consiste en la produccién de ACS mediante captadores solares térmicos

de baja temperatura. El aprovecho-
miento de este tipo de energia en el
sector hotelero es interesante al tener
elevados consumos de ACS. La ho-
mogeneidad del consumo a lo largo
del fiempo, permite amortizaciones
inferiores que al resto de caso gene-
rales, con amortizaciones alrededor
de los 6 anos.

Foto 1.12. Placas solares.
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Este tipo de instalacién tiene las ventajas disponer de una fuente de energia
gratuita, pero por el contrario la disponibilidad de espacio para la instalacién,
asi como los condicionantes de la misa, orientacion, sombras, etc., lo cual es
un hdndicap importante si se pretende instalar en edificios existentes, ya que
las cubiertas de estos suelen ya estar ocupadas por sistemas de climatizacion,
ventilacion, salidas de humos, etc.

2.3.3.3. Agua caliente sanitaria

La produccién de ACS se realiza generalmente mediante calderas de agua ca-
liente, por lo que en este apartado son de aplicacién las mejoras mencionadas
para las calderas de calefaccién, o bien sustitucion por sistemas de aerotermia
mediante bomba de calor de CO, o dentro de las posibilidades técnicas la
incorporacién de sistemas de solar térmica, desarrollado en el punto anterior.
También es conveniente que la temperatura de almacenamiento no sea muy
alta para minimizar las pérdidas, sin que en ningun caso sea inferior a 60°C.

Foto 1.13. Bano Hotel.

La instalacién de sistemas de bajo consumo de bafos, que reducen el caudal
suministrado sin perjuicio de la calidad del suministro, también conllevan impor-
tantes ahorros energéticos debido a que disminuye notablemente el caudal
de agua a calentar, con una reduccidn que en algunos de estos equipos al-
canza valores del orden del 50-60 % del consumo de agua.

Otra medida de ahorro en este concepto consiste en la instalacién de valvulas
termostdticas para la limitacién y regulacién de la temperatura del ACS, con lo
cual se evitan las pérdidas de agua caliente por ajuste de la temperatura del grifo.
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Tabla 1.7. Porcentaje de ahorro de energia en una instalaciéon de agua caliente.

AHORROS DE ENERGIA EN LAS INSTALACIONES DE AGUA SANITARIA

ACCIONES ECONOMIZADORAS N (';S AMORTIZACION
AISLAR EL DEPOSITO DE ALMACENAMIENTO 10 Inferior a 1,5 anos
AISLAR LAS TUBERIAS 15 Inferior a 1,5 anos
INDIVIDUALIZAR LA PRODUCCION 25 Inferior a 6 anos
DIMENSIONAMIENTO DEL APROVECHAMIENTO Variable Inferior a 6 anos
SUSTITUCION DE ELEMENTOS OBSOLETOS

Quemador (de mas de 8 anos) 9 Inferior a 4,5 anos

Caldera (de mds de 8 anos) 7 Inferior a 6 anos

Caldera y quemador 16 Inferior a 6 anos
IVIPLAR LAY SUPERRCIES D (NTERCAMBIO 8 Inferior a 3 afos
LIMPIEZA DEL INTERCAMBIADOR 12 Inferior a 1,5 anos
gSISIEE(TDEL DE LA TEMPERATURA DEL AGUA 5 Inferior a 1,5 afos
COLOCACION DE CONTADORES 15 Inferior a 4,5 anos

* Minimizar todas las fugas de agua caliente con un mantenimiento apro-
piado de las conducciones y los grifos de duchas y lavabos.

e Evitar temperaturas de almacenamiento muy altas, con el fin de limitar
las pérdidas.

¢ Aislar adecuadamente las conducciones y depédsitos de almacenamiento.

e Instalar grifos temporizados en lavabos y servicios de las zonas de servi-
cios generales.

* Instalaciéon de sistema de bajo consumo en duchas y bafos, sin reduc-
cion de la calidad de suministro.

¢ Instalar contadores del consumo de agua caliente para tener un segui-
miento adecuado de las condiciones de la instalacion.

Fuente: Endesa.
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4 A-Ahorro de agua

La disminucion del consumo de agua no solamente redunda en una distribu-
cién del gasto por este concepto, sino que ademds conlleva un ahorro ener-
gético importante debido a la disminucion del consumo del combustible nece-
sario 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 agua, provocan un
mayor nUmero de horas de funcionamiento de los equipos de bombeo, con el
consiguiente incremento del gasto energético, y un mayor gasto en productos
de fratamiento del agua.

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

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

* Lainstalacién de grifos con sistemas de reduccidn de caudal sin merma del
servicio ofrecido al cliente, los cuales permiten reducciones de caudal de en-
fre el 30 % y el 65 %. Existe en el mercado una gran variedad de modelos, para
todos los puntos de utilizacidn (lavabos, duchas, fregaderos, fuentes, etc.).

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

La Tabla 1.8. recoge los consumos de agua por persona y dia para los usos
mds frecuentes, una estimacién del coste anual por ambos conceptos (agua
y energia) y del posible ahorro econdmico anual que se obtendria con la apli-
cacion de las anteriores medidas.
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Tabla 1.8. Ahorro econdmico de los diferentes sistemas de agua.

Consumo diario por

persona (litros) 200 50 72
Consumo anual (m?®) 55 14 20
Energia necesaria 1.643 411 0
Coste agua (€/ano) 49 12 18
Coste energia (€/aino) 89 22 0
Coste total (€/ano) 138 34 18
Ahorro estimado 50 % 40 % 50 %
Ahorro econémico (€/ano) 69 14 9

322

88

2.053

79

111

190

40-50 %

92

Fuente: Endesa.

4 B-Ahorro en bombeo

El consumo eléctrico para el bombeo de agua puede llegar a ser una partida
importante dentro del consumo energético de una comunidad, sobre todo en
edificios altos. Para que una instalacion de bombeo funcione satisfactoriamen-
te desde el punto de vista energético, es necesario que haya sido dimensiona-

da correctamente.

Figura 1.23.
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Para poder variar la velocidad de los motores, se utilizan reguladores eléctricos.
Mediante la aplicacion de reguladores de velocidad a los motores que accio-
nan las bombas, se pueden conseguir ahorros de hasta el 40-50 % del consumo
eléctrico de los mismos.

A continuacién, se expone un ejemplo de la aplicacién préctica de un varia-
dor de frecuencia a una bomba de suministro de agua, Tabla 1.9.

Tabla 1.9. Variaciones en el bombeo de agua.

EJEMPLO VARIADOR DE VELOCIDAD EN BOMBEO DE AGUA

MAQUINA A ACCIONAR Bomba de Agua 7,5 kW

SITUACION INICIAL

Regulacién mecdnica Vdlvula de estrangulamiento
Régimen medio funcionamiento 70 %
Horas de trabajo 2.920 horas/ano
Consumo eléctrico anual 19.864 kWh/ano
Coste energia eléctrica 0,072 €/kWh
Coste eléctrico anual 1.430 €/ano

SITUACION CON VARIADOR

Coste energia eléctrica 9.244 kWh/ano
Coste eléctrico anual 666 €/ano
AHORRO ENERGETICO 10.620 kWh/afo
% AHORRO 53,50 %
AHORRO ECONOMICO 764 €/aiio
INVERSION 2.050 €/afio

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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e Sustituir los filtros segun las recomendaciones del fabricante, mantener
limpias las superficies de los intercambiadores, asi como rejillas y ven-
teos en las conducciones de aire.

e Verificar los controles de funcionamiento de forma regular.

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

* Verificar que tfermostatos y humidostatos tfrabajan adecuadamente.
* Verificar el calibrado de los controles.
 Revisar la planta de calderas y los equipos de combustion regularmente.

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

e Limpiar las ventanas para obtener la maxima luz natural.

e Limpiar [dmparas y luminarias regularmente, y reemplazar segun los inter-
valos 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.

1.3.4.2. Sistemas de Gestion

Las nuevas técnicas de comunicacion permiten la implantacidon de sistemas
de gestidn de energia y otros mds sofisticados como los sistemas expertos, que
son capaces de gestionar gran cantidad de datos y controlar las instalaciones.
Cuando se instala un sistema de gestion o un sistema experto, el objetivo es
obtener un uso mds racional de las instalaciones, ahorrar energia, reducirmano
de obra, reducir averias y prolongar la vida Util de los equipos como medidas
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principales. Estos sistemas expertos son capaces de controlar el consumo de
energia optimizando los pardmetros de forma que se obtenga un minimo coste
energético.

Normalmente, el sistema de gestién estd basado en un ordenador y en un sof-
tware de gestién. No obstante, el elemento del programa debe ser siempre el
operador o persona encargada de la gestidén energética.

¢ Gestion racional de las instalaciones.

e Confrol de consumos.

e Aumento del confort.

¢ Ahorro energético.

¢ Reduccién de averias.

¢ Prolongacién de la vida Util de los equipos.

* Ahorro en mantenimiento.

Debido a las nuevas tecnologias de estos sistemas se ha simplificado su im-
plantacion al poder integrar elementos controlados, o que transmiten la infor-
macion de forma inaldmbrica, sin necesidad de cablear la instalacion para la
toma de datos, asi como poder realizar el control y la gestion de forma remota,
integrdndose en sistemas 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 gestidon
es la disminucién del consumo de energia, obteniéndose unos ahorros que os-
cilanentre el 10 % y el 30 %.

1.3.5. Eficiencia energética de edificios. Analisis de la
Directiva 2010/31/UE y Directiva 2012/27 /UE

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

51




52

Guia de Gestion Energética en el Sector Hotelero

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 Europea,

De esta manera, se pretende limitar el consumo de energia, y por lo tanto, de
las emisiones de didéxido de carbono del sector de la vivienda y de los servicios.
Este sector, compuesto en su mayoria por edificios, consume el 40 % del 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 reduccién 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.

Por ofra parte, con posterioridad, se aprobd la DIRECTIVA 2012/27/UE DEL PARLA-
MENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 25 de octubre de 2012 Relativa a la eficien-
cia energética, 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 fomento
de la eficiencia energética dentro de la Unidén a fin de asegurar la consecucién
del objetivo principal de eficiencia energética de un 20 % de ahorro para 2020,
y preparar el camino para mejoras ulteriores de eficiencia energética mds allé
de ese ano.

Establecer normas destinadas a eliminar barreras en el mercado de la energia
y a superar deficiencias del mercado que obstaculizan la eficiencia en el abas-
tecimiento y el consumo de energia. Disponer el establecimiento de objetivos
nacionales orientativos de eficiencia energética para 2020.

En la siguiente tabla se muestra el consumo de energia final (KTEP) del 2014 y la
variacion respecto el 2013, asi como grdficamente su distribucion.



Medidas para la Eficiencia Energética

Tabla 1.10. Consumo de energia final (KTEP).

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 -21

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

CONSUMO ENERGIA FINAL EN 2014

Energias .
9 , Gases Derivados
renovables Carbén 2
del Carbén

6,3% \ 1,6% /,, 0.5%

Gas
17.6%

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
la eficacia en cuanto a ahorro energético de las medidas que se exijan. Estas
Directivas establecen requisitos en relacion con:
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¢ El marco general de una metodologia de cdlculo de la eficiencia ener-
gética integrada en los edificios.

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

¢ La aplicacion de requisitos minimos de eficiencia energética de gran-
des edificios existentes que sean objeto de reformas importantes.

* La certificacion energética de edificios.
e La inspeccidn periddica 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 Directiva esta-
blece que se considere y se tenga en cuenta la viabilidad técnica, medioam-
biental y econdmica de sistemas alternativos como:

« Sistemas de produccion de energia basados en energias renovables.

« Sistemas de cogeneracién.

¢ Calefaccién o refrigeracion central o urbana, cuando ésta esté disponible.
e 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 efectiUen 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.

Por ofra parte, 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 mayores
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 re-
novacién consistird, al menos, en llevarlos hasta el nivel de exigencia establecido
por esta Ultima norma, y que en Espaia se materializa principalmente en el Cédigo
Técnico de la Edificacién y el Reglamento de Instalaciones Técnicas de los Edificios.
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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 super-
ficie y datos de rendimiento energético. El Documento de Trabajo de la CE
SWD/2013/0445,8 al que haremos referencia luego, senala la labor adelantada
en este sentido por el cumplimiento de los requisitos de certificacion energética
de edificios puUblicos 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 Emisidon 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.

1.3.5.1. Certificado de eficiencia energética

La transposicidn 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,1 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 ener-
gética de los edificios, se transpone parcialmente la Directiva 2010/31/UE del
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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 con-
sideracion ademds la experiencia de su aplicacién en los Ultimos cinco anos.

El Real Decreto 235/2013 prevé tres situaciones en las que es obligatorio obte-
ner el certificado (articulo 2):

En edificios nuevos. Su certificacién tendrd dos partes: la de proyecto, que
se incluird en el proyecto de ejecucién, y la de edificio terminado, que
confirmard 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 edificacién) o propietario (art. 5.1).

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

En edificios o partes de edificios ocupados por una autoridad puUblica, fre-
cuentados por el publico y con superficie superior a 250 m2. La definicidon
de autoridad publica (aclaracién 3.1) es la del articulo 2 de la Ley 30/1992.
El responsable es el propietario, ya esa un tercero, si la administracion es
arrendataria, 6 la propia administracion, si es propietaria.

Ademds, la Ley de Rehabilitacién, Regeneracion y Renovacién Urbanas
intfroduce como parte del Informe de Evaluaciéon de Edificios el certificado
de eficiencia energética. Por tanto, serd obligatoria su obtencién para los
edificios existentes a los que corresponda disponer del Informe (ver disposi-
cién transitoria primera de la Ley).

Estos son:

Los que deben obtener el informe de acuerdo con el calendario estableci-
do por las autoridades autonédmicas o municipales. El minimo establecido
por la Ley estatal es cada diez aios para edificios de mds de 50 anos de
antigledad (en los 5 anos siguientes al que alcance esa edad), pero los
niveles inferiores de la administracidon pueden introducir condiciones mds
restrictivas (en cuanto a los edificios afectados y la periodicidad). Dado
que la orientaciéon de la ley respecto a los municipios que dispongan de
Inspeccidn Técnica de Edificaciones en funcionamiento es completar sus
contenidos, lo mds probable serd que los calendarios y dmbitos de aplica-
cién sean en esos municipios, los ya existentes (art. 9.2).

Previaomente a la solicitud de cualquier ayuda a la conservacion, para la
accesibilidad 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 edi-
ficio en condiciones normales de ocupacién y funcionamiento. (incluye la pro-
duccién de agua caliente, calefaccién, iluminacién, refrigeracion y ventilacion).

Ca case Saendtnca ‘ Con el certificado energético obtendremos
oS la calificacién energética del edificio, la
R cual nos indicard la eficiencia energética
— S de nuestro edificio en relacion al edificio de
——— "IN e referencia, obteniendo la correspondiente
- letra. De la letra A (edificio mds eficiente
8 4 energéticamente) a la letra G (edificio me-

nos eficiente energéticamente). Ademds,
también constard, entre otros datos, infor-

| macidén sobre el consumo de energia anual
(= (kWh/afo y kWh/m?) y sobre el consumo de
- CO; Anual (kgCOy/ano y kgCO,/m?). Este
——— certificado tendrd una validez mdxima de

.~ 10 afios.

Figura 1.24. Ejemplo de etiqueta de calificacién energética.

En esta obtendremos los correspondientes valores de consumo de energia prima-
ria no renovable y de emisiones de CO, anuales, en la siguiente tabla podemos
observar a los valores que correspondiente dependiendo de la letra obtenida.

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[KWh/m?* afio] [kgCO2/ m? afio]

<245 Ag
| 245423 B g

Ly
@

22471 G 259.2

Figura 1.25. Valores de calificacion.
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Podemos observar en las figuras anteriores que la diferencia de un edificio
con calificacién G a uno con calificaciéon A el consumo de energia primaria
es 10 veces superior, por lo que como mejor calificacién obtengamos me-
nor consumo de energia primaria tendremos.

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 eficien-
cia energética del edificio. El certificado ha de ir acompanado de reco-
mendaciones para la mejora de la relacidon coste-eficacia de la eficiencia
energética.

1.3.5.2. Inspeccion de calderas y de los sistemas de aire
acondicionado

La Directiva exige que se establezcan inspecciones peridédicas de las cal-
deras que utilicen combustibles no renovables, liquidos o sélidos, y tengan
una potencia nominal efectiva comprendida entre 20 y 100 kW. Este man-
dato, desarrollado 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 medicién del rendimiento de las calderas y de sus emisiones
de CO,, de forma que su resultado tenga la necesaria y suficiente validez.

La inspeccién del generador de calor comprenderd:
¢ Andlisis y evaluacion del rendimiento.

¢ Inspeccidén 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 realizacién periddica, asi
como el cumplimiento y adecuaciéon del “Manual de Uso y Manteni-
miento"” a la instalacién existente.

e La inspeccién incluird la instalacién de energia solar, en caso de existir,
y comprenderd la evaluacién de la contribuciéon solar minima en la
produccién de agua caliente sanitaria y calefaccion solar.

Serdn inspeccionados periddicamente los generadores de frio de potencia
térmica nominal instalada mayor que 12 kW. La inspeccién del generador
de frio comprenderd:

¢ Andlisis y evaluacion del rendimiento.

¢ Inspeccidén del registro oficial de las operaciones de mantenimiento que
se establecen enla I1.3, relacionadas con el generador de frio, para ve-
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rificar su realizacion peridédica, asi como el cumplimiento y adecuacion
del “Manual de Uso y Mantenimiento” a la instalacién existente.

e La inspeccién incluird la instalacién de energia solar, en caso de existir,
y comprenderd la evaluacién de la contribucién de energia solar al
sistema de refrigeracién solar.

Cuando la instalacién térmica de calor o frio tenga mds de 15 aflos de an-
tigledad, contados a partir de la fecha de emisién del primer certificado
de lainstalacién, 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 instala-
cién térmica, que comprenderd, como minimo, las siguientes actuaciones:

¢ Inspeccidén de todo el sistema relacionado con la exigencia de eficien-
cia energética regulada en la IT.1 de este RITE.

* Inspeccidn del registro oficial de las operaciones de mantenimiento
que se establecen en la IT1.3, para la instalacién térmica completa y
comprobacién del cumplimiento y la adecuacion del *“Manual de Uso
y Mantenimiento” a la instalaciéon existente.

¢ Elaboracion de un dictamen con el fin de asesorar al titular de la ins-
talacién, proponiéndole mejoras o modificaciones de su instalacién,
para mejorar su eficiencia energética y contemplar la incorporacion
de energia solar. Las medidas técnicas estardn justificadas en base a su
rentabilidad energética, medioambiental y econdmica.

1.4. CONCLUSIONES

El beneficio empresarial es el objetivo de toda actividad econdmica pri-
vada. El recorte de costes, en particular los de componente fijo o semifijo,
se convierte en un arma estratégica para aumentar la competitividad vy el
éxito de la empresa a medio y largo plazo.

Sin embargo, antes de encaminar nuestros pasos para lograr reducir nues-
tros costes, es necesario pararse a pensar cudles son las variables sobre las
que debemos actuar para conseguir mayor eficacia en nuestra misidon. Por
ello, para el Sector Hotelero tenemos que tener en cuenta que estamos
sometidos a elevados consumos energéticos. El ahorro energético que po-
demos 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 mejora en los efectos medioambientales producidos
por nuestra actividad.
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En este documento hemos podido recoger, aunque sea de un modo super-
ficial e intentando evitar complicaciones técnicas excesivas, la idea de que
un estudio pormenorizado de nuestros consumos y demandas energéticas
nos indicard las variables sobre las que hay que actuar prioritariamente, a
fin de conseguir la mayor efectividad con el menor esfuerzo econdmico.

Las actuaciones recomendadas en este documento se han fundamenta-
do sobre la propia tarifa energética, sobre las instalaciones, comerciales o
no, y sobre otros aspectos de calidad y seguridad en el suministro. Se han
propuesto diferentes opciones y se propone un Plan de Gestiéon de la De-
manda.

Parece una obviedad el recomendar antes de nada una revisién de la fac-
tura eléctrica, pero es fundamental conocer el punto de partida para es-
tablecer un objetivo. Y ese objetivo fiene una sola finalidad: el ahorro. Las
necesidades varian a lo largo de la vida empresarial y es muy probable
gue una atenta revisidn nos permita una seleccién de Tarifa mds adecuada
para el momento actual, que no tiene por qué ser la misma que la que se
selecciond al inicio de la actividad empresarial.

Por ofra parte, el consumo diario no es constante a lo largo de la jornada
por lo que el componente horario determinard las necesidades reales en
cada momento del dia. Una adecuada asesoria tarifaria nos ayudard en la
deteccién de oportunidades de ahorro. El ahorro producido por una ade-
cuada seleccién tarifaria es inmediato y lo notaremos en la primera factura.

No hay gue olvidar que la instalaciéon 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 hemos conseguido con una adecuada seleccién tarifa-
ria rebajard de modo ostensible nuestros 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 puede
ser una opcion interesante para incrementar nuestro suministro de manera
rentable y sin causar danos medioambientales.

Por otra parte, un adecuado estudio termogrdfico nos permitird incremen-
tar la seguridad y la prevencién pero ademds evitaremos las averias antes
de que éstas se produzcan y con ello las pérdidas energéticas y econdmi-
cas subsiguientes. La termografia nos permite actuar fundamentalmente
sobre las instalaciones eléctricas y sobre los equipos e instalaciones térmi-
cas. Con ello podemos evitar costes de oportunidad, aumentar la eficien-
cia y conseguir ahorros.
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En cualquier caso, hemos conocido sdlo unas pocas de las posibilidades
que existen en el mercado para ahorrar en nuestra factura energética, asi
como para mejorar la calidad y garantizar el suministro. Una Auditoria Ener-
gética es el vehiculo mds adecuado para conocer nuestras limitaciones,
nuestras necesidades reales y las posibilidades que ENDESA pone a nuestra
disposicion.
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ILUMINACION

2.1. ASPECTOS AMBIENTALES

Los establecimientos destinados a instalaciones hoteleras, presentan una serie
de caracteristicas ligadas a su condicién de “negocio”, el cual, conjuntamente
con necesidades de cardcter fisico, busca satisfacer otras de tipo sociolégico,
como es la confortabilidad, que muchas veces son las que sirven para expresar
el grado de satisfaccién de los usuarios y buscar la fidelidad de los mismos.

Cualitativamente, el usuario puede aproximarse a la realidad del estableci-
miento mediante una clasificacién, realizada con estrellas, o recomendacio-
nes en prensa y publicaciones especializadas, que ofrecen una valoracion se-
gun unos estdndares de servicio, generdndose la personalidad propia de cada
establecimiento.

Esta personalidad, partird del entorno de situacién, su ubicacion geogrdfica y
urbanistica, cémo y de qué estd rodeado, con quién establece vecindad, su
grado propio de representatividad, si estd englobado en una cadena y por lo
fanto, sujeto a una imagen corporativa, etc.

A continuacion, las caracteristicas arquitectdénicas propias del edificio, dimen-
siones, organizacién de espacios, la distribucién y situacién de los mismos, con
las correspondientes circulaciones, nos establecerd las actividades a desarro-
llar, y los criterios de decoracién seguidos: mobiliario, colores, texturas, etc., la
atmdsfera que se desee conseguir, naturalmente, en funcién de una tipologia
de usuario como destinatario de la misma.

El que esta atmdsfera se perciba de forma adecuada depende en gran ma-
nera de la luz, debiéndose considerar las actitudes psicolégicas de los usuarios
en el establecimiento de soluciones luminotécnicas adoptadas en cada caso.

El planteamiento luminotécnico se situard, obviamente, en el contexto global
de la instalacién y por lo tanto, no podrdn olvidarse los criterios generales de
inversion econdmica que le afecten, asi como la esperanza de vida y la explo-
tacién que se desee dar a la instalacion.
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Deberemos también considerar el resto de instalaciones que aporten variables
energéticas (climatizacién, agua, etc...) y su posible interrelacién, asi como
la globalidad de los dmbitos que con su diversidad rodean a cada estable-
cimiento: dreas auxiliares o de apoyo (administracién, almacenamiento, ser-
vicios, maguinarias, mantenimiento, etc.) que merecerdn en cada caso, una
atencién especial.

Un denominador comuUn de los ambientes que nos afectan y que debe estar
presente en todas las consideraciones y decisiones que se realicen, es el cardc-
ter pUblico de los mismos y la elevada rotacién de usuarios, debiendo merecer
un frato especial, todos los pardmetros que estén relacionados con el término
seguridad.

La tipologia de estableci-
mientos dentro del sector ho-
telero es muy diversa: Hotel,
Hotel-Residencia, Hotel-Apar-
tamentos, Residencia-Apar-
tamentos, Motel, Pensién,
Hostal, Complejo Vacacional,
a lo que hay gque sumar las
distintas categorias y rangos
que nos podemos encontrar
en cada caso.

Igual amplia puede ser la sin-
gularidad que ofrecen algu-
no o la totalidad de sus espa-
cios, siendo inherentes a sus
propias caracteristicas y a las
de los servicios que ofrecen.

Areas exteriores  (jardines,
terrazas, accesos, fachada,
aparcamientos), dreas de-
portivas (interiores o exte-
riores), dreas recreativas o
de ocio, dreas comerciales,
dreas infantiles o las definidas
por la propia arquitectura del
establecimiento, son las mds
susceptibles de presentar sin-
gularidades.

Foto 2.1. Hotel Mac Garonda Palma de Mallorca (Zanobia Arquitectura. Giuseppe Violante).
Fuente: Gala Martinez y Arquitectos.
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2.2. VISION Y PERCEPCION

Queremos considerar en este espacio, la forma de determinar los atributos
globales que deberd reunir el alumbrado en los distintos dmbitos de actua-
cioén, en funcién de la actividad visual a realizar, la definicién espacial de los
diferentes ambientes, asi como de los criterios formales y de mantenimiento
que se adopten.
2.2.1. Actividad visual y espacios
A. Actividad visual elevada
Los espacios con una elevada exigencia de realizacién visual tienen un cardc-
ter limitado en el tiempo, pudiendo presentar una gran diversidad de situacio-
nes que habrd que considerar en cada circunstancia, siendo las dreas de labo-
res administrativas las que marcan de una forma continuada unas exigencias
similares a las instalaciones de oficinas.

* Area de Administracioén: oficinas, despachos, recepcién.

* Salones: reuniones, convenciones.

 Salas de lectura.

* Habitaciones (segun actividad).

B. Actividad visual normal

Las estancias donde se realizan las actividades propias de los centros hoteleros
se sitban habitualmente en exigencias de actividad visual normal.

En general, se deberd crear una ambientacién que tenga en cuenta el aporte
de luz natural a lo largo del tfranscurso de la jornada y cémo evoluciona la ac-
tividad realizada en dicho ambiente:

* Areas de descanso.

« Areas exteriores.

« Areas de circulacion.

 Areas recreativas.

* Habitaciones (segun actividad).
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* Aimacenes.
e Talleres.
e Cocinas.
* Areas técnicas.
C. Espacios representativos

La categoria del establecimiento y las caracteristicas especificas del mismo,
derivada de la arquitectura, la decoracién o la atmdsfera deseada, pueden
comportar la presencia de espacios representativos merecedores de un estu-
dio luminotécnico especifico.

2.2.2. Definicion espacial

Debemos en este punto, y una vez establecidas las categorias de actividad vi-
sual, especificar la distribucion espacial de la luz en cada ambiente en funcidn
de los pardmetros anteriormente especificados, de las actividades a realizar y
de la atmdsfera que se debe percibir buscando una determinada respuesta
emocional a los usuarios de los mismos.

2.2.3. Criterios formales

En el tipo de instalaciones que estamos considerando, adquiere un importante
peso especifico las caracteristicas formales de las luminarias; el disefio y sus
aspectos estéticos de color, presencia, forma de distribucion luminosa, pueden
llegar a tomar cardcter de exclusividad, siempre en un contexto de ambienta-
cion global y de relacién con la personalidad del establecimiento.

2.2.4. Conservacion y mantenimiento

Supone un factor importante vy, respetando en todo momento los criterios de
seguridad obligatorios en este tipo de instalaciones, se debe considerar desde
la esperanza de vida de la instalacion hasta las horas de actividad anual de
las mismas.

El abanico de posibilidades y combinaciones es infinito: desde hoteles que per-
manecen abiertos Unicamente durante una determinada temporada, hasta
hoteles que estdn en funcionamiento las 24 horas del dia durante todo el ano.
En funcion de ello, se deberdn determinar los criterios de mantenimiento en
cada caso, con periodos predeterminados en algunas ocasiones, y establecer
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criterios de instalacién que faciliten dichas labores que de manera fundamen-
tal, se concretardn en la limpieza y sustitucién de l[dmparas y equipos.

2.3. DISENO DE ILUMINACION

Los criterios de disefio se adaptardn a las necesidades de las diferentes zonas
segun el cardcter de las actividades en ellas realizadas y la duracién de las
mismas.

Dada la gran diversidad de establecimientos y usuarios que nos encontramos
en esta tipologia de instalaciones, los criterios de actuacién luminica tanto
cudlitativos como cuantitativos, tendrdn un cardcter muy flexible debiendo
prevalecer aquéllos que favorezcan las relaciones humanas y la comunica-
cion, como la direccionalidad, el modelado vy los relacionados con el color.

Los niveles de iluminancia deberdn permitir la realizacion de las actividades
propias de cada dmbito, adaptando Unicamente criterios severos en las zonas
administrativas.

En general, se considerardn los aportes de luz natural y la posible variacion de
usos a lo largo del dia.

Este criterio esigualmente vdlido para los controles de deslumbramiento, acon-
sejéndose en general, que la distribucion fotométrica de las luminarias y su dis-
posicién limiten los deslumbramientos directos y reflejados. No debe olvidarse la
oportunidad en muchas ocasiones de crear efectos brillantes aprovechando
elementos de alumbrado generalmente de cardcter decorativo.

2.3.1. Areas exteriores

El exterior de un establecimiento determina la primera impresién del mismo vy
al fratarse de “espacios abiertos” debe ser caracterizado teniendo en cuenta
las peculiaridades del edificio y, en el caso que existan, de los jardines o del
entorno en que se encuentra sin olvidar el contexto ambiental en el que debe
integrarse.

En general, es aconsejable realzar el complejo sin crear efectos estridentes.
En edificios con particular interés arquitectonico, se resaltardn sus principales
caracteristicas con alumbrado de proyeccion.

Enlas zonas ajardinadas se considerardn los colores y dimensiones de la vegetacion,
bajo la influencia del tiempo y las estaciones, complementdndose con un alumbra-
do de balizamiento en las zonas de circulacion. Si existen piscinas, el alumbrado
interior de vaso se complementard con el de las dreas circundantes de interés.
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En las zonas de aparcamiento, se facilitard la labor de aproximacién y se adop-
tardn los criterios generales para este tipo de situacién y en general, se realza-
rdn ligeramente las zonas que conducen a los accesos.

Los accesos a las instalaciones propiamente dichos, deben reunir unas exce-
lentes condiciones visuales. Considerando sus caracteristicas arquitecténicas,
se buscardn atractivos disefios que supongan la carta de presentacién del es-
tablecimiento, a la vez que permiten la acomodacién visual de los reducidos
valores del exterior a los que se encontrard en el interior.

Foto 2.2. Hotel Mac Garonda Foto 2.3. Hotel Mac Garonda
Palma de Mallorca (Zanobia Palma de Mallorca (Zanobia
Arquitectura. Giuseppe Violante). Arquitectura. Giuseppe Violante).
Fuente: Gala Martinez y Arquitectos. Fuente: Gala Martinez y Arquitectos.
2.3.2. Hall

La entfrada de un establecimiento es el ambiente que debe confirmar en primer
lugar, el aspecto creativo creado en el exterior, debiéndose favorecer en térmi-
nos de calidad, cantidad y distribucién, las actividades que se desarrollan y la
comunicacién entre el personal y los huéspedes creando una atmédsfera agra-
dable y acogedora que responda a la imagen que se desee ofrecer del mismo.
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El mostrador de recepcion es usualmente el primer punto donde se dirigen los clien-
tes estableciéndose el contacto de éstos con el personal del centro, quienes a su
vez desarrollan tareas administrativas, debiéndose por ello armonizar el atractivo y
elreclamo de larecepcion con las labores prdcticas que en ella se realizan, evitdn-
dose superficies excesivamente brillantes que podrian resultar molestas.

La zona general del hotel es susceptible de presentar mayor diversidad arqui-
tectdnica siendo aconsejable disponer de una iluminacién general que permi-
ta una facil orientacién hacia los posibles dmbitos de destino.

En las dreas de espera se procurard en cambio, crear una atmaédsfera particular
que facilite el encuentro y la comunicacién entre las personas y permita activi-
dades como la lectura o la escritura.

Zonas complementarias como pueden ser teléfonos u otfros servicios, tendrdn
una iluminacién localizada, asi como el acceso a ascensores, mientras que las
de tipo secundario como guardarropias o cuarto de equipajes dispondrdn de
un alumbrado mds funcional.

2.3.3. Circulaciones

Un drea a priori sencilla se convierte en el caso de muchos de hoteles, en una
zona de las mds delicadas de la instalacién debido a su posicidn interior, con
ausencia prdacticamente generadlizada de luz natural, y a su longitud, que en
muchos casos alcanza largos valores.

Por lo tanto, la iluminacién desempenard un papel fundamental conjuntamen-
te con un correcto acabado de superficies para permitir en conjunto una bue-
na orientacién, facil identificaciéon de accesos a habitaciones, salidas, ascen-
sores, etc., y en general, ofrecer una imagen confortable y de seguridad que
permita el reconocimiento de personas.

En general, se procurard conseguir una buena uniformidad utilizdndose 1dm-
paras fluorescentes o fluorescentes compactas debido a los frecuentemente
largos periodos de utilizacion con temperatura de color cdlida y niveles de ilu-
minancia media alrededor de 100 lux.

Se utilizardn luminarias empotrables en el techo o de pared, posibilitédndose en
este Ultimo caso, la emisién parcial o total de forma indirecta.

El mismo planteamiento puede hacerse extensivo a las zonas de escaleras, de-
biendo tener en cuenta que ofrecen un riesgo mayor por la seguridad en la cir-
culacioén, por lo que los niveles de iluminancia serén mayores que en los pasillos
y deberdn vigilarse especialmente, los controles de posibles deslumbramientos
que podrian provocar caidas.
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Incluimos finalmente este apartado, los ascensores. Cajas reducidas que en
muchas ocasiones pueden provocar sensaciones psicoldégicas de angustia o
encierro. El uso de sintonias musicales, espejos, elementos decorativos o de
informacioén, contribuyen a reducir estas sensaciones a lo que puede y debe
anadirse una correcta iluminacién que ensanche el espacio sin provocar calor
e integrados en la caja del ascensor, segun las caracteristicas de las mismas.

Las puertas de salida deben presentar un nivel de iluminancia superior a la del
dmbito donde se encuentran para facilitar su localizacion.

Foto 2.4. Hotel Mac Garonda Palma de Mallorca (Zanobia Arquitectura. Giuseppe Violante).
Fuente: Gala Martinez y Arquitectos.

2.3.4. Habitaciones

Constituyen el ambiente individual por excelencia de la instalacion vy, por lo
tanto, debe significar la culminacién del trayecto recorrido por el usuario y la
plasmacién del objetivo de confortabilidad buscado por el hotel.

Luz para el bienestar, luz para privilegiar una atmdsfera intima que permita a
quien ocupa la estancia reconstruir, aunque sea un lugar extrano, la propia
privacidad y prepararse para el reposo.

El proyecto luminotécnico tendrd en cuenta estas exigencias y la posibilidad
de realizar actividades como la lectura, o que la estancia se convierta de for-
ma temporal en la prolongacién del ambiente de frabajo.
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En general, debe evitarse la presencia de luz fria o deslumbrante, las sombras
duras, buscdndose una iluminacién desuniforme y sugestiva con valores gra-
duales que serdn mayores en las zonas de interés como los armarios o la proxi-
midad de la cama.

Con encendidos independientes se dispondrd de luces auxiliares que permitan
frabajar en la mesa o leer en la cama. Obviamente, estas luces pueden incre-
mentar la luz ambiental de la habitacion.

Para todo ello se utilizardn luminarias con temperatura de color cdlida, con
emisién predominantemente difusa que se adapten a las caracteristicas del
mobiliario de la habitacion.

Foto 2.5. Hotel Mac Garonda Palma de Mallorca (Zanobia Arquitectura. Giuseppe Violante).
Fuente: Gala Martinez y Arquitectos.

2.3.5. Banos

Acostumbran a ser el complemento de las habitaciones ya que su disposicion
se disena de forma conjunta. Estas estancias deben dotarse de un alumbrado
que, conjuntamente a las exigencias de confort, deben responder a las de se-
guridad y funcionalidad que plantean la presencia de humedades.

La organizacién del mobiliario higiénico sanitario representard el punto de parti-
da de la distribucion luminosa. Se partird de una iluminacién general ambiental
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que se complementard, de forma armonizada, con la localizada en el espejo.
En este Ultimo caso, debe proporcionar niveles de iluminacién que cuantita-
tivamente y cualitativamente aseguren la correcta realizacién de delicadas
operaciones de cuidado personal como pueden ser el afeitado y el maquillgje.
Niveles escasos de iluminancia, deslumbramientos e insuficientes valores de re-
produccion cromdtica deberdn ser evitados para no provocar inconvenientes
situaciones que denunciasen una mala iluminacion.

Luminarias empotrables en techo o de pared con ldmparas de temperatura de
color cdlida y excelente reproduccién cromdtica serdn las soluciones a utilizar.

Foto 2.6. Hotel Mac Garonda Palma de Mallorca (Zanobia Arquitectura. Giuseppe Violante).
Fuente: Gala Martinez y Arquitectos.

2.3.6. Bares. Cafeterias

Estas dependencias, conjuntamente con otfras de caracteristicas similares como
restaurantes o comedores, pueden considerarse tanto como parte integrante
del complejo hotelero como locales independientes, constituyendo de forma
singular ambientes colectivos que prevén la presencia contempordnea de per-
sonas con exigencias individualizadas y con periodos variables de tiempo.

Desde locales donde el consumidor permanece un breve espacio de tiempo
y de forma apresurada hasta otros donde se permanece durante largos perio-
dos de forma relajada.
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La multitud y diversidad de ambientes con los que nos podemos encontrar es
indescriptible y en cada caso la solucién luminotécnica deberd responder a las
exigencias ambientales que de forma especifica se planteen.

En lineas generales predominardn las sensaciones de relax y diversién, resultan-
do aconsejable una variedad de iluminacién que permita la interaccién entre
los huéspedes y entre éstos y el personal.

El confort buscado serd alto y al mismo tiempo se ofrecerd un ambiente pla-
centero y atractivo. Se tendrd en cuenta la relacién con los espacios conti-
guos. En la mayoria de las ocasiones, la luz natural desempefard un importante
papel que puede proporcionar ambientaciones diurnas y nocturnas o la nece-
sidad de tamizarla segun la orientacién de las salas.

Generalmente, el mostrador del establecimiento constituird un punto de recla-
mo debiendo realzarse y credndose una atmdsfera entorno al mismo que se
complementard con el uso de luminarias y fuentes de luz que pueden propor-
cionar desde una iluminacién suave y difusa creando una atmdsfera relajante,
hasta luces de marcado acento y direccionalidad que creen ambientes viva-
ces y estimulantes.

2.3.7. Restaurantes. Comedores

Constituye otro espacio singular en el que la creacion de una correcta atmds-
fera luminosa contribuird a enriquecer la experiencia gastronédmica con la vi-
sual debiendo ser la tipologia y el cardcter que se desee imprimir al mismo, el
que determine la atmdsfera visual a conseguir y su correspondiente plantea-
miento luminotécnico.

Partiendo de la necesidad de conseguir un cierto nivel de intimidad, nos encon-
fraremos con situaciones que partiendo de valores relativamente altos de ilumi-
nancias y uniformidades (concepto funcional), se puede llegar a tenues niveles de
iluminancia conjugados con la ambientacién localizada de las mesas credndose
ambientaciones cdlidas y acogedoras. En cualquier caso, si nos encontramos con
un dmbito expositivo de alimentos, éstos deberdn resaltar respecto al conjunto.

Deberd considerarse en cualquier caso, la existencia o no de luz natural, su in-
fluencia en las diferentes horas de funcionamiento del restaurante vy si existe la
necesidad de compaginar diferentes soluciones luminotécnicas que permitan
conseguir diferentes ambientaciones, por ejemplo, un ambiente funcional y di-
ndmico en las comidas y otro mds intimo y acogedor en las horas de la cena.

La instalacion de elementos complementarios con cardcter decorativo, lumi-
narias de pared, tfecho o mesa, puede confribuir a aumentar el grado de flexi-
bilidad de la instalacién.
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Salas de grandes dimensiones o de dimensiones variables donde se realicen
banquetes, deberdn disponer de una instalaciéon que permita adaptarse a las
modularidades de la sala contempldndose la posibilidad de disponer de mesas
de honor, escenarios u ofros elementos que deban destacar del conjunto.

En el caso de encontrarnos con comedores de cardcter privado y/o reducido,
predominardn las atmadsferas cdlidas e intimistas.

Las salas o comedores destinados a desayunos, es importante que tengan un
aporte de luz natural y si esto no es posible, crear un alumbrado artificial con lu-
ces brillantes y/o niveles de iluminancia relativamente altos que contribuyan al
estimulo que debe suponer el desayuno como prefacio de toda una jornada.
Obviamente, si existe buffet, éste destacard y contribuird con su colorido a
enriquecer la atmdsfera viva de la sala.

Foto 2.7. Hotel Mac Garonda Palma de Mallorca (Zanobia Arquitectura. Giuseppe Violante).
Fuente: Gala Martinez y Arquitectos.

2.3.8. Cocinas

Para el planteamiento luminotécnico de las instalaciones de cocinas, se partird
de fres premisas bdsicas:

¢ Respetar los pardmetros que permitan una buena actuacion visual por
parte de las personas que estdn alli esperando.
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« Utilizar pardmetros cualitativos como los utilizados en el comedor, aumen-
tdndose los valores de uniformidad y destacando las zonas de trabajo y
coccion.

e Tener en cuenta las consideraciones particulares del dmbito, su relacién
con las otras dependencias, su posible vision desde el exterior por parte de
los clientes, las circulaciones y dmbitos de trabajo, etc.

2.3.9. Salas multiusos

En los Ultimos afos, la actividad hotelera ha ido transformdndose y actualmen-
te el hotel se propone como una estructura pluri-receptiva que debe estar en
condiciones de responder a exigencias cada vez mds diversas.

Nace de aqui, la exigencia de disponer de ambientes multifuncionales que
puedan albergar diferentes actividades: reuniones, convenciones, grupos de
estudio, fiestas, entretenimientos, comidas, etc.

La iluminacién aqui debe responder a una necesidad de negocio y se debe
caracterizar por la mdxima flexibilidad de la instalacion, flexibilidad que debe
entenderse como la receptividad de la instalacién, actualmente con posibili-
dades de realizarse de forma automdtica, sobre los encendidos, la cantidad
de emisién, el reparto, etc. de manera que la iluminacién de las salas pueda
adaptarse a las necesidades especificas de utilizacion.

Pensemos en una sala que pueda modularse en diferentes superficies, en la
que se deba concentrar la atencidon sobre los oradores, en una conferencia;
que se precise realizar proyecciones que puedan o no compaginarse con la
necesidad de tomar notas, reuniones, presentaciones o exhibiciones cinema-
togrdficas; un espacio de libre circulacion, recepciones, y tantas otras nece-
sidades divergentes y contempordneas que deberdn determinar la correcta
eleccion y disposicion de luminarias y equipos de control que garanticen el
mdximo confort y adaptacion a las diversas situaciones.

2.3.10. Otros

Los dmbitos comentados hasta este punto son los que caracterizan en mayor
medida las instalaciones hoteleras. Existen ofras que responderdn a caracteris-
ticas especificas de la instalacién como pueden ser gimnasios, piscinas, clubs
nocturnos o musicales, y otros que desempenan un papel auxiliar como co-
cinas, almacenes, oficinas o aparcamientos. En todos los casos, se tratard de
instalaciones que el proyecto luminotécnico debe contemplar desde la éptica
de integracién en el conjunto hotelero y desde las particularidades que en
cada caso le son inherentes.
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2.4. IMPLANTACION DE SISTEMAS

2.4.1. Lamparas. Luminarias

La eleccién de sistemas de iluminacion a implantar pasa por la utilizacién ex-
clusiva de soluciones con tecnologia LED que respondan a pardmetros cualita-
tivos acordes con las necesidades de los espacios:

¢ Temperatura de color.
¢ Valores entre 2700K y 4500K.
¢ Reproduccién cromdtica 1A, 1B, 2A.

e Control de luminarias en funcidn de las especificaciones de actividad vi-
sual priorizdndose luminarias con UGR<19.

e Estabilidad cromdtica MacAdam <3.
¢ Duracién valores minimos: 50.000 h L80 B10.
e Eficacia luminosa: valores superiores a 100 Im/W.

En las instalaciones de hoteleras, las valoraciones fundamentales de funcio-
nalidad y seguridad deben conjugarse con los aspectos arquitectdnicos, esti-
listicos y tipologia de emision como elementos bdsicos que caracterizardn los
ambientes.

Los costes de instalacion de las luminarias, el consumo energético de las mis-
mas y los costes de mantenimiento, deben ser considerados en el momento de
realizar la proyectacion luminosa, incluyéndose una planificacién de periodos
de sustitucion de ldmparas, equipos, materiales, limpieza de equipos, etc...que
garantice el mantenimiento de los pardmetros luminicos iniciales a lo largo de
la vida de la instalacion.

El cardcter publico de las instalaciones que nos ocupan, hace que desempefe
un rol fundamental las caracteristicas de seguridad; las luminarias no deben
suponer ningun peligro potencial para los usuarios. La tendencia a utilizar lumi-
narias de clase eléctrica ll, los grados de proteccidén adecuados, la proteccién
contra incendios y el uso de luminarias que no originan combustién, son aspec-
tos a considerar en cualquier instalacion.

Las instalaciones se complementardn con las debidas medidas de alumbrado
de emergencia y seguridad que las normativas prevean, adecudndose a las
caracteristicas particulares de cada caso.
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Los aspectos estéticos de las luminarias, principalmente en aquellos casos que
suU presencia es evidente, deben conjugarse con los elementos de decoraciéon
y el contexto de la estructura, pudiéndonos encontrar desde elementos con
cardcter muy tradicional hasta los de diseo mds vanguardista, desde objetos
con un evidente protagonismo hasta los totalmente integrados.

La valoracién de la imagen de un establecimiento, la ambientacion y el con-
fort deseados en cada dependencia, las sensaciones psicolégicas a crear en
los futuros usuarios, la lectura arquitectdnica del espacio tratado, dependerdn
en gran medida de las fuentes de luz escogidas y de cdmo esta luz es distribui-
da, filtrada, repartida, por la correspondiente luminaria.

Las Marcas de Calidad expedidas por los Institutos responsables de los dife-
rentes paises, desarrollan una serie de ensayos y pruebas con el fin de verificar
el correcto funcionamiento con respecto a las normas de seguridad. Dichas
prescripciones vienen ya determinadas en el dmbito europeo, siendo las siglas
ENEC quienes certifican la conformidad de los productos de iluminacién.

Tal como se deduce de las consideraciones anteriores, el universo de las lumi-
narias utilizables en las instalaciones objeto de estudio es muy amplio, basdn-
donos en el criterio de fuentes de luz utilizadas se realiza a continuacién, una
rdpida presentacion de los modelos mds comUnmente utilizados y que deben
considerarse a titulo orientativo.

2.4.2. Sistemas de control y gestion

El nivel cudlitativo de la instalacion y el grado de flexibilidad necesario, deter-
minardn los niveles mds o menos avanzados de los sistemas de control a utilizar
en cada caso.

En la actualidad, es posible utilizar sofisticados sistemas que complejamente
buscardn el conseguir un mdximo nivel de seguridad en las diferentes de-
pendencias con un buen nivel de condiciones visuales y confortabilidad que
permitan la correcta prestaciéon visual a los usuarios y dependientes de la
instalacién.

Igualmente interesante resultard la direccidn del establecimiento, el uso de sis-
temas de control que repercutird en un menor coste energético y de manteni-
miento, y el aumento de satisfaccién de los clientes y por lo tanto, del prestigio
del establecimiento.

Los principales sistemas que se pueden utilizar son:
* Interruptores automaticos. Pondrén en marcha o desconectardn una par-

te de la instalacion en funcién de la sefal recibida de un sensor de luz,
sistema horario, detector de presencia.

77




78

Guia de Gestion Energética en el Sector Hotelero

¢ Interruptores remotos. Constan de un emisor y un receptor, funcionando ge-
neralmente, con sistema de radiaciones infrarrojas permitiendo el encendido,
apagado y regulacién, con el equipo adecuado, de partes de la instalacion.

« Sistemas de regulacion. Elementos que permiten dimerizar el flujo luminoso
emitido por las [dmparas adecudndolo a las necesidades de ambienta-
cion deseadas.

« Sistemas programables, de regulacion y control. Permiten el control de los
niveles de iluminancia, luminarias en funcionamiento, tiempos de paro,
etc... de forma manual o automatizada, en funcién de la luz natural o de
la necesidad de disponer de ambientaciones predeterminadas.

2.5. ESPECIFICACIONES ELECTRICAS Y ENERGETICAS

2.5.1. Alumbrado de Emergencia

En el caso del alumbrado de emergencia se debe garantizar unos niveles mi-
nimos en todas las dependencias que permitan adoptar las medidas de se-
guridad pertinentes y en los distintos accesos o vias de evacuacién hacia el
exterior, para que ésta se pueda realizar de forma facil y segura cuando falle
el suministro eléctrico.

De acuerdo con la legislacion vigente, practicamente la totalidad de dmbitos
de esta subdrea deben ser dotados del correspondiente sistema de alumbra-
do de emergencia, debiendo seguirse los pardmetros fijados en la normativa:

¢ Directiva Comunitaria de Baja Tensién CEE 73/23 (R.D. 7/88).

« Norma Bdsica de la Edificacién. Condiciones de proteccién contra Incen-
dios en Edificios NBE CPI/91.

¢ Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn. Instruccién MI-BT 025 (RBT).
¢ Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (OM.9371/71).
¢ Orden sobre Establecimientos Hoteleros y Turisticos B.O.E. n°® 252.

¢ Reglamento General de Policia de Espectdculos PUblicos y Actividades Re-
creativas (R.D. 2816/82).

Paralelamente a estas disposiciones de instalacion, debe contemplarse un co-
rrecto mantenimiento de las mismas que garantice su operatividad en los mo-
mentos que sea necesario su funcionamiento.



lluminacion

2.5.2. Seguridad Mecanica
Los aparatos de iluminacién deben tener un grado de robustez mecdnica ade-
cuada para la funcidn a la que estdn destinados. Por otra parte, no han de pre-
sentar puntos de temperaturas elevadas que puedan provocar quemaduras o
generen riesgo de inflamacién en las superficies o materiales préximos.
Los aspectos que se han de contemplar especialmente son:

¢ Resistencia a los impactos.

» Seguros confra el descuelgue accidental de elementos.

 Seguros contra la manipulacidn por personal no autorizado y contra el hurto.

¢ Estanqueidad al polvo y al agua (aparatos de exterior o locales hUmedos
o polvorientos).

¢ Ausencia de puntos o superficies excesivamente calientes.
¢ El nivel de ruido producido por la vibracion de equipos auxiliares no ha de
superar los 40bD, en el conjunto de la instalacién.
2.5.3. Seguridad Eléctrica

Las luminarias deben presentar algun tipo de proteccién contra los choques
eléctricos: Clase |, Clase II, Clase |Il.

Las luminarias deben cumplir las directivas europeas en relacion a la compati-
bilidad electromagnética y de baja tensién.

Las instalaciones de iluminacién estdn sujetas a las disposiciones del REBT y con-
cretamente en lo relativo a locales de pUblica concurrencia MI-BT 025.

Dispondrdn, ademds, de los sistemas adecuados de corte y proteccidon contra
contactos directos e indirectos. Las luminarias con sus Idmparas y equipos aso-
ciados si los hubiese, deben poseer marcaje de conformidad a normas.

2.5.4. Seguridad Eléctrica

El mantenimiento periédico y organizado de las instalaciones nos asegurard el
correcto mantenimiento de los pardmetros de servicio previstos en la instala-
cion. Para ello, se deberdn prever los periodos de sustitucién de fuentes de luz
en funcién de su vida Util, la limpieza de luminarias de acuerdo con su situacion
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y su grado de ensuciamiento y la periddica revision de los factores de seguri-
dad de la instalacion.

El correcto adiestramiento del personal responsable de la gestién, control y
mantenimiento de las instalaciones, deberd repercutir en la eficacia de las
mismas.

Foto 2.8. Hotel Mac Garonda Palma de Mallorca (Zanobia Arquitectura. Giuseppe Violante).
Fuente: Gala Martinez y Arquitectos.



Tabla 2.1. Pardmetros de iluminacion recomendados.

CLASE DE
TEMPERA-
AMBITO ILUMINANCIA CALIDAD IRC TURA DE
E (lux) DESLUMB. COLOR K
INDIRECTO
Exterior
. Jardin 3-5 - - -
. Aparcamiento 3-5 - - -
. Vias de acceso 10-15 - - -
. Fachada 10-100 - - -
Hall
. General 200 C 80-20  3000-4000
. Recepcion-Caja 300 C 80-90  3000-4000
. Areas de espera 200 C 80-20  3000-4000
Circulaciones 150
. Pasillos: Diurno 50 C 70-80 3000
Nocturno 200 C 70-80 3000
. Escaleras 200 C 70-80 3000
. Ascensores 550 C 70-80 3000
. Puertas ascensores C 70-80 3000
Habitaciones
. General 100 C 90 3000
. Armarios 100 - - 3000
. Cabecero cama 300 B 90 3000
Bano
. llum. General 100 B 90 3000
. Espejo 300 A 90 3000
Bar-Cafeteria
. Mostrador 200 B 90 3000
. Ambiental 40-200 C 90 3000
. Mesas 40-200 C 90 3000
Restaurante
Comedor
. General 100-300 C 90 3000
. Mesas 190-300 C 90 3000
. Mostrador comidas 400-600 C 90 3000
Cocina
. General 300 C 90 3000
. Trabajo/Coccién 600-1000 C 90 3000
Salas Multiuso
. Conferencias 300 A 80 3000-4000
. Formacién-Estudio 500 A 80 3000-4000

lluminacion

OBSERVA-

CIONES

Medida en
suelo

Medida en
mostfrador

Realce
acceso

llum.
localizada

Medida en
suelo

Fuente: iGuzzini lluminazione Ibérica S.A.
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SISTEMAS DE AHORRO
DE AGUA Y ENERGIA

3.1. INTRODUCCION

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 hoteles, acumulan un gran nUmero de personas 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 cdiculo de la
instalacién y los materiales empleados, no estdn a su altura.

El objetivo del presente informe, 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 desagie y al factor de si-
multaneidad.
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Por una parte, las unidades de desague se han visto afectadas con los nuevos
sistemas, que emplean menos caudales de servicio y por otfro lado, la definicién
de la simultaneidad del edificio, que depende de la actividad que se desarrolle.

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.

3.2. MARCO LEGAL DE LAS INSTALACIONES DE EVACUACION

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 evacuacién de aguas residuales y pluviales en
los edificios deben cumplir con los requisitos especificados en el Documento B&-
sico HS-5 del CTE, tanto en obra nueva, como en ampliaciones, modificaciones,
reformas o rehabilitaciones de las instalaciones existentes cuando se amplia el nu-
mero y la capacidad de los aparatos receptores existentes.

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

Como es conocido, el CTE es un cédigo de minimos. Gracias a su apariciéon, desde
2006 todos los profesionales que estamos implicados en este tipo de instalaciones
debemos tener en cuenta aspectos que antes pasaban desapercibidos y que en
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muchas ocasiones no se tenian en cuenta hasta fases muy avanzadas del proyecto.
Hoy en dia todos los que tenemos relacion con este mundo y en especial los fabri-
cantes, tenemos la “obligacion moral” de mejorar las instalaciones aportando me-
jores cdlculos, mejores productos, mejores soluciones y sobre todo, una visién global
que evite la aparicién de problemas durante el uso de los edificios. En esta linea, el
uso del edificio debe tomarse como punto de partida, ya que las necesidades de
un hotel, de un hospital, de un bloque de viviendas, de un centro de ocio, etc. no
son las mismas y por lo tanto su disefio no debe ser comun para todos. De esta for-
ma, con el afdn de mejorar, también conseguiremos mejorar las normativas y con-
seguir que una buena instalacién de evacuacion no sea la excepcioén, sino la regla.

3.3. PRINCIPIOS BASICOS DE LA HIDRAULICA

Es bastante sencillo detectar problemas
en el funcionamiento de una instalaciéon
de evacuacion debido a los claros sinto-
mas que provocan. La aparicion de rui-
dos y malos olores en los cuartos hUmedos,
desgraciadamente son mds habituales
de lo deseado. Para evitarlo, a la hora
de acometer el diseno y cdiculo de una
instalacién de evacuacién, debe tenerse
en cuenfta que el agua en su camino a Bajante
través de las tuberias, deben estar acom-
panada por aire. Como regla general,
se suele establecer que en colectores la
proporcién debe ser de 50 % de agua vy 1/2 agua
50 % de aire, mientras que en las bajantes
el agua se limita a un tercio, ocupando el
aire los dos fercios restantes. calado

1/3 agua

- 2I3 aire

112 aire

Figura 3.1. Proporcion agua-aire en tuberias Colector

de evacuacion.

El gran enemigo de las instalaciones de evacuacién, causante de la mayo-
ria de los funcionamientos defectuosos, es el fendmeno conocido como
“pistdn hidrdulico”. Este fendmeno se produce cuando la seccidn del tubo
se llena completamente de agua, haciendo que la presidén atmosférica
desaparezca y se transforme en presion inducida (negativa o positiva). Las
presiones positivas o sobrepresiones mueven los cierres hidrdulicos (sifones),
impulsdndolos hacia el interior e introducen, como consecuencia de tal des-
plazamiento, o mediante burbujas, gases fétidos en los cuartos hUmedos.
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Las presiones negativas o depresio-
nes succionan el agua de los cierres —

hidrdulicos, destruyéndolos. Presion
| | negativa

Los problemas pueden manifestarse
al poner en funcionamiento un apao-
rato de forma aislada o un grupo de
aparatos que se activan al mismo
tiempo. Las consecuencias pueden

L v | | Presion
aparecer en el lugar donde estd ubi- — | positiva
cado el aparato o en cualquier ofro :
lugar de la instalacién. L

Figura 3.2. Pistédn hidraulico en bajante de
evacuacion. N’ —

3.4. ANALISIS DE LOS ELEMENTOS QUE COMPONEN LAS
INSTALACIONES DE EVACUACION

La red de evacuacion se extiende desde los desagies de los aparatos que con-
forman la instalacién (sumideros, baneras, inodoros, lavadoras, etc.) hasta la co-
nexion a la red del alcantarillado publico, mediante la correspondiente acome-
tida. A continuacion se analizan los componentes de esta red de evacuacion.

3.4.1. Cierres hidraulicos o sifones

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.

3.4.2. Redes de pequeiia evacuacion
Son las encargadas de transportar las aguas desde la salida de los aparo-

tos sanitarios hasta las bajantes, tanto en instalaciones con sifones individuales
como en las que se prevé un bote sifonico.
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El CTE asigna a cada aparato sanitario un caudal (UD: Unidad de Desagle) y
un didmetro, diferenciando usos puUblicos como privados. Una UD equivale a
0.47 dm?3/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).

3.4.3. Bajantes de aguas residuales

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

3.4.4. Bajantes de aguas pluviales

Son las encargadas de fransportar 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
funcién de la superficie a drenar en proyeccién horizontal (tabla 4.8 CTE HS5).
Para otros coeficientes pluviométricos, es necesario aplicar un factor corrector.

3.4.5. Colectores

Los colectores recogen las aguas procedentes de las bajantes. En funcién del tipo
de sistema (separativo o mixto), el cdiculo de los colectores se realiza indepen-
dientemente para aguas residuales y pluviales, o conjuntamente para ambas.

En el caso de colectores de aguas residuales, el cdiculo se realiza en funcion del
numero total de UD que recoge v la pendiente (tabla 4.5 CTE HS5). En el caso
de aguas pluviales, se realiza en funcién de la superficie en proyeccidn horizon-
tal a drenar y la pendiente (tabla 4.9 CTE HS5). También existe la posibilidad de
emplear 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.

3.5. OPTIMIZACION DE LAS REDES DE EVACUACION

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
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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 baferas y duchas y 110 mm para inodoros. Sin embargo, en
numerosas ocasiones la simple evacuacién de un grifo puede provocar el lle-
nado del tubo y como resultado la pérdida del sellado hidrdulico del aparato
en cuestion y la aparicidén de malos olores. Esta es la consecuencia de emplear
“didmetros tipo™ segun 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 proporcion 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 evacuacién de los inodoros me-
rece estudio aparte. Hace no mu-
Descarga de 6 litros chos anos, las cisternas evacua-
ban 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 incluso
4,5. A pesar de esta importante
reduccion, los colectores se han
mantenido con didmetros de 110
mm. Para conseguir transportar los
sélidos procedentes del WC, es ne-
cesario que éstos vayan flotando a
™~ @90mm lo largo del colector.

Injerto 87

@ 90mm

Figura 3.3. Colector con didmetro de
90 mm.

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.
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1@ @ 7 @

Descarga de 12 litros Descarga de 6 litros Descarga de 6 litros
2 110mm <2 110mm @ 90mm

Figura 3.4. Colector con didmetro de 90 mm.

3.6. 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.

3.6.1. Inodoros

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

Figura 3.5. Fluxor para inodoro.
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Tabla 3.1. Condiciones minimas de suministro segin apartado.

Presién minima en punto
de consumo

Caudal [dm?/s]

Didmetro nominal del
ramal de enlace tubo de
acero

DiGdmetro nominal del
ramal de enlace tubo de
cobre o plastico

* Presién dindmica.

Fluxor para inodoro

150 kPa (1,5 bar)*

1,25

1-1 "

25-40

Linea de suministro

exclusiva para fluxores

Fuente: Geberit.

Cisterna para inodoro

100 kPa (1 bar)

0.1

V7N

El motivo principal de utilizar estos volUmenes 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 disefos 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 reco-
gidos en la norma nom-
brada anteriormente. La
combinacion de esas la
cisterna y esos inodoros,
consiguen ahorros impor-
tantes de agua. De igual
forma, deben adecuarse
los cdlculos de la instala-
cion para sacar el mayor
rendimiento.

Figura 3.6. Conjunto de cisterna empotrada e inodoro mds higiénico y sostenible.



No solamente se ha avanzado en el ahorro de agua
en estos aparatos sanitarios, sino también en el con-
fort. Se ha incorporado una unidad de extraccion de
olores que estd situada en el propio bastidor de la
cisterna empotrada y recoge el aire en el propio ino-
doro, donde se originan los malos olores. Lo depura
a través del filtro de carbono activo que se esconde
fras la placa del pulsador y lo devuelve al bano, a
través del pulsador, totalmente purificado.

Sistemas de ahorro de agua y energia

Figura 3.7. Cisterna empotrada con unidad de extraccidn de olores DuoFresh.

3.6.2. Urinarios

oo

O
-

Los urinarios descargaban hasta hace poco tiempo en
cada uso 3 litros de agua. Actualmente existen sistemas
capaces de ahorrar mds de un 83 % de agua en cada
descarga. Estos sistemas emplean sifones y rociadores es-
pecialmente disefiados para funcionar con sélo 0,5 litros
de agua, obteniendo resultados dptimos y como en el
caso de los inodoros, cumpliendo con los requisitos funcio-
nales y métodos de ensayo recogidos en la norma corres-
pondiente, en esta ocasion la norma UNE-EN 13407.

Figura 3.8. Ensayo de funcionamiento del urinario Preda. Ensayo de limpieza del
urinario Preda con funcionamiento con 0,5 litros recogido en la norma UNE-EN 13407.

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 liquido
de la pared del sifén. Después de pa-

sar la oring, la fuerza capilar “succio-
a” el diafragma hacia la pared del ‘

sifén. Los gases ascendentes empujan 1

el diafragma hacia la pared del sifén,

evitando que salgan al exterior. El sifon

debe sustituirse después de un nimero

de usos definido por el fabricante.

Figura 3.9. Sifén hibrido con diafragma para urinario con funcionamiento sin agua.
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Uno de los mayores problemas de los todos los urinarios, es
su mantenimiento. Principalmente el manftenimiento de sus
sifones y las tuberias de evacuacién. Para realizar el mante-
nimiento y limpieza de los elementos que componen estos
aparatos sanitarios se debe desmontar el urinario comple-
tamente de la pared donde estd instalado, utilizando por
completo el urinario durante un largo periodo de tiempo.

En el mercado ya existen modelos de urinarios con funcio-
namiento con agua o sin agua que permite hacer todos
los frabajos de mantenimiento sin requerir el desmontaje de
la pared, agilizando considerablemente el mantenimiento.

Figura 3.10. Parte trasera de un urinario desmontado de la pared con

sifon totalmente obstruido.

Figura 3.11. Limpieza de tuberia de evacuacién sin desmontar el urinario de la pared.

3.6.3. Lavabos

En los Ultimos anos la incorporacién de aireadores a
las distintas tipologias de grifos (monomando, tem-
poralizada y electrénica) permiten grandes ahorros
en el consumo de agua. Todos estos tipos grifos tie-
nen algo en comun, deben cumplir las exigencias
del apartado HS4 del Cédigo Técnico de la Edifi-
cacién, que por ejemplo indica que para lavabos
el caudal instantdneo minimo de agua fria es de 6
I/min y de agua caliente sanitaria es de 3,9 I/min.

La gran ventaja de los grifos temporizados y elec-
trénicos frente a la griferia monomando es el cierre
automdtico del agua.

Figura 3.12. Grifo electrdnico ecoldgico con aireador.
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La griferia electrénica va ganando terreno frente a los sistemas temporizados,
al ufilizar el agua estrictamente necesaria. En el caso temporizado el cierre au-
tomdatico del agua se produce los 155 (£ 55) y en el caso del grifo electrénico se
produce automdticamente cuando se quita las manos del campo de detec-
cién de la griferia, que el tiempo

Geto Gnte Grfo oernéosca medio por uso es de 5 segundos.
oxnesmone oroprns S — En cambio el tiempo medio que
- , estd abierto el grifo monomando

(} - (LB ‘B d 30 d

® L( ® '- ™ es de unos 30 segundos por uso.
I\
n Figura 3.13. Volumen de agua de gri-
: el .
feria de lavabo.

En el campo electrénico ha aparecido recientemente un grifo electrénico
dotado de un generador que se recarga al utilizarse, ahorrando ademds de
agua, energia (grifo electrénico ecoldgico).

3.6.4. Baieras / Duchas

Aligual que la griferia de lavabo, los grifos de duchas y baneras deben cumplir
las exigencias del apartado HS4 del Cddigo Técnico de la Edificacién (CTE),
gue en el caso de baneras mayores de 1,40m el caudal instantdneo minimo de
agua fria (AF) es de 18 I/min y del agua caliente sanitaria (ACS) es de 12 I/min.
En el caso de las duchas el caudal de AFesde 121/min y el del ACS es de 61/s.
En el caso de banarnos, necesitamos entre 180 y 250 litros de agua para llenar
la bafera dependiendo de lo grande gue sea la banera. En cambio si nos du-
chamos durante un tiempo de medio de 10 minutos, el volumen de agua que
utilizamos seria aproximadamente la mitad, alrededor de 100 litros.

Figura 3.14. Canal de ducha CleanLine.
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Por ello cada vez es mds comun ver duchas en vez de baferas en los banos puU-
blicos, no solamente por el ahorro de agua, sino también por ahorro de espa-
cio ya que necesitan la mitad de superficie que una banera convencional. No
menos importante es el tema de la accesibilidad y en vista de ello cada vez es
mds frecuente instalar duchas integradas en el pavimento que permiten ins-
talar suelos continuos entre la ducha y el resto del bano. La recogida de agua
en este tipo de duchas esta normalmente en el suelo, a través de una rejilla o
canal de ducha situado en el propio pavimento. También existen innovadores
bastidores para Sifén Ducha de pared que desplazan el desagiUe de la ducha
desde el suelo hasta la pared, consiguiendo una superficie Unica de la ducha
y haciéndolas aun mds accesibles.
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Figura 3.15. Bastidor de Sifon. Ducha de pared WallDrain.

3.6.5. Bidés

A la igual que la griferia de lavabos, en el apartado HS4 del CTE indica que la
griferia de bidé debe tener un caudal instantdneo minimo de agua fria de 6 1/
min y de agua caliente sanitaria de 3,9 I/min.

Este tipo de aparatos que son muy utilizados en
la zona mediterrdnea, son cada vez mds rem-
plazados por ofros tipos de productos que ha-
cen la misma funcién y que combinan varios
aparatos en uno, consiguiendo ahorrar espacio
Util en los cuartos de banos. Estos sustitutos del
tradicional bidé, pueden ser una griferia insta-
lada justamente al lado del inodoro que posee
un flexo con ducha o se puede optar por los ino-
doros-bidés que combinan el bidé y el inodoro.

Figura 3.16. Griferia para inodoro.
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Los inodoros-bidés, muy utilizados en paises
asidticos y centroeuropeos van mds alld
que solamente una simple limpieza perineal
con la temperatura del agua regulable. Ya
que dependiendo del modelo que elijo-
mos, también permiten realizar el secado a
través de un secador de aire caliente, inclu-
yen una la luz de orientaciéon, ducha-mao-
saje pulsante, calefaccion del asiento del
inodoro, extraccién automdtica de olores,
tecnologia TurboFlush, etc.

Figura 3.17. Inodoro-bidé AquaClean Mera.

En el siguiente cuadro se representan los ahorros de agua que pueden gene-
rarse en los banos de un hotel, al sustituir los productos tradicionales por siste-
mas ahorradores de agua.

Tabla 3.2. Comparativa de ahorro de agua en edificios de oficinas.

NUmero de usuarios hombres 125
NUmero de usuarios mujeres 125 | N° de dias trabajados al afio 365 |
Sistemas fradicionales Sistemas ahorradores de agua
i . : Descarga Crande 4,5 litros
Descarga de inodoro (fluxor): 10,0 litros INodoro Feouee 3.0 firos
Caudal grifo monomando - Caudal grifo electrénico -
lavamanos 6.0 litros lavamanos 1.01litros
[ Descarga de urinarios 30liros | [Descarga de urinarios 00litros |
| Bafera 250,0 lifros |
= Ducha 100,0 litros
Banera (uso como ducha - ’
75 % usuarios) 1000 lfros
Consumo por hombres 21.062,5 litros Consumo por hombres 13.312,5 litros
Consumo por muijeres 19.937,5 litros Consumo por mujeres 13.312,5 litros
| Total 41.000,0 litros | | Total 26.625,0 lifros |
Ahorro por dia 14.375,0 litros
Ahorro al aio 5.246.875,0 litros
Porcentaje de agua
utilizada 64,94 %

Fuente: Geberit.
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3.7. REDES DE VENTILACION

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 ventilacién, basadas en la altura de los edifi-
cios. Asi se contempla la ventilacion primaria, la secundaria vy la terciaria.

3.7.1. Ventilacion primaria

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.

3.7.2. Ventilacion secundaria

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 3.18. De izquierda a derecha. Edificio con ventilaciéon primaria y edificio con
ventilacién secundaria.
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3.7.3. Ventilacion terciaria

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

3.7.4. Ventilacion mediante valvulas de aireacion

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 aireacién se abren y facilitan la entrada de aire del exterior
cuando se produce una depresidn en la instalacion a causa de la descarga
de los aparatos. La finalidad es equilibrar la presidon 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.

3.7.5. Optimizacioén de las redes de ventilacion

Actualmente la aplicacion de estas tipologias es de obligado cumplimiento tan-
to en edificios de nueva planta como en rehabilitaciones. Sin embargo, si que-
remos asegurarnos de contar con unas instalaciones que funcionen adecuada-
mente, es necesario profundizar mds en su diseno. Estas reglas, no contemplan el
numero de aparatos conectados a la bajante mediante las redes de pequeia
evacuacion, 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 |/s. Conociendo 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 formula permite ajustar el caudal en funcién del factor corrector F:

Q=F *+/XUD

El factor F depende del uso del edificio. La norma UNE-EN 12056 establece los
siguientes valores:
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Tabla 3.3. Valores del factor F segin norma UNE-EN 12056.

Uso EDIFICIOS FACTORF
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: 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 didmetros 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 aparicidon de patologias. En el
caso de las ventilaciones primarias, aunque debe mantenerse el didmetro de la
bajante de aguas residuales constante alo largo de toda su longitud, es frecuente
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 desvirtUa los cdlculos realizados.

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

Tabla 3.4. Didmetro de columnas de ventilacién secundaria
con uniones en cada planta.

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

Fuente: Cédigo Técnico de Edificacion.
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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 ventilacién se-
gun norma, se utiliza el didmetro 50 mm. Incluso algunos fabricantes ofrecen
en su rango de producto injertos con estos didmetros, que son muy coémo-
dos para los instaladores (Figura 3.19.). Estas prdcticas también reducen la
aportacién necesaria de aire y por tanto pueden llegar a provocar serios
problemas para los usuarios.

@ 110 mm - 63 mm @ 110 mm -50 mm

Figura 3.19. Accesorio para ventilaciéon secundaria con didmetro correcto
e incorrecto segun CTE.

Como alternativa a la ventilacién secundaria, existen en el mercado sistemas que
permiten mejorar su eficacia. El sistema Sovent, permite eliminar la columna de
ventilacién, sustituyéndola por un accesorio situado en cada planta, Fig. 3.20.

Figura 3.20. Accesorio del sistema Sovent.
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Su funcionamiento se basa en separar las aguas residuales que discurren por
la bajante, de las que se incorporan desde cada planta, Fig. 3.21. Al evitar el
choque brusco de ambos caudales, se garantiza la permanencia de aire y por
tanto es posible evitan la aparicidon del pistdon hidrdulico.

Figura 3.21. Funcionamiento sistema Sovent.

En la Fig. 3.22. se representa un esquema de instalacién con el sistema So-
vent con sifones individuales. A pesar de eliminar la columna de ventilacién,
se mantiene el mismo didmetro de 110 mm. La capacidad de evacuacion
mediante este sistema mds que duplica la de un sistema convencional (8,7
I/s frente a 4,2 1/s).
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Figura 3.22. Esquema de instalacién con el sistema Sovent.
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3.8. 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
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. debemos 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
cédmo se comporta la fransmisién del sonido a nivel estructural en la Fig. 3.23.
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Figura 3.23. Esquema transmisién sonido a nivel estructural.

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-
cién, aportan en los accesorios refuerzos en las zonas susceptibles de transmitir los
ruidos, como es el caso de los codos o injertos cuando hay cambios de direccién
en los trazados.
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Otro punto al que hay que prestar atencién 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 fijaciones adecuadas.
Las abrazaderas deben serisofénicas, con una capa interior agislante y con una base
también aislante. La ejecucién debe tratarse cuidadosamente para evitar que, por
ejemplo, restos de mortero “rompa” el aislamiento de la tuberia y el soporte.

iele

Figura 3.24. Abrazaderas isofénicas con restos de mortero. Fuente: Geberit.

3.9 CONCLUSION

“Un sistema ahorrador de agua no es un elemento aislado en las instalaciones
de suministro y evacuacion de un edificio. Para conseguir los resultados 6ptimos
que nos ofrece el producto se deben tener en cuenta todos los elementos que
componen las instalaciones hidrosanitarias, siendo de vital importancia la cali-
dad de los productos que se utilizan y las fases diseiio, cdlculo, construccion y
control de ese tipo de instalaciones”.
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4 AHORRO ENERGETICO EN
LA CLIMATIZACION

4.1. INTRODUCCION

La importancia del Sistema de Climatizacién para los emplazamientos hotele-
ros es mdxima. Un hotel basa su éxito en la fidelidad del cliente, en la capaci-
dad de su personal y sus instalaciones para satisfacer las necesidades de los
huéspedes y en una imagen de excelencia en la atencién y el cuidado de los
invitados.

El confort climdtico, la calidad ambiental y la disponibilidad de agua caliente
para usos diversos (piscinas, spa, habitaciones, lavanderia, etc.) son elementos
fundamentales a considerar dentro de los factores de éxito.

Como resultado, la eleccidon de un adecuado sistema de climatizacién para
los condicionantes existentes en cada instalacién, y la implantacién de un
correcto mantenimiento, estdn entre las causas raiz de la supervivencia del

hotel.

Existen, al menos, cinco aspectos clave que suelen ser considerados por la
Direccién o Propiedad de un hotel cuando se evalUa un sistema de clima:

« Satisfaccion de los usuarios.
¢ Fiabilidad y continuidad operativa de las instalaciones.

¢ Sistema de bajo impacto medioambiental y no condicionado por restric-
ciones normativas.

« Eficiencia energética.

¢ Facilidad de Servicio y mantenimiento.
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4.2. EL CONSUMO ENERGETICO DE LAS INSTALACIONES
HOTELERAS

Segun fuentes de una cadena hotelera, el consumo energético asociado a la
climatizacién supone cerca del 40 % del consumo total de un establecimiento,
cifra que se incrementa, al menos, en un 10 % si consideramos la produccién
de ACS (Fig. 4.1.).

Chimatizacion
F9.00%

* Fusrte Cadei Hobebea

Figura 4.1. Reparto fipo del consumo energético en una instalacién hotelera.

4.3. EL SISTEMA DE CLIMATIZACION

Hay dos elementos significativos a la hora de proyectar, instalar y operar el
sistema de climatizacion. Uno es lo acertado de la eleccién del sistema y su co-
rrecta instalacién. Un segundo aspecto, tan importante o mds que el primero,
dado elimpacto econdmico en el resultado del hotel, es el del mantenimiento.

4.3.1. Seleccion e Instalacion del Sistema de Climatizacion

El principal riesgo de error se centra en la no adecuacion de las caracteristicas
del sistema seleccionado a los requisitos reales de la instalacién, dando lugar a
la falta de cobertura de las necesidades, a la falta de confort de los usuarios o
a la merma de la productividad de los procesos operativos del hotel.

Este problema tiene diversas vertientes. En unos casos, se adolece de una falta de
definicién de las especificaciones que condicionan el funcionamiento requerido
a la instalacion. La falta de andlisis de las necesidades de partida genera cierta
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indefinicién, que se traslada a la seleccién de las caracteristicas requeridas en el
producto a instalar. En otros casos, la especificacion estd plenamente descrita,
pero la falta de informacién real del producto o un afdn por gjustar su precio aca-
ban por falsear la solucidon aportada, que no es capaz de operar en las condicio-
nes requeridas o que es incapaz de alcanzar los objetivos térmicos propuestos.

Produssion ACS
Frdindogs & '_,..-"" ARE TEmparetaa
Bomtas de Cader & UTAS i
Ratupiacils

U. Exerior VRF

Recupsracion
AR Aol ol

Unided Tarminal
ipo Fancod

U, Inediod VRF

Figura 4.2. Implantacién tipo de un Sistema de Climatizacion.

Los sistemas aplicables son diversos y dependen de la zona del complejo hote-
lero en que nos encontremos (Fig. 4.2y 4.3):

Piscinas cubiertas y spas:

¢ Unidades de tratamiento del aire ambiente, con/sin recuperacion de calor
destinado al calentamiento del agua del vaso.

¢ Unidades de produccién de agua caliente.
Piscinas abiertas:

¢ Recuperacién de calor desde unidades enfriadoras, bombas de calor, sis-
temas VRF o procesos operativos de las instalaciones.

¢ Unidades de produccién de agua caliente.
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Zonas comunes & Salones & Bar-Restaurante-Cafeteria:

« Sistemas hidrénicos con unidades de tratamiento de aire (UTAs) para venti-
lacién o carga interna y/o unidades terminales tipo Fancoils.

e Sistemas VRF, caracterizados por unidades exteriores unidas mediante li-
neas de refrigerante a unidades interiores y unidades de ventilacién.

¢ Unidades Rooftop.

Habitaciones:

« Sistemas hidrénicos con terminales fancoils y ventilaciéon por UTA.

« Sistemas hidrénicos con fancoils y ventilacién integrada en terminal.
* Sistemas VRF.

ACS:

¢ Unidades de produccién de agua caliente a alta temperatura.

¢ Recuperacion de calor.

Fancoil de Musble: Fasilos & Zonas comunes
o Fancol Conducto:

F. Conducto / UTAS;
Oficinas

& Zonas comunes
& Salas Reunidn

& Salaz Eventos

F.Conducio/
UTAs

Rastauranta
& Cafeleria

@ " Hal y Zonas comunes
' & Salas Raunidn
& Salas Eventos
& Bar-Restauranta

Figura 4.3. Aplicacién de las diferentes unidades terminales en un Sistema Hidrénico.
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4.3.2. Variables diferenciales

En la infroduccion se han detallado un conjunto de aspectos a considerar en la
seleccion del sistema de climatizacion. En cada una de las dreas identificadas,
existen multiples variables diferenciales de decisién, que permiten establecer la
adecuacion del sistema a los requisitos y condicionantes de las instalaciones:

Medio ambiente:
¢ Carga de refrigerante por kW térmico suministrado.
¢ Cuantia de refrigerante circulando por zonas de ocupacion publica.

« Disponibilidad de una oferta técnica con refrigerante de bajo impacto
ambiental (PCA inferior a 150).

¢ Consumo energético.

¢ Empleo de energias renovables.

Satisfaccién de los usuarios:

« Capacidad de zonificaciéon (tratamiento diferenciado de zonas).

¢ Capacidad de ajuste y nivel de precision del sistema para alcanzar las
condiciones ambientales (temperatura y humedad) requeridas.

« Disponibilidad estética de multiples tipos de unidades interiores (suelo ra-
diante, radiadores, equipos de expansion, fancoils...).

* Tratamiento de la ventilacién.
¢ Nivel sonoro de unidades terminales.
Alta Eficiencia energética:

¢ Alto rendimiento en las plantas de generacion térmica y en las unidades
terminales interiores.

¢ Capacidad de recuperacién de calor del ciclo frigorifico.
¢ Capacidad de recuperacion de calor sobre el aire de ventilacién.

* Flexibilidad para funcionamiento coordinado de multiples unidades.
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¢ Existencia de un sistema de control que gestione y coordine el funciona-
miento de la instalacién.
Mantenimiento y servicio. Fiabilidad y continuidad operativa del sistema:
* Mantenimiento sencillo de las unidades interiores.
* Facilidad para la modificacién/ampliacién de las instalaciones.
* Modo de reduccién sonora nocturna en las unidades centrales.
¢ Ratios de fiabilidad de los productos.
¢ Capacidad de medicién y registro de datos operativos/alarmas.

¢ Capacidad de comunicacion.

4.3.3. Mantenimiento

Aunque se ha avanzado significativamente en los Ultimos afos, en gran parte
por la presién del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), el
mantenimiento fue durante cierfo tiempo el gran olvidado del sector. Plantea-
do histéricamente como un factor de coste, todavia queda un largo recorrido
para gue se identifique al mantenimiento como un factor de inversion.

Se empieza a ser consciente de que el mantenimiento es el Unico proceso
capaz de garantizar la “continuidad” en el tiempo del nivel eficiencia con que
inicialmente se diseid el sistema vy, lo que es mds importante, de generar los
procesos de optimizacién que pueden incrementar esta eficiencia.

Adicionalmente, la incorporacién de refrigerantes de tipo A2L, con aspectos
incrementales en lo que a seguridad se refiere, potenciard el protagonismo del
mantenimiento como elemento de fiabilidad y garantia de tranquilidad de las
instalaciones.

4.4. EFICIENCIA ENERGETICA

El nivel de eficiencia energético del sistema de climatizacion se articula a 4
niveles: producto, aprovechamiento de energias, operacién coordinada de
equipos y componentes y optimizacién del sistema via mantenimiento.

A nivel producto, el rendimiento energético de una unidad de producciéon
qgueda caracterizado por diferentes ratios de eficiencia estacional, que eva-
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[Uan el funcionamiento del equipo a lo largo de todo su periodo operativo,
tanto a plena carga como a carga parcial. Destacar:

« ESEER. Eficiencia estacional en refrigeracion, en condiciones Eurovent.

« SEER. Eficiencia estacional en refrigeracion, en las condiciones estableci-
das por los Reglamentos de la Directiva de EcoDiseno.

¢ SCOP. Eficiencia estacional en calefaccién, en las condiciones estableci-
das por los Reglamentos de la Directiva de EcoDiseno.

« SPLV. Eficiencia estacional del sistema de climatizacion, bajo las condicio-
nes del proyecto: perfil climdtico, perfil de demanda térmica, condicio-
nes de generacion de los fluidos, recuperacion de calor ... El ratio integra
también el consumo de los diferentes elementos del sistema y no solo el de
la unidad de produccidn central. En el caso de multiples equipos centrali-
zados, recoge la estrategia establecida por el sistema de control para su
secuenciacién y funcionamiento coordinado.

La participaciéon en el Programa de Certificacion Eurovent garantiza la fiabili-
dad y precision de los datos de eficiencia documentados.

En la eficiencia del producto inciden, fundamentalmente, aspectos tecnolégi-
cos (elementos en fondo azul oscuro de la Fig.4.4.):

« Tipo de compresion y de capacidad de parcializacién continua de la ge-
neracién térmica (uso de variadores, correderas), uso de vdlvulas de ex-
pansion electréonica y de economizadores.

* Tipo de refrigerante.

¢ Uso de variadores en motores y empleo de motores EC.

« Trabajo a caudal variable de agua (en sistemas hidrénicos).

« Tipo de intercambiadores utilizados (por ejemplo baterias aire-refrigerante
de microcanales) y capacidad de frabajo a alta temperatura en la pro-
duccién de agua caliente.

¢ Mecanismos de desescarche...

A nivel aprovechamiento de energias, (elementos de fondo azul oscuro en la
Fig.4.4.) inciden aspectos relativos a:

¢ Recuperacién de calor, total o parcial, del ciclo frigorifico.
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¢ Recuperacién de calor/frio del aire de extraccién asociado al proceso de
ventilacion de las instalaciones.
¢ Aprovechamiento de calor residual de los procesos operativos del hotel.

¢ Enfriamiento gratuito en el fratamiento del aire o del agua, gracias a unas
favorables condiciones exteriores.

« Utilizacién de energias renovables, desde obfencién de agua caliente me-

diante paneles solares al empleo de bombas de calor aerotérmicas, geo-
térmicas o hidrotérmicas.

Climanirsdar Alre Primario

Mamquinas

B

Figura 4.4. Eficiencia Energética. Niveles de articulacién.

La operacién coordinada de equipos y componentes, estd asociada al sistema
de confrol implementado en el sistema (elementos de fondo azul, claro de la
Fig.4.4). En este apartado, se avalta la capacidad para establecer diferentes
funciones y algoritmos de gestién y el impacto de los mismos sobre el consumo
energético:

¢ Programacién horaria y de ocupacién de las instalaciones.
¢ 7onificacion de los diferentes espacios a climatizar.
¢ Secuenciacion de multiples unidades centrales de produccién (p.e. bom-

bas de calor aire-agua), bajo criterios de trabajo en los intervalos de mayor
rendimiento.
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¢ Operacién coordinada de unidades de produccién, unidades terminales y
elementos de distribucion. Por ejemplo:

- El control de grupos de bombeo coordinados con las plantas de produc-
cién de agua fria/caliente a las que estédn asociados.

- El control de las plantas de produccién en funcién de la demanda exis-
tente en las unidades terminales a las que atienden.

- Elfuncionamiento seriado de las unidades generadoras de agua friay de
los aero-refrigeradores, al objeto establecer mecanismos de frecooling.

« Sistemas de medicién y registro de datos operativos, alarmas, energia con-
sumida y energia térmica suministrada, al objeto de:

- Bvitar de forma preventiva deterioros de componentes que puedan im-
plicar mermas en el rendimiento, garantizando la fiabilidad y la confinui-
dad operativa del sistema de clima.

- Establecer programas de mejora y optimizacién de las instalaciones.

La optimizacién del sistema via mantenimiento enlaza, precisamente, con este
Ultimo punto. Solo si se dispone de informacién relativa a cémo estd operando
un sistema serd posible establecer objetivos de mejora y serd viable su segui-
miento y la evaluacién de las desviaciones.

El rendimiento se medird siempre como la energia térmica suministrada (kWh)
dividida por el consumo energético requerido para dicho suministro (kWh).

Como documentos asociados al andlisis de los 4 niveles en los que se articula
el nivel de eficiencia energética de un emplazamiento hotelero, es posible la
consulta de dos manuales en los que ha participado AFEC (Asociacion de Fa-
bricantes de Equipos de Climatizacién):

¢ Guia técnica. Ahorro y recuperacién de energia en instalaciones de clima-
tizacion. IDAE-ATECYR-AFEC. Documento reconocido del RITE.

¢ La bomba de calor. Fundamentos, tecnologia y casos précticos. AFEC.

4.5. LA BOMBA DE CALOR, UNA ENERGIA RENOVABLE

La Directiva 28/2009 y la Decision de la Comisidén 114/2013 establecieron que
las Bombas de Calor, cualquiera que fuese su arquitectura, Aerotérmica, hidro-
térmica o Geotérmica, eran fuente de Energia Renovable (ER).
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En aplicaciones de climatizacion, el ratio de Eficiencia Estacional denominado
SCOPnet (calculado bajo el esténdar EN 14825) es la variable establecida para
evaluar la idoneidad de una Bomba de Calor para ser considerada Energia Re-
novable. Si el ratio SCOPnet de un equipo supera el valor de 2,5, dicha unidad
podrd considerarse fuente de ER.

En modo calefaccién, la Bomba de Calor transporta energia del ambiente ex-
terior al interior, calentdndolo. Por tanto, la Normativa recoge, igualmente, el
método de cdlculo de la cuantia de ER que un sistema bomba de calor es ca-
paz de transportar. Esta cuantia podrd utilizarse en la evaluacion de la ER que
da cobertura a demanda de la instalacién.

Para la consideracién de la bomba de calor como energia renovable en apli-
caciones de generacién de ACS, es preciso recurrir al cdlculo de la eficiencia
estacional (SPF) bajo el estédndar EN-16147. Pero este estdndar estd en fase de
modificacién, esperdndose su publicacion a finales de 2016. En su ausencia, se
utiliza el documento del IDAE relativo a “Prestaciones medias estacionales de
las bombas de calor”.

Para la evaluacién de una bomba de calor como ER en aplicaciones combi-
nadas de clima y ACS, AFEC propone realizar una media ponderada entre la
eficiencia estacional obtenida en el apartado de climatizacién (ratio SCOPnet,
calculado bajo el estdndar EN-14825) y la eficiencia estacional obtenida en el
apartado de ACS (SPF, calculado bajo el documento del IDAE).

Al paraguas de la Directiva ErP o de EcoDiseno (125/2009/UE), el Reglamento
813/2013/UE recoge la eficiencia minima que deben alcanzar los generadores
y generadores combinados de agua caliente para climatizacién y ACS para
poder ser comercializados en el mercado. El ratio de eficiencia estacional que
identifica el rendimiento de un equipo en modo calefaccién se denomina:

* SCOP. Si se obtiene como la relacién entre la energia térmica suministrada
y la energia eléctrica FINAL consumida. Ambas en kWh.

¢ Ns. Si se obtiene como la relacién entre la energia térmica suministrada y
la energia eléctrica PRIMARIA consumida. Ambas en kWh.

En la Tabla 4.1 se detalla el valor minimo de dichos ratios en funcion del tipo
de bomba de calor, de la fase en vigor del Reglamento (segin fecha) y de la
categoria en la que se hayan certificado los equipos (agua caliente a 35°C o
agua caliente a 55°C).
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Tabla 4.1. Ratios de Eficiencia Estacional Minima bajo la Directiva de EcoDisefo.

Ruhng conditions Tier 1, Sept 2015 Tier 2, Sept 2017
ENER Lot 1
oudoor | indoor | nsheats | scOP | nsheat | scor

W30/35° LT
Aire-Agua A7° (6°wb)
W47/55° 100 2,58 110 2,83
Reglamento
813/2013 W30/35° LT 115 3,08 125 838
Agua-Agua Generadores W10°/7°
de Agua W47/55° 100 2,70 110 2,95
Caliente
W30/35° LT 115 3,08 125 3,33
Terreno-Agua WO0°/-3°
W47/55° 100 2,70 110 2,95

Fuente: Reglamento 813/2013/UE .

El Reglamento establece también la necesidad de los fabricantes y distribuido-
res de publicar el SCOP de los equipos en una ubicacion web publica y abierta.
El ratio sobre energia primaria (en %) posibilita la comparacién del rendimiento
de las bombas de calor frente a al rendimiento de ofras fuentes alternativas de
generacidon de agua caliente, permitiendo a la Propiedad del hotel establecer
la seleccién de las mismas o su prioridad de uso.

4.6. IDEAS Y SOLUCIONES

En la Tabla 4.2 se detallan algunos casos prdcticos evaluados en instalaciones
hoteleras, similares y relacionadas. No deben entenderse como soluciones tipo,
sino como una fuente de ideas que puede permitir la optimizacién de las insta-
laciones. Ni todas las soluciones especificadas son aplicables a cualquier em-
plazamiento, nilas acciones detalladas son las Unicas que es posible realizar.
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Tabla 4.2. Soluciones de Optimizacién Energética.

SOLUCIONES DE OPTIMIZACION ENERGETICA

NECESIDAD Y PROPUESTA

114

INSTALACION | IMPLANTACION INICIAL DE MEJORA RESULTADO
Hotel en Sistema hidrénico Necesidad de Reduccién
Tenerife. formado por 2 actualizacién de la del consumo
enfriadoras de instalacion. eléctrico
Cambio de la  compresor alternativo asociado al

tecnologia de
compresion &
Incorporacién
dela

Recuperacién

y caldera.

SPLV previo alas
actuaciones de 2,1.

Sustitucidn de los equipos
por enfriadoras de tornillo

con recuperaciéon de
calor. Se mantiene la
caldera.

funcionamiento
de las unidades
enfriadoras: 46 %.

Reduccién

de calor. Demanda térmica del consumo
en frio: SPLV de 3,86. energético de
1.410.500 kWh/ano. la caldera por
Consumo eléctrico en menor fiempo
Consumo eléctrico en  frio: 365.278 kWh. operativo,
frio: 671.300 kWh/ano. gracias ala
Calor recuperado: recuperacion:
Coste energético de 305.099 kWh/ano. 85 %.
la produccién de frio:
80.556€/ano. Demanda calorifica Ahorro operativo
cubierta mediante combinado frio-
Demanda calorifica el uso de caldera: calor de: 51.978
cubierta mediante 52.618 kWh/ano. €/ano.
el uso de caldera:
357.717 kWh/ano. Prioridad de uso de
la recuperacién en
Coste de operacion la cobertura de la
de la caldera: demanda de calor.
17.886€/ano.
Hotel en Sistema hidrénico Incorporaciéon de una Reduccién
Madrid. formado por 3 Mdquina de calor del consumo

Generacion
simultdnea
frio/calor por
demanda
simultdneaq,
mediante
una unidad
especifica.

enfriadoras de tornillo (3
x 282kW) y caldera de
gas natural de 500kW.

Existencia de demanda
simultdnea de frio/calor
todo el ano.

Existencia previa de
registros de energias
térmica y eléctrica, via
Telegestion asociada al
Mantenimiento.

agua-agua de 90kW,
optimizada para calor.

Mdquina seleccionada
para una cobertura
parcial de la demanda
de calor, en funcién de
la existencia y cobertura
de una demanda

base constante de
refrigeracion.

Prioridad de uso de la
mdquina de calor.

energético en
calor del 32 %.

Consumo
energético en
refrigeracion
similar al inicial.

Ahorro operativo
de: 7.662 €/ano.

Amortizacion de
la inversion en:
2,5 anos.




Ahorro energético en la climatizacion

Camping en
Tarragona.

Unidad de
produccién de
agua caliente
a b5°C.

Instalacidon en camping
con calderas de
combustible fosil del

75 % de rendimiento.

Produccién de ACS

a 65°C, mediante
generador de 28kW

de capacidad y
produccién durante las
24h del dia.

Perfil climatico de
Tarragona.

Coste combustible fésil
de 0,10€/kWh.

Coste electricidad de
0,15€/kWh.

Sustitucion de la
caldera de gasoil con
aprovechamiento de
la instalacién hidréulica
existente.

Instalacién de un bomba
de calor aire-agua no

reversible, de compresores

scroll con tecnologia de
inyeccion de vapor:

- COP de hasta 4,4.

- Capacidad de
generaciéon de ACS
hasta 65°C, con una
temperatura exterior de
(-20)°C a 40°C.

Ahorro
econdémico del
52 %:

- De 6.426 €/ano.
- A 3.058 €/ano.

Amortizacion de
la sustitucién:
3,25 anos.

Inversiéon
requerida de:
12.000 €.

Hotel en
Chilches,
Castelldon.

Cambio de la
tecnologia de
compresion.

Sistema hidrénico a 2

tubos con fancoils en
habitaciones y zonas

comunes.

UTAs de aire primario.

Produccion mediante
una bomba de calor
de R-22, de 300

kW de capacidad

y compresores
semiherméticos.

Necesidad normativa de

actudlizar la instalacién:

- Mediante el cambio
de equipos.

- Mediante la sustitucion

del R-22 por otro
refrigerante.

El escenario de
sustitucion de la unidad
implica la utilizacion de
una unidad scroll, de
R-410A y un ESEER de

Instalacién del ano 1998. 4,10.

La sustitucién de
la unidad supone
una reduccion
del consumo
eléctrico del 25 %
vs el cambio de
refrigerante:

- De
186.721 kWh/aio.

139.167 kWh/ano.

Ahorro operativo:
6.650 €/ano.

- Desde
26.140 €/ano.
- A 19.490 €/ano.

Adicionalmente,
existe una
reduccion en

la carga de
refrigerante
empleado.
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Edificio
Oficinas en
Clima Medio.

Caudal

de Agua
Variable, en
instalacién
de caudal
Constante.

Edificio
Oficinas en
Clima Medio.

Caudal

de Agua
Variable, en
instalacion
de caudal
Variable.

Aeropueto
Insular.

Secuenciacion
de moltiples
unidades de
refrigeracion.

Sistema hidrénico a 2
tubos y arquitectura

de circuito Unico.

Bomba de calor

aire-agua de 400kW

de capacidad y
eficiencia de:

ESEER. 4,22.
SCOP. 3,24.

15 anos de vida Ufil.

4.500h de operacion
anuales con 1.000h de
operacion en stand by
(sin demanda pero a

unidad ON).

Consumo energético
del grupo de bombeo
de caudal constante:

574.000 kWh.

Sistema anterior:

implantacién a 2 tubos

y arquitectura de
circuito Unico.

Consumo energético
de bombeo para un
diseno del sistema a

caudal constante:
574.000 kWh.

Instalaciéon a 2 tubos

mediante fancoils
y UTAs, tanto para
aplicaciones de

ventilaciéon, como para
cobertura de demanda

interna.

Existencia de 4 equipos

aire-agua con una

capacidad frigorifica de

3.225 kW.

Consumo energético
anual: 3.011.750 kWh.

Incorporacion de un
grupo de bombeo de
caudal variable, en
sustitucién de un grupo
de caudal constante.

Sin modificacién en el tipo
vdlvulas de los terminales

fancoil (de 4 vias).

Consumo energético
del grupo de bombeo
de caudal variable en
un circuito de caudal
constante: 439.000 kWh.

La sustitucion
suponer una
reduccion del
consumo de
bombeo en un
24 %:

135.000 kWh.

Este ahorro se
centra en dos
aspectos:

- Correcto
ajuste de la
relacion
presiébn/caudal
en la puesta
en marcha.

- Funcionamiento
de las bombas
aunidad ON'y
compresores sin
demanda.

Instalacion disenada para | La sustituciéon

caudal variable, con
terminales con vdalvulas

de 2 vias.

Consumo energético
del grupo de bombeo
de caudal variable en
un circuito de caudal
variable: 165.000 kWh.

Incorporacién de un
modulo de secuenciacion

de los equipos.
Operacién bajo los

condicionantes descritos en
el apartado 4.7.2. de este

capitulo:

Fiabilidad de unidades.
Continuidad operativa del

sistema.

Funcionamiento bajo
criterios de eficiencia
(curvas de carga parcial).

supone una
reduccion
del consumo
de bombeo
enun 70 %:
409.000kWh.

Comparaciéon
realizada

frente aun
funcionamiento
en cascada
(carga total).
Se genera una
reduccion de
consumo anual
de 422.505 kWh.
Lo que supone un
14 % de ahorro
energético.
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Hospital en Sistema hidrénico a2 Sustitucion de los La sustitucién
Madrid. fubos con fancoils y terminales de motor AC  supone un ahorro
UTAs de aire primario,  por terminales de motor  energético
Rehabilitacién con una capacidad EC de alta eficiencia. del 61 % sobre
mediante la fotal de 2.000kW. el consumo
Sustitucion Consumo energético asociado ala
de terminales  Terminales fancoil asociado a los terminales | operaciéon de los
fancoils con con motor AC de 40.023 kWh/ano. fancoils.
motor AC por multivelocidad:
fancoils de El sobrecoste de inversion | La amortizacién
motor EC. - 118 Ud de Conductos. del fancoil EC sobre un de lainversién se
- 256 Ud de Cassette. fancoil AC es del 20 %. realiza en menos
de 4 anos.
Coste electrico: 0,14 Adicionalmente, se ha
€/kWh. considerado el coste Adicionalmente,
del control analégico se incrementa en
Horas de requerido para la gestion  confort acustico
funcionamiento: del motor EC. por la éptima
4.500 h/ano. coordinacién
demando-
Reparto de caudal.
velocidades en el
fancoil:
- 15% en baja
velocidad.
- 65 % en media.
- 20 % en baja
velocidad.

Consumo energético
asociado a los
terminales de 102.228
kWh/ano.

Fuente: Carrier.

4.7. ENTORNO TECNICO

4.7.1. Funcionamiento con caudal de agua variable

La mayoria de los equipos de produccién estdn preparados para trabajar con
caudales de agua variables, entendiendo como tal aquel caudal que se ajus-
ta ala evolucion de la demanda de la instalacion.

Realmente, el problema a considerar no es tanto la gestion del grupo de bom-
beo como la coordinacién entre la velocidad de variaciéon de la capacidad
activa de la unidad (también funcidn de la evolucién de la demanda) y la ve-
locidad de variacion del caudal en bombas. Cuando existen desajustes entre
ambas variables es cuando el sistema puede enfrar en crisis, con el correspon-
diente salto de protecciones.
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Los sistemas de control de la unidad de produccién que actian de forma
simultdnea sobre la capacidad del equipo y sobre la regulaciéon de bom-
bas permiten un tratamiento éptimo de esta propuesta de ahorro. Cuando
no existe control unificado, y se opta por diferenciar y duplicar la gestion
sobre ambos componentes (unidad y bombas), es preciso atenerse a unas
velocidades mdéximas de cambio en el caudal de agua (generalmente,
del 10 % por minuto) para evitar problemas. Estas velocidades mdximas
deben estar documentadas por el fabricante o proveedor del equipo de
produccion.

Los sistemas de bombeo de caudal variable permiten aportar ahorros tanto
a carga total (al evitar las vélvulas de ajuste de caudal en la unidad de
produccidén), como a carga parcial. En el segundo escenario, estos ahorros
pueden alcanzar el 50-60 % del coste de bombeo.

4.7.2. Secuenciacion de multiples unidades trabajando
contra el mismo bucle hidraulico

Histéricamente, han existido dos alternativas de gestion de multiples unidades:
en cascada (o carga total o maestro/esclavo) o en equilibrado (Fig. 4.5).

¢ La primera de las secuencias es de una mayor simplicidad técnica, e
implica la activacion a plena carga de cada unidad, antes de iniciar la
carga de la siguiente.

¢ La segunda opcidn es mds compleja, y obliga a ir activando con igual
nivel de carga cada uno de los equipos a medida que se incrementa la
demanda de la instalacion.

¢ Sin embargo, dada la evolucién de la curva de eficiencia a carga par-
cial de los equipos, ninguna de las alternativas aplicada de forma aisla-
da generard la mdxima eficiencia del sistema.

Tres deben ser los objetivos del Gestor de multiples unidades: la fiabilidad de
los equipos que conforman la planta de generacién, la continuidad opera-
tiva del sistema y el funcionamiento bajo criterios de eficiencia energética.

Para ello debe ser capaz de:

e Poner en marcha y detener una planta multiunidad, empleando un pro-
grama horario configurado, mediante una orden a distancia via con-
tactos o via comandos de red, mediante la evaluaciéon de la tempera-
tura exterior, la evaluacion de la demanda de refrigeracion o a través
de una cancelacién del programa horario.
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¢ Proporcionar el escalonamiento en arranque de las enfriadoras, la gestién
de alarmas y fallos existentes y la puesta en marcha y parada automatica-
mente los equipos.

e Evaluar la demanda para activar la capacidad y los equipos necesarios
para su cobertura, siempre bajo los tres criterios senalados.

e Permitir la carga en rampa de la planta multiunidad garantizando una
puesta en marcha controlada y de baja punta de arranque.

¢ Proporcionar varias secuencias de activacion seleccionables, incluyendo
la asignaciéon de prioridades sobre una enfriadora determinada.

¢ Proporcionar un control de temperatura sobre el bucle hidrdulico comin
de la planta de generacién, equilibrando la carga de los equipos.

¢ Permitir el reajuste del punto de consigna del agua enfriada en funcién de
diferentes criterios, por ejemplo la temperatura exterior.

Como consecuencia, la gestion de multiples equipos debe integrar las curvas
de rendimiento a carga parcial de las unidades implicadas y debe ser capaz
de identificar, en cada momento, la secuencia de carga que garantice el
cumplimiento de los objetivos resenados.

La Unica forma de llevar a cabo este proceder es mediante comunicacién via
bus de las unidades. En la Fig. 4.5, derecha, se detalla el mecanismo de gestidn
recomendado para una unidad histérica, que presenta la curva de eficiencia
a carga parcial de la izquierda.

Los ahorros asociados a una éptima secuenciacion alcanzan el 15 % del con-
sumo total de las unidades de produccion.
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Figura 4.5. Gestion de multiples unidades en base a la curva de carga.
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4.7.3. Recuperacion de calor del ciclo frigorifico

Si se establece como criterio de clasificacion la capacidad de aprovechao-
miento de una energia calorifica que de otra forma se disiparia en la atmds-
fera, los sistemas de recuperacién presentan dos arquitecturas diferenciadas:

* Recuperacion Total. Son sistemas capaces de aprovechar el 100 % del ca-
lor de condensacién generado en el ciclo frigorifico.

* Recuperacion Parcial. Son sistemas capaces de aprovechar entre un 20
y un 25 % del calor total de condensacién, mediante la recuperacién del
calor de los gases de descarga del compresor.

El objetivo de ambos sistemas es comun: la utilizacién de la energia recuperada
para la produccién de agua caliente destinada a multiples usos: calefaccién,
ACS, calentamiento de piscinas y spas y climatizacién de espacios abiertos.

Cualguiera que sea el tipo de recuperacion seleccionado, existird produccion
de agua caliente cuando, simultdneamente y de forma prioritaria, exista de-
manda de refrigeracién a cubrir en otros puntos de la instalacién dado que,
considerando una unidad concreta, solo se dispondrd de calor a recuperar si
el equipo se encuentra trabajando en modo frio. La cuantia de calor recupe-
rable es funcién de la capacidad térmica de refrigeracion activada.

La recuperacion total permite disponer de una mayor capacidad calorifica,
pero la temperatura del agua obtenida es algo menor a la que es posible con-
seguir con la recuperacion parcial:
» Recuperacién TOTAL: Temperatura de salida de agua en operacion (valores tipo):
- Mdxima: 55°C - 60°C.
- Minima: 20°C - 25°C.

* Recuperaciéon PARCIAL: Temperatura del agua a la salida en funciona-
miento (valores fipo):

- Minima: 30°C.
- Mdaxima: 75°C - 80°C.

En una instalacién hotelera, donde la existencia simultdnea de demandas de
frio y calor es algo habitual, la implantacién de sistemas de recuperacién total
o parcial en unidades aire-agua o el aprovechamiento del calor de conden-
saciéon de las unidades agua-agua permite ahorros significativos basados en la
cobertura casi gratuita de parte de la demanda de calor.
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La eficiencia energética del ciclo de refrigeracién, considerado de forma ais-
lada, serd menor al operar en recuperacién, pero la disponibilidad de energia
calorifica dard lugar a unos ratios de eficiencia combinados frio/calor que lle-
gan a multiplicar por 2,5 los ratios de "solo refrigeracion” de la unidad.

4.7.4. Incorporaciéon de motores LEC (Low Energy
Consumption), tipo EC

La incorporaciéon de motores de bajo consumo (LEC) y, en particular, de mo-
tores tipo EC (Fig. 4.6), sustituyendo los motores AC de mdultiples velocidades,
permite la mejora de la instalacién en campos diversos:

¢ Incremento del confort.

e Gracias a la variacién continua de la velocidad, a la coordinacion entre
la variacién del caudal y la variacion en el tiempo de la demanda, y a la
reduccidn del nivel sonoro.

¢ Minoraciéon de la carga interna.

¢ Asociada a la baja disipacién de calor de los motores.

* Mejora del rendimiento.

 Relacionada con el bajo consumo y alta eficiencia de la tecnologia EC.

¢ Bajo consumo en arrangue.

e Simplificacion de los procesos de mantenimiento.

¢ Debido a la mayor fiabilidad y vida Util de los componentes.

Maotoros BT
Electronically
Commuled

=

vaenliladar con .
walocidad vanable e

Figura 4.6. Clasificacién de los motores.
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Es posible considerar ahorros entre un 45 % y un 75 % del consumo de los termi-
nales y de 1,29 kWh/m? al ano, lo que facilita el cumplimiento de legislaciones
que establezcan limitaciones de consumo en edificacidon en ratios de w/m?2.

La combinacién en los terminales de motores EC y vdlvulas de dos vias propor-
cionales (caudal de agua variable), permite ahorros energéticos incrementa-
les. En proyectos de renovacién y rehabilitacién, la sustitucion de los fancoils
optando por motores EC:

« Requiere de la adaptacién del control para gestionar la velocidad, al ser
necesaria una sefal de control de variacién continua.

* Es posible de realizar mediante el cambio del conjunto transmision comple-
to, sin llegar a sustituir la unidad (lo que simplifica la necesidad de acceso
al falso techo).

4.7.5. Implementacion de un Sistema de Gestion y Supervision

La implantacion de un sistema de gestion y supervisién de las instalaciones
aporta un amplio abanico de ventajas, tfanto de confort, como funcionales y
de fiabilidad del sistema de climatizacién (Fig. 4.7):

« Satisfaccion del cliente:

- El sistema de control dard soporte a la zonificacién de las instalaciones,
permitiendo su evolucion en el tiempo.

- Zonificarimplica tratar de forma diferencia las multiples zonas de la insta-
lacién y tener en cuenta las distintas demandas existentes para activar la
produccidn centralizada, seleccionando el modo de trabajo necesario y
gestionando la transicidon entre modos (frio/calor) en instalaciones a dos
tubos, o identificando la demanda y activando los generadores de frio y
calor en las instalaciones a cuatro tubos.

- Este escenario lleva parejo el incremento del confort y del rendimiento
energético, al ajustar de una forma mds precisa la produccién térmica
ala demanda.

* Optimizacién operativa:

- Alcanzada a través de la reduccion del consumo y el aumento de la eficien-
cia, evitando una generacién térmica adicional por sobre-climatizacién (tra-
tamiento de zonas no ocupadas o configuracion de condiciones ambientales
excesivas) y permitiendo el frabagjo de los equipos en condiciones de carga
parcial durante un mayor tiempo (lo que implica mejores rendimientos).
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* Optimizacion de los procesos de mantenimiento:

- Posibilitando el reporte de las diferentes mediciones de consumo, la co-
municacion centralizada mediante un interface de usuario y/o mediante
un BMS en entorno grdfico, el acceso remoto al control de la instalacion
y la disponibilidad de informacidn sobre fallos en componentes, sobre el
comportamiento de la instalacion y sobre la evolucion histérica de dife-
rentes variables operativas.

Figura 4.7. Informacién de un Sistema de Gestidn y Supervision.
El aprovechamiento real de estas ventajas se lleva a cabo mediante la imple-
mentacién de acciones concretas en dreas diversas:
¢ Control de usuario:
- Fijacién de puntos de consigna independientes en cada zona.

- Establecimiento de programas horarios por zona, y configuracién de
consignas de confort para periodos de ocupacién y no ocupacion.

- Posibilidad de que el usuario modifique, pero solo de una forma contro-
lada, las consignas y la programacion.

* Administracién de demanda:

- Arrangue anticipado (al horario establecido), en funcién de la curva de
respuesta histérica y de la temperatura exterior.

- Activacién de modos frio/calor en base a una demanda minima.
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- Gestion de la transicién entre modos (instalaciones a 2 tubos).

Activacion de los terminales de zona condicionada a la temperatura de
suministro de fluido.

Control de terminales por presencia real de clientes en las zonas.

Supeditar la activaciéon de terminales al control de estado de los cerra-
mientos de la zona.

Seguimiento del estado de las instalaciones y propuestas de mejora.
La informacién relacionada con el sistema es vital para los procesos de
mantenimiento y para identificar el comportamiento energético anual
de las instalaciones. La informacién aportada incluye:

- El estado de las diferentes zonas, los terminales y la unidad central, inclu-
yendo su ocupacién.

- La informacién de alarmas. Tanto de las presentes en un momento con-
creto, como de las reseteadas, al aportar un listado histérico. Posibilidad
de envio de las mismas via email.

- La identificacion de las lecturas de medidores de consumo: gas (m?3),
electricidad (kWh) y agua (m?).

- Larepresentacién gréfica de la evolucion en el tiempo de las mediciones
de consumo establecidas.

- La representacién grdfica de las tendencias de un conjunto de datos
recogidos en el control, como son los pardmetros de confort y los de
produccion de fluido.

La medicidn, recogida, registro y fransmisidén de esta informacion permite:

Las acciones preventivas sobre el sistema.
El cumplimiento del Reglamento de Seguridad de Instalaciones Frigorificas:

- RSIF. IF-14. Mantenimiento, revisiones e inspecciones periddicas de las ins-
talaciones frigorificas.

- RSIF. IF-17 Manipulacidén de refrigerantes y reduccion de fugas en las ins-
talaciones frigorificas.
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* El cumplimiento del RITE:
- El mantenimiento preventivo normativo (IT 3.3).
- La evaluacién del rendimiento energético (IT 3.4.1 e IT 3.4.2).
- El asesoramiento energético (IT 3.4.4).

Asimismo, via conectividad es posible adecuar la instalacion a las condiciones
de diseno y rehabilitaciéon detalladas en el RITE:

* IT 1.2.4.4 Contabilizacién de consumos.

4.7.6. Nuevos Refrigerantes

El nuevo Reglamento sobre Gases Fluorados (F-Gas, 517/2014/EU), que entré en
vigor el 01/01/2015, incluye un ambicioso objetivo de reduccidn de la cantidad
de hidrocarburos (HFC) que podrdn ser comercializados en la UE en los proxi-
mos anos, debiendo alcanzar en 2030 una minoracién del 79 % sobre el nivel
establecido a su enfrada en vigor (Fig. 4.8).
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Figura 4.8. Calendario de reduccién de HFC del Reglamento F-Gas.

Como resultado, el sector de la climatizacion debe migrar desde los refrige-
rantes actuales a gases de impacto ambiental casi nulo, tanto en términos de
destruccién de la capa de ozono (aspecto en el que los HFC ya eran inocuos),
como en términos de calentamiento global (PCA).

Los nuevos refrigerantes deberdn combinar este bajo impacto ambiental con
un mayor rendimiento energético, al objeto de garantizar el cumplimiento si-
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multdneo de los objetivos nacionales y Comunitarios de reduccién de emisio-
nes de gases de efecto invernadero y de aumento de la eficiencia.

A dia de hoy ya existen alternativas, en particular para los equipos de compre-
siébn de tornillo aplicados en sistemas hidrénicos, el R-1234ze. Este gas, pertene-
ciente a la familia de los HFO, estd clasificado como A2L (ligeramente inflama-
ble) y presenta importantes ventajas:

¢ Se caracteriza por un PCA< 1 y nulo efecto sobre la capa de ozono.
¢ Permite un incremento de la eficiencia en un 5 %.

e Como resultado de ambos efectos, reduce la huella de CO, de los equipos
que lo incorporan en un 10 % (vs una unidad de R-134q).

¢ Dadas las caracteristicas termodindmicas de su ciclo frigorifico, permite
generar agua caliente a 85°C, sin recurrir a ciclos en cascada.

« Su utilizacion en el diseio de instalaciones permite generar puntos adicio-
nales en la certificacion energética de los edificios bajo programas “Green
Building” infernacionales de reconocido prestigio: LEED, BREEAM, efc.

¢ No estd sujeto a limitacion alguna en la carga méxima de refrigerante que
es posible utilizar en el sistema de climatizacion, se ubique éste en exterior
o en sala de mdquinas.

* No estd sujeto a la tributacion de los HFC de la Hacienda Espaiola.

* No estd sujeto a las reducciones de disponibilidad comercial establecidas
en el Reglamento F-Gas.



5 SISTEMAS EFICIENTES
DE CALEFACCION

5.1. LA EFICIENCIA ENERGETICA DEL GENERADOR DE CALOR
Y LA TECNOLOGIA DE CONDENSACION

La forma universalmente aceptada para preparar ACS en un hotel o cale-
factarlo es aprovechar el calor liberado en la combustién de un combustible
para poder elevar la temperatura del agua de consumo o el agua del circui-
to primario que a su vez disipa su calor por medio de radiadores distribuidos
por locales y habitaciones del hotel. Por tanto la forma convencional de
obtener servicio de ACS y calefaccién es contar con una caldera centra-
lizada de gas o gaséleo que da servicio a todo el hotel a través de radia-
dores instalados o fan coils que ademds de disipar el calor dan servicio de
refrigeracién por medio de su correspondiente enfriadora también instalada.
También podemos contar con otras fuentes de energia, la energia eléctrica,
que aprovecha el efecto Joule calentando una resistencia, o utilizar la ener-
gia solar térmica, que nos permite obtener el mismo servicio sin emisiones de
gases quemados a la atmdsfera.

En este articulo técnico nos centraremos en la tecnologia de condensa-
cién. Una tecnologia de condensacidon que no es nueva y que aplicada a
sistemnas de calentamiento de ACS y calefaccién como apoyo a la ener-
gia solar supone un fuerte compromiso medioambiental al neutralizar los
efectos del calentamiento global del planeta por concentraciones de CO,
atmosféricas.

Los combustibles utilizados por los generadores de calor reciben el nombre
genérico de hidrocarburos. Los elementos fundamentales de estos hidrocar-
buros son el carbono (C) y el hidrégeno (H2) que, al combinarse con el oxi-
geno del aire (02), generan una reaccién de oxidacién que desprende co-
lor. La cantidad de calor desprendida en dicha reaccién dependerd de la
riqueza en carbono del combustible y del estado de agregacién del mismo
(sélido, liguido o gaseoso); generalmente, a mayor contenido en carbono
y estado de agregacién mds ligero, mds energia desprendida. Ademds de
esta energia calorifica, en la reaccidén se generan una serie de compuestos.
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5.2. EL CONTROL DE LA COMBUSTION

El RITE establece que la revision del estado de los conductos de evacuacion de
calderas debe de realizarse cada ano en caso de potencias inferiores a 70 kW y
para potfencias superiores, 2 veces al ano. Las inspecciones de los generadores
de calor que utilicen combustibles gaseosos se efectuardn cada 5 anos para po-
tencias de entre 20 y 70 kW, para mds de 70 kW, cada 4 anos.

Para las comprobaciones del estado del generador y en concreto de la com-
bustion debemos medir ciertos pardmetros que nos dardn idea de la calidad
en la combustion, del nivel de contaminacién o emision de gases perjudiciales
a la atmésfera.

Para realizar el control de la combustidon de un aparato de gas tendremos en
cuenta los siguientes factores: las condiciones del local (ventilacién, potencia
de exiractores de humos de cocinas, etc.) y las condiciones del aparato (ram-
pas de quemador limpias, infercambiador de calor sin restos de inquemados,
estanquidad de los tubos de evacuacién, etc.).

En el RITE en su IT 3 de Mantenimiento y uso se incluye un programa de gestion
energética contenido en el “Manual de Uso y Mantenimiento” de la instala-
cion basado en las operaciones de mantenimiento y mediciones a realizar y
registrar en generadores de calor que utilizan combustibles convencionales.
Asi recogemos la Tabla 5.1. de acciones preventivas con su periodicidad, esta-
bleciendo los controles de CO y CO, en la combustion de calderas individuales
inferiores a 70 kW de forma bianual.

Tabla 5.1. Acciones preventivas con su periodicidad.

PERIODICIDAD

MEDIDAS EN GENERADORES DE CALOR 20<P<70kW 70<P<1000kW P >1000kW

Temperatura o presién del fluido
portador en entrada y salida del Cada 2 anos Cada 3 meses Cada mes
generador de calor

Temperatura ambiente del local o
sala de mdaquinas

Temperatura de los gases de
combustién

Contenido de CO y CO, en los
productos de combustién

indices de opacidad en los humos
de combustibles sélidos o liquidos y
de contenido de particulas sélidas
en sdlidos

Tiro en caja de humos de la caldera  Cada 2 anos Cada 3 meses Cada mes

Cada 2 anos Cada 3 meses Cada mes

Cada 2 anos Cada 3 meses Cada mes

Cada 2 anos Cada 3 meses Cada mes

Cada 2 anos Cada 3 meses Cada mes

Fuente: RITE.
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Previamente a la medicién de los productos de la combustién se puede com-
probar de manera visual la calidad de la llama. Una buena combustion se co-
rresponde con llamas firmes y azuladas de igual longitud; una mala combustién
se corresponde con llamas desiguales, fildcidas o separadas del quemador y
brillantes con rebordes rojos o amarillentos.

La medicién se realiza poniendo el interruptor de gjuste de gas al méximo en
calderas murales y trabajando a méxima potencia y méximo caudal en calen-
tadores. Una vez hecho esto tenemos que conocer:
A. Punto de medicién. Este varia segun la empresa mantenedora pero habi-
tualmente se toma la muestra en la embocadura de la salida del aparato
al conducto de evacuacion, en la parte central, donde los gases estdn a
mayor temperatura.

B. Momento de la mediciéon. En el momento del arranque se generan altas
concentraciones de CO; por eso la medicidén debe realizarse cuando el
aparato estd en régimen permanente (pasados unos cinco minutos del
inicio de la prueba y cuando la mdquina estd a 60 o 70°C).

C.Valores limite. Cada Comunidad Auténoma puede fijar los niveles de emi-
sién de CO, asi, en el caso de la Comunidad de Madrid, segin la orden
2910/1995 del 11 de diciembre, Boletin de la Comunidad de Madrid n° 303
de 21 de diciembre de 1995, la cantidad de CO corregido o no disuelto
no debe pasar de 0,1 % o 1000 ppm en chimenea.

La compaiia suministradora puede precintar los aparatos cuando se superan
las 800 ppm. Se recomienda realizar una revisidbn del aparato cuando se supe-
ran las 400 ppm en chimenea.

En la Fig. 5.1 vemos el ejemplo de tres andlisis de combustion efectuadas a una
caldera mixta atmosférica de 24 kW (20.000 kcalh) para un caudal de ACS cons-
tante a 10 I/min y a tres niveles de potencia distintos: minima, media y mdxima.

Comb: GasNatural Comb: GasNatural Comb: GasNatural
89.9 'C  Temp.Humos 117.1 °C P . Ham 123.1 'C  Teme.Humos
A s . Gl Epe
3.12 " Exceso aire 1.87 Exceso aire 1.?61 . Exceso aire
14'5‘ gpm 35 —Een 2;; ;.Pm E -32’(‘ lg FPm ES —ggt:
12 m CO -correg 88 m CO -correg 318 m CO -correg
o ?‘a TiroHumos S Ega TircHumos e F%a Proﬂﬁmos
3885 T 3305 Tihimisato 3325 TEiniZheo
4 ppm  CO —cont. 47 ppm  CO —cont. 1% pem  CO —cont.
—-— ppm AmbCO-cont. ==—= ppm FnbCD-cont. —=— rpm FAmbCO-cont.
Mmnima Media Maxima
NIVEL DE POTENCIA MINIMA  MEDIA  MAXIMA
Caudal de agua (I/min) 10 10 10
Caudal de gas (I/min) 26 45,5 53,5
T enfrada agua (°C) 13 13 13 Figura 5.1. Eemplos de
a It 0 P TIR] .z
I" salida agua (°C) 3% 4 5l andlisis de combustion.
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A la vista de los resultados obtenidos, podemos sacar las siguientes conclusiones:

1. Conforme aumenta la potencia del aparato, se incrementa la tempera-
tura de humos.

2. En estas condiciones, el exceso de adire en la mezcla se reduce puesto
gue hay mayor cantidad de combustible a quemar. Logicamente, au-
mentan las concentraciones de CO, y CO, aunque siempre por debajo
de los valores limites admisibles.

3. Las emisiones de CO, varian siendo menores, como es de esperar, para
menor potencia desarrollada en el quemador, menor canfidad de hidro-
carburo quemado.

4. La variacion del rendimiento de la combustiéon varia también en funcién
de la potencia, siendo menor a menor potencia. Este efecto en calderas
estancas se puede aminorar contando con una gestiéon de la cantidad
de aire para la combustiéon proporcional a la cantidad de gas que se
guema, contando con ventiladores de velocidad variable.

En definitiva, podemos concluir, que siempre debemos de contar con quema-
dores ajustados para mejorar el rendimiento, y sobre todo las emisiones de CO,
pero que no contaremos con una mejora sustancial de dicho rendimiento. In-
cluso con quemadores a baja temperatura no tfendremos mejoras notables de
rendimiento, aunque si de emisiones de NOx. Debemos pensar en un nuevo
planteamiento pues la tecnologia de la combustion convencional ya la hemos
agotado. Pensemos en la mejora del rendimiento aprovechando la potencia-
lidad de los productos de la combustidn, aprovechemos la energia del vapor
de agua procedente de la combustidn al pasar a estado liquido, al condensar.

5.3. EL RENDIMIENTO DEL GENERADOR DE CALOR

La mayor preocupacion para todos nosotros como usuarios finales de un ge-
nerador que utiliza una fuente de energia convencional, y mds si toca nuestro
bolsillo, es el consumo de gas o gasdleo, la cantidad de combustible necesario
para la combustidn. Para comprobar el consumo de combustible de un apa-
rato a gas habrd que definir primero una serie de conceptos:

Consumo es la cantidad de fluido (combustible o comburente) que pasa por
una conduccién en un tiempo determinado.

Potencia es la energia aportada por una mdquina en la unidad de tiempo.
El generador de calor serd tanto mds potente cuanto menos tiempo emplee
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en conseguir calentar el agua en su interior hasta la temperatura prevista. La
unidad de medida es el kilowatio (kW), aunque también se utilizan mucho las
kcal/h.

1kW = 860 kcal/h = 3600 kJ/h

Consumo calorifico, Gasto o Carga Calorifica (Qi) es la potencia que desarrolla
el aparato combustible al ser quemado. Estd dado por el producto entre el
consumo de combustible y el Poder Calorifico del combustible. Precisamente,
para expresar este concepto echamos mano del Poder Calorifico Inferior (PCI),
ya que la femperatura de salida de gases de una caldera o un calentador
convencional es siempre superior a 100°C. Por encima de esta temperatura y
en condiciones normales de presidon atmosférica, todo el agua se encuentra
en estado de vapor.

Qi=c ‘PCl

Siendo:
c: Consumo de combustible en m3/h o kg/h.
PCI: Poder calorifico inferior en kcal/m? o kcal/kg.

Densidad relativa es la relacion entre la masa de un cuerpo y la de ofro toma-
do como referencia, considerando el mismo volumen. Para sélidos y liquidos,
es el cociente obtenido entre su masa en volumen y la masa en volumen del
agua, que es 1000 kg/m3.

Para los gases es el cociente obtenido entre la masa en volumen de dicho gas
y la masa en volumen del aire. Por ejemplo, el propano en fase gaseosa tiene
una masa en volumen aproximada de 2,1 kg/m? y la del aire es de 1,3 kg/m3;
por tanto, su densidad relativa serd:

21/13 =1,62

Calor latente de vaporizacion es la cantidad de calor necesaria para vaporizar
el H,O producido en la combustidon y en su caso, el mismo calor que desprende
el agua al pasar a estado liquido aprovechado en la tecnologia de condensa-
cién. Se expresa en kWh por unidad de cantidad de agua (m® o kg). Es éste ca-
lor que podemos todavia extraer al vapor de agua antes de salir de la caldera
la que podemos aprovechar para mejorar el rendimiento. La manera de enfriar
los gases de salida es hacerlos transferir su calor al retorno de calefaccion, asi
calentamos éstos y podemos provocar la condensacion de los gases, es el prin-
cipio bdsico de la condensacion.

Poder Calorifico Inferior (PCI) es la energia desprendida en la combustion comple-
ta de la unidad de masa o de volumen de un combustible considerando que todo
el agua que se ha producido en el proceso se encuentra en estado de vapor.
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Poder Calorifico Superior (PCS) es la energia desprendida en la combustiéon
completa de la unidad de masa o de volumen de un combustible consideran-
do que todo el agua que se ha producido durante el proceso se encuentra
en estado liguido (condensado). Es igual al PCI mds el calor latente de vapo-
rizacién del agua. Los valores de poderes calorificos y de densidades para los
gases combustibles mds comunes son los que figuran en la siguiente Tabla 5.2.

Tabla 5.2. Valores de poderes calorificos y de densidades para los
gases combustibles mds comunes.

GAS PCS PCS PCI PCI PCI
(kcal/m?)  (kcal/kg)  (kcal/m?) (kcal/kg) (kcal/m?)
Natural H 10.550 12.650 9.500 11.445 0,83
Butano 28.414 10.804 26.250 9.981 2,63
Propano 22.052 10.501 20.447 9.737 2.1

Fuente: Robert Bosch.

Potencia util (Pu) es la potencia que desarrolla el aparato traducida en calentamien-
to del agua que circula por su serpentin. Se expresa mediante la siguiente férmula:

Pu=Cp ‘Q ‘AT

Siendo:

Pu: Potencia Util en kcal/h o kcal/min.

Cp: Capacidad calorifica del agua, que es 1 kcal/I°C.

Q: Caudal de agua mdaximo del aparato en litros/hora o litros/min.

AT: Salto térmico minimo del agua que pasa para elevar su potencia de 10 a 35 °C (AT = 25°C).

PN

Figura 5.2.
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Rendimiento (R) es la relacidn entre la potencia Util que obtenemos al calentar
agua y la carga desarrollada por el gas al quemarse. Multiplicado por 100 po-
dremos expresarlo en %.

R=Pu/Q

Nunca enconfraremos una caldera convencional con rendimientos del 100 %,
debemos considerar la pérdida por los gases que salen a la atmédsfera, suma
del calor sensible y de inquemados vy las pérdidas de calor superficial de la
caldera con la sala de calderas o la estancia de la vivienda donde estd colo-
cada.

Existe una directiva europea denominada EN 92/42 relativa al rendimiento de
calderas de 4 a 400 kW de combustible convencional (gas o gasdleo). Esta nor-
mativa marca unos minimos de rendimientos de quemador segun la tipologia
de caldera: estdndar, de baja temperatura o condensacién.

Tabla 5.3. Rendimientos minimos de quemador segun tipologia de caldera.

Carga nominal (Qn) Carga parcial (30 %)
TIPO DE CALDERA Tra. Media Renc!imienio Tra. Media Rendimiento
del agua minimo del agua minimo
Estdndar 70 84 +2log Qn > 50 80+ 3log Qn
Baja temperatura 70 87.5+1,5log Qn 40 87.5+1,5log Qn
Condensacion 70 921 +log Qn 30 (fra. Retorno) 97 +log Qn

Fuente: Directiva europea EN 92/42.

La misma EN 92/42 que se traspone a Espana por medio del Real Decreto
275/1995 clasifica las calderas en funcidn de la carga o régimen de funciona-
miento adjudicando unas estrellas de rendimiento:

Tabla 5.4. Clasificacién de las calderas en funcién de carga o régimen
de funcionamiento.

Carga nominal y fra. Media Carga parcial al 30 % y tra.

CLASIFICACION

de 70°C Media superior a 50°C
* >84+2log Qn >80+ 3log Qn
Y > 87 +2log Qn > 83+ 3log Qn
ek >90+2log Qn >86 +21log Qn
A >93+2log Qn >89 +2log Qn

Fuente: Directiva europea EN 92/42.
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Esta clasificacién por estrellas estd derogada en Espaia y no se aplica la
EN92/42 en su totalidad segin RD 1369/2007.

El RITE y sus posteriores modificaciones en el RD 1826/2009, de 27 de noviembre
(y su correccidén de errores posteriores publicados en BOE 25 de mayo de 2010)
prohibe la instalacién en nuestro pais de:

1. Calderas individuales a gas de menos de 70 kW de tipo atmosférico a
partir de enero de 2010.

2. Calderas estdndar que tengan rendimientos a potencia nominal (donde
Pn vendrd expresada en kW) y al 30 % de carga parcial, inferiores a los
que se indican a continuacién a partir del uno de enero de 2010:

- Rendimiento a potencia nominal y una temperatura media del agua en
la caldera de 70°C: n (%) <87 + 2 log Pn.

- Rendimiento a carga parcial de 0,3 Pn y a una temperatura media del
agua en la caldera de 250°C: n (%) <83 + 3 log Pn.

- Este apartado serd de aplicacion a las calderas con potencia nominal
igual o superior a 4 kW e igual o inferior a 400 kW. Las calderas con poten-
cias superiores a 400 kW cumplirdn con el rendimiento exigido para las
calderas de 400 kW.

3. Calderas esténdar que tengan rendimientos a potencia nominal (donde
Pn vendrd expresada en kW) y al 30 % de carga parcial, inferiores a los
que se indican a continuacién a partir del uno de enero de 2012:

- Rendimiento a potencia nominal y una temperatura media del agua en
la caldera de 70 °C: n <90 + 2 log Pn.

- Rendimiento a carga parcial de 0,3 Pn y a una temperatura media del
agua en la caldera de 250 °C: n <86 + 3 log Pn.

- Este apartado serd de aplicacion a las calderas con potencia nominal
igual o superior a 4 kW e igual o inferior a 400 kW. Las calderas con poten-
cias superiores a 400 kW cumplirdn con el rendimiento exigido para las
calderas de 400 kW.

A resefar que la norma europea EN 92/42 estd modificado por la prepara-
cién una nueva llamada ErP (European Related Products) que se recoge en
la directiva 125 del 2009 donde se apuesta por definir una clasificacién de los
generadores de calor segun su rendimiento estacional y no por su rendimiento
instantdneo como lo hace su predecesora la 92/42.
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5.4. LA NORMATIVA EUROPEA ERP REFERENTE AL
RENDIMIENTO ESTACIONAL DE GENERADORES DE CALOR

A partir de Septiembre de 2015, el mercado de los equipos productores de ca-
lor, calderas y depdsitos de agua caliente sanitaria va a tener nuevas normas
legislativas y ahora es el momento para divulgar los nuevos procedimientos,
aclarar dudas y dar total apoyo en la fase de implementacién. Esta normativa
europea ErP se articula en dos reglamentos 813y 814 de 2013.

El 26 de septiembre de 2015 entrd en vigor, en todos los paises de la Unidn Eu-
ropea:

 La Directiva sobre el disefio ecoldgico — Ecodesign (ErP), que define los
requisitos minimos en materia de eficiencia energética, emisiones y los ni-
veles de ruido, para todos los equipos productores de calor, depdsitos y
calderas.

 La Directiva de etiquetado ecoldgico — Ecolabelling (ELD), que define la
obligatoriedad de incluir la etiqueta de clasificacién energética (similar a
las ya utilizadas en los aparatos electrodomésticos).

Indudablemente el motivo de esta decisidon es ecoldgico y de respeto con
el medio ambiente, pero también existe con un matiz politico debido a la
dependencia energética de paises ajenos a la Unién Europea. Actualmente,
50 % de la energia consumida en Europa es importada y las previsiones apun-
tan que para 2030 esa dependencia podria llegar al 70 %. Para contrarrestar
esta tendencia, la Unidn Europea impuso el llamado objetivo 20:20:20 para
el ano 2020:

¢ 20 % de reduccidn en las emisiones de didxido de carbono (en compara-
cién con 1990).

¢ 20 % de aumento del porcentaje de utilizacién de energias renovables so-
bre el consumo total de energia.

¢ 20 % aumento en la eficiencia energética. La mayoria de las normas que
se refieren al mercado de ACS y calefaccidn estan relacionadas con la
eficiencia energética.

Las Directivas ErP y ELD pretenden garantizar que estas metas serdn cumplidas
en los plazos previstos.

La directiva ErP se aplica para calderas y equipos de ACS hasta 400 kW y depd-
sitos hasta 2000 litros y la ELD de etiquetado para productos y sistemas con una
potencia hasta 70 kW y depdsitos de hasta 500 litros.
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La Directiva de Ecodesign (ErP) es una normativa europea obligatoria en los
28 estados miembros del drea de influencia econdmica de la Unién Europea,
que define:

¢ Los niveles minimos de eficiencia.

¢ Las emisiones mdximas de NOx.

¢ El nivel de ruido para bombas de calor, bombas de calor ACS, termos eléc-
tricos, calderas eléctricas y cogeneracion.

¢ El nivel mdximo de pérdidas térmicas en los depdsitos de ACS.

Estas normas inciden sobre los siguientes productos:

A partir del 26 de septiembre de 2015 estard prohibida la venta y distribucién de:
Calderas (LOT1)

e Calderas hasta 70 kW con rendimientos estacionales menores al 86 % inde-
pendientemente del combustible y de la tecnologia del cuerpo de caldera.

¢ Calderas de gas o gasdleo de 70 kW a 400 kW con rendimiento instantdneo
del 86 % (100 % de carga) y del 94 % (al 30 % de carga).

¢ Equipos de cogeneracién con rendimientos menores al 86 % y a partir de
septiembre de 2017 menor a 100 %.

 En Septiembre de 2018, los valores de emisiéon de NOx se limitan a 56 mg/kWh en
calderas de gas y a 120 para calderas de combustible liquido y a 240 mg/kWh
para equipos de cogeneracion.

Agua caliente sanitaria (LOT2)

¢ Algunos modelos de calentadores eléctricos con eficiencia en agua ca-
liente <30 %.

¢ Bombas de calor para ACS y termos eléctricos con volumen minimo de
mezcla de agua a 40°C.

¢ Bombas de calor para ACS con nivel de ruido >60dB.

¢ En Septiembre de 2017, la eficiencia minima <32/36/37 % de acuerdo con
el perfil de consumo S/M/L.

¢ En Septiembre de 2018, los valores de emisién de NOx >56 mg/kWh.
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Conlas tecnologias actuales y la tendencia en anos siguientes al 2015 a partir del
cual progresivamente la exigencia de rendimiento estacional o eficiencia de los
equipos de produccién de calor ird incrementdndose, el panorama actual con
respecto a dicho rendimiento estacional medio queda segun el gréfico adjunto
con una gran potencial de desarrollo en calderas de bajas emisiones que utilizan
la tecnologia de condensacion y un futuro desarrollo de equipos de cogenera-
cién y bombas de calor de baja temperatura, asi como acumuladores de ACS
de reducidas pérdidas por sus cada vez mds efectivos aislamientos.

En la directiva de ecodiseno se infroduce el concepto de rendimiento estacio-
nal que se obtiene a partir de los rendimientos instantdneos de las calderas al
100 % de carga y al 30 % del que se consideran las calderas frabajando el 15 %
y el 85 % de su tiempo del que se descuentan una serie de pérdidas. Es un ren-
dimiento tedrico que el fabricante debe de proporcionar en su documentacion
comercial y técnica y que resulta mds exigente a lo marcado en el RITE del 2007
y sus modificaciones del 2013.

5.5. LA TECNOLOGIA DE CONDENSACION, UNA APUESTA
DE FUTURO

La tecnologia de la condensacién aplicada al servicio de calefaccidén de la
vivienda no es novedosa. Ya en Alemania Buderus inicidé la comercializacion
de las primeras calderas de condensacion, calderas que ya aprovechaban la
energia liberada por el vapor de agua contenido en los gases procedentes de
la combustidon al pasar a estado liquido.

La cantidad de energia no es nada desdefable, hablamos de 540 kcal por litro
de agua, que no es mds que el calor latente del vapor de agua en suspensién
contenido en los gases de combustién. Si una caldera de condensacién a ple-
no rendimiento llega a producir 2 litros de condensados en una hora, significa
gue en esa hora hemos conseguido un aporte energético extra de 2x540 =
1080 kcal.

En el diseno de estas calderas se tiene en cuenta un intercambiador interno
que comunique térmicamente el fluido de retorno de la instalacién de cale-
faccién con la salida de gases para provocar que éstos se enfrien y a su vez
que el retorno de calefaccion aumente su temperatura previo a su entrada en
la cdmara de combustién. Las primitivas calderas murales de condensacion
montaban en el circuito de salida de gases un recuperador externo que con-
seguia condensar pero los rendimientos no eran los conseguidos hoy en dia, ni
las emisiones de NOx tan reducidas como el producto actual.

La clave de la tecnologia de la condensacion es conseguir una temperatura
de rocio a partir de la cual el vapor de agua de los gases de la combustién

137




Guia de Gestion Energética en el Sector Hotelero

comienza a condensar, a ahorrar combustible. Esta temperatura de rocio
varia segun el tipo de gas, el gas natural llega a producir hasta 1,7 I/m? de
gas quemado, es el combustible mds propicio para condensacion, el gasd-
leo llega a 1 1/kg.

Dependerd del tipo de combustible ya que cuanto mayor sea la cantidad
de hidrégeno que hay en el combustible mayor cantidad de vapor de agua,
la temperatura de rocio serd mayor y se producird mayor condensacion.
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€O, (VOL%)
PCI .
Kcolj:Nm3 Kc:I(/::lm:" KPccc::sI/;(r:'f:s PCS-FCl
Metano (CH4) 8.570 9.530 960 11
Gas Natural 9.400 10.410 1.000 11
Gas Propano 23.160 25.190 2.303 1,09
Gas Butano 28.700 31.140 2.440 1,08
Gasdleo (Kcal/Kg) 10.200 10.870 670 1,06

Figura 5.3. Calor latente del vapor de agua segun tipo de combustible.

La diferencia que existe entre el PCS y PCI es lo que hemos llamado calor la-
tente del vapor de agua que como se puede observar en la tabla vemos que
es superior en el caso del gas natural (11 %).

Ademds de las ventajas que tfienen las calderas de condensacién sobre el
aprovechamiento del calor latente existen otras ventajas como son la reduc-
cion de las pérdidas por humos y por transmision del cuerpo de caldera.
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Caldera de Baja Temperatura Caldera de Condensacion
111% 111%

11% Perdido en calor de 1% Perdido en calor de
condensacion. condensacion.
6% Pérdidas por el gas 1% Pérdidas por el gas
de escape. de escape.
0,5% Perdidas por 1% Perdidas por
transmision. transmision.

Figura 5.4. Pérdidas por humos y por transmision del cuerpo de caldera.

En la Fig. 5.4 se ve como partiendo de un total de un 111 % de rendimiento y si
comparamos una caldera de condensacidon con una de baja de temperatura,
vemos como ademds de ser menores las pérdidas por condensacion, las pro-
ducidas por los gases de la combustidn son menores también. Estas pérdidas
son las que se denominan pérdidas por entalpia de los productos de la com-
bustion, es el calor utilizado en calentar los humos hasta la temperatura por la
cual salen por la chimenea. Cuanto mds baja sea la temperatura de salida de
los gases menos pérdidas se producirdn. En una caldera de condensacién la
temperatura de los gases de combustidn se reduce a 30-60°C en una caldera
de baja temperatura las temperaturas ascienden de 130 a 190°C.

Las calderas de condensaciéon se pueden instalar con cualquier tipologia de
instalacién ya sea con radiadores, convectores o suelo radiante.

En todos los casos vamos a poder conseguir rendimientos superiores que con
una caldera convencional si utilizamos un sistema de regulacién que considere
un descenso progresivo de la femperatura que dependa de la temperatura
ambiente conseguiremos, como muestran las figuras, condensacién la mayor
parte del tiempo de funcionamiento.
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Figura 5.5.
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Enla Fig. 5.5. se muestra el funcionamiento de una instalacién (linea amarilla), se in-
dica la temperatura de impulsién (linea roja) y retorno de calefaccion (linea azul).
Si consideramos la temperatura de condensaciéon de los gases de la combustion
entorno a los 55°C todo régimen de funcionamiento del sistema que esté por
debdgjo de esa temperatura producird condensados en la caldera. En el gréfico
también se muestra que el 95 % del tiempo el sistema estd funcionando en condi-
ciones éptimas para condensar aprovechando el calor latente del vapor de agua
y obteniendo mayores rendimientos que con una caldera convencional.

Si observamos la misma grdfica pero simulando un sistema de suelo radiante lo
que vemos es que el tiempo en el cual estamos por debajo de esa temperatu-
ra de rocio es el 100 %.
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Figura 5.6.

En los ajustes de la caldera de condensaciéon se debe de manipular siempre
la admisién de aire con el objetivo de que sea el mayor admisible, por lo tan-
to el minimo porcentaje de CO,, manteniendo una proporcién minima que
garantice desarrollar la potencia esperada del aparato. Esto lleva a mayores
proporciones de H20, asi podremos reducir la temperatura de rocio y comen-
zar a condensar antes, es decir, con menores temperaturas de retorno de ca-
lefaccién. A medida que se condensa el vapor de agua, disminuye el volumen
de dicho vapor en los gases de combustion, esto provoca que la presion baje y
consiguientemente se reduzca todavia mds la temperatura de rocio de los ga-
ses, se seguird condensando, siempre que la temperatura de gases se manten-
ga por debadjo de la de rocio. Con una temperatura de gases de combustidon
inferior a 50°C conseguiremos el mayor aprovechamiento de la condensacién
en una caldera preparada para tal efecto.

En cuanto alas cantidades de CO, y CO que debemos de ajustar en la calde-
ra se controlard la entrada de premezcla aire-gas de tal manera que el CO en
los gases de combustidn estén por debajo de 100 ppm v el nivel de CO, segin
el fipo de gas y potencia que desarrolla el aparato de forma orientativa:
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Tabla 5.5. Nivel de CO, segUn tipo de gas y potencia.

TIPO DE GAS % CO, a potencia max. % CO, a potencia min.
Gas natural 9.7 9,2

Propano 11,3 11

Butano 13,4 13,1

Fuente: Robert Bosch.

Para conseguir rendimientos instantdneos altos y aprovechar al mdximo la con-
densacién, a temperaturas exteriores bajas, es imprescindible que los retornos
de calefaccién se produzcan a baja temperatura para que puedan enfriar los
gases de salida y poder aprovechar la energia que ceden los gases al pasar
a estado liquido, el objetivo es que los gases de salida estén a no mds de 10°C
por encima del agua de retorno de calefaccion. Se recomiendan estas calde-
ras para trabajar a baja temperatura de ida a la instalacién, como aplicacio-
nes de suelo radiante o radiadores con grandes superficies de emisién.

No obstante, en la mayoria de dias en los que trabaja una caldera en nuestro
pais no contamos con las temperaturas minimas de proyecto, ni mandamos el
agua de primario a radiadores a las temperaturas de cdiculo, trabajamos con
temperaturas de ida mucho mds bajas, propicias para conseguir que se conden-
sen parte de los gases de la combustidon y contar con mejores rendimientos que
con calderas estdndar incluso en instalaciones de radiadores convencionales.

Estas mejoras del rendimiento sumado alos ventiladores modulantes, que consi-
guen una éptima combustidon en el guemador, mds la disminucién de pérdidas
por la carcasa de la caldera al trabajar a menores temperaturas y ser equipos
mds compactos en dimensiones, hacen de estas calderas, comparadas con
calderas convencionales, como la mejor opcidn si consideramos la eficiencia
energética y el menor consumo de combustible y a su vez las minimas emisio-
nes de CO, al ambiente.

Los amplios rangos de modulacién de potencia, sus mayores longitudes en la
evacuacién de gases, la facilidad de instalacién de la caldera y sus tubos de
recuperacion de condensados y su facil mantenimiento confieren a las calde-
ras murales de condensacion, frente a calderas convencionales estancas, un
futuro prometedor a corto y medio plazo cuando el rendimiento es un factor
tan importante o mds que la propia potencia del generador de calor.

No hay que dejar de lado nunca el nivel de confort que exige el usuario, nivel
de confort satisfecho plenamente con una caldera mural individual como lo ha
demostrado durante las Ultimas décadas. Usuarios que cada vez exigen mds
cantidad y calidad en el servicio de ACS, mds estabilidad de la temperatura
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de su vivienda, posibilidad de fijar la temperatura de los locales a calefactor y
la tfemperatura de salida del agua caliente, etc. El confort de la caldera indi-
vidual a gas frente a la colectiva, con mejor rendimiento y menos emisiones.

Los tiempos cambian y las tendencias del mercado también, sobre todo cuan-
do estdn impulsadas por las administraciones puUblicas y cuando conducen
mediante la eficiencia de la combustion a la reduccidén del efecto invernade-
ro en el planeta. Hablamos de calderas con los menores indices de emision de
NOx y con el mayor niUmero de estrellas de rendimiento del quemador, habla-
mos de calderas de condensacién.

5.6. EFICIENCIA EN LA RENOVACION DE SALAS DE CALDERAS
CENTRALIZADAS

Debido a la subida de los precios de la energia y el mantenimiento de unos
estdndares de confort elevados en nuestros hogares, y todo ello dentro de una
coyuntura econdmica no muy optimista, nos hace replantearnos o estudiar a
fondo en qué costes estamos incurriendo, qué nos gastamos en estar conforta-
bles en nuestra casa en invierno.

En el momento de argumentar u ofrecer al usuario final una renovacién o me-
jora de los costes de explotacién del servicio de calefacciéon nos planteamos
como primera opcién el cambio del generador de calor o caldera. Existen
otras posibilidades parciales como la renovacion de los circuladores o bom-
bas de impulsidon, mejoras hidrdulicas de la instalacién de tuberias, mejoras en
el confrol, cambio de combustible,... pero si queremos acometer una mejora
rotunda y demostrable a corto plazo en cuanto a ahorros de combustible ata-
caremos al punto mds caliente de la instalacién, la caldera.

En el presente apartado trataremos los factores a tener en cuenta para llegar
a la mejor opcidén en cuanto a costes a medio y largo plazo e inversidén que nos
supone a corto.

El primer punto a considerar es el espacio fisico de la sala de calderas, espacios
reducidos de instalacion o intfroduccién de un nuevo generador en la sala. Se
requieren equipos compactos de tamanos reducidos con escalones de poten-
cia o modulacién continua adaptada alas distintas demandas de calor segun
tipologia y tamano de los edificios que se pretenden calentar. El factor ruido
es muy importante al estar la sala de caldera insertada en un hotel, a conside-
rar el bajo nivel sonoro que un quemador integrado en el propio cuerpo de
caldera puede llegar a proporcionar. Ademds necesitamos prever unos costes
de mantenimiento reducidos facilitados por el tamano del generador y por
la simplicidad y accesibilidad de sus componentes internos. La facilidad en el
mantenimiento nos lleva a la reduccidon de los costes de mantenimiento.
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Oftro punto, el tipo de tecnologia a utilizar. Si existe una tecnologia que nos ga-
rantice un pronto retorno de inversién, de fdacil instalacién y reducidos costes
de mantenimiento y con un confort garantizado al usuario final en servicio de
calefaccién es la tecnologia de condensacién. Todos los fabricantes y la ad-
ministracién europea o regional apuntan permanentemente al desarrollo de la
tecnologia de condensacién para alcanzar una mayor eficiencia energética.
Nuestro objetivo ha sido y sigue siendo conseguir la mayor canfidad de calor
con el minimo de energia posible con menores emisiones de CO, a la atmésfera.

Importante considerar la curva de demanda en servicio de calefaccion. En
el caso de contar con grandes contenidos de agua en tuberias y radiadores
como ocurre en calefacciones de comunidad de vecinos o centralizadas, la
mejor opcidn es contar con un funcionamiento continuo para reducir las pér-
didas en los arranques del servicio. Ademds si las viviendas se utilizan como
vivienda habitual ocupadas todos los dias del ano, la opcidon mds viable serdn
calderas de grandes inercias térmicas que se aprovechan para la reduccién
de consumos de combustible en repetidos arranques, calderas de fundicion
compactas.

Tenemos hasta ahora como propuesta una caldera compacta de fundicidn
que utiliza la tecnologia de condensacién. Queremos adaptar nuestra pro-
puesta a la demanda térmica de la calefaccién a lo largo del dia, a la ocu-
pacion del edificio y a los cambios climatolégicos externos. Lo mejor es poder
controlar los arranques del quemador con las condiciones exteriores por medio
de una cenftralita de regulacién con una sonda que capte la temperatura ex-
terior, asi nos podremos adelantar a los cambios climatolégicos a lo largo de la
temporada y a lo largo del dia sobre todo en climas continentales como los de
la Espana interior. Y lo podremos hacer mejor con rangos de modulaciones de
caldera desde un minimo de funcionamiento bajo, cercano a un 20 % hasta el
desarrollo de la potencia total del generador para el dia mds frio para el cual
se calculd la instalacién.

En este sentido podremos utilizar la versatilidad de funcionamiento de dos cal-
deras en cascada en lugar de depender de un solo generador, primero por-
que en caso de averia de una de ellas siempre tendremos servicio con el ofro
generador en paralelo tan importante en instalaciones en hoteles, segundo,
porque con dos generadores tendremos mayores rangos de modulacién de
potencia, desde el minimo de una de ellas (potencia minima) hasta la suma de
la potencia de las dos calderas (potencia mdxima). Teniendo en cuenta que al
ser de condensacion las calderas con rendimientos éptimos a potencias mds
bajas, trabajar con ellas de forma simultdnea contando con todo su margen
de regulacién en lugar de arrancar con una hasta su 100 % de potencia para
poner en marcha la segunda caldera.

Si seguimos en la linea de recomendar dos calderas de fundicion compactas
en cascada que utilizan la tecnologia de condensacion que sustituyan a una
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antigua caldera, en muchos casos no es necesaria la renovacién del sistema
de evacuacién de gases. Podriamos aprovechar la chimenea anterior y ha-
cer la conexién de los dos generadores de calor por medio de un colector y
embocar a la antigua chimenea, asi reducimos la inversién inicial y podremos
amortizar antes la renovaciéon de salas de calderas.

Estos factores que hemos descrito nos ayudan a proponer soluciones eficientes
y poder demostrar los ahorros en los costes de explotacion en la primera fac-
tura de combustible. Hay otros muchos que nos ayudan a optimizar nuestra
instalacién, que no vamos a acometerlos en este articulo con detalle.

Como ejempilos reales que han seguido este proceso de seleccion de equipos
en salas de calderas existentes podemos citar muchos, pero nos centramos en
el siguiente caso: hotel urbano de 12 plantas con calefaccidn centralizada en
Madrid retirando una antigua caldera de gas natural y aprovechando la chi-
menea existente. Se instalaron dos calderas de condensacién Buderus modelo
Logano plus GB402 D de 545 kW cada una para la reforma de la instalacién,
aprovechando el hueco de chimenea existente, con un margen de modula-
cion desde 109 kW a 1090 kW con un retorno de la inversién minimo debido a
los ahorros de combustible obtenidos.

Niveles de confort elevados, reducidas dimensiones y niveles de ruido con un
facil y reducido mantenimiento de una caldera que utiliza la tecnologia de
condensacién ahorrando consumos de gas y emisiones de CO,, nos asegura-
mos una rdpida amortizacién debido a estos reducidos costes de explotacién,
una propuesta con garantia de éxito para nuestros clientes. En caso de traba-
jar con dos o mds calderas en cascada ganamos en versatilidad y mdargenes
de modulacién y gjuste a la curva de demanda térmica con la posibilidad de
con una Unica chimenea aprovechar la instalacién existente.

5.7. EQUIPOS AUTONOMOS PARA REFORMAS DE SALAS DE
CALDERAS

Por equipos autdnomos de generacion de calor entendemos que son equipos
prefabricados y compactos que incluyen los elementos necesarios para cumplir
las normativas de seguridad y reglamentos de instalaciones térmicas y ademds,
proporcionar el mdaximo confort en servicio de calefaccién y ACS Cuando en el
equipo auténomo incluye una caldera de condensacion aportamos la mdxima
eficiencia en funcionamientos de estos servicios con una considerable reduccién
de los costes de mantenimiento y sobre todo de instalacién y puesta en marcha.

La opcidn de contar como propuesta a una reforma de una sala de calderas
con un equipo auténomo de generacién de calor se plantea seriamente en
los casos en los que se requiere liberar espacios del edificios para aprovechar
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la sala de calderas y poder plantearse la posibilidad de instalar el equipo auté-
nomo incluso en el exterior, en cubierta o en la antigua sala de calderas con el
menor espacio posible de ocupacién por la nueva solucién.

También cuando no se cuenta con el espacio suficiente para incorporar todos
los accesorios de instalacion y seguridad de la sala y se prefiera montar en la
instalaciéon el equipo completo en el minimo tiempo de instalacion, podemos
optar por la solucién de un equipo auténomo. No se requiere dejar sin servicio
al edifico durante los tiempos de instalacién y montaje en el caso de una nueva
instalacién de conexién en una reforma de salas de calderas o en obra nueva.

Ademds se deben de valorar los costes de mantenimiento y de puesta en mar-
cha de la instalacidon en conjunto, pudiendo aprovechar la accesibilidad a
todos los componentes dentro del equipo auténomo al desmontarse todas sus
puertas y la proximidad de todos estos elementos de instalacion dentro del
equipo compacto.

Otro punto importante a valorar es el indice sonoro del equipo compacto, mi-
norado notablemente debido a las calderas que montan en su interior y su
envolvente prefabricada con puertas que amortigua el nivel sonoro de forma
notable. Por esto los equipos pueden ser recomendados para su montaje en el
exterior o interior de edificios.

Por tanto, son las dimensiones de estos equipos un factor determinante para
decidirnos por la propuesta en una renovacion de una sala de calderas anti-
gua. La caldera incorporada en el equipo auténomo Logablock MODULtop
determina sus dimensiones:

Foto 5.1. Equipos auténomos de generacion de calor:
Logablok plus MODUL GB162 / GB312 y GB402.

145




Guia de Gestion Energética en el Sector Hotelero

1. Para el caso de calderas murales de condensacion, que son los equipos
mds compactos, montan en su interior una caldera de condensacion Lo-
gamax Plus de 80 o 100 kW, son los equipos autdnomos tipo A; los del tipo
B pueden montar hasta 4 calderas Logamax Plus llegando a los 400 kW. En
cuanto a dimensiones el tipo A 700x1190x2144 mm (fondo x ancho x alto)
con un peso de 384 kg, los de tipo B miden 1285x1717x2230 mm con un
peso de 604 kg (el de 160 kW) hasta 778 kg (el de 400 kg) con una gama
gue se va incrementando desde 160 kW a 400 kW en saltos de 20 en 20
kW. Incluso se pueden conectar dos mddulos completos en cascada lle-
gando hasta 800 kW.

2. Cuando el equipo auténomo monta calderas Logano Plus GB 312 te-
nemos dos tipos, con una séla caldera en su interior con medidas de
1500x1500%x1880 (fondoxanchoxalto) el de 90kW y 620 kg de peso hasta
2000x1500x1880 de 280 kW y 1111 kg. Con dos calderas GB 312 en casca-
da las dimensiones y pesos oscilan desde 1400x220x2000 mm y 880 kg el
maddulo de 180 kW a 1900x220x2000 mm y 1130 kg el mddulo de 580 kg.

3. En caso de incorpora una caldera Logano Plus GB 402 las dimensiones y
pesos oscilan de 2500x2000x2500 mm peso de 1270 kg la de 320 kg al peso
de 1390 kg la de 620 kg con las mismas dimensiones. Para dos calderas
incorporadas las mismas dimensiones 2500x3000x2500 mm y pesos de 2240
a 2513 kg para potencias de 640 a 1240 kW. Para fres calderas incorpo-
radas, las mismas dimensiones para todas las potencias 2500x5000x2500
mm, pesos de 2980 a 3355 kg y potencias de 260 a 1860 kW.

Foto 5.2. Caldera de condensacién Logano plus GB402 D.
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4. Para potencias mayores y calderas Buderus de acero de las gamas SK 'y
SB existe también la posibilidad de utilizar para exteriores estos equipos en
fres dimensiones para una, dos o tres calderas.

Los equipos autdnomos ademds de la caldera incorporan todos los accesorios
hidrdulicos necesarios para la conexidon en cascada de calderas como colec-
tor de impulsién, de retorno, y colector de gas, equipo modulante por caldera
con bomba circuladora modulante, termdmetros de impulsidon y retorno y por
supuesto llaves de corte de agua y gas, vdlvula de seguridad y vaso de expan-
sidén. Se ofrece la posibilidad de optar por conexiones hidrdulicas a derechas o
izquierdas segun las tomas en la instalacion, también la posibilidad de optar por
un intercambiador de placas o compensador hidrdulico con filtro de agua inclui-
do, segun a la instalacién a la que pretendamos dar servicio. Para el llenado del
equipo se dispone también de desconector, filtro y contador segin normativa. La
instalacién de gasincluye llave de corte vy filtro de gas por caldera y electrovdlvu-
la de gas conectada a las centralitas de deteccién. Se equipan adicionalmente
con purgadores, puertas con bisagras totalmente desmontables, alumbrado de
emergencia y normal, cuadro eléctrico y bridas de conexién hidrdulicas.

En definitiva la opcién de la instalacién de un equipo auténomo de generacién
de calor para reformas de salas de calderas se considerard firmemente en los
casos siguientes:

1. Contar con mds espacio en el edificio o aprovechamiento de las salas de
calderas antiguas si podemos buscar un emplazamiento nuevo incluso en
el exterior del edificio.

2. Disminuir los costes de instalacién y los tfiempos de obra en el edificio. Con
un equipo autdnomo no necesitamos una interrupcion del servicio en el
caso de la reforma de la sala.

3. Reduccidn de los costes de mantenimiento al contar con un equipo autd-
nomo compacto con todos los elementos de instalacién integrados.

4. Indices sonoros bajos y proteccién de las personas al estar todos los ele-
mentos de instalacién encerrados en armarios.

5.8. CONCLUSIONES

Ante una propuesta de ganancia de eficiencia energética en un hotel siem-
pre podemos valorar la incorporacién de energias renovables como lo es la
energia solar, pero siempre necesitaremos un generador de calor que aporte
servicio de ACS y calefaccion al hotel, frabajando como equipo asociado a
una enfriadora o como equipo auténomo.
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Merece la pena valorar la incorporacién de nuevas calderas o generadores
de calor con tecnologia de condensacion cuando se trata de aporte continuo
de calor a la instalacién del hotel, midiendo y controlando los consumos de
combustibles e incorporando controles que optimicen dicho servicio. También
optar por distintas soluciones en la renovacion de salas de calderas como fra-
bajar con varias calderas en cascada con mayores rangos de modulacién y
ajuste mds preciso a la curva de demanda térmica, consiguiendo mds ahorros,
y contemplando soluciones como equipos auténomo de generacién de calor
en versiones RoofTop que simplifican al méximo y reducen los tiempos de insta-
lacién y nuevo equipamiento de los hoteles sin renunciar a las prestaciones de
los generadores de calor que contienen.

Foto 5.3. Bodegdn de condensacion.
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6 BOMBA DE CALOR
CON MOTOR A GAS

Alta eficiencia estacional en los servicios de calor y frio, con aportaciéon de
Aerotermia y calor residual.

6.1. INTRODUCCION

La tecnologia de la bomba de calor con motor accionado a gas, ademds de ser
muy eficiente, utiliza el calor residual del motor para producir ACS de forma gratuita.

Sus mayores beneficios se encuentran en el sector hotelero, residencias, gim-
nasios, centros deportivos y ofros en los que exista una elevada demanda de
ACS, asi como todos aquellos edificios en los que haya dificultad para disponer
de elevada potencia eléctrica.

También es una opcidén idénea para climatizacidon de edificios situados en lo-
calidades frias ya que, a diferencia de las bombas de calor eléctricas, las bom-
bas de calor a gas no necesitan realizar procesos de desescarche.

Figura 6.1. Bomba de Calor a Gas.
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Teniendo en consideracion la enorme ventaja que supone la recuperacién del
calor residual del motor, estas bombas de calor aportan una elevada eficien-
cia energética, asi como una importante disminucién de las emisiones de CO,
para convertirse en un sistema altamente respetuoso con el medio ambiente.

Cabe destacar que los sistemas de climatizacién que utilizan la bomba de ca-
lor se diferencian del resto por el uso de una tecnologia basada en el principio
de la Aerotermia. Esta tecnologia utiliza, en gran parte para su funcionamiento,
la energia existente en el ambiente exterior, es decir, el aire; aportando con ello
una contribucion de energia renovable y gratuita, de acuerdo a la Directiva
Europea 2009/28/CE.

6.2. LA BOMBA DE CALOR A GAS. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

A diferencia de los sistemas cldsicos de VRF, el sistema de bomba de calor con
motor accionado a gas utiliza un motor de combustion interna de cuatro tiem-
pos (ciclo Miller).

Los equipos Bomba de Calor a Gas funcionan con gas natural o propano como
fuente de energia, son equipos que por tanto emplean energia primaria para su
funcionamiento. El consumo de energia eléctrica de la unidad exterior es muy
reducido (entre 710w y 1.700w dependiendo del modelo) y prdcticamente se re-
duce al consumo de las placas electronicas y de los ventiladores con motores DC.

El combustible, sea este gas natural o propano, se mezcla con el aire en la
cdmara de combustion y mediante el trabajo del motor, se actUa sobre dos
compresores a los que se
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Dichos compresores son los responsables del ciclo de compresidn frigorifica, siendo
éste similar al que se produce en cualquier bomba de calor eléctrica, es decir: ciclo
de compresién, paso a la bateria de condensacién, vélvula de expansion y bateria
del elemento que actia como evaporador. En este caso, se dispone ademds de
sendos intercambiadores, tubular y de placas, para el aprovechamiento del calor
residual proveniente de la refrigeracién de los gases de escape y del motor.

Escape de Liguido refrigerante
Humos _
: ) Radiadar
Recogida de H = ) \x u
condensadosde - * Bateria
los humos ___.-.. i de R410a
Silenciador | 3 ’ "
i Agua
...-Humos| |intercaibiador g Caliente
= : * Sanitaria
e _ Mezclador caran CAMARA BE SUCCION .
—0 B[]
Generador
Eléctrico para .
AUTOCONSUMO viyuLa 2 viLvuape  Gas Natural
(opcional) ELECTROMAGHETIA N CORTE o Propano
P40
REGULADOR DE
PRESION

Figura 6.3. Esquema sinéptico aproximado funcionamiento unidad
bomba de calor a gaos.

Cuando la mdquina trabaja en modo frio, la vdélvula de 3 vias que incorpora el
equipo desvia el calor del circuito de refrigeracion interno hacia el intercam-
biador de placas, proporcionando una importante energia residual en forma
de agua caliente. En caso de no conectarse la toma externa de agua, el calor
seria evacuado por los ventiladores de la unidad exterior.

Cuando la mdaquina actia en modo calor, el calor residual proveniente de la

refrigeracion del motor es gestionado por el equipo de modo que no se precise
realizar ciclos de desescarche.

6.3. SITUACIONES VENTAJOSAS PARA BOMBA DE CALOR A GAS

6.3.1. La solucién ideal para zonas de dificil suministro eléctrico

Con una demanda cada vez mds creciente de suministro eléctrico para los
sistemas de climatizacion en edificios, cada vez es mds habitual la necesidad
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de la instalacién de costosos centros de fransformacion para poder dar el ser-
vicio adecuado. Sin la instalacion de estos centros, la reduccion estimada en
los costes iniciales de inversion oscila entre un 10 % y un 15 %.

En cuanto a costes de operacion, la contratacidon de potencia eléctrica nece-
saria para la climatizacion del edificio es del orden de solamente un 7-8 % res-
pecto ala que seria preciso instalar en el caso de los sistemas de climatizaciéon
eléctricos equivalentes, ya que en este caso la fuente principal de energia es
el gas. Adicionalmente al ahorro en el centro de transformacién y el coste del
local destinado a ello, esta solucidn supone un considerable ahorro en el coste
fijo por término de acceso ared.

En operacion, la bomba de calor con motor a gas ayuda a reducir la deman-
da eléctrica global en horas punta y evita elevados costes asociados a la do-
tacién de infraestructuras eléctricas adicionales para atender estas puntas de
demanda.

Por tanto, la climatizacién a gas se presenta como una de las alternativas ener-
géticamente mds eficiente en los casos donde se hace dificil o inviable garan-
tizar la potencia eléctrica necesaria.

6.3.2. Generacion gratuita de agua caliente sanitaria

El aprovechamiento del agua caliente sanitaria recuperada de forma gratui-
ta en el motor tiene un importante impacto en términos de ahorro en costes
de operacion respecto a soluciones convencionales existentes. Este ahorro,
dependerd de la climatologia donde sea instalada, ya que dicha produc-
cion gratuita en forma de ACS se obtiene cuando la mdquina trabaja en
modo frio.

En épocas del ano como el periodo estival nos encontramos ante un exceden-
te de la produccién de agua caliente sanitaria que podriamos utilizar en las
instalaciones tipo SPA, piscinas climatizadas, lavanderia o cualquier otro uso o
proceso en nuestro edificio que pueda requerir del suministro de agua caliente.
En caso de no precisarse mds acumulacion, se puede evacuar el calor a través
de los ventiladores de la unidad exterior.

La energia recuperada en forma de agua caliente, con temperaturas de hasta
70-75°C, puede llegar a suponer hasta un 30 % de la potencia nominal del equi-
po cuando trabaja en modo frio, con caudales entre 1,29m?3/h y hasta 2,58m3/h
dependiendo del modelo.
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Tabla 6.1. Produccién gratuita agua caliente en funcidn del modelo.

El calor residual del motor se recupera en un intercambiador para producir ACS hasta 75°C

Funcionamiento: Modo Frio UNIDAD EXTERIOR INTERCAMBIADOR PLACAS

U-16GE2E5 U(45kW) (kW) 15 (m¥h) 1,29
U-20GE2E5 U(56kW) (kW) 20 (m3h) 1,72
U-25GE2E5 U(71kW) (kW) 30 (m%h) 2,58
U-30GE2E5 U(85kW) (kW) 30 (m¥h) 2,58
Temperatura de salida o
del agua (°C) 75
Calibre de la tuberia de inch Rp 3/4

agua caliente

Fuente: Panasonic.

Esta energia gratuita, que puede ser convenientemente acumulada en un de-
pdsito, en muchos casos cubre gran parte, o la totalidad, de la fraccién minima
exigida por el Codigo Técnico de Edificacién, siendo en estos casos una posible
alternativa o complemento a la instalacién solar térmica, con el ahorro de es-
pacio y la reduccién en el tiempo de instalaciéon que esto implica.

En algunos casos, gran parte de la cubierta puede quedar liberada, total o
parcialmente y disponible para cualquier otro uso, requiriéndose solamente el
espacio para las bombas de calor y la caldera de apoyo. Las bombas de calor
a gas no precisan ser instaladas en cuartos de calderas, de hecho, son equipos
homologados para ser instalados en el exterior.

6.3.3. Idonea para climatologias de montaia

La bomba de calor a gas representa una solucién eficiente para climatiza-
cién de hoteles ubicados en zonas de montana, pueden llegar a mantener
la potencia nominal de calefaccién en condiciones climatolégicas adversas
y tienen la ventaja de que pueden frabajar tanto con gas natural como con
propano, un caso habitual en zonas apartadas.

En el momento de la puesta en marcha, se puede seleccionar el tipo de sumi-
nistro de gas que tendrd la unidad, bien sea gas natural o bien propano. Por lo
que las bombas de calor a gas también son una excelente opcidn para hoteles,
residencias, restaurantes, gimnasios,...ubicados en zonas rurales o zonas de alta
montafa, donde frecuentemente el suministro de potencia eléctrica es escaso o
costoso de mantener, ya que se paga un término de fijo de potencia eléctrica que
en algunos casos es sélo necesario durante determinadas temporadas del ano.
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La ventaja de la bomba de calor a gas es que proporcionan calefacciéon de
modo continuo, incluso manteniendo la entrega de su capacidad nominal de
manera constante a temperaturas exteriores de hasta -20°C, evitando los mo-
lestos procesos de desescarche y manteniendo el confort sin interrupciones,
con poca alteracién del rendimiento estacional, en comparacién con sus ho-
modlogos eléctricos.

Comparativa de la capacidad calorifica
Capacidad calorifica (%)

-0 -15 -10 5 ] 5 10
* Fara modelos de 16 y 70 HP. Temperatura exterior (°C)

Figura 6.4. Capacidad calorifica a temperaturas extremas vs sistema VRF Eléctrico.

6.4. MANTENIMIENTO DE LAS BOMBAS DE CALOR A GAS

Las bombas de calor a gas, como la mayoria de equipos utilizados para la
producciéon de frio/calor, requieren de un pequeio mantenimiento, como el
realizado de manera habitual en los vehiculos.

Se recomienda redalizar una revision anual por parte de una empresa mantene-
dora o servicio técnico homologado, en la que se verifiquen diversos pardme-
fros de funcionamiento.

Cada 10.000 h. de uso, se requiere una intervencién mds exhaustiva que in-
cluye, entre otros: cambio de los filtros del aire y aceite, cambio del aceite del
motor, verificacién de la correa de transmision, cambio de bujias,...

Realizando los mantenimientos previstos el fabricante ofrece una garantia de
hasta 5 anos en el compresor.

La instalacién de alimentacién de gas debe ser revisada conforme normati-
va y deben respetarse las distancias minimas entre equipos y de estos con los
paramentos para poder permitir las operaciones de mantenimiento o posible
reparacion en caso de eventual averia.
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Figura 6.5. Cotas y dimensiones de la gama ECOG.

Flexibilidad en el disefho.
Gran versdtilidad y posibilidades de adaptacién en instalaciones existentes.

Las bombas de calor a gas se pueden adaptar a instalaciones existentes o nuevas
instalaciones con unidades terminales de agua tipo fancoil o aplicaciones de sue-
lo radiante. Mediante la utilizacién de mddulos hidrdnicos, la bomba de calor es
capaz de trabajar como fluido calo-portador con agua a temperaturas tipicas de

7/12°C en modo frio y de 45/40°C en calefaccién (pudiendo llegar hasta 55°C).

Gracias a la utilizacién de los hidrokits, por ejemplo, la bomba de calor a gas se
puede integrar en proyectos de instalaciones a cuatro tubos, coexistiendo con

enfriadoras y calderas y elevando la eficiencia media de la instalacién.

Calcera i
apayoe ﬁl

RECUPERACKH
{Hasts TE*C)

1 Fan Coils Agua

Py Canll sl

i Jr— o b
il
walke g
st
— — —
= Bl Mddulo |

Hidrdnico se
conecta como una 1 Ak rasdieg uan
unidad imerior

- miés,

Figura 6.6. Esquema simplificado de instalacién (no se incluyen en el mismo depdsitos
de inercia, bombas y ofros elementos necesarios para el correcto funcionamiento).
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Cuando se incorpora la bomba de calor a gas en el diseno de una ins-
talacién con unidades terminales de agua, es recomendable la utilizacién
de masas de inercia (depdsitos de acumulacion y el propio colector) para
evitar repetidos arranques y paradas de la unidad exterior. De este modo,
se puede disponer de la energia acumulada para satisfacer parte de la
demanda de modo continuado aungue la unidad exterior pueda estar pa-
rada. Es recomendable la utilizacién de hidrokits con bombas de agua con
eficiencia “clase A", dado gque todo ello contribuye a un menor consumo
global de la instalacién.

Figura 6.7. Unidad exterior EGOg e Hidrokit.

La bomba de calor a gas ECO-g es compatible con las mismas unidades infe-
riores de expansion directa que sus “hermanas” eléctricas de VRF.

En muchos proyectos se ha constatado que la solucién dptima se consigue
combinando la instalacién de unidades VRF a gas con unidades VRF eléctricas,
consiguiendo aunar las ventajas de ambos sistemas. Ejemplos claros han sido la
utilizacion de bombas de calor a gas con unidades de expansién directa para
la climatizaciéon de zonas comunes del hotel, junto con bombas de calor eléc-
tricas VRF a 3 tubos de la gama Eco-i y unidades de expansién directa para la
climatizacién de las habitaciones.

La gama de bombas de calor a gas incluye la posibilidad de hacer una instala-
cion de expansidn directa a 3 tubos, con posibilidad de produccidn simultdnea
de frio y calor en un mismo sistema frigorifico para aquellos hoteles en los que
se desee ofrecer el méximo grado de libertad y decisién sobre el uso del clima
a los clienfes.
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Ahorro energético de hasta un 35%

Un sistema de recuperacsin efective permite aborres de hasta wn 35% EL calor expulsado de
la saka refvigerada puede reutilizarse de manera efectva como fuente de calor para [ sala
que precise de calefaccion. Como resultade, L carga on ef compresos y el intercambiador de
calor en 13 wnidad exterior se ve reducida, permitiends una recuperacion de calor excelente.
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Figura 6.8. Esguema de principio de instalacién equipos ECOg con recuperaciéon de calor.

También es posible la utilizacién de las bombas de calor a gas con climatizo-
dores para soluciones de aportacién de aire exterior, por ejemplo, mediante la
utilizacion de kits de expansidn directa.

Las bombas de calor a gas son conectables al mismo bus de comunicaciones
gue sus homdlogas eléctricas. Ademds, gracias a la completa gama de pasa-
relas de control, es posible integrar los sistemas bomba de calor a gas en siste-
mas de control centralizado que usen protocolos Modbus, Lonworks, Bacnet,
KNX, EiB..., e incluso realizar una telegestién de la instalacion mediante control
via i-cloud, sin necesidad de instalar a penas hardware en el propio hotel. Des-
de la plataforma en la nube del fabricante se puede realizar un seguimiento
de consumos, avisos de incidencias, recepcion cédigos de averias, control de
horas de funcionamiento, etc.
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Figura 6.9. Eiemplo de conexidn a servidor web.
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La optimizaciéon de la instalaciéon va ligada a la ejecucién de un control ade-
cuado de temperaturas mdximas y minimas de consigna; incorporacién de do-
médtica en las habitaciones para, por ejemplo, forzar el parado de las unidades
interiores si se detecta apertura de la ventana de la habitacién; apagado de
unidades cuando el cliente deja la habitacién, bajar automdticamente persia-
nas para evitar carga por radiaciéon solar, reasignaciéon de una nueva tempe-
ratura de consigha de modo que la habitacién no salga de cierto intervalo mi-
nimo de confort, incluso la incorporacién de sensores de presencia para evitar
un consumo innecesario en los casos en los que el cliente deja una tarjeta en el
tarjetero mientras se ausenta.

Todo ello se puede realizar de modo sencillo seleccionando los controles ade-
cuados, como ejemplo se muestra el esquema de un sofisticado mando que

permite diversas funciones en funcién de la configuracién que se elija.

El esquema muestra un ejemplo de mando que permite incorporar diversas
sefales con objeto de optimizar el consumo de la instalacién de climatizaciéon.
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Figura 6.10. Control unidad interior con 4 senales de enfrada, 4 senales
salida e interfaz Modbus.
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Las senales de Entrada/Salida que habilita este fipo de control son:

4 OPCIONES

1-2 34 56 7-8

Tabla 6.2.

DE CONFIGURACIONES DE E/S DISPONIBLES: ENTRADAS

Opcion 1 Tarjeta Ventana lluminacién Temperatura
Opcion 2 Tarjeta Ventana Persianas ariba Persianas abajo
Opcién 3 Sensor de movimiento | Ventana Contacto de puerta  Temperatura
Opcion 4 lluminacion Ventana Persianas ariba Persianas abajo

Configuraciénes de E/S disponi

bles: Salidas

15-16 13-14 11-12 9-10
Opcién 1 Cortesia lluminacién No utilizado Actuador de vdivula
Opcién 2 Cortesia lluminacion Persianas ariba Persianas abajo
Opcién 3 Cortesia lluminacion No utiizado Actuador de vdivula
Opcion 4 No usado lluminacién Persianas ariba Persianas abajo

Descripcion

Tarjeta
Ventana
lluminacion

Temperatura
Persianas amiba
Persianas abajo
Sensor de movimiento
Contacto de puerta

Definiciones de E/S: Salidas

DEFINICIONES DE E/S: ENTRADAS

Funcionalidad

Ocupacién de la habitacion. Activar control de acondicionamiento de aire y conectar
automaticamente las salidas de iluminacion e iluminacion de cortesia

Desactiva temporalmente el sistema de aire acondicionado

Pulsador para conectar/desconectar la salida de iluminacion cuando la habitacion
estd ocupada

Enfrada analégica para salida de control del actuador de véivula de la zona 2°
Pulsador control del motor para levantar persianas

Pulsador confrol del motor para bajar persianas

En combinacion con el contacto en la puerta activa acondicionamiento de aire y
automaticamente conecta las salidas de iluminacidn e iluminacién de cortesia

Cortesia

lluminacién

Actuador de véivula
Persianas aniba

Persianas abajo

Activacién automdtica cuando la habitacién cambia a modo ocupado o
desocupado. Desconecta automdticamente despues de un retardo configurable

Se activa / desactiva automdticamente cuando la habitacion cambia a modo
ocupado o desocupado. Anulacién manula con la entrada de iluminacion

Control de aire acondicionado para una 2° zona
Salida para control del motor de subida de persianas

Salida para control del motor de bajada de persianas

Fuente: Panasonic.
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6.5. PROYECTOS DE REFERENCIA CON SISTEMA ECO-G

Panasonic ha colaborado en la ejecucién de diferentes proyectos suministran-
do equipos VRF con motor accionado a gas en Espana, sobretodo en el sec-
tor hotelero. Este sector es uno de los mds activos en cuanto a iniciativas de
eficiencia en cuanto a costes de suministro debido, bdsicamente, a que el
coste asociado a los gastos energéticos ocupan el tercer lugar en la cuenta de
explotacién. Otro dato importante es que la refrigeracién, climatizacién y ACS
pueden representar hasta el 66 % de este coste energético, cuando hablamos
de hoteles situados en el interior peninsular.

Proyectos hoteleros significativos, desarrollados con bombas de calor con
motor a gas:

R

NN

Figura 6.12. Fotografias de distintos hoteles con instalacién ECOG.

El hotel Vincci Gala, un hotel de 4* con 78 habitaciones y zonas comunes, ubi-
cado en un antiguo edificio senorial datado del ano 1914, en Barcelona. Este
edificio ha conseguido la clasificacién energética "A" gracias a una baja emi-
sibn de CO,, de 85 kg CO, / m?2 aio y un ahorro energético de hasta el 70 % de
energia necesaria para el ACS con 144, 5 kW h / m? aio.

El hotel OD Port Portals, es un precioso edificio construido en Palma de Mallorca
que, con la recuperacién de calor que ofrecen las unidades a gas de ECOg, ,
siendo la fraccidn de energia recuperada para produccién de ACS del 73 %, lo
que resultd suficiente para cumplir con la exigencia del CTE HEA4.
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Ademds, esto permitio liberar parte del espacio de la cubierta, que habria sido
utilizado para ubicar los captadores solares, para otros usos.

Figura 6.13. Aprovechamiento Terraza Hotel OD Port Portals.

El hotel Sunwing Atlantic View en Las Palmas de Gran Canaria, es un proyecto
realizado con cinco sistemas ECO-G como solucidn para climatizar el hotel y
cubrir gran parte de la demanda de agua caliente sanitaria (ACS) de las ha-
bitaciones, el spa y las piscinas exteriores, que precisan de una temperatura
constante de 28°C. Durante el primer ano, el hotel consiguid ahorrar hasta un
24 % en el consumo eléctrico.

El Hostel The Hat Madrid es un proyecto, ubicado en el Madrid mds castizo, que
combina tres sistemas eficientes ECO-G para climatizar y producir ACS de for-
ma gratuita con el calor residual del motor junto con una caldera ecoldgica de
biomasa de huesos de aceituna. Esta solucidn permite cubrir las necesidades
de agua caliente sanitaria como marca el Cédigo Técnico de la Edificacién,
sin necesidad de instalar paneles solares en la cubierta, quedando la terraza
liberada para uso del hotel.

Hotel Only You Atocha, se trata de uno de los mds recientes proyectos de hotel
en los que se han instalado equipos bomba de calor a gas para su climatizacion.

Ubicado frente a la estacién de Atocha de Madrid. Dispone de mds de 200
habitaciones climatizadas mediante fancoils y para el sistema de produccién
de frio/calor a cuatro tubos del hotel se han instalado respectivamente: una
enfriadora de 497kW, 7 unidades Bomba de Calor a Gas con hidrokit de 71kW
de potencia unitaria y un "roof-top” con calderas de hasta 200kW.

La produccién de ACS queda asegurada en todo momento con un “roof-top”
compuesto por 3 calderas totalizando hasta 300kW de potencia con sus corres-
pondientes depdsitos acumuladores.
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Figura 6.14. Fachada Hotel Only You Afocha.

Lo interesante de esta solucidon es que en temporada de invierno, se utili-
zan las siete unidades bomba de calor a gas apoyadas por la caldera de
calefacciéon. La energia residual proveniente de la recuperacién del calor
del motor cuando las mdaquinas funcionan en modo calor se utiliza para pre-
calentar el agua de red, que posteriormente verd elevada su temperatura
hasta la consigna de ACS mediante las calderas (en modo calor la cantidad
de energia residual es menor que en modo frio, ya que las bombas de calor
a gas utilizan el calor proveniente del motor y gases de escape para optimi-
zar su rendimiento).

En verano, se utilizan las unidades bomba de calor a gas en modo frio y la
enfriadora, aprovechando el calor residual de las bombas de calor a gas
para precalentar el ACS de forma gratuita y, en caso de ser necesario, se
verd complementada por la caldera de ACS.

El sistema de control implementado permite que en épocas intermedias, en
las que coexisten la demanda de frio y calor en zonas comunes y habitacio-
nes, se utilice el nUmero de unidades de bomba de calor a gas que sean
precisas en modo calefaccién, y el resto trabajan en modo frio aportando
energia al colector de frio, obteniendo ademds de estas Ultimas energia gra-
tuita para precalentar el ACS.

De este modo, dado que el COP medio de estos equipos ronda el 1,26 (pro-
duccién de agua caliente a 45°C y Teext = +7°C -dato sobre el PCS del gas),
se sube el rendimiento medio de la instalacion frente a un sistema que tro-
baje con calderas (cuyo rendimiento basado en PCS rondaria el 0,9-0,92).
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Tabla 6.3. Rendimientos Bomba de Calor a Gas con hidrokit en funcion de
la temperatura de impulsion de agua vy la Teext.

Hidrokit con Bomba clase A* PAW-500WX2E5N PAW-710WX2E5N
Hidrokit sin Bomba PAW-500WX2E5N2 ~ PAW-710WX2E5N2
Capacidad calorifica nominal 60,0 80,0
Capacidad calorffica a +7 °C (agua caliente a 35°C) kW 62,0 828

COP a +7 °C (agua cdliente a 35°C) 1,48 1,34
Capacidad calorffica a +7 °C (agua caliente a 45°C) kw 60,0 76

COP a +7 °C (agua caliente a 45°C) 1,26 1,26
Capacidad calorifica a -7 °C (agua caliente a 35°C) kW 54,5 74,6

COP a -7 °C (agua cdliente a 35°C) 1,09 077
Capacidad calorifica a-15°C (agua caliente a 35°C) kW 592 774

COP a-15°C (agua cdliente a 35°C) 075 076

Clase eficiencia energética en calefaccion a 35°C 2 A | 9
Capacidad frigorifica nominal 50 67

Capacidad frigorifica a +35 °C, temperatura de salida 7 °C,

temperatura de entrada 12°C k¥ % &

EER a +35 °C, temperatura de salida 7°C, temperatura de

entrada 12°C 1,15 1,05

Fuente: Panasonic.
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AHORRO ENERGI'ET;CO Y
ENERGIA SOLAR TERMICA

7.1. INTRODUCCION

La situacién energética mundial se caracteriza por las reservas de gas natural
y petréleo mineral finitos, aumentando al mismo tiempo el consumo vy el au-
mento de los precios drdsticamente. Ademds, el aumento de las emisiones de
CO eleva la temperatura de la atmésfera, dando lugar a un cambio climdtico.

Esta situacién obliga a manejar la energia responsablemente. Se necesita una
mayor eficiencia en los sistemas y un aumento en el uso de las energias re-
novables. El sector de la calefaccion es el consumidor mds importante de la
energia, por lo tanto, una de las principales contribuciones al ahorro vy la re-
duccidn de CO podrd redlizarse mediante el uso de innovadoras y eficientes
tecnologias de calefaccién.

La amplia gama de productos del mercado incluye soluciones para todos los
tipos de energia, y permite un suministro de calor fiable y conveniente, y pro-
teger el medio ambiente a través de una reduccidn de las emisiones de CO.
Ya sea con una caldera de condensacidon o una bomba de calor o cualquier
otro sistema, el suplemento ideal para cada fuente de calor es un sistema de
energia solar térmica para la produccion de ACS y apoyo a la calefaccién.

La integracion de los sistemas solares térmicos requiere un conocimiento previo
de los componentes para lograr el rendimiento éptimo, manteniendo los costes
bajo confrol.

Las industrias son uno de los pilares en la utilizacién del Sol por el gran consu-
mo de energia que realizan para el desarrollo de sus actividades diarias. Estas
industrias son cada vez mds exigentes con los niveles de calidad y de servi-
cios superiores, y entre las nuevas muestras de calidad que valoran destaca el
compromiso con la proteccién del medio ambiente. La utilizacién del Sol para
reducir los consumos de combustible en las instalaciones representa, desde
este punto de vista, no sélo una buena oportunidad de reducir la factura ener-
gética con rentabilidades atractivas, sino que, ademds, sirve de muestra del
compromiso de esta tipologia de instalaciones con la proteccién del medio
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ambiente. Cuando se combinan las aplicaciones solares con otras medidas de
ahorro energético (sustitucién de generadores convencionales de calor, ais-
lamiento, etc.), se consiguen unas rentabilidades especialmente interesantes.

7.2. AHORRO ENERGETICO

Si se consigue reducir la energia requerida en el “proceso” (hotel) para obtener
la misma cantidad y calidad de producto (confort del hotel en suministro de
ACS, calefaccién, etc), se estard en presencia de ahorro energético.

ERERePAesS

DEL CLIENTE
P - '_'_
CONFORT
SOL! ES
ENERGETICAS

Figura 7.1. Condiciones para la obtencién de ahorro energético.

A veces, el ahorro se produce cambiando la clase de energia, puesto que
no todas tienen el mismo coste, pero el cambio de energia implica siempre
una inversién, por lo que se tendrd que determinar si los beneficios justifican la
inversion.

7.3. EVALUACION DE UNA INVERSION

Para evaluar una inversion, se necesitan, fundamentalmente, tres premisas:
1. Que exista ahorro energético:
- Sies el Unico objetivo, no estaremos frente a una buena decision.

- Por si mismo, el ahorro energético no justifica una inversién.
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2. Que searentable:

- Andlisis bajo criterios simples (sin tener en cuenta, por ejemplo, la tasa de
actualizacién del capital).

- Andlisis mds exacto (teniendo en cuenta la vida de la instalacién, la ac-
tualizacién del capital, costes de mantenimiento, etc.).

3. Que las condiciones socio-coyunturales lo hagan o no aconsejable:
- Medio ambiente, legislacién, prestigio de la empresa, imagen verde, etc.

- Una buena decision deberia cumplir estas tfres premisas, aungue esta
Guia se centra principalmente en que exista ahorro energético con la
implantacién de sistemas solares térmicos.

7.4. SOLUCIONES ENERGETICAS EFICIENTES

Un sistema de energia solar puede proporcionar aproximadamente el 60 % de
la energia requerida al ano para el calentamiento de agua caliente sanitaria.
Estos sistemas, ademds, pueden también proporcionar calefaccién central vy,
asi, reducir los costes de energia aln mds. Tales sistemas pueden ahorrar hasta
un 35 % de los costes anuales para agua caliente sanitaria y calefaccién cen-
tral gracias al uso de energias renovables.

La energia solar térmica puede ser un socio muy fiable, ya que se cuenta con
tecnologias cada vez mds eficientes y duraderas, gracias a la madurez que
estos sistemas han alcanzado a lo largo de los anos.

7.5. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES SOLARES TERMICAS

A continuacién se explican algunos conceptos bdsicos sobre el “combustible
solar" y cédmo la energia de radiacién puede utilizarse. Para una vision general
inicial, los sistemas solares térmicos se describen y comparan seguidamente.

Esta informacion constituye la base para la
prdctica de la técnica solar y para alcanzar asi
el correcto manejo y utilizacién de la energia so-
lar térmica.

Foto 7.1. Colectores solar térmicos.
Fuente: Viessmann, S.L.
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Las diferentes fuentes de radiacién emiten radiacién en diferentes longitudes
de onda. La longitud de onda depende de la temperatura, y la intensidad de
radiacion aumenta con el aumento de las temperaturas. Hasta una tempera-
tura de 400 °C, un cuerpo irradia en la longitud de onda larga, en la gama de
infrarrojos invisible. Por encima de esa temperatura, la radiacién se hace visible.

Su alta temperatura, hace del Sol una fuente muy intensa de radiacién. El es-
pectro visible de la insolacién constituye sélo una pequena parte del espectro
de radiacién total. Sin embargo, representa el mds alto nivel de intensidad de
la radiacién.

En la superficie del Sol (fotosfera) la temperatura es de casi 5.500 °C. La fuerza
de esta radiacién asi emitida corresponde a una potencia de 63 MW/m?2. Du-
rante un solo dia, 1.512.000 kWh de energia por metro cuadrado es irradiada,
lo que equivale a un contenido energético de aproximadamente 151.200 litros
de fuel oil.

7.5.1. Constante Solar

El Sol tiene mds de 5.000 millones de anos. Tiene un didmetro de 1,4 millones de
kilbmetros, mientras que el didmetro de la Tierra es de sélo 13.000 km. La gran la
distancia entre la Tierra y el Sol (aprox.150.000.000 kildmetros) reduce el enorme
nivel de la radiacién hasta una magnitud que permite la vida en nuestro pla-
neta. Esta distancia reduce la radiacién promedio de energia hasta la Tierra a
una irradiancia de 1.367 W/m2.

Este es un valor fijo que se conoce como constante solar. En realidad, la irra-
diancia varia en + 3,5 %, ya que la orbita eliptica de la Tierra alrededor del Sol
hace que la distancia entre la Tierra y el Sol no sea constante (entre 147 millones
y 152 millones de kildmetros). Es por ello que la actividad solar también fluctia.

7.5.2. Influencia de la latitud y la declinacién

En su viaje anual alrededor del Sol, la Tierra estd inclinada a lo largo de su eje
norte-sur 23,5° respecto al eje de su orbita. A partir de marzo y hasta septiem-
bre, el hemisferio norte estd mds orientado hacia el Sol, y entre septiembre y
marzo el hemisferio sur. Como resultado, los dias son mds largos en verano que
en invierno. La longitud del dia también estd sujeta a la latitud, es decir, cuanto
mds al norte nos encontremos, mds largo (en verano) o mds corto (en invierno)
son los dias. Por ejemplo, en Estocolmo las horas de Sol del 21 de junio son de
18 horas y 38 minutos, en Madrid sélo duran 15 horas y 4 minutos. En los meses
de invierno, sucede al contrario. En invierno, Madrid gesfiona 9 horas y 18 mi-
nutos el 21 de diciembre, mientras que Estocolmo sélo puede llegar a é horas
y 6 minutos.
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La radiacion solar

Solar constante 1367 W/m2
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Figura 7.2. Influencia de la atmésfera.

7.5.3. Radiacion global

La influencia de la atmdsfera reduce el nivel de radiacién absoluta (constante
solar) de 1.367 W/m? a, aproximadamente, 1.000 W/m? sobre la superficie de la
Tierra. La atmdsfera ejerce influencia sobre el espectro de radiacion. Las nubes
reflejan parte de la radiacién y otra parte es absorbida por la atmdsfera. Otros
componentes de la radiacion se dispersan por varias capas densas de la at-
mosfera o las nubes, convirtiéndola en radiacion difusa. Otra parte de la radia-
cién incide sobre la Tierra directamente. Esa parte de la radiacién que llega a
la Tierra sin obstdculos, o bien es reflejada o es absorbida por la superficie de la
Tierra, que se calienta y genera otfra radiaciéon térmica de la superficie terrestre,
generando asi mds radiacion difusa.

La cantidad total de radiacion, tanto difusa como directa, se denomina ra-
diacién global. La proporcién de la radiacién difusa, como porcentaje de ra-
diacién global en Espana, de media anual, es aproximadamente del 30 %. La
diferencia entre la radiacion directa y difusa es sobre todo relevante para los
sistemas de concentradores (parabdlico, por ejemplo), ya que estos sistemas
utilizan sélo la radiacién directa.

7.5.4. Irradiacion

El nivel de radiacién en un drea definida se denomina irradiancia y se expresa
en vatios por metro cuadrado (W/m?). La irradiacion solar fluctia significativa-
mente desde unas condiciones de severamente nublado con, aproximada-
mente, 50 W/m?2, a 1.000 W/m? cuando el cielo estd despejado.
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Para poder calcular la cantidad de insolacion que en realidad es convertible
en energia solar térmica, debe tenerse en cuenta la duracién de la insolacién.
La energia es la potencia durante un periodo definido, por lo cual su unidad
de medida es el vatio-hora (Wh). La energia de radiacion global se muestra
normalmente en cantidades por dia, mes o ano.

0 200 400 600 800 1000
[W/m2]

Figura 7.3. Radiacion solar en la atmdsfera terrestre.

7.6. FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES SOLARES
TERMICAS

La diferencia mds obvia con las instalaciones térmicas convencionales es la
fuente de energia primaria utilizada para generar calor, es decir, el “combusti-
ble" que se utiliza es la insolacién.

Por un lado, esta fuente de energia es inagotable y ademds su disponibilidad
real es ilimitada.

En particular, durante la temporada de calefaccién, cuando se necesita
mds calor, existe menor cantidad la energia solar disponible y viceversa.
Ademds, el Sol no se puede iniciar y detener segin varia la demanda. Estas
condiciones generales requieren un enfoque diferente frente al diseno de
los sistemas que tienen disponible el aporte de calor bajo demanda. Con
unas pocas excepciones, por lo tanto, los sistemas de energia solar deben
ser complementados por una segunda fuente de calor, es decir, que estdn
disefados y operados como sistemas duales. La Fig. 7.4 muestra un sencillo
esquema de funcionamiento.
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Figura 7.4. Esquema de funcionamiento de una instalacion solar térmica.

Aqui, la caldera proporciona una determinada cantidad de agua caliente en
cualguier momento. El sistema colector estd integrado en el sistema de gene-
racién de agua caliente sanitaria, de modo que toda la energia solar dispo-
nible que se genera a partir de la insolacién, es utilizada por el usuario con el
minimo combustible posible consumido por la caldera. Incluso este ejemplo
simplificado muestra que la operacién mds exitosa de un sistema solar térmico
no sélo estd sujeta al colector, sino que es igualmente importante la interacciéon
de todos los componentes utilizados. Para planificar con éxito el efecto de un
colector solar, como parte de una estrategia global de sistema, se han de te-
ner en cuenta los factores senalados en la Fig. 7.5.
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imetalacion.

r

Figura 7.5. Planificacion de las instalaciones solares.
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La falta de calidad puede dar lugar a reclamaciones y sanciones, provocando
la pérdida de imagen de los agentes implicados.

7.7. PABAMETROS QUE INFLUYEN EN LAS GANANCIAS
ENERGETICAS DEL CAPTADOR

7.7.1. Inclinacion

Los valores de energia de radiacién global estdn influenciados por la inclina-
cion de la superficie receptora.

La cantidad de energia es mayor cuando la radiacién llega a la superficie del
receptor con dngulos préximos a 90°. En nuestras latitudes, este caso nunca sur-
ge, pero, en consecuencia, la inclinacién de la superficie del receptor puede

ayudar a conseguir una mayor ganancia.

En Espana, una superficie receptora con
un dngulo de inclinacién de 35° recibe, en
promedio, un 18 % mds de energia cuan-
do estd orientada hacia el sur, en compa-
racion con la posicién horizontal.

Figura 7.6. Declinacién.

Para alcanzar mayor ganancia energética, la inclinacién deberia serigual a la
latitud geogrdfica cuando la demanda energética es constante (latitud +10°
si la demanda es preferente en invierno vy latitud -10° en caso de demanda
preferente en verano).

uso anual

95%

Figura 7.7. Influencia de la inclinacién.
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7.7.2. Orientacion

Un factor adicional para el cdiculo de la cantidad de energia que se puede
esperar es la orientacién de la superficie del receptor. En el hemisferio norte,
una orientacién hacia el sur es ideal. Las desviaciones del sur de la superficie
del receptor se describen como el dngulo de acimut. Una superficie orientada
hacia el sur tiene un dngulo de acimut de 0°.

Al contrario de una brujula, los dngulos en la tecnologia solar se miden respec-
to al sur, siendo el dngulo al sur = 0°, al oeste = + 90°, al este = - 90°, etc. Para
obtener mayores o menores rendimientos del rango de variacion del acimut se
pueden definir los rendimientos conseguidos por un sistema solar térmico ideal
entre -25° al sureste y +25° al suroeste. Para mayores desviaciones, por ejemplo
para los sistemas en fachada, las pérdidas por inclinacidén pueden ser compen-
sadas por la correspondiente mayor superficie de colectores solares.

Orientacion

uso anual

Figura 7.8. Influencia de la orientacién.

7.8. COMPONENTES

7.8.1. Colectores Solares

La eficiencia de un colector se describe como la proporcion de la insolacién
que incide sobre el drea de apertura del colector y que es convertida en ener-
gia Util.

La eficiencia depende, entre otfras cosas, de las caracteristicas internas del co-
lector, siendo el método de cdlculo el mismo para todos los tipos de colectores.
Toda la energia que incide sobre el colector solar no puede considerarse como
energia Util, de manera que, al mismo tiempo que se produce el calentamien-
to del fluido de trabajo, una parte de esta energia se pierde por conduccion,
conveccién y radiacion, generdndose un balance energético entre la energia
incidente (en forma de radiacion solar) y las pérdidas térmicas, obteniendo
como resultado una potencia Util del colector solar.
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Figura 7.9. Tratamientos especiales del vidrio solar.

Estas pérdidas de calor crecen con la temperatura del fluido de trabajo, hasta
que llega un momento de equilibrio en el que se cumple que la energia cap-
tada esigual alas pérdidas, alcanzdndose en ese momento la temperatura de
estancamiento del colector. En la mayoria de los colectores, esta temperatura
de estancamiento o de equilibrio se alcanza a unos 150 - 200 °C. Con todo ello,
y teniendo en cuenta la ecuaciéon de la curva que define el rendimiento de
un colector solar, se deduce que interesa hacer frabajar el colector a la fem-
peratura mds baja posible, siempre que ésta sea suficiente para la utilizacién
especifica en cada caso.

| Vitosol 300-T
| Vitosol 200-T

™ Vitosai 3008
Vitozal 200.F
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Figura 7.10. Curva de rendimiento.
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Los colectores solares son el subsistema principal de cualquier sistema de utiliza-
cién de la energia solar: absorbe la luz solar y la transforma en calor. Los criterios
bdsicos para su seleccion son:

¢ Productividad energética a la temperatura de trabajo y coste.

e Durabilidad y calidad.

« Posibilidades de integraciéon arquitectdnica.

¢ Fabricacion y reciclado no contaminante.
Dependiendo de la aplicacién, el tipo de colector solar que hay que utilizar varia.

Para aplicaciones que requieren un fluido a baja temperatura (<100 °C), los siste-
mas con colectores planos son los mds utilizados, seguidos por los tubos de vacio.

Figura 7.11. Colector solar plano con absorbedor de serpentin.

Los colectores de tubos de vacio se distinguen de los colectores planos por sus
menores pérdidas térmicas -mayor rendimiento- al encerrarse el absorbente
solar en una cdpsula de vidrio de la que se extrae el aire y por sus mayores
posibilidades de integracién arquitectdnica. La diferencia de productividad
energética entre los diferentes tipos de colectores planos viene dada por las di-
ferencias en las propiedades épticas de los recubrimientos de sus absorbentes
y por las caracteristicas y espesores de los aislamientos térmicos. Las diferencias
en durabilidad y calidad surgen de los materiales empleados y, en especial, de
la junta de estanqueidad que une la cubierta de vidrio del colector con el mar-
co y de la resistencia del material de aislamiento térmico al apelmazamiento
por las condensaciones internas del colector.
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Foto 7.2. Posibilidades de montaje. Colectores planos.

Desde el punto de vista de la integracién arquitecténica, una ventaja que tie-
nen los colectores de vacio de absorbente plano es que permiten una mayor
flexibilidad de montaje. Asi, los tubos de vacio con absorbente plano se pue-
den instalar en una superficie horizontal o vertical y girar los tubos para que su
absorbente esté a la inclinacién adecuada.

Figura 7.12. Colectores de tubo de vacio (tipo heat pipe).

Hoy en dia, la tecnologia de tubo de vacio ha evolucionado de tal manera
gue ya se cuenta con sistemas de tipo heat pipe que se puede montar en ho-
rizontal. Las ventajas a destacar son:

e “Conexion seca’” permite sustituir un tubo por ofro sin vaciar la instalacién.

¢ Baja presidn interior de los tubos debido al bajo contenido de liquido y al
vaciado rdpido.
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Foto 7.3. Posibilidades de montaje. Colectores de vacio (heat pipe).

Desde el punto de vista de la seguridad funcional y de ahorro de energia, se
tiende a buscar una alta cobertura solar de las demandas, pero sin renunciar
a una alta fiabilidad y durabilidad de los sistemas, pero las tasas de cobertura
elevadas que permiten obtener grandes ahorros de energia requieren general-
mente un nuUmero elevado de colectores. Las grandes superficies de colectores,
sin embargo, pueden conllevar, especialmente en verano, tiempos de estancao-
miento excesivos en los que se forma vapor, ya que la energia solar generada no
se puede aprovechar. Hasta 2016 se han disefiado distintos sistemas de disipacion
de los excedentes energéticos en el mercado solar térmico como sistemas de
vaciado, tapado de colectores, aerorefrigeradores, etc. siempre dependientes
de correctos dimensionados y ejecucidén de dichos sistemas. Hoy en dia ya se
ha patentado un sistema Unico en el mercado que actia sobre el fratamiento
selectivo del absorbedor del colector solar que permite la regulaciéon automdtica
de la temperatura sin cambiar y/o afladir ningun sistema adicional de disipacion
a los sistemas convencionales solares.

Esta regulacién automdtica de temperatura ThermProtect, que autolimita la ab-
sorcién de energia en el campo solar, evitan el sobrecalentamiento y la forma-
cién de vapor de forma fiable, sin necesidad de dispositivos de disipacion adicio-
nales, ni vaciados, etc., reduciendo la temperatura en periodos de inactividad.
Un colector solar genera calor siempre que la luz del Sol incide en el absorbe-
dor, aungue no se necesite ese calor. Esto puede ocurrir, por ejemplo, en verano,
cuando los procesos se detienen en periodos vacacionales, reduciéndose asi de
demanda. También si la acumulaciéon de A.C.S. o el depdsito de compensaciéon
de agua de calefaccién no necesitan el calor generado por los colectores sola-
res, porque ya estdn totalmente cargados de energia solar. En ese momento la
bomba de circulacién del circuito primario solar se para y la instalacién solar entra
en estancamiento. Si sigue produciéndose iradiacion solar, las temperaturas del
colector aumentan y termina formdndose vapor del medio portador de calor, lo
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gue ocasiona una fatiga térmica elevada de los componentes de la instalacion,
como juntas, bombas, véivulas y, sobre todo, el medio portador de calor.

El desarrollo de un nuevo tratamiento selectivo para colectores planos, apli-
cando los mds innovadores avances en ingenieria de materiales permite la au-
tolimitacion por temperatura ThermProtect y hace ain mds fiables y duraderas,
las instalaciones solares.

Evitar la formacion de vapor de forma segura
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Figura 7.13. Temperaturas de los colectores.

En el funcionamiento normal del colector, el nuevo tratamiento selectivo del
absorbedor del colector plano Vitosol 200-FM actla como un revestimiento
absorbedor estédndar de los colectores planos de Viessmann. A una tempera-
tura del colector superior a los 75 °C, la emisividad del absorbedor aumenta
enormemente, lo cual, en caso de estancamiento, evita de forma fiable el
sobrecalentamiento y la formacién de vapor.

Cambio de lns propiodedes oplices del sbsorbedor

Figura 7.14. Cambio de las propiedades épticas del absorbedor.



Ahorro energético y energia solar térmica

El nuevo tratamiento selectivo del absorbedor consta de varios niveles. Uno de
estos niveles es de didxido de vanadio (VO2), un material de extraordinarias
habilidades para cambiar de tamano, forma y/o identidad fisicas, cuyas pro-
piedades épticas cambian a partir de una temperatura de aprox. 75 °C, au-
mentando su emisividad. Al aumentar el poder de emisién disminuye la tempe-
ratura de estancamiento del colector. Cuanto mds se calienta el absorbedor,
mds importante es la emision de energia, evitando asi la sobretemperatura.
Este efecto es especialmente intenso a partir de una temperatura del absorbe-
dor de 100 °C.

Absorbedor estandar Absorbedor ThermProtect

\
'Q
X\
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Figura 7.15 En las instalaciones con la desconexidn por temperatura ThermProtect se
evita de forma fiable la formacion de vapor.

El tratamiento selectivo del absorbbedor se basa en el principio "“capas conmutables”.

La estructura cristalina de didxido de vanadio experimenta, ante cambios de
temperatura, una fase de transicién estructural: a partir de temperaturas por
encima de los 75 °C cambia rdpidamente su estructura cristalina y comien-
za a emitir radiacion térmica. Asi, se reduce la potencia del colector cuando
aumenta su temperatura, por lo que las temperaturas de estancamiento son
claramente mds bajas y no llega a formarse vapor. Cuando la temperatura del
colector disminuye, la estructura cristalina del innovador tratamiento selectivo
del absorbedor recupera su posicién inicial automdaticamente. De nuevo en
este estado, el absorbedor es capaz de absorber mds del 95 % de la energia
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solar que incide sobre el colector, transformdndose en calor. Solo un 5 % se
vuelve airradiar (emisividad). Esto hace que el rendimiento del nuevo colector
sea mayor que en los colectores planos convencionales, ya que no se produce
estancamiento y es posible volver a proporcionar color en cualgquier momento.
El cambio de la estructura cristalina es reversible de forma ilimitada y la funcién
estd disponible de forma duradera.

La desconexidon por temperatura de los dos colectores es totalmente indepen-
diente de la configuracion de la instalacion y los ajustes de regulacién. De esta
manera, las instalaciones solares son totalmente seguras por si mismas. El estrés
térmico de los componentes de la instalacién y del medio portador de calor se
mantiene en el rango normal, reduciendo asi los costes de mantenimiento. Esto
permite aumentar la vida Util y la seguridad operativa en comparacién con
las instalaciones solares convencionales. Ademds de tener un funcionamiento
robusto, los colectores con autolimitaciéon inteligente por temperatura estdn
también protegidos contra dimensionados incorrectos.

7.8.2. Acumulacion Solar

Para conseguir acoplar la produccidén del sistema solar con el consumo de
la instalacion siempre hard falta una acumulacién de energia solar. Esta
acumulacion tendrd mayor o menor volumen en funcién de dos factores
principales:

¢ En nivel de cobertura con energia solar de la demanda de la instalacién.
« El perfil de consumo de la instalacion.

Cuanto mayor sea el nivel de cobertura, mayor tendrd que ser esta acumula-
cién. La mayor heterogeneidad del perfil de consumo también hard que sea
necesaria una acumulacioén mayor.

El cdlculo del volumen de acumulacion solar adecuado para cada instalacion
tiene una gran importancia, porque de este volumen va a depender en gran
medida el rendimiento de todo el sistema solar. Para calcular el volumen exac-
to de acumulacién solar en una instalacion habrd que hacer un andilisis de sen-
sibilidad, analizando el rendimiento del sistema solar con diferentes volimenes
de acumulacién y comparando el beneficio de su utilizacidon con la inversion
inicial necesaria.

Oftro factor de gran influencia en el rendimiento del sistema solar serd la estra-
tificacion térmica de la acumulacién solar: a mayor estratificacion mayor serd
el rendimiento de la instalacién solar. La estratificacién térmica de la acumula-
cién hace posible que la temperatura de entrada al colector solar sea lo mds
baja posible, lo que mejora su rendimiento. Esta estratificacion se puede con-
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seguir en mayor o en menor grado en funcién de las medidas de disefio que se
tomen. Como medidas bdsicas se deben adoptar las siguientes:

« Utillizacién de depdsitos verticales.
¢ Conexion en serie de las baterias de depdsitos.

Una estratificacién mayor se puede conseguir mediante disefios mds sofistica-
dos, funcionamiento a bajo flujo del circuito primario solar con caudal variable
o depdsitos especialmente disefiados para favorecer la estratificacion térmica.

Una de las consecuencias mds importantes de la necesidad de acumulacién
de energia con los sistemas solares es que el cdlculo del sistema solar siempre
se tiene que hacer en funcién de la energia demandada y no de la potencia.
Esto implica un cambio en el cdlculo cldsico de las instalaciones, que normal-
mente se hace basdndose en potencias y demandas méximas (el peor dia del
invierno, etc.), y no basdndose en consumos medios diarios como es el caso
del diseno solar.

7.8.3. Intercambio

La mayoria de los sistemas solares térmicos son de circuito indirecto, por lo que
existe un sistema de intercambio que redliza la transferencia de energia tér-
mica captada desde el circuito de captadores, o circuito primario, al agua
caliente que se consume.

Los circuitos indirectos, es decir, instalaciones con dos circuitos, uno primario
(compuesto por los captadores solares que funcionan como un generador de
calor; el sistema de bombeo; el sistema de intercambio que transmite la ener-
gia producida al almacenamiento; y el sistema de expansion y seguridad) y
otro secundario (acumulador solar y sistema de bombeo), son de obligada
utilizacién en zonas con riesgo de heladas (el circuito primario se rellena con un
liguido anticongelante) o zonas en las que la calidad del agua sea baja, aguas
duras, con riesgo de incrustaciones calcdreas.

7.8.4. Regulacién y control

Estos sistemas se encargan de asegurar el correcto funcionamiento de la instalo-
cién solar. Las estrategias de regulacién y control no son complejas, de ma-
nera que suelen consistir en el de marcha-paro de una bomba en funcién de un
diferencial de temperatura establecido en la regulacién, y en el de control de
la temperatura de un acumulador (termostato de seguridad o mdéxima). En
instalaciones complejas, mediante el sistema de regulacién y control se pueden
realizar multiples operaciones mejorando el rendimiento de éstas.
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Figura 7.16. Regulacién y control.
Fuente: Viessmann, S.L.

El fin de este ejemplo es mostrar el potencial que algunas aplicaciones de la
energia solar en distintos procesos industriales tiene para mejorar el medio am-
biente aprovechando la energia solar, de una manera econdémica y con ga-
rantia de mantener sus niveles de confort.

7.9. EJEMPLO DE INSTALACION EN UN HOTEL

Se puede plantear como solucién energética en un hotel la instalacién de
energia solar térmica de la siguiente manera:

1. Evaluacion de la demanda.

Que sea constante (preferiblemente).

Criterio para el cdlculo de la memoria CTE, aplicando Orden FOM/1635/2013

Unidad de consumo cama
Consumo unitario 55,00 I/dia
N° unidades de consumo 80
Temperatura de referencia de ACS 60 °C

3Existen meses sin uso? / 3Se necesita calor al menos cinco dias a la semana?

Pur®il flasia de comaums de A0S
Parfll ménauc] 4o corsarms de A0S

TN - ik

Figura 7.17. Evaluacién de la demanda.
Fuente: Viessmann, S.L.
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Que las temperaturas de aplicacién sean bajas (por debajo de 65 °C aumenta
el rendimiento).

2. Disponibilidad de superficie y acumulacion.

La parte de la instalacién solar mds visible es el campo solar, formado por ba-
terias de colectores que, si se montan con una cierta inclinacién sobre una
estructura, pueden producir sombras, con la consiguiente reduccién de la ra-
diacién incidente. Por este motivo, las baterias deben separarse una cierta dis-
tancia para evitar estos sombreados, lo que supone una correcta planificacion
de los espacios hecesarios para la implantacién del campo solar.

Figura 7.15. Posibilidades de montaje.

Fuente: Viessmann, S.L.

Figura 7.16. Planificacién de espacios en cubierta y en sala de calderas.

)

([

Fuente: Viessmann, S.L.
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Igualmente, los volumenes de acumulacién requeridos en los sistemas, aunque
pueden ser muy diferentes en cada instalacién, siempre requieren de un es-
pacio afadido al sistema convencional en las salas de mdquinas, y éste debe
tenerse en cuenta ya desde la planificacién del proyecto.

En el ejemplo considerado seria una acumulacion de 4000 |.
3. Descripcidn del sistema convencional.

Una instalacion solar siempre va acompanada de un sistema convencional de
generacion de calor para los periodos en los que no es suficiente el nivel de
radiacion aportado ala demanda, con el fin de conseguir el confort necesario
de las instalaciones y dar servicio al usuario final.

Estos sistemas pueden ser muy variados: calderas de condensacion, biomasa,
bombas de calor, etc., y en definitiva todos los sistema que hoy en dia estdn
desarrollados para conseguir el suficiente ahorro energético.

En el ejemplo considera un sistema centralizado con caldera de condensacién
de 77 kW para cubrir las demandas punta de la instalacion de ACS.

4. Definir el porcentaje de cobertura solar.

A finales de 2013, se aprobd el nuevo DB-HE “Ahorro de energia” del Cédigo
Técnico de la Edificacién. El nuevo Documento Bdsico HE-4 persigue el objetivo
comun de intentar actualizar, simplificar y flexibilizar las exigencias existentes.
Por ello, el nuevo documento ha ampliado el dmbito de aplicacion, siendo
obligatorio implantar sistemas solares en:

e Edificios de nueva construccién o edificios existentes en que se reforme
intfegramente el edificio en si o la instalacién térmica, o en los que se pro-
duzca un cambio de uso caracteristico del mismo.

* Ampliaciones o intervenciones, no cubiertas en el punto anterior, en edifi-
cios existentes con una demanda de ACS superior a 5.000 I/dia, que supon-
gan un incremento superior al 50 % de la demanda inicial.

» Climatizaciones de piscinas cubiertas nuevas, piscinas cubiertas existentes
enlas que se renueve la instalacién térmica o piscinas descubiertas existen-
tes que pasen a ser cubiertas.

¢ La contribucién solar minima requerida se recoge en la Tabla 7.1, siendo-
Madrid una zona climdtica IV.



Ahorro energético y energia solar térmica

Tabla 7.1. Contribucién solar minima anual para ACS (Orden FOM/1635/2013).

% APORTE SOLAR PARA ACS

Demanda de ACS del Zona Climdtica
edificio (I/d) | I i \% v
50 - 5.000 30 30 40 50 60
5.000 - 10.000 30 40 50 60
>10.000 30 50 60

Zona Climatica
| Il 1l \%
30 30 50 60

% APORTE SOLAR PARA

PISCINAS CUBIERTAS

I<

Fuente: Viessmann, S.L.

Segun la distribucién de consumo considerada, resulta un consumo medio dia-
rio de 4400 litros/dia a 60 °C. El consumo total anual resultantes es de 1.606.000
litros a 60 °C.

El Consumo de Energia estimado para cubrir las necesidades de agua calien-
te sanitaria (incluyendo pérdidas de distribucion) es de 90.578 kWh/afno, en el
balance energético se muestra en la columna ,Consumo Energia para ACS'.
Para el cdiculo de este valor se parte de las temperaturas de agua de red y
de consumo, y de los litros de ACS consumidos, que se muestran en la columna
,Consumo de ACS a 60%. Se toman también en consideracién las pérdidas tér-
micas asociadas a la demanda de ACS.

En una instalacién convencional el consumo de energia necesario para satis-
facer la demanda de ACS, se suministra a tfravés del generador de energia au-
xiliar. Mediante el sistema solar se ahorra la energia expresada en la columna
"Energia Solar aportada al ACS", donde puede verse que en esta instalacion
asciende a un total de 60.322 kWh/ano.

Esta energia deja de ser aportada por el generador auxiliar, siendo suministrada
por el sistema solar.

Expresado en porcentaje, el ahorro anual de energia gracias al sistema solar es
del 66.2 % (superando el minimo de cobertura solar exigida por normativa — 50 %
zona IV-para conseguir mayor ahorro energético/econémico).

Este dato se muestra detallado mes a mes en la columna, Fraccion Solar del
consumo Energia para ACS' del balance energético. Este porcentaje expresa
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la relaciéon entre la energia solar Util aportada y el consumo energético nece-
sario para satisfacer la demanda de ACS.

La energia solar que llega a los colectores se muestra en la columna ,Radiacién
disponible’, este dato depende de la localizacién, asi como de la orientacion,
inclinacion y superficie total de colectores solares. Para su cdlculo se parte de
datos de radiacién contrastados.

7.10. CONCLUSIONES

¢ La implantacién de sistemas solares en hoteles suponen siempre un ahorro
energético que hace recomendable su implantacion.

« Los sistemas solares aumentan la calificacion energética del edificio.

¢ El consumo de energia primaria se ve reducido al igual que las emisiones
de CO..

« El desarrollo actual de la tecnologia solar permite disefar instalaciones se-
guras y fiables que permiten una durabilidad de la instalacion de mds de
20 afos con el correcto diseno, ejecucion mantenimiento.

¢ Se pueden implementar soluciones de ahorro energético para demandas
de ACS, calefaccion y climatizacion de piscina.

 Laintegracion arquitecténica de los sistemas solares en el edificio se realiza
con colectores plano (en pérgolas de aparcamiento, por ejemplo) como
en fachadas o subestructuras adicionales en terrazas planas con montaje
de colectores de tubo de vacio en posicién horizontal, etc.
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Ahorro de Emisiones de CO,

La instalacion de un sistema solar, ademds de ahorro energético, producird
una gran reduccion de las emisiones producidas al entorno. En la siguiente ta-
bla se presenta el cdlculo de los Kg. de CO, que se dejardn de emitir gracias
al sistema solar.

Tabla 7.3. Equivalencias de ahorro energético y reduccion de emisiones.

FACTOR DE AMISION DE EMISIONES EVITADAS

COMBUSTIBLE CO,* (kg/GJ) kg CO,/ano

Gas Natural 56,0 14.307

Ahorro energético anual

kWh/afo 60.322 kWh/ano

Ahorro de amisiones kg de

CO; en 20 afos* 286.140 kg CO»

Reduccion de amisiones
en millones de km
equivalentes de coches 2,20 millones de km
nuevos
CO, evitado en 20 anos**

NUmero de arboles
equivalentes CO, 5.723 drboles
acumulado en 20 anos***

Hectdareas de bosques
equivalentes CO, 14,31 hectdreas
acumulado en 20 anos***

*Inventario GEI 1990 - 2011 (abril 2013). Naciones Unidas a través del Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente

** Rendimiento de emisiones de CO, de los fabricantes de automadviles en 2012.
Objetivo 2015

*** Estimacion a partir de datos medios

Fuente: Viessmann, S.L.



8 LA AUTOMATIZACION
Y EL CONTROL

8.1. INTRODUCCION

El concepto Smart se estd infroduciendo con fuerza en nuestra sociedad
actual. El empuje de las tecnologias de la informacién y de la electrénica
aplicada a la vida cotidiana ha acuiado la expresion “Inteligente”, genera-
lizando una tecnologia con la que interactuar en tiempo real con tu entorno.
En una primera aproximacion, se trata de procedimientos y equipos que,
aplicados en establecimientos hoteleros, proporcionan una mejor gestion
del negocio, unida a una mayor satisfaccion del cliente, en paralelo a la
seguridad y ahorro energético que deriva del uso de estas tecnologias.

Sin embargo, este articulo trata de centrar la temdatica en tecnologias con-
trastadas, fiables, y no a un boom como el que estd teniendo lugar con el
denominado Internet de las Cosas. La aplicacion de Internet a los objetos
cotidianos y su interaccién a través del mévil parece llamada al éxito, pero
a futuro.

De momento, las iniciativas son muchas y dispares, y algunas incluso fallan
al no disponer de estdndares o plataformas estables. Lo cierto que la apor-
tacién que hacen en pro de la imaginaciéon y de un futuro donde todo esté
conectado es innegable. Mientras el mercado clarifica las miles de iniciati-
vas que surgen, lo cierto que el Hotel Inteligente tiene un poso tecnoldgico
irenunciable y una instalacidon y mantenimiento que debe estar en manos
de profesionales acreditados.

8.2. IMPULSO A LA EFICIENCIA ENERGETICA

Las sucesivas Directivas Europeas que definen las estrategias de impulso de la
eficiencia energética han servido para fijar objetivos. Unas metas en términos
de ahorro, sostenibilidad y rehabilitacién/renovacion que comprometen a los
estados miembros.
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Entender la construcciéon y/o rehabilitacion de edificios desde una perspectiva
transversal, integral, es a dia de hoy una obligacién. Aun acometiendo proyectos
de forma parcial, el fin Ultimo del ahorro y eficiencia en los consumos energéticos
se maximiza cuando se acometen los proyectos desde todas las perspectivas
(envolvente del edificio, accesibilidad, instalaciones, carpinterias, etc.).

La combinacién de soluciones activas y pasivas ofrece resultados muy positi-
vos, siendo el caso de los sistemas de gestidn Smart los que potencian el ahorro,
sensorizando el hotel, y adaptdndolo a las necesidades de cada momento.

En el mercado existe cierta confusién con respecto a los sistemas Smart, y una
oferta muy heterogénea. Bdsicamente, los sistemas de gestién energéticos nos
permitirdn monitorizar la instalacién, controlando e interactuando con el hotel.

8.3. DE HOTEL “"PASIVO” A UN HOTEL INTELIGENTE

Dar el salto a una tecnologia Smart transforma los hoteles desde un sistema
pasivo a un sistema interactivo. Debidamente programado y gestionado, el
establecimiento hotelero puede adaptarse dindmicamente a los cambios y
crear rutinas y acciones correctivas que devienen en una mejor gestién del ne-
gocio, unida a una mejor experiencia del usuario, ahorrando energia sin perder
confort.

El origen de todo el despliegue tecnoldgico del Hotel Inteligente tuvo su origen
en la Domdtica / Inmdtica. Un término con el que se define la tecnologia que
permite al usuario confrolar y automatizar su hogar o negocio.

La domdtica favorece el ahorro energético en electricidad, combustibles fési-
les y en agua, aportando confort, seguridad, accesibilidad, y facil comunica-
cién con lainstalacién. Y todo ello, mediante la gestién Smart de la iluminacién,
la climatizacién, el uso del agua -sanitaria o para el riego-, zona de restaura-
cién, gimnasio, y otras dependencias habituales en hoteles.

8.3.1. Motivacion de instalar equipos inteligentes en hoteles

El progresivo aumento de los precios de la energia, en especial, la factura eléc-
trica, es suficiente argumento para que un hotel considere la tecnologia Smart.
En definitiva, la domdtica de hoy contribuye a aumentar la calidad de vida, me-
jorando el uso y el mantenimiento de la instalacién energética. La capacidad
de adaptarse a la variabilidad de la demanda hotelera, atendiendo a los dife-
rentes usos de cada zona (habitaciones, zonas comunes, oficinas, garaje, zona
de recepcién, restauracion, salones para eventos, etc.) es una de las grandes
ventajas que ofrece contar con esta tecnologia en la explotacién del hotel.
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Desarrollar una instalacién Smart aprovecha en gran medida los servicios digi-
tales de que disponemos en nuestros edificios, aunque requiere de su propia
instalacién y conexionado.

8.4. SENSORES ACTUADORES Y CONTROLADORES DEL
SISTEMA INTELIGENTE

Componentes del sistema Smart:
¢ Controladores, que nos permiten actuar sobre el sistema.
* Medio de transmision, bien cableado o inaldmbricos.
* Actuadores: que son los que reciben e interpretan las érdenes del controlador.

* Sensores, o detectores, que sirven de ojos para el sistema Smart.

* Interfaz: los dispositivos y formatos con los que informarse y mostrar la infor-
macién del sistema. En remoto, via Internet.

Dependiendo de los valores registrados se toman decisiones a través de los ac-
tuadores. Por ejemplo, el sistema Chint Control estd disenado para unificar actua-
dores (o hardware) de distintos fabricantes y protocolos, y a través de su interface
poder confrolar de modo infeligente todos los elementos que conectemos.

La clave de este modelo de equipo para el Hotel Inteligente es que estd basado en
los principios de software libre, con componentes sencillos, con un coste razonable,
y que facilita la automatizacion del hotel amortizando el proyecto a corto plazo.

. Diagrama basico de conexién
Smart Home

T edcsdan

b S, -

>» [l

> 2 s

ChiNT

Figura 8.1. Diagrama bdsico de la conexion del sistema Smart.
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8.4.1. ¢Qué sensores debe tener un Hotel Inteligente?

La instalacion propuesta puede disponer de sensores y elementos como los
siguientes:

¢ Detectores de movimiento (para seguridad, control de accesos, o control
de iluminacion).

¢ Control de piscina, jacuzzi, sauna, etc.

* Control de iluminacién por salas.

« Control de consumo energético por habitaciones.

« Sistema de seguridad.

« Sistema de riego.

* Control remoto de termostatos.

« Sistema de sonido ambiente.

« Sistema de climatizacion.

¢ Y todo centralizado en el controlador con el que podremos conectarnos

via IP con el mévil, Tablet, PC.

8.4.2. éPor qué un controlador de cédigo abierto?
Existen diferentes sistemas, tanto de tipo propietarios como estdndares, que
permiten la automatizacién del hotel. La ventaja del sistema de cédigo abierto
es que permite que el controlador sea mucho mds versatil.
El epicentro de toda la instalacion Smart, Chint Control, estd configurado con
distintos tipos de entradas tanto analdgicas como digitales, y la posibilidad de
ampliar mediante médulos adicionales. La gran versatilidad del controlador
estd justificada al disponer de todo tipo de entradas, adaptdndose a cualquier
escenario que queramos supervisar y controlar.
El dispositivo Chint Control puede funcionar de modo auténomo, algo Util en
caso de pérdida de conexion via IP. Cada controlador se comunica mediante
una red IP con los equipos de supervisidon, siendo realmente cémodo comuni-

carse a través de Smartphone, tablets, o incluso hosts que se configuren para
supervisar un gran nimero de controladores.
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Se ha optado por una tecnologia basada en la infraestructura y protocolos de
red mds extendido actualmente, TCP/IP, con unos comandos féciles de apren-
dery utilizar. Por ofro lado, el uso de software libre y cddigo abierto facilita la im-
plementacién de mejoras y actualizaciones, evitando posibles dependencias
tecnoldgicas y aminorando costes de mantenimiento al cliente final.

8.5. ¢QUE BENEFICIOS NOS APORTA EL HOTEL INTELIGENTE?

Una instalacion Smart para el establecimiento hotelero nos aportard:
Un ahorro energético considerable:
¢ Climatizacion: zonificando y programando.
* Mejor gestidon de la demanda eléctrica.
¢ Racionalizar las cargas eléctricas.

¢ Mejorar el consumo de agua automatizando el riego, y con griferia inteli-
gente, pudiendo avisar de pérdidas o consumo inusual.

Confort en las habitaciones y resto de areas del hotel:

¢ lluminacién cuando es necesaria.

¢ Automatizacion de procesos y hdbitos.

¢ Control via Internet con interfaz disponible en pc, Tablet y Smartphone.
Seguridad. El sistema propuesto es seguro, fiable, y tolerante a fallos:

¢ Alarmas de intrusion.

* Alorma de incendios.

e Cierre de persianas.

¢ Alarmas de deteccién.

¢ Acceso a cdmaras IP.
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Comunicaciones:
¢ Control tanto externo como interno.
¢ Control remoto bien con mandos inaldmbricos o a través de la interfaz.

Mejora la accesibilidad para personas con limitaciones funcionales o disca-
pacidad.

Una de las condiciones de un sistema Smart ha de ser que ofrezca ventajas al
usuario, sencillez de manejo y accesible. Llenar el hotel de mandos exfranos
complicados de manejar no es el objetivo. Se trata de que el personal del hotel
disponga de una herramienta con la gestionar dptimamente la instalacién de
todo el hotel, y aguas abajo, los clientes disfrutar de una estancia confortable,
ajenos a la méxima de eficiencia y control de los consumos energéticos.

8.5.1. éDe qué modo reducimos el consumo de agua?

A través de la instalaciéon Smart basada en sensor, actuador y controlador, po-
demos ahorrar agua, tanto caliente sanitaria como la del sistema de riego.

Una configuracion bdsica serd la de detectar fugas de agua. De este modo,
a través de un sistema de control y regulacién centralizado detectaremos si se
produce una inundaciéon, dando la sefial de aviso y en su caso provocando un
corte del suministro.

Para la aplicacion de control de riego, gracias a sensores de humedad o de
lluvia, el sistema Smart podrd detectar el grado de humedad del suelo y decidir
auténomamente si es necesario regar el jardin. Incluso se podria reciclar aguas
grises a través de sensores que midan la calidad de dichas aguas.

Finalmente, la aparicién de griferias inteligentes permite interactuar con el cau-
daly la temperatura. Gracias a estos sensores y actuadores, se evita el goteo y
las pérdidas de agua potable.

8.5.2. éQué conseguimos controlar?

¢ La supervision de todas las salas y habitaciones, ademds de zonas comu-
nes, oficinas, etc.

¢ La integraciéon de los controladores y actuadores con la instalacién eléctri-
ca de forma sencilla.

¢ Control absoluto de iluminacion.
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e Control de persianas motorizadas, a través de sensores luminicos, de
temperatura, etc.

e Control del consumo eléctrico mediante la gestion y monitorizacion de
cada habitaciéon y zonas sensibles de tener bajo control.

Control de la climatizacién, bien sea calefaccion o aire acondicionado,
indistintamente.

Que el sistema permita el ahorro de agua, detectando consumos inde-
bidos o fugas.

La utilizacidn de componentes de uso comuUn en el mercado para la
infraestructura de comunicaciones, a fin de evitar la dependencia tec-
noldgica.

Que el sistema pueda operar sin interrupcion, incluso ante averias.

Que el modelo de instalaciéon quede bien documentado. Para ello, el
instalador-integrador profesional deberd facilitar al cliente los Diagramas
de Despliegue de la Red, los esquemas tipo de integracién, topologia
y cualidades de la red que garanticen la continuidad del servicio, asi
como definir las funcionalidades para el control y supervisién via interfaz
grdfica.

En caso de fallo total del sistema Smart, poder dar servicio al hotel en
“modo manual”.

8.6. ESPECIFICACIONES DEL CONTROLADOR

El Controlador Chint Control es un producto acabado, en el que sdlo se han
de asignar las entradas y salidas analégicas/digitales, ademds de cada sensor
y/o actuador. La correcta asignacién de estos inputs-outputs facilitard una ins-
talacién inteligente en funcién de las necesidades que exponga el cliente final.

Por ejemplo, una asignacion tipo puede ser la que se expone en la siguiente
tabla:
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Tabla 8.1. Asignacién bdsica de enfradas y salidas tipo.

ASIGNACION DE ENTRADAS Y SALIDAS TIPO
TIPO FUNCION

Seleccién de modo
manual / automdtico

1 salida digital

s s 2 salidas digitales
lluminacion y

enchufes 2 salidas analdgicas
1 enfrada analdgica
Climatizacion 3 59""05 d|g|lTo!es

2 salidas analdgicas

Sensor de circulacién

de agua para tuberias I enfrada digital
2 salidas digitales
1 enfrada digital

2 entradas digitales

Persiana motorizada
Sensores de presencia

Camara IP 1 enfrada digital

Sensores de
ventanas abiertas
Sensor de

puerta abierta

1 entrada digital

1 enfrada digital

Conmutar auto / manual

Conectar-desconectar grupos de
equipos conectados a enchufes

Opcidn para regular luminosidad
Opcidn para regular luminosidad
Regular equipos climatizaciéon
Sensor temperatura / ajuste temperatura

Cocinas de restauraciéon / Aseos /
Vestuarios

Para la orden subir-bajar persiana
Para detener el movimiento de persiana
Control de accesos e iluminacion
Combinable con sensor de presencia,
control de accesos
Puede dar aviso y/o actuar sobre la
climatizacién
Puede actuar junto con control de
iluminacién, presencia y aviso

Fuente: Chint Electrics.

ANEXO

Caracteristicas del controlador IP Chint Control

Equipo programado en origen con toda la légica de gobierno de los elemen-
tos que se encomienden a cada entrada-salida. Configurado con software
de distribucién libre, dispone de una interfaz grdfica para el control en remoto
desde cualquier dispositivo electrénico tipo Smartphone, Tablet, pc.

Siempre se recomienda la ayuda y consultoria de un integrador profesional.

Una de las caracteristicas adicionales del equipo es la comunicacién MODBUS. Un
esténdar de comunicacién de uso extendido en el dmbito industrial, por lo que la
cantidad de sensores, medidores, actuadores, a integrar y controlar via IP es enorme.

Caracteristicas técnicas:
¢ 8 salidas digitales.
¢ 8 enfradas digitales.

¢ 2 entradas analdgicas.
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2 salidas analdégicas.

* 1 puerto Ethernet RJ45.

¢ Protocolos soportados: UDP, HTTP, netcat.

 Puertos virtuales: 48.

* Enlaces: 32.

¢ Configuracién con interfaces graficas o con comandos.

¢ Modos de operacion: manual, mediante interfaz web incorporada, TCP/IP,
y en auténomo, aislado de la comunicacién via Internet.

¢ Instalable en armario eléctrico sobre carril DIN, ocupa 4 polos, perfecta-
mente integrable dentro del cuadro de proteccidn eléctrica.
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9 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS
DE LA ENVOLVENTE

9.1. PARTE OPACA DE LA ENVOLVENTE
9.1.1. Soluciones de aislamiento térmico en el sector hotelero

Una de las principales fuentes de riqueza de nuestro pais es la industria del Turismo, la
cual representa un gran porcentaje del Producto Interior Bruto (PIB) superior al 10 %
generando ademds empleo y utilizando una gran cantidad de recursos energéticos.

El consumo energético de este tipo de edificios depende en gran medida de
su tfipologia, por lo que el proyectista se verd obligado a realizar una perfecta
adecuacion de su proyecto a los estdndares requeridos en cada caso particular.

En un contexto internacional de crisis econémica, en el que la energia sigue
aumentando su coste y en el que no se ha resuelto el problema medioambien-
tal de las emisiones de gases de efecto invernadero, se publica la directiva
europea 2010/31/UE, Eficiencia energética en edificios, segun la cual todos los
estados miembros deberdn de tomar medidas encaminadas para que a partir
de 2020 los edificios de nueva planta tengan un consumo de energia casi nulo,
lo que se garantiza entre otfras, mediante medidas de aislamiento.

Es necesario tener en cuenta ademds, que dentro de los gastos de explota-
cion de este tipo de centros, los energéticos representan uno de los mayores
porcentajes. Un adecuado aislamiento permitird reducir en hasta un 90 % la
factura energética asociada a la explotacién de este tipo de edificios.

Tabla 9.1. Consumos y costes medios en hoteles de la Comunidad de Madrid.

CONSUMOS MEDIOS POR HOTEL
Unidades fisicas Euros / ano

Electricidad (kWh) 2.270.000 150.000
Gas (kWh) + Gasoleo 1.000.000 30.000
Agua (m?) 30.000 25.000

Fuente: Saint-Gobain Isover.
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Los establecimientos hoteleros, concebidos y disenados como alojamientos
temporales, deben de proporcionar a sus huéspedes unas caracteristicas de
confort determinadas, con el fin de hacer su estancia mds agradable y por lo
tanto afractiva. De esta manera, en el disefio de un establecimiento hotele-
ro, el proyectista perseguird como objetivo fundamental la bUsqueda de un
confort visual, acustico, térmico, de accesos al edificio, etc. Todo lo anterior,
debe de realizarse sin comprometer la seguridad del edificio, garantizando
materiales seguros, vias de evacuacion y sistemas de proteccién frente a
incendios.

En este documento se aportan soluciones innovadoras basadas en las nece-
sidades de los empresarios de la hosteleria con el fin de cumplir las exigencias
normativas, asi como de proporcionar a los usuarios de este tipo de estableci-
mientos los mdximos niveles de confort.

Se trata de una herramienta eficaz para los agentes que intervienen en el pro-
ceso de disefio y construccién de los establecimientos hoteleros (edificios de
uso residencial publico, segin la denominacién del CTE), respondiendo a sus
necesidades mediante sistemas constructivos que han sido refrendados con
ensayos en laboratorio y en obra.

Dentro del Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE) los establecimientos hote-
leros estdn considerados como recintos de uso Residencial PUblico. Asi pues,
tanto los hoteles de nueva planta como las rehabilitaciones integrales estardn
reglamentados por los Documentos Bdsicos correspondientes.

Los sistemas constructivos especificados en este manual, permiten adaptarse a
las exigencias del CTE, especialmente en sus apartados de ahorro energético.

Todos los productos estdn fabricados de acuerdo a normas armonizadas. Es
por ello que ostentan el marcado CE, y en aquellos casos en los que exista Re-
glamento aplicable al producto, la marca de calidad AENOR.

9.1.2. Diseno de establecimientos hoteleros
Consideraciones generales:

A confinuaciéon se trata aquellos aspectos directamente relacionados con
la normativa vigente, y mds en concreto el Codigo Técnico de la Edificacién
(CTE). No se contemplan ofras normativas locales referentes al sector hotelero
que si deben ser objeto de estudio por parte del prescriptor con anterioridad a
la elaboracién del proyecto.

Un buen disefo y el cumplimiento de las exigencias de la Normativa, ayudardn
a crear un lugar mds tranquilo y confortable que los usuarios agradecerdn y
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que se traducird en una percepcidon mds positiva del establecimiento. Algunos
aspectos relevantes a tener en cuenta son los siguientes:

En la etapa de diseio es fundamental disponer de la mdxima informacién
posible sobre lo que el promotor espera de la edificacion y los pardmetros de
calidad que se persiguen, asi como las normativas aplicables, ya que habrd
que tomar las medidas pertinentes en cuanto a la distribucion de espacios,
necesidad de instalaciones, nUmero de plazas de aparcamiento, etc.

En el momento del diseno y distribucion de las instalaciones se deberd de
prever zonas de registro y una disposicion tal que las posibles reparaciones no
afecten, en la medida de lo posible, al funcionamiento regular del estable-
cimiento (por ejemplo, registros de fécil acceso que no interrumpan en caso
de uso las vias normales de circulacion de los huéspedes o empleados).

Optimizando el disefo del edificio se conseguird, desde reducir parte del
ruido proveniente del exterior en zonas especialmente sensibles, hasta in-
cluso llegar a minimizar las exigencias, poniendo cuidado en las estancias
que colindan tanto vertical como horizontalmente (por ejemplo evitando
hacer compartir la tabiqueria al restaurante o cafeteria con las habitacio-
nes o con ofras salas especialmente sensibles al ruido).

La seleccién adecuada de los elementos de la envolvente del edificio, asi
como otros aspectos de disefio como son la orientacion, la forma o el en-
torno donde se ubica el hotel, tendrdn una importancia vital para mejorar
la eficiencia energética del edificio, reduciendo su demanda de energia
en climatizacion.

Es especialmente importante en un hotel, que alberga a gran nimero de per-
sonas, prestar toda la atencién a la seguridad en caso de incendio, poniendo
fodos los medios necesarios para infentar limitar la posibilidad de propago-
cién interior o exterior del fuego que se pudiese producir en cualquier recinto
del hotel, y teniendo especial consideracién con aspectos como la integridad
estructural, sectorizacioén, y vias de evacuacion que permitan un rapido des-
alojo del edificio asi como la intervencién de los equipos de extincién.

Un buen diseio y el cumplimiento de la normativa se tfraducird en una per-
cepcion mds positiva del espacio y en un habitat tranquilo y confortable
para los usuarios.

9.1.3. Aislamiento térmico

Un Hotel es un edificio singular en multiples aspectos, por lo que es necesario
definir las medidas encaminadas a la sostenibilidad del edificio en el momento
en el cual estamos proyectando el mismo.
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La primera de las singularidades la determina el que un Hotel es recinto de uso resi-
dencial publico de ocupacién continuada: 24 horas al dia, los 365 dias del afo, lo
que obliga a tener Climatizado el edificio de forma continuada. Ademds, un Hotel
presenta multiples recintos (habitaciones, zonas de restauracién, salas de conferen-
cias, fiendas, etc) con diferentes funcionalidades, cada una de ellas con demandas
energéticas distintas. Se trata de construcciones como vemos con un alto grado de
demanda energética las cuales deben de ser muy flexibles en su proyeccion.

En un contexto internacional de crisis econdmica, en el que la energia sigue au-
mentando su coste y en el que no se ha resuelto el problema medioambiental
de las emisiones de gases de efecto invernadero, se publica la directiva europea
2010/31/UE de Eficiencia energética en edificios, segun la cual todos los estados
miembros deberdn de tomar medidas encaminadas para que a partir de 2020
los edificios de nueva planta tengan un consumo de energia casi nulo, por lo
que un correcto aislamiento térmico de la envolvente del edificio es la forma
mds rentable tanto de adelantarse a las nuevas implicaciones legales como para
garantizar la minimizacion de los costes operacionales de este tipo de edificios.

Definiendo e instalando las soluciones térmicas mds exigentes, gracias al fun-
cionamiento térmico de la envolvente del edificio (paredes, ventanas y puer-
tas) permite ahorros energéticos de hasta un 90 %, permitiendo asi adelantarse
a los desafios de la nueva directiva.

Para todos los establecimientos hoteleros de nueva construccion y rehabili-
taciones con una superficie Util minima de 1.000 m? donde se actle en mds
del 25 % del total de sus cerramientos integrales, serd obligado cumplir con los
requerimientos que indica el Documento Bdsico de Ahorro Energético en sus
distintos apartados: limitacién de la demanda Energética, rendimiento de las
instalaciones térmicas (regulado actualmente en el RITE), eficiencia energética
de las instalaciones de iluminacién, contribucidn solar minima de agua caliente
sanitaria y contribucion fotovoltaica minima de energia eléctrica.

El objetivo que persigue el cumplimiento del requisito bdsico “Ahorro de ener-
gia" del CTE, es conseguir un uso racional de la energia necesaria para la utili-

zacién de los edificios, reduciendo a limites sostenibles su consumo, y conseguir
que parte de esta energia proceda de fuentes de energia renovable.

El Codige Técnico de la Edificacidn en su

CE-HEL limita la demanda energética de los
edificics de forma reglamentaria en funcidn
di [a localidad en que s& encuentre ubicado ¥

el uso previsto del mismo
CODIGO TECHICD

Figura 9.1. Revisién CTE Orden FOM/1635/2013.
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Loégicamente, se excluyen de la aplicaciéon del DB-HE los edificios que por sus
caracteristicas de utilizacién deban permanecer abiertos, monumentos histéri-
cos, edificios para actividades religiosas, instalaciones industriales, construccio-
nes provisionales y edificios aislados con superficie inferior a 50 m?2,

El procedimiento de verificacién de los requerimientos que indica el DB-HE se
realizard mediante la justificaciéon de cumplimiento de la envolvente de la exi-
gencia bdsica de limitacion del consumo energético. Para ello, hay que definirla
zona climdtica de la localidad en la que se ubica el edificio y establecer el pro-
cedimiento de cdlculo adecuado para la demanda y el consumo energético.

9.1.3.1. Limitacién de la demanda energética del edificio
La demanda energética de calefaccion del edificio o la parte ampliada, en su
caso, no debe superar el valor limite Dcal lim obtenido mediante la siguiente
expresion:

Dcal,lim = Dcal,base + Fcal,sup / §

Siendo:

Dcal,lim es el valor limite de la demanda energética de calefaccién, expresa-
da en kW h/m? -aio, considerada la superficie Util de los espacios habitables.

Dcal,base es el valor base de la demanda energética de calefaccién, para
cada zona climdtica de invierno correspondiente al edificio, que toma los va-

lores de la Tabla 9.2.

Fcal,sup es el factor corrector por superficie de la demanda energética de
calefaccién, que toma los valores de la Tabla 9.2.

S es la superficie Util de los espacios habitables del edificio, en m2.

Tabla 9.2. Valor base y factor corrector por superficie de la demanda
energética de calefaccién.

ZONA CLIMATICA DE INVIERNO

a . B C D E
Deai, base [KW - h/m?- aio] 15 15 15 20 27 40
Feal sup 0 0 0 1000 2000 3000

Fuente: Cédigo Técnico de la Edificacion.
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La demanda energética de refrigeracion del edificio o la parte ampliada, en su
caso, no debe superar el valor limite Dref, lim = 15 kW ‘h/m? -aio para las zonas
climdticas de verano 1, 2y 3, o el valor limite Dref, lim = 20 kW ‘h/m? -afo para
la zona climdtica de verano 4.

El procedimiento de verificacién del cumplimiento de la limitacién de la de-
manda energética del edificio debe realizarse con un software reconocido por
el ministerio.

Asi mismo, el CTE en su DB-HE, en el apéndice E, aporta valores orientativos de
los pardmetros caracteristicos de la envolvente térmica, como una aproxima-
cion para diseno de soluciones constructivas que cumplan con las limitaciones
anteriores.

9.1.3.2. Zonificacion climatica

Para la limitacién de la demanda energética se establece 12 zonas climdaticas
identificadas mediante una letra mayUscula correspondiente a los valores de
invierno, y un nUmero que corresponderd a los valores en verano. Ademdas,
con el nuevo CTE, se crea una nueva zona climdtica especifica para la zona y
climatologia de Canarias, denominada a.

rona climitica imierno o
zang climitica imvarna &
ran climitica imderno 8
ron climatics imsemgC
o climitca ivierno D
rona climition imdnrna §

L)

g

oy

Figura 9.2. Zonificacién climdtica en Espana.
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9.1.3.3. Determinacion de la zona climatica

El mismo DB-HE, indica que la severidad climdtica en invierno combina los gra-
dos dia y la radiacién solar de la localidad. En Espaia se definen cinco divisio-
nes correspondientes a intervalos de valores definidos. Combinando las cinco
divisiones de invierno con las cuatro de verano se obtendria 20 zonas distintas,
las cuales se resumen en 12.

La zona climdtica se obtiene de la tabla siguiente en funcién de la diferencia
de alfitud que exista entre dicha localidad y la de la capital de su provincia. Si
esa diferencia de altitud es menor de 200 m o la localidad se encuentra a una
altitud inferior que la de la capital, se tomara la misma zona climatica que la
gue corresponde a la capital de provincia.

Tabla 9.3. Asignacién de zonas climdticas en Espana.

DESNIVEL ENTRE LA LOCALIDAD
ALTURA DE | y LA CAPITAL DE SU PROVINCIA (M)
PROVINCIA CAPITAL | REFERENCIA
W
<400 | <600 | <800 | <1000 | =
D2 El El El El

Albacete D3 677

Alicante B4 7 C3 Cl1 D1 D1 El
Almeria A4 0 B3 B3 Cl Cl D1
Avila El 1054 El El El El =
Badajoz C4 168 C3 D1 D1 El El
Barcelona C2 1 C1 D1 D1 = El
Bilbao Cl 214 D1 D1 El El El
Burgos El 861 = El El El El
Cdceres C4 385 D3 D1 El E1 El
Cddiz A3 0 B3 B3 C1 Cl1 D1
Castellén de la Plana B3 18 C2 Cl D1 D1 El
Ceuta B3 0 B3 Cl1 Cl D1 D1
Ciudad real D3 630 D2 El El El El
Cérdoba B4 113 C3 C2 D1 D1 E1
Coruia (a) Cl 0 Cl D1 D1 E1 El
Cuenca D2 975 El El El El El
Donostia-San Sebastidn Ci 5 D1 D1 El El El
Girona C2 1353 D1 D1 El El El
Granada C3 754 D2 D1 El El El
Guadalajara D3 708 D1 El El El El
Huelva B4 50 B3 Cl Cl D1 D1
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DESNIVEL ENTRE LA LOCALIDAD
ALTURA DE | Yy LA CAPITAL DE SU PROVINCIA (M)
PROVINCIA CAPITAL | REFERENCIA
Qe
<400 | <600 | <800 | <1000
Huesca D2 432 El El El El El
Jaén C4 436 C3 D2 D1 El El
Ledn = 346 El El = = =
Lleida D3 131 D2 El El El El
Logrono D2 379 D1 El El = El
Lugo D1 412 El El El El El
Madrid D3 589 D1 El El El =
Mdlaga A3 0 B3 Cl1 Cl1 D1 D1
Melilla A3 130 B3 B3 Cl1 Cl1 D1
Murcia B3 25 C2 Cl D1 D1 El
Ourense C2 327 D1 El El El El
Oviedo C1 214 D1 D1 El El El
Palencia D1 722 El El El El El
Palma de Mallorca B3 1 B3 C1 Ci D1 D1
Palmas de gran canaria (las) A3 114 A3 A3 A3 B3 B3
Pamplona D1 456 El El El El El
Pontevedra Cl 77 Cl D1 D1 = El
Salamanca D2 770 El El El El El
Santa cruz de Tenerife A3 0 A3 A3 A3 B3 B3
Santander C1 1 Cl1 D1 D1 El El
Segovia D2 1013 El El El = El
Sevilla B4 9 B3 C2 Cl D1 El
Soria El 984 El El El El =
Tarragona B3 1 C2 Cl D1 D1 =
Teruel D2 995 El El El El El
Toledo C4 445 D3 D2 El El El
Valencia B3 8 C2 Cl D1 D1 El
Valladolid D2 704 = El El El El
Vitoria-Gasteiz D1 512 El El El El El
Zamora D2 617 El El El El El
Zaragoza D3 207 D2 = = = El
Fuente: Cédigo Técnico de la Edificacion.
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9.1.3.4. Clasificacion de los espacios del edificio

1. Los espacios interiores de los edificios se clasifican en espacios habita-
bles y espacios no habitables (locales calefactados y no calefactados
pero con un concepto mds general incluyendo todo tipo de acondicio-
namiento como por ejemplo la refrigeracién en verano).

* Espacios habitables: en edificios residenciales, lo son las viviendas y las zo-
nas comunes en el interior de los edificios.

* Espacios no habitables: son los recintos interiores no destinados al uso per-
manente de personas o cuya ocupacion, por ser ocasional o excepcional
y por ser bajo el tiempo de estancia, solo exige unas condiciones de sa-
lubridad adecuadas. En esta categoria se incluyen explicitamente como
no habitables los garajes, trasteros, las cdmaras técnicas y desvanes no
acondicionados, y sus respectivas zonas comunes.

2. A efectos de cdlculo de la demanda energética, los espacios habitables
se clasifican en funcidn de la cantidad de calor disipada en su interior de-
bido a la actividad realizada y al periodo de utilizacién de cada espacio,
en las siguientes categorias:

- Espacios con baja carga interna: espacios en los que se disipa poco ca-
lor. Son los espacios destinados principalmente a residir en ellos, con ca-
rdcter eventual o permanente. En esta categoria se incluyen todos los
espacios de edificios de viviendas y aquellas zonas o espacios de edifi-
cios asimilables a éstos en uso y dimension, tales como habitaciones de
hotel, habitaciones de hospitales y salas de estar, asi como sus zonas de
circulaciéon vinculadas.

- Espacios con alta carga interna: espacios en los que se genera gran can-
tidad de calor por causa de su ocupacion, iluminacidon o equipos existen-
tes. Son aquellos espacios no incluidos en la definicidén de espacios con
baja carga interna. El conjunto de estos espacios conforma la zona de
alta carga interna del edificio.

3. A efectos de comprobacién de la limitacidn de condensaciones en los
cerramientos, los espacios habitables se caracterizan por el exceso de
humedad interior. En ausencia de datos mds precisos y de acuerdo con la
clasificacién que se expresa en la norma EN ISO 13788: 2002 se establecen
las siguientes categorias:

- Espacios de clase de higrometria 5: espacios en los que se prevea una
gran produccién de humedad, tales como lavanderias y piscinas.
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- Espacios de clase de higrometria 4: espacios en los que se prevea una
alta produccién de humedad, tales como cocinas industriales, restauran-
tes, pabellones deportivos, duchas colectivas u otros de uso similar.

- Espacios de clase de higrometria 3 o inferior: espacios en los que no se prevea
una alta produccién de humedad. Se incluyen en esta categoria todos los
espacios de viviendas y el resto de los espacios no indicados anteriormente.

9.1.3.5. Definicion de la envolvente térmica del edificio y
clasificacion de sus componentes

Figura 9.3. Espacios del edificio.

1. Se definirdn y enumerardn todos los elementos constructivos que forman
parte de la envolvente térmica del edificio entendiendo como tal aquella
compuesta por todos los cerramientos que limitan espacios habitables
con el ambiente exterior (aire, terreno u otro edificio) y por fodas las par-
ticiones interiores que limitan los espacios habitables con los espacios no
habitables que a su vez estén en contacto con el ambiente exterior.

2. Los cerramientos y particiones interiores de los espacios habitables se cla-
sifican, segun su situacién, en las siguientes categorias:

Cubiertas, comprenden aquellos cerramientos superiores en contacto con el
aire cuya inclinacién sea inferior a 60° respecto a la horizontal.
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Suelos, comprenden aquellos cerramientos inferiores horizontales o ligeramen-
te inclinados que estén en contacto con el aire, con el terreno, o con un espa-
cio no habitable.

Fachadas, comprenden los cerramientos exteriores en contacto con el aire cuya
inclinacién sea superior a 60° respecto a la horizontal. Se agrupan en é orientacio-
nes segun los sectores angulares contenidos en la figura adjunta. La orientacién
de una fachada se caracteriza mediante el dngulo a que es el formado por el
norte geogrdfico y la normal exterior de la fachada, medido en sentido horario.

Norte a< 60 ap = 300
Este 60 5 oy =111
Sureste 111 < 2g <162
Sur 162 = g <198
Suroeste 198 < oy <249
Oests 249 = gy <300

Figura 9.4. Orientacién de las fachadas.

Medianerias, comprenden aguellos cerramientos que lindan con ofros edificios
ya construidos o que se construyan a la vez y que conformen una divisién co-
mun. Si el edificio se construye con posterioridad el cerramiento se considerard,
a efectos térmicos, una fachada.

Cerramientos en contacto con el terreno, comprenden aquellos cerramientos
distintos a los anteriores que estdn en contacto con el terreno.

Particiones interiores, comprenden aquellos elementos constructivos horizonta-
les o verticales que separan el interior del edificio en diferentes recintos.

Puentes térmicos: ademds, es preciso identificar los puentes térmicos que existan
en fachada, cubierta o suelos. Se consideran puentes térmicos las zonas en las
que se evidencia una variaciéon de la uniformidad de la construccién, ya sea por
un cambio del espesor del cerramiento, de los materiales empleados, por pene-
fracion de elementos constructivos con diferente conductividad, etc., que con-
lleva necesariamente una minoracién de la resistencia térmica respecto al resto.

3. Los cerramientos de los espacios habitables se clasifican, segin su diferen-
te comportamiento térmico y cdlculo de sus pardmetros caracteristicos,
en las siguientes categorias:
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Cerramientos en contacto con el aire:

Parte opaca, constituida por muros de fachada, cubiertas, suelos en contacto con
el aire y los puentes térmicos integrados. A este respecto, en la opcién simplificada
se consideran sdlo los puentes térmicos “integrados” con superficie > 0,5 m2. Se lla-
ma puente integrado a aquel que forma parte del cerramiento en cuestién como,
por ejemplo, pilares, capialzados, formacién de huecos y hornacinas de radiadores;
cuando el puente térmico se forma por interseccién de cerramientos, por ejemplo
el encuentro entre una fachada y un forjado (el conocido “frente de forjado”), se
trata de un fipo de puente “lineal”, en todo caso no integrado en la fachada).

Parte semitransparente, constituida por huecos (ventanas y puertas) de facha-
da vy lucernarios de cubiertas.

Recordemos aqui la limitaciéon para poder aplicar la opcién simplificada, ya
que tiene que ver, ante todo, con el porcentaje de parte semitransparente. En
efecto, puede utilizarse la opcidn simplificada cuando el porcentaje de huecos
en cada fachada sea inferior al 60 % de su superficie y el porcentaje de lucer-
narios sea inferior al 5 % de la superficie total de la cubierta. Como excepcion,
se admiten porcentajes de huecos superiores al 60 % en aquellas fachadas
cuyas dreas supongan un porcentaje inferior al 10 % del drea total de las fa-
chadas del edificio. (Ademds también se excluyen, para la aplicabilidad de
la opcién simplificada, soluciones constructivas no convencionales tales como
muros Trombe, muros parietodindmicos, invernaderos adosados, etc.).

Cerramientos en contacto con el terreno (suelos, muros, cubiertas enterradas).

Particiones interiores en contacto con espacios no habitables, clasificados se-
gun los tipos siguientes:

Particiones interiores en contacto con cualquier espacio no habitable (excepto
cdmaras sanitarias).

Suelos en contacto con cdmaras sanitarias.

9.1.3.6. Condensaciones intersticiales

Las condensaciones intersticiales que se produzcan en los cerramientos y par-
ticiones interiores que componen la envolvente térmica del edificio serdn tales
gue no produzcan una merma significativa en sus prestaciones térmicas o su-
pongan un riesgo de degradacién o pérdida de su vida Util.

Para que no se produzcan condensaciones intersticiales se deberd comprobar
que la presidon de vapor en la superficie de cada capa es inferior a la presion
de vapor de saturacién.
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El CTE en su documento DB-HE define el método de cdiculo y expone las tablas
de humedades relativas y temperaturas por capitales de provincia y mes.

9.1.4. Soluciones Técnicas de la envolvente opaca
9.1.4.1. Fachadas ventiladas

La fachada ventilada es una de las soluciones para el envolvente del edificio
mds eficiente. Es una solucion que permite tratar el aislamiento del edificio de
una forma continua y por el exterior del mismo, proporcionando un mayor aho-
rro energético debido a la minimizacién de los puentes térmicos en los frentes
de forjado. A esto, se le suma un eficaz aislamiento acustico, en caso de que el
producto aislante sea absorbente acustico.

Para instalar este tipo de fachadas, se debe desplegar una subestructura me-
tdlica sobre la cara exterior del muro, esta puede ser de acero galvanizado o
aluminio, y su funcidén es soportar la hoja exterior de acabado. Dicha estructura
deja una cdmara de aire de unos pocos centimetros entre el aislamiento y las
placas que conforman la segunda piel por la que el aire puede circular y que
le confiere sus especiales caracteristicas.

Las juntas del aplacado exterior suelen quedar abiertas, de este modo se ge-
nera también un flujo de aire a través de las mismas.

Figura 9.5. Resumen de beneficios de una fachada ventilada.
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La eficiencia energética de esta solucidén es aln mayor durante los meses
de verano, en los que por su estructura, es posible reflejar la radiacién solar
con un aplacado adecuado y a la vez potenciar el efecto chimenea de la
cdmara de aire generada por la subestructura entre aislamiento y aplacado,
gracias a las corrientes convectivas que se forman en la misma.

Durante los meses de verano, la radiacién solar incide sobre el aplacado, lo
cual provoca el calentamiento del aire de la cdmara posterior. Por efecto
stack, este aire se calienta y tiende a elevarse provocando un “efecto de
chimenea” alo largo de la c&dmara vertical de la fachada. Asi, es posible re-
ducir el gradiente de calor que alcanza el aislamiento y el muro base, siendo
disipado por las aberturas de la cdmara en los extremos y entre las piezas de
aplacado.

Asi es cémo la fachada ventilada evacua gran parte de la energia absorbi-
da por los distinfos materiales utilizados en la hoja exterior y evita que el calor
pase al interior del edificio.

Se puede proyectar una fachada ventilada en cualquier tipo de edificio,
ya sea para un proyecto de obra nueva o la rehabilitacion de un edificio.
Respecto al uso del mismo, es igualmente adaptable a cualquier uso, re-
sidencial, sector ferciario (existen innumerables hoteles, hospitales, oficinas,
etc. Con fachada ventilada) u ofros usos. Finalmente, la fachada ventilada
se puede proyectar del mismo modo en viviendas unifamiliares o edificios de
vienda colectiva en altura.

Es fundamental destacar que este sistema permite:

¢ Cambio estético en la fachada del edificio.

¢ Saneamiento de la fachada en caso de rehabilitacién.
A. Hoja Exterior

La hoja exterior de una fachada ventilada queda conformada por el reves-
timiento exterior de la misma y acabado final. Existen multitud de tipos de
revestimiento en el mercado, en forma de panel o como revestimiento con-
tinuo, que deben quedar anclados a la estructura metdlica.

La principal funcidn del revestimiento exterior es estética, pero también per-
mite proteger al muro base de las inclemencias meteoroldgicas, y en mu-
chos casos impermeabilizar la fachada. Los acabados para esta aplicacion
son innumerables, paneles fendlicos, laminados, placas aligeradas en base
cementosa, graniticas, poliméricas, cerdmicas, metdlicas, etc.
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Figura 9.6. Modelo renderizado de una fachada ventilada.

Propiedades del revestimiento exterior:
¢ Alta resistencia a los agentes exteriores, clima, etc.
¢ Alta resistencia a los cambios de temperatura.
¢ Alta resistencia a impacto.
* No debe requerir mantenimiento.
¢ Comportamiento estable a la luz solar, radiaciéon UV, etc.
e Larga vida Util.

¢ Resistencia a la flexion y otros esfuerzos requeridos por la fachada.

- L

Figura 9.7. Elementos de fijacion del aplacado exterior de una fachada ventilada.
De izquierda a derecha: Perfil Ty L, ménsulas de retencién y de sustentacion
(carga de viento y peso, respectivamente), clavos y facos.

L F
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B. Cdmara de Aire

El espacio de aire que queda detrds del revestimiento exterior de la fachada,
se llama comUnmente cdmara de aire. Este elemento permite la ventilacion
de la fachada, y junto con la accidn del aislamiento, evita la aparicién de
condensaciones intersficiales.

El objetivo principal de esta cdmara, es crear un efecto chimenea que permite
controlar el sobrecalentamiento en verano al crearse corrientes de aire con-
vectivas en el interior.

C. Aislamiento

El material aislante a colocar en la fachada ventilada puede ser de diver-
sos tipos, siendo recomendable que se instale en el edificio materiales que
puedan aunar en una partida el aislamiento térmico, aislamiento acustico
y la proteccién contra incendios para el cumplimiento del edificio de los
requisitos del CTE.

Dependiendo del material aislante seleccionado, en algunos casos como por
ejemplo las lanas minerales, ademds de dotar al sistema del correspondiente
aislamiento acuUstico, lo dotaremos de altas prestaciones acuUsticas y de pro-
teccion contra incendios.

Los materiales utilizados como aislamiento en este tipo de sistemas se pueden
presentar en forma de paneles o rollos y son los que confieren al mismo la ca-
pacidad de aislamiento junto con el muro base, evitando las pérdidas energé-

ticas a fravés del muro.

El cislamiento se debe anclar mecdnicamente al muro base, usando tacos es-
pecificos para esta aplicaciéon. Estos deben adecuarse:

¢ Al tipo de elemento base del muro, blogue de hormigdn, ladrillo, placa
ligera, etc.

e Al espesor de aislamiento.
¢ Al tipo de instalacion que va a realizarse. Por ejemplo, con disparo directo.
¢ Es recomendable que tenga rotura de puente térmico.

¢ Los anclajes de deben colocar siguiendo el patrén de sujecién dado por el
fabricante de aislamiento.
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Figura 9.8. Rollo de aislamiento de lana mineral. Patrén de anclajes
para un aislamiento en rollo.

Ademds, como el aislamiento estd pegado al muro base, se minimiza la trans-
mitancia térmica del elemento constructivo y se garantiza su eficiencia en in-
vierno. Esta cdmara de aire, evacua el agua que pudiera penetrar a través
de la hoja exterior, de tal forma que nunca llegaria a alcanzar el muro interior.
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Figura 9.9. Detalle de colocacidon de paneles aislantes en una fachada ventilada.

A continuacién, se presenta un ejemplo orientativo para el pre-diseio del ais-
lamiento en una fachada ventilada en casos de rehabilitacién del edificio. Se
proponen dos tipos de fachadas recogidas en el Catdlogo de Elementos Cons-
tructivos del CTE junto con productos de aislamiento del mercado y sus presta-
ciones térmicas y acusticas como sistema global.

Tabla 9.4. Eiemplo para pre-diseno del aislamiento en una fachada
ventilada en casos de rehabilitaciéon

PRODUCTO ESPESOR TRANSMITANCIA

RECOMENDADO | LANA TERMICA M (Kg/m?)
(LANA MINERAL) | MINERAL U EN W/M%K

La hoja interna estd constituida por un muro de fébrica de ladrillo cerdmico (LC) y un revestimiento inte-
rior (Rl) que puede ser enlucido, enfoscado o alicatado. Mientras que en la cara externa se dispone un
revestimiento exterior discontinuo (RE) y una cdmara de aire ventilada (C) que debe tener un espesor
entre 3cmy 10 cm, un sistema de recogida y evacuacién del agua y aberturas de ventilacion con una
anchura superior a 5 mm repartidas al 50 % entre la parte superior y la inferior de un plano entre forjados.
El drea de ventilacién efectiva serd 2120 cm? por cada 10 m? de fachada entre forjados. La capa de
lana mineral estard unida al muro de ladrillo cerdmico por el exterior.

£
E
|

ECOVENT 50 U=1/(0.47+Rat) = 0.56

.

ECOVENT VN 032 50 U=1/(0.47+Rat) =0.49
156 42 39

ECOVENT VN 035 50 | U=1/(0.47+Rat)=0.53

N
=& U
. “-_1 ;L..F‘u_.n Y&

¥

I ECOVENTVN 038 50 U=1/(0.47+Raf)=0.56
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PRODUCTO ESPESOR TRANSMITANCIA
RECOMENDADO LANA TERMICA M (Kg/m?)

(LANA MINERAL) | MINERAL U EN W/M?K

La hOJO principal estd constituida por un muro de fabrica de bloque de hormigdn (BH) el valor de la ab-
sorcién de los bloques debe ser como mdéximo de 0,32 g/cm salvo cuando sea curado en autoclave
y un revestimiento interior (RI) que puede ser enlucido, enfoscado o alicatado. Mientras que en la cara
externa se dispone un revestimiento exterior discontinuo (RE) y una cdmara de aire ventilada (C) que
debe tener un espesor entre 3 cm y 10 cm, un sistema de recogida y evacuacion del agua y aberturas
de ventilacién con una anchura superior a 5 mm repor‘rldcts al 50 % entre la parte superlor y la inferior de
un pafo entre forjados. El drea de ventilacion efectiva serd > 120 cm? por cada 10 m? de fachada entre
forjados. La capa de lana mineral estard unida al muro de ladrillo cerdmico por el exterior.

ECOVENT 50 U=1/(0.97+Rat)=0.44

ECOVENT VN 032 50 U=1/(0.97+Rat)=0.40
177 41 38
ECOVENT VN 035 50 U=1/(0.97+Rat)=0.42

ECOVENT VN 038 50 U=1/(0.97+Rat)=0.44

Fuente: Saint-Gobain Isover.

9.1.4.2. Sistema SATE/ETICS. Sistema de aislamiento térmico
por el exterior

Los sistemas SATE (Sistemas de Aislamiento Térmico por el Exterior), también co-
nocidos como ETICS a nivel Europeo, estdn formados por varios elementos que
combinados dan como resultado una solucién constructiva con un excelente
aislamiento térmico, al proporcionar al edificio una envolvente continua que
minimiza las pérdidas energéticas del mismo reduciendo los puentes térmicos.

Temagrq'ﬁa de }iﬁm&d anter de rﬂmvac.'ﬁn

Figura 9.10. Termografias de fachadas antes y después de la rehabilitacidon con un
Sistema de Aislamiento Térmico por el Exterior, SATE.
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Una solucién de fachadas tipo SATE es apta para cualquier tipo de proyecto
ya sea de nueva construccién o de rehabilitacion, asi como para viviendas
unifamiliares o edificios de vivienda colectiva. Ademds de mejorar la eficiencia
energética del edificio, este tipo de sistemas permiten dotar a la fachada del
edificio de un cambio estético y saneamiento en los casos en los que el sistema
se aplique en procesos de Rehabilitacion.

La fachada SATE, en menor medida que una fachada ventilada, es una de las
soluciones para el envolvente del edificio mds eficiente. Pero de igual forma,
podemos aislar la envolvente del edificio de una forma continua y por el ex-
terior del mismo, y aunar los beneficios de aislamiento acuUstico y protecciéon
contra incendios, si el material aislante lo permite.

Figura 9.11. Apariencia estética de un edificio antes y después de la rehabilitacién
con un Sistema de Aislamiento Térmico por el Exterior, SATE.

La rehabilitacién de una fachada con Sistema SATE o ETICS aporta multiples
beneficios al edificio:

¢ Minimiza los puentes térmicos, actuando principalmente sobre los origina-
dos por los frentes de forjado.

 Evita las condensaciones intersticiales.
* No afecta a la superficie Util de las viviendas.

« Cambio estético en el edificio.
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-10°C

Figura 9.12. Efecto del aislamiento térmico de un sistema SATE en la
temperatura interior de la vivienda.

Un sistema SATE estd compuesto por diversos elementos:

1.

. Paneles Aislantes

. Perfil de arranque
. Anclajes

. Mortero regulador
. Malla de refuerzo

. Mortero de terminacién

Mortero Adhesivo

Figura 9.13. Desglose de componentes de un sistema SATE. Seccion.

A. Morteros Adhesivos

Para un sistema de fachada ETICS se deben usar morteros y revestimientos es-
pecificos para este uso, cuyas propiedades hayan sido testadas previamente,
siendo recomendable la obtencién de un documento técnico que lo acredi-
te. Es importante testar el sistema completo, haciendo alusion a todos sus ele-
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mentos, incluidos los accesorios de montaje como pueden ser perfiles, mallas
o anclajes, para establecer la compatibilidad de los mismos y garantizar que
las propiedades del sistema se mantienen con el tiempo, a lo largo de toda la
vida Util del edificio.

En primer lugar, por orden de instalacion, debemos hacer alusién a los morteros
adhesivos:

« Sirven para adherir el material aislante al soporte base.

« Tienen capacidad de regulacién de la planeidad del muro base.

 Sirven de refuerzo y aportan rigidez al sistema.

¢ Impermeabilizan la fachada.

e Reparan grietas y danos en el elemento base.
El mortero adhesivo tiene una base cementosa con aditivos especiales para
mejorar la adherencia del aislamiento al muro base. Esto le permite tener una
doble funciédn durante la instalacién:

« Sirve para adherir el material aislante al muro base.

¢ Sirve como revestimiento primario para los paneles aislantes, donde poste-
riormente quedard embebida la malla de refuerzo.

Ya que el mortero adhesivo debe tener un buen comportamiento higrotérmico,
frente a hielo/deshielo, resistencia al impacto una vez fraguado, permeabili-
dad al vapor de agua, entre ofros.

B. Paneles Aislantes

El material aislante es el que aporta el aislamiento térmico al sistema, evitando
la transmision de calor a través del muro base del edificio. Es posible, reforzar
la eficiencia energética del edificio junto con el confort acustico y proteccién
pasiva que confieren las lanas minerales.

Los materiales aislantes mds comunes para sistema SATE, se usan en formato
panel, ya que el aislamiento debe estar fijado con mortero y con fijacién me-
cdnica al muro base.
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Figura 9.14. Material aislante en lana mineral para un sistema SATE.

Junto con el adislamiento térmico, acustico y proteccién pasiva contra incen-
dios el material aislante debe aportar a la fachada:

 Ser un material inertfe.

¢ Estabilidad dimensional.
¢ Transpirabilidad.

* No absorber agua.

Para la instalacion del mismo se aplica la distribucion de mortero adhesivo de
borde y punto en el panel, repartiéndose un corddn perimetral de mortero y
tres pelladas centrales de aproximadamente 1-2 cm de espesor, cubriendo el
40 % de la superficie del panel aislante para conseguir una buena adherencia
a la fachada.

Los paneles se colocan contrapeados y a matajuntas, completando las hiladas
en sentido ascendente y a nivel.

Al llegar a las esquinas los paneles se colocan con vuelo en hiladas alternas
para el remate posterior con el plano de fachada perpendicular. Se iguala la
planeidad de las hiladas con una regla.

Pasadas 24 horas de secado del mortero adhesivo, permitiendo su fraguado,
se colocan las fijaciones mecdnicas. Se recomienda la colocacién en las es-
quinas que forman unos paneles con otros y uno central. Segun la siguiente
distribucién.
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Figura 9.15. Detalles de la colocacion y anclajes en un sistema SATE.
Es recomendable usar para el anclaje del aislamiento tacos expansibles con am-
bas partes de material polimérico o la hembra de pldstico y macho de metal.

La longitud de la espiga vendrd dada por el espesor del material aislante mds
una longitud X, de penetracion en el soporte pero nunca menos de 4-5 cm.

Tabla 9.5. Detalles anclajes en un sistema SATE.

Equivalente al diGmetro de
perforacion

Didmetro de la punta

Varia segin elemento base

Profundidad de la perforacion 25 - 50mm fabricante

0,20kN de carga de servicio en los bordes

Descomposicién segin
. espesor maximo de
Espesor ISOFEX (min/max) aislamiento y profundidad de
5®Omm perforacién
corona 10/30 60 60 =30+ 30
40/60 90 90 =60+ 30
70/80 80 110=80+ 30

Fuente: Saint-Gobain Isover.

C. Revestimiento exterior decorativo y acabado

La Ultima capa de revestimiento de un sistema SATE se realiza con morteros
técnicos especificamente desarrollados para esta aplicacion. Se presentan en
una infinita variedad de colores vy tipos de acabados, proporcionando al pro-
yectista una amplia gama de posibilidades estéticas.

Su principal funcién es asegurar la durabilidad de la fachada, impermeabilizar-
la y ser resistente a las inclemencias meteoroldgicas.
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Mortero adhesive y de Iprimacion Fondo Revestimientos en copa fina pana la
requilarizacidn del sistema ¥ requiarizadar impermeabilizacidn, decoracidn y profeccidn
wibertherm ooustic, de elevads de la absorcidn, duraders de fochodas SATE.
edherencia y con alle grado de previo aplicecidn de Weber. tene geos: mortero acrilica de acobado
deformobilidad, revestimientos Webertene, [frtasado nistico y rayada.
Webertene stilo; morters acrilico de acabads
fratasada, gota y gota chafada.

Figura 9.16. Descripcién de morteros usados en sistemas SATE.

A continuacién, se presenta un ejemplo orientativo para el pre-diseiio del aisla-
miento en una fachada SATE en casos de rehabilitacién del edificio. Se propo-
nen dos tipos de fachadas recogidas en el Catdlogo de Elementos Constructi-
vos del CTE junto con productos de aislamiento del mercado y sus prestaciones
térmicas y acusticas como sistema global.

Tabla 9.6. Eiemplo para pre-diseno del aislamiento en una fachada SATE
en casos de rehabilitacién.

PRODUCTO ESPESOR TRANSMITANCIA
RECOMENDADO LANA TERMICA M (Kg/m?)

(LANA MINERAL) | MINERAL U EN W/M%K

La hoja interna estd constituida por un muro de fabrica (LC) de ladrillo cerdmico (macizo o perforado
cuando el material dgislante se fija mecdnicamente) y un revestimiento interior (Rl) que puede ser enluci-
do, enfoscado o alicatado. Mientras que la hoja externa es un revestimiento exterior continuo (RE) al que
se une la lana mineral, resulfando una solucién continda.

nry Wnersl
B
mJ L L
ISOFEX 60 U=1/(0.38+Rat) = 0.49 220 55.5%  47.8*
Li -
L LE L2 1%

* Valores a partir de ensayo B1001-40-M79RA.

Fuente: Saint-Gobain Isover.
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9.1.4.3. Trasdosado de fachada con aislamiento por el interior

Es una excelente solucién en caso de no poder intervenir sobre la fachada ex-
terior del edificio. Con la aplicacién de esta solucidn se debe garantizar:

¢ Aislamiento térmico y acuUstico del edificio.
¢ Impermeabilizacién de la fachada.

¢ Presencia de un elemento que actie como barrera de vapor dependiendo
de la zona climdtica en la que se ubique el edificio. Segun los requerimientos
del CTE es posible que sea necesario este elemento con el objetivo de evitar
que el vapor de agua del interior entre en contacto directo con un elemento
frio del muro y provoque la condensacion del mismo durante los meses frios.

¢ Apto para obra nueva y rehabilitacion.

Un trasdosado por el interior es un sistema sencillo que permite revestir la cara
interior del muro de la envolvente con una capa de aislamiento en lana mine-
ral continua y un elemento de acabado como una placa de yeso laminado.

F 4
= :-91-.;1;'.""]'-.:.'-?“3'15"::

Figura 9.17. Descripcién general de un trasdosado.

A. Placas de yeso Laminado

Existen multitud de placas de yeso laminado en el mercando, que aportan
distintas propiedades técnicas al sistema.

La eleccién de las placas, asi como su espesor y longitud, dependerd de las
prestaciones que se deseen. Existe una amplia gama de placas de yeso lami-
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nado con propiedades especificas como por ejemplo altas prestaciones acUs-
ticas, alta resistencia a la humedad, alta resistencia al impacto, alta dureza
superficial, alta proteccion frente al fuego, etc.

Las placas de yeso laminado quedan definidas en la norma UNE-EN 520 y con-
sisten en un alma de yeso de origen natural infimamente ligada a dos I[dminas
de celulosa multicapa.
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Figura 9.18. Tipos de placas de yeso laminado comerciales.

B. Aislamiento en lana mineral

Los materiales utilizados como aislamiento en este tipo de sistemas se pueden
presentar en forma de paneles o rollos y son los que confieren al mismo la ca-
pacidad de aislamiento, evitando las pérdidas energéticas a través del muro.
El material aislante mds extendido en este tipo de sistemas son las lanas minera-
les, debido a su triple funcién de aislamiento térmico, acuUstico y de proteccion
confra incendios. Las lanas minerales, otorgan al sistema un efecto malla, mue-
lle, masa que ademds de aportar aislamiento acustico, hacen de este, uno de
los sistemas con mejores prestaciones acusticas. Las lanas minerales pueden ser
de dos tipos, lana de vidrio o lana de roca:

Figura 9.19. Lana de vidrio comercial y su estructura reticular.
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La lana de vidrio, forma parte del grupo de lanas minerales como aislantes en
construccidén y ofras aplicaciones. Su estructura de flamentos cruzados permite
generar espacios de aire confinado que actia como un excelente aislante tér-
mico y absorbente acuUstico. La lana de vidrio comercial consigue las mejores
prestaciones térmicas para este tipo de materiales. También es incombustible.

Es un material especialmente recomendado para trasdosados con placa de
yeso laminado por su flexibilidad y capacidad de adaptaciéon a los canales y
montantes sin romperse y con un desperdicio nulo en su instalaciéon en obra.

Figura 9.20. Lana de roca comercial y su estructura reticular.

La lana de roca, al igual que la de vidrio, también forma parte del grupo de
lanas minerales como aislantes en construcciéon y otfras aplicaciones. Es un ma-
terial efectivo en el aislamiento térmico y acustico en edificaciéon. La estruc-
tura reticular de la lana de roca es mds irregular por lo que su capacidad de
agislamiento térmico es mds reducida que la de la lana de vidrio. En cambio,
se consiguen mejores resultados si nuestro objetivo es la proteccidn pasiva de
estructuras.

A continuacién, se presenta un ejemplo orientativo para el pre-disefio del aisla-
miento en una fachada con trasdosado interior en casos de rehabilitacién del
edificio. Se proponen dos tipos de fachadas recogidas en el Catdlogo de Ele-
mentos Constfructivos del CTE junto con productos de aislamiento del mercado
y sus prestaciones térmicas y acusticas como sistema global.
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Tabla 9.7. Eiemplo para pre-diseno del aislamiento en una fachada con
trasdosado interior en casos de rehabilitacion.

PRODUCTO

PRODUCTO B

RECOMEN-
DADO
PLACO (YL)

TRANSMI-
TANCIA
TERMICA

U EN W/MZK

MENDADO
(LANA
MINERAL)

La hoja exterior es de fdbrica de ladrillo cerdmico, perforado o macizo (LC). Mientras que la interior se
compone de una placa de yeso laminado (YL) PLACO BA 15 junto ofra de lana mineral ISOVER. Las dos
hojas se separan mediante un revestimiento intermedio y de una separacion (SP) de 10 mm.

v Wi
FIOU u=1/
o
| bl .y ECO D 032 (0.57+Rat)
=11 =047
_.E_'_ PLACO BA 15 50 256  >63.5* >57.7*
':} u=1/
ECO D 035 (0.57+Rat)
i =0.51
18 15w, 13

*Valores a partir de ensayo AC3-D14-01-XXVI.

Fuente: Saint-Gobain Isover.

9.2. PARTE ACRISTALADA DE LA ENVOLVENTE

9.2.1. Introduccion

Foto 9.1. Fachada de hotel con grandes ventanas en las habitaciones.
Fuente: Propiedad del autor.
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El parque edificatorio actual estd constituido en una gran parte por edificios
construidos antes del afo 2007, ano en el que se produce la gran caida de la
construccidn nueva y la entrada en vigor del Codigo Técnico de la Edificacién
publicado a finales de 2006 que contemplaba por primera vez condiciones
energéticas aplicables a los huecos acristalados tanto en régimen de verano
como en régimen de invierno.

Distintas fuentes (Web Fundacién La Casa que Ahorra, IDAE, WWF_ADENA a
partir de datos del INE- censos de Poblacion y vivienda y del Ministerio de Vi-
vienda 2008). Estudio sobre “Potencial de Ahorro Energético y reduccidon de
Emisiones de CO2 del Parque Residencial Existente en Espana en 2020) conside-
ran que al menos el 70 % de los edificios existentes en 2007 han sido edificados
antes de 1980 es decir que sus caracteristicas constructivas son anteriores a las
exigencias normativas de la norma NBE-CT 79 que puede considerarse como
la primera ocasidn en la que se definen exigencias relativas al aislamiento en
la edificacién. El parque hotelero, aunque en ocasiones mds cuidado en su
concepcion, no escapa a esta evolucidon normativa.

Por otra parte, las particulares condiciones de uso de un establecimiento hotelero
en cuanto se refiere al confort térmico del huésped hacen que las caracteristicas
y prestaciones de su envolvente sean determinantes en el consumo energético
asociado. De forma general en un edificio de viviendas se estima que el 50 % del
consumo energético estd destinado a la climatizacién, es decir calefaccién vy re-
frigeracién. En un establecimiento hotelero este porcentaje puede ser muy supe-
rior en funcién del uso que los huéspedes hacen de los sistemas. Calefacciones y
aires acondicionados al méximo segun acceden a la habitacion, funcionamiento
en periodos de no presencia, sobrecalentamientos y sub-enfriamientos innecesa-
ros,... son elementos que pueden hacer que los consumos se vean fuertemente
incrementados. Por ello es de vital importancia que la envolvente térmica ofrezca
las prestaciones necesarias para minimizar las pérdidas de calefaccion y reduzca
los aportes solares excesivos que producen el recalentamiento interior.

Considerando que la envolvente térmica es la piel a través de la que se produ-
cen todos los infercambios de calor, es evidente que la eficiencia energética
de cualquier establecimiento hotelero, tanto en obra nueva como en rehabili-
tacién, pasa por la mejor ejecucion o la mejora de la misma. No pueden plan-
tearse medidas de eficiencia energética a través de las instalaciones o energias
renovables sin antes haber considerado la reduccién de la demanda a través
de la mejora de las prestaciones de la envolvente y en particular de los puntos
mds débiles en este aspecto como son los huecos acristalados. Es decir pode-
mos plantear que la secuencia ldgica para una mayor eficiencia energética de
un establecimiento debe iniciarse con una reduccién de la demanda a través
de una buena envolvente térmica con especial atencidn sobre los huecos acris-
talados, seguido de la instalacién de equipos y tecnologias que nos permitan
aportar las necesidades con el mayor rendimiento y finalmente el uso de ener-
gias limpias y renovables en aquella energia que resulta inevitable consumir.
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9.2.2. Importancia del hueco acristalado y sus prestaciones

a

Foto 9.2. Instalacion hotelera con fachada que supera el 50 % de hueco.
Fuente: Propiedad del autor.

Los establecimientos hoteleros construidos en bloque de varias plantas pueden
tener elevados porcentajes de huecos en sus fachadas. El uso del espacio in-
terior, dotando a cada habitacion de ventana o puerta-ventana que permita
la entrada de luz natural, el contacto visual con el entorno y salida a terrazas y
balcones hace que la presencia de huecos sea en muchos casos muy superior
al que se encuentra habitualmente en edificios de vivienda. En esta situacion y
considerando que hacia la planta superior e inferior (supuestamente climatiza-
das en un rango de temperaturas similar) no se produce transferencia térmica
o no es significativa, exceptuando plantas en contacto con la cubierta o con
locales inferiores no acondicionados, las pérdidas energéticas de calefaccién
se producen por los paramentos verticales y fundamentalmente por los huecos
acristalados y los aportes solares se producen casi exclusivamente por los acris-
talamientos. Es decir, la transmitancia térmica y el factor solar de los acristala-
mientos empleados serdn determinantes para el comportamiento energético
de la envolvente y consecuentemente del edificio.

Es necesario considerar que la fransmitancia térmica, que define la capacidad
de aislamiento, de un vidrio monolitico (U=5,7 W/mK) es del orden de 8,5 veces
la exigida para un muro en Madrid (zona D). Es decir por cada m? de vidrio mo-
nolitico se producen las mismas pérdidas que por 8,5 m? de muro en una zona D.
Aquiradica la importancia de un correcto tratamiento de los huecos acristalados
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reduciendo al minimo su transmitancia térmica, es decir aumentando al méximo
su capacidad de aislamiento. Si en lugar de un vidrio monolitico, todavia muy
habitual en muchos establecimientos hoteleros, consideramos un doble acrista-
lamiento bdsico estos factores se convierten respectivamente en 4y 5 veces las
pérdidas a fravés del muro opaco. Los acristalamientos existentes hoy en dia per-
miten reducir la fransmitancia térmica en un 77 % respecto a un Unico vidrio o en
un 60 % respecto al doble acristalamiento bdsico, sin tener que recurrir al empleo
de gas argdn que permitiria reducciones entre un 5 % y 10 % adicionales.

Tabla 9.8. Valores de U y reducciones relativas frente a monolitico y
doble acristalamiento bdsico.

DOBLE ACRISTALAMIENTO SGG CLIMALIT PLUS

ACRISTALAMIENTO F(‘\‘N%‘OZ'I‘()” (%) (%)
Vidrio monolitico 4mm 57 0 -
SGG CLIMALIT 4/6/4 3.3 42 0
SGG CLIMALIT 4/12/4 2,9 49 12
SGG CLIMALIT 4/16/4 2.7 53 18
SGG CLIMALIT PLUS Planitherm 4/6/4 2,5 56 24
SGG CLIMALIT PLUS Planitherm 4/12/4 1.7 70 48
SGG CLIMALIT PLUS Planitherm 4/16 Ar 90 %/4 1.0 82 70

(1) Reduccién respecto al vidrio monolitico
(2) Reduccién respecto a la unidad de vidrio aislante bdsica SGG CLIMALIT 4/6/4

Fuente: Saint-Gobain Building Glass.

La segunda caracteristica energética a considera en el acristalamiento es su
factor solar. Es decir la proteccidon que nos ofrece frente a la entrada de radio-
cion solar y el recalentamiento del interior que se produce como consecuen-
cia del efecto invernadero. El factor solar de un acristalamiento representa de
forma global la cantidad de energia que deja pasar directamente por radia-
cion mds aquella parte del calor absorbido y re-emitido por el vidrio hacia el
interior. El acristalamiento es transparente en parte a la radiacién solar visible
pero también a la infra-roja y esto supone el uso de aire acondicionado para
evacuar el exceso de calor. Los aportes solares pueden reducirse mediante
la instalacion de protecciones solares exteriores pero en muchos conlleva la
reduccion de vistas, menores aportes luminicos, y en destinos de sol sombrea-
mientos indeseados de terrazas, ademds de mayores costes de mantenimien-
to. La instalacion de vidrios de control solar, que reducen el paso de radiacién
calorifica al interior de la habitacién, permite disminuir la demanda energética
ligada a la refrigeracién mediante aire acondicionado sin tener que renunciar
ni a las vistas a través de la ventana, ni a los aportes de luz natural. Los actuales
acristalamientos de control solar permiten reducciones hasta del 50 % respecto
al de un vidrio simple sin perder su aspecto incoloro y neutro, permitiendo a la



Caracteristicas constructivas de la envolvente

vez grandes aportes de luz. En fachadas acristaladas también presentes en
los establecimientos hoteleros pueden instalarse acristalamientos con factores
solares entre 0,20 y 0,10 en funcidn de la estética de la fachada.

Factores energético, luminicos y solares.

RLi
TL
TE
Flujo Solar RLe Factor Solar
Luz Visible g
. Energia qi

AE

Figura 9.21. Factor solar de un acristalamiento.
Fuente: Fondo fotogrdfico SGG Climalit Plus.

9.2.3. Tipos de Acristalamientos Energéticamente Eficientes
9.2.3.1. Doble Acristalamiento

Las diferentes tipologias de acristalamientos ofrecen diferentes capacidades
de aislamiento térmico definidas por su transmitancia y su factor solar. Asi, de-
jando aparte el vidrio monolitico que no puede considerarse una solucién efi-
ciente, encontramos que la solucién mds bdsica es el doble acristalamiento.
Esta solucidn consiste en encerrar, en una cdmara formada entre dos vidrios
herméticamente sellada, un elemento de baja conductividad térmico como
es el aire seco. De esta forma se multiplica por dos la capacidad aislante de
un Unico vidrio, es decir reducir su transmitancia térmica un 50 %. En funcion del
espesor de la cdmara se obtienen diferentes valores de transmitancia térmica.
Partiendo de U= 3,3 W/mZ para una cdmara de 6 mm y alcanzando un mini-
mo de U =2,7 W/mZXK para una cdmara de 16 mm. Por encima de este espesor
de cdmara no se reduce el valor U. El uso de gases de menor conductividad
térmica que el aire aporta una pequeia mejora en unas décimas que no estdn
justificadas en este tipo de acristalamientos (ver grdfico 9.1.).

9.2.3.2. Doble acristalamiento Bajo emisivo o ATR

Una segunda tipologia agrupa a los vidrios de baja emisividad, denominados
también vidrios de Aislamiento Térmico Reforzado (ATR). Se obtienen por la
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deposicidn en una de sus superficies de capas de éxidos y metales ultrafinas
(80-100nm) que reducen fuertemente su emisividad a la vez que aumentan la
reflexién de radiaciones de ciertas longitudes de onda, modificando asi la trans-
mision de energia a través del acristalamiento y su capacidad aislante como
muestra la Fig. 9.22. Este tipo de capas son totalmente neutras y practicamente
inapreciables al ojo humano de forma que en ocasiones es hecesario recurrir a
detectores especificos para identificar su presencia como muestra la Foto 9.3.

Foto 9.3. Aspecto neutro de un vidrio de Aislamiento Térmico Reforzado (ATR).
Fuente: Fondo fotogrdfico SGG Climalit Plus.

Estan dirigidas principalmente al acristalamiento de ventanas y cristaleras don-
de se busca la estética neutra del vidrio incoloro.
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Figura 9.22. Comportamiento de un vidrio de Aislamiento Térmico Reforzado (ATR).
Fuente: Fondo fotogrdfico SGG Climalit Plus.

Sin embargo su alta capacidad aislante nos permite reducir las pérdidas a
través del vidrio hasta un 50 % de las que se producen a través de un doble
acristalamiento banal. En este caso pueden alcanzarse tfransmitancias térmi-
cas U=1,3 W/mZK para cdmaras de 16 mm sin renunciar al aspecto transpa-
rente y a grandes aportes de luz a través del hueco acristalado.
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Este tipo de acristalamientos puede aumentar su capacidad aislante mediante
la incorporacion de gases como el argdn, obteniendo asi unos valores de trans-
mitancia de 1,0 W/m para espesores de cdmara de 16mm. Es decir un 80 %
mds aislante que un vidrio sencillo y un 70 % mds que el doble acristalamiento
mds bdsico.

Por otra parte estos acristalamientos bajo emisivos, por el hecho de incorporar
una capa metdlica que refleja en parte las radiaciones calorificas, ven modifi-
cado ala baja su factor solar.

6,00
® \idrio monolitico
——5GG CLIMALIT &/aire/d
5,00 = SGG CLIMALIT &/argdno0ss
565 CLIMALIT PLUS 4/ airefd
——=—5GG CLIMALIT PLUS &/argdndiS
T

L= SGGCUMAUT &/aire/a/aire/a |
4,00
3.00 "‘L.\“:‘._‘N_____
s _""'Lw-—__ — N :
L\"'-\. h b ———
2,00 - e —
X“‘Q:‘--ﬂ-..__ [
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Grdfico 9.1. Valor de U (W/m2K) en funcién del espesor de cdmara (mm).

Existen diferentes vidrios bajo emisivos o ATR con distintos grados de factor solar
de forma que puede optarse por distinto grado de proteccién en funcidon de
orientaciones y zonas climdticas.

Tabla 9.9. Valores de U doble acristalamiento bdsico y de Aislamiento Térmico Reforzado.

DOBLE ACRISTALAMIENTO SGG CLIMALIT PLUS NEUTRO PARA VENTANAS

ACRISTALAMIENTO U FACTOR T.L.

SGG CLIMALIT (W/m2K)  SOLAR (g) (%)

SGG CLIMALIT 4/6/4 2,7 0,78 82
ACRISTALAMIENTO U FACTOR T.L.

SGG CLIMALIT (W/m?K)  SOLAR (g) (%)

SGG PLANITHERM XN 1.1 0,63 82
SGG PLANITHERM 43 1.0 0,42 65
SGG PLANITHERM ONE 1.0 0,38 71

Fuente: Saint-Gobain Building Glass.
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9.2.3.3. Triple acristalamiento bajo emisivo o ATR

Con friples acristalamientos dotados de vidrios bajo emisivos pueden alcan-
zarse valores de U = 0,5 W/m2K cuando se incorpora gas argdn en su cdmara,
ofreciendo asi un gran aislamiento para las fachadas muy acristaladas como
suele ser habitual en este tipo de edificios (ver grdfico 9.2.).

4 —=—5GG CLIMALIT 4 PLC- gire - 4 PLC - airg -4 PLC
—=— S50 CLIMALIT & PLC- anpdn 908 - 4 PLC - aire - 4 PLE
=— S50 CLIALIT & PLC- anpds 90 - & PLC - arpdn S0 - A PLE

—=— 504G CLIMALIT PLUIS & PLETAR- dirg - 4 PUE - aire - 4 PLC

5
FE ==
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.
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Grdfico 9.2. Valor de U (W/m2K) en funcién del espesor de cédmara (mm)
en friple acristalamiento.

9.2.3.4. Acristalamiento de control solar

La siguiente tipologia a considerar son los vidrios de capa de control solar. Bajo
esta denominacidén se agrupan los acristalamientos que bien por su coloracién
o bien por la deposicidén de capas
ultrafinas de diferentes compuestos
modifican las caracteristicas espec-
trofotométricas del vidrio tanto en el
espectro visible como en el infrarrojo.

Ello se tfraduce en una modificaciéon
de su aspecto exterior y en fuertes re-
ducciones de su factor solar, es decir
en un aumento de la proteccién solar
ofrecida.

Figura 9.23. Comportamiento de un vidrio de Control solar de alta Transmisidén Luminosa.
Fuente: Fondo fotogrdfico SGG Climalit Plus.
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A - Vidrios de Color

"'

o
o

Foto 9.4. Fachada con lamas de proteccidn solar en vidrio de color en masa gris.
Fuente: Propiedad del autor.

Encontramos primeramente vidrios de color en masa que basan el control solar
ofrecido en la absorcién de energia y luz como muestra la Fig. 9.24 para reemi-
fir una parte de este calor absorbido hacia el exterior. Este efecto es mayor en
doble acristalamiento que como vidrio monolitico. Sus caracteristicas quedan
recogidas en la Tabla 9.10.

Tabla 9.10. Factor solar de acristalamientos con vidrios de color en masa.

VIDRIOS DE COLOR EN MASA

ACRISTALAMIENTO SFOAI.iLO(g)
SGG PLANILUX 6mm 0.84
SGG PARSOL BRONCE é6mm 0.60
SGG PARSOL GRIS 6mm 0,57
SGG PARSOL VERDE 6mm 0,55
SGG CLIMALIT PLANILUX 6/12/6 0.75
SGG CLIMALIT PARSOL BRONCE 6/12/6 0,49
SGG CLIMALIT PARSOL GRIS 6/12/6 0,46
SGG CLIMALIT PARSOL VERDE 6/12/6 0,45

Fuente: Saint-Gobain Building Glass.
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B - Vidrios de Control Solar Reflectantes

En segundo lugar aparecen los vidrios reflectantes, de diferentes colores y fo-
nalidades, que producen tanto la reflexion de la energia solar como de la luz vi-
sible disminuyendo asi la entrada de calor y matizando la entrada de luz como
muestra la Fig. 9.25.

Foto 9.5. Fachada de hotel realizada en vidrio de control solar reflectante azul.
Fuente: Propiedad del autor.

Normalmente se obtienen por tecnologia de deposicién de capas magnetrd-
nicas a alto vacio y existe una gran variedad de productos que difieren en
sus totalidades y por ofrecer mayor o menor intensidad de reflexién luminosa
pudiendo obtener el color bien por el vidrio base sobre el que se deposita la
capa, bien por el efecto de reflexion de determinadas longitudes de onda de
la propia capa (Ver Tabla 9.11).

Bajo esta denominacion pueden encontrarse acristalamientos que son como
verdaderos espejos o aquellos de baja reflexién que incluso pueden permitir
la visiébn a través desde el exterior, ofreciendo , en condiciones de iluminacién
apropiadas, una ligera proteccién de la intimidad al ser mds reflectantes que
un vidrio normal.
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Tabla 9.11. Factor solar y transmisién luminosa de acristalamientos con
vidrios de control solar reflectante.

VIDRIOS DE CAPA REFLECTANTE

ACRISTALAMIENTO FACTOR SOLAR (g)

SGG COOL-LITE ST 150 6mm 0,55

SGG COOL-LITE STB 436 6mm 0,33 29
SGG COOL-LITE ST 120 6mm 0,29 20
SGG COOL-LITE ST 420 6mm 0,27 18
SGG COOL-LITE ST 408 6mm 0,15 7
SGG CLIMALIT PLUS COOL-LITE ST 150 6/12/6 0,46 46
SGG CLIMALIT PLUS COOL-LITE STB 436 6/12/6 0,23 27
SGG CLIMALIT PLUS COOL-LITE ST 120 6/12/6 0.21 18
SGG CLIMALIT PLUS COOL-LITE ST 420 6/12/6 0.17 15
SGG CLIMALIT PLUS COOL-LITE ST 408 6/12/6 0,09 6

Fuente: Saint-Gobain Building Glass.

C - Vidrios de Control Solar Neutros

Un tercer subgrupo son los vidrios neutros de control solar, con escasa reflexién
luminosa, que aportan un bajo factor solar y permiten grandes aportes de luz
natural. Se trata de productos que buscan una estética similar al acristalamiento
fradicional pero ofreciendo altas prestaciones en cuanto se refiere al control solar.

Foto 9.4. Fachada realizada en vidrio de control solar neutro.
Fuente: Saint-Gobain Building Glass.
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Normalmente muchos de estos vidrios proporcionan también un aislamiento
térmico reforzado por lo que suele ser necesario su ensamblado en doble acris-
talamiento para su uso. Como se observa en la Fig. 9.26 la capa aplicada al
vidrio permite un elevado paso de luz pero limita el paso de energia. Los dife-
rentes productos existentes en esta gama presentan mayor o menor tonalidad,
lo que hace que la capa pueda ser apreciable a simple vista en algunos casos,
pero mantienen una reflexion moderada que hace que puedan ser considera-
dos como acristalamientos de aspecto neutro. La Tabla 9.12 recoge las presta-
ciones de algunos de estos acristalamientos.

Tabla 9.12. Factor solar y transmision luminosa de acristalamientos
de conftrol solar neutros.

VIDRIOS NEUTROS DE CONTROL SOLAR

ACRISTALAMIENTO FACTOR SOLAR (g) T.L (%)
SGG CLIMALIT PLUS COOL-LITE KNT 164 6/12/6 0,46 57
SGG CLIMALIT PLUS COOL-LITE KNT 155 6/12/6 0,37 47
SGG CLIMALIT PLUS COOL-LITE KNT 140 6/12/6 0,28 37

Fuente: Saint-Gobain Building Glass.

Puede observarse que la reduccion de factor solar va acompanada de una
reduccion prdcticamente en paralelo de la transmision luminosa. Este efecto
que puede parecer a priori una pérdida de aportes luminosos se convierte en
algo positivo cuando las superficies acristaladas son de grandes dimensiones
ya gue en nuestras latitudes y climatologias los aportes luminosos pueden llegar
a ser excesivos produciendo deslumbramientos y pérdida de confort visual. Es
l6gico pensar que donde existe mucho sol del que protegerse buscando un
bajo factor solar, se produce también un elevado aporte luminoso por el mismo
sol. Consecuentemente la reduccién de transmision luminosa no es un factor
limitante como inicialmente podria entenderse.

D - Vidrios Altamente Selectivos

Finalmente como una evolucidn de los anteriores encontramos los vidrios se-
lectivos y altamente selectivos. Estos acristalamientos permiten un altisimo paso
de luz (hasta transmisiones luminosas en torno al 70 % cuando el de un doble
acristalamiento banal es del entorno del 80 %) a la vez que impiden el paso
de hasta 67 % del calor por radiacion del sol, es decir su factor solar se sitUa en
valores en torno a 33 %.
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Foto 9.7. Fachada de residencial ejecutado con vidrio de control Solar
de alta selectividad. Fuente: Saint-Gobain Building Glass.

La relacion entre transmision luminosa y factor solar se conoce como selectivi-
dad del acristalamiento y es una medida de la proteccion solar que nos ofrece
sin renunciar a los aportes de luz y visibilidad a través de la zona acristalada.
Hoy en dia encontramos valores de selectividad extremmadamente elevados,
teniendo en cuenta la limitacion fisica debida a la propia naturaleza de la ro-
diacién solar. Vidrios de selectividades 70/33, 62/28 o 50/22 son habituales en
los acristalamientos de fachadas pero también aplicables a ventanas de zonas
soleadas donde se busca buena proteccién solar para una mayor eficiencia
energética.

La Fig. 9.27 muestra el comportamiento de este tipo de acristalamientos frente
a la tfransmisién de luz natural y la proteccidn solar ofrecida.

La mayor parte, por no decir la totalidad, de estos vidrios de control solar ofre-
cen también prestaciones de aislamiento térmico reforzado, lo que hace que
sobre un Unico vidrio se combinen los mds altos niveles de prestaciones energé-
ficas y luminosas que hoy en dia pueden aportar los acristalamientos.
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Al igual que en los casos anteriores, existe una amplia gama de posibilidades
con diferentes niveles de factor solar y transmisién luminosa como puede ob-
servarse en la Tabla 9.13.

Tabla 9.13. Factor solar y transmision luminosa de acristalamientos de control solar
selectivos y altamente selectivos.

VIDRIOS DE ALTA SELECTIVIDAD

ACRISTALAMIENTO FACTOR SOLAR (g)  T.L (%)
SGG CLIMALIT PLUS COOL-LITE SKN 174 6/12/6 0,41 68
SGG CLIMALIT PLUS COOL-LITE SKN 165 6/12/6 0,34 60
SGG CLIMALIT PLUS COOL-LITE SKN 154 6/12/6 0,28 50
SGG CLIMALIT PLUS COOL-LITE XTREME 60/28 6/12/6 0,29 60
SGG CLIMALIT PLUS COOL-LITE XTREME 70/33 6/12/6 0,33 70

Fuente: Saint-Gobain Building Glass.

Los acristalamientos de alta selectividad son acristalamientos que aunan ele-
vada transmision luminosa con bajo factor solar, pero ademds su estética es
muy neutra debido a su baja reflexion, donde se mantienen niveles similares al
doble acristalamiento tradicional muy préximos a los de un vidrio monolitico, y
a que la capa es tan transparente que es prdcticamente imperceptible al ojo
humano. Esta neutralidad es mds patente en los productos de mayor transmi-
sién luminosa.

El uso de acristalamientos de control solar en las instalaciones hoteleras, tanto
en zonas comunes como en habitaciones, es algo imprescindible si se quiere
alcanzar un nivel minimo de eficiencia energética y confort. La instalacién de
cortinas de sombreamiento por el interior de la habitacién no impide que el
calor penetre en la habitacidon y deba ser evacuado para evitar el recalenta-
miento. Las cortinas impiden la radiacion solar directa pero no evitan la entra-
da de esa energia en la habitacion. El huésped hard uso del aire acondiciona-
do para alcanzar el nivel de confort lo antes posible, forzando el régimen de
enfriamiento, con el consiguiente gasto de energia.

El uso de acristalamientos de control solar y baja emisividad, con Aislamiento
Térmico Reforzado (ATR) permite obtener unas prestaciones de la parte acrista-
lada de la envolvente que combinan también estética y privacidad. Los vidrios
reflectantes en muchas ocasiones pueden ser utilizados como elementos de
privacidad al limitar la visidn desde el exterior, permitiendo mantener el contac-
to visual desde el interior hacia afuera.
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Figura 9.24. Confrol solar ofrecido por un vidrio de color.
Fuente: Fondo fotogrdfico SGG Climalit Plus.
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Figura 9.25. Control solar ofrecido por un vidrio reflectante.
Fuente: Fondo fotogrdfico SGG Climalit Plus.
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Figura 9.26. Confrol solar ofrecido por un vidrio neutro.
Fuente: Fondo fotogrdfico SGG Climalit Plus.
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Figura 9.27. Control solar ofrecido por un vidrio altfamente selectivo.
Fuente: Fondo fotogrdfico SGG Climalit Plus.
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9.2.3.5. Confort

El confort, en su concepto mds amplio, en una instalacion hotelera es el principal
valor que puede buscar un huésped. Si nos centramos en los aspectos de con-
fort térmico y luminoso encontramos que los acristalamientos son la clave para
lograr dicho confort con la mayor eficiencia posible. Los equipos instalados, fan-
to de calefaccién como aire acondicionado, permitirdn regular las condiciones
y alcanzarlas mds o menos rdpidamente siempre a un coste energético superior
al que supone mantener el espacio habitable en dichas condiciones.

Es sabido que el huésped que accede a la habitacién de un hotel, cuando
las condiciones de confort no son las esperadas, lo primero que hace es poner
en marcha el sistema de calefaccién/aire acondicionado o abrir la ventana
incluso cuando inmediatamente abandona la habitacién. El mantenimiento
de un ambiente agradable puede evitar esa primera reaccién y con ello la
reduccién de consumos innecesarios.

Puede existir una gran diferencia del confort alcanzado con la instalacion de
acristalamientos de Aislamiento Térmico Reforzado (ATR) o instalar acristala-
mientos de menores prestaciones. Tanto en régimen de invierno como en ré-
gimen de verano el aislamiento proporcionado por el acristalamiento es clave
para el confort y la eficiencia energética.

Invierno

5°C

Figura 9.28. Temperaturas superficiales en régimen de invierno.
Fuente: Fondo fotogrdfico SGG Climalit Plus.

La Fig 9.28 muestra la diferencia de temperatura superficial interior de distintos
tipos de acristalamiento en funcidn de su capacidad aislante, en condiciones
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medias de radiacién, cuando en el exterior se registra una temperatura de -5°C
y el interior se mantiene a una temperatura ambiente de 20°C.

El aumento de temperatura superficial del vidrio interior no solamente muestra que
se producen menos pérdidas de energia, en términos coloquiales se diria que “en-
tra menos frio por la ventana™, sino que se reduce fuertemente el riesgo de forma-
cién de condensaciones sobre los acristalamientos. La aparicion de vaho sobre
las ventanas produce una sensacién de falta de ventilacién asociada a menudo
a malas condiciones ambientales ademds de suponer un coste extra de manteni-
miento ya que deben ser limpiadas con mayor frecuencia para eliminar los cercos
y rastros que deja la condensacién sobre los cristales. Impedir la formacién de
condensaciones evita esta situacion y la percepcion del huésped de encontrarse
en un entorno con poca calidad de aire interior y falta de ventilacién.

En régimen de verano el acristalameinto tiene una incidencia muy elevada en
el confort térmico que se alcanza en una habitacién de un establecimeinto
hotelero. Como ha quedado expuesto anteriormente, la instalaciéon de cor-
finas (siempre correctamente separadas de los acristalameintos para reducir
el riesgo de roturas de origen témico de los vidrios) evita la sensacidon de calor
producida por la radiacion directa sobre la piel, pero no evita que el calor ya
haya entrado en la estancia climatizada.

Verano

Figura 9.29. Temperaturas superficiales en régimen de verano.
Fuente: Fondo fotogrdfico SGG Climalit Plus.

La Fig. 9.29 muestra la temperatura superifical alcanzada por el vidrio interior
en condiciones de verano, con condiciones de radiacion medias, cuando en
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el exterior se registra una températura de 35°C mientras que la temperatura
del interior se mantiene a 20°C. Las condiciones de confort frente a una super-
ficie que radia calor a 36 °C o frente a una gque se encuentra a 28°C son muy
diferentes y el consumo energético para mantener un ambiente agradable
también se ven afectadas. La utilizacién de vidrios con bajo factor solar, alta
proteccién solar, permite reducir el recalentameinto interior y de la superficie
del vidrio interior manteniendo el aporte de luz natural y el contacto visual con
el exterior.

En términos de eficiencia energética y dados los hdbitos del huésped que ac-
cede a unas instalaciones hoteleras, buscando el confort inmediato, es fun-
damental conservar el interior en un régimen de temperaturas lo mds proximo
posible al confort, evitando situaciones que pasan de calor excesivo a frio ex-
cesivo y viceversa. La correcta eleccién del acristalamiento debe llevar consi-
go una reduccién de la demanda y con ello permitir un mejor dimensionamien-
to de los equipos de climatizacion.

Como consideracion final sobre el acristalamiento en establecimientos turisti-
cos y hoteleros es bueno tener presente que la rehabilitacion de los huecos es
una inmejorable oportunidad para abordar también otros aspectos transversa-
les pero no por ello menos importantes como son las prestaciones acusticas tan
intrinsecamente relacionadas con el confort y el descanso, asi como aquellas
prestaciones de seguridad fisica que reducen el riesgo de accidentes en el
caso de rotura de puertas y ventanas. Y reciprocamente, la intervencién sobre
los cerramientos acristalados por motivos de acustica, seguridad, etc... es una
ocasién inmejorable para abordar la mejora energética de los mismos.

Todas las prestaciones mencionadas; aislamiento térmico y acuUstico, control so-
lar y seguridad pueden ser integradas en un Unico acristalamiento multifuncién.
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1 0 SISTEMAS DE AHORRO
ENERGETICO EN ASCENSORES

10.1. CONCEPTOS GENERALES

10.1.1. Sector de la edificacion, ascensores y energia

El sector de la edificacién es un gran consumidor de energia, incluso su por-
centaje se sitla por encima de sectores como el de la industria o el transporte.
Es por ello que en este sector el impacto medioambiental que se produce es
muy considerable y debemos centrar nuestros esfuerzos para aumentar la efi-
ciencia 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 entre 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 elevacion ver-
fical, nos permiten reducir significativamente ese porcentaje hasta llegar a ser
de alrededor del 2 - 3 % del total de la energia consumida en el edificio.

10.1.2. Consumo energético en el ciclo de vida atil
del ascensor

A lo largo de la vida Util de un ascensor, distinguimos diversas fases. Desde la
fase de extraccion de materias primas hasta la fase de desmantelamiento y
reciclaje, se encuentran las fases de fabricacién, instalacién, 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
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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 instalacion.

10.1.3. Marco Normativo

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 los ascensores y escaleras mecdni-
cas. Parte 1: Medicién de la energia y de la conformidad.

¢ 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 fa-
bricante. De esta forma, poder comparar estos equipos entre si de igual forma
alo 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 otra
unidad con una configuracién parecida, en las mismas condiciones de uso
debe resultar en una eficiencia energética parecida.

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

10.1.4. Descomposicion de consumos

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



Sistemas de ahorro energético en ascensores

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

* Energia auxiliar. Es la que consume la iluminacién de la cabina, ventilacién/
extraccién (si existe), sistema de alarma y monitorizacién 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 ventilacién del
hueco o cuarto de mdquinas (si existen). Estos elementos se consideran consti-
futivos de los consumos generales del edificio.

Por ofro 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 segun este crite-
rio en:

* Energia de funcionamiento. Es la que se consume durante el movimiento
del ascensor.

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

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

¢ 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 nor-
malizado consistente en un recorrido completo del ascensor vacio en subida
y en bajada incluyendo los ciclos de apertura y cierre de puertas correspon-
dientes.
La medicidn de las potencias en reposo se hace cuando han franscurrido cin-

co minutos desde el final de un vigje, de modo que se haya permitido al ascen-
sor comenzar su estado de bajo consumo (si dispone de éste).
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10.2. SOLUCIONES PARA LA MODERNIZACION ENERGETICA
EFICIENTE

10.2.1. Proceso de auditoria energética
(previo a la modernizacién)

La decision de modernizaciéon 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 adaptacién para personas con necesidades
especiales, una mejora estética o sencillamente porque uno de sus subsistemas
ha llegado al final de su vida Util, en condiciones aceptables de funcionamien-
to. El ahorro energético también puede ser un factor decisorio pero, en cual-
quier caso, aunque la modernizacién hubiera sido decidida por otros motivos,
es deseable que la solucidén adoptada se aproxime tanto como sea posible a
la de las instalaciones nuevas, teniendo en cuenta el presupuesto de moderni-
zacién de que se disponga.

Se hace necesario, en cualquier caso, disponer de una metodologia y herramien-
tas para que los responsables de la inversion puedan tomar la mejor decisién
teniendo en cuenta el mayor importe que supongan los sistemas ahorradores en
comparacion con otros menos respetuosos con el medio ambiente. Existen solu-
ciones cuyo extra coste se amortiza muy répidamente en relacion a los ahorros
que 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 decision
tendrd en cuenta no solo el coste econdmico inicial sino también el retorno
producido por el ahorro energético en comparacién a la situacién actual y a
otras hipdtesis de modernizacion con sistemas mds o menos eficientes o costo-
sos. Dicha metodologia tiene las siguientes etapas:

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

2. Medicién. Es una etapa opcional que permite medir los consumos en las
condiciones que establece la VDI 4707 y obtener la calificaciéon energé-
fica 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 decision de inversion afecta a muchas uni-
dades similares y se desea realizar un piloto que asegure con una alta
fiabilidad los resultados de la inversion.

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



Sistemas de ahorro energético en ascensores

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 diversas hi-
potesis de modernizacion. También proporciona el periodo de amortiza-
cion de los extra costes incurridos y la huella de carbono de las diferentes
posibilidades.

4. Propuesta de modernizacion. En funcion del estudio energético realizado
en la fase anterior y de la propia politica de sostenibilidad del cliente o
responsable de la instalacion se realiza una propuesta detallada valora-
da de la modernizacién o modernizaciones mds recomendables.

10.2.2. Soluciones para la modernizaciéon energética eficiente

La posibilidad mds evidente de modernizaciéon de una instalaciéon es la sus-
titucién completa de la misma. Utilizando los modernos ascensores de trac-
cion gearless con recuperacion de energia gobernados por maniobras con
sistemas de autoapagado e iluminacién 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 solucidén mds apropiada desde el
punto de vista de la eficiencia econdmica, dado que pueden existir todavia
sistemas del ascensor en buen estado e incluso con un rendimiento energé-
fico 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 traccién y a la cabina del
ascensor.

Dichas modernizaciones las podemos analizar desde el punto de vista de los
consumos en reposo y 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 inversién en soluciones
energéticamente ahorradoras en sistemas de traccion serd tanto mds inte-
resante cuanto mayor sea el uso del ascensor. Por el contrario moderniza-
ciones en sistemas de iluminacidon 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 10.1. 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.

10.2.3. 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.
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Tabla 10.1. Comparacidén de consumo energético instalacion
con mdquina sin reductor.

CARACTERISTICAS DEL CASO

. . Maquina con Maquina gear-
Desigancion del caso 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 maquina de bajo GearlessAC

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

a situacion 1 (%)

Fuente: thyssenkrupp Elevadores.

A continuacién, en la Fig. 10.2 se muestra un ejemplo de medicién real de la
potencia instantdnea a lo largo de un ciclo normalizado de un ascensor con
mdquina 2 velocidades y ofro con mdquina gearless o sin reductor:

POTENCIA (W)

16.000
14.000
m—— Gearless
12.000 +
10,000

B.000 -

6.000

4000 -
2,000 - i l
N A h‘—\

-2.000

TIEMPO (5)

Figura 10.2. Medicién real de potencia instantdnea instalacién 2 velocidades
y gearless. Fuente: thyssenkrupp Elevadores.
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10.2.4. Variador regenerativo

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 10.2. Comparacién de consumo energético instalacién con variador convencio-
nal y regenerativo.

CARACTERISTICAS DEL CASO

Desigancién del caso Comvencional  regsnaraive
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/
(Intensidad/Frecuencia) Muy frecuente Muy frecuente
Grupo tractor

Tipo de maquina Gearless AC Gearless AC
Tecnologia de traccién VVVF Reg\e/r\wlngﬁvo

RESULTADOS

Resultado VDI 4707

Cdlificacién energética funcionamiento B A
(VDI 4707)

Cdlificacién energética reposo (VDI 4707) A A
Calificacion 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 total respecto a situacion 1 (%) 22,45

Fuente: thyssenkrupp Elevadores.
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A continuacién, en la Fig. 10.3 se observa un ejemplo de medicién real de la
potencia instantdnea a lo largo de un ciclo normalizado:

Potencia (W)

5000 A

4000

s000 Energia principal de funcionamiento
MOTOR Ahorro 29%

2000

1000 ]

GENERADOR

-1.000 - = Gearless recuperacion
= Gearless

-2.000 R

Figura 10.3. Medicién real de potencia instantdnea a lo largo de un ciclo normalizado.
Fuente: thyssenkrupp Elevadores.

10.2.5. Modernizacion en Ascensores Hidraulicos (HD)

Aunqgue estos sistemas llevan en el mercado bastante tiempo, deja de ser fre-
cuente la utilizacién 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 nimero de
equipos, por lo que merece la pena destacar el uso de la vdlvula de control
electrénico que a un coste razonable permite conseguir un ahorro energéti-
co considerable.

Cabe destacar que una modernizacion bdsica de la traccién hidrdulica com-
binada con la utilizacién de una iluminacién con tecnologia LED puede supo-
ner un ahorro del 40 %. El cambio a traccién eléctrica con mdquina sin reductor
de Ultima tecnologia puede llegar al 80 %.

10.2.6. Maniobra con gestidon eficiente del trafico

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.

255




256

Guia de Gestion Energética en el Sector Hotelero

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. 10.4 muestra una comparativa entre el consumo de una
maniobra con ofra de consumo eficiente:

kWh
250 =
200 e Consumo eficiente
s Maniobra

1650 -
1000 - AHORRD 14%

50 =

0 4 T T T T T 1

0 4 8 12 16 20 24

tiempo (h)

Figura 10.4. Comparacion de consumo energético entre tipologias de maniobra.
Fuente: thyssenkrupp Elevadores.

10.2.7. Autoapagado de la maniobra

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

En la Tabla 10.3 se refleja una comparativa entre una maniobra convencional
y ofra con autoapagado:

Tabla 10.3. Comparacidén de consumo energético instalacidén con maniobra
cony sin autoapagado.

CARACTERISTICAS DEL CASO

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)

Calificacion energética reposo (VDI 4707) B A
Calificacion energética ascensor (VDI 4707) B A
é@ﬁ){}rgc?gr?r]gl(g%{unuonomlemo 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.

10.2.8. Iluminacion con tecnologia LED y autoapagado

Otra alternativa de ahorro energético consiste en sustituir la iluminaciéon 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 iluminaciéon, 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 iluminacién fluorescente e
iluminacién con tecnologia LED con autoapagado en la Tabla 10.4.

Tabla 10.4. Comparacién de consumo energético instalacién con iluminacion
eficiente y autoapagado.

CARACTERISTICAS DEL CASO

lluminacién LED

Desigancion del caso AE&?&%@S@ o ggggodo
N° de caso 1 2

N° de paradas 3 3
Recorrido (m) 9.40 9,40
Velocidad (m/s) 1,00 1,00
Carga nominal (kg) 630 630
(Cl:nofteengs%gd?ﬁgég\ér? (deg)w Baja/Rara Baja/Rara
Grupo tractor

Tipo de mdaquina Gearless AC Gearless AC

RESULTADOS

Resultado VDI 4707

Calificacion energética funcionamiento B

(VDI 4707)

Cdlificacién energética reposo (VDI 4707) C A
Cdlificacién energética ascensor (VDI 4707) C A
éfgﬁ&rgc?gr?r]gl(%;unC|onom|emo respecto 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.

10.2.9. Conclusiones - Instalacion ineficiente a eficiente
energéticamente

Como se ha visto en apartados anteriores, el estado actual de la técnica per-
mite incorporar estrategias de ahorro energético muy eficaces para moderni-
zaciones de equipos de transporte vertical, de tal manera que el grado de efi-
ciencia energética aumente con las soluciones adoptadas que dependerdn
del fipo de instalacién que pretendamos modernizar.

La estrategia de modernizacion 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.
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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.

10.3. TENDENCIAS ENERGETICAS Y MEDIOAMBIENTALES
DEL SECTOR

10.3.1. Reduccién del consumo energético y del impacto
ambiental

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
favorables 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
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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.

10.3.2. Certificaciones medioambientales de edificios

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 evaluacion y certificacion de la sosteni-
bilidad de la edificacién, las dos primeras tienen un reconocimiento de dmbito
internacional y la tercera tiene un dmbito nacional.

Las certificaciones medioambientales de edificios tienen un reconocimiento en
el mercado de los edificios de bajo impacto medioambiental y suponen una
garantia de implantacién de la mejor solucién en el dmbito de la sostenibili-
dad, asi como suponer una buena herramienta para reduccidén de costes de
operacién y mejorar las condiciones de confort y ocupacién.

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 electrénicos en el modo de espera o variador regenerativo. Cada
una de las alternativas hay que estudiarla para cada edificio en cuestion
mirando por aquellas que supongan el mayor ahorro energético. Ademds,
andlisis de trdfico son llevados a cabo con el fin de garantizar el gue nUmero
de ascensores de los que consta el edificio es el apropiado y no estd sobre
dimensionado.
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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 construccidon o para edificios existentes. Entre las empresas
del sector se conocen los criterios de evaluacion utilizados sabiendo dénde
y de qué manera se puede contribuir para que el propietario logre la mayor
puntuacién en sus certificaciones que tengan que ver con los equipos de ele-
vacioén vertical instalados.
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1 1 SISTEMAS DE PRODUCCION
DE AGUA CALIENTE SANITARIA

11.1. INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE PRODUCCION DE
A.C.S. EN INSTALACIONES DE TIPO HOTELERO

Las instalaciones centralizadas de agua caliente sanitaria para aplicaciones
de tipo hotelero se caracterizan por ser muy exigentes en cuando a los consu-
mos energéticos que hay que destinar a las mismas para asegurar el confort
de sus usuarios.

Histéricamente se han utilizado grandes volimenes de acumulacién para ase-
gurar las puntas de consumo (con el correspondiente consumo energético
asociado para mantener esta acumulacidon preparada para los momentos
de mdéxima demanda). Esto, ademds del aspecto energético ya comentado,
plantea la dificultad adicional en cuanto al espacio necesario en las salas de
calderas para instalar los depésitos, asi como la complicaciéon hidrdulica aso-
ciada. Este punto es especialmente sensible en instalaciones de reconversion
con salas de reducidas dimensiones o accesos complicados (puede suponer
un importe en obra civilimportante).

En cualquier caso, no hay que olvidar el objetivo principal de una instalacion
de agua caliente, que es dimensionar el sistema para asegurar el confort de
los usuarios en los momentos punta de consumo. Esta premisa es fundamental
en las instalaciones para el sector hotelero, ya que una instalacién insuficiente
puede suponer potenciales clientes insatisfechos.

Hoy en dia, ademds de asegurar las prestaciones del sistema en cuanto a pro-
duccidn de agua, también hay que tener en cuenta en el dimensionamiento
tanto aspectos energéticos (para reducir la factura energética de la instala-
cion), como econdmicos (planteando a las propiedades soluciones viables
econdmicamente y con retornos de inversién lo mds cortos posible). Por tanto,
habrd que buscar un equilibrio entre las tres variables comentadas (prestacio-
nes, consumo energético y viabilidad econdmica).
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consumo
energético

equitatng — soportable,

sostenible

Figura 11.1. Equilibrio entre variables.

11.2. ELEMENTOS PRINCIPALES DE UNA INSTALACION DE A.C.S.

En cualquier instalacion de produccion de agua caliente sanitaria centralizada
nos enconfraremos tres elementos fundamentales.

Caldera: Es el elemento que produce la energia necesaria para el sistema,
compensando también las pérdidas energéticas que puedan existir en la
instalacién. Normalmente, por una cuestién de seguridad y redundancia,
se deberian instalar un minimo de dos calderas de la mitad de la potencia
fotal necesaria (para, de esta forma, en caso de incidencia en alguna
de ellas disponer de al menos de la mitad de la potencia necesaria). Se
comentard mds adelante, pero la caldera debe estar dimensionada para
poder satisfacer la demanda de agua caliente en el periodo punta de la
instalacién (junto con la ayuda del acumulador seleccionado).

Sistema de intercambio: Es el elemento que se encarga de fransferir la
energia producida por la caldera al lado de consumo de la instalacion.
Esta acciéon se puede realizar de dos maneras: instalando un elemento
externo al sistema de acumulacién para hacer esta funciéon (general-
mente un infercambiador de placas), o realizando el proceso de inter-
cambio dentro de los acumuladores (hablariamos en este caso de sis-
temas de interacumulacion que se desarrollardn a lo largo del presente
capitulo).

Depésito de acumulacién: Este elemento se encarga de almacenar a 60°C
el agua necesaria para satisfacer la demanda de A.C.S. en los momentos
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iniciales del periodo punta. De igual manera a como pasa con las calde-
ras, es recomendable instalar al menos un minimo de dos acumuladores
de la mitad de tamano del total necesario, para asegurar un minimo ser-
vicio en caso de falla de alguno de los acumuladores. Mds adelante se
desarrollardn los tipos de acumuladores que se pueden utilizar, asi como los
posibles problemas asociados a este elemento en una instalacion.

11.3. METODOS DE CALCULO DEL CONSUMO PUNTA PARA
UNA INSTALACION DE A.C.S. DE TIPO HOTELERO

Ya se ha comentado anteriormente que la variable fundamental cuando se
plantea el disefo de una instalacion de agua caliente sanitaria, es satisfacer
las necesidades de demanda de agua caliente en los periodos punta de
los clientes de la instalacion. Logicamente este servicio es muy sensible para
las propiedades hoteleras, ya que si el cliente no dispone de agua caliente
cuando la solicita, puede suponer la pérdida del mismo (mds hoy en dia en
que se plantean sistemas de agua caliente con un elevado confort de uso
como duchas con efecto lluvia, jacuzzis, hidromasajes, etc...).

En el presente capitulo se mostrardn algunos criterios de cdlculo para di-
mensionar las necesidades de agua caliente para una instalacién de tipo
hotelero, teniendo en cuenta que el cdlculo de una instalacion de A.C.S. no
es un proceso mecdnico y universal (como se podria plantear para una insta-
lacion de calefaccién), ya que cuando se calcula una instalacion se maneja
un componente de incertidumbre muy elevado al no conocer el momento
exacto en que los usuarios demandardn el agua caliente.

Se puede plantear un proceso de cdlculo formado por cuatro fases:

« Fase inicial de andlisis del posible comportamiento de la instalacién, in-
tentando definir una curva de consumo de la instalacién.

* Fase de dimensionamiento y cdlculo de las necesidades de agua en el
periodo punta, asi como definicion de la duracidon del mismo.

¢ Seleccion del sistema de acumulacién adecuado a las necesidades del
periodo punta.

« Selecciéon de la potencia necesaria a partir de la acumulacion escogida.

Las fases anteriores son las que se desarrollan a continuacién (planteando a lo
largo del capitulo un ejemplo real de cdlculo para dimensionar una instalacién
de A.C.S. para un hotel urbano de negocios de 4 estrellas y 100 habitaciones
ubicado en Madrid).
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11.3.1. Analisis del comportamiento de la instalacién

Es fundamental, antes de empezar el proceso de cdlculo, intentar entender
cdmo se va a comportar la curva de demanda de agua caliente en la insta-
lacién (aun trabajando con consumos de A.C.S. iguales en el total del dia, la
distribuciéon de consumo horario no serd igual en un hotel urbano de negocio
que en uno vacacional de costa). Para ello, es recomendable analizar curvas
de consumo de instalaciones similares ya realizadas anteriormente, en via de
disponer de una informacion inicial que permita una definicion mds precisa y
optima del sistema de produccién de A.C.S. En el cdiculo de agua caliente hay
un componente de incertidumbre muy elevado que serd tanto mayor cuanto
mds periodos punta aleatorios tengamos en la instalacién. Si consideramos un
hotel urbano de negocios, este tiene unos periodos punta mds o menos defini-
dos en el tiempo (generalmente, una instalacién de este tipo tiene una punta
matutina en el que en una hora aproximadamente se consume hasta el 50-60 %
del total diario). La instalacion puede tener un consumo de agua elevado, pero
tenemos cierta precisién de cudndo va a ocurrir la demanda de A.C.S. en vias
de dimensionar el sistema para este uso.

Un hotel vacacional de costa tendria una dificultad mayor para calcular y di-
mensionar la instalacién, ya que en este caso nos encontramos con una ins-
talacién con periodos punta aleatorios en el tiempo, ya que habrd aspectos
externos como puede ser las condiciones climatoldégicas que nos pueden ge-
nerar consumos punta muy elevados. Logicamente, en este tipo de instalacio-
nes con un alto componente aleatorio, se manejaran coeficientes de seguri-
dad mds elevados para anticiparnos a estos consumos. En cualquier caso, es
muy recomendable y de gran utilidad analizar instalaciones similares antes de
empezar el proceso de dimensionamiento, para buscar la solucién mds precisa
al sistema.

11.3.2. Cuantificacion de periodos y caudales punta de consumo
Una vez se conozca minimamente el comportamiento de la curva de consumo
de la instalacién, habrd que definir el consumo de agua en el periodo punta,
asi como la duracién del mismo. Para el disefio del sistema, habrd que calcular
y definir las siguientes variables:

¢ Consumo total de agua caliente a lo largo del dia.

¢ Consumo de agua caliente durante el periodo punta.

¢ Consumo de agua mdximo instantdneo durante los primeros 10-15 minutos
de la punta.
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11.3.2.1. Consumo total de agua caliente (Qd)

Para definir cudnta agua caliente se va a consumir en el hotel a lo largo del
dia, se puede utilizar como criterio de cdlculo el Cédigo Técnico de la Edifica-
cion CTE DB-HE 4, 2013, donde a partir del nUmero de usuarios y el consumo
unitario por uso tendremos la demanda total diaria a 60°C.

Tabla 11.1. Consumo de agua caliente.
Demanda de referencia a 60 °Cl1).

CRITERIO DE DEMANDA LITROS/DIA - UNIDAD UNIDAD
Vivienda 28 Por persona
Hospitales y clinicas 55 Por persona
Ambulatorio y centro de salud 4] Por persona
Hotel **x** 69 Por persona
Hotel **** 55 Por persona
Hotel *** 41 Por persona
Hotel/Hostal ** 34 Por persona
Camping 21 Por persona
Hostal/Pension * 28 Por persona
Residencia 41 Por persona
Cenftro penitenciario 28 Por persona
Albergue 24 Por persona
Vestuarios/Duchas colectivas 21 Por persona
Escuela sin ducha 4 Por persona
Escuela con ducha 21 Por persona
Cuarteles 28 Por persona
Fdbricas y talleres 21 Por persona
Oficinas 2 Por persona
Gimnasios 21 Por persona
Restaurantes 8 Por persona
Cafeterias 1 Por persona

(1) Los valores de demanda ofrecidos en esta tabla tienen la funcidon de determinar la fraccion solar minima a
abastecer mediante la aplicacién de la tabla 2.1. Las demandas de ACS a 60 °C se han obtenido de la norma UNE
94002. Para el cdlculo se ha utilizado la ecuacién (3.2.) con los valores de Ti= 12°C (constante) y T=45°C.

Fuente: CTE DB-HE 4. 2013.

Si planteamos el ejemplo para el hotel de 4 estrellas 100 habitaciones ya comen-
tado (considerando 60 habitaciones como uso doble y 40 como uso individual),
fendremos un consumo diario de 8.800 litros a 60°C (55 litros/pax x 160 pax).
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Aungue todas las habitaciones sean dobles, en el cdiculo se suele considerar
un porcentaje de uso de la habitacién doble como individual a efectos de
cdlculo de consumo de agua caliente (porcentaje que suele aumentar en re-
lacién a las estrellas, asi como en el caso de hoteles de tipo vacacional).

11.3.2.2. Consumo en el periodo punta (Qp)

Este es el punto mds complejo cuando se dimensiona una instalacion centra-
lizada de agua caliente, ya que no existe un criterio de cdlculo vdlido para
todas las tipologias de hoteles que nos podemos encontrar. En este caso, hay
que definir dos variables fundamentales:

¢ Porcentaje de agua caliente consumido en el periodo punta respecto al
total diario.

¢ Duracion del periodo punta en horas.

Para definir lo anterior hay que conocer la curva funcional de instalaciones si-
milares a partir del andlisis inicial realizado, asi como la exigencia en seguridad
que tengamos para la instalacion (definida muchas veces como una relacién
directa en el nUmero de estrellas del hotel). Como criterio general que puede
ser de ufilidad para hoteles urbanos, se suelen considerar porcentajes de con-
sumo en el periodo punta del 50-60 %, que ocurren en un periodo punta matu-
tino de una hora. Para hoteles vacacionales, se podrian manejar porcentajes
punta similares, pero repartidos en periodos mds largos de hasta 2 horas. En
cualquier caso, siempre la solucidn propuesta debe ser suficiente para asegu-
rar los consumos en este periodo punta.

Siguiendo con el ejemplo antes comentado, podriamos considerar un periodo
punta de una hora, en el que se consume el 50 % del total diario, con lo que
tendremos un consumo de agua en una hora a 60°C de 4.400 litros.

11.3.2.3. Consumo en el periodo critico de consumo (Qc)

Este valor se obtiene a partir de la suma de caudales de todos los puntos termi-
nales del edificio durante un periodo de tiempo dado, aplicando un coeficien-
te de simultaneidad de uso, ya que no todos los aparatos de un mismo edificio
se utilizan al mismo tiempo. No existe una norma de obligado cumplimiento en
este sentido, pero pueden utilizarse con bastante precisién en los resultados
los valores de consumo unitario y coeficientes de simultaneidad indicados la
Norma UNE 149.201/08.
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Tabla 11.2. Consumo en el periodo critico de consumo.

CAUDAL INSTANTANEO MINIMO

PARA CADA TIPO DE APARATO ACUAERIA ACS

TIPO DE APARATO [dm3/s] [dm?/s]
Lavamanos 0,05 0.03
Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 0.10
Bafiera de 1,40 m o mds 0,30 0,20
Banera de menos de 1,40 m 0.20 0.15
Bidé 0,10 0,065
Fregadero doméstico 0,20 0,10
Fregadero no doméstico 0,30 0,20
Lavavaijillas doméstico 0,15 0,10
Lavavdijillas industrial (20 servicios) 0.25 0.20
Lavadero 0.20 0.10
Lavadora doméstica 0,20 0,15
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0,40
Grifo aislado 0.15 0,10
CAUDALES (1/s) COEFICIENTES
TIPO DE EDIFICIO
Qc Qr A B C
<0,5 <20 0,698 0,500 -0,120

Hoteles, 20,5 <1 1,000 1,000 0,000
discotecas,
Museos 20,5 <20 1,000 0,366 0,000

- Sin limite >20 1,080 0,500 -1,830

Qc (10 -15min) = A -(QT)AB + C

Fuente: Norma UNE 149.201/08.

Este valor de cdlculo se suele utilizar para dimensionar la acumulacién mini-
ma de la instalacién, considerando una duracién del periodo critico de unos
10 = 15 minutos. La acumulacién deberia poder aportar el consumo de A.C.S.
durante este periodo sin considerar la aportacidon de la caldera. Para el hotel
gue hemos tomado como ejemplo, y considerando un periodo critico de 15
minutos, tendriamos un consumo de agua a 60 °C de 1.701 litros. En el cdiculo,
se ha considerado que aunque todas las habitaciones tengan banera, solo el
30 % de las mismas se utilizardn como tal a efectos de cdiculo de consumo de
agua caliente (el 70 % restante se valoran como uso como ducha). General-
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mente, cuantas mds estrellas tenga el hotel mds alto es el porcentaje de usos
de las baieras como tal en el cdiculo de la necesidad de A.C.S.

11.3.3. Seleccidon del sistema de acumulacion adecuado

Para dimensionar la instalacién de produccion de A.C.S. debe considerarse
que la energia aportada (produccién mds acumulaciéon) debe igualar a la
consumida en el periodo punta; por eso si los volimenes de acumulacién son
menores las potencias deberdn ser mayores (sistemas de semi-acumulacién, o
semi-instantaneos) v si los volUmenes de acumulacién son mayores las poten-
cias podrdn ser inferiores (sistemas de acumulacion).

Volumen acumulacién / potencia

Instantaneo

Potencia max. %) '
Volum min. /

Semi- Instantaneo

Potencia min.
v Volum max.

ENERGIA APORTADA: Potencia caldera + Acumulacion

Figura 11.2. Volumen acumulacién/potencia.

Ya se ha comentado que la acumulacién deberia por si misma aportar el con-
sumo de agua durante el periodo critico seleccionado. En principio, siempre
gue no hablemos de instalaciones particulares con puntas especialmente ele-
vadas, se consideraran periodos de consumo critico de no mds de 20 minutos
(a partir de ese valor se entiende que la instalacion estd sobredimensionada en
acumulacioén). Hoy en dia, por motivos tanto de instalaciéon, como energéticos,
como sanitarios, dentro de lo posible se intenta reducir al méximo la acumula-
cion instalada en la salas de calderas de los hoteles. Existen soluciones técnicas
novedosas, que permiten reducir al méximo este elemento, trabajando con
tecnologias que producen gran cantidad de agua caliente sanitaria para ase-
gura el confort de la instalacion, sin necesidad de tener una gran cantidad de
agua almacenada (soluciones semi-instantdneas de condensacion total o de
semi-acumulacién doble tanque).

Mdas adelante, se plantearan los tipos de acumuladores que nos podemos en-
confrar en el mercado asi como las caracteristicas de cada uno.
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Para el hotel considerado, teniendo en cuenta que tenemos un consumo criti-
co en 15 minutos de 1.701 litros y adaptando esta necesidad a volUmenes de
acumulacion estdndar de mercado, se podrian plantear 2.000 litros de acumu-
lacién (repartida en dos acumuladores de 1.000 litros para una mayor seguri-
dad y disponibilidad del sistema).

11.3.4. Seleccion de la potencia necesaria

Una vez seleccionado el tipo y tamano de acumulacion para la instalacion,
la seleccion de la potencia necesaria es un proceso de cdlculo relativamen-
te sencillo. Teniendo en cuenta la energia ya disponible en los acumuladores
escogidos, la diferencia para poder satisfacer el consumo de agua durante el
periodo punta mds la compensacion de las pérdidas energéticas de la instala-
cién, deben estar cubiertas con las calderas instaladas.

Energia total necesaria = (Energia necesaria consumo en el periodo establecido
— Energia almacenada en acumulacion) / coeficiente pérdidas del sistema

Ecal = (Eacs - Eac)/f

P(Wh) = [[ [Vacs (1.) - (T*Acs — TAF)] - [ (Vac - (T? Ac — TAF) - Fua)]- 1.16 (Wh - I. - °C) - T(h) ] /
Para cubrir Para cubrir
consumo en consumo en
periodo punta periodo critico

Figura 11.3. Seleccion de la potencia necesaria.

Para el ejemplo que se ha ido planteando en el presente capitulo, y partiendo
de los 2.000 litros de acumulacion, se requeririan 139 kW para cubrir los 4.400
litros a 60°C durante los 60 minutos del periodo punta. Teniendo en cuenta un
rendimiento de la caldera trabando en produccién de A.C.S. del 95 % s/PCl,
unas pérdidas en el intercambiador de placas del 12 % y unas pérdidas en distri-
bucién y acumulacién del orden del 5 %, tendremos que la potencia necesaria
ainstalar en la instalacién seria de unos 175 kW. Seleccionariamos dos calderas
estdndar de condensacién del mercado, con potencias unitarias de 90 kW.
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11.

4. TIPOLOGIA DE DEPOSITOS ACUMULADORES Y

CARACTERISTICAS DE LOS MISMOS

Bdsicamente se pueden considerar dos familias principales:

Acumuladores puros. Son aguellos que Unicamente almacenan agua para
el circuito de A.C.S., existiendo un elemento externo a los mismos para ha-
cer la transferencia de energia del lado caldera al lado consumo. Gene-
ralmente este elemento es un infercambiador de placas (ya sea de placas
desmontables o electrosoldado).

Interacumuladores. Este tipo de acumuladores, ademds de almacenar el
agua de consumo incorporan en su interior el elemento de intercambio.
Este puede ser mediante un serpentin, mediante un haz tubular, o median-
te un sistema de acumulacion de doble envolvente o “Tank in Tank”. Este
Ultimo sistema de interacumulador, permiten trabajar con acumulaciones
mucho mds reducidas en comparacién de otros sistemas de acumulacién,
gracias a disponer de una elevada superficie de infercambio en compara-
cién con la cantidad de agua almacenada. Son sistemas de acumulacién
que permiten absorber las puntas de consumo de la instalacidon almace-
nando muy poca agua, gracias a su rapidez en la fransferencia de ener-
gia. Con este tipo de tecnologias se manejan acumulaciones del orden
del 50 % en comparacion con otros sistemas de acumulacion tradicionales.

INTERACUMULADORES ACUMULADORES
.. ,L/E
-4 —s || == If
INTERCAMBIO: Serpentin A Tubo aleteado Haz twbular Intercambiador de placas

TANQUE DOBLE ENVOLVENTE

Figura 11.4. Tipologia depdsitos acumuladores.

Independientemente del tipo y tamafio de acumulador utilizado, hoy en dia se in-
tentan reducir al méximo los volumenes de acumulacion utilizados en las instalacio-
nes de produccién de A.C.S. en instalaciones de tipo hotelero. Fundamentalmente,
esta tendencia de diseno viene dada por los problemas que han aparecido tradicio-
nalmente en las instalaciones, y que se pueden resumir segun los siguientes puntos:
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Gran espacio necesario en la sala de calderas para su instalacion.

Dificultad para realizar las acciones de reconversién en ciertas salas de cal-
deras con acceso complicados. La substitucion de grandes acumuladores
puede implicar costosas inversiones en cuanto obra civil, o bien la necesi-
dad de fabricar los acumuladores in situ. Una alternativa a este problema,
pueden ser los inferacumuladores doble tanque, dadas sus reducidas di-
mensiones que permiten su acceso por puerta.

Problemas de calcificacién en los interacumuladores en zonas con dure-
zas de agua elevadas. En estos casos, puede ser recomendable el uso de
infercambiadores de placas externos (por su mayor facilidad de limpieza
en caso de descalcificacion), o interacumuladores de doble tanque por su
menor sensibilidad en cuanto a incrustaciones calcdreas (por su tecnolo-
gia con efecto autodesincrustante).

Dificultad en cuanto el cumplimiento de la normativa sanitaria vigente en
cuanto a prevencion y control de la legionelosis (RD 865/2003). El hecho de
trabajar con acumulaciones mds compactas, permite una mayor renova-
cién de agua en los acumuladores, y por tanto, una menor posibilidad de
estancamiento y los riesgos sanitarios asociados.

5. PROPUESTAS DE MEJORA ENERGETICA DEL SISTEMA DE

PRODUCCION DE A.C.S.

Siempre partiendo de la premisa de que la solucién planteada ha de ser suficien-
te para cubrir las puntas de consumo en la instalacion, hoy en dia es fundamental
el proponer soluciones lo mds eficientes en términos energéticos que reduzcan los
costes de explotacion (bdsico en una instalacién de tipo hotelero, en la que los

lumirgon

15%

consumos de agua
caliente sanitaria son
muy elevados pu-
diendo suponer del

DISTRIBUCION DEL CONSUMO ENERGETICD

Ny orden del 25 % de la

",

factura energétical).
En la Fig. 11.5 se pre-

Ekrtia s senta una distribucién
firkSetiiliion s de consumos para un
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El objetivo, por tanto, es reducir al méximo las pérdidas energéticas de la ins-
talacién. De forma general se pueden considerar cuatro familias de pérdidas
térmicas en una instalacién centralizada de produccién de A.C.S.:

¢ Pérdidas en generacién (directamente ligadas al rendimiento de la caldera).
¢ Pérdidas en el sistema de intercambio.

¢ Pérdidas térmicas en la acumulacion.

* Pérdidas en distribucion.

Seguidamente se plantean unos criterios de disefio para reducir las pérdidas
energéticas en cada una de las familias antes indicadas.

11.5.1. Pérdidas en generacion

Desde la entrada de la Directiva de Ecodiseno el 26 de Septiembre de 2015,
los fabricantes de productos relacionados con la energia estamos obligados
a lanzar al mercado productos mds eficientes, que dentro del dmbito de las
calderas de gas, supone el uso de calderas de condensacién para cumplir los
estrictos requisitos de rendimiento que marca la Directiva ErP. Esto ha supues-
to que en la actualidad en el mercado solo existan calderas de gas de con-
densacién. Independientemente de esta cuestion normativa, hay que tener
presente que aunque una caldera de condensaciéon siempre alcanzard un
rendimiento instantdneo mayor que una caldera estdndar o baja temperatu-
ra por la menor temperatura en los humos, es practicamente imposible que
pueda condensar en continuo cuando trabaje para la produccidon de agua
caliente sanitaria. Esto es debido a que si se requieren 60 °C en acumulacion,
teniendo en cuenta que hay un elemento de intercambio de energia entre
el circuito primario y el secundario, implica que la caldera tiene que frabajar
con unas temperaturas de impulsién y retorno (80-65°C) que no son lo suficien-
temente bajas para alcanzar un régimen de condensacién. Una caldera de
condensacién con un buen disefio del intercambiador humos-agua puede
alcanzar un rendimiento instantdneo de hasta el 95 % s/PCI. Este es un rendi-
miento mejor en 3-4 puntos en comparacién con otras calderas no de con-
densacion, pero al que realmente no se le estd sacando todo el potencial
posible para esta tecnologia.

En el mercado existe una tipologia de calderas especificamente disefiadas para
instalaciones con elevados consumos de A.C.S. como pueden ser los hoteles, que
si permiten trabajar en curva de condensacién en produccidén de agua caliente.

Estas calderas se caracterizan por frabajar con acumulaciones y con pérdidas
energéticas muy reducidas en comparacién con las calderas convencionales
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en disefo (pudiendo frabajar en curva de condensacién para produccién de
A.C.S. con rendimientos instanténeos de hasta el 105 % s/PCl en este uso), y por
permitir simplificar la instalacién hidrdulica asi como conseguir una reduccién
significativa en el espacio ocupado en la sala de calderas. En la figura siguien-
te se presenta un esquema constructivo de este tipo de calderas.

Figura 11.6. Esquema constructivo calderas disehadas para instalaciones con
elevados consumos de A.C.S.

Estos sistemas semi-instantdneos “Total Condensing” plantean una solucién a
las exigentes necesidades de consumo de este tipo de instalaciones, traba-
jando con tecnologias que permiten una notable reduccién del volumen de
acumulaciéon y aumentando el rendimiento global de la instalaciéon en compa-
racién con sistemas convencionales de generacién de A.C.S.

Para hacerlo, se frabaja con sistemas de interacumulaciéon “Tank in tank” con
una altisima capacidad de transferencia de la energia generada mediante un
quemador pre-mix modulante de alta eficiencia y con un bajo nivel de emisio-
nes, gracias a que la pared del tangue acumulador interior actia como super-
ficie de intercambio en su totalidad. Esto permite tiempos de puesta a régimen
y recuperacion extremadamente cortos (entre 20 y 30 minutos segun modelo
considerado), asi como una gran adaptabilidad ante variaciones de consumo
no previstas o ante puntas de consumo muy proximas en el tiempo.

El tanque interior en acero inoxidable estd totalmente rodeado de fluido prima-
rio caliente, con lo que la estratificacién es minima y se consigue de esta forma
una temperatura homogénea en todo el volumen acumulado.
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Los gases de la combustién descienden por un intercambiador humos/agua en
acero inoxidable, hasta terminar en un recuperador de humos inferior que pre-
calienta al agua de red que entra al generador, consiguiendo de esta forma
aprovechar el calor latente presente en los humos de la combustidon mediante
un proceso de condensacion del vapor de agua de los mismos.

Figura 11.7.

Ademds de la mejora en cuanto a rendimiento instantdneo del generador
planteado, la tecnologia propuesta permite reducir las pérdidas por intercam-
bio, acumulacién y distribucidn presentes en un sistema convencional con gran
acumulaciéon, aumentando la eficiencia general de la instalacién. Todo ello
supone un elevado ahorro de combustible.

La tecnologia planteada también permite simplificar notablemente la insta-
lacién hidrdulica reduciendo los espacios necesarios para su montaje y dismi-
nuyendo el niUmero de elementos del circuito de A.C.S. (intercambiador de
placas, bomba circuladora, etc...), con el consecuente ahorro econdémico
asociado.

Ademds de la tecnologia vy tipo de la caldera seleccionado, la gestién del
guemador es otra variable fundamental para aumentar la eficiencia del sis-
tema de produccidén. Hoy en dia es una prdactica extendida por la mayoria
de fabricantes el uso de calderas con gestién del quemador modulante (en
que a partir de un nivel minimo de potencia del orden del 15-20 % del total la
caldera sigue una curva de funcionamiento en funcién de la demanda de la
instalacién). El uso de este tipo de quemadores supone un ahorro en gas por el
menor nUmero de arrancadas y paros del sistema, que puede ser del 4 % si lo
comparamos con un guemador dos etapas, y de hasta el 9 % silo comparamos
con un quemador todo-nada.
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11.5.2. Pérdidas en el sistema de intercambio

Independientemente de aspectos de mantenimiento y facilidad de limpieza,
en términos energéticos el uso de un intercambiador de placas externo a los
acumuladores es la forma menos eficiente de realizar el proceso de intercam-
bio en comparacion con los depdsitos interacumuladores. Pensemos que en
un intercambiador de placas, dependiendo de su relacién entre la anchura
y la altura de las placas, hasta el 10-12 % de la energia transferida pueden ser
pérdidas térmicas (es un sistema muy poco eficiente por ser un elemento que
estd a alta temperatura y que estd cediendo calor constantemente al ambien-
te de la sala de calderas donde estd instalado).

Si se decide utilizar este sistema de intercambio externo en lugar de con intero-
cumuladores, una medida recomendable seria aislar estos intercambiadores de
placas para reducir las pérdidas por conveccion y radiacién de este elemento.

11.5.3. Pérdidas en acumulacion

Los depdsitos acumuladores de A.C.S. son elementos que almacenan agua a
alta temperatura (60°C), y que generalmente suelen tener un gran tamano.
Esto supone un consumo energético a tener en cuenta en la instalacion, tanto
por la energia que hay destinar para mantener el agua a 60°C preparada para
cuando llegue el momento de consumo punta, como por la energia que hay
que utilizar para compensar las pérdidas del sistema de acumulacion.

Obviamente, una medida adecuada para reducir las pérdidas en esta parte de
la instalacion, es trabajar con acumuladores del menor tamano posible, para re-
ducir la cesién de energia por conveccién y radiacién al ambiente de la sala.

Por otro lado, e independientemente del tipo y tamano de los acumuladores
utilizados, estos deben estar bien aislados para reducir el factor de pérdidas a
la instalacion. Comentar que en Septiembre de 2017, a partir de la cronologia
de la Directiva de Ecodisefio, se aplicard un criterio muy restrictivo en cuanto a
las pérdidas energéticas admisibles para los depdsitos acumuladores de hasta
2.000 litros.

11.5.4. Pérdidas en distribucion

Como en cualquier instalaciéon térmica, una medida recomendable es reducir,
dentro de lo posible, los metros de las tuberias de distribucién asi como aislar
adecuadamente tanto estas conducciones como los elementos singulares. En
instalaciones de cierto didmetro, puede ser muy interesante aislar elementos
tales como las vdlvulas de corte, sistemas de bombeo, etfc...
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11.6. EJEMPLO DE INSTALACION

A modo de resumen final, se van a presentar los resultados obtenidos para el
ejemplo que se ha ido comentando en el presente capitulo, resuelto con tres
sistemas posibles de produccién de agua caliente sanitaria. Como recordato-
rio, se consideraba el siguiente hotel de partida:

¢ Hotel urbano de negocios de 4**** en Madrid.

¢ 100 habitaciones (considerando 60 dobles y 40 individuales).

¢ No se considera consumo de caldera para calefaccioén.

¢ Necesidades en ACS: 1 lavamanos por habitacién, 30 % de usos como ba-
nera, y 70 % usos como duchas.

¢ No se consideran consumos adicionales de A.C.S. por lavanderia, cocinag,
etc...

¢ No se considera el aporte de energia solar en los cdlculos (se pretende
comparar los ahorros entre sistemas de produccién convencional con ge-
neradores de gas).
Si recordamos las necesidades de agua a 60°C para esta instalacién:
e Consumo total diario, Qt = 8.800 litros.
¢ Consumo periodo punta (50 % del total en 60 minutos), Qp = 4.400 litros.

¢ Consumo en periodo critico (15 minutos), Qc = 1.701 litros.

Para la comparacion, se plantean tres formas de resolver la instalacion de pro-
ducciéon de agua caliente para el hotel:

« Sistema convencional con gran acumulacién.
« Sistema con tecnologia de semi-acumulacién.

« Sistema con tecnologia semi-instantdneas de condensacién.

11.6.1. Sistema convencional con gran acumulacién

Historicamente se han planteado en las instalaciones de A.C.S. para el sector
hotelero, grandes volimenes de acumulacién para no tener nunca un defec-
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to en produccién de agua caliente. Hay hoteles de cierta antigledad, que
incluso llegan a almacenar el total de agua consumida durante el dia. Esto 16-
gicamente hace que la instalaciéon nunca tenga un defecto en agua caliente,
pero en términos energéticos y de espacio de instalacién no es en absoluto la
solucién mds dptima.

Como en la actualidad se dispone de mds informacién del comportamiento
de las instalaciones y de sus curvas de consumo, se puede ajustar mucho mds
la acumulacién instalada. Ya se ha comentado, que el sistema de acumula-
cion deberia cubrir por si mismo los primeros 10-15 minutos de consumo punta.
En porcentaje de agua respecto al total, esto supone que aproximadamente
habria que manejar acumulaciones que representen el 20-25 % del total con-
sumido durante el dia. Acumulaciones mayores indicardn que esta parte de
la instalacion estd sobredimensionada (aunque este criterio puede variar en
instalaciones particulares con puntas de consumo especialmente elevadas).

En la figura siguiente se presenta un esquema hidrdulico segun el sistema con-
vencional de producciéon e A.C.S. propuesto asi como el material asociado.

+ 2 Calderas de condensacion modulantes de 30 kW.

-1 Intercambiador de placas de 180 kW.

+ 2 Depdsitos acumuladores de 1.000 litros

Figura 11.8. Esquema hidrdulico segun el sistema convencional de produccién e A.C.S.

Recordar que siempre por un aspecto de seguridad y redundancia de la ins-
talacién, es recomendable el uso de un minimo de dos calderas y dos acumu-
ladores para la produccién de A.C.S. (de al menos la mitad de lo requerido
en la instalacién). En funcién del grado de seguridad que se quiera conseguir
en la instalacion, y del presupuesto disponible, puede aumentarse el criterio
de redundancia (instalando tres calderas cada una de un tercio de la poten-
cia total, de la mitad de la potencia total para tener una reserva, duplicando
las bombas circuladoras, trabajando con dos infercambiadores de placas en
paralelo, etc...). Suele ser habitual aumentar esta redundancia a media que
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aumenta el nUmero de estrellas del hotel, por considerarse instalaciones con
clientes con una mayor exigencia y en las que el servicio de A.C.S. es prioritario
y fundamental para el negocio.

11.6.2. Sistema con tecnologia de semi-acumulacién
Una primera propuesta de mejora seria trabajar con interacumuladores doble
tanque en lugar de con un intercambiador de placas y los dos acumuladores

de 1.000 litros.

El esquema hidrdulico y material necesario con esta solucién quedaria segin
lo siauiente:

+ 2 Calderas de condensacion de 90 kW.
+ 3 Depdsitos SMART SL 420 (acumulacién 1.074 litros)

Figura 11.9. Sistema con tecnologia de semi-acumulacién.

En este caso se plantea una solucidon que permite reducir a précticamente la
mitad la acumulacion inicial. Esto es posible ya que la tecnologia de interacu-
muladores planteada permite producir una cantidad de agua muy elevada
gracias a disponer de una superficie de intercambio muy elevada en compa-
racion con el volumen de acumulacién. Esto permite tiempos de recupera-
cion muy cortos, que aseguran la produccidn en el periodo punta trabajando
con menor cantidad de agua almacenada. Esto supone una reducciéon de las
perdidas energéticas del sistema en cuanto a distribucién y acumulacién, asi
como en el proceso de intercambio (ya que es inferno a los acumuladores).
También se simplifica la instalaciéon hidrdulica, asi como puede facilitar una po-
sible actuacién de reconversidon (los sistemas doble tanque son muy compac-
tos y pueden pasar por la puerta de una sala de calderas).



Sistemas de produccion de agua caliente sanitaria

11.6.3. Sistema con tecnologia semi-instantanea de condensacion

Un sistema diferencial y novedoso que se podria plantear para satisfacer la
demanda de agua caliente de la instalacién analizada, seria utilizar sistemas
semi-instantdneos de condensacién total, en lugar de calderas tradicionales y
acumuladores.

La instalacidon quedaria resuelta segun lo siguiente:

- 2 Generadores doble servicio HEAT MASTER TC 120
(Potencia total 223,2 Kw y acumulacién 380 litros).

Figura 11.10. Sistema con tecnologia semi-instantdnea de condensacion.

Es evidente la reduccién en acumulacién del sistema (es interna a los genera-
dores), asi como la simplificacion hidrdulica en la instalacién. Los generadores
HEAT MASTER TC son calderas de condensacién especialmente disefiadas para
ser un gran productor de agua caliente sanitaria. Esta caldera realiza la funcién
de productor, sistema de intercambio, asi como dispone de un pequeno volu-
men de acumulacién interna para satisfacer el momento inicial de consumo
punta. El generador tiene tiempos de respuesta muy rdpidos, que le permiten
producir gran cantidad de A.C.S. de forma semi-instantdnea.

Estas calderas, al frabajar en curva de condensacién en produccidn sanitaria,
tienen rendimientos instantdneos de hasta el 105 % s/PCl. Esto combinado con
la reduccion en las pérdidas en acumulacion, proceso de intercambio y distri-
bucidn, permite ahorros de gas de hasta el 25 % en comparacion con sistemas
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convencionales nuevos con calderas de condensacién y grandes volumenes
de acumulacion.

11.6.4. Comparativa energética y econémica
En este punto se presenta una comparativa tanto energética como econdmi-

ca para las tres formas de resolver la instalacion hotelera ejemplo del presente
capitulo. La tabla resumen siguiente plantea los resultados.

Tabla 11.3. Comparativa energética y econdmica.

AHORRO AHORRO
TIPO SISTEMA MATERIAL N‘éTOOST(Z) INSTALACION Ehﬁ';g'éﬁgo ENGAS
(MO+mat ad) ANUAL
2 Calderas
cond. 90 kW +
Convencional IT 180 kW + 2 21.245 - - -

Acumuladores
inox 1.000 litros

2 Calderas
Acumulaciéon  cond. 90 kW + 3 50%
SMART Acumuladores 20.185 (10,1 %) 81% 754 €
SL 420
2 Generadores
HEATMASTER  LEAT MASTER 18.545 127% 184%  1709¢€
c 1C 120 (36.1%)

NOTA: En el cdiculo de costes se ha considerado material adicional (valvuleria, bombas, ...) y mano de obra.

Fuente: ACV.

Se observa que las soluciones que manejan volimenes de acumulacién inferio-
res (ya sea con sistemas de semi-acumulacién o con generadores semi-instan-
tdneos), plantean ahorros energéticos significativos (de hasta el 18 % para el
caso de la instalacién resuelta con generadores HEAT MASTER TC). Estos ahorros
de energia en esta segunda opcidn, se fundamentan en el mejor rendimiento
instantdneo de este tipo de calderas (que pueden frabajar en curva de con-
densacién en produccidn de A.C.S.). En ambas opciones comparadas con la
solucién convencional de gran acumulacién, se aporta también una reduc-
cion de las pérdidas energéticas significativa por el hecho de trabajar con acu-
mulaciones notablemente inferiores.

Ademds del aspecto energético, es interesante también la comparativa en
cuanto a costes de instalacién de las tres soluciones planteadas. En la com-
parativa, hay que tener en cuenta que se han considerado calidades iguales
para los materiales planteados (calderas de condensacion y acumuladores



Sistemas de produccion de agua caliente sanitaria

en acero inoxidable), asi como los costes de mano de obra para la instalacién
de cada solucién y del material adicional necesario para el planteo hidrdulico
(vélvulas de corte, bomboas, etfc...).

Es destacable la comparativa econdémica tanto total, como parcial tenien-
do en cuenta solo la mano de obra y el material adicional (porcentaje entre
paréntesis en la Tabla 11.3.). Es evidente la reduccidn de costes en este as-
pecto por la mayor simplificaciéon hidrdulica planteada con las soluciones de
semi-acumulaciéon y semi-instantdneas (en la Foto 11.1. se presenta una sala
de calderas reformada y resuelta con estos generadores semi-instantdneos de
condensacién). Esto repercute en tiempos de retorno de inversién mds reduci-
dos en comparacion con los sistemas con gran acumulacion.

Foto 11.1. Sala de calderas reformada y resuelta con estos generadores
semi-instantdneos de condensacion.

11.7. CONCLUSIONES FINALES

Independientemente de la solucién adoptada para la instalacién de agua ca-
liente sanitaria de un hotel, no hay que olvidar de que la misma ha de satisfacer
en todo momento la demanda de agua caliente de sus usuarios. Es evidente
gue hoy en dia el A.C.S. es una instalacién prioritaria que ha de ofrecer el mejor
servicio y confort a los clientes, pero en el disefio de la misma se deberian apli-
car también criterios racionales en cuanto a plantear soluciones lo mds eficien-
tes y econdmicamente viables dentro de las diversas tecnologias existentes
en el mercado. Soluciones mds éptimas y mds eficientes permitirdn reducir los
costes tanto de instalacién como de explotacion para la propiedad hotelera
(teniendo en cuenta que pueden llegar a ser de hasta el 25 % respecto al total
de la factura energética).
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La tendencia en diseio es ir a soluciones lo mds compactas posibles en acu-
mulacién, para de esa manera reducir el espacio de instalacion necesario.
Salas de calderas de dimensiones mds reducidas, permitirdn destinar esa su-
perficie para otros servicios que aporten valor anadido a la propiedad hote-
lera (tales como servicio de lavanderia, plazas de parking, etc...). Igualmente,
dentro del dmbito de la reconversion, soluciones mds compactas en tamano
pueden implicar costes tanto de instalacién como de obra civil mds reducidos
que pueden ayudar a promover la reforma de las instalaciones hoteleras a
tecnologias mds eficientes.

En la actuadlidad existen alternativas técnicas a los sistemas tradicionales con
gran acumulacién (sistemas semi-instantdneos de condensaciéon por ejemplo),
que se adaptan perfectamente a las elevadas puntas de consumo de agua
caliente presentes en una instalacién de tipo hotelero sin necesidad de tener
preparada una gran cantidad de agua caliente. Estas tecnologias, altamente
eficientes, pueden ser una solucion interesante para resolver los tradicionales
problemas de las instalaciones centralizadas de agua caliente sanitaria.



1 2 NORMAS TECNICAS

12.1. INTRODUCCION

Para el sector hotelero se pueden identificar dos bloques diferenciados de do-
cumentacion tanto técnica como reglamentaria relacionada con la eficiencia
energética. Por un lado, el formado por las normas técnicas especificas sobre
eficiencia energética en edificios y la Directiva 2010/31/UE vy, por ofro, el que
componen las normas técnicas relacionadas con la gestion de la energia y
auditoria energética y la Directiva 27/2012/UE.

Tabla 12.1. Diferenciacion de dreas en la eficiencia energética en el sector hotelero.

c GESTION DE LA ENERGIA/AUDITORIA
EFICIENCIA ENERGETICA DEL EDIFICIO A

Normas técnicas | Reglamentacién Normas técnicas | Reglamentacién

- UNE-EN ISO
- UNE EN 15603 50001 Sistema
Uso de la de gestién de la
energia para energia.
calefaccioén, - UNE-EN 16247
refrigeracién, Directiva (serie) Auditorias Directiva
ventilacién, ACS  2010/31/UE energéticas. 27/2012/UE
e iluminacién. relativa ala - ISO 50006 relativa a la
- UNE-EN ISO eficiencia Medicion de eficiencia
13790 energética de la eficiencia eneraética
Cdlculo del los edificios. energética 9 )
consumo en utilizando
calefacciony lineas base e
refrigeracién. indicadores de
- eficiencia.

Fuente: AENOR.

Este capitulo se dedica a presentar y profundizar en las normas técnicas re-
levantes para el sector hotelero, tanto desde el punto de vista especifico de

285




286

Guia de Gestion Energética en el Sector Hotelero

eficiencia energética del edificio como desde el punto de vista de la gestién/
auditoria, en ambos casos sin entrar en detalles sobre la legislacion aplicable,
si bien en el siguiente apartado se indica la relacién entre las normas técnicas
y legislacién.

12.2. AENOR Y LAS NORMAS TECNICAS

Las normas técnicas son esténdares desarrollados por consenso entre las partes
interesadas en el seno de un organismo reconocido y representan el acuerdo
alcanzado de manera voluntaria y fransparente, por multitud de expertos que
representan las entidades interesadas en una actividad econdmica, en las ca-
racteristicas esenciales de un producto o servicio. Este cardcter abierto, tanto
en su desarrollo como en las sucesivas consultas a las que se someten los textos,
y el conocimiento, la experiencia y el acuerdo que representan, confieren alas
normas técnicas una confianza contrastada que se tfraduce en un reconoci-
miento global.

AENOR, como organismo de normalizacién espanol, es la entidad responsable
del desarrollo de las normas técnicas en Espaina y de frasladar la posicién de la
industria espanola en el desarrollo de las normas europeas e internacionales. La
actividad de normalizacién se organiza en distintos Comités Técnicos de Nor-
malizacién (CTN) establecidos para cada sector de actividad donde se agru-
pan las distintas partes interesadas mencionadas anteriormente. En el caso de
la eficiencia energética en el sector hotelero las normas son desarrolladas a
nivel europeo y/o internacional, con la participacién de los distintos paises que
forman partes de los correspondientes comités de normalizacién europeos e
internacionales, para después ser adoptadas por estos mismos paises como
normas nacionales.

A continuacion se muestran los comités de normalizacién europeos, internacio-
nales y nacionales con principal implicacién en las normas que se van a fratar
en este capitulo. En ellos se diferencian aquellos de dmbito europeo, es decir,
los que pertenecen al Comité Europeo de Normalizacién (CEN) y su equiva-
lente para el dmbito electrotécnico (CENELEC); los de dmbito internacional,
pertenecientes a la Organizaciéon Internacional de Normalizacién (ISO) vy los de
dmbito nacional (AENOR).
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Tabla 12.2. Comités de normalizacién implicados en las normas de eficiencia
energética del edificio.

EFICIENCIA ENERGETICA DEL EDIFICIO

CEN y CENELEC I1SO AENOR

CEN/TC 89 CEN/TC 228 ISO/TC 163 CTN 100
Thermal Heating systems Thermal Climatizacion.
performance and water based performance and
of buildings cooling systems in energy use in the CTN 92 Aislamiento
and building buildings. built environment. | térmico.
components.

CEN/TC 169 CIN 72
CEN/TC 156 Light and lighting. lluminacién y color.
Ventilation for
buildings. CEN/TC 247

Building
CEN/TC 371 Automation,
Energy Confrols
Performance of and Building
Buildings project Management.

group.

Fuente: AENOR.

Tabla 12.3. Comités de normalizacién implicados en las normas de gestion
de la energia y auditorias energéticas.

GESTION DE LA ENERGIA/AUDITORIA ENERGETICA

CEN/CLC/JWG 1 ISO/TC 242 CIN 216

Energy audits Energy Eficiencia
Management  energéticay

CEN/CLC/JWG 3 cambio climdatico

Energy Management and related services -
General requirements and quadlification procedures

Fuente: AENOR.

Las normas técnicas tienen, por definicién, cardcter voluntario, sin embargo, es
frecuente encontrar normas técnicas citadas en documentos legislativos, ya
sea de manera completa o parcial, bien como requisito o bien como alternati-
va para cumplir esa parte de la legislacion correspondiente. Las normas tienen
el objetivo de dar respuesta a las necesidades de los distintos sectores de ac-
tividad econdmica y de resultar de utilidad para las empresas y ciudadanos,
pero nacen y se desarrollan como documentos de aplicacién voluntaria. Es
decisién de la Administracidn el apoyarse en el reconocimiento de las normas
técnicas para recoger requisitos reglamentarios incluyéndolas en sus textos le-
gislativos y dotdndolas, en estos casos, de cardcter obligatorio.
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12.3. NORMAS TECNICAS PARA EFICIENCIA ENERGETICA DEL EDIFICIO

12.3.1. Introduccion

Es habitual que la Comisidn Europea se apoye en el desarrollo de normas técnicas
para dar soporte a politicas y estrategias a nivel comunitario. Este es el caso de la
eficiencia energética de edificios en el que la Comisién Europea encomienda for-
malmente a los organismos europeos de normalizacién la elaboracidén de normas
técnicas en este campo a través de mandatos especificos.

Las Directivas 2002/91/CE, sobre Eficiencia Energética de los Edificios, y su refundi-
cién en la Directiva 2010/31/UE tienen el objetivo de promover la mejora de la efi-
ciencia energética de los edificios en la Unidn Europeda, considerando todos los tipos
de usos de la energia (calefaccion, iluminacion, refrigeracién, aire acondicionado
y ventilacion) asi como las condiciones climdticas y las condiciones locales, junto
con los requisitos de clima interior y la viabilidad econdémica. Para dar soporte a
este objetivo se han desarrollado normas técnicas a nivel europeo que pretenden
la armonizacién de la metodologia para el cdiculo de la eficiencia energética de
los edificios.

El uso de las normas técnicas incrementa el acceso, transparencia y objetividad
de la evaluacién de la eficiencia energética en los Estados Miembros facilitando
la comparacién de las mejores prdcticas y dando apoyo al mercado interior de los
productos de construccion. Adicionalmente, el empleo de estas normas para el cdl-
culo de la eficiencia energética, asi como para la certificacion y la inspeccién de
sistemas de calefaccion y calderas, sistemas de ventilacién y aire acondicionado
reduce los costes comparado con el desarrollo de distintas normas a nivel nacional.

En este apartado se tfratan las normas europeas (ENs) mds relevantes que sirven de
apoyo a la Directiva 2010/31/UE suministrando los métodos de cdiculo y material
asociado para conseguir la eficiencia energética global de un edificio.

12.3.2. Descripcion de las normas técnicas sobre eficiencia
energética de los edificios

Las normas técnicas que tratan aspectos relacionados con la eficiencia ener-
gética de los edificios se presentan agrupadas en cinco bloques.

12.3.2.1. Normas para el calculo del uso global de energia en

los edificios

Las normas de este bloque relacionan la energia suministrada vy los indices de
eficiencia energética de los edificios. Puesto que un edificio utiliza generalmen-
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te mds de un combustible (por ejemplo gas y electricidad), en estas normas las
diferentes fuentes de energia se suman por agente energético. La cdlificacién
global se basa en la suma ponderada de los agentes energéticos suministrados.

La Norma UNE-EN 15603 define los usos de la energia que deben ser considera-
dos y suministra métodos para evaluar la eficiencia energética y la calificacién
energética para edificios nuevos y existentes.

La Norma UNE-EN 15217 establece formas de expresion de la eficiencia ener-
gética en un certificado y formas de expresar los requisitos en relacién a la
eficiencia energética.

La Norma UNE-EN 15459 proporciona un método de cdiculo para temas eco-
némicos de los sistemas de calefaccién y ofros sistemas que estdn relacionados
con la demanda de energia y el consumo energético del edificio.

Tabla 12.4. Normas para el cdlculo del uso global de energia en los edificios.

cODIGO DE .
LA NORMA TITULO Y CONTENIDO

UNE-EN 15217 | Eficiencia energética de los edificios. Métodos para expresar la eficiencia ener-
gética y para la cerfificacion energética de los edificios.
Define:
a) Indicadores globales para expresar la eficiencia energética del
edificio completo, incluyendo sistemas de calefaccion, ventilacion,
acondicionamiento de aire, agua caliente sanitaria e iluminacién. Esto
incluye los diferentes posibles indicadores asi como un método para
estandarizarlos.
Maneras de expresar los requisitos energéticos para el disefio de edificios
nuevos o renovacion de los existentes.
c) Procedimientos para definir los valores de referencia y de comparacion.
d) Maneras de diseiiar esquemas de certificacion energética.

b

UNE-EN 15603 Eficiencia energética de los edificios. Consumo global de energia y definicién de

las evaluaciones energéticas.
Recopila resultados de ofras normas que especifican cdlculos de consumo ener-
gético dentro del edificio; evalla la energia generada en el edificio, alguna de
las cuales pueden ser exportadas para uso en otros lugares; presenta el resumen
en formato tabla del uso de la energia total del edificio. Define el uso de la ener-
gia a considerar para definir la evaluacién de la eficiencia energética edificios
nuevos y existentes, y suministra:

a) Un método para medir la calificacién energética estdndar calculada, una
energia estdndar de uso que no depende del comportamiento ocupacional,
el clima real y ofros condicionantes (entorno o entradas) reales.

Un método para evaluar la energia medida de diseno, basado en la energia
suministrada y exportada.

Una metodologia para incrementar la confianza en el modelo de cdlculo del
edificio por comparacién con el consumo energético real.

Un método para evaluar la efectividad energética de posibles mejoras.

b

C

d

UNE-EN 15459 Eficiencia energética de los edificios. Procedimiento de evaluacién econémica
de los sistemas energéticos de los edificios.
Suministra datos y métodos de cdiculo para temas econdmicos de los sistemas de
calefaccién y ofros sistemas involucrados en la demanda energética y el consu-
mo del edificio.

Fuente: AENOR.
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12.3.2.2. Normas para el calculo de la energia suministrada

Estas normas relacionan las necesidades de energia del edificio y la energia su-
ministrada para la calefaccién y refrigeracién del recinto, asi como los requisi-
tos para ventilacién, agua caliente sanitaria e iluminacién. Los usos de energia
se calculan separadamente:

A. Calefaccién de recintos: UNE-EN 15316-1, UNE-EN 15316-2-1, UNE-EN 15316-2-,
las partes de la Norma UNE-EN 15316-4 (dependiendo del fipo de sistema de
calefaccién), incluyendo pérdidas y aspectos de control, y la Norma
UNE-EN 15377 para sistemas embebidos. La entrada al cdlculo es el re-
sultado de la Norma UNE-EN ISO 13790 (usando o un método simplifica-
do o una simulacién dindmica).

B. Refrigeracion de recintos: UNE-EN 15243, incluyendo pérdidas y aspectos
de conftrol, y energia para deshumidificacién si es aplicable. La entrada
al cdlculo es el resultado de la Norma UNE-EN ISO 13790 (usando o un
método simplificado o una simulacién dindmica).

C.Agua caliente sanitaria: las partes de UNE-EN 15316-3, que incluyen la es-
pecificacion de los requisitos de agua caliente sanitaria para diferentes
tipos de edificios y el cdiculo de la energia necesaria para suministrarla.

D. Ventilacion: UNE-EN 15241, energia necesaria para suministrar y extraer
aire, basada en la potencia de ventilador instalada y controles, incluyen-
do energia para humidificacién si es aplicable.

E. lluminacién: UNE-EN 15193, basada en la potencia de iluminacién instala-
da y al uso anualizado de acuerdo al tipo de edificio, ocupacién y con-
troles de iluminacién.

F. Sistemas integrados de gestién técnica y controles de edificios: UNE-EN 15232,
toma en consideracién la optimizacién de la energia adicional basada en
funciones de control interdisciplinarias y aplicaciones para calefaccién, ven-
tilacién, refrigeraciéon, agua caliente sanitaria e iluminacién en recintos.

Todas estas normas tienen en cuenta las fuentes de energia renovables cuan-
do sea apropiado. A continuacion se muestra una relaciéon no exhaustiva de
estas normas.
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Tabla 12.5. Normas para el cdlculo de la energia suministrada.

cODIGO DE .
e TiTULO Y CONTENIDO

UNE-EN 15316-1

UNE-EN 15316-3

UNE-EN 15316-4

UNE-EN 15243

UNE-EN 15232

UNE-EN 15193

Sistemas de calefaccidn en los edificios. Método para el cdlculo de los requisitos
de energia del sistema y de la eficiencia del sistema. Parte 1: Generalidades.
Normaliza las enfradas requeridas, las salidas y la estructura del método de cdl-
culo para los requisitos de energia del sistema. La eficiencia energética puede ser
evaluada por los valores de eficiencia del sistema o por los valores de las pérdidas
del sistema debidos a ineficiencias. Basado en un andlisis de las siguientes partes
de la calefaccion de un recinto y el sistema de agua caliente sanitaria:
- La eficiencia energética del sistema de emisién incluyendo el control.
- La eficiencia energética del sistema de distribucion incluyendo el control.
- La eficiencia energética del sistema de almacendje incluyendo el control.
- La eficiencia energética del sistema de generacién incluyendo el control
(por ejemplo: calderas, paneles solares, bombas de calor, unidades de
cogeneracion).

Sistemas de calefaccion en los edificios. Método para el cdlculo de los requisitos
de energia del sistema y de la eficiencia del sistema. Parte 3: Sistemas de agua
caliente sanitaria.

Cdlculo de los requisitos energéticos de los sistemas de agua caliente sanitaria
incluyendo el control para todo tipo de edificios. En fres partes:

- Parte 3-1: Caracterizacion de necesidades (requisitos de acometidal).

- Parte 3-2: Distribucion.

- Parte 3-3: Generacion.

Sistemas de calefaccidn en los edificios. Método para el cdlculo de los requisitos

de energia del sistema y de la eficiencia del sistema. Parte 4: Sistemas de gene-

racién para calefaccién de locales.

Suministra métodos para los rendimientos del sistema y/o pérdidas y energia auxi-

liar. Se compone de siete partes:

- Parte 4-1: Sistemas de combustiéon (calderas).

- Parte 4-2: Sistemas de bomba de calor.

- Parte 4-3: Sistemas solares térmicos.

- Parte 4-4: Sistemas cogeneracion integrados en el edificio.

- Parte 4-5: Calidad y prestaciones de los sistemas de calefaccion urbana y de
los sistemas de gran volumen.

- Parte 4-6: Sistemas fotovoltaicos.

- Parte 4-7: Sistemas de combustion de biomasa.

Ventilacién de los edificios. Cdlculo de la temperatura de los recintos, de la carga
y de la energia para los edificios con sistemas de acondicionamiento de aire.

Define procedimientos para calcular temperaturas, cargas sensibles y deman-
das energéticas de los recintos, carga latente de calefaccion vy refrigeracion,
las cargas de calefaccion, refrigeracion, humidificacion, y deshumidificacion del
edificio y de las cargas de calefaccién, refrigeracién, humidificacién, y deshumi-
dificacion del sistema. Proporciona métodos de cdlculos horarios y simplificados.

Eficiencia energética de los edificios. Métodos de cdlculo de las mejoras de la
eficiencia energética mediante la aplicacién de sistemas integrados de gestién
técnica de edificios.

Define y especifica las prestaciones de las funciones y rutinas esténdar de optimiza-
cién y ahorro de energia de los sistemas de Automatizacion y Control de los Edificios
(BACS) y de los sistemas y servicios de Gestion Técnica de los Edificios (TBM). Recapi-
tula las metodologias para calcular/estimar la demanda energética para calefac-
cion, ventilacion, refrigeracion, agua caliente e iluminacién de los edificios y expresa
los resultados del ahorro energético y de la eficiencia en los edificios mediante la
aplicacién de las diferentes funciones de ahorro de energia de los BACS.

Eficiencia energética de los edificios. Requisitos energéticos para la iluminacién.
Especifica la metodologia de cdlculo para la evaluacion de la cantidad de ener-
gia utilizada por la iluminacién del edificio y suministra el indice numérico para los
requisitos de energia para iluminacién usados para la certificaciéon. También su-
ministra una metodologia para el cdiculo de la energia dindmica de iluminacion
usada para la estimacion de la eficiencia total del edificio.

Fuente: AENOR.
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12.3.2.3. Normas para el calculo de las necesidades de energia
para calefaccion y refrigeracion

Las normas de esta seccién suministran métodos para el cdlculo de las ne-
cesidades de energia para calefaccién y refrigeracién. La Norma UNE-EN ISO
13790 define dos rutas para ello:

A. Métodos simplificados, basados en cdlculos mensuales u horarios y des-
cripcion simplificada del edificio (en términos de elementos valores-U,
etc.) Las entradas a estos cdlculos se obtienen utilizando las normas de la
apartado 12.3.2.D.

B. Cdlculos numéricos detallados. El procedimiento de cdlculo detallado no
se especifica en la norma. La Norma UNE-EN 15265 proporciona criterios
gue deberia seguirse conjuntamente con pruebas para la validacion del
software del ordenador (aunque las pruebas solo cubren casos sencillos y
no incluyen sistemas).

La eleccién del método de cdlculo a aplicar se debe tomar a nivel nacio-
nal. La eleccidn puede determinarse por criterios tales como reproducibilidad
(para comparacién y en caso de requisitos legales), precision (para apreciar
las necesidades del edificio y sistemas y/o condiciones especificas), y optimi-
zacién del coste (al reunir los datos de entradal). Estos criterios pueden ser con-
flictivos. Por esa razén la eleccién deprenderd tipicamente del uso del edificio
(residencial, oficina, etc.), la complejidad del edificio y/o los sistemas, y la apli-
cacion (por ejemplo requisitos reglamentarios, certificacion energética, nuevos
edificios, edificas existentes).

Las reglas dadas en la Norma UNE-EN ISO 13790 para el uso de diferentes méto-
dos de cdlculo aseguran la compatibilidad y consistencia entre ellas. La norma
proporciona, por ejemplo, reglas comunes para las condiciones limites y datos
de entrada fisicos independientemente del enfoque de cdiculo elegido.

Los cdlculos tienen en cuenta aspectos de control que afectan a las ganan-
cias y pérdidas de calor del edificio, tales como control de la temperatura in-
terna, ventilacién y proteccion solar.
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Tabla 12.6. Normas para el cdlculo de las necesidades de energia para

calefaccion y refrigeracion.

cODIGO DE .
e TiTULO Y CONTENIDO

UNE-EN
ISO 13790

UNE-EN 15255

UNE-EN 15265

Eficiencia energética de los edificios. Cdlculo del consumo de energia para cale-
faccién y refrigeracion de espacios. (ISO 13790:2008).

Da métodos de cdiculo para evaluar el uso anual de energia para la calefaccion y
refrigeracién de locales de edificios residenciales y no residenciales, o una parte de él.
Incluye el cdliculo de la transferencia de calor del edificio por transmisién y ventilacion
cuando se calienta o refrigera a temperatura interior constante; la contribucién de
las fuentes internas y solar al balance térmico del edificio; las necesidades anuales
de energia para calefaccion y refrigeracién; la energia anual requerida “por los siste-
mas de calefaccion y refrigeracion del edificio para la calefaccion y refrigeracion del
recinto; la cantidad adicional de energia requerida por un sistema de ventilacion. El
edificio puede tener varias zonas con diferentes puntos de consigna de temperatura,
y puede existir calefaccién y refrigeraciéon intermitente: El periodo de cdlculo puede
ser un mes o una hora o (para edificios residenciales) la temporada de calefaccion o
refrigeracién. Suministra reglas comunes para las condiciones limites y entrada para
datos fisicos independientemente del enfoque de cdiculo elegido.

Prestaciones térmicas de edificios. Cdlculo de la carga de calefaccién sensible
de un local. Criterios generales y procedimientos de validacion.

Define los niveles de datos de entrada y salida, y describe los limites de las condi-
ciones requeridas para un método de cdlculo de la carga sensible de refrigeracion
en un recinto bajo temperatura constante y/o flotante considerando el limite de la
punta de la carga de refrigeraciéon del sistema. Incluye un esquema de clasificacion
del método de cdiculo y los criterios que debe observar un método de cdlculo que
cumpla con esta normai. El propdsito es validar métodos de cdlculo utilizados para
evaluar la carga méaxima de refrigeracion para la seleccion del equipo y el disefio
de los sistemas de HVAC; evaluar el perfil de temperatura cuando la energia de
refrigeracion del sistema se reduce; suministra datos para la evaluacion de la optimi-
zacién de las posibilidades de reduccion de la carga; permite andlisis de las cargas
parciales segun se requieren para el disefio del sistema, operacién y control.

Prestaciones térmicas de los edificios. Cdlculo de las necesidades energéticas
para calefaccién y acondicionamiento de aire. Criterios generales y procedi-
mientos de validacién.

Especifica los supuestos, condiciones limite y ensayos de validacién de un proce-
dimiento de cdiculo del uso de la energia anual para la calefaccion vy refrigera-
cién de recintos en un edificio (o parte de él) en los que los cdlculos se realizan
en base horaria. No impone técnica numérica especifica alguna. El propdsito
de esta norma es validar métodos de cdlculo usados para describir la eficiencia
energética de cada recinto de un edificio; suministra datos sobre energia para
ser usados como interconexidon con el andlisis de eficiencia del sistema (HVAC;
alumbrado, agua caliente sanitaria, etc.).

Fuente: AENOR.

12.3.2.4. Normas de apoyo

Estas normas suministran datos de entrada para el cdlculo de las necesidades
de energia por los métodos del apartado 12.3.2.3.

A - Prestaciones térmicas de los componentes de los edificios

El coeficiente global de pérdidas de calor por transmision se obtiene por la
Norma EN ISO 13789, que hace referencia a otras normas para el cdiculo de los
valores-U. Las normas para valores-U se dividen en dos grupos:
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- Métodos simplificados (UNE-EN ISO 6946, UNE-EN ISO 13370, UNE-EN ISO 10077-1,
UNE-EN 12631), que se pueden usar para componentes dentfro del alcance de
estas normas.

- Métodos detallados (UNE-EN ISO 10211, UNE-EN ISO 10077-2), que se pue-
den usar como una alternativa, o para casos para los cuales no hay un
método simplificado aplicable.

Los valores-U de los componentes, incluyendo ventanas y puertas, pueden ser
alternativamente establecidos por medicidn de acuerdo a los métodos de
prueba citados en una norma aplicable al producto.

Los puentes térmicos (en las uniones entre elementos, etc.) estdn cubiertos por
las Normas UNE-EN ISO 10211 y UNE-EN ISO 14683.

Las normas de este grupo incluyen también aquellas para obtener los valores
térmicos de los materiales de construccion (UNE-EN ISO 10456).

La tabla que se presenta a continuacion contiene sélo algunas de las normas
existentes en este campo.

Tabla 12.7. Normas sobre prestaciones térmicas de los componentes de los edificios.

CODIGO DE
LA NORMA TiTULO Y CONTENIDO

UNE-EN
1SO 13789

UNE-EN
I1SO 6946

Prestaciones térmicas de los edificios. Coeficientes de transferencia de calor por
transmisién y ventilacién. Método de cdlculo. (ISO 13789:2007).

Especifica el método y suministra los supuestos para el cdlculo de los coeficientes
de transmisién en régimen estacionario y de transferencia de calor por ventila-
cion del edificio completo y de partes del edificio. Aplicable tanto a las pérdidas
térmicas (temperatura interna mayor que la exterior) como ganancia de calor
(temperatura interna menor que la temperatura exterior).

Componentes y elementos para la edificacion. Resistencia térmica y transmitan-
cia térmica. Método de calculo (ISO 6946:2007).

Método de cdiculo de la resistencia y transmisién térmica de los componentes
y elementos del edificio, excluyendo puertas, ventanas y otros acristalamientos,
componentes que supongan transferencia térmica con el suelo, y componentes
a fravés de los cuales se disefia la infilfracién de aire.

Fuente: AENOR.

B - Ventilacion e infiltracién de aire

Aqui se incluyen las normas para verificar los caudales de aire y de ventilacion.
La Norma UNE-EN 15242 suministra métodos para calcular edificios ventilados
mecdnicamente (incluyendo aquellos con acondicionamiento de aire. La
Norma UNE-EN 13779 cubre edificios ventilados mecdnicamente (incluyendo
aquellos con acondicionamiento de aire).
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La tabla gue se presenta a continuacion contiene sélo algunas de las normas
existentes en este campo.

Tabla 12.8. Normas sobre ventilacion e infiltracion de aire.

CODIGO DE .
LA NORMA TiTULO Y CONTENIDO

UNE-EN 15242 Ventilacién de los edificios. Métodos de cdlculo para la determinacién de las
tasas de los caudales de aire en edificios, incluyendo la infiltracién.
Describe el método para calcular los caudales de aire de ventilacién de los edi-
ficios para ser usado en aplicaciones tales como cdlculos energéticos, cdlculo
de la carga calorifico y de refrigeracion, confort en verano y evaluacién de la
calidad del aire interior. Aplica a edificios ventilados mecdnicamente; conductos
pasivos; sistemas hibridos que alternan ventilacion mecdnica y modos naturales;
apertura manual de ventanas para aireaciéon o para confort veraniego.

UNE-EN 13779 Ventilacion de los edificios no residenciales. Requisitos de prestaciones de siste-
mas de ventilacién y acondicionamiento de recintos.
Da los requisitos de prestaciones de los sistemas de ventilacion. Aplica al disefo de los
sistemas de ventilacion y acondicionamiento del recinto en edificios no residenciales
sujetos a ocupacién humana, excluyendo aplicaciones tales como procesos
industriales. (Aplicaciones para ventilacion residencial se fratan en la Norma EN 14788).

Fuente: AENOR.

C - Sobrecalentamiento y proteccién solar

Este apartado considera las normas existentes para estimar las temperaturas
internas sin acondicionamiento de aire, y para calcular el efecto de los dispo-
sitivos de proteccién solar. Estos cdlculos pueden ser usados para determinar si
es necesario considerar el acondicionamiento de aire.

La tabla gue se presenta a continuacion contiene sélo algunas de las normas
existentes en este campo.

Tabla 12.9. Normas sobre sobrecalentamiento y proteccion solar.

CODIGO DE .
LA NORMA TiTULO Y CONTENIDO

UNE-EN Dispositivos de proteccién solar combinados con acristalamiento. Cdlculo del
13363-1+A1 factor de fransmitancia solar y luminosa. Parte 1: Método simplificado.
Especifica un método simplificado basado en la transmisién térmica y en la trans-
misibn de energia solar total del acristalamiento y la reflexion del dispositivo de
proteccion solar para estimar la transmisién de energia solar total del dispositivo
de proteccién solar combinado con el acristalamiento.
Aplicable a todos los fipos de dispositivos de proteccion solar paralelos al acrista-
lamiento. Persianas venecianas o ciegas se suponen ajustadas para que no haya
penetracion solar directa.

UNE-EN Dispositivos de proteccién solar combinados con acristalamiento. Cdlculo del

13363-2 factor de transmitancia solar y luminosa. Parte 2: Método de cdlculo detallado.
Especifica un método detallado, basado en los datos de fransmisidon espectral de los
materiales, incluyendo los dispositivos de proteccion solar y el acristalamiento, para
determinar la transmisién total de energia solar y ofros datos solar -6pticos de relevan-
cia de la combinacién. Vdlida para todo tipo de dispositivos de proteccién solar pa-
ralelos al acristalamiento. Se permite la ventilacion de la persiana en cada una de las
posiciones para la determinaciéon de la energia solar absorbida por el acristalamiento
o los componentes de la persiana, en la orientacién vertical del acristalamiento.

Fuente: AENOR.
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D - Condiciones interiores y clima exterior

AQui se incluyen normas relacionadas con las condiciones interiores (EN 15251)
y las especificaciones para el cdlculo y la presentacion de los datos climdticos
(EN ISO 15927).

La tabla que se presenta a continuacion contiene sélo algunas de las normas
existentes en este campo.

Tabla 12.10. Normas sobre condiciones interiores y clima exterior.

CODIGO DE
LA NORMA TiTULO Y CONTENIDO

UNE-CR
1752 IN

UNE-EN 15251

UNE-EN ISO
15927-4

Ventilacién de edificios. Criterios de disefio para el ambiente interior.

Especifica los requisitos, y los métodos para expresar la calidad del ambiente inte-
rior para el diseno, la puesta en marcha, la operacién y el control de los sistemas
de ventilacién y acondicionamiento de aire. Cubre los ambientes interiores en los
que la preocupacion principal es la ocupacidon humana, pero excluye viviendas
y edificios en los que se llevan a cabo procesos industriales u operaciones similares
que requieren condiciones especiales.

Pardmetros del ambiente interior a considerar para el disefio y la evaluacién de
la eficiencia energética de edificios incluyendo la calidad del aire interior, condi-
ciones térmicas, iluminacién y ruido.

Especifica los pardmetros del impacto y/o criterios del ambiente interior y como
establecer pardmetros de entrada del ambiente interior para el disefo de los
sistemas de los edificios y los cdiculos de rendimiento energético. También espe-
cifica métodos para la evaluacién a largo plazo del ambiente interior obtenido
como resultado de los cdiculos y las mediciones. Aplicable principalmente en
edificios no industriales donde los criterios del ambiente interior se definen por la
ocupacién humana y donde la produccién o el proceso no tienen un impacto
importante sobre el ambiente interior.

Comportamiento higrotérmico de edificios. Cdlculo y presentacion de datos cli-
mdticos. Parte 4: Datos horarios para la evaluacién de la energia anual utilizada
en calefaccién y refrigeracion.(ISO 15927-4:2005).

Especifica un método para construir un afo de referencia de valores horarios de
datos de meteorologia apropiada para evaluar la energia anual media para ca-
lefaccion y refrigeracion.

Fuente: AENOR.

E - Definiciones y terminologia

En este bloque se recogen las normas UNE-EN ISO 7345, UNE-EN ISO 9288, UNE-
EN ISO 9251 y EN 12792, que contienen definiciones de términos y cantidades
usadas por ofras normas.

La tabla que se presenta a continuacion contiene sélo algunas de las normas
existentes en este campo.



Normas técnicas

Tabla 12.11. Normas sobre definiciones y terminologia.

cODIGO DE P
LA NORMA TiTULO Y CONTENIDO

UNE-EN 12792 Ventilacion de edificios. Simbolos, terminologia y simbolos grdficos.

UNE-EN ISO
9251

Comprende los simbolos y la terminologia incluida en las normas europeas, relati-
vas a “Ventilacion de edificios” producidas por CEN/TC 156.

Aislamiento térmico. Condiciones de transmision térmica y propiedades de los
materiales. Vocabulario. (1ISO 9251:1987).

Define los términos usados en el campo del aislamiento térmico para describir las
condiciones de fransferencia de calor y las propiedades de los materiales.

Fuente: AENOR.

12.3.2.5. Normas para la monitorizacion y la verificacién
de la energia

Estas normas incluyen la determinacién de los coeficientes de fugas y la termo-
grafia infrarroja, que se puede usar en la verificacién de la eficiencia energéti-
ca de los edificios. Se incluyen también normas sobre inspeccién de los sistemas
de calefacciéon y de acondicionamiento de aire.

La tabla gue se presenta a continuacion contiene sélo algunas de las normas
existentes en este campo.

Tabla 12.12. Normas sobre monitorizacién y verificacion de la energia.

cODIGO DE P
LA NORMA TiTULO Y CONTENIDO

UNE-EN 12599

UNE-EN 13829

Ventilacién de edificios. Procedimientos de ensayo y métodos de medicién para
la recepcién de los sistemas de ventilacion y de climatizacién instalados.
Especifica controles, métodos de ensayo e instrumentos de medida en orden a
verificar la adecuacién a la finalidad de los sistemas instalados en el momento de
la entrega. Ofrece alternativas enfre ensayos sencillos y mediciones extensivas.
Aplica a los sistemas de ventilacion y acondicionamiento de aire operados me-
cdnicamente especificados en La Norma EN 12792 e incluye cualquiera de los
siguientes:

- Dispositivos terminales de aire y unidades.

- Unidades de tratamiento de aire.

- Sistemas de distribucién de aire (enfrada, extraccién, salida).

- Dispositivos de proteccién contra el fuego.

- Dispositivos de control automdticos.

No define el procedimiento por el cual el sistema se implementa, ajusta o equilibra
o el procedimiento de control interno de la calidad previo a la entrega.

Aislamiento térmico. Determinacién de la estanquidad al aire en edificios. Méto-
do de presurizacion por medio de ventilador. (ISO 9972:1996, modificada).
Medida de la permeabilidad del aire del edificio o partes del mismo en campo.
Especifica el uso de la presurizacién mecdnica o despresurizacion de un edificio
o parte de un edificio. Describe la medida resultante del caudal de aire en un
rango de diferencias de presion estdtica interna-externa.

Fuente: AENOR.
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12.4. NORMAS TECNICAS PARA LAS AUDITORIAS ENERGETICAS
Y LA GESTION DE LA ENERGIA

12.4.1. Introduccion

En este apartado se comentan las normas mds universalmente aplicadas tanto
para la realizacidén de auditorias energéticas como para la implantacién de
sistemas de gestién de la energia.

O Auditorias energéticas

Una auditoria energética constituye un paso importante para una organiza-
cién de cualqguier tipo o tamano que desee mejorar su eficiencia energética,
reducir el consumo de energia y obtener los beneficios medioambientales con-
siguientes.

Las normas europedads que se comentan a continuacién definen los atributos de
una auditoria energética de buena calidad. Indican los requisitos para las au-
ditorias energéticas y las obligaciones correspondientes dentro de un proceso
de auditoria energética.

Existen diferencias en el planteamiento de las auditorias energéticas en térmi-
nos de alcance, objetivos y grado de detalle, sin embargo estas normas pre-
tenden armonizar los aspectos comunes de las auditorias energéticas con el fin
de aportar claridad y transparencia al mercado en relacién con los servicios de
auditoria energética.

El proceso general de una auditoria energética se presenta como la secuencia
cronoldgica de actuaciones que se muestra en la Fig. 12.1., lo cual no excluye,
sin embargo, la realizacion repetida de algunos pasos o la inclusion de otros,
especificos de la actividad concreta que se audita, como pueden ser los indi-
cados en la Fig. 12.2. En particular, estas normas se aplican a organizaciones
comerciales, industriales, residenciales y del sector pUblico, excluyendo las vi-
viendas particulares individuales.

Ademds, una auditoria energética es el mejor instrumento para cumplir con la
realizacién de una revisidn energética, que es uno de los requisitos de un siste-
ma de gestidon de energia de acuerdo con la norma UNE-EN ISO 50001:2011,
constatdndose asi la fuerte relacién que hay en una organizacién entre una
auditoria energética y un sistema de gestion de la energia.

Dentro de un sistema de gestién energética es necesario el establecimiento de
objetivos de mejora. Una auditoria energética puede ayudar a una organiza-
cion a identificar oportunidades de mejorar la eficiencia energética.
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Q Sistemas de gestion de la energia

La norma mds conocida que incluye requisitos certificables de un sistema de ges-
tién es la Norma UNE-EN ISO 50001:2011. Sin embargo, la Norma ISO 50004:2014
es una guia con ejemplos précticos para el establecimiento, implantacién, mante-
nimiento y mejora de un sistema de gestién de la energia de acuerdo con la norma
UNE-EN ISO 50001:2011. Esta guia es aplicable a cualquier organizacién, indepen-
dientemente de su tamano, actividad, ubicacién o nivel de madurez en el dmbito
energético.

La Norma ISO 50003:2014 especifica los requisitos de competencia, consistencia e im-
parcialidad de las entidades proveedoras de servicios de auditoria y certificacion de
los sistemas de gestién de energia. Para asegurar la eficiencia de los procesos de au-
ditoria de certificacién, establece requisitos de competencia de los auditores, la dura-
cion de los procesos de auditoria y los requisitos de muestreo en procesos “multisite”.

Finalmente, la Norma ISO 50006:2014 ofrece una guia a las organizaciones para el es-
tablecimiento, uso y mantenimiento de indicadores de desempefo energético y lineas
de base energéticas, como parte del proceso de medicidn del desempeio energéti-
co. Como la anterior, también es aplicable a cualquier organizacién, independiente-
mente de su tamano, actividad, ubicacién o nivel de madurez en el dmbito energético.

A continuacion se introducen algunas de las normas mencionadas.

12.4.2. Descripcion de las normas sobre gestiéon de la energia
y auditorias energéticas

12.4.2.1. Norma UNE-EN 16247-1: 2012 Auditorias energéticas.
Parte 1: Requisitos generales

La parte 1 de esta norma europea especifica los requisitos generales, la meto-
dologia comun y los entregables de las auditorias energéticas. Se aplica a todo
fipo de instalaciones y organizaciones, y a todos los tipos de consumos y usos
de la energia, excluyendo las viviendas particulares individuales.

Los requisitos generales se completan con requisitos especificos en otras partes
de esta norma, dedicadas especificamente a las auditorias energéticas para
edificios, procesos industriales y transportes.

12.4.2.2. Norma UNE-EN 16247-2: 2014 auditorias energéticas.
Parte 2: Edificios

El uso y el funcionamiento de los edificios requieren la provision de servicios y
procesos tales como calefaccion, refrigeracién, ventilacién, iluminacién, agua
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caliente sanitaria, sistemas de fransporte (por ejemplo, ascensores, escaleras
mecdnicas y pasillos rodantes). Ademds, la energia es utilizada por equipa-
mientos concretos denfro del edificio.
El consumo de energia depende de:

¢ Las condiciones climdticas locales.

 Las caracteristicas de la envolvente del edificio.

¢ Las condiciones del ambiente interior disenadas.

¢ Las caracteristicas y la configuracion de los sistemas técnicos del edificio.

e Las actividades y los procesos en el/del edificio.

¢ El comportamiento del ocupante y el régimen operacional.
Al tratar con edificios, los objetos auditados a menudo son similares, técnicamen-
te simples y numerosos (como en el sector residencial), pero también pueden ser

Unicos, complejos y altamente técnicos (como hospitales, piscinas y spas, etc.).

Las auditorias energéticas en edificios pueden incluir al edificio entero, partes
del edificio o algun sistema técnico individualizado.

Los indicadores del desempeno energético (valores de puntos de referencia, si
estdn disponibles) o los datos de la media estadistica del consumo especifico
de energia son publicados normalmente a nivel nacional para distintos tipos de
edificios y antigledades. Esta informacién puede utilizarse en el andlisis para
proporcionar una evaluacién comparativa del desempeno energético.

Las auditorias energéticas cubiertas por esta norma podrian serindependientes de la
certificacién del desempeno energético del edificio y de otros requisitos legislativos.
12.4.2.3. Norma UNE-EN 16247-3: 2014 Auditorias energéticas.

Parte 3: Procesos

Esta norma especifica los requisitos, metodologia y documentacién a generar
en una auditoria de un proceso en los tres pasos siguientes respectivamente:

¢ Organizacién y ejecucién de la auditoria energética.
¢ Andlisis de los datos auditados.

¢ Informes y documentacién de los hallazgos efectuados.
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Los diferentes sectores de actividad humana mantienen importantes diferen-
cias en procesos y portadores de energia. Hay muchos tipos de procesos para
cada tipo de industria y para el comercio. En general, la energia es utilizada:

¢ Directamente por un proceso (por ejemplo, hornos, secadores por com-
bustion directa, etc.).

¢ Indirectamente por un proceso (por ejemplo, intercambio de calor, desti-
lacién, extrusion, etc.), incluyendo las condiciones especificas de produc-
cién (por ejemplo, puesta en marcha, apagado, cambio de producto, lim-
pieza, mantenimiento, fransferencia de laboratorio y de producto).

¢ En un proceso, para proporcionar el portador de energia (por ejemplo,
sistemas impulsados por motores: ventiladores, bombas, motores, compre-
sores, etc., con diferentes portadores: vapor, agua caliente), incluyendo
cenftrales eléctricas in situ.

« En otros procesos (por ejemplo, esterilizaciéon en hospitales, campanas de
humos, laboratorios, etc.).

12.4.2.4. Norma UNE-EN 16247-4: 2014 Auditorias energéticas.
Parte 4: Transporte

Esta norma europea tiene la intencién de ser utilizada para la auditoria de acti-
vos méviles, por ejemplo, vehiculos, ferrocarriles, buques marinos o aviones, asi
como plantas méviles, tanto en un dmbito territorial local como global para el
fransporte de bienes y personas, y por operadores pUblicos o privados.

Debido ala movilidad de los activos en el fransporte, la auditoria energética en
esta drea es especialmente desafiante. Por ejemplo, las reuniones son mds difi-
ciles de organizar y las actividades implicadas son mds dificiles de inspeccionar.

La primera parte de esta norma armoniza los procedimientos para la auditoria
energética en sistemas de transporte. Por ofra parte, hay ciertos aspectos que
son particulares para cada modo de transporte. Por ejemplo, mientras que los
activos moviles en el transporte por carretera son numerosos, similares y se re-
emplazan frecuentemente, los activos para los transportes maritimo y aéreo
son grandes y de larga duracién.

Para establecer las caracteristicas de la auditoria energética de cada modo
de transporte, hay una secciéon especifica para cada uno de ellos al final de
la norma.

Ademds, la posibilidad de planificar y seleccionar el modo de transporte (y,
a veces, de utilizar diferentes modos para un Unico servicio de transporte), fa-
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cilitando el diseno de infraestructuras, transportes intermodales e inversiones
asociadas, también es un aspecto especifico de la actividad de fransporte y
esta norma pone especial atencion en este tema.

12.4.2.5. Norma UNE-EN 16247-5: 2015 Auditorias energéticas.
Parte 5: Competencia de los auditores energéticos

La confianza en el proceso de auditoria energética y la capacidad de alcan-
zar sus objetivos depende de la competencia del auditor energético.

Esta norma europea especifica la competencia que necesita el auditor ener-
gético para la implantacion eficaz de los requisitos de la Norma UNE-EN 16247-1,
que puede completarse con las partes especificas sectoriales UNE-EN 16247-2,
UNE-EN 16247-3 0 UNE-EN 16247-4.

Esta norma europea busca armonizar la formacioén, las habilidades y la expe-
riencia necesarias para que el auditor o los auditores energéticos aporten la
calidad adecuada a los servicios de auditoria energética. La competencia se
aplica a un individuo pero también se aplicaria a un equipo o grupo de audi-
tores cuando se necesite una amplia gama de habilidades.

Cuando el auditor energético no sea un solo individuo, es necesario nombrar a
un miembro del equipo como jefe de la auditoria energética.

Las habilidades, la experiencia y los atributos del auditor energético son per-
sonales. Sin embargo, emplazamientos o instalaciones mds grandes y organi-
zaciones mds complejas pueden necesitar las habilidades de una variedad
de expertos técnicos trabajando conjuntamente. Si se designa un equipo de
auditoria energética, deberia estar compuesto por un jefe de auditoria y por
expertos técnicos, cuando sea necesario, para cumplir los requisitos de com-
petencia técnica. El enfoque del equipo de auditoria energética no diluye la
necesidad de todos los atributos individuales observados en los capitulos de
la Norma.

Los requisitos incluidos en la Norma deberian permitir al auditor comprender los
propdsitos, las necesidades y las expectativas de la organizacién relativas a la
auditoria energética.

Los requisitos de competencia de auditores establecidos en esta Norma pue-
den ser utilizados tanto por organizaciones proveedoras de servicios de audi-
toria energética como por administraciones, para el disefo de esquemas de
acreditacion nacionales.
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12.4.2.6. Norma ISO 50004: Sistemas de Gestién de la Energia:
Guia para la implementacién, mantenimiento y mejoramiento
de un Sistema de Gestion de la Energia

Esta norma internacional es una guia para la implantacién de los requisitos de
un sistema de gestién de energia de acurdo con la Norma UNE-EN ISO 50001:
2011 y orienta las actividades de la organizacién para conseguir la mejora con-
tinua en la gestién y desempeno energéticos.

Esta norma ofrece orientacién a organizaciones de diversos niveles de expe-
riencia en la gestién energética, como pueden ser:

¢ Con poca o ninguna experiencia en gestion de energia o en sistemas de
gestién de energia.

¢ Con experiencia en ejecucion de proyectos de eficiencia energética pero
con pocda o ninguna experiencia en sistemas de gestion de energia.

¢ Con un sistema de gestién de energia implantado pero no necesariamen-
te de acuerdo con la norma UNE-EN ISO 50001:2011.

e Con experiencia en la Norma UNE-EN ISO 50001:2011 y buscando ideas y
sugerencias adicionales de desarrollo.

Un sistema de gestion de energia es sostenible y mds eficiente cuando se inte-
gra en el contexto de los procesos de negocio de la organizacién (p.e. opera-
ciones, financiero, calidad, mantenimiento, recursos humanos, compras, segu-
ridad e higiene y medio ambiente).

La norma UNE-EN ISO 50001:2011 se puede integrar con otras normas de siste-
mas de gestion como las normas UNE-EN ISO 9001:2015, UNE-EN ISO 14001:2015
y OHSAS 18001:2007. La integracién puede tener efectos positivos en la cultura
y ejecucion integral del negocio, incorporando la gestién de la energia dentro
de las prdcticas de gestién habituales, con un enfoque hacia la eficiencia y
optimizacién de los costes de operacion de los sistemas de gestion.

Los ejemplos y aproximaciones prdcticas presentados en esta norma interna-
cional tienen un objeto ilustrativo y no son las Unicas posibilidades de aplica-
cién puesto que no necesariamente son aplicables a todo tipo de organizacio-
nes. En la implantacién, mantenimiento o mejora de un sistema de gestion de
la energia esimportante que cada organizaciéon adapte las orientaciones a sus
propias circunstancias.

Esta norma internacional incluye cuadros prdcticos de apoyo disehados para
ofrecer ideas, ejemplos y estrategias para implantar un sistema de gestion de
la energia.
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El compromiso de la alta direcciéon es esencial para una efectiva implantacion,
mantenimiento y mejora del sistema de gestion de energia, con el objeto de
lograr los beneficios en la mejora del desempeno energético. La alta direccién
demuestra su compromiso a través de acciones de liderazgo y un involucra-
miento activo en el sistema de gestién de la energia, asegurando la provisidon
de recursos, incluyendo las personas que deberdn implantar y sostener el siste-
ma de gestion de la energia en el tiempo.

12.4.2.7. Norma ISO 50006: Lineas de base energéticas e
indicadores de desempeio -Principios generales y directrices

Esta norma internacional ofrece a las organizaciones una guia prdctica acerca
de cémo cumplir con los requisitos de la norma UNE-EN ISO 50001:2011 en rela-
cion con el establecimiento, uso y mantenimiento de indicadores de desem-
peno energético y lineas de base energética para la medicién del desempeio
energético y sus variaciones.

Los indicadores de desempeio energético y las lineas de base energética son
dos elementos clave interrelacionados en un sistema de gestién de energia de
acuerdo con la norma UNE-EN ISO 50001:2011 que dan sentido a la medicién
y, por tanto, a la gestién del desempeio energético en una organizacién. El
desempeno energético es un concepto amplio relacionado con los consumos
y usos de la energia, asi como de la eficiencia energética.

Para una gestién eficiente del desempeno energético de las instalaciones, sis-
temas, procesos y equipos, las organizaciones tienen que conocer cdmo es
utilizada la energia y cudnta se consume en el transcurso del tiempo. Un indi-
cador de desempefno energético es un valor o medicién que cuantifica resul-
tados relacionados con la eficiencia energética, usos y consumos en las insta-
laciones, sistemas, procesos y equipos. Las organizaciones utilizan indicadores
de desempeno energético de su desempeno energético.

Una linea base es una referencia que caracteriza y cuantifica el desempefio
energético de una organizaciéon durante un periodo de tiempo especificado.
La linea de base permite a una organizacién gestionar cambios en el desem-
pefo energético en periodos temporales seleccionados. Las lineas de base son
usadas también a modo de referencia para calcular ahorros energéticos antes
y después de la implantacién de acciones de mejora.

Las organizaciones definen objetivos de desempeno energético como parte
del proceso de planificacion energética dentro del sistema de gestion de la
energia. La organizaciéon tiene que considerar objetivos de desempeno ener-
gético al tiempo que identifica y disefa indicadores de desempeio energéti-
coy lineas de base energética.
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Esta norma internacional incluye cuadros prdcticos de apoyo disefiados para
ofrecer ideas, ejemplos y estrategias para medir el desempeno energético uti-
lizando indicadores de desempeno energético y lineas de base energéticas.

Los conceptos y métodos establecidos en esta norma internacional pueden
ser utilizados por organizaciones que no disponen de sistema de gestion de la
energia. Por ejemplo, indicadores de desempeno y lineas de base pueden ser
usadas a nivel de instalacioén, sistema, proceso o equipo o para una evaluacion
de acciones individuales de mejora del desempeno energético.

En conclusién, la aplicacién de las normas relacionadas con auditorias energé-
ticas y con la gestién de la energia estd impulsando la implantacion de siste-
mas de gestién como el propuesto por la Norma UNE-EN ISO 50001:2011, (que
incluye actividades de auditoria energética en el apartado de revision ener-
gética), comprobdndose un mayor crecimiento en la implantacién de estos
sistemas de gestion que el que se produjo en su momento para los sistemas de
gestién de calidad o medio ambiente (Fig.12.3).
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Figura 12.1. Etapas de una auditoria energética.

305




Guia de Gestion Energética en el Sector Hotelero

Herramientas: Normas de Auditorias Energéticas
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Figura 12.2. Actividades especificas para auditorias energéticas de edificios,
procesos y transporte.
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Figura 12.3. Crecimiento de los sistemas de gestién de la energia en comparacion
con los de calidad o medio ambiente.
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