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Presentacion

La innovacién de las Residencias de Ancianos y Centros de Dia estd
infimamente relacionada con la capacidad del sector para identificar las
posibilidades de mejora en la gestién.

En este sentido, es importante tomar conciencia de la importancia que
supone el gasto energético, que representa uno de los capitulos mds relevantes de
los costes de toda instalacién.

Por ofra parte, en la estrategia energética de la Comunidad de Madrid juega
un papel central la promocidén de la eficiencia energética, al objeto de minimizar el
impacto ambiental que supone el uso de energia y aumentar la competitividad de
las empresas madrilefias. Estas lineas estratégicas estdn en concordancia con los
objetivos de la politica energética nacional y europea, y con el cumplimiento de los
compromisos del Protocolo de Kyoto.

Por ello, la Consejeriac de Economia e Innovacion Tecnolégica en
colaboracién con la Asociaciéon de Residencias de Tercera Edad y Centros de Dia
(AMRTE) han decidido publicar esta Guia para informar a los empresarios y a otros
profesionales relacionados con el sector de las ventajas de la adopcién de medidas

para la mejora de la eficiencia energética y de los incentivos existentes para ello.

Carlos Lépez Jimeno
Director General de Industria, Energia y Minas
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Prologo

Estamos pasando una situacién delicada debido al aumento del consumo
energético con los efectos nocivos que ello produce; por tanto, para preservar el
medio Ambiente y cumplir con el Protocolo de Kyoto, se hace necesario adoptar
medidas encaminadas al ahorro y eficaz utilizacién de las diversas fuentes de
energia.

Consideramos medidas de ahorro y mejora en la eficiencia energética la
utilizacion de fuentes o tecnologias que permiten una mejora del rendimiento
energético a la vez que contribuyan directa o indirectamente a la reduccion de
emisiones a la atmdsfera.

Por ofra parte, constituyen medidas de eficiencia energética la utilizacién de
fuentes de energia renovables, en el alumbrado, calefaccién, climatizacion, agua
caliente sanitaria, mejora en el aislamiento térmico, etc.

Si esto, ademds, supone una mejora respecto a cualquier limitacién impuesta
por la normativa sectorial de aplicacién, las distintas administraciones proporcionan
ayudas para la implantacién de sistemas de ahorro y eficiencia energética.

Desde la Asociacion de Residencias de Tercera Edad y Centros de Dia
(AMRTE), informamos a nuestros asociados de la ventaja que supone la adopcién
de estas medidas; para ello organizamos seminarios y acudimos a las conferencias
que diversos organismos realizan.

Estoy convencido que esta Guia supone un instrumento de gran utilidad a la
hora de construir nuevos centros y para las Residencias y Centros de Dia que hay
funcionando en la actuadlidad, pues veremos como utilizar la energia solar
fotovoltaica o la energia solar térmica o la implantacién de sistemas avanzados de
gestion energética.

Pascual Berlanga Sarmentera
Presidente de AMRTE
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Capitulo

Eficiencia energética. Indice de

1 eficiencia

1.1. Infroduccion

La energia es un factor de gran relevancia en el desarrollo econémico de

cualquier pais. Las importaciones, las exportaciones y el modo de utilizacion de los
recursos energéticos influyen en gran medida en la tipologia de la estructura

financiera de un estado.

La eficiencia energética es un instrumento fundamental para dar respuesta a
los cuatro grandes retos del sector energético mundial: el cambio climdtico, la
calidad y seguridad del suministro, la evolucién de los mercados y la disponibilidad

de fuentes de energia.

Por eficiencia energética se entiende el conjunto de actividades
encaminadas a reducir el consumo de energia en términos unitarios, mejorando la
utilizacion de la misma, con el fin de proteger el medio ambiente, reforzar la
seguridad del abastecimiento y crear una politica energética sostenible. Se trata de
utilizar mejor la energia. El objetivo de una politica de eficiencia energética es
fomentar comportamientos, métodos de trabajo y técnicas de produccion que

consuman menos energl'o.

El objetivo bdsico de la politica energética de Espana, al igual que el resto de
los paises, es llevar la economia a una situacidn de mdxima competitividad. Sin

embargo, en los Ultimos tiempos, estdn surgiendo varias trabas en el camino:
#* Elevada dependencia energética exterior: Espana importa el 75 % de la

energia primaria que utiliza frente al 50 % de media en la UE, cifra

considerada ya elevada por las instituciones comunitarias. Ademds, esa
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dependencia va en aumento, con las implicaciones no sélo econdémicas y
comerciales que ello supone, sino también con unos efectos
medioambientales significativos al fratarse mayoritariomente de productos

fosiles con un elevado nivel de emisiones de efecto invernadero.

1

La economia espainola estd evolucionando durante los Ultimos anos hacia
tasas de crecimiento anual superiores a la media europeaq, lo que estd
permitiendo un avance significativo en convergencia real. No obstante, esta
evolucidon también se ha visto acompanada por crecimientos importantes de
la demanda energética, con tasas de incremento anual superiores, algunos
anos, a las de la economia. De ahi que el indicador de Intensidad Energética

muestre tendencias de ligero crecimiento durante los Ultimos anos.

*

Hay una preocupacién por llevar a cabo una reduccion significativa de
emisiones de contaminantes atmosféricos, en concordancia con las

Directivas europeas y orientaciones infernacionales.

1.2. Estudio de eficiencia energética de la PYME

1.2.1. Infroduccién y metodologia

UNION FENOSA estd comprometida con el ahorro y la eficiencia energética
porgue entiende firmemente que “la energia mds limpia es la que no se consume”.
Una de las contribuciones a este principio bdsico es la construccidn de una métrica:
el ‘indice de Eficiencia Energética’, que permite a las empresas conocer y gestionar

su perfil de eficiencia energética.

Para ello se ha definido el perfil de eficiencia energética de la empresa a

través del andlisis detallado de los cuatro factores clave que lo determinan.

Los cuatro factores analizados son:
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i

I. Cultura Energética

indice de
Eficiencia
Energética

IV. Innovaciéon Tecnolégica Il. Mantenimiento

Cultura Energética: en este apartado se analiza el nivel de informacién
existente en la organizacién, la formacién interna y la politica de empresa en

el dmbito de la eficiencia energética.

Mantenimiento: se determina el nivel de sensibilidad existente en la empresa
en el mantenimiento de los diferentes equipamientos utilizados, con objeto
de alcanzar el éptimo rendimiento desde el punto de vista de la eficiencia

energética.

Control Energético: se analiza el nivel de gestion del gasto energético, a
fravés de la aplicacion de métodos de medicion vy la implantacion de

procesos administrativos adecuados.
Innovacién Tecnolégica: se valora el grado de actudlizacion de la empresa
en lo que se refiere a los medios técnicos aplicados en las instalaciones, tanto

de produccidn, como de servicios generales.

El indice de Eficiencia Energética viene definido por una evaluacion

ponderada de los cuatro factores analizados, que son los que determinan la

eficiencia en el uso de la energia.

Para la realizacion de este primer estudio de 'Eficiencia energética de la

Pyme', se han realizado 2421 entrevistas telefénicas, lo que ofrece una precisién de

+-2 % en un intervalo de confianza del 95 %.
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La muestra ha sido escogida sobre empresas de enfre 6 y 199 empleados,
pertenecientes a los sectores de Comercio, Industria, Hoteles, Servicios Profesionales,
Restaurantes y cafeterias, Resto de Actividades (engloba a las empresas no
incluidas en los sectores anteriores), buscando representatividad nacional, sectorial

y autondédmica.

1.2.2. indice de Eficiencia Energética

La primera edicién del estudio sobre ‘Eficiencia Energética de la PYME',

conforma un indice de Eficiencia Energética de 3,1 puntos sobre 10.

Este resultado, que en principio puede parecer bajo, refleja un importante
potencial de mejora en la competitividad de las empresas y supone un primer punto
de partida para comprobar la evolucion del perfil de eficiencia energética de la

pyme a lo largo de las sucesivas ediciones de este estudio.

Del estudio se desprende que el gasto energético de las pymes se podria
optimizar modificando tan sélo algunos hdbitos de consumo y el equipamiento

bdsico de las empresas.

Si se trasladan los resultados del indice de Eficiencia Energética a términos de
ahorro, el estudio refleja que las pequenas y medianas empresas espanolas pueden
ahorrar una media del 19,4 % de la energia que consumen. En la Fig.1 se muestra la

distribucién del ahorro estimado en funcién del indice de Eficiencia Energética.

1.2.3. Resultados por Comunidad Autonoma

En las Fig. 2 y Fig. 3 se muestran los resultados del indice de Eficiencia
Energética de la Pyme en cada una de las Comunidades Auténomas donde se ha
readlizado el estudio, tanto en términos de valoracién del indice como en términos

de ahorro energético.
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Figura 1. Distribucion del ahorro en funcién del indice de Eficiencia.

Como se desprende de la lectura de los grdficos, los resultados que se
obtienen son muy homogéneos en todas las Comunidades Auténomas, lo que lleva
a concluir que no existen grandes diferencias geogrdficas en los hdbitos de

consumo ni en los equipamientos energéticos de las pymes espanolas.

Pais Vasco
Mavarra

Murcia

Madnid

La Rioja

Ealicia
Extremadura
Comunidad Valanciana
Catalufia

Castilla Ladn
CastillaLeManche
Cantabria

Asturies

Aragan

Andalucia

Figura 2. indice de Eficiencia Energética por CCAA.

GUIA DE AHORRO ENERGETICO EN RESIDENCIAS DE MAYORES 21

0



Pais Vascs
Havaima

Mureia

Madrid

LaRiap

Galicia
Entremadisns
Comumdad Valenciana
Cataluia

Cashilla Lodn
Cashia La Mancha
Canabng

Axhurias

Arggin

Andahuc s

1 ¥ ' '
O% 0% 20% 30W L0W S0% 00W TOW BOW BO% 100

s

Figura 3. Ahorro potencial estimado por CCAA.

1.2.4. Resultados por sector de actividad

El andlisis de los resultados del indice por sector de actividad muestra
diferencias significativas entre los mismos. El sector ‘Hoteles’ obtiene la mejor
valoracién (4,1 puntos sobre 10), mienfras que el sector ‘Servicios Profesionales’
obtiene la puntuacién mds baja, 2,7 puntos, obteniendo ‘Residencias’ la segunda

puntuacién mds baja con 2,9.

La dispersidon, en términos de ahorro, también es significativa y oscila entre el
23,7 % de ahorro en el sector de ‘Servicios Profesionales’ y el 16,1 % del sector
‘Industria’. Como se desprende del estudio de los dos grdficos, no existe una
relacion lineal entre el valor del indice y el potencial de ahorro que se puede
alcanzar, es decir, mayor/menor valoracion del indice no implica necesariamente

menor/mayor potencial de ahorro respectivamente.
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Figura 4. Valoracion del indice de Eficiencia Energética por sectores.

Nota: HoReCa. Agrupa a los sectores de actividad: Hoteles, Restaurantes y Cafeterias

Global 19,4%

Servicios Profesionales 23,7%

Industria 16,1%

Restaurantes y Cafeterias 18,4%
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Global HoReCa 18,3%

Comercio 20,5%

Residencias para personas
mayores |

20,7%
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Figura 5. Ahorro potencial estimado por sectores.
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1.2.5. Resultados por tamano de la empresa

La Fig. é representa la distribucion del indice segun el nUmero de empleados

de la empresa.

10

4,1

Il De 6 a 9mDe 10 a 19m De 20 a 49mDe 50 a 99 De 100 a 199

Figura 6. indice de eficiencia energética por tamafo.

Son senalables las sensibles diferencias que existen entfre los hdbitos de
consumo Y utilizacién de la energia segin el tamafo de las pymes analizadas. El
indice refleja que las pymes con mds empleados (entre 100 y 199) son los que tienen
unos hdbitos energéticos mds eficientes y las empresas con menos trabajadores

(entre 6y 9) son las menos eficientes.
Por ofra parte, el segundo segmento de empresas analizadas (de entre 10 y
19 empleados) obtiene la misma puntuacién que la media del estudio (3,1 puntos

sobre 10).

Se puede comprobar a lo largo del Estudio que esta fendencia se repite, de

forma generalizada, en todos los indicadores estudiados.
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1.2.6. Componentes del indice de Eficiencia Energética

El indice de Eficiencia Energética viene definido por una evaluacién
ponderada de cuatro subindices. Estos subindices se corresponden con los cuatro

factores analizados que determinan la eficiencia en el uso de la energia.

* Cultura Energética.

= Mantenimiento.

# Control Energético.

- Innovacion Tecnolégica.

La Fig. 7. muestra la valoracién del indice de Eficiencia Energética y su

desglose en los cuatro componentes que lo conforman.

indice EE 3,1
INNOVACION 26
CONTROL 27
MANTENIMIENTO 44
CULTURA
ENERGETICA 25

Figura 7. Componentes del indice de Eficiencia.

Del andlisis de estos resultados, se desprende que la pyme espaiola estd muy
poco concienciada de los beneficios que le reportaria implantar politicas sobre el

uso eficiente de la energia.
Como se puede apreciar, el subindice de Mantenimiento es el que obtiene

mejor puntuacion (4,4 puntos sobre 10) mientras que el apartado de Cultura

Energética es el que obtiene la menor de las valoraciones (2,5 puntos sobre 10). Por
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otra parte, salvo ‘Mantenimiento’, no existen grandes diferencias entre el resto de

subindices.

Una vez evaluadas las cuatro dreas que conforman el nivel de eficiencia
energética de la pyme, se puede establecer el siguiente perfil de la empresa

espanola:

La empresa espanola presenta un perfil de Cultura Energética bajo y, por lo tanto,
muy adecuado para poder desarrollar acciones encaminadas a mejorar la

eficiencia energética de sus organizaciones.

No estd especialmente concienciada de los beneficios de implementar politicas de
control energético ni de introducir innovaciones (tanto en los aspectos de
metodologias de frabajo como en lo que a equipos energéticamente eficientes se

refiere).

Sin embargo, si dedica recursos a la realizacién de acciones de mantenimiento,

generalmente mantenimiento correctivo, de las instalaciones y equipos energéticos.

Perfil de Eficiencia Energética de la Pyme

CULTURA_ENERGETICA
6

5

4

26 4,4
INNOVACION 0 MANTENIMIENTO

CONTROL
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Comparativa Nacional vs. Sectorial

CULTURA _ENERGETICA
6

INNOVACION — MANTENIMENTO
CONTROL
e Nacional —m— Comercio Resto de Actividades
HoReCa Industria === Servicios Profesionales

1.2.6.1. Cultura Energética

El subindice de ‘Cultura Energética’ mide el nivel de sensibilidad de la
empresa hacia los temas relacionados con la eficiencia energética. En concreto se
valora la formacion, la informacion y el grado de compromiso de la Direccidn con

estos temas.

El subindice de Cultura Energética alcanza un valor de 2,5 puntos sobre 10,

siendo el subindice que obtiene la puntuaciéon mds baja.

A la vista de estos resultados, se puede concluir que existe una muy escasa
concienciaciéon vy, por lo tanto, un bajo nivel de compromiso en las pymes para

mejorar su rendimiento energético.
Si se analiza el apartado de Cultura Energética por sector de actividad, se

observa, en primer lugar, que son los sectores '‘HoReCa' e ‘Industrial’ los que

obtienen las mejores valoraciones, mientras que ‘Comercio’ y ‘Servicios
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Profesionales’ se sitGan en las posiciones mds bajas con, tan sélo, 2,2 puntos sobre

10.

Por otra parte, si se desglosa el sector ‘HoReCa’ en los dos subsectores que lo
componen, se puede observar una diferencia significativa entre el sector ‘Hoteles’

(3.3 puntos) y el sector ‘Restaurantes y Cafeterias’ (2,6 puntos).

Servicios Profesionale;

Industri 2,6

Restaurantes y Cafeteria 2,6

Residencias par
personas mayore:

Comerci 2,2

Figura 8. Cultura Energética, valoracién por sectores.

El andilisis del perfil de Cultura Energética muestra, de nuevo, las grandes
diferencias en el comportamiento de las pymes segin sea su tamano, el valor del
subindice de cultura energética aumenta conforme al niUmero de empleados de la

empresa.

Se detecta un salto cuantitativo en las empresas de mds de cincuenta

empleados.

Dentro del apartado de Cultura Energética se han analizado tres factores:

& El nivel de compromiso de la empresa con la eficiencia energética.

* La posibiidad de acceso a informacion relacionada con la eficiencia
energética.

# La formacién interna en materia de eficiencia energética.
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Acceso a
. . 2,6
informacion

Nivel de

2,2
Compromiso

Formacion
interna

0 1 2

T T T T T T 1

4 5 6 7 8 9 10

CULTURA 2
ENERGETICA — P
3

Figura 9. indice de Cultura Energética por factores.

Una primera lectura de los resulfados obtenidos por estos tres indicadores

permite extraer las siguientes conclusiones:

e

*

La formacién interna en temas de hdbitos y usos eficientes de la energia es
practicamente inexistente, se convierte, por lo tanto, en la asignatura
pendiente de la pyme. La valoracién de este indicador es de sélo 1,3 puntos
sobre 10, siendo la puntuacién mds baja de todos los indicadores del estudio.
Como era de esperar, una escasa formacion en materia de eficiencia
energética, se materializa en un bajo nivel de compromiso (2,2 puntos sobre
10). Légicamente, si no existe formacion no puede haber una puesta en
practica de los conceptos y hdbitos energéticamente eficientes.

Por Ultimo, el acceso a informacion relacionada con la eficiencia energética,
es el indicador que obtiene la mejor valoracion de los tres. Adn asi, su

puntuacién es de tan sélo 2,6 puntos sobre 10.

1.2.6.2. Mantenimiento

Para conseguir una mdxima eficiencia energética en la empresa, se necesita

que todos los equipos existentes dentro de ella, desde la mds sencilla de las
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[dmparas que iluminan un puesto de tfrabajo hasta la mds complicada de los
equipos robotizados que puedan existir en la actualidad, funcionen de la forma mds
eficiente posible. Esto se logrard siempre que se redlice el mantenimiento adecuado

de dichos equipos, minimizando asi averias, bajos rendimientos, etc.

El indicador de ‘Mantenimiento’ frata de medir en qué medida se realiza el

mantenimiento de los equipos e instalaciones de energia.

De los cuatro subindices que conforman el indice de Eficiencia Energética el
subindice de ‘Mantenimiento’ obtiene la puntuacién mdas alta (4,4 puntos sobre 10).
Cabe destacar que la mayoria de las empresas entrevistadas realizan algun tipo de
mantenimiento. Destacan las pymes que readlizan un mantenimiento correctivo

(52 %) frente a las que realizan un mantenimiento preventivo (33 %).

Como se puede comprobar en la Fig. 10, el andlisis sectorial de este subindice
muestra el gran salto cuantitativo que existe entfre el sector que obtiene la mayor

puntuacién ‘HoReCa' (5,7 puntos sobre 10) y el resto de sectores de actividad.

Servicios Profesionales 4,1

Industria 4,0

Restaurantes y Cafeterias — 5,7
!
Hoteles |57

HoReCa 5,7

Residencias para personas
mayores 3,8

Comercio 4,2

L T

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1

Figura 10. indice de Mantenimiento por sectores.
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Cabe destacar también la igualdad obtenida entre los sectores que se
engloban dentro del sector ‘HoReCa'. Por ofra parte, fampoco existen grandes

diferencias entre el resto de sectores de actividad.

A la vista de estos resultados se puede concluir que, tanto el sector ‘Hotelero’
como los ‘Restaurantes y cafeterias’, son los sectores mds concienciados de las
ventajas que suponen desarrollar acciones de mantenimiento de sus instalaciones

de energia.

Si se observa la puntuacién del subindice de ‘Mantenimiento’, atendiendo al
tamano de las empresas, se puede comprobar que todas las empresas,
independientemente de su tamano, realizan acciones de mantenimiento y estdn,
por lo general, muy concienciadas sobre los beneficios de realizar este tipo de

acciones.

Para realizar el estudio del subindice Mantenimiento, se han analizado los

siguientes factores:

#* El conjunto de técnicas y procesos empleados en las acciones de

mantenimiento, es decir, la metodologia de mantenimiento utilizada.

2 La cantidad de recursos dedicados a tareas de mantenimiento, tantfo
personales como técnicos.
& El grado de importancia que se otorga a las acciones de mantenimiento por

parte de la empresa, es decir, su nivel de compromiso con este fipo de

acciones.

La Fig. 11 muestra las puntuaciones obtenidas por los fres componentes del

subindice ‘Mantenimiento’.

Como se desprende de la figura, las empresas realizan acciones de
mantenimiento aplicando cierto nivel de metodologia y dedicando un
determinado nUmero de recursos. Sin embargo, el indicador del ‘Nivel de
compromiso’ de los fres indicadores analizados en este apartado es el que menor

puntuacién obtiene, 2,6 puntos sobre 10. Por lo tanto, se puede concluir que
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aungue las empresas otorgan mucha importancia a las tareas de mantenimiento,

este hecho no se ha sido bien comunicado o transmitido al resto de la organizacién.

Nivel de
Recursos

MANTENIMIENTO — 44

T T T T T T T T T T 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 11. Puntuaciones de los factores de mantenimiento.

1.2.6.3. Control

El indicador de ‘Control’, mide el grado de disponibilidad que tienen las
empresas sobre una serie de datos acerca de cudnto, cémo, dénde y por qué se
produce el gasto energético/econdmico en cada uno de los equipos © procesos

consumidores de energia que existan en las empresas.

El conocimiento de estos datos supone conocer donde se encuentran las
posibilidades de mejora en el dmbito de la eficiencia energética y, por lo tanto,
donde aplicar los esfuerzos.

La puntuacién obtenida por este indicador es de 2,7 puntos.

En el andlisis sectorial de este subindice, el sector ‘Hotelero’ es el que mejor

valoracién obtiene (3,4 puntos sobre 10) seguido del sector ‘Industria’ con 3,0

puntos.
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Estos dos sectores son, por lo tanto, los sectores que mds concienciados estdn
respecto a los beneficios que supone implantar politicas de control adecuadas

sobre las instalaciones energéticas.

Servicios Profesionales

Industria

Restaurantes y Cafeterias
Hoteles

HoReCa

Residencias para
personas mayores

Comercio

Figura 12. indice de Control por sectores.

Respecto al andilisis segun el tamano de la empresa, sigue la tendencia

general del estudio, a mayor nUmero de empleados mayor control.

Son las empresas de mds de veinte empleados las que se sitban con

puntuaciones por encima de la media del indicador ‘Control’, 2,7 puntos sobre 10.
Dentro del apartado de ‘Control’ se han analizado los siguientes aspectos:
#* Foco y Métrica. Mide el nivel de adopcidn del concepto ‘ahorro energético’

por parte de la Direccién de la empresa, es decir, la mayor o menor

importancia que la Direccidn de la empresa otorga al ahorro energético.

ik

Control Administrativo. Indicador muy relacionado con el anterior. Es un
indicador operativo. Trata de medir en qué manera se controla, maneja y
procesa la informacién sobre consumos desde el punto de Vvista

administrativo.
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i

Recursos y Equipos. Mide la adecuacion de los recursos, humanos y técnicos,

dedicados a la tarea de monitorizacién de consumos.

#*

Difusion de Resultados. Este indicador trata de valorar en qué medida los
resulfados obtenidos gracias al control, se utilizan para concienciar a los
empleados de la utilidad de llevar a cabo acciones de control y medidas de

eficiencia energética.

Como se puede observar en la Fig. 13, el indicador ‘Difusién de Resultados’ es
el que obtiene la valoracién mds baja (2,3 puntos sobre 10), por debajo de la media
del subindice ‘Control’ (2,7).

A la vista de las valoraciones obtenidas por los indicadores que componen el
subindice ‘Control’, se puede concluir que las empresas, generalmente, estdn poco
concienciadas de los beneficios que les reportaria desarrollar una politica de control
de la energia en sus instalaciones (3,1), dedican pocos medios y recursos a
actividades de confrol (3,1) y al control administrativo de los consumos (2,7) y no
incluyen, por lo general, en su politica de comunicacién interna menciones sobre los

beneficios obtenidos gracias a las medidas de ahorro y eficiencia energética (2,3).

Difusion de
resultados 2,3
Recursos y

Equipos = 31

Control
administrativo E 27

Foco y Métrica = 3,1

CONTROL _ 2,7

T T T T T T T T T T 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 13. Indice de control por factores.
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1.2.6.4. Innovacion

Los avances tecnolégicos, en todos los campos, implican una mejora en la
eficiencia energética ya que suponen mejoras de rendimientos con el fin de

conseguir una disminucion en los costes de produccion.

El subindice de innovacién estd relacionado con el grado de actualizaciéon
de los medios técnicos aplicados en las instalaciones de la empresa, tanto de

produccidén como de servicios generales (iluminacion, climatizacion, etc.).

La puntuaciéon obtenida por el subindice ‘Innovacién’ es de 2,6 puntos.

En el andlisis sectorial de este subindice, el sector ‘Hotelero' es el que mejor
valoracién obtiene (3,6 puntos sobre 10). Por el contrario el sector ‘Servicios
Profesionales’ es el que se sitUa a la cola de los sectores de actividad en cuanto a la
infroduccidon de innovaciones se refiere. No existen diferencias significativas entre el

resto de sectores de actividad.

Servicios Profesionales 2,0

Industria 2,7

Restaurantes y Cafeterias

Hoteles

HoReCa

Residencias para personas
mayores

Comercio

Figura 14. indice de Innovacién por sectores.
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Los valores obtenidos por el subindice ‘Innovacién’ segin el niUmero de
empleados de la empresa, siguen un comportamiento muy lineal, no existen

grandes diferencias de un segmento a otro.

El comportamiento del subindice sigue la tendencia general, pero en este
caso, no se puede definir un salfo cuantitativo en ninguno de los intervalos

analizados.
El subindice de ‘Innovacién’ lo componen los siguientes cuatro indicadores:
#* Metodologia. Mide la capacidad de adopcién de nuevas metodologias de

trabajo, o la flexibilidad de la empresa para adaptar sus metodologias a los

cambios.

#* Innovaciéon en equipos. Valora el grado de modernizacién e innovacion
tecnoldgica de los equipamientos consumidores de energia.

= Inversion. Representa la cantidad de recursos econdémicos invertidos en la
modernizacion de equipos e instalaciones.

= Espiritu innovador. Mide el compromiso por parte de la Direccién de la

empresa de estar a la vanguardia tecnolégica.

La Fig. 15 muestra las puntuaciones obtenidas por los cuatro componentes de

este subindice.

Como se puede observar, las empresas por lo general no adoptan nuevas
metodologias de trabajo (o son poco flexibles para adaptarse a los cambios) (1,7
puntos sobre 10), mientras que el nivel de compromiso por estar en la vanguardia

tecnoldgica es bajo (1,9).

Por otra parte, aunque las puntuaciones obtenidas también son bajas, los

indicadores mejor valorados estdn relacionados con la inversidn. ‘Recursos
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econdmicos’ obtiene una puntuacién de 3,1 puntos sobre 10 mientras que el

indicador de ‘Innovacién en equipos’ llega a 3,3 puntos.

Espiritu innovador_ 1,9
Recursos 21
econémicos [ >
Innovacion en
cauipos | 3

Metodologia de
Trabejo [ 7

INNOVACION _ 26

Figura 15. indice de Innovacién por factores.

1.2.7. Conclusiones

Las principales conclusiones que se desprenden de la Edicidn 2005 del estudio

de ‘Eficiencia Energética de la Pyme' son:

*

ik

Los resultados reflejan un importante potencial de mejora en la
competitividad de las empresas trabajando los puntos débiles identificados

en el estudio.

El mantenimiento y la explotacién de equipos consumidores de energia son
las dreas analizadas con mejor valoracion, que podrian mejorarse aun mdas

incorporando criterios de ahorro energético.

La contabilidad energética de las empresas es un drea de mejora

claramente identificada.

GUIA DE AHORRO ENERGETICO EN RESIDENCIAS DE MAYORES 37



La formacidén en materia energética es un factor clave para afianzar la

cultura energética y realizar un uso mds racional de la energia.
Se detecta una baja utilizacidén de servicios energéticos (auditorias vy
diagndsticos) y tecnologias eficientes (iluminacion de bajo consumo, baterias

de condensadores, etc.) que permitan optimizar el uso de la energia.

A continuacién se presentan las conclusiones por cada subindice analizado.

1.2.7.1. Cultura Energética

#*

il

*

38

Existe un desconocimiento generalizado, en todos los sectores de actividad
analizados, del tipo de confrato ‘contratado’ en materia energética
(tarifa/mercado). El 44 % de los enfrevistados desconoce el tipo de contfrato
de electricidad que tiene. Este desconocimiento se hace todavia mads
latente en el caso del gas, (el 91,4 % desconoce qué tipo de contrato de gas

tiene).

Sélo el 20 % de las empresas analizadas estdn realizando acciones de ahorro
energético. Un 60 % de las empresas no tiene previsto hacerlo en el
corto/medio plazo. El sector hotelero destaca del resto con un 35 % de

empresas que manifiesta tener en marcha acciones de ahorro energético.

Menos de un 20 % de los empleados de las empresas entrevistadas tiene

conocimientos de eficiencia energética.

El grado de conocimiento sobre programas y subvenciones en materia de
ahorro energético es bajo (4 puntos sobre 10). Solo el 7 % de las empresas ha
infentado participar en estos programas y subvenciones en los Ultimos tres
anos. El sector hotelero (17 %) e Industrial (11 %) destacan al alza frente a

Servicios Profesionales (5 %).

El grado de implantacién de los sistemas de gestién de calidad/medio

ambiente en las empresas analizadas es muy bajo: ISO 9001 (11 % de las
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empresas manifiestan tenerlo implantado), ISO 14001 (6 %). Reglamento EMAS
(1%).

1.2.7.2. Mantenimiento

&
b

El 52 % de las empresas realiza un mantenimiento correctivo, un 33 %
mantenimiento preventivo, sélo un 11 % realiza mantenimiento predictivo,
mientras que los mantenimientos RCM (Mantenimiento Basado en la
Fiabilidad) (3 %) y TPM (Mantenimiento Productivo Total) (2 %) son
practicamente marginales. Llama la atencidn el sector hotelero donde el

porcentaje de mantenimiento preventivo (44 %) supera al correctivo (41 %).

Sélo un 14 % de las empresas dedican herramientas informdticas para
gestionar y controlar el consumo energético. No existen grandes diferencias

significativas en el andlisis sectorial.

Respecto al estado general de las instalaciones, la valoracién otorgada por
las empresas es de 7,5 puntos sobre 10. Todos los sectores obtienen la misma
puntuacién, por lo que se puede concluir que las empresas consideran el

estado actual de sus instalaciones como bastante satisfactorio.

1.2.7.3. Control

#*

El 80 % de las empresas entrevistadas manifiesta que no ha realizado
optimizacién alguna de su tarifa energética o ha pasado a suministro
liberalizado durante el Ultimo ano. El sector Servicios Profesionales parece ser
el sector que demuestra menor preocupacién por el tema (90 % no ha
realizado optimizacién) y el sector Hotelero el mds concienciado, (27 % de los
entrevistados manifiestan haber realizado optimizacién de su tarifa durante el

Ultimo ano).

Unicamente el 9 % de las empresas han contratado una auditoria o asesoria
energética en los Ultimos tres anos. Los sectores de Industria (11 %) y Hoteles

(17 %) destacan al alza, mientras que Servicios Profesionales (5 %) a la baja.
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Un 74 % de las empresas manifiesta no realizar control alguno para identificar
excesos de consumo. No existen grandes diferencias sectoriales, salvo en el
sector hotelero donde el porcentaje de empresas que no identifica los

excesos desciende hasta el 58 %.

Unicamente un 45 % de las empresas entrevistadas dispone de personal
encargado de planificar, controlar y evaluar el consumo energético. En el
sector hotelero, este porcentaje alcanza el 59 % mientras que en el sector
Servicios Profesionales, Unicamente llega al 38 %. Si analizamos este aspecto
por el tamanio de la empresa, se puede comprobar como el niUmero de
empresas que dispone de personal encargado para estas tareas aumenta

conforme aumenta.

1.2.7.4. Innovacion

*

40

Las empresas, por lo general, no utilizan sistemas de regulacion de la
iluminacion:

Detectores de presencia: 10 %

Interruptores temporizados: 25 %

Dimmer (variador de intensidad de luz): 3 %

Sensor de luz ambiental: 3 %

Reloj astronémico para alumbrado exterior: 7 %

Cabe destacar la muy escasa utilizacion de energias renovables:
Energia solar térmica: 2,1 %
Energia solar fotovoltaica: 0,5 %
Edlica: 0.3 %

Biomasa: 0,2 %.

CAPITULO 1. EFICIENCIA ENERGETICA. iNDICE DE EFICIENCIA



2 Medidas para la eficiencia

energética

2.1. Infroduccion

Para una correcta gestion energética de las Residencias de Mayores, es
necesario conocer los aspectos que determinan cudles son los elementos mds
importantes a la hora de lograr la optimizacién energética, conocimiento que nos
permita un mejor aprovechamiento de nuestros recursos y un ahorro fanto en el

consumo como en el dimensionamiento de las instalaciones.

De la diversidad de instalaciones que pueden acoger las Residencias de
Mayores, asi como el catalogo de servicios que en ellos se ofrecen depende el
suministro de energia.

SUMINISTROS VOLUMEN DE
ELECTRICIDAD CONSUMO
GAS GASTO
GasOil

5l

¥
=i
1

E:|

Las aplicaciones que mds consumo de energia concentran son: lluminacién y

Climatizacion.
El consumo de energia como una variable mds dentro de la gesti n de un

negocio adquiere relevancia cuando de esa gestion se pueden obtener ventajas

que se traducen directamente en ahorros reflejados en la cuenta de resultados.
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Se han de contemplar dos aspectos fundamentales que permiten optimizar el

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

Residencias de mayores

COCINA
INSTALACIONES REHABILITACION

ILUMINACION
APLICACIONES ACS

ENERGETICAS CLIMATIZACION
OTROS

: ELECTRICIDAD
ENERGIAS GAS

CONSUMO
(*) MEDIA SECTORIAL

40.000 kWh/aro

COSTE

(*) MEDIA SECTORIAL  [atehiCld

o OPTIMIZACION DE TARIFA

REVISION DE LOS CONTRATOS DE ENERGIA.
v ELECTRICIDAD
v GAS

o OPTIMIZACION DE INSTALACIONES

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

Para conseguir una adecuada optimizacién en las tarifas en la factura

eléctrica, se han de identificar los conceptos en los cuales se pueden obtener

mayores ahorros, en el caso de la energia eléctrica:

COMPLEMENTO DH 7%

IMPUESTO ELECTRICIDAD 4%

IVA 16%

PARAMETROS DE FACTURA
QUE SON MODIFICABLES

MODODE
FACTURACION
TARIFA

DISCRIMINACION
HORARIA

REVISION DE:

« TARIFA AHORRO

*DH SIN

« POTENCIA INVERSION

REVISION DE: AHORRO

+ REACTIVA CON
INVERSION

REVISION DE: AHORRO

- CONSUMO HORARIO| SIN

TOTAL FACTURA 100%

(*) MEDIA en Segmento PYMEs

Para conseguir una adecuada optimizacion en las tarifas en la factura del gas,

se han de identificar los conceptos en los cuales se pueden obtener mayores

ahorros, en el caso del gas:

TERMINOS EN FACTURA:

0 TERMINO FIJO: FUNCION DE LA PRESION Y EL GRUPO TARIFARIO.

5% -10%

MEDIA DE AHORRO

EN FACTURA

0 TERMINO VARIABLE: FUNCION DEL CONSUMO Y EL GRUPO TARIFARIO.

QIVA: 16%

| PRECIO ENERGIA |

TARIFA

| PRECIO PRESION |

U 0 LATARIFA DEPENDE DEL CONSUMO.
og QA MAYOR CONSUMO, MEJOR TARIFA.

o, | CONSUMO DE GAS i

&% | TERMINO FIJO

|
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2.2.1. Mercado lLiberalizado: Gas y Electricidad

Aspectos mds relevantes de la contrataciéon 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 Catdlogo
de Servicios adicionales, ademds del Precio.

£ COMO CONTRATOZ?: la comercializadora elegida gestiona el alta del nuevo
contrato.
En todo caso se ha de tener en cuenta:

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

& Los contratos suelen ser anuales.

2 Se puede volver al mercado regulado.

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

distribuidora la responsable de las mismas.

2.3. Optimizacion de instalaciones

2.3.1. Estudio del consumo

El coste derivado del consumo de energia es susceptible de ser minorado a
través de la optimizacién de las instalaciones que se encuentran en las Residencias

de Mayores o Centros de Dia.

Para ello, es necesario conocer el consumo y cudles son las caracteristicas de

las instalaciones.
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En este apartado, se pretende establecer la esfructura de consumo
energético de las Residencias de Mayores, analizando las fuentes de energia

ufilizadas, y los usos finales a los que se destina.
2.3.1.1. Consumo de energia en Residencias de Mayores

En este apartado se van a ufilizar los datos derivados de distintos trabajos

realizados y los datos de consumo extraidos de la bibliografia disponible.

La distribucién del consumo energético, entre energia eléctrica y energia
térmica, demandada por una Residencia de Mayores, depende de varios factores:

de su situacion, los servicios que ofrece, etc.

En la Tabla 1 se muestra la distribucion de consumo tipico, aunque hay que
tener en cuenta que a nivel individual existen grandes diferencias respecto de esta
distribucién, en funcién de los factores mencionados. Especialmente entre

Residencias de Mayores y Centros de Dia.

TABLA 1. Instalaciones, consumos y costes medios.
INSTALACION RESIDENCIAS DE
MAYORES Y CENTROS DE DIA
COCINA
INSTALACIONES ASEOS
SALA DE REHABILITACION

ILUMINACION
ACS
CLIMATIZACION
OTROS

’ ELECTRICIDAD
ENERGIAS OAS
CONSUMO n
(*) MEDIA SECTORIAL OO ATRE e
COSTE i
(*) MEDIA SECTORIAL SELLG el

2.3.1.2. Distribucion del consumo energético

APLICACIONES ENERGETICAS

Generalmente las Residencias de Mayores consumen, por una parte, energia

eléctrica, para su consumo en alumbrado, bombeo de agua, aire acondicionado,
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maquinaria eléctrica, etc. También se estdn implantando, cada vez con mayor
frecuencia, las bombas de calor eléctricas, que permiten el suministro de
calefaccién durante los meses frios. Por otra pare, las Residencias de Mayores
consumen algun combustible, que se utiliza para la produccién de agua caliente
para calefaccion (si no dispone de bomba de calor), para la producciéon de agua

caliente sanitaria, etc.

A la hora de redlizar la distribucién del consumo energético en las
Residencias de Mayores, se observa que debido a la gran variedad de tipos de
establecimientos, situacion geogrdfica, combustibles y fuentes de energia utilizadas,
es dificil hacer una distribucién estdndar del consumo de energia en las Residencias
de Mayores, ya que existe una gran variedad en los porcentajes de consumo de los
diferentes servicios que suministra debido a estos factores. No obstante, en cualquier
caso el grueso principal en el consumo energético de este tipo de instalaciones
corresponde a la iluminaciéon y climatizacién. La iluminacion por la cantidad de
horas que se utiliza vy, los gastos de climatizacién por la importancia que esto tiene

en una instalacion de cardcter sanitario.

OTROS 20%

‘

ILUMINACION 35%

CLIMATIZACION
45%

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 del consumo en
iluminacion y climatizacion, bien mediante la utilizacién de tecnologias mds
eficientes, bien mediante la reducciéon de la demanda, como veremos mds

adelante.
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4 Consumo de energia eléctrica

Como se ha mencionado anteriormente, el consumo de energia eléctrica, es
generalmente la principal partida del consumo energético de una
Residencia de Ancianos. Este consumo de energia eléctrica es variable a lo
largo del ano, presentando generalmente las Residencias de Mayores una

demanda ligada a la demanda de aire acondicionado.

En las figuras siguientes se muestra la curva de demanda de energia eléctrica

a lo largo del ano, para una Residencia con las siguientes caracteristicas:

HORARIO PARA EL PUBLICO: 24 h / DIA
APERTURA SEMANAL: 7 DIAS / SEM
APERTURA INSTALACIONES/ ANO: 12 MESES / ANO
HORAS FUNCIONAMIENTO/ ANO: 2.016 h / ANO

CURVA DE CARGA ELECTRICA EN DH4

0 ago-02 nov-02 feb-03 may-03

KWh

40.000
35.000
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000
5.000

PUNTA
u LLANO
m VALLE

= Consumo de energia térmica

Como se ha comentado anteriormente, los principales servicios que

generalmente requieren de un suministro térmico son los siguientes:
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- Calefaccion.

- Agua caliente sanitaria (ACS).

Por lo general, estas demandas se satfisfacen mediante el uso de calderas de
agua caliente. En aquellas Residencias de Mayores donde la demanda de
calefacciéon se suministra mediante el empleo de bombas de calor eléctricas,

no se consume combustible para este fin.

La demanda térmica de las Residencias de Mayores es también variable a lo
largo del ano, y en los meses de invierno es cuando generalmente se

produce mayor demanda, debido a la demanda de calefaccién del edificio.
2.3.2. Paradmetros de eficiencia energética

Por su particular finalidad, una Residencia de Mayores es un drea sanitaria
creada para atender todas las necesidades de los ancianos que en ella residen. Por

ello es absolutamente necesario contribuir a crear un ambiente confortable.

Sin embargo, no siempre un mayor consumo energético equivale a un mayor
confort o a un mejor servicio. Se conseguird un grado de eficiencia éptima cuando

el confort de los distintos ambientes y el consumo estén en la proporcion adecuada.

EFICIENCIA ENERGETICA
E

')
o
o iy
4 REDUCCION COSTES
NERGETICOS
- Factuia Elec b it
f - Factism O anas-CilProgans .
- Factura Agua
Desde este punto de vista, mediante una pequena contabilidad energética

a partir de los consumos anuales de energia eléctrica como de combustible y agua,

se pueden obtener los ratios de consumo energético de la Residencia.
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A partir de estos ratfios, los profesionales del sector pueden clasificar su
establecimiento desde el punto de vista de la eficiencia energética, y tomar las

medidas necesarias para reducir el consumo y coste de la energia.

2.3.3. Estrategias y medidas de ahorro energético en

Residencias de Mayores

Como ya se ha comentado anteriormente, la creciente preocupacién por el
confort en las Residencias de Mayores, debido al actual concepto de residencia,
entendida como cenfro integral polivalente, ha producido un incremento
considerable en el consumo energético de los mismos. Esto se traduce en un
notable aumento de la participacién de la factura energética en la estructura de

costes.

Para reducir el coste de los consumos de energia podemos:

4% Optimizar el contrato.

1

Optimizar los Centros .

A confinuacién se presentan algunas posibilidades de optimizacion de las

instalaciones.
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TABLA 2. Mejoras potenciales y estimacion del ahorro en sistemas de equipamiento.

AHORRO
SISTEMA EQUIPO MEJORAS POSIBLES ¢{COMO? CONSECUENCIA ESTIMADO
T
Optimizacién de la . g Ahorro en combustible.
YA Mediante andlisis de la o5 15
Calderas combustion. etsm cIo [es 11 Reduccion de la factura.
Gas/Gas- Oil) : composicion de los humos R
( Aprovechamiento calores  de escape. Utilizacion del calor para
; P 25
residuales. ACS/Calefaccion.
Ontimizacién de la Mediante andlisis de la
P - composicion de los humos Ahorro combustible. 15
combustion. e
e escape.
na 04 Utilizacién de
Calderas de vapor . .
P Recuperqaon de calory Recuperocllon de colo.r de ACS/calefaccion o fifo por 10
automatizacion de purgas. humos segun combustible. oA
absorcion.
Reinyeccién de Reinyeccién de Ahorro de agua y 15
condensados. condensados. combustible.
0 S Aumento del rendimiento . Reduccién en el consumo
Climatizacion z Mediante balance 2t
de la mdaquina y am 7 eléctrico.
(bombas de Y energético (energia o7 40
recuperacion de calor o Produccién de ACS para
calor) entrante = saliente).
para ACS. Cconsumo.
Disminucion de la T,
. Optimizacién de la
potencia de arranque . . . 3
£ g . Funcionamiento mediante potencia de contrato,
Motores eléctricos  (Mediante curva de . X X 15
variador de frecuencia. reduciendo el coste de la
arranque confrolado por
factura.
rampa).
Optimizacién del consumo Reduccién del consumo
Bombas agua eléctrico, segun la Funcionamiento mediante  eléctrico. Reduccién del 15
climatizacién diferencia de temperatura variador de frecuencia. coste de la factura
ida y retorno. eléctrica.
. X . Reduccién del consumo
Funcionamiento mediante 2t oz
. . X eléctrico. Reduccion del 15
Reaprovechamiento del variador de frecuencia.
PR g coste de la factura.
Mdquinas de frio  calor que se lanza a la -,
industrial atmésfera, para ACS, » Reduccién del consumo
climatizacién, etc. Colocacién de eléctrico. Reduccion del 5

intercambiadores de calor.

coste en la factura
eléctrica, gas, Gas- Oil.

2.3.3.1. lluminacidén

La iluminaciéon es un apartado que representa un importante consumo

eléctrico dentro de una Residencia de Mayores, dependiendo su porcentaje de su

tamano, del uso principal a que se destina, y el clima de la zona donde estd

ubicado. Este consumo puede llegar a alcanzar cerca del 50 % de la facturacion.

Es por ello que cualquier medida de ahorro energético en iluminaciéon tendrd

una repercusién importante en los costes.

Se estima que podrian lograrse reducciones de entfre el 20 % y el 85 % en el

consumo eléctrico de alumbrado, merced a la utilizacion de componentes mds

eficaces, al empleo de sistemas de control y a la integracién de la luz natural.
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Ademds puede haber un ahorro adicional si el Centro Geridtrico tiene aire

acondicionado, ya que la iluminacion de bajo consumo energético presenta una

menor emisién de calor.

Los elementos bdsicos de un sistema de alumbrado son:

3 Fuente de luz o ldmpara: es el elemento destinado a suministrar la energia
luminica.

e Luminaria: aparato cuya funcién principal es distribuir la luz proporcionada
por la ldmpara.

#* Equipo auxiliar: muchas fuentes de luz no pueden funcionar con conexidn

directa ala red, y necesitan dispositivos que modifiquen las caracteristicas de

la corriente de manera que sean aptas para su funcionamiento.

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

depender esencialmente su eficiencia energética.

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

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

# Ladmparas fluorescentes con balastos electronicos

Las ldmparas fluorescentes son generalmente las I[dmparas mds utilizadas

para las zonas donde se necesita una luz de buena calidad, y pocos
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encendidos. Este tipo de ldmpara necesita 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 induccidon ni al

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

En la Tabla 3 se muestra como varia el consumo energético en un tubo

fluorescente de 58 W, al sustituir el balasto convencional por un balasto de

alta frecuencia.

TABLA 3

COMPARACION ENTRE BALASTO CONVENCIONAL Y BALASTO ELECTRONICO

Luminaria con tubos fluorescentes 2x58W
con balasto convencional

POTENCIA ABSORBIDA

Ldmparas (2 x 58 W) 116 W
Balasto Convencional 30W
TOTAL 146 W

Luminaria con tubos fluorescentes 2x58W
con balasto electrénico

POTENCIA ABSORBIDA

Ldmparas (2x 51 W) 102 W
Balasto electrénico 1MW
TOTAL 113 W

DISMINUCION CONSUMO ENERGETICO 22,60 %

La tecnologia de los balastos energéticos de alta frecuencia permite ademds
la regulacién de la intensidad de la Idmpara, lo cual a su vez permite

adaptar el nivel de iluminacién a las necesidades.

BALASTOS ELECTRONICOS

. Mejoran la eficiencia de la [dmpara y del sistema.

« Mejoran el confort y reduccién de la fatiga visual al evitar el efecto
estroboscépico.

« Optimizan el factor de potencia.

« Proporcionan un arranque instantdneo.

« Incrementan la vida de la [dmpara.

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

. No producen zumbido ni otros ruidos.
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El inconveniente de la aplicacion del balasto electrénico estd en su inversion,
que es mayor que la de uno convencional, lo que hace que se recomiende
la sustitucion en aquellas luminarias que tengan un elevado nimero de horas

de funcionamiento.

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

y se amortiza con el ahorro que produce.

Ldmparas de descarga

Las ldmparas de descarga a alta presidn son hasta un 35 % mds eficientes
que los tubos fluorescentes con 38 mm de didmetro, auque presentan el

inconveniente que su rendimiento de color no es tan bueno.

Es por ello que su aplicaciéon resulta interesante en los lugares donde no se
requiere un elevado rendimienfo de color, como en los gimnasios o salas de

rehabilitacion.

Lamparas fluorescentes compactas

Las Iédmparas fluorescentes compactas resultfan muy adecuadas en
sustitucién de las [dmparas de incandescencia tradicionales, pues presentan
una reduccidn del consumo energético del orden del 80 %, asi como un
aumento en la duracion de la [dmpara de entfre 8 y 10 veces respecto a las

Idmparas de incandescencia.

Tienen el inconveniente de que no alcanzan el 80 % de su flujo luminoso hasta

pasado un minuto de su encendido.
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TABLA 4. Equivalencia entre fluorescentes compactas e incandescentes.

EQUIVALENCIAS ENTRE FLUORESCENTES COMPACTAS E INCANDESCENTES

3W 15W 80
5W 25 W 80
7W 40 W 82
1T W 60 W 82
15W 75W 80
20W 100 W 80
23 W 150 W 84

A continuacidn se expone un ejemplo prdctico de la rentabilidad econdémica

de esta medida.

TABLA 5. Comparativa de los costes y rentabilidad entre [dmparas compactas
e incandescentes.

COSTES COMPARATIVOS ENTRE LAMPARA COMPACTA E INCANDESCENCIA

LAMPARA LAMPARA

INCANDESCENCIA COMPACTA
DE75 W DE15W

Potencia consumida 75W 15W
Flujo luminoso 900 Im 960 Im
Duracion 1000 horas 8000 horas
Precio de la energia eléctrica 0,072 €/kWh

Precio de compra estimado 0,60 € 18 €
Costes funcionamiento (8000 horas 49,20 € 16,60 €

Z

AHORRO ECONOMICO 66 %

z

PLAZO DE AMORTIZACION 2800 horas de funcionamiento

A continuacién se muestra una tabla orientativa sobre el porcentaje de
ahorro aproximado que se puede conseguir por sustitucion de Idmparas por

ofras mds eficientes.
TABLA é. Ahorro energético por sustitucidon de l[dmparas.

z Z 7

AHORRO ENERGETICO POR SUSTITUCION DE LAMPARAS

ALUMBRADO EXTERIOR

SUSTITUCION DE POR % AHORRO
Vapor de mercurio Vapor de Sodio Alta Presién 45 %
Vapor de Sodio Alta Presion Vapor de Sodio Baja Presion 25 %
Halégena Convencional Halogenuros Metdlicos 70 %
Incandescencia Fluorescentes Compactas 80 %

ALUMBRADO INTERIOR

SUSTITUCION DE POR % AHORRO
Incandescencia Fluorescentes Compactas 80 %
Halégena Convencional Fluorescentes Compactas 70 %
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Sustituciones luminarias

La luminaria es el elemento donde va instalada la Idmpara y su funcién
principal es la de distribuir la luz producida por la fuente, en la forma mds

adecuada a las necesidades.

Muchas luminarias modernas contienen sistemas reflectores cuidadosamente
disefados para dirigir la luz de las Idmparas en la direccién deseada. Por ello,
la remodelaciéon de Centros, utilizando luminarias de elevado rendimiento
generalmente conlleva un sustancial ahorro energético, asi como una mejora

de las condiciones visuales.

Aprovechamiento de la luz diurna

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

(doble ventana climalit).

Los principales factores que afectan a la iluminacién de un interior, mediante
luz diurna, son la profundidad de la habitacién, el tamano y la localizacién de
ventanas y claraboyas, de los vidriados ufilizados y de las sombras externas.
Estos factores dependen generalmente del diseno original del edificio. Un

disefo cuidadoso puede producir un edificio que serd mds eficiente

energéticamente y que tendrd una atmdsfera en su interior mds agradable.
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Hay que tener en cuenta que para un mdximo aprovechamiento de la
utilizacion de la luz natural es importante asegurar que la iluminacién
eléctrica se apaga cuando con la luz diurna se 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 muy conveniente pintar las superficies de las paredes de colores
claros con una buena reflectancia, de forma que se maximice la efectividad
de la luz suministrada. Colores claros y brillantes pueden reflejar hasta un 80 %
de la luz incidente, mientras que los colores oscuros pueden llegar a reflejar

menos de un 10 % de la luz incidente.

En nuestro caso, las dreas de mayor consumo eléctrico son las de uso comun
(salas de estar, comedor, rehabilitacién, etc.). Por tanto son en las que, con
mayor interés deberemos cuidar, en la medida de lo posible, el

aprovechamiento de la luz natural.

Sistemas de control y regulacion

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

iluminacion de un edificio.

Un sistema de control de la iluminacién
completo combina sistemas de control
de fiempo, sistemas de confrol de la

ocupacién, sistemas de aprovecha-

miento de la luz diurna y sistemas de

gestion de la iluminacion.
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2.3.3.2. Calefaccién y aire acondicionado

Los sistemas de calefaccion y climatizacién representan generalmente el
principal apartado en cuanto al consumo energético de una instalacién sanitaria.
Como hemos visto, podemos encontrar ahorros entre un 10 % y un 40 % gracias a la

optimizacién de las instalaciones.

TABLA 7. Ahorros de energia en las instalaciones de calefaccién con aplicaciones

de mejora de eficiencia energética.

AHORROS DE ENERGIA EN LAS INSTALACIONES DE CALEFACCION

AHORRO DE A
MEJORA x AMORTIZACION
JORAS ENERGIA (% ° €0

OPTIMIZACION DEL RENDIMIENTO DE LAS
INSTALACIONES EXISTENTES
Aislamiento caldera no calorifugada 3 Inferior a 1,5 anos
Mejora calorifugado insuficiente 2 Inferior a 3 anos
OPTIMIZACION DEL RENDIMIENTO DE LA RED
DE DISTRIBUCION EXISTENTE

Aislamiento tuberias 5 Inferior a 1,5 anos
Descalcificaci n tuberias 5-7 Inferior a 3 anos
CAMBIOS DE ELEMENTOS DE REGULACION 3.5 Inferior a 4,5 afios

DEFECTUOSOS

CAMBIOS DE ELEMENTOS DE REGULACION
OBSOLETOS O DEFECTUOSOS

Quemador 9 Inferior a 3 anos

Caldera 7 Inferior a 6 anos

Caldera y quemador 16 Inferior a 6 anos
E 3 Caracteristicas constructivas

Para unas condiciones
climatolégicas determinadas,
la demanda térmica de una
Residencia de Mayores de-
penderd de sus caracteristi-
cas constfructivas: la ubico-

ciéon y orientacién del edifi-

cio, los cerramientos utilizados en fachadas y cubiertas, el tipo de carpinteria,

el acristalamiento y las protecciones solares.
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Control y regulacion

Otra mejora importante a la hora de reducir
la demanda energética de calefaccion y
aire  acondicionado, consiste  en  la
implantacion de un buen sistema de control y
regulacion de la instalaciéon, que permita
controlar el modo de operacion en funcién
de la demanda de cada momenfo y en
cada zona del edificio.

Se pueden obtener ahorros del 20-30 % de la
energia utilizada en este apartado mediante:

la sectorizacién por zonas, el uso de sistemas auténomos para el control de la
temperatura en cada zona o habitacion, la regulacion de las velocidades de
los ventiladores o la regulacién 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 conftrolar los pardmetros de temperatura y
humedad, que son los que influyen en la sensacidén de confort, desde el
momento de la reserva, manteniendo los equipos en modo de espera
mientras. Esta femperatura de espera se determina de modo que la
temperatura de la habitacion pueda llevarse a la temperatura de confort en
pPOCOs minutos.

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

Free-cooling

Es conveniente también que la instalacion vaya provista de un sistema de

free-cooling, para poder aprovechar, de forma gratuita, la capacidad de
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refrigeracion del aire exterior para refrigerar el edificio cuando las
condiciones asi lo permitan.

Esta medida requiere en las instalaciones de un sistema de control del aire
infroducido, en funcién de la entalpia del aire exterior y del aire interior,

consiguiendo de esta forma importantes ahorros energéticos.
Ejemplo: un comedor 150 m?, en una Residencia de Mayores:

TABLA 8. Ahorros energéticos con free-cooling.
AHORRO ENERGETICO CON FREE-COOLING

APLICACION COMEDOR DE 150 m2
Potencia frigorifica instalada 125.000 frig/h
Horas funcionamiento Free-cooling 1.600 h/ano
Ahorro energético 93.023 kWh/ano
Coste energia eléctrica 0,078 € kWh

AHORRO ECONOMICO 7.256 €/aio

*

Aprovechamiento del calor de los grupos de frio

En los aparatos de aire acondicionado, el calor del condensador que extraen
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 ofro, un ahorro

por menor consumo eléctrico del condensador.
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Recuperacion de calor del aire de ventilacién

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

renovacion del aire interior.

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

acondicionado.

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, ufilizando para ello una cantidad de frabajo

comparativamente pequena.

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

coste del combustible utilizado.

TABLA 9. Clasificacion de las bombas de calor segun el medio de origen y destino

60

de la energia.

CLASIFICACION BOMBAS DE CALOR

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

AIRE AIRE
Seg n medio de origen y de AlRE AGUA
destino de la energia AGUA AIRE
AGUA AGUA
TIERRA AIRE
TIERRA AGUA

CAPITULO 2. MEDIDAS PARA LA EFICIENCIA ENERGETICA



#*

La utilizacion de bombas de calor puede resultar especialmente interesante
en Residencias de Mayores de nueva construccion emplazados en zonas con
inviernos suaves; con una inversion menor que en un sistema mixto de
refrigeracién y calefaccion, permite ademds un ahorro de espacio y se

simplifican las operaciones de mantenimiento.

Algunos tipos de bombas de calor pueden producir simultdneamente frio y

calor.

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

con motor de gas.

Por ofra parte, las bombas de calor ofrecen una clara ventaja en relaciéon
con el medio ambiente, si las comparamos con los equipos de calefaccion

convencionales.

Tanto la bomba de calor eléctrica, como la de gas, emiten
considerablemente menos CO2 que las calderas. Una bomba de calor que
funcione con electricidad procedente de energias renovables no desprende
COa.

Optimizacion del rendimiento de las calderas

Las calderas de agua caliente son el sistema mds utilizado para la
calefaccion de las Residencias de Mayores. El primer paso para obtener un
buen rendimiento de estos sistemas es un buen dimensionamiento de las
calderas, adecuando su potencia a la demanda vy evitando

sobredimensionamientos innecesarios.

Es también conveniente un buen sistema de control de la instalacién para
evitar excesivas pérdidas de calor cuando la caldera estd en posicion de
espera, y también la revisién periddica de las calderas, de forma que se

mantenga funcionando en sus niveles éptimos de rendimiento.
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Se estima que la combinacién de
sobredimensionamiento, pérdidas en posicion de
espera y bajo rendimiento, resulta en un rendimiento
global anual inferior en un 35 % al de las calderas

nuevas, correctamente dimensionada e instalada.

Cuando se readlice la revisibn periddica de las
calderas, es también recomendable redlizar un
andlisis de la combustion, para ver si estd

funcionando  en condiciones Séptimas de

rendimiento.
También es importante la conservacion y reparaciéon de los aislamientos de
las calderas, de los depdsitos acumuladores y en las tuberias de transporte
del agua caliente.

Calderas de baja temperatura y calderas de condensaciéon

Las calderas convencionales trabajan con

temperaturas de agua caliente entre 70 °C y 90 °C

y con temperaturas de reforno del agua superiores

a 55 °C, en condiciones normales de

funcionamiento.

Una caldera de baja temperatura, en cambio, estd disenada para aceptar
una enfrada de agua a temperaturas menores a 40 °C. Por ello, los sistemas
de calefaccion a baja temperatura tienen menos pérdidas de calor en las

tuberias de distribucién, que las calderas convencionales.

Las calderas de condensacién estdn disenadas para recuperar mdas calor del
combustible quemado que una caldera convencional, y en particular,
recupera el calor del vapor de agua que se produce durante la combustidon

de los combustibles fosiles.
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La diferencia estriba en la mayor inversion de este tipo de calderas, que suele
ser enfre un 25-30 % mds alta para las bajas temperaturas y hasta duplicar la

inversion en el caso de las calderas de condensacion.

: 3 Sustitucion de gasdleo por gas natural

Como se ha comentado anteriormente, el combustible utilizado
principalmente por las Residencias para Mayores es el gasdleo. A medida
que van extendiéndose las redes de distribucion de gas natural, este
combustible va adquiriendo una mayor implantacién, debido a las claras
ventajas de su aplicacién, tanto a nivel energético y econdmico, como a

nivel medioambiental.

CAMBIOS DE GASOLEO A GAS NATURAL
. Ahorro energético debido al mejor rendimiento energético de las
calderas a gas.
. Menor coste de combustible.
. Utilizacion de un combustible mdas limpio, con el que se eliminan las
emisiones de SO2 y se reducen las de CO: responsables del efecto
invernadero.

« Menor mantenimiento de la instalacion.

2.3.3.3. Agua cdliente sanitaria

Las necesidades de agua caliente sanitaria (ACS) representan una parte

importante del consumo energético de las Residencias de Mayores.

La produccién de ACS se readliza generalmente mediante calderas de agua
caliente, por lo que en este apartado son de aplicacién las mejoras mencionadas
para las calderas de calefaccién. 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.

La instalacién de sistemas de bajo consumo de duchas y bafios, que reducen

el caudal suministrado sin perjuicio de la calidad del suministro, también conllevan
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importantes ahorros energéticos debido a que disminuye notablemente el caudal
de agua a calentar, con una reduccién que en algunos de estos equipos alcanza

valores del orden del 50-60 % del consumo de agua.

Otra medida de ahorro en este concepto consiste en la instalacién de
vdlvulas 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.

TABLA 10. Porcentaje de ahorro de energia en una instalaciéon de agua caliente.

AHORROS DE ENERGIA EN LAS INSTALACIONES DE AGUA SANITARIA

AHORRO DE

ACCIONES ECONOMIZADORAS ENERGIA (% AMORTIZACION

AISLAR EL DEPOSITO DE ALMACENAMIENTO 10 Inferior a 1,5 afos
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 auvos) 9 Inferior a 4,5 anos

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

Caldera y quemador 16 Inferior a 6 anos
CONTROLAR LA COMBUSTION, LIMPIAR LAS 8 Inferior a 3 afos
SUPERFICIES DE INTERCAMBIO
LIMPIEZA DEL INTERCAMBIADOR 12 Inferior a 1,5 anos
CONTROL DE LA TEMPERATURA DEL AGUA 5 Inferior a 1,5 afios
CALIENTE
COLOCACION DE CONTADORES 15 Inferior a 4,5 anos

RECOMENDACIONES DE AHORRO EN LA PRODUCCION DE ACS

« Minimizar todas las fugas de agua caliente con un mantenimiento apropiado
de las conducciones y los grifos de duchas y lavabos.

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

« Aislar adecuadamente las conducciones y depdsitos de almacenamiento.

. Instalar grifos temporizados en lavabos y servicios de las zonas de servicios
generales.

. Instalacién de sistema de bajo consumo en duchas y bafos, sin reduccion de
la calidad de suministro.

« Instalar contadores del consumo de agua caliente para tener un seguimiento
adecuado de las condiciones de la instalacion.
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Ahorro de agua

La disminucién del consumo de agua no solamente redunda en una
distribucién del gasto por este concepto, sino que ademds conlleva un
ahorro energético importante debido a la disminucién del consumo del

combustible necesario para su calentamiento.

El consumo de agua debido a las pérdidas en la instalacidn debe ser
eliminado. Estas pérdidas, ademds de un mayor consumo de agua, provocan
ademds un mayor nimero 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 diferenfes instalaciones, se

proponen las siguientes medidas:

MEDIDAS PARA EL AHORRO DE AGUA

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

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

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

de la cisterna si fuera necesario.

La Tabla 11 recoge los consumos de agua por persona y dia para los usos
mds frecuentes, una estimacion del coste anual por ambos conceptos (agua
y energia) y del posible ahorro econdmico anual que se obtendria con la

aplicacién de las anteriores medidas.
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TABLA 11. Ahorro econdmico de los diferentes sistemas de agua.

VALORACION ECONOMICA SISTEMAS DE AHORRO DE AGUA
pucHA f Lavaeo TOTAL
200 72 322

Consumo diario por persona (litros) 50

Consumo anual (m3) 55 14 20 88
Energia necesaria 1.643 411 0 2.053
Coste Agua (€/ano) 49 12 18 79
Coste Energia (€/afo) 89 22 0 111
COSTE TOTAL (€/aio) 138 34 18 190
Ahorro estimado 50 % 40% 50% 40-50 %
AHORRO ECONOMICO (€/aiio) 69 14 9 92
# Ahorro en bombeo

El consumo eléctrico para el bombeo de agua puede llegar a ser una
partida importante dentro del consumo energético de una Residencia,
sobretodo en edificios altos. Para que una instalacion de bombeo funcione
satisfactoriamente desde el punto de vista energético, es necesario que haya

sido dimensionada correctamente.

Para poder variar la velocidad de los motores, se utilizan reguladores
eléctricos. Mediante la aplicacién de reguladores de velocidad a los motores
que accionan las bombas, se pueden conseguir ahorros de hasta el 40-50 %

del consumo eléctrico de los mismos.

A contfinuacién se expone un ejemplo de la aplicacion prdctica de un

variador de frecuencia a una bomba de suministro de agua, Tabla 12.
2.3.4. Gestion y mantenimiento energético

El correcto mantenimiento consigue los estdndares 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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TABLA 12. Variaciones en el bombeo de agua.

EJEMPLO VARIADOR DE VELOCIDAD EN BOMBEO DE AGUA

MAQUINA A ACCIONAR Bomba de Agua 7,5 kW
Regulacion 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/anho
Coste eléctrico anual 666 €/ano
AHORRO ENERGETICO 10.620 kWh/ano
% AHORRO 53,50 %
AHORRO ECONOMICO 764 €/aiio
INVERSION 2.050 €/ano
PERIODO RETORNO SIMPLE 2,7 aios

Como consecuencia de un mal funcionamiento de las instalaciones se
pueden producir consumos excesivos de energia. Por ello se debe establecer un

programa regular de mantenimiento que incluya los siguientes puntos:

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PERIODICO

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

. Verificar los controles de funcionamiento de forma regular.

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

. Verificar que termostatos y humidostatos trabajan adecuadamente.

. Verificar el calibrado de los controles.

. Revisar la planta de calderas y los equipos de combustién regularmente.

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

. Limpiar las ventanas para obtener la mdéxima luz natural.

« Limpiar [dmparas y luminarias regularmente, y reemplazar segun los intervalos
recomendados por el fabricante.
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Por otra parte, las nuevas técnicas de comunicacidn permiten la
implantacion de sistemas de gestion 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 gestidn o un sistema
experto, el objetivo es obtener un uso mds racional de las instalaciones, ahorrar
energia, reducir mano de obra, reducir averias y prolongar la vida Util de los equipos
como medidas principales. Estos sistemas expertos son capaces de controlar el
consumo de energia optimizando los pardmetros de forma que se obtenga un

minimo coste energético.

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

operador o persona encargada de la gestion energética.

BENEFICIOS DE LA IMPLANTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL

. Gestion racional de las instalaciones.

. Aumento del confort.

. Ahorro energético.

. Reducciéon de averias.

. Prolongacién de la vida Util de los equipos.
. Ahorro en mantenimiento.

Uno de los resultados mds inmediatos de la instalacion de un sistema de
gestion es la disminucion del consumo de energia, obteniéndose unos ahorros que

oscilan entre el 10 % y el 30 %.

2.3.5. EHiciencia energética de edificios. Andlisis de la

Directiva 2002/91/CE

El 16 de Diciembre de 2002 se aprobd la Directiva 2002/91/CE, del Parlamento
Europeo y del Consejo, relativa a la eficiencia energética de los edificios, con el
objeto de fomentar la eficiencia energética de los edificios de la Comunidad

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

final de energia de la Comunidad Europea.

TABLA 13. Demanda final de energia de la UE por sectores y combustible en 1997.

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

Demanda final ifici o N° o N°
de energia por Ed' [Slazl N° demanda demanda N° demanda demanda
(vivienda+ final total Industria . Transporte final total TOTAL .
sectores y " final total ’ final total
q terciario) de energia . de energia .
combustibles de energia de energia
Combustibles 8.7 0.9 % 37.2 40% 0.0 00% 45,9 49 %
solidos
101 10.8 % 45,6 4,9 % 283,4 30.5% 429.9 46,2 %
129.1 13.9 % 86,4 9.3% 0.3 0.0% 2159 232 %
Electricidad
(14% procedente 98 10,5 % 74,3 80% 4,9 0.5% 177.2 19.0%
de
energias
renovables)
Calor derivado 16,2 1.7 % 4,2 0.5% 0,0 0.0 % 20,4 22%
f::;?/fgles 26,1 28% 15 1,6% 00 00% 41,1 49%
TOTAL 379,04 40,7% 262,72 28,2% 288,6 31,0% 9304 100,0%

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

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

establece requisitos en relacion con:

e El marco general de una metodologia de cdlculo de la eficiencia
energética integrada en los edificios.

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

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

e La certificaciéon energética de edificios.

e La inspeccion periddica de calderas y sistemas de aire acondicionado de
edificios y ademds, la evaluacién del estado de las instalaciones de
calefacciéon con calderas de mds de 15 anos.
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En los edificios con una superficie Ufil total de mds de 1000 m?, la Directiva
establece que se considere y se tenga en cuenta la viabilidad técnica,

medioambiental y econdmica de sistemas alternativos como:

# Sistemas de produccién de energia basados en energias renovables.

* Sistemas de cogeneracién.

* Calefaccién o refrigeracion central o urbana, cuando ésta esté disponible.
#* Bombas de calor, en determinadas condiciones.

Para los existentes, la Directiva establece que se han de tomar las medidas
necesarias para que, cuando se 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, funcional y

econdmicamente viable.

2.3.5.1. Certificado de eficiencia energética

La Directiva establece que cuando los edificios sean construidos, vendidos o
alquilados, se ponga a disposicién del posible comprador o inquilino por parte del
propietario, de un certificado de eficiencia energética. Este certificado tendrd una

validez mdxima de 10 afos.
El certificado de eficiencia energética de un edificio ha de incluir valores de

referencia, como la normativa vigente y valoraciones comparativas, con el fin de

que los consumidores puedan comparar y evaluar la eficiencia energética del
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edificio. El certificado ha de ir acompanado de recomendaciones para la mejora

de la relacién coste-eficacia de la eficiencia energética.

2.3.5.2. Inspeccion de calderas y de los sistemas de aire

acondicionado

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

potencia nominal efectiva comprendida entre 20 y 100 kW.

Las calderas con una potencia nominal de mds de 100 kW se han de
inspeccionar al menos cada dos anos. Para las calderas de gas, este periodo podrd

ampliarse a cuatro anos.

Para calefacciones con calderas de una potencia nominal superior a 20 kW y
con mds de 15 ainos de antigledad, se ha de establecer una inspeccidn Unica de
todo el sistema de calefaccion. A partir de esta inspeccion, los expertos asesorardn
a los usuarios sobre la sustitucién de la caldera, sobre otras modificaciones del

sistema de calefaccién, y sobre soluciones alternativas.

En las instalaciones de aire acondicionado, se realizard una inspeccion

periddica de los sistemas con una potencia nominal efectiva superior a 12 kW.
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La inspeccién incluird una evaluacidén del rendimiento del aire
acondicionado y de su capacidad comparada con la demanda de refrigeraciéon
del edificio. Se asesorard a los usuarios sobre la sustitucion del sistema de aire

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

Esta Directiva establece la obligatoriedad por parte de los Estados miembros

de dar cumplimiento a esta directiva antes del 4 de Enero de 2006.

2.4. Conclusiones

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

empresa a medio y largo plazo.

Sin embargo, antes de encaminar nuestros pasos para lograr reducir nuestros
costes, es necesario pararse a pensar cudles son las variables sobre las que
debemos actuar para conseguir mayor eficacia en nuestra misién. Por ello, las
Residencias de Mayores deben tener en cuenta que, pese a ser una actividad no
industrial sino de servicios, estdn sometidos a elevados consumos energéticos para
mantener no sdélo las instalaciones sino un elevado nivel de confort en consonancia
con dichos servicios. El ahorro energético que se puede conseguir con una
combinacién de actuaciones sobre diferentes puntos ayudard al gestor a
incrementar la rentabilidad de su empresa y a su vez, a conseguir una mejora en los

efectos medioambientales producidos por su actividad.

En este capitulo se ha recogido, intentando evitar complicaciones técnicas
excesivas, la idea de que un estudio pormenorizado de consumos y demandas
energéticas nos indicard las variables sobre las que el hay que actuar
prioritariamente, a fin de conseguir la mayor efectividad con el menor esfuerzo

econdémico.
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Las actuaciones recomendadas en este documento se han fundamentado
sobre la propia tarifa energética, sobre los Centros de Mayores y Centros de Dia y
sobre ofros aspectos de calidad y seguridad en el suministro. Se han propuesto

diferentes opciones y se propone un Plan de Gestién de la Demanda.

Parece una obviedad el recomendar antes de nada una revision de la
factura eléctrica, pero es fundamental conocer el punto de partida para establecer
un objetivo. Y ese objetivo tiene una sola finalidad: el ahorro. Las necesidades varian
a lo largo de la vida empresarial y es muy probable que una atenta revision 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 constanfe 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
deteccion de oportunidades de ahorro. El ahorro producido por una adecuada

seleccion tarifaria es inmediato y lo notaremos en la primera factura.

No hay que olvidar que la instalacién y, por tanto, el entorno, debe ser el
adecuado para los servicios prestados y la potencia confratada, en consecuencia,
debe responder a las necesidades buscando siempre la eficiencia energética en las
instalaciones. Dicha eficiencia proporcionard ahorros que sumados a los
conseguidos con una adecuada seleccidn tarifaria rebajard de modo ostensible los

costes energéticos.

Ademds, el uso de ofras posibilidades como la energia solar térmica puede
ser una opcidn interesante para reducir nuestro consumo de manera limpia, segura,

rentable y sin causar danos medioambientales.

En cualquier caso, hemos conocido sélo 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 Energética es el vehiculo
mds adecuado para conocer nuestras limitaciones, nuestras necesidades reales y
las posibilidades que ENDESA pone a su disposicion. Esta inquietud por la realizacién

de Auditorias Energéticas es compartida por el propio Ministerio de Industria, Turismo
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y Comercio que establece subvenciones para la promocion y realizacién de las

mismas, asi como para la implantacion de las mejoras propuestas en ellas.

Endesa, con las Auditorias Energéticas propone una solucién Integral, desde
el Asesoramiento Técnico econdmico, la solicitud gratuita de subvenciones y la
puesta en marcha de las mejoras consecuencia de ese estudio. Dichas mejoras
algunas de las cuales han sido introducidas en este documento significardn de
manera inmediata el ahorro en los costes energéticos de la empresa y con ello la

mejora de la cuenta de resultados y el incremento del beneficio.

74 CAPITULO 2. MEDIDAS PARA LA EFICIENCIA ENERGETICA



Capitulo

Ahorro de energia eléctrica en el

3 alumbrado

3.1. Infroduccion

La escasez de recursos natfurales en nuestro planeta dicta una serie de

medidas de precaucion que el ser humano debe adoptar para evitar el
agotamiento prematuro de los mismos, y preservar el medio ambiente en el que se

desarrolla, tanto su vida, como la de las especies que coexisten con él.

De entre esos recursos, los combustibles fésiles (petrdleo, carbdn, gas natural),
son de los mds preciados, dado que son los mds utilizados en multiples instalaciones
y dispositivos que el hombre emplea para: uso residencial, la industria y el fransporte,

tanto propio, como de mercancias.

Esta escasez hace que el hombre deba prestar una especial atencién a
preservar dichos recursos, pero ademds viene a anadirse a esta circunstancia, el
hecho de que cada vez que utiliza los mismos, en su combustion se producen
sustancias toxicas tales como el didxido de carbono, los anhidridos sulfurosos, etc., y
en cantidades tan importantes que ni la contribucién de las especies vegetales al
equilibrio natural del medio ambiente es capaz de contrarrestar. De la generacién
de dichas sustancias téxicas se derivan perjuicios de muy diversa indole para el ser
humano y las especies animales y vegetales. De sobra conocidos son los fendmenos
del efecto invernadero, la formacion de suspensiones de agentes toxicos en la

atmédsfera (lluvia acida) y otros contaminantes.

3.2. Directivas, Codigos, Leyes y Reglamentos sobre la

Eficiencia Energética

A la vista de lo anterior, resultaba evidente que la Sociedad tenia que

protegerse y proteger a las especies que conviven con el hombre, y consciente de
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ello, ha redactado una serie de Directivas, Cddigos, Leyes, Reglamentos y Normas
para acomodar el consumo excesivo de los recursos escasos a las verdaderas
necesidades, evaluando, limitando y primando el empleo de fuentes de energia
alternativas y sobre todo renovables, a la par que desarrollando sistemas eficientes

energéticamente para responder a las necesidades vitales.

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

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

3.2.1. Norma UNE 12464-1 relativa a “lluminacidon de los

lugares de trabajo en interior”

Afortunadamente, en Septiembre de 2002 se aprobd la redaccién por parte
de la Comision de Normalizacion Europea de la Norma UNE 12464-1 relativa a
“lluminaciéon de los lugares de trabajo en interior”, por lo que a finales de Mayo de
2003 han tenido que ser refiradas todas aquellas normas nacionales que pudieran

entrar en conflicto con la nueva norma.

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

visual que se resumen brevemente:

3 Confort visual.

#* Rendimiento de colores.

Dentro del confort visual estardn englobados pardmetros tales como la
relacion de luminancias entre tarea y entorno, o el control estricto del
deslumbramiento producido por las fuentes de luz, o incluso el modo de evitar

deslumbramientos reflejados en las pantallas de ordenadores.
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Pero lo que de verdad infroduce una novedad notable, por lo que significa
de mejora para el usuario de las instalaciones, es el aspecto relativo al rendimiento
de color. Como todo el mundo probablemente conoce existen una serie de fuentes
de luz, masivamente empleadas en la iluminacién de interiores, por razones
exclusivamente crematisticas que no cumplen con unos indices minimos de
reproduccion cromdtica, y lo que esta norma plantea es la prohibicion de dichas

fuentes de luz en iluminaciones de tareas visuales.

Asi, por ejemplo, se exige un indice de rendimiento en color superior a 80
(Ra>80) en la conocida escala de 0 a 100 para iluminar cualquier tarea visual en
salas o recintos en los que la ocupacidon sea de duracidn prolongada o

permanente, y no ocasional como podria suceder en corredores o pasillos.

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

quehacer coftidiano.

Seguir estas pautas es cumplir con las recomendaciones de calidad y confort
visual y al mismo tiempo crear ambientes agradables y confortables para los

usuarios de las instalaciones.

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

de sus residuos

La aplicacion de la Directiva europea 2002/96/CE, de 27 de enero de 2003 y
la Directiva 2003/108/CE de 8 de diciembre de 2003 mediante el Real Decreto
208/2005 de 25 de Febrero de 2005, tiene como objetivo reducir la cantidad de
residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE) y la peligrosidad de sus
componentes, fomentar su reutilizacion vy valorizacién, mejorando asi el
comportamiento medioambiental de todos los agentes implicados en el ciclo de

vida del producto, es decir, desde el productor hasta el propio usuario final.
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Los productos de Idmparas que se ven afectados en esta Directiva en la

categoria 5, aparatos de alumbrado, del Anexo | B son las siguientes:

£ Ldmparas fluorescentes rectas.

i Ldmparas fluorescentes compactas.

* Ldmparas de descarga de alta intensidad, incluidas las [dmparas de sodio de
presién y las Idmparas de halogenuros metdlicos.

#* Ldmparas de sodio de baja presién.

El coste externalizado de la recogida, reciclado y valorizaciéon del residuo

histérico es responsabilidad de los fabricantes desde el 13 de agosto de 2005.

3.3. Como se puede ahorrar energia en instalaciones de

alumbrado

La luz es una necesidad humana elemental y una buena luz, por tanto, es

esencial para el bienestar y la salud.

La iluminacién en una residencia debe servir a dos objetivos fundamentales:
garantizar las éptimas condiciones para desarrollar las tareas correspondientes, y
contribuir a una atmdsfera en la que el usuario se sienta confortable. Todo esto

garantizando la méxima eficiencia energética posible.

La iluminacion fiene unas caracteristicas complejas de diseho, de
prestaciones técnicas, y de cumplimientos de regulaciones y normativas muy

especifica, que pocas veces se dan en otro tipo de instalaciones.

La adecuada iluminacién puede influenciar el estado de dnimo, y por tanto,
combinada con ofros elementos, contribuye significativamente a la salud de las
personas. En definitiva creando entornos mds hogarenos para el enfermo, se han
conseguido reducir significativamente los tiempos de recuperacion, contribuyendo
de una forma efectiva al bienestar del paciente, creando los requerimientos de

confort para el paciente y de prestacién visual para el profesional.
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Las instalaciones de iluminacién de las distintas dependencias que
componen una residencia, deben estar dotadas de sistemas que proporcionen un
entorno visual confortable y suficiente, segun las muy variadas tareas y actividades
que se desarrollan. Aplicando criterios de calidad adecuados al disefo, instalacién
y mantenimiento de todos aquellos elementos que intervienen en la obtencién de
una buena iluminacion, obtendremos los resultados de confort visual requeridos,
todo esto garantizando la mdéxima eficiencia energética y, por tanto, los minimos

costes de explotacién.

En una instalacion de alumbrado de una residencia, podemos encontrar una

problemdtica especifica, tal como:

Luminarias que producen deslumbramientos directos o indirectos.

ik

Ladmparas de temperatura de color y potencia inadecuada a la instalacion,
que tanto por defecto como por exceso, pueden dificultar las tareas. El color
de la luz emitida por las Idmparas tiene también una gran importancia en el
comportamiento de las personas; asi las Ii&mparas de luz fria, proporcionan un
ambiente similar al aire libre, mientras que las Idmparas de colores cdlidos,

proporcionan ambientes mds relajados.

Por otro lado, es muy importante la utilizacidon de iluminaciéon eficiente,
mediante luminarias de alto rendimiento, que incorporen equipos de bajo consumo
y ldmparas de alta eficacia luminosa (lumen/vatio), unidas al uso de sistemas de
regulacién y control adecuados a las necesidades del local a iluminar, lo que

permitird tener unos buenos niveles de confort sin sacrificar la eficiencia energética.

Para realizar un buen Proyecto de Alumbrado en una residencia, tendremos

gue tener en cuenta los requisitos de los diversos usuarios de dicha instalacién.

Conociendo los requisitos generales del usuario, es posible determinar los

criterios de alumbrado para cada uno de los diferentes niveles de actividad.

A continuacién se analizan cudles son las fases de una instalacién de

alumbrado para interiores en las que se puede ahorrar energia, en cantidades muy
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considerables, anadlizando detenidamente dénde, cémo y cudndo adoptar las

medidas mds eficaces para llevar a la prdctica la consecucion del ahorro deseado.

3.3.1. Fase de Proyecto

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

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

4 la predeterminacién de los niveles de iluminacién,
L la eleccién de los componentes de la instalacion,
# la eleccién de sistemas de control y regulacion.

3.3.1.1. La predeterminacion de los niveles de iluminacidén

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

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

Cuando se realiza el proyecto de iluminacién normalmente se establece un
nivel de lluminacién inicial superior, segun los ciclos de mantenimiento del
local, que dependerd de la fuente de luz elegida, de las luminarias asi como
de la posibilidad de ensuciamiento del local. Con el tiempo el nivel de
iluminacién inicial va decayendo debido a la pérdida de flujo de la propia
fuente de luz, asi como de la suciedad acumulada en luminarias, paredes,

techos y suelos.

Los ciclos de mantenimiento y limpieza se deben redlizar para mantener un
nivel de iluminacién adecuado a la tarea que se realiza en local y se tendrdn

que sustituir las [dmparas justo antes de alcanzar este nivel minimo, de este
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B)

<)

D)

3.3.1

modo aseguraremos que la tarea se pueda realizar segin las necesidades

visuales.

Por supuesto se satisfardn ofros criterios cualitativos simultdneamente, tales
como la reproduccidn de colores, el color aparente de la luz, el ambiente en
que se encuentren las personas que readlizan la tarea visual en su interior, el

control del deslumbramiento, la simultaneidad con la luz natural, etc.

Tiempo de ocupacién del recinto

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

energéticos.

Aportacion de luz natural

Deberd estudiarse muy detenidamente la superficie acristalada, la
orientacion del edificio respecto al sol, la proximidad de otros edificios, en
resumen todo aquello que suponga una aportacion de luz natural, no sélo
vital desde el punto de vista psicoldgico, sino sobre todo desde el punto de

vista de ahorro de energia.

Flexibilidad de la actividad que se realice

El andlisis de los supuestos de partida no debe despreciar nunca la

realizacion de actividades variadas en una misma sala, para lo que serd

preciso flexibilizar la instalacion y no duplicarla o triplicarla.

.2. Eleccion de los componentes de la instalacion

Otro de los elementos bdsicos en la fase de proyecto es el proceso de

estudio y eleccién de los elementos componentes, tales como las fuentes de luz, los

GUIA DE AHORRO ENERGETICO EN RESIDENCIAS DE MAYORES 81



equipos eléctricos precisos para el funcionamiento de las fuentes de luz, las

luminarias, que alojan a unas y ofros.

Tanto la cantidad como la calidad de la iluminaciéon, son factores decisivos

cuando se escoge un sistfema de alumbrado.

Sea como seq, cuando se comparan sistemas que son equivalentes en
términos luminotécnicos, el andlisis de costes hace la eleccidn mds sencilla. Al
realizar tal andlisis se debe calcular no sélo el coste inicial sino también los costes de
explotacién previstos, entre otras razones, porque los costes de la energia son uno

de los factores mds importantes del coste global de la instalacion.

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

& NUmero v tipo de luminarias/proyectores necesarios.

3 Precio de la luminaria/proyector.

= NUmero y tipo de Idmparas necesarias.

= Precio de la ldmpara y equipo auxiliar.

#* Consumo por luminaria/proyector, incluyendo las pérdidas de los equipos.
= Tarifas de electricidad.

# Vida Util de la ldmpara.

% Horas de funcionamiento anual de la instalacién.

# Financiacién y amortizacioén.

A) Lamparas

Ademds de por sus caracteristicas cromdticas, tanto de reproduccién de
colores, como de apariencia de su luz, las Idmparas se diferencian sobre todo
en términos de eficiencia energética por un pardmetro que la define: la
eficacia luminosa, o cantidad de luz medida en lUmenes dividida por la
potencia eléctrica consumida medida en vatios. Nada mejor que una
grdfica como la de la Fig. 1 para representar de una forma simple y rdpida la

diferencia entre las distintas fuentes de luz artificial.
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Figura 1. Cuadro comparativo de eficacia de las Idmparas.

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

las personas parezcan afractivas y saludables.

Para proporcionar una indicacién objetiva de las propiedades de
rendimiento en color de una fuente luminosa se ha definido el indice de
Rendimiento en Color (Ra o I.R.C.). El Ra se obtiene como una nota de
examen; esta nota es el resultado sobre la comparaciéon de 8 & 14 colores
muestra. Un 100 significa que todos los colores se reproducen perfectamente,
y conforme nos vamos alejando de 100, podemos esperar una menor

definicion sobre todos los colores.

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

Ra > 90 Excelente
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Las ldmparas con un indice de rendimiento en color menor de 80 no
deberian ser usadas en interiores en los que las personas trabajen o

permanezcan durante largos periodos.

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

que nos producen.

Para las aplicaciones generales la Comisidon Internacional de lluminacién

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

Blanco Cdlido Tc <3300 K
Blanco Neutro 3300 K < Tc < 5300 K
Blanco Frio Tc > 5300 K

La eleccidon de apariencia de color es una cuestion psicoldgica, estética y de
lo que se considera como natural. La eleccion dependerd del nivel de
iluminancia, colores de la sala y muebles, clima circundante y la aplicacién.
En climas cdlidos generalmente se prefiere apariencia de color de la luz mds
fria, mientras que en climas frios se prefiere una apariencia de color de la luz

mads cdlida.

Balastos

Las Idmparas incandescentes y las haldgenas directas a red son las Unicas
qgue no necesitan de un equipo auxiliar (fransformador o reactancia o
balasto electrénico) para funcionar. Las [dmparas de descarga se utilizan en
combinacién con diferentes tipos de balastos. Estos pueden ser Electr nicos
(también llamados Electrénicos de alta frecuencia) o Electromagnéticos.
Bajo la categoria de balastos electromagnéticos se encuentran los de cobre-
hierro tradicionales para Idmparas fluorescentes. Estos balastos deben
combinarse con cebadores y habitualmente con condensadores de

correccién del factor de potencia.
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Los balastos electr nicos ofrecen numerosas e importantes ventajas en

comparacién con los balastos electromagnéticos tradicionales:

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

los balastos electrénicos son de 0 vatios.

*

Ahorros de coste: reduccion del consumo de energia en
aproximadamente un 25 %, duracién de la ldmpara
considerablemente mayor y reduccidn notable de los costes de

mantenimiento.

#* Al confort general de la iluminacién, anaden lo siguiente: no produce
parpadeos; un interruptor de seguridad automdtico desconecta el
circuito al acabar la vida de la Idmpara evitando los intentos de
encendido indefinidos. El encendido de la I[dmpara rédpido vy fluido estd
garantizado y se evita el potencialmente peligroso efecto

estroboscdépico.

3

Mayor seguridad mediante la deteccién de sobrecargas de voltaje,
una temperatura de funcionamiento significativamente inferior y en la
mayoria de los tipos, un control de proteccién de la tensidén de red de

entrada.

* Mdas flexibilidad: con los balastos de regulacion, las instalaciones con
ldmparas fluorescentes pueden regularse, lo que permite el ajuste de
los niveles de iluminacidén de acuerdo a las preferencias personales,

ademds de proporcionar un ahorro adicional de energia.

ik

Las unidades de balastos electrénicos son mds ligeras y relativamente
sencillas de instalar comparadas con los balastos electromagnéticos y
requieren menos cableado y componentes de circuito (no hay

cebadores).

* El funcionamiento de los balastos electronicos a alta frecuencia, por

encima de 16 kHz, que hace aumentar la eficacia del tubo en un 10 %.
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Los balastos de precaldeo calientan los electrodos antes de aplicar la tensidon
de arranque. El precalentamiento del electrodo de la ldmpara es posible en
todas las [dmparas fluorescentes. El precalentamiento tiene dos ventajas

#* Los electrodos de la ldmpara sufren muy poco con cada arrangue.

#* La tensidon de arranque necesaria es inferior que en un circuito de

arranque frio.

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

COmMo sea necesario.

En la Fig. 2 se ofrece una imagen de algunos balastos electrénicos.
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Figura 2. Algunos tipos comunes de balastos electronicos.

Luminarias

La eficiencia energética de las luminarias estd basada en el mdximo
aprovechamiento del flujo luminoso emitido por la Idmpara, con un tope del
100 %, pero que en casos muy especiales se aproxima al 90 % como mdximo.
A esta eficiencia contribuyen de modo muy importante el tamano fisico de la
ldmpara (cuanto mds se aproxima a un foco luminoso puntual mayor serd su

eficiencia dentro de un sistema éptico).
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No obstante, no hay que olvidar que ademds de estas prestaciones iniciales
las luminarias tienen como exigencia la conservacion de sus prestaciones el
mayor tiempo posible, ya sea evitando el ensuciamiento inferno del sistema
optico, o evitando la degradacién de las superficies reflectoras o de las

superficies tfransmisoras o refractoras.

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

estancia es prolongada o donde la tarea es de mayor precision.

El indice de deslumbramiento Unificado (UGR), es el nuevo sistema que la
Comisidn Internacional de lluminacién recomienda para determinar el tipo
de luminaria que debe usarse en cada una de las aplicaciones atendiendo a
la posibilidad de deslumbramiento que ésta puede provocar debido a la
construcciéon de la éptica y la posicidn de las Idmparas. El sistema utiliza una
serie de formulas para determinar, en funcién de la luminaria la posicién de
instalacién de la misma, las condiciones del local, y nivel de iluminacion, el
posible deslumbramiento producido en los ojos de una persona que esté
trabajando en el local. El resultado final es un nUmero comprendido entre 10
y 31, siendo mayor el deslumbramiento cuanto mds alto sea el valor

obtenido.

3.3.1.3. Eleccidn de sistemas de control y regulacién

Ademds del conjunto formado por Idmpara, balasto y luminaria que debe ser
lo mds eficiente posible, hay una serie de dispositivos, denominados genéricamente
sistemas de regulacién y control, que tratan de simplificar y automatizar la gestion

de las instalaciones de alumbrado. Enfre los diferentes sistemas, se pueden

destacar:
% Sistemas automdaticos de encendido y apagado.
# Sistemas de regulacion y control bajo demanda del usuario por interruptor,

pulsador, mando a distancia, etc.
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Sistemas de regulacién de la iluminaciéon artificial de acuerdo con la

aportacion de luz natural a tfravés de acristalamientos de diversa indole.

£ 3 Sistemas de deteccidn de presencia o ausencia para encender o apagar la
luz, o incluso regular su flujo luminoso.
E Sistemas de gestion centralizada, automatizada o no.

Dichos sistemas pueden o no combinarse con el resto de las instalaciones del

recinto cerrado, tal y como se muestra grédficamente en la Fig. 3.

Figura 3. Combinacion del control y regulacién de la iluminacién con ofras

instalaciones.
3.3.2. Ejecucion y explotacion

Esta fase de la instalacion posee una importancia decisiva a la hora de

respetar todos aquellos principios que han justificado la decisién de una solucién en
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la fase de proyecto. Para ello, se requiere prestar una atencién especial a una serie

de circunstancias y datos que se enumeran a continuacién.

3.3.2.1. Suministro de energia eléctrica

La comprobacién y revisibon de la existencia de subvenciones o
sobretensiones justifica la toma de medidas eléctricas de la red de suministro, tanto
durante la fase de ejecucidn inicial, como durante la explotacién de la instalacion,
pues aunqgue el Reglamento de Verificacién admite tolerancias de un £ 7 % en las
tensiones nominales de alimentacion, una sobretensiéon de un 10 % puede provocar
un exceso de consumo energético de hasta un 20 % ademds del acortamiento muy
significativo de la vida de la ldmpara y del balasto.

3.3.2.2. Cumplimiento de los niveles proyectados

No deberdn tolerarse las deficiencias de los niveles de iluminacién
proyectados, ni los excesos. Las primeras pueden dar origen a la realizaciéon
defectuosa de la tarea visual. Los segundos pueden representar consumos
excesivos innecesarios, directamente proporcionales a la eficacia luminosa de las

[dmparas empleadas en la instalacion.
3.3.2.3. Respeto de las soluciones y sistemas proyectados

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

un plazo de tiempo inferior al de su amortizacion.
3.3.2.4. Establecimiento de los encendidos y apagados

Barajando las posibilidades que se han mencionado en la fase de Proyecto,
se trata de comprobar que dichos supuestos se cumplen en la realidad, es decir,
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qgue las zonas de trabajo que fueron asi proyectadas soportan una actividad similar
a aquella para la que se disenaron. De acuerdo con ello, utilizando alguno o varios
de los sistemas enunciados, se pueden llegar a ahorros energéticos de consumo del
orden de hasta un 50 %.

3.3.2.5. Regulacion de los niveles de luz artificial

La regulacion del flujo luminoso, como consecuencia de las variaciones de
empleo del ambiente en que se encuentran las personas, por su dedicacidon a
diferentes tareas, o incluso para compensar la aportacién de la luz natural que
penetra por los acristalamientos, Fig. 4, puede conducir a ahorros enormes de
consumo de energia eléctrica, evaluables segun la orientacién y superficies de
acristalamiento. Ningun edificio con aportaciéon de luz natural que contuviera salas
de unas dimensiones minimas deberia proyectarse sin regulacion del flujo luminoso o
apagado de las fuentes mds proximas a los acristalamientos. Esto se recoge
perfectamente en los Ultimos comentarios al Cédigo de la Edificacién.

LRL 8101

/771 V\A\\ /77 1V N\
o ||®
©

Figura 4. Combinacion de luz natural y luz artificial mediante control por célula.

3.3.2.6. Uso flexible de la instalacion

La flexibilidad de los sistemas existentes para crear escenas puede ahorrar
mucha energia eléctrica por la correcta adaptacion de la luz artificial a las
necesidades reales de las personas que se encuentran en el interior del recinto

cerrado.
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3.3.3. Mantenimiento

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

siguientes métodos operativos.

3.3.3.1. Previsidn de operaciones programadas

Las tareas de mantenimiento, tales como reposicién de l[dmparas, limpieza de
luminarias, revisibn de los equipos eléctricos, y resto de componentes de la
instalacién requiere una organizacion que, dependiendo de las condiciones de
suciedad o limpieza de la zona a iluminar, de la duracion de vida de las Idmparas y
de las solicitaciones a que estén sometidas éstas y los equipos, suponga la adopcién
de una frecuencia de mantenimiento. Cuando estas tareas se realizan de forma
general o por zonas, con un planning establecido, se denominan operaciones

programadas.

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

[&dmpara o componente que ha fallado.

El mantenimiento comprende el reemplazo regular de Idmparas y otros
componentes con duracion limitada, asi como el reemplazo temporal de elementos
deteriorados o estropeados. Contribuye ademds a un consumo eficaz de la energia
y evita costes innecesarios. Las ldmparas deben reemplazarse individualmente o

todas al mismo tiempo (reemplazo en grupo).
Aparte de las [dmparas que fallen prematuramente, es mucho mejor cambiar

la totalidad al mismo tiempo; con ello se evitan grandes diferencias de flujo

luminoso entre [dmparas nuevas y antiguas.

GUIA DE AHORRO ENERGETICO EN RESIDENCIAS DE MAYORES kA



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

cantidad de ldmparas o para alumbrados de emergencia y seguridad.

El mantenimiento de la instalacién de alumbrado debe tenerse en cuenta, ya
en la etapa de disefio de la misma, debiéndose prevenir con certeza que los
proyectores sean fdcil y econdmicamente accesibles para el mantenimiento vy

cambio de ldmparas.

3.3.3.2. Respeto de las frecuencias de reemplazo de los

componentes

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

resultados inferiores a los necesarios.

3.3.3.3. Reemplazo llevado a cabo con componentes correctos

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

para los que fue proyectada.
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3.3.3.4. Recogida, fransporte y reciclaje de los elementos

sustituidos

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

componentes considerados como peligrosos por otros alternativos.

Como conclusiones de este apartado, se ha pretendido recoger de una
forma breve, pero completa, el abanico de posibilidades que pueden baragjarse en
las instalaciones de iluminacién de recintos interiores a edificios para conseguir la
mayor eficiencia energética y ahorro de consumo posibles, que evidentemente se
fraducird en una menor produccion de didxido de carbono y de oftros
contaminantes a la atmdsfera como consecuencia de la reduccidon de la

produccidon de energia que se habrd ahorrado.

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

energéticamente.

3.3.4. Diseno de la iluminacion de una residencia: Sala

polivalente, pasillo, sala de estar y habitacion

Este apartado facilita soluciones modelo a distintas instalaciones de una
residencia. Hay que tener en cuenta que las soluciones aqui propuestas son para las

medidas de cada una de las estancias propuestas.

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

alumbrado son:
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lluminancia: la iluminancia evalta la cantidad de luz que incide sobre una
determinada superficie, ya sea horizontal o vertical, y se define como el flujo
luminoso incidente (medido en lUmenes) sobre un plano dividido por su
superficie (expresada en m?). La unidad de medida es el lux (lUmen/m?2).
Existen varios tipos de iluminancia segun la superficie en la que se mida,

iluminancia horizontal (Enor) © vertical (Evert).

L lluminancia media: valores medios de la iluminancia en una superficie
determinada (Em).

= Uniformidad: relacién entre las iluminancias minima y mdxima sobre una
superficie (Emin/Emax). Lo que nos indica este pardmetro es la homogeneidad
en los niveles de iluminacién de una superficie, evitando la sensacién de
“manchas” y que toda la superficie tenga unos niveles de iluminacion
homogéneos.
Ademds de estos criterios luminotécnicos se tendrdn en cuentan los definidos

anteriormente:

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

3 Temperatura de color.

& indice de deslumbramiento Unificado (U.G.R.).

3.3.4.1. Residencia

Segun la Norma de lluminacion de Interiores (UNE 12464-1) los requisitos de

iluminacion exigidos son :

A)

924

Em lux UGR Ra

Salas, habitaciones 300 22 80

Sala Polivalente

Medidas: Largo 11,1Tm
Ancho 5,54 m
Altura 2,60 m
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LAMPARAS

27 | MASTER TL-D Super 80 18 W/830
Tipo: Tubos fluorescentes trifésforos (Gama 80)
Potencia: 18 W F'
Ra: > 80 o
Temperatura de color: 3000 K
Vida Util (con HF-P): 17000 horas
LUMINARIAS
9 PHILIPS TBS 330 Dé 3XTL-D 18W/830
Flujo luminoso de las luminarias: 4200 Im
Potencia de las luminarias: 54 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
NUmero de [dmparas: 3 x TL-D 18 W
Equipo: Balasto Electrénico con precaldeo (HF-P)
Instalacién: Luminaria empotrable para [dmparas TL-D, #
adaptable a casi todo tipo de techos de modulaciones
esfénqor y de escayola
Sistema Optico: Optica de aluminio de alta calidad y
semibrillo con lamas fridimensionales y espejos Fresnel
Lamparas
En la sala polivalente se elegirdn como Idmparas tubos fluorescentes por las
ventajas que presentan: larga vida Util, reencendido instantdneo, muy buena
reproduccién cromdtica, muy buena eficiencia energética y regulable, esta
Ultima caracteristica es importante si se tiene aportacién de luz natural,
porgue se podrd aprovechary, por tanto, regular la iluminacién consiguiendo
importantes ahorros. Los tubos fluorescentes elegidos son los MASTER TL-D
SUper 80 18 W/830, el digito 18 indica la potencia en este caso 18 W y los
siguiente 3 digitos (830) indican:
- El primer digito indica el indice de rendimiento cromdtico, en este caso
80, tal y como indica la norma UNE 12464.1 (Ra > 80).
# Los siguientes dos digitos indican la temperatura de color, para una
residencia se busca el confort y se ha elegido una temperatura cdlida
(3000 K).
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Luminarias

En la sala polivalente se elegirdn como Idmparas tubos fluorescentes por las
ventajas que presentan: larga vida Util, reencendido instantdneo, muy buena
reproduccién cromdtica, muy buena eficiencia energética y regulable, esta
Ultima caracteristica es importante si se tiene aportacion de luz naturadl,
porgue se podrd aprovechary, por tanto, regular la iluminaciéon consiguiendo
importantes ahorros. Los tubos fluorescentes elegidos son los MASTER TL-D
Super 80 18 W/830.

Equipo eléctrico

El equipo eléctrico es un balasto electrénico con precaldeo (HF-P). En las
luminarias se pueden instalar equipos electromagnéticos o equipos
electrénicos (balastos), la mejor opcidn son los equipos electrénicos frente a
los electromagnéticos, para ello si se supone que la sala estd encendido 10
horas al dia durante 365 dias al afo (3650 horas anuales), sobre la base de las
3650 horas anuales de encendido, a continuacién se detallan los ahorros
anuales que se consiguen con los balastos electronicos frente a los equipos

electromagnéticos.

Precio kWh 0,08 €

Consumo anual (kWh) Coste anual (€)
2135,25 170,82 €
2582,01 206,56 €

Equipo electrénico
Equipo electromagnético

Absoluto %
Ahorro kWh con equipo electrénico 446,76 17%
Ahorro € con equipo electronico 35,74 € 17%

Se consiguen ahorros adicionales si hubiera una aportacion de luz natural

importante y se instalaran fotocélulas que regulasen el nivel de iluminacién.

Habria que instalar balastos regulables.

Sistemas de control

Si se fiene aportacion de luz natural, se podrd aprovechar y regular, por

tanto, consiguiendo importantes ahorros en la iluminacion.

GUIA DE AHORRO ENERGETICO EN RESIDENCIAS DE MAYORES 97



Para conseguir estos ahorros se deberdn instalar balastos electrénicos

regulables y una fotocélula, Fig. 5.

Figura 5. Fotocélula.

Los ahorros que se pueden llegar a conseguir por instalar sistemas de control
son de hasta un 75 % de ahorro, ahora bien esto variard en funcidon de cada

instalacion.
Resumen
Los niveles obtenidos y la uniformad en el plano de trabagjo o plano Util

(377 lux) cumplen con amplitud los requisitos de minimos que indica la norma

UNE 12464.1. Destacar el minimo valor de eficiencia energética conseguido

8.91 W/mz2,
B) Pasillo
Medidas: Largo 22,6 m
Ancho 20m
Altura 2,60 m
Em lux UGR Ra
Areas de circulacién y pasillos 100 28 40
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LAMPARAS

8 MASTER PL-C 26 W/830 4P
Tipo: Fluorescente compacta no integrada (PL) de bajo
consumo de funcionamiento con equipo electrénico

Potencia: 26 W

Ra: >80

Temperatura de color: 3000 K |

Vida Util (con HF-P): 7000 horas j

LL 1
LUMINARIAS
8 PHILIPS Downlight Fugato Compact FBS261 M 1XPL-

C/4P26W/830

Flujo luminoso de las luminarias: 1800 Im

Potencia de las luminarias: 28 W

Clasificacién luminarias segun CIE: 100

NUmero de l[dmparas: 1 x PL-C 26 W I I -..

Equipo: Balasto Electrénico con precaldeo (HF-P)

Instalacién: Luminaria en aluminio fipo downlight empotrable

para ldmparas fluorescentes compactas.

Sistema Optico: Optica de aluminio mate
Lamparas
En el pasillo se elegirdn como Idmparas tubos fluorescentes compactos tipo
PL. Tienen las mismas ventajas que el tubo fluorescente: larga vida Ufil,
reencendido instantdneo, muy buena reproduccidén cromdtica, muy buena
eficiencia energética y regulable. Esta Ultima caracteristica es importante si
se tiene aportacién de luz natural, porque se puede aprovechar y, por tanto,
regular la iluminacién consiguiendo importantes ahorros. Otfra aplicacién
interesante en pasillos es instalar detectores de presencia, de tal forma que
las luces se enciendan tan pronto como detecten a una persona. Las
ldmparas elegidas en este caso son MASTER PL-C 26W/830 4P, el 4P (4
pines/patillas) indica que es una ldmpara para equipo electrénico (si fuera
electromagnético el equipo seria 2P).
Luminarias
Las luminarias tipo downlight se han utilizado porgue facilitan una iluminacion
general econémica y de calidad. Este tipo de luminaria es el mds utilizado en
residencias, para las zonas de pasillo, habitaciones, como alternativa a las
luminarias de empotrar del ejemplo anterior en la sala polivalente. Ademds
tienen un diseio mds actual.
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Equipo eléctrico

El equipo eléctrico es igual al de la instalaciéon anterior con el mismo nivel de

uso anual (3.650 horas).

Precio kWh 0,08 €

Consumo anual (kWh) Coste anual (€)
817,6 65,41 €
1000,1 80,01 €

Absoluto %
Ahorro kWh con equipo electronico 182,5 18%
Ahorro € con equipo electrénico 14,60 € 18%

Como en el anterior ejemplo, en la sala polivalente se conseguirian ahorros

Equipo electronico
Equipo electromagnético

adicionales si hubiera una aportacién de luz natural importante y se
instalaran fotocélulas que regulasen el nivel de iluminacién. Habria que

instalar balastos regulables.

Sistemas de control

Si se fiene aportacion de luz natural, se podrd aprovechar y regular, por
tanto, la iluminacién consiguiendo importantes ahorros. También, los
detectores de presencia pueden proporcionar grandes ahorros tal y como se
ha comentado en el punto anterior.

Los ahorros que se pueden llegar a conseguir por instalar sistemas de control
son de hasta un 75 % de ahorro, ahora bien esto variard en funcién de cada
instalacioén.

Resumen

Los niveles obtenidos y la uniformad en el plano de trabajo o plano Util

(108 lux) cumplen con los requisitos de minimos que indica la norma UNE
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12464.1. Destacar el minimo valor de eficiencia energética conseguido 4,94
W/m2,

Sala de estar

Em lux UGR Ra

Salas, habitaciones 300 22 80

Medidas: Largo 6,87 m
Ancho 4,67 m
Altura 2,70m
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LAMPARAS
16 MASTER PL-C 26 W/830 4P
Tipo: Fluorescente compacta no integrada (PL) de bajo
consumo de funcionamiento con equipo electrénico
Potencia: 26 W
Ra: >80
Temperatura de color: 3000 K !
Vida Util (con HF-P): 7000 horas - @
IF |
LUMINARIAS
16 PHILIPS Downlight Fugato Compact FBS261 M 1XPL-
C/4P26W/830

Flujo luminoso de las luminarias: 1800 Im

Potencia de las luminarias: 28 W

Clasificacion luminarias segun CIE: 100

NUmero de ldmparas: 1 x PL-C 26 W

Equipo: Balasto Electrénico con precaldeo (HF-P)

Instalacién: Luminaria en aluminio tipo downlight empotrable
para ldmparas fluorescentes compactas.

Sistema Optico: Optica de aluminio mate
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Lamparas

En la sala de estar se elegirdn como Idmparas tubos fluorescentes compactos
tipo PL, las mismas Idmparas que se han elegido anteriormente para los

pasillos.
Luminarias

En la sala de estar se ha querido dar otra alternativa a la utilizada en la sala
polivalente. Son las dos opciones mds habituales a la hora de elegir una de
las luminarias va a depender mds por el tipo de techo que haya y sobre todo
de la estética; cudl es la luminaria que mds gusta a la propiedad. La principal
diferencia entre luminarias de fubos fluorescentes y tubos fluorescentes

compactos es que los tubos fluorescentes tienen una mayor duracion.
Equipo eléctrico

El equipo eléctrico es igual al de la instalacién anterior con el mismo nivel de

uso anual (3.650 horas).

Precio kWh 0,08 €

Consumo anual (kWh) Coste anual (€)
1635,2 130,82 €
2000,2 160,02 €

Equipo electrénico
Equipo electromagnético

Absoluto %
Ahorro kWh con equipo electrénico 365 18%
Ahorro € con equipo electronico 29,20 € 18%

Sistemas de control
Si se tiene aportacién de luz natural, se podrd aprovechar y regular, por

tanto, la iluminacién consiguiendo importantes ahorros. Para conseguir estos

ahorros deberemos instalar balastos electrénicos regulables y una fotocélula.

CAPITULO 3. AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA EN EL ALUMBRADO



Los ahorros que se pueden llegar a conseguir por instalar sistemas de control

son de hasta un 75 %, aunque esto variard en funcién de cada instalacion.

Resumen

Los niveles obtenidos y la uniformidad en el plano de trabajo o plano Util
(320 lux) cumplen con amplitud los requisitos de minimos que indica la norma
12464.1. Destacar el minimo valor de eficiencia energética conseguido 10,57
W/m2.

D) Habitacion

Medidas: Largo 7,38 m
Ancho 2,98 m
Altura 2,70m
HARITACION TIPQ / Resumen
e — -___.-—I'-_‘_r“r .I.F-ﬂ 1 Timw
s
== — e e
= | [ f
F- |
r ‘1[ | [
¥_'-\l g -
un
1 |I. l\' }"" ’ ln}
=
i 'f\ = ]
.
i
B e el |05 m B el manbernr. O B0 Waorers e Lon, Eaca | 53
Symlee | 1% s ] o B Il Fo '
==y i i ] o ]
Nt - = m i e
Tt m " = 18 om
[ T ] i T f
Fiane uli
faal ] m
T I} i 18 Pursies.
g magra 0 mam
([P errpap—
W | P Peugnacen of st S comeren Wi P
TN 3 P Acianis OG0 D0, (8 TLSC-A0a0 || OO} ]
3 2 m_u-—mummmm e <
B

Wkor e shcemad anmencs & 27 WS s 100 Wey 100 08 Bams 20 28 m%

GUIA DE AHORRO ENERGETICO EN RESIDENCIAS DE MAYORES 105



LAMPARAS

3 PHILIPS TL5 Circular Super 80 Pro 40 W/840

Tipo: Ldmpara fluorescente cicular con didmetro de tubo 16
mm

Potencia: 40 W

Ra: >80

Temperatura de color: 4000 K _—

Vida Util (con HF-P): 10.000 horas

A,
S

LAMPARAS

2 PHILIPS Idmpara dicroica MASTER Line ES 45W 60D

Tipo: Ldmpara halégena de bajo voltaje y larga duracién, con
una eficacia del quemador de hasta un 40%

Potencia: 45 W

Ra: 100

Temperatura de color: 3000 K

Vida Util : 5.000 horas

LUMINARIAS

3 PHILIPS ADANTE TCG 620 DG 1XTL5 40W/840

Flujo luminoso de las luminarias: 3300 Im

Potencia de las luminarias: 44 W

Clasificacién luminarias segun CIE: 100

NUmero de ldmparas: 1 x TL5 C 40 W

Equipo: Balasto Electrénico con precaldeo (HF-P)

Instalacién: Luminarias decorativas de montaje en pared,
techo o suspendido para Idmparas TL5-C circulares

Material: carcasa y reflector de aluminio pintados de blanco
con vidrio serigrafiado decorativo, y bisagra de
aluminio para asegurar la fijacién del cristal
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Lamparas

Las ldmparas instaladas en la habitacion son de dos tipos: haldégenas
dicroicas y tubos circulares TL5. A la entrada de la habitacidon se han
instalado las dos Idmparas haldgenas dicroicas para que nos den un buen
nivel de iluminacién y permita guiarse por la habitacién. El modelo elegido de
dicroica es de larga duracion y ademds posee mayor eficacia luminosa ya
que da la misma cantidad de luz que una dicroica de 75 W pero consume un
40 % menos, siendo también un 40 % menos el calor emitido por la Idmpara.

Disfrutar de una iluminaciéon perfecta con escasa radiacion térmica.

Para la habitacién las Idmparas elegidas son tubos fluorescentes circulares
(TL5 C 40 W/840), con un didmetro pequeio de 16 mm para un éptimo
rendimiento dentro de la luminaria. Proporciona mayor eficiencia a las
luminarias con un mdximo de lUmenes a temperaturas ambientes mds altas.
La iluminacién disefada estd pensada con el dnimo de conseguir la méxima
comodidad y el minimo mantenimiento, creando una iluminacién que

favorezca la sensacidon de bienestar de los usuarios.

Luminarias

Al igual que las ldmparas hay dos tipos de luminarias. En los cdlculos sélo
aparece uno ya que para las [dmparas haldgenas dicroicas tan sélo llevan

un aro y solamente habria que elegir el color o si se quiere fijo u orientable.

En cuanto a la otfra luminaria, Adante, se han instalado las tres luminarias en
la pared para crear una atmdsfera mds intima y confortable, con unos niveles
de iluminacién adecuados. Adante es un aplique de cristal elegante, que
permite una luz difusa, agradable debido a su cristal mateado,

proporcionando unos contrastes adecuados en el campo de vision.

Equipo eléctrico

Los tubos circulares deben de funcionar con equipos electronicos de

precaldeo, que son la mejor opcidn posible.
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En cuanto a las dicroicas, se recomienda fransformadores electrénicos por su
menor consumo, alargan la vida de la ldmpara y evitan las molestas
vibraciones que producen los transformadores convencionales al instalarlos

en el techo.

Sistemas de control

En habitaciones el Unico sistema que se podria instalar son los detectores de
presencia, en caso de no notar ningun movimiento apagaria las luces. Es muy

interesante utilizarlo en banos.

Resumen

Los niveles obtenidos y la uniformad en el plano de trabajo o plano Util
(168 lux) cumplen con los requisitos de minimos que indica la norma UNE
12464.1. Destacar el minimo valor de eficiencia energética conseguido 6,22
W/m2.

Para el bano de la habitacién, la recomendacion es instalar una luminaria
como las del pasillo o sala de estar (Downlight Philips Fugato 261 con I[dmpara
de 26W) centfrada en el techo. Si es importante la luz del espejo para ello
habria que instalar dos luminarias, una a cada lado del espejo, modelo
Pentura Mini ( TCH 128 1XTL5-21W/840 HF) como las de la Fig. 6.

Figura 6. Luminaria Pentura Mini.
Regleta decorativa ultra —fina de disefio y ligereza que permite una facil

instalacion, ademds ofrece todos los beneficios de la tecnologia TL5:

eficacia, luminarias mds pequefias y lineas de luz finas.
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Sistemas de ahorro de agua y

4 energia

4.1. ;Por qué ahorrar agua?

Se mire a donde se mire, estamos rodeados de algun tipo de medio humedo,

arroyos, rios, lagos, mares, lluvia y nieve. Pensando en estas inmensas masas de
agua, algunas personas no entienden por qué ha de escasear el agua, y por qué el

precio del agua potable es cada vez mds caro.

Nunca habrd mds agua de la que se dispone en estos momentos, pues el
ciclo vital de ésta hace que cada vez escaseen mds las lluvias y éstas se produzcan

iregularmente.

Por desgracia, de las aparentemente inagotables reservas de agua de la
Tierra, solamente se pueden emplear de forma eficiente pequenas partes para la

produccion de agua potable.

El 97 % de las existencias de agua de la Tierra comprenden el agua salada no
potable de los océanos y mares. La mayoria de los restantes 36 millones de
kilbmetros cUbicos de agua dulce, estd aglomerada sélidamente en forma de hielo
en los glaciales y en los casquetes polares de la Tierra. De manera que sdlo queda
aproximadamente el 0,5 % de la totalidad de las existencias de agua para la

explotacién de agua potable.

Los expertos calculan que en un futuro el despliegue técnico para la
produccion de agua potable y el consiguiente coste que esto acarreard,

aumentardn el precio considerablemente.
Recientemente estd creciendo la sensibilidad sobre estos temas, sobre todo

por las noticias, las restricciones y corfes, que algunas poblaciones empiezan a

tener, debido a los altos niveles de consumo y una sequia latente.
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El agua es un elemento esencial para el bienestar, pero actualmente y por

desgracia se identifica el mayor consumo de ésta con un mayor nivel de vida.

Nada mds lejano de la realidad, pues un mayor nivel de bienestar, se obtiene
con un mayor uso y disfrute de la misma vy los servicios que ésta aporta, no con la

cantidad de ella que se consume.

A modo de ejemplo, no ofrece mds confort una ducha que suministre mucha
cantfidad de agua, si no la que ofrezca estar en vez de 5 minutos, 10 y que consuma
lo mismo o0 menos, y si ademds se mejora la calidad de la misma mediante técnicas

de hidro-masaje o aceleracién del agua, mucho mejor.

En resumen, se puede tener un mayor nivel de calidad, servicios y confort,
con mucha menos agua de la que actualmente muchas instalaciones suministran,

sin detrimento del servicio o sacrificio alguno.

Al igual que ha sucedido en otros paises, se espera en los proximos meses un
fuerte crecimiento en la demanda de estudios y actuaciones que lleven a la
incorporacion de medidas correctoras y la instalacién de dispositivos, que permitan

reducir los consumos fan elevados que en muchas ocasiones se tiene.

Hoy en dia, hay sistemas y tecnologias de alta eficiencia en agua, de facil
implementacién y que aportan ventajas en todos los sentidos. Resultando éstas,
unas actuaciones no sélo altamente rentables para la cuenta de resultados, (pues
suelen generar beneficios econ micos al siguiente atdo de su implementaci n), sino
también para el medio ambiente, pues la reduccién de consumos va paralela a la
reduccién de los residuos resultantes, reduciendo la cantidad de agua a depurar y,

por lo tanto, un menor gasto de reutilizacion.

Las estadisticas del sector demuestran que mds de un 20 % del gasto habitual
de un establecimiento publico o privado (Residencias, hoteles, albergues, etc.) se
concreta en las facturas de agua y energia. Esta cifra, que es una mera estadistica,
nos posiciona sobre la importancia de las actuaciones que se encaminen a recortar

dicho gasto.
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Segun los estudios realizados por el Instituto Nacional de Estadistica (INE),
respecto a los datos de consumo que se tuvieron en el ano 2003, y que han sido
publicados el dia 3 de agosto de 2005, se obtiene que durante ese ano en Espaia
se dispusiera de 4.947 hm? de agua de abastecimiento puUblico urbano. De esta
cantidad, un 81,3 % (4.021,9 hm3) se distribuyé para el consumo de familias,

empresas, consumos municipales, etc.

El consumo de agua de las familias espafolas ascendié a 2.603 hm3, lo que
representa 65 % del consumo total. El consumo medio se situd en 167 litros por
habitante y dia, un 1,8 % mds que en el ano 2002. Por comunidades, Cantabria
registré el consumo medio mds elevado (185 litros) e Islas Baleares tuvo el mds bajo
(130). Madrid, tanto en el 2002 como en el 2003, estd estable en 166 litros.

Enfocando el tema desde otra perspectiva mds sectorial, el consumo medio
de agua fria de consumo humano (AFCH) y agua cdliente sanitaria (ACS), segin
datos propios en el sector residencial estd por encima de los 300 litros por residente y
dia, estadisticamente hablando vy sin discriminacién de residencias para vdlidos o
asistidos. Considerdndose un consumo eficiente, cuando se estd por debajo de los

200 litros por residente y dia.

La cifra aumenta bastante cuando se fienen zonas ajardinadas, piscinas o el

formato residencial es tipo aparfamento o vivienda asistida.

Tampoco se puede olvidar que la gran parte de este agua consumida es
agua caliente, pues, por ejemplo, para darse una ducha a 38 °C se deberd mezclar
agua cdliente en un 60 % con agua fria en un 40 % (suponiendo una temperatura
de distribuci n a 55 °C y agua fria a 12 °C), lo que puede dar una idea del peso
energético que este hecho tiene y la importancia que tiene atacar este tfipo de

consumos o gastos para el empresario y la sociedad.

Por todo lo anterior, ahorrar agua permite, casi en la misma proporcion,
ahorrar la energia utilizada para su calentamiento, aportando beneficios, ya no
tanto econdmicos y muy importantes, sino ecoldgicos, por evitar la combustion,

reduciendo la emisibn de gases contaminantes, el efecto invernadero y la
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eliminacién de la capa de ozono, derivados todos ellos del consumo y obtencién

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

Para hacernos una idea de estas emisiones de gases de efecto invernadero,
derivadas del consumo de agua, podemos afirmar que la demanda en contadores
de 1 m® de agua, implica unas emisiones de mds de 0,537 kilogramos de COq,
considerando todo el ciclo de agua, es decir, aduccidn, distribucion, acumulacion,
y la proporcion de calentamiento, consumo, canalizacién, depuracién, reciclaje y

fratamiento de vertidos, etc.

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

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

4.1.1. Objetivos de un Plan de Reduccién del Consumo de

Agua

Un Programa de Reduccién y Uso Eficiente del Agua, para cualquier
inmueble, centro deportivo, gimnasio, efc., se implementa para alcanzar distintos

objetivos, entre los que se pueden destacar los siguientes:

# Disminuir el agua requerida para cada proceso, optimizando la utilizacién de
la misma.

#* Disminuir de una forma directa los residuos, obfeniendo una importante
reduccién del impacto ambiental del inmueble, es decir haciéndolo mds
respetuoso con el medioambiente.

= Reducir los consumos adyacentes de energias derivadas de su utilizacion,

como por ejemplo la energia utilizada para calentar el agua.
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% Disminuir los consumos de fuentes de energia fésiles, tales como el carbén, el
petréleo y el gas natural, realizando un efectivo aporte a la proteccién de la

naturaleza.

i

Cumplir la legislacién medioambiental aplicable en todo momento vy, en la
medida de lo posible, adelantarse a las disposiciones legales de futura

aparicion.

ik

Facilitar las  posibles implementaciones de sistemas de  gestion

medioambiental, tipo ISO 14.001, EMAS, etc.

1k

Obtener una mejor imagen publica para la empresa o gestora, de que es
respetuosa con el medioambiente, lo que la posiciona y diferencia del resto
de la oferta del sector, siendo muy apreciado por determinados sectores y
usuarios, pero sobre todo por los clientes y usuarios mds exigentes, como

signo de calidad.

ik

Ayudar a la sociedad directa e indirectamente, facilitando el crecimiento
sostenible de la misma y aportando un granito de arena vital para futuras

generaciones.

: Y por Ultimo, la no menos importante actuacién, la reduccidon de costes
econdmicos, que permitirdn un mejor aprovechamiento de dichos recursos
econdmicos en otras dreas y facilitard y aumentard los beneficios, haciendo

que la empresa sea mds competitiva.

4.2. ;Como ahorrar agua y energia?

Tanto por responsabilidad social, como personal, ecoldgica o econdmica, es
importante saber qué hacer para reducir la demanda de agua en una residencia o

centro de DIA, y este capitulo persigue dar a conocer acciones, técnicas y sistemas
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que permitan a propietarios, gestores, responsables y técnicos de este tipo de

centros, minimizar los consumos de agua y energia.

Muchas veces se plantean actuaciones complejas, normativas internas,
campanas de concienciacion excesivamente costosas y trucos para intentar
reducir los consumos que se tiene de agua y energia, cuando hay actuaciones que

pasan desapercibidas por los usuarios y que a la vez aumentan el confort de uso.

Por su elevado confort y ahorro, los Perlizadores, los Reductores y los
Economizadores de agua estén ampliamente extendidos en los paises del norte de
Europa, y ya se estdn utilizando desde el afo 1995 aqui en Espana, en hoteles,
residencias, hospitales, gimnasios y empresas espanolas, principalmente en las zonas

costeras e insulares.

Este tipo de equipos tienen por objetivo reducir drdsticamente el consumo de
agua en el establecimiento, tanto en agua fria como caliente y mds adelante se

dedicard un amplio apartado al conocimiento y explicaciéon de estas tecnologias.

Pero se dispone de muchas opciones cuando se habla de ahorrar agua y
energia, y esto ha de hacerse considerando infinidad de factores, desde la
optimizacién de las facturas, pasando por la formacion del personal y/o
considerando los proyectos en su fase de diseno, la realizacion de estudios y eco-
auditorias de hidro-eficiencia, sin olvidar el mantenimiento y la implementacion de
medidas correctoras en aquellos puntos que son significativos, no por volumen de

agua ahorrada, si no por posibilidades de ahorro existentes.

4.2.1. Acciones y consideraciones para ahorrar agua y

energia

Dentro de la infinidad de posibles acciones y temas a considerar, a
continuacion, se relatan algunos de las mds importantes que puedan servir a modo

de ejemplo:
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#* En las instalaciones de Fontaneria, tanto de ACS, como AFCH, hay que
preocuparse de que cuando se disenen o reformen, se considere como muy
importante la eficiencia, tanto como el disefo y la ergonomia de uso,
utilizando los adelantos técnicos mds avanzados que en ese momento
existan (ya contrastados), pues una instalacién una vez construida, serd para

muchos anos. Sin olvidar la facilidad de mantenimiento y sus costes.

L 2 La reutilizacién y/o reciclaje de Aguas Grises, si no se considera en la fase de
diseno o al realizar una reforma, posteriormente suele hacerse inviable por los
altos costes que implicaria, al no estar preparada la estructura ni
canalizacién del edificio; mientras que si se preocupan de incluirlas en el

proyecto, el coste serd minimo, ofreciendo beneficios por ahorro de por vida.

v' Por ejemplo: si se estd diseitando un nuevo edificio, se ha de tener en
cuenta, la redlizaci n de dos circuitos de suminisfro de agua, uno
llamémosle de agua pura y ofro de agua reciclada para el
abastecimiento de los inodoros o WC, la cual la obtendremos de
recolectar, decantary filtrar el agua de los lavabos, duchas y bajantes de
los tejados, pudiendo obtener un ahorro de agua superior al 30 %, para
toda la vida, y con una inversi n bajisima. Esta medida permite
aprovechar casi el 95 % del agua utilizada en esos procesos, pudiendo
también utilizarse para regar, una vez que se ha dejado posar durante un
par de dias.

v Otro ejemplo, seria el recuperar y acumular el agua sobrante de
rebosaderos y reposici n de los vasos de las piscinas, obteniendo por
norma general agua suficiente y gratuita de por vida para los urinarios e
inodoros, nicamente se necesita filtrarla (ya estd clorada), y bombearla y

repartirla separadamente del agua de consumo humano.

% Es muy interesante, la instalacién de contadores (a ser posible electr nicos),
que permitirdn la segregacion y control de consumos y fugas, adecuando los
didmetros de éstos a las necesidades reales, y no con mdrgenes de
seguridad excesivos, que encarecerdn la factura del agua, sin aportar nada

a cambio.
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Otro elemento a considerar, es el tipo de griferia que se utilizard, pensando
que las actuales leyes y normas exigen que el agua en circulacién por el
punto mds alejado de la caldera, esté por encima de 50 °C, lo mds probable
es tener problemas y accidentes por escaldamiento de los usuarios,
pudiéndose evitar con la instalacién de griferias termostdticas, las cuales
aumentan el confort del usuario, no representan una inversion mucho mayor
y ahorran mds del 15 % de la energia, gracias a su facil y rapida regulacién,

generando un ahorro del 4-5 % de agua.

Considerar la adecuacion paisajistica del entorno, o de las plantas de interior,
con un punto de vista de xerojardineria o decoracién con plantas
autéctonas o que consuman poco agua, utilizando siempre que se pueda,
sistemas de riego eficientes, y programables, para evitar la tentacién humana

de que siles damos mds agua crecerdn mds y estardn mejor.

Seleccidon de equipos y adecuacion de las instalaciones de climatizacion al
tipo de explotacion, que va a tener el edificio. Hay especialistas en
gimnasios, piscinas y centros deportivos, que saben exactamente cudl es el
tipo mds adecuado vy las precauciones a tener en cuenta, y las opciones mds

adecuadas a la hora de disenar las instalaciones.

v' Prever el aprovechamiento, canalizaci n y recuperaci n del agua de las
torres de ventilaci n, y/o de condensaci n, para ser utilizadas para ofros

USOS.

Seleccidon de equipos Hidro-Eficientes para el centro, a nivel de
electrodomeésticos, y con etfiquetaje clase “A”, pues estd demostrado que las
diferencias de inversién en este tipo de establecimientos se amortizan muy
rdpidamente. (Existen lavadoras y lavavaijillas que consumen hasta un 60 %
menos de agua y un 50 % menos de energia); hay que hacer cuentas, antes

de decidirse.

Seleccién de complementos, lenceria y menaje, especificos para este tipo

de instalaciones, mirando mds alld de los costes y el diseho, valorando su

CAPITULO 4. SISTEMAS DE AHORRO DE AGUA Y ENERGIA



*

#*

ik

comportfamiento con detergentes, jabones, efc., o que no requieran
blangueadores y/o tensoactivos especificos y las caracteristicas de utilizacion

que exigirdn.

Utilizar jobones y productos biodegradables, que no contengan cloro ni
fosfatos en su composicion, y utilizar la dosis correcta propuesta por los
fabricantes. Cuando sale la vajilla blanca, puede ser por la alta
concenfraci n de cal en el aguaq, y esto se resuelve con un aporte de sal
adecuado, seg n el fabricante, pero sobre todo no hay que volver a lavarlos,

pues con frotarles con un frapo o pauo seco serd suficiente.

Desarrollo de programas de mantenimiento preventivo que, ademds de
cumplir con la normativa vigente, permitan una correccién y deteccion
inmediata de anomalias, excesos de consumos, fugas, etc. Revisando las
protecciones de aislamiento de las tuberias, cada seis meses, y cada vez que

algun operario realice algun trabajo de mantenimiento.

Prever, programar y comprobar las temperaturas de calentamiento,
acumulacién y distribucién del ACS, adecudndolas a la demanda de agua
esperada. (Es il gico disponer de agua caliente en el fin de semana si se
cierra el centro, ajustarlas de tal forma de que el Itimo dia s lo se aporte el
agua necesaria, programando su arranque para que el lunes esté preparada

para su COI’)SUI’T)O).

Supervisar mensualmente, a la vez que se toman las temperaturas en puntos
terminales, como exige el RD. 865/2003, si éstos cierran adecuadamente,
tienen pérdidas y/o fugas. (Verificar sobre todo los tanques o cisternas de
inodoros, pues suelen ser los mds dados a tener fugas, por culpa de los

flotadores de los grifos o los sistemas de cierre).

Si se utilizan sistemas de tratamiento del agua, verificar la calidad del agua y
su composicién cada cierto tiempo y sobre todo en épocas estivales, pues la

variacion de su composicion requerird dosis o ciclos distintos. Aprovechar
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para comprobar el estado de resinas, sales, etc., de los distintos depdsitos,

verificando el resultado final del fratamiento.

£ Realizar campainas de sensibilizacién ambiental dentro del establecimiento,
formando al personal para que resuelva los problemas mds habituales que
pueda encontrarse, demostrando a los clientes y visitantes su sensibilidad y

preocupacion por el tema, lo que mejorard la imagen publica del centro.

*

Instalar, prever o implementar equipos y medidas economizadoras de agua,
como las que a continuacidon se detallan, pues facilitardn la minimizacion de
los gastos y consumos de agua y energia, y generardn beneficios por ahorro

para toda la vida.

4.3. Tecnologias y posibilidades técnicas para ahorrar agua y

energia

El nivel tecnoldgico de los equipamientos sanitarios que hoy en dia estdn
disponibles es impresionante, pero por desgracia muchas de estas técnicas y
tecnologias no se conocen, con lo que su implementacion se hace imposible por

desconocimiento.

Este capitulo pretende dar un repaso a las posibilidades técnicas mds exitosas
y faciles de implementar, y que mds rdpida amortizacion tienen. (En cuanto a ACS y
AFCH, se refiere).

Antes de entrar en materia, hay que hacer una mencién especifica a la
normativa que a fecha de hoy se ha quedado obsoleta y entra en contradiccién
con infinidad de medidas economizadoras que otras normas proponen; de hecho y
en concreto las Normas de Clasificacion Hidrdulica de las Griferias (UNE 19-707-91 y
UNE 19-703-91), exigen unos caudales minimos de servicio exagerados, que hacen
que por ejemplo un monomando de lavabo ecoldgico, de Ultima generacién que

consuma 4,6 litros por minuto, no podria comercializarse.
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A su vez, otras normativas favorecedoras de la eficiencia y el ahorro, como la
Legislacion Catalana en materia de distintivos ambientales, califica las griferias
ecolégicas a aquellas que estdn por debajo, justo de lo que las normas UNE,
indican. Por ejemplo, el Departamento de Medioambiente y Vivienda de la
Generalitat de Catalunya, (en su Resoluci n MAH/1603/2004, de 21 de mayo, por la
que se establecen los criterios medioambientales para el otorgamiento del distintivo
de garantia de calidad ambiental a los productos y a los sistemas que favorecen el
ahorro de agua), establece que los limites razonables para el consumo de una
ducha fija o movil serdn de 10 I/min para presiones inferiores a 3 bar y de 12 I/min

para presiones superiores a 3 bar.

En el caso de los grifos, de lavabo, bidet o fregaderos, estos limites son de 8
I/min y de 9 I/min dependiendo de si la presidn es inferior o superior a tres bares;

limites mds que altos para las tecnologias existentes hoy en dia.

En estos Ultimos tiempos se estd demandando, y cada vez se debate mds la
necesidad de una normativa que regule, o cdalifique la eficiencia de los consumos
sanitarios, visto que es posible ofrecer la misma o mayor calidad de servicio y
confort con un menor consumo de agua y energia; lo que ayudaria a la seleccién
del equipo o grifo mds adecuado para una instalacion, de tal forma que la etiqueta
complemente no solamente la calidad y caudal del servicio ofrecido, sino también

lo respetuosa que ha sido su fabricacion, medioambientalmente hablando.

En la Comunidad de Madrid, cada vez hay mds Ayuntamientos que exigen la
incorporaciéon de medidas economizadoras de agua en los edificios de nueva
construccién, como es el caso de Alcobendas, Alcald de Henares, Getafe, etc.,
donde para obtener la licencia de obras, se necesita documentar que el proyecto

incorpora griferia de bajo consumo.

Las tecnologias existentes permiten acelerar el agua, y crear turbulencias sin
aportacion de aire en cabezales de ducha, que mejoran el confort al generar una
sensacion de hidro-masaje por turbulencias, que consume mucha menos agua que

los sistemas tradicionales de masaje por cantidad vy presibn de agua,
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economizando hasta el 65 % del agua que actualmente consumen algunos

equipos, sin pérdida ni detrimento del servicio, Fig. 1.

A5 Lit/Min.

10 L.,

SSAMICUS" Perlizader de 8,0 I.JLE...I-!.____.-—-"-'
_—.____,_...--*

¥ Lt Min

Purlizador "Long Lifa™ ds 6,0 LIt /Min,
-l = . p— TS —_— . —— ]
PI'_IIHH 1 bar 2 bar Ibar

Figura 1. Consumos de Griferias normales y ecoldgicas con Perlizadores.

En el caso de los grifos, éstos suelen llevar un filtro para evitar las salpicaduras,
(rompeaguas o aireadores), disponiendo de tecnologias punteras como los
Perlizadores y Eyectores, que reducen el consumo de agua un minimo del 50 % en
comparacién con los equipos tradicionales y aportan ventajas, como una mayor
eficacia con los jabones, por su chorro burbujeante y vigoroso, a la vez que son anti-
cal y anti-blogueo, pudiendo ser sustituidos en cualquier griferia existente. Aunque

también hay griferias que ya lo incorporan.

4.4. Clasificacion de equipos

En primer lugar hay que agrupar los distintos tipos de equipos sanitarios mds

utilizados a nivel de suministro de agua, en dos grandes grupos:
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Equipos completos y accesorios o adaptadores para equipos ya existentes; estos
Ultimos aportan tecnologia economizadora al implementarlos sobre grifos ya en uso,
teniendo un menor coste y aprovechando el equipo al que se le aplica; mientras

que los primeros estdn pensados para obra nueva o remodelacion.

La siguiente informacién, pretende recoger la gran mayoria de las
tecnologias existentes a modo de guia bdsica de las mds difundidas, y las que son

mas eficaces, aunque puedan resultar desconocidas.

4.4.1. Grifos monomando fradicionales

Siendo hoy en dia el tipo de griferia mds utilizada por excelencia, no quiere
decir que no existan técnicas y tecnologias economizadoras para mejorar los

consumos de agua y energia de este tipo de sanitarios, tan utilizados por todos.

El hecho de que el agua que se utiliza en un grifo monomando sea fria, no
quiere decir que ésta no contenga agua calentada. (Como por ejemplo en un
monomando de lavabo, al estar posicionado el mando o palanca en el centro,
cada vez que abrimos éste, consumimos un 50 % de agua fria y 50 % de agua

caliente, aunque a ésta no le demos tiempo a llegar a salir por la boca del grifo).

Este problema estd contrastado y demostrado, indicando que mdas del 60 %
de los usuarios, que utiliza un lavabo en un centro publico, lo hace abriendo en su
posicién central y durante un tiempo medio inferior a 30 segundos, no agarrando la
maneta, sino empujdndola desde abajo hacia arriba, hasta el final del recorrido,
ddndole golpecitos hacia abagjo, para ajustar el caudal (si es que éste fuera muy

elevado).
Hoy en dia hay tecnologias que permiten reducir los consumos de agua de

estos grifos y a la vez derivar los consumos de agua caliente no premeditada a

consumos de agua fria.
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La solucién, consiste en la sustitucion del cldsico cartucho cerdmico que
incorpora por ofro “Ecolégico” de apertura en frio en su posicidén central y en dos

etapas.

Como se puede apreciar en la Foto 1, al accionar la maneta, ésta se
encuentra en su posicidn central un freno a la apertura y ademds ofrece sdlo agua
fria, debiendo girar la maneta hacia la izquierda, para obtener una temperatura de

agua mds caliente.

Calients W Fria
Mezcla

Foto 1. Explicacion gréfica de los Cartuchos Ecoldgicos.
Esto ofrece ahorros generales superiores al 10 % de la energia media total
que suele ufilizar un lavabo normal, y un ahorro de un 5 % en agua

aproximadamente.

Sobre este equipo, o cualquier otro tipo de griferia, ya sea de lavabo,

fregadero, etc., y si tiene una edad menor de unos 20 anos, ademds incorporard un
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filtro en su boca de salida de agua, denominado filiro, rompeaguas o aireador y

que tiene por objeto evitar que el agua al salir del grifo salpique.

Otra de las soluciones que hay para ahorrar agua y energia, consiste en la
sustitucién de este aireador, por un “PERLIZADOR", el cual, aparte de cumplir con el
objetivo del anterior, aporta ventajas como: ser mds eficaz con los jabones liquidos,
ser mds agradable y confortable, aparentar salir mds agua de la que realmente sale

y. por supuesto, economizar agua y la energia derivada de su calentamiento.

Estas tecnologias garantizan ahorros de un minimo del 50 %, llegando en
ocasiones y dependiendo de la presidon, hasta ahorros del 70 % del consumo
habitual, existiendo versiones normales y antirobo, para lugares en los que

preocupen los sabotajes, posibles robos o vandalismo.

Foto 2. Perlizadores de distinfos caudales y modelos.

La implementacién de Perlizadores de agua en lavabos, bidet, fregaderos,
pilas, etc., reduce estos consumos, convirtiendo los establecimientos en mds
ecoldgicos, amigables y respetuosos con el medioambiente, y por supuesto mucho
mds econdmicos en su explotacién, sin reducir la calidad y/o confort del servicio

ofrecido.
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4.4.2. Grifos de volante tradicionales

Este fipo de equipos, estd en desuso en obra nueva, aunque si es fdcil
encontrarlos en edificaciones con mds de 15 anos y todavia suele montarse en

zonas de poca utilizacion, como vertederos, fregaderos, etc., por su bajo precio.

Los problemas cldsicos de estos equipos, son los cierres inadecuados, por
falta de estanqueidad en las zapatas de cierre, y es habitual el que haya que

apretarlos mucho para que no goteen.

Hoy en dia, existen técnicas para reconvertirlos en ecolégicos, siendo mucho
mds eficaces y economizadores que un monomando tradicional. (Desde el punto
de vista del consumo de energia, es imposible demandar agua caliente de forma
inconsciente, mienfras que con un monomando s, como se explicaba

anteriormente).

Esto se puede lograr con la simple sustitucién de la montura clésica de
zapatas, por otra Montura Cerdmica que permite la apertura y cierre del agua en
un sélo cuarto de vuelta, evitando los problemas de apriete y cierre inadecuados y

las fugas y goteos constantes de éstos.

Es una solucién muy econdmica cuando la griferia estd bien estéticamente
hablando, ya que al cambiar la montura por otra cerdmica, ésta queda

mecdnicamente nueva. El ahorro estd cifrado en un 10 % del consumo previo.

A este tipo de equipos, y siempre que sea mds joven de unos 15 anos
aproximadamente, también se le podrd implementar los Perlizadores antes
comentados, complementando las medidas de eficiencia y totalizando ahorros

superiores al 60 % sobre el estado previo a la optimizacion.
Por lo general, un grifo de doble mando o monoblock cerdmico, serd mas

econdmico y a la vez mucho mds eficiente energéticamente hablando, que un

monomando, aungue no tan cémodo como lo es éste.
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4.4.3. Grifos termostaticos

Posiblemente son los equipos mds costosos, detrds de los de activacion
automdtica por infrarrojos, pero a la vez los mas eficientes desde el punto de vista
del consumo energético, ya que mezclan automdticamente el agua fria y caliente,
para lograr la temperatura seleccionada por el usuario. Aportan altisimo confort y
calidad de vida o servicio ofrecido, evitan accidentes, y aparte de la funcién
economizadora de energia, también los hay con equipos economizadores de

agua.

Es habitual el desconocimiento de este tipo de equipos, salvo en su utilizacion
en las duchas y baneras, cuando en el mercado hay soluciones con griferia para
lavabos, bidet, fregaderos, duchas con temporizacién, con activacién por
infrarrojos, o fregaderos de activacion con el pie, o antebrazos, resultando la
solucion ideal, aunque requieren una mayor inversion, su rendimiento economizador
es para toda la vida. Hoy en dia un grifo de ducha termostdtico, con mango de
ducha ecoldgica, puede encontrarse, desde 50,00 € y con una garantia de 5 afos,

por lo que ya no es tan elevada la diferencia, como para no utilizarlos.

Por otra parte aportan al centfro y a los usuarios un mayor nivel de calidad,
confort y seguridad, estando recomendado especialmente en residencias de
mayores, discapacitados y para cenfros residenciales ocupacionales, o en todos
aquellos donde se corra el riesgo de que el usuario pudiera quemarse por un uso

inconsciente del equipo.
4.4.4. Grifos electrénicos de activacion por infrarrojos

Son posiblemente los mds ecoldgicos, pues ajustan la demanda de agua a la
necesidad del usuario, activando el suministro e interrumpiéndolo segin esté o no
presente el usuario. Estd demostrado que el ahorro que generan es superior al 65-70
%, en comparacion a uno fradicional; siendo ideales, cuando se utilizan dos aguas,
pues el coste del suministro de agua caliente hace que se amortice mucho mds
rdpido que con agua fria solamente. El coste de este tipo de equipos varia en

funciéon del fabricante y la calidad del mismo, pues los hay muy sencillos, y muy
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sofisticados, siendo capaces de readlizarse ellos mismos, el tratamiento de
prevencion y lucha contra la Legionella. Existen dos técnicas muy parecidas de
activaciéon automdtica por deteccidén de presencia (infrarrojos y microondas

principalmente).

Estos equipos estdn disponibles para casi cualquier necesidad, utilizindose
principalmente para el accionamiento en aseos de discapacitados y en aquellos
sitios de alto trdnsito, donde los olvidos de cierre, y accionamientos minimizarian la
vida de los equipos normales; a la vez que estd demostrado que son los equipos
que mejor aprovechan los suministros, ya que los ajustan a la necesidad real del
usuario, evitando el mds minimo despilfarro. Suelen generar ahorros importantisimos,
siendo por ejemplo el caso de los lavabos mds del 60 % de ahorro, e incluso el 75 %,
si incorporan Perlizadores a su salida.

Se pueden utilizar, para lavabos, fregaderos, duchas fijas, tanfo normales
como con equipos termostatizados; también existen versiones para inodoros, y
urinarios, cubriendo casi cualquier necesidad que pueda plantearse. Las inversiones
pueden llegar a ser 10 veces mds costosas que un equipo tradicional, pero la
eficacia, eficiencia y vida de los productos, se justifica, si se desea tener una
imagen innovadora, ecoldégica y econdmicamente ajustada en los consumos,

produciéndose su amortizacidén en una media de entre los 3 y 5 anos.

Foto 3. Griferia electrénica minimalista por Infrarrojos, de dos aguas.

Hay variaciones que abaratan las instalaciones de obra nueva con estas

tecnologias, las cuales consisten, en centralizar la electrénica y utilizar
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electrovdlvulas, detectores y griferias normales, por separado. El mantenimiento es
mucho mds sencillo y se reducen considerablemente las inversiones, a la vez que se
pueden disenar las dreas humedas utilizando griferias de disefio y/o de fabricantes
los cuales no tienen este tipo de tecnologias. (Son muy recomendables en Spas, C.

termales, etc.).

4.4.5. Grifos de ducha y torres de prelavado en cocinas

Uno de los puntos donde posiblemente se consume mds agua, de las zonas
comunes de un edificio residencial, es sin lugar a dudas la zona de lavado de la
vaijilla del centro, o cocina.

Si bien es cierfo que los nuevos lavavadijillas reciclan el agua del aclarado
anterior, para el prelavado del siguiente ciclo, ahorran mucho agua y energia, no lo
es menos que el parque de este tipo de lavavdijillas, es muy antfiguo y que la
retirada de sdélidos y pre-limpieza de la loza o vdijilla, sigue realizéindose a mano, con
un consumo excesivo, principalmente porque los frabajadores tienen otras

preocupaciones mayores que las de ahorrar agua y energia.

En primer lugar, es muy habitual encontrar los flexos de las torres de
prelavado en muy mal estado, cuando un cambio o mantenimiento de Ias mismas y
de los flexos de conexion, rentabilizan el tfrabajo, ahorrando agua por fugas o usos
inadecuados por parte de los trabajadores. Es muy normal, por parte de los
empleados, dejar fija la salida de agua de la pistola o regadera de la torre de
prelavado, y marcharse a realizar ofra tarea, dejando correr el agua hasta que
vuelve de nuevo, dejando los 5-6 platos que se quedaron debajo de la ducha muy

limpios, y el resto sin mojar.

Esta actitud, estd provocada por el exceso de trabajo, o la creencia de que
mientras los platos se remojan, se puede hacer otra cosa, pero al final se demuestra
que no es vdlida. Por ello se recomienda, eliminar las anillas de retencion de este
tipo de griferias, con lo que se le obliga al empleado a tener pulsado el gatillo o

palanca, para que salga agua y se evita la salida continuada si no se tiene
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empunada la ducha. Esto puede llegar a ahorrar mds del 40 % del agua que se
utiliza en esta zona, que por cierto suelen ser grifos que consumen enfre 16 y 30 litros

por minuto.

T

Foto 4. Eiemplo de Ducha Ecoldgica de Prelavado, para cocinas.

Oftra opcidon, muy simple y eficiente, es sustituir el cabezal de la ducha por
ofro regulable en caudal y ecoldgico, el cual permite determinar el consumo del
mismo, enfre 8 y 16 litros minuto, siendo mds que suficiente, y amortizindose la

inversion en tan sélo unos meses.

4.4.6. Grifos temporizados

Los equipos o grifos temporizados, vienen a cubrir una de las mayores
preocupaciones en lugares publicos: los dafos causados por el vandalismo, la
necesidad de una durabilidad elevada por su alta utilizacidon y el exceso de

consumo por el olvido de cerrar la griferia.

En el mercado hay infinidad de fabricantes que ofrecen soluciones muy
variadas. A la hora de elegir un grifo de estas caracteristicas, habrd que tener en

consideracién, los siguientes puntos:
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Caudal regulable, o pre-ajustable.
Incorporacion del Perlizador en la boca de salida.
Temporizacién ajustada a demanda (6" en lavabos y 20-25" en duchas).

Cabezales intercambiables, anti-calcdreos.

LR L

Anti-blogueo, para lugares problemdticos, o con problemas de vandalismo.

Foto 5. Mejoras posibles en griferias temporizadas.

Sobre este equipamiento y a través de su propio personal especializado de
mantenimiento o profesionales especificos, puede optimizarse y regularse los
consumos, minimizando éstos entre un 20 y 40 %, pues la gran mayoria de los
fabricantes pone tiempos excesivamente largos a los equipos, lo que genera, en
muchas ocasiones, hasta tres activaciones por usuario, de entre 12 y 18 segundos
cada una, cuando con una pulsacién de 6 segundos seria ideal para evitar la salida
de agua en tiempos intermedios de enjabonados, frotado y aclarado. Y si bien es

cierto que muchos usuarios los utilizan una sola vez, mojdndose y aclardndose (por
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ejemplo tras realizar una micci n), es muy frecuente ver, como el usuario se marcha

y sigue saliendo agua.

En muchos de estos equipos, bajar el tiempo de cierre es imposible, salvo que
se cambie el Eje de Rubi, (la pieza que ofrece la temporizaci n al grifo), existiendo
en el mercado companias especializadas en suministrar este tipo de equipos, bien

como piezas sueltas, o cabezales completos.

A muchos de estos equipos, se les puede implementar un Perlizador en la

boca de salida de agua, generando unos mayores niveles de ahorro.

Oftra utilizacion muy habitual de estos equipos es en urinarios y duchas
empotradas, donde lo mds importante es que el suministro de agua, se corte a un

fiempo determinado y/o para evitar el olvido de cerrarlos.

4.4.7. Fluxores para inodoros y vertederos

Los Fluxores vienen a ser como los grifos femporizados para los inodoros,
aungue también suelen montarse en vertederos y tazas turcas. Estos equipos utilizan
el mismo principio de funcionamiento que los grifos femporizados, estando

pensados para sitios publicos de alto transito.

El mayor consumo de estos equipos y algunos problemas de suministro suelen
venir dados por factores muy concretos: disefio inadecuado de la instalacién, o

variacion de la presién de suministro y falta de mantenimiento del propio elemento.

El diseho de una red de fluxores exige lineas de didmetros concretos vy
cdlculos para evitar las pérdidas de carga de las lineas, siendo muy frecuente
ampliar o variar éstas, o realizar fomas para otro fipo de sanitarios, lo que provoca
que los consumos o presiones sean inestables; en otros casos la presidén de suministro
aumenta, enconfrdndonos que los tiempos de actuacién y los caudales

suministrados son excesivos. Incluso superiores a los 9 litros.
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Otro de los problemas mds habituales en estas instalaciones es la ausencia de
mantenimiento de los equipos, cuando con un simple desmontaje, limpieza vy
engrase con glicerinas especificas, quitando las posibles obstrucciones de las tomas,
se puede hacer que el equipo esté como el primer dia, ahorrando mds del 30 %, vy
evitando que el eje o pistdn, se quede agarrotado y/o por sedimentacién que tarde

mucho en cerrar el suministro.

Existen, en empresas especializadas en suministros de equipos de ahorro, unos
Eco-pistones especiales, Foto 6, a los cuales se les modifica la curva de descarga,
produciendo una descarga mds intensa pero de menos tiempo, que permite
economizar hasta el 35 % del consumo de agua habitual de este tipo de
equipamientos, sin perder la eficacia del arrastre, que incluso en algunas fazas

antiguas, aumenta.

Foto 6. Pistones Ecoldgicos para Fluxores.
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En la actualidad hay fluxores de doble pulsador, permitiendo la descarga
parcial o completa dependiendo de la zona del pulsador que se accione, siendo la
solucion ideal, para obras nuevas o de reforma, y sobre todo en los aseos de

mujeres.

4.4.8. Regaderas, cabezales y regaderas de duchas

A la hora de economizar agua en la ducha, esto suele ser mds fécil actuando
sobre la salida del agua, que sobre la griferia. Con algunas de estas técnicas puede
actuarse sobre duchas de activacion temporizada, pero que utilizan regaderas o
cabezales normales, conjugando el suministro optfimizado de la salida del agua, con

el cierre temporizado de la misma.

Hay una primera catalogacién que consistiria en el tipo de cabezal de ducha
o regadera que se utiliza, con independencia de la griferia que la activa y regula,
pudiendo dividirse en dos: cabezales de ducha o regaderas fijas a la pared vy

mangos de ducha o teléfonos unidos a la salida de la griferia mediante un flexo.
En el primer caso las dos actuaciones mds utilizadas son las siguientes:

4 Cambio de la alcachofa o regadera de ducha por ofra hidro-eficiente y de
hidro-masaje por turbulencias, que posibilita ahorros de hasta el 60 % sobre los
equipos fradicionales; siendo menor este ahorro, del orden del 35 %, cuando
el equipo a sustituir es un equipo pensado para sitios publicos y suele ser

accionado por un grifo temporizado.

% Desmontaje del equipo, sobre todo cuando tiene multiples chorros o tipos de
suministro de agua, intercaldndole en la toma un regulador o limitador de
caudal, que tara el volumen de agua que deja pasar por minuto, sin
sacrificar el confort de la ducha. Los ahorros suelen ser menores del orden del
25 %.

En el caso de los mangos de ducha, lo mds habitual es sustituirlos por otros,

aungue también hay otras opciones:
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Intercalar un reductor volumétrico giratorio, que aumenta la vida del flexo,
evitando torceduras y enredos, a la vez que se ahorra un 35 % del agua

consumida por el equipo al que se le aplica.

Insertar en la foma de la ducha un limitador de caudal ajustando el suministro
a lo deseado; posibilita ahorros del orden del 25 % aproximadamente, pero

no valen para cualquier modelo.

Incorporar un interruptor de caudal, para disminuir el agua suministrada
durante el enjabonamiento, pero sin perder la temperatura de mezcla
obtenida, dejando pasar sélo una parte infima de agua para evitar el

enfriamiento de las cafierias.

Cambiar el mango de ducha, por otro Ecolégico o Eficiente, existiendo tres

tipos de éstos principalmente:

v' Los que llevan incorporado un limitador de caudal.

v' Los que la técnica de suministro de agua se basa en acelerar el agua vy
realizar el suministro con multiples chorros mds finitos y a mayor presién.

v Los cabezales de ducha especificos, que suelen ser irrompibles, con
suministro de agua a nivel e hidro-masaje por furbulencias, que posibilitan
ahorros de hasta el 60 % aumentando el confort y la calidad del servicio
ofrecido. Suelen ser mds costosos, pero generan mucho mds ahorro y

duran toda la vida.

No hay que olvidar que estos componentes, son el 50 % del equipo, y una
buena seleccién de la alcachofa o mango de ducha, generard muchos
ahorros, pero si se combina con un buen grifo, la mezcla serd perfecta. Por lo
que en funcidén de a qué tipo de servicio va dirigido el equipo, habrd que
valorar si se monta en combinacién con un monomando, un pulsador
temporizado, un termostdtico, o un grifo o sistema por infrarrojos, lo que

posibilitard que la eficiencia se incremente sustancialmente.

Por Ultimo, hay mezclas de estas técnicas, complementando equipos

normales o integradas en disenos propios de los distintos fabricantes.
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Foto 7. Distintas duchas y accesorios para economizar agua y energia.

4.4.9. Inodoros (WC)

El inodoro, es el sanitario que mds agua consume en la vida cotidiana, o a
nivel doméstico, siendo el mds utilizado en hoteles, residencias y en casi cualquier
entorno residencial, aunque por el valor del consumo energético, estén todos los
demds por delante de éste. Su descarga media (estadistica), suele estar en los 9-10

litros.

Los inodoros de los aseos de habitaciones y/o de aseos de senoras se utiliza
tanto para micciones como para deposiciones, lo que hace que si el sanitario no
dispone de elementos para seleccionar el tipo de descarga, ésta sea igual tanto
para retirar sélidos, como para retirar liquidos, cuando éstos sélo necesitarian un 20

0 25 % del agua, del contenido del tanque.
Esta circunstancia hace que toda medida, que permita seleccionar si se
desea retirar sélidos o liquidos, en funcién de la utilizacion realizada, permitird

ahorrar mds de 60-70 % del contenido del tanque o descarga.
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Analizando los distintfos sistemas que suelen utilizarse, y tras haber descrito
anteriormente las posibilidades existentes para los fluxores, (muy utilizados en la
década de los 90), ahora estdn mds de moda los sistemas de descarga empotrados
y que, por norma general, acompanan a lozas de alta eficacia que suelen consumir

como mucho 6 litros por descarga.

Casi la totalidad de los fabricantes que ofrecen cisternas o tanques
empotrados, ofrecen en éstos la opcidon de mecanismos con doble pulsador, algo
altamente recomendable, pues por cada dia se suele ir una media de 5 veces al
WC, de las cuales 4 son por micciones y 1 por deposici n. Por lo que ahorrar agua
es facil siempre que se pueda discriminar la descarga a realizar, ya que para retirar
liquidos se necesita solamente unos 2-3 litros, y el tanque completo sélo se requiere

para retirar sélidos.

Esto supone que con independencia del sistema a utilizar para conseguir
dicha seleccion del tipo de descarga a redlizar, si ésta se utiliza adecuadamente, el

consumo bajard en mds del 50 %, respecto a un inodoro con sélo descargas

completas.

Tangue Normal: 5 Descargas X 9 |/Desc. = 451/ Dia.

Tanque 2 Pulsadores: 1 Descargas X 9 |/Desc. = 9 1/ Dia.
4 Descargas X 3 |/Desc. = 121/ Dia.

Diferencia: 45— ( 9 + 12 ) = 24 Litros ahorrados, lo que supone un 53,33 %.

Las posibilidades técnicas de que se disponen para producir esta seleccién

de descargas son las siguientes:
# Tanques o cisternas con pulsador interrumpible:
Suelen ser de instalaciones recientes, de unos 8-9 anos atrds como mucho, y

exteriormente no se diferencian de los pulsadores normales, por lo que la

Unica forma de diferenciarlos, sin desmontar la tapa, es pulsando sobre el
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botdn de accionamiento, y nada mds iniciarse la descarga y empiece a salir
el agua, pulsar hasta el fondo de nuevo. (Viendo si se inferrumpe o no la

descarga).

Si asi fuera, la simple instalacion de unas pegatinas que expliquen el
funcionamiento correcto del sanitario, y a la vez que se aprovecha para
readlizar campana de sensibilizacion y del interés del centro hacia el
medioambiente y la responsabilidad social, mejorard la imagen corporativa

del centro y se ahorrard mds del 30 % del agua que actualmente se utiliza.

Tanques o cisternas con tirador:

Al igual que el anterior y desde la misma época, algunos de los fabricantes
mds famosos, empezaron a incorporar la posibilidad de que sus mecanismos
de tirador pudieran interrumpirse, para ahorrar agua, siendo esto muy facil de
reconocer, porque al tirar de ellos se quedan levantados, y para interrumpir
la descarga hay que presionarlos hacia abajo. Mientras que si se bajan ellos
solos, es sefial de que el mecanismo no es interrumpible y producird la

descarga completa.

Tanto a los que son interrumplibles como a los que no lo son, puede
acopldrseles un contrapeso que rearma el sistemma automdticamente,
provocando el cierre apresurado del mecanismo, enganando al mismo y
aparentando haber salido todo el agua del tanque, posibilitando ahorros de

mds del 60 % del consumo habitual.

En cualquier caso siempre es recomendable instalar pegatinas que expliquen
el funcionamiento correcto, a la vez que se sensibiliza a los usuarios y se
mejora la imagen del centro, tanto para explicar los interrumplibles, como si
se instalan contrapesos de acero inoxidable para automatizarlos.

Tanques o cisternas con doble pulsador:

Sin lugar a dudas la opcién mds ecoldgica y racional para el uso de los

inodoros. Aunque por desgracia algunos fabricantes no permiten la seleccion
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y graduacién del tipo de descarga; hay otros que es complicado saber cudl
es el botdn que descarga una parte u otfra; incluso existen unos mecanismos,
que hay que pulsar los dos botones a la vez para producir una descarga

completa.

En resumen, a la hora de seleccionar el mecanismo para un inodoro, habrd

que valorar:

£ El que esté disenado para lugares publicos, pues la gran mayoria lo estdn
para uso doméstico, y su vida es mucho menor.

E La garantia, que debe ser de al menos 10 anos, siendo como minimo 5.

*

Y que los botones se identifiquen claramente y a simple vista, y que sean

faciles de actuar.

Con independencia de las posibles actuaciones comentadas, serd vital que
las personas se responsabilicen del mantenimiento, comprueben posibles fugas de
agua, bien por la via de que el flotador llena de mds el tanque, (lo que con la
simple regulaci n se resuelve), bien porque las gomas del mecanismo se han
aleteado, endurecido o deteriorado, dejando escapar el agua por su asiento (cam-
biarlas es muy facil y su coste ridiculo). También serd recomendable instalar pegati-

nas con independencia del modelo que sea por lo anteriormente comentado.

En el mercado hay infinidad de trucos, técnicas y sistemas que consisten en
reservar, ocupar, o evitar la salida de un determinado nivel o capacidad de agua,
al utilizar la cisterna, aunque con estas técnicas se puede sacrificar el servicio

ofrecido.

Por ejemplo: la inserci n de una o dos botellas de agua en el interior de la
cisterna; estd demostrado que al disponer de menos agua en cada utilizaci n (se
ahorra por ejemplo 1 litro por descarga) al realizar deposiciones y tener que
retirarlas, hay muchas ocasiones en que no tiene fuerza suficiente para arrastrar los
restos, debiendo pulsar varias veces, consumiendo el agua ahorrada en 7-8
ufilizaciones, aparte de los problemas de estabilidad que puede ocasionar si se

caen o tumban, evitando su cierre y que genere fugas constantes.
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Foto 8. Mecanismo de tfirador, confrapesos y M. de doble pulsador.

4.4.10. Tecnologia para las redes de distribucion

El consumo de agua vy la energia derivada de su calentamiento se ve muy
afectado por los circuitos de reparto, tanto en su diseio, proteccién, didmetro,
caudal vy, por supuesto, por la presidon de trabajo, lo que hace que todos estos
factores juntos influyan extraordinariomente en la gestion del agua y, por lo tanto,
en el consumo adecuado o excesivo. A continuacién se describe cdémo se pueden
optimizar las instalaciones de zonas comunes y/o de todas aquellas partes que no

son estrictamente habitaciones, como zonas de vestuarios, piscinas, etfc.

En primer lugar, a la hora de analizar un circuito de reparto y suministro de
agua, ésta, si es caliente, deberd ser lo mds corta posible, y si la distancia es
elevada desde el punto de calentamiento al Ultimo de consumo, convendrd

realizar un anillo de recirculacién, para evitar que se derroche agua hasta que
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salga caliente, y minimizar los tiempos de espera hasta que empiece a llegar con la

temperatura adecuada.

Este anillo conviene que sea lo mds corto posible y que se alimente de agua
caliente, la sobrante del retorno (como agua mds fria) y la toma que llega del
calentador o acumulador. De esta forma el anillo conseguird muy fdcilmente la
temperatura prefijoda como tope de demanda, evitando accidentes o
escaldamientos con la misma; la composicidn ideal seria introducir un Mezclador
Termostdtico, con aporte de retorno, como en la Fig. 2, donde el agua no
consumida, retorna al mezclador aportdndose como agua fria, para que al

mezclarse con la caliente, podamos ofrecer el agua a la temperatura deseada.

Limitsdon para Regular ls
L tE S B D

Spppa Cabaiermn :'r:rur

Figura 2. Circuito optimizado de termostatizaciéon del agua caliente con anillo

de recirculacion.

La eficacia de este circuito es mdxima, tanto si la griferia ofrece capacidad
de regulacién al usuario, como si ésta es agua premezclada sin posibilidad de que
el usuario seleccione la temperatura (muy utilizado con griferias temporizadas);
siendo recomendable en este segundo caso, incluir un mezclador termostdtico,
para ajustar la temperatura con mayor precisién, tanto en verano, como invierno,

pues la diferencia de temperatura, varia en mds de 10 °C de una época a otra.
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De cara al cumplimiento del RD 865/2003, el agua caliente que alimenta al
mezclador ha de poder alcanzar al menos los 70 °C para poder realizar los
fratamiento de mantenimiento y choque, el anillo de recirculacion ha de poder

alcanzar los 60 °C en su retorno o en cualquiera de los puntos de salida.

La instalacién de anillos de recirculacion, con aprovechamiento del agua de
retorno y los mezcladores termostaticos, posibilitan ajustar la cantidad de agua
consumida a la minima necesaria; y el aprovechamiento energético de ésta, es el
madximo posible, ofreciendo ahorros energéticos superiores al 16 % sobre sistemas
fradicionales y minimizando la demanda de agua en espera, que tradicionalmente
se derrocha con ofros sistemas, por esperar a que salga a la temperatura que el

usuario desea.

Con independencia de las temperaturas de consumo y su red de distribucién,
otro de los puntos de alto consumo de agua y energia estd motivado por la presién
de los circuitos, y las pérdidas de carga de éstos cuando se consume agua

simultdneamente en varios puntos de consumo.

En el primer caso, un exceso de presion provoca un aumento del consumo
de agua que puede cifrarse perfectamente en un 15 % por cada incremento de

presion de 1 bar, considerando como presion media 2,5 bar.

Como ejemplo, una ducha tradicional o normal consumird de media unos
12,5 litros minuto a 1,5 bar, unos 16 litros a unos 2,5 bares y unos 18,5 litros minuto a

unos 3,5 bar de presion.

Como se observa, un mismo equipo consumird mds o menos en funcion de la
presidn a la que se efectla el suministro. Para resolver esto, es recomendable
instalar reguladores de presion, pues las lineas de reparto han de considerar los
caudales necesarios para que en simultaneidad, den abasto a suministrar todo el
agua que se demanda, aunque por lo general, los técnicos, ingenieros y
arquitectos, utilizan férmulas estandarizadas que nos alejan de la realidad,
existiendo un porcentaje elevadisimo de exceso de presidon con lo que ello supone

de incremento del consumo.
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Para resolver estos problemas, no hay que bajar la presidn general, que en
algunos casos es una solucién vdlida, sino intercalar en los ramales finales de
distribucién, los citados reguladores, que ajustardn la presidn a la deseada;
permitiendo diferenciar zonas donde se requiera mds o menos, y sin que esto afecte

a lineas bien calculadas o adecuadas.

Estas medidas son recomendables tanto para agua fria como para agua
caliente, pues es muy habitual que exista una diferencia de presidon entre una linea
de suministro y otra, (desequilibrio de presiones), lo que puede provocar problemas
muy graves de confort de la calidad del servicio ofrecido, por inestabilidad de la
temperatura, quejdndose los usuarios de que tan pronto sale fria como al momento
siguiente muy calienfe, o tienen que estar constantemente regulando Ia

temperatura.

Esto se debe a la invasidén del agua con mayor presidn en el circuito de
suministro contrario, ocupando y enfriando la caferia al principio y hasta que se
equilibran las presiones, llegando de golpe el agua original, una vez que se ha
consumido la que habia invadido la caferia contraria, llevdndose un sobresalto el

usuario, al cambiar de golpe varios grados la temperatura.

La solucién pasa por equilibrar las presiones o, si no se pudiera, habria que
montar vdlvulas anti-retorno en las griferias, pues es donde se mezcla este agua y

donde se produce el paso de una caferia a otra.

Este problema aparte de ser muy grave en cuanto a la calidad del servicio
ofrecido, hace que se consuma mucha mds agua y que los tiempos de espera en
regulacién sean mayores, considerdndose que este problema puede aumentar el
consumo de agua en mds del 10 %; por lo que atajarlo, aportard beneficios tanto
econdmicos, como de calidad en el servicio ofrecido, hacia los usuarios de las

instalaciones.
Por Ultimo no se debe de olvidar, que una mala proteccién o recubrimiento

inadecuado o inexistente de la red de distribucién de agua caliente, puede

generar pérdidas superiores a un 10 % del rendimiento del circuito, por lo que su
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proteccion correcta y adecuada y un mantenimiento adecuado, serdn claves para

reducir la factura energética del centro.

4.5. Ejemplo de consumo, inversion, ahorros y beneficios por

implementacion de medidas correctoras del consumo

de agua

Para poder tener una idea de las inversiones medias que requeriria una
residencia tipo y, ver también, los ahorros medios generados, asi como los
beneficios obtenidos y sus plazos de amortizacion, se verd a continuacioén un

ejemplo de una Residencia para Mayores con las siguientes caracteristicas:

i

Dias de trabajo operativo: 290 dias/ano.
Habitaciones: 90.

Residentes: 165.

Ocupacién: 85 %.

Empleados: 40 personas.

* o B o

Consumo medio anual de agua: 18.311 m?.
Desestimacién de consumos no ACS y AFCH: 32,77% (£6.000 m?3)

L

Coste del metro cubico de agua: 0,980 €/m3.

Energia utilizada para calentar el agua: Gas Natural. (La mds econ mica).

* %

Coste minimo de calentar un metro clbico de agua: 2,581 €/m3. (Seg n
IDAE).
Equipamiento a Opftimizar: 321 Puntos de consumo (Grifos, Duchas, WC, etc.).

Inversién propuesta a realizar: 5.663,23 € aproximadamente.

* % %

Disminucién de consumos prevista: 5.542 m® (Esto supone un 30,27% del total y
un 45,02 % de ACS).

Ratios econdémicos:

Consumo Agua Actual: Consumo Agua Posterior: Ahorros Obtenidos:

12.311 m? 6.769 m® 5.542 m®
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Costes Actuales: Costes Posteriores: Ahorros Obtenidos:

25.409,99 € 13.970,66 € 11.816,55 €

El plazo de amortizacion, es de tan sélo 6 meses. (175 dias).

Si se considera sdélo el coste del agua, sin la energia utilizada para calentarla,

las cifras, serian:

Costes Agua Actual: Costes Agua Posterior: Ahorros Obtenidos:

19.904,78 € 12.513,62 € 7.391,16 €

El plazo de amortizacion, es casi de 12 meses. (356 dias).

Como puede apreciarse, tanto si se considera Unicamente el coste del agua
fria, como si se utiliza el coste del agua y del gas necesario para su calentamiento,

el plazo de amortizaciéon es muy bajo, generando beneficios de por vida.

Desde un punto de vista financiero, la renta bruta anual garantizada (RBAG),
seria de 10.533,90 €, (para una vida minima equivalente a los 5 alos de garantia de

los productos utilizados, aunque | gicamente vivirdn muchisimo mds tiempo).

El rendimiento bruto anual (RBA), seria del 186 %, siendo la tasa de retorno de
la inversién (TRI) del 1.010 %.

Como conclusion, la inversion a realizar generaria unos beneficios netos, sélo

durante los 5 anos del periodo de garantia de los equipos, de 53.419,52 €.

4.6. Beneficios ecologicos de este tipo de inversiones

Los beneficios que generan este tipo de inversiones no son solamente

econdmicos, si no también medioambientales y de imagen ante la sociedad.
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Siguiendo con el ejemplo utilizado, la compadia, sociedad o empresa que
implementara las medidas correctoras, mejoraria medioambientalmente nuestra
sociedad con una reduccidn neta de las emisiones de gases contaminantes de la
atmdsfera o gases de efecto invernadero de 2,976 toneladas de COz2, que si bien no
es una gran cifra, si que es importante, sobre las 9,833 toneladas de CO2 que estaria
emitiendo, sin optimizar y colabora activamente con el crecimiento sostenible.
(Estas emisiones s lo consideran el consumo de agua y la energia utilizada en su

calentamiento).

Desde el punto de vista energético, el ahorro generado equivale a una
reduccién de unos 122.633 kW/h de energia utilizada para calentar el agua, por

ejercicio.

A nivel hidrico se habria dejado de consumir unos 5.542 m® de agua, el

equivalente a 2,46 piscinas olimpicas reglamentarias.

Sin olvidar la carga contaminante de estos vertidos, no pudiéndose valorar sin

realizar mediciones.

4.7. Consejos generales para economizar agua y energia

En salas de calderas y distribucién:

* Las calderas y los quemadores deben ser limpiados vy revisados

periddicamente por un técnico cudlificado.

1

Mandar inspeccionar la caldera peribdicamente, inspeccionando los
siguientes puntos:
v' Lasluces de alarma;

Signos de fugas en las tuberias, valvulas, acoples y caldera;

v
v Danos y marcas de quemado en la caldera o chimenea;
v" Ruidos anormales en las bombas o quemadores;

v

Blogueos de los conductos de aire.
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Inspeccionar el tanque de expansion y alimentacién peridédicamente. Si se
oye la entrada de agua a través de la vdlvula de llenado, entonces el

sistema fiene fugas.

Si se sospecha que hay fugas, llamar inmediatamente a un especialista para

que las arregle.

La revision debe incluir una comprobacién de la eficiencia de combustion y
el gjuste de la proporcion aire/combustible del quemador para obtener la

eficiencia 6ptima.

Indicar al técnico que maximice la eficiencia de la caldera y que le presente
una hoja de ensayos con los resultados. El coste aproximado puede oscilar

entre los 100 y 200 € por caldera.

Estudiar la posible instalaciéon de un termdmetro en la chimenea. La caldera
necesita limpiarse cuando la temperatura mdxima de los gases en la
chimenea aumente mds de 40 °C sobre la del registro del Ultimo servicio. El

coste aproximado es de unos 40 €.

Ajustar las temperaturas de ACS para suministrar agua en funcién de la

temperatura estival.

Aislar las tuberias de distribuciéon que no contribuyan a calentar las zonas de

frabajo.

Si se dispone de anillos de recirculacion de ACS, medir, verificar y ajustar las
proporciones de agua reciclada, en los distintfos horarios de demanda punta
y valle, a la mds adecuada, que garantice el servicio con el minimo esfuerzo
de la caldera. (Si sus puntas son muy exageradas, valorar la implementaci n
de un programador de maniobra que aufomatice los cambios de

femperatura).
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En los puntos de consumo:

1

Instalar equipos termostdticos siempre que sea posible, pues aumentan el

confort y ajustan el consumo energético a la demanda real.

Los equipos temporizados son ideales cuando se frabaja con jovenes y
adolescentes, pues evita olvidos de cierre y soportan mejor el posible

vandalismo.

Instalar o implementar medidas correctoras del consumo, como perlizadores,
alcachofas de ducha ecoldgicas, reductores volumétricos, etc., reducird

espectacularmente los consumos.

En el centro de trabajo:

#*

i

ik
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Promover una mayor participacién en la conservacion del medio ambiente
por medio de actividades de educacién ambiental, para empleados y
subcontratas, realizando campanas de educacion y procesos respetuosos,
en su frabagjo cofidiano, con ejemplos concretos, reputables vy
discriminatorios. (Si se hace mucho hincapié en una tendencia y/o técnica
mal utilizada, la persona que lo ejecuta se sentird mal internamente cuando

la practique).

Realizar campanas de sensibilizacion, trasmitiendo a clientes y empleados su
preocupacion por el medioambiente, mejorard su imagen y disminuird las

facturas de los suministros.

Disenar y colocar pegatinas de sensibilizacién y uso correcto de equipos

economizadores, por ejemplo en inodoros y/o sistemas especiales.
Formar, instruir y redactar érdenes de trabajo claras y especificas, para que

los empleados tengan presente cémo actuar ante las distintas situaciones

que puedan enconftrarse.
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Solicitar la colaboracion de los usuarios, con notas de sugerencias y mejoras,
y avisos para resolver los problemas y/o averias que puedan surgir y fueran
detectados por los clientes, resolviéndolos inmediatamente para demostrar la

preocupacién por el tema y a la vez minimizar el impacto econdmico.

Un hdbito frecuente es tirar al inodoro gasas, compresas, tampones o los
envoltorios de éstos, junto con papeles, pldsticos o profilécticos, con lo que se
pueden producir atascos en tuberias tanto de bajantes como en fosas y
sifones, provocan obstruccion en las rejas de entrada vy filtros, ocasionando
diversos problemas higiénicos y mecdnicos. Es recomendable que todos estos
residuos vayan directamente a la basura, para ello a parte de sensibilizar a

los usuarios, los centros han de poner medios para poder facilitar esta labor.

En jardineria y paisajismo:

Y
w

1k

El exceso de agua en el césped produce aumento de materia verde,
incremento de enfermedades, raices poco profundas, desaprovechamiento
de recursos y grandes facturas. Cuando se frata de regar un drea verde o
jardin es preferible regar de menos que regar de mds, pues se facilitard el
crecimiento y enraizado de plantas, arbustos y césped, mejorando su imagen

y sufriendo menos en épocas de sequia.

La necesidad de agua en el pasto, puede identificarse cuando éste se torna
de un color verde azulado y cuando las pisadas permanecen marcadas en
él, ya que la falta de agua hace que a la hoja le cueste recuperar su
posicidon original. Lo ideal seria regar el césped justo en ese momento ya que
el deterioro en ese punto es minimo y, apenas el césped recibe agua, se
recupera. Regar el pasto anfes de observar estos signos no proporciona

beneficio alguno.

No es recomendable regar sistemdticamente. Un programa fijo de riego no

contempla las necesidades reales del césped y puede resultar perjudicial.
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La hora ideal para hacerlo es entre las 4:00 y las 8:00 de la manana. A esta
hora el viento no interfiere en el riego y no hay prdécticamente evaporacion
de agua. Una de las complicaciones que ocasiona el riego en horas de la
tarde, es la creciente incidencia de enfermedades. Este inconveniente
puede reducirse regando Unicamente cuando el césped lo necesita y
haciéndolo esporddica pero profundamente. Regar durante el mediodia no
es efectivo ya que gran cantidad de agua se evapora siendo por

consiguiente muy dificil humedecer la tierra adecuadamente.

El riego por aspersion produce mds pérdidas que el riego por goteo o las
cintas de exudacion. La manguera manual también supone mucho
desperdicio, pero es adecuado para aquellas plantas resistentes que se

riegan manualmente muy de tarde en tarde.

Al disenar y/o reformar el jardin, agrupar las especies segin su demanda de
agua. Se tendrd de esta forma zonas de necesidades altas, medias y bajas.
Por ejemplo, los Cactus y Crasas y la flora autdéctona estarian dentro de un

grupo de plantas con necesidades bajas.

Elegir especies autdctonas que con la lluvia pueden vivir sin precisar riego

alguno.

La Xerojardineria posibilita reducciones de consumo hasta del 90 %.

Elegir ofras especies, que aungue no sean autdctonas, sean resistentes a la
sequia (habrd que regarlas menos). Ejemplos: cactus, lantana, dloes,

palmeras, etc.

Instruir, formar o exigir conocimientos al personal que cuida de la jardineria.

En la limpieza de las instalaciones:

*

150

Redlizar la limpieza en seco, mediante: aspiracién, barrido con cepillos

amplios, mdaqguinas barredoras, automdticas, etc.
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% Incorporar el jabdn y/o detergentes a los recipientes, después del llenado,

aungue no haga espuma, limpiard lo mismo.

* Promover medidas para ahorrar en el lavado de toallas.

i

Las toallas, sdbanas o trapos viejos se pueden reutilizar como trapos de
limpieza. No se empleardn servilletas o rollos de papel para tal fin, pues se

aumenta la cantidad de residuos generados.

3 Utilizar frapos reciclados de ofros procesos y absorbentes como la celulosa
usada, para pequenas limpiezas y productos como la arena o el serrin, para

problemas de grandes superficies.

& No utilizar las mangueras para refrescar zonas, pues si estdn muy calientes se
evaporard el agua muy rdpidamente y los cambios bruscos de temperatura,
pueden crear problemas de dilatacién.

= No barrer canchas descubiertas con mangueras; utilizar cepillos de amplias

dimensiones en seco.
No hay mejor medida economizadora o medioambiental, mds respetuosa, que

aquella que no consume; limitemos las demandas a lo estrictamente necesario. (No

habrd que preocuparse de ¢ mo ahorrar, si no se consume).
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Capitulo

Ahorro energético en la
5 climatizacion de residencias y

centros de dia

5.1. Infroduccion

El objetivo de este capitulo es mostrar las principales lineas de actuacién

para incrementar la eficiencia energética en las instalaciones de climatizacion en
general, con un hincapié especial en instalaciones para cuidado de la tercera

edad, residencias y centros de dia.

Las lineas principales de actuacidén para mejorar el rendimiento de una

instalacién pueden resumirse en tres:

ik

Disefo y utilizacion de las instalaciones.

Mejora de la eficiencia energética en el ciclo de refrigeracién.

i

Utilizacion de sistemas de control de ahorro energético mds eficaces.

Se fratardn de ampliar estos fres puntos y cuantificar el impacto de las

mejoras propuestas en los costes de las instalaciones.

5.2. Diseno y utilizacion de las instalaciones

El confort humano se centra en cinco variables fundamentales:

# Temperatura.

E Humedad.

= Velocidad del aire.

L Cdalidad ambiental (IAQ).
* Nivel sonoro.

GUIA DE AHORRO ENERGETICO EN RESIDENCIAS DE MAYORES 153



Las instalaciones para el cuidado de la tercera edad no difieren demasiado
de las instalaciones de tipo hotelero. Requerirdn una adecuada zonificaciéon para el
confort individual de cada usuario, ademds de proporcionar una adecuada

calidad del aire interior en las zonas de uso comun.

En el caso del nivel sonoro, estas instalaciones no son una excepcién a las
normativas locales. Como cualquier lugar de actividad publica deben respetar
niveles que no alteren el normal desarrollo de los ciclos de sueno vigilia del

vecindario.

Las condiciones que han de cumplirse en el exterior son las recogidas en la
Tabla 1.
TABLA 1. Niveles sonoros en exterior.

Presién sonora maxima (dBA)

Residencial (V. unifamiliares)

Residencial (Ed. en altura)
Comercial
Industrial

Por ofra parte se recomiendan una serie de niveles para el normal desarrollo

de la actividad en el interior del local, Tabla 2.

La atenuacién del nivel sonoro es un factor a tener en cuenta en cualquier
proyecto, al menos ha de pensarse que deben proveerse espacios para medidas
de correcciéon del nivel sonoro, ante un eventual endurecimiento de la normativa.

En el exterior las medidas son:

4 Ventiladores y compresores de bajo nivel sonoro.

¥ Cerramientos acusticos.

En el interior son:
= Buen aislamiento de Ventiladores y compresores (antivibradores).
3 Buenas prdcticas de instalacién de conductos.
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TABLA 2. Niveles sonoros en interior.

NIVEL RECOMENDADO
ACTIVIDAD RC dB(A)

Viviendas 25-30
Hoteles/Moteles

Salones privados, conferencias, banquetes 25-30
Oficinas

Despachos 25-30

Salas conferencias 30-35

Areas comunes 35-40

Pasillos y Salas de ordenadores 40 -45
Hospitales

Habitaciones 25-30

Salas de consulta y de guardia 30-35

Quiréfanos, dreas comunes 35-40
Iglesias/Escuelas

Aulas 25-30

Salas didgfanas 30-35
Bibliotecas/Juzgados 35-40
Cines y Teatros 30-35
Restaurantes, Gimnasios y Boleras 40-45
Auditoriums/Salas de grabacion y ensayo 15-20
Estudios de TV 20-25

Hay una enorme variedad de formas con las que propietarios, consultores e
instaladores abordan el proyecto, y ésta depende fundamentalmente de las
prioridades que estos participantes fijen. Para unos serd importante el confort de
usuarios, para ofros puede ser servidumbres de colocacidn de equipos, etc., e

inevitablemente para algunos sélo tendrd importancia el coste.

Las prioridades y las subsiguientes decisiones limitan el camino a seguir para
resolver el proyecto, por ejemplo, la falta de una estructura en cubierta adecuada
puede llevar a la necesidad de evitar plantas centrales de energia. La falta de
espacios de paso de tuberias puede provocar que no sea posible un sistema

centralizado de ningun tipo ya sea todo aire o a través de fancoils.

La solucidén es como siempre el trabajo en comun entre arquitectos,
consultores de ingenieria e instaladores para en las diversas fases del proyecto
conseguir un adecuado compromiso entre la necesidad de reducir costes y

proporcionar el nivel de confort deseado.
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Sin embargo, y una vez discutidos todos estos pormenores, ha de llegarse a
tres decisiones importantes que de no mantenerse invariables, provocarian retrasos

en el desarrollo e incluso mal funcionamiento en la futura instalacion:

: ] Eleccién del sistema de climatizacién: todo aire, todo agua, aire-agua, o
incluso un sistema de distribucién de refrigerante de no poder adoptarse
ninguno de los anteriores, por condicionantes arquitecténicos o de uso del

edificio.

3 Seleccion del tipo de plantas de produccion de agua fria y caliente.

*

Seleccioén de la ubicacidon de las mismas, concediendo las suficientes
servidumbres de paso de tuberias y conductos de aire, para distribucion de

aire en cada espacio o aportacién de aire exterior.

De la decision primera se obtienen las condiciones del fluido que ha de ser
usado para la climatizacion del edificio; es decir ;Qué cantidades de aire o agua, y

a qué temperatura han de circulare.

Después, el edificio ha de dividirse en zonas donde el sistema de distribucién
de agua y el sistema de confrol han de ser capaces de garantizar el confort a lo

largo de todo el ano.

Conociendo la zonificacién del edificio, las cargas de frio y calor han de
comprobarse para conocer la cantfidad de agua que ha de llegar a cada una de

ellas y en qué momento ha de llegar este volumen.

Esto lleva a la seleccion de los terminales de zona fipo fancoil. Tanto el
sistema de distribucion de agua como los terminales contribuyen a la pérdida de
presién en el circuito de agua, que ha de vencerse con la presién disponible del

sistema de bombeo.

En resumen, los primeros pasos del diseho de una instalacion condicionan

fuertemente el impacto econémico posterior.
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5.3. Tecnologia del ciclo frigorifico aplicable al ahorro

energético

Podemos citar entre otras varias lineas de actuacién sobre la tecnologia

frigorifica:

# Uso de unidades con mejora de eficiencia energética.

#* Aplicacién de la bomba de calor.

* Recuperacion de calor (en forma de agua caliente).

= Vdlvula de expansién electrénica y Economizador (lado refrigerante).
3 Turbina recuperacién.

# Cogeneraciéon de energia eléctrica y calor.

5.3.1. Ahorro energético por el avance tecnolégico en

nuevos equipos

En general, todos los equipos de climatizacién han incrementado su
eficiencia energética, como muestra la Fig. 1. El esfuerzo por incrementar la
eficiencia de las unidades de climatizacién, tanto a través de mejores materiales
con mayores coeficientes de transferencia de calor como a través de compresores
mds simples y eficientes (caso del compresor scroll con sdlo tres piezas mdviles) ha

dado sus frutos.

Ejemplo:
Equipo compacto de cubierta 1980 2005
Cap.Frig. 50 kW Eficiencia 2,6 2,8
Consumo plena carga 19,2 17,9 kW
2100 Horas operacién aino 40384,6 37500,0 kWh
0,01 €/ kWh 403,8 375,0 €
Ahorro 7%
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El sencillo cdiculo en un equipo compacto puede ilustrar el ahorro en
climatizaciéon que un equipo nuevo representa respecto a una unidad que cuente

con veinte anos de edad:

Incremento de eficiencia kW/kW

1980 2005 Aplicacién
¢ Equipos Split 2.3 “‘ 2.5 Pequefos locales
(2.8 VRV)
: m Areas convenciones, banquetes o
* Equipos Compactos 2.6 =) 2.8 Qrandes Gimnasios
Verticales, Cubierta (Requieren gran caudal de Ventilacion )
: : . Sistemas de agua fria / caliente equipos
« Enfriadoras aire-agua: 27 mm) 3.0 . Terminales do ooua pora
(C. Tornillo) hoteles, grandes centros deportivos
* Enfriadoras agua-agua: 30 Imm) 4.0
(C. Tornillo) Grandes
Complejos
« Enfriadoras Centrifugas: 50 ImE) 7.0 (Turbina

expansion

Figura 1. Evolucion de la eficiencia energética en los equipos de climatizacion.

5.3.2. La bomba de calor: una mdquina frigorifica como

fuente de calor

En la Fig. 2 se puede ver el diagrama de concepto de una mdquina
frigorifica, en este caso una mdquina frigorifica cuyo efecto aprovechable consiste
en el traslado de la energia desde el foco frio al foco caliente, es decir una "bomba
de calor”. La formulaciéon termodindmica realizada por Carnot, cientifico y politico
francés a finales del siglo XVIII, usaba fluidos ideales; la representacion del ciclo de
Carnot sobre el diagrama presidon entalpia de un fluido frigorifico real, muestra las
variaciones de estado y propiedades termodindmicas en una mdquina frigorifica
real, aunque de una forma simplificada, despreciando o modelizando los efectos
de pérdida o ganancia de calor y pérdida de carga (disminucién de la presion)

debidas al rozamiento por el desplazamiento de los fluidos dentro de la maquina.
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Ciclo de Carnot

T* absoluta _ ;
o Q.= %ﬁ w
T, 2
w ]
0. o+wW T " i »l1
COP — C = e e
bomba w w ﬁ
Q.

Entropia (J/K) g

Figura 2. Ciclo Bomba de calor.

Los elementos que componen una mdquina frigorifica de ciclo de

compresion vy las funciones que realizan son harto conocidos:

¥ Intercambiador evaporador: extrae el calor Qe del foco frio (drea punteada

del diagrama T-Entropia).

#* Compresor: aporta el frabajo W (drea rayada del diagrama T-Entropia).

¥ Intercambiador condensador: cede el calor Qc al foco caliente (drea

punteada del diagrama T-Entropia).

* Vdlvula de expansion.
¥ Vdlvula de inversidon de ciclo (sélo bombas de calor).
# Elementos de control y seguridad (electromecdnicos o gracias al avance de

la técnica, en su mayoria electronicos).

Se puede deducir que existe un calor potencialmente aprovechable Qc, en
una cantidad equivalente al efecto frigorifico producido en el foco frio Qe, mas el
equivalente en calor del trabajo “recibido" por el fluido W. A diferencia del caso
tedrico enunciado por Carnoft, este equivalente en calor del tfrabagjo es ligeramente
menor que el frabajo comunicado a la maquina, debido a que existen una serie de
pérdidas del proceso eléctrico y/o mecdnico, y pérdida de calor del compresor

hacia el ambiente.
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Volviendo al ciclo de Carnot, se define el coeficiente de eficiencia
energética (COP) teniendo en cuenta ahora que el efecto Util buscado es el calor

en el condensador.

El coeficiente se verd afectado por las temperaturas del refrigerante: a mayor
temperatura de condensacidon (producciones de agua caliente con mayor
temperatura) la eficiencia ser&d menor; cuanto menor sea la temperatura del foco
frio (evaporacion), es decir, menor temperatura del agua o del aire exterior, el

rendimiento ser&d menor.

Las temperaturas del fluido frigorifico dependen entre otras variables de las
temperaturas de los fluidos de intercambio en evaporador y condensador,
existiendo I6gicamente diferencias en la temperatura entre el fluido de trabajo y los
fluidos de infercambio, debidas al diseno del intercambiador de calor (equicorriente
o confracorriente, superficies secundarias de intfercambio que induzcan elevada
turbulencia, velocidades de los fluidos, materiales de construccidn de los
intercambiadores, etc.). La presidbn de trabaojo de los intercambiadores estd
intfimamente relacionada con la elecciéon del fluido de frabajo; puesto que por las
caracteristicas del ciclo frigorifico, la mayor parte del proceso de intercambio se
realiza con un fluido de trabajo compuesto de dos fases, liquido y vapor, v, si se
desprecian los efectos de pérdida de carga del fluido en los intercambiadores, en
la teoria se tendrd una presion de saturacidon constante y una temperatura

prdcticamente constante.

En el ciclo real, la relacién de compresion del ciclo en funcionamiento de
bomba de calor es mucho mayor que en funcionamiento como refrigerador, ya
que la temperatura de evaporacién en el caso de frabajar como bomba de calor
es inferior, al trabajar precisamente, en la mayoria de los casos, con bajas

temperaturas exteriores o bajas temperaturas de agua.

La segunda consideracion es que al requerir temperaturas de agua o aire
caliente que hagan posible un rendimiento éptimo de los emisores de calor la
temperatura de condensacién debe ser elevada (superior a 50 °C), y existe una

clara tendencia a bajar conforme baja la temperatura de evaporacion. El resultado
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es que las bombas de calor no pueden mantener altas temperaturas de salida de

agua o de aire cuando existe una baja temperatura exterior.

Existe un factor adicional que afecta al COP (coeficiente de eficiencia
energética) de una bomba de calor. Con temperaturas del foco frio cercanas a 0
°C, la temperatura de la superficie del evaporador serd inferior a la temperatura de
congelacién del agua y, por tanto, el vapor de agua condensado sobre la misma
se congelard, siendo necesarios unos periodos de desescarche para no perder la

capacidad de tfransferencia de calor del citado evaporador.

Ello produce no sélo la ausencia de efecto calorifico en el foco caliente
durante dichos periodos, sino incluso, en el desescarche por inversidon del ciclo, un
efecto frigorifico en el foco que se desea calentar. Por tanto, en dichas condiciones
la potencia calorifica neta, llamada también potencia calorifica integrada (en las
unidades que se prueban bajo estdndares europeos se incluye la potencia
calorifica integrada durante el periodo de una hora), serd inferior a la potencia

calorifica instantdneaq, siendo el COP también menor.

Estas limitaciones, constituyen el flanco débil de estos sistemas; sin embargo,
la normativa ya recoge, con el fin de contribuir al ahorro energético, que la
distribucién de agua caliente con destino a calefaccién reduzca sus temperaturas.
Los sistemas de bomba de calor, salvo, en climas extremos, permiten cumplir estas
condiciones, siempre y cuando se dimensionen adecuadamente, de acuerdo a las

necesidades de calefaccién para la temperatura de disefio del edificio.

En este sentido, viene siendo habitual la seleccion de bombas de calor a
través de las necesidades de refrigeracion sin prever otros sistemas de calefaccién
suplementarios para las ocasiones en que la capacidad de la bomba de calor sea
inferior a la demanda. Esto ha traido como consecuencia una cierta desconfianza
hacia los sistemas de bomba de calor, ya que se creaban situaciones de no confort
en los usuarios. Por el contrario al sobredimensionar los sistemas auxiliares, se estd
encareciendo la inversidon para el sistema, con lo cual se enmascaran los efectos de

ahorro en la instalacién.
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Capacidad de calor
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Figura 3. Eleccion del punto de disefio de una bomba de calor.

En la Fig. 3 se ha representado de una forma simplificada la evolucién de la
capacidad de una bomba de calor (aire-agua o aire-aire) en funcidén de la
temperatura exterior. Se puede ver que esta capacidad va disminuyendo
progresivamente (recordemos la férmula del rendimiento de Carnot) y que se hace
mds acusado en cuanto se da el fendmeno de formacién de hielo en las baterias y

el necesario desescarche.

Si la temperatura de diseno para la localidad coincide con el punto de corte
entre ambas curvas, no seria preciso dotar a la instalacion de calor suplementario,
ya que (dependiendo del percentil usado para la Temperatura de Diseio) sdlo se

dejan de cubrir las necesidades de un porcentaje muy pequeno de horas al ano.

En cambio, si la temperatura de diseno es inferior a la definida por el punto
de corte, serd preciso dotar a la instalaciéon de una fuente de calor suplementaria

para poder atender las necesidades calorificas de la instalacion.

Como es natural, un correcto diseno de cerramientos ayuda al proyectista a
reducir las necesidades calorificas de la instalacion, y reducir la capacidad de la
unidad que cumple con las condiciones de disefio. Puesto que al realizar el cdlculo
energético de una instalacion no se computan todas las cargas internas y efectos
de acumulacion de calor en la estructura de los edificios, las necesidades calorificas

reales se reducen notablemente, representando un factor de seguridad anadido.
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5.3.3. Recuperacion de calor para produccion de agua

caliente en unidades de condensacién por aire

La utilizacién del aire como medio de condensacion presenta como ventaja
la simplificacién de los circuitos hidrdulicos de las instalaciones, llevando las
unidades al exterior. Las unidades condensadas por aire con condensador o

condensadores de recuperacién presentan por supuesto esta ventaja.

Las posibilidades de recuperacién van desde la simple recuperacion de
gases calientes hasta la recuperacion del 50 % o del 100 % del calor total rechazado

por la unidad.

Las unidades con recuperadores del 100 % suelen contar con vdlvulas
solenoides de cierre activadas por el cambio de modo de funcionamiento (de frio a
frio mds recuperacién), que se encargan de cerrar el paso de refrigerante a las
baterias del condensador, realizando una purga de refrigerante de parte o todas
ellas, segun el disefio de cada fabricante, con el fin de “llenar el recuperador”, y
realizar la condensacion en el mismo. Puesto que el intercambiador recuperador
estd dimensionado para disipar el 100 %, del calor total, la unidad funciona por
tanto en su zona éptima cuando ambas cargas, frigorifica y calorifica llegan a su

mdaximo simultdneamente.

Por razones de control de carga de refrigerante y presion de condensacion,
los disefios mds extendidos cuentan con los recuperadores en serie con las baterias

condensadoras.

La recuperacién de calor en condiciones normales no afecta de modo
significativo al rendimiento de la unidad, comparado con el de una enfriadora
convencional. Por ejemplo, con 35 °C exteriores, la temperatura saturada de
condensacién serd aproximadamente de 52 °C; si se desea obtener agua a
precisamente esta temperatura, el punto de consigna fijado en el control para la
temperatura de saturada de condensacion habrd de ser de 57 °C, con lo cual
habrd una ligera pero apreciable reduccion de la capacidad frigorifica de la

unidad (de 3 a 5 %), y un incremento del consumo eléctrico (de 4 a é %). Estas dos
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caracteristicas han de tenerse en cuenta a la hora de readlizar el balance

econdmico de la instalacion.

AAAAAAAL
| — ]
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> Baterias <
> condensadoras <
g &
1 circuito ACS
Compresores
Vilvjla A
o
Expafjsion I
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iy :
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o
ol
Evaporador
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Figura 4. Circuito de recuperacion en una unidad aire-agua.

En el caso de los recuperadores de gases calientes, la recuperacién de calor
no suele ir mds alld del 20 % del calor total rechazado. En estas unidades, el control
de condensacién de la unidad es realizado igual que en una unidad estdndar, a
través de las etapas de ventilacién con las que cuente la mdaquina. Al estar en serie
el condensador, siempre se encuentra expuesto a la accién del gas caliente, por lo

que es altamente aconsejable un flujo constante de agua a través del mismo.

La rentabilidad de estas instalaciones de recuperacién estd garantizada en
edificios que cuentan con importantes cargas de frio (no cubiertas con enfriamiento

gratuito) simultaneadas con cargas de calor importantes.

En el caso de instalaciones hosteleras, sobre todo en climas suaves ha sido
muy habitual la instalacién de una pareja de unidades de frio sélo y una de frio con
recuperacién, o para climas mds frios, una enfriadora con recuperacién mds una

bomba de calor reversible. Muchas veces se estaba usando este calor para la

164 CAPITULO 5. AHORRO ENERGETICO EN LA CLIMATIZACION



preparacion de Agua Caliente Sanitaria. Estos dispositivos son plenamente
aplicables al caso de instalaciones para atencién de la tercera edad, en concreto

para las residencias de mayores.

Los consumos de A.C.S. y calefaccién podrian reducirse del mismo modo que
en los hoteles, aungue su rentabilidad en estacion intermedia e invierno serd menor,
ya que, por la especial sensibilidad al frio de las personas ancianas, serd necesario

reducir el periodo de actividad de las unidades de frio.

Progresivamente muchas residencias de mayores estdn incorporando
piscinas climatizadas cubiertas. El tratamiento de muchas dolencias asociadas a la

edad puede ser apoyado por el uso pautado de inmersidn o ejercicio de natacion.

La enorme carga latente generada por la evaporacién dentro del local del
agua caliente (en forno a 26-28 °C) ha de ser combatida. El calor rechazado en el
equipo de enfriamiento puede ser usado (conjuntamente con los paneles solares
que son de obligado uso en algunas localidades o Comunidades Auténomas) para
el calentamiento del vaso de la piscina. En piscinas de uso invernal este sistema

puede suplementar e incluso sustituir ventajosamente a la aportacién solar.

En relacién a estas aplicaciones de recuperacién de calor, un factor
negativo son sus bajas temperaturas de utilizacién. Estas dan lugar a la proliferacién
de la bacteria Legionella Neumophila tristemente conocida. El tratamiento de los
circuitos con productos anticorrosion (que evitan la formacion de depdsitos
“alimento” de las colonias de Legionella) y sobre todo la limpieza periddica con
compuestos germicidas (principalmente cloro) complementada con choques
térmicos' son la mejor forma de lucha contra la bacteria. De esta forma pueden
seguir usdndose, en condiciones de salubridad esos eficientes dispositivos de ahorro

de energia que representan las unidades de recuperacién de calor.

1 En cumplimiento del Real Decreto sobre Prevencidn de infeccion por Legionella.
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5.3.4. Ahorro energético con vadlvulas de expansion

electronica. Economizadores

Las vdlvulas de expansion pueden ser de tipo termostdtico o electrénico. En
ambos tipos se regula el paso de refrigerante dependiendo de las condiciones de
frabajo. En las valvulas de expansidon de tipo termostdtico se controla el flujo de
refrigerante basdndose en un solo pardmetro, el recalentamiento del gas a la salida

del evaporador.

La vdlvula de expansion electréonica por el contrario presenta una enorme
facilidad de adaptaciéon a todas las condiciones, pudiendo incluso fijarse limites
diferentes para aplicaciones muy diversas, o incluso permitiendo (con cambios en el
software) el trabajo con diferentes gases refrigerantes. Constan de un motor de
multiples pasos. La regulacion con 1.500 pasos permite la adaptaciéon a multiples
condiciones de carga, temperatura de los fluidos, redundando en que es posible
disminuir la diferencia de presiones entre condensador y evaporador con el fin de

reducir el frabajo del compresor.

Vilvula de Expansion Electronica
45 X

~25%
NG —e- COP 30GF120
~ sinEXV
N N
4 X BN —=— COP30GZ120 con
\ 0% EXV
N —X— COP30GX112 con
\ EXV
35 \_

100 %

OAT °C

Figura 5. Efecto de la vdlvula de expansién electronica sobre el rendimiento.

En el caso ejemplo, Fig. 5, puede verse como el rendimiento, COP de una

unidad con el mismo fipo de compresores e intercambiadores mejora

drdsticamente con la simple incorporacion de las vdlvulas de expansidon electrénica,
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al permitir ese acercamiento entre presiones de evaporaciéon y condensacion.
Puesto que una unidad funciona mds del 80 % de sus horas de operacidén a cargas
inferiores al 75 % de su pofencia de diseno, puede verse el enorme beneficio que

supone para un usuario el disfrutar de bajo coste en la produccidn de frio.

El uso conjunto de las vdlvulas de expansidon electrénicas con
economizadores aporta también un notable ahorro energético. Consisten en un
intercambio de calor de entre la linea de liquido y una linea de gas enfriada en este
proceso, es introducida en una etapa intermedia de compresién. Esta refrigeraciéon

del compresor de tornillo incrementa su potencia en un 8 -10 %.

Con estas medidas, la eficiencia energética de las unidades enfriadoras aire
agua se ha incrementado en casi 0,5 puntos. Se fraduce en un ahorro del 2 % anual

en los costes de todo el edificio.

5.3.5. Ahorro energético con turbina de expansion

Un Ultimo refinamiento técnico es el uso de la turbina de expansion. El
elevado caudal de refrigerante a alta presién tiene una energia potencialmente
aprovechable. La turbina de expansion es capaz de soportar el empuje de la
mezcla bifdsica liquido — gas, y ayuda al movimiento del compresor centrifugo,
reduciendo el consumo del motor eléctrico. La eficiencia se incrementa hasta

valores de hasta 7 kW frigorificos por cada kW eléctrico consumido.

Sin embargo, estos dos avances tecnolégicos sélo se estdn aplicando para
unidades de gran capacidad frigorifica, para mds de 300 kW frigorificos en el caso
de las vdlvulas de expansion electréonica y para unidades de mds de 2.000 kW
frigorificos en el caso de las turbinas de expansion. Por lo general, el tamano de las
mds grandes residencias no supera los 1000 kW frigorificos, no siendo por tanto de
aplicacién grandes unidades de tipo centrifugo, pero si unidades de compresor de

tornillo con valvulas de expansion electronica.
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Figura é. Turbina de expansidén en unidades centrifugas.

5.3.6. Cogeneracion mds unidades de producciéon de

agua fria por ciclo de absorcion

El uso de unidades de ciclos de absorcidon ha sido un medio muy usado para
el incremento del rendimiento total de las instalaciones de cogeneracién, al usar el
calor residual, de ofra forma rechazado, para la produccidn de frio. En los sistemas
de cogeneracion se suelen emplear motores térmicos o turbinas para la produccién
eléctrica. Normalmente sobra calor: agua sobrecalentada o vapor que se puede
aprovechar en una mdquina de absorcidén para refrigeracion (también existen

mdquinas con quemador directo).

La unidad enfriadora de agua por absorcién funciona mediante un ciclo de
absorcién utilizando como energia impulsora, el calor, como refrigerante el agua y
como absorbedor una sal, generalmente bromuro de litio (también existen

mdquinas con Amoniaco-Aguad).
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Dado que la mdquina de absorcién utiliza calor como fuente de energia, su
mayor aplicacion la tendremos cuando exista una fuente barata de calor en forma

de vapor o bien en forma de agua caliente.

# En zonas de combustible barato.

# Donde las tarifas de energia eléctrica sean muy elevadas.

E Donde exista vapor o agua caliente como subproducto de ofras fases de
fabricacion.

% Donde exista una caldera y no se aproveche durante el verano.

En un futuro existe una intencién de aplicar los ciclos de absorcién con
instalaciones de energia solar, con la gran ventaja de utilizar la energia solar en
periodos de mdxima radiacién (verano) y, por tanto, con unos costes muy bajos.
Para ello se intenta encontrar una mdquina que precise agua a temperaturas no
superiores a 80 °C, en la actualidad hace falta llegar a 87 °C o 90 °C y son
temperaturas dénde la energia solar con colectores planos llega con muy badjo

rendimiento.

Como ventajas mds importantes en resumen podemos indicar las siguientes:

Ausencia de vibraciones y partes moviles.

Minimo coste de mantenimiento.

LR I

Vida Util muy elevada.

Sin embargo, fundamentalmente debido a la regresion del negocio de la
cogeneracion, se ha producido la disminucién de la instalacién de unidades de
absorcién. En las grandes instalaciones el dominio pasa a ser de nuevo de las

unidades con compresor centrifugo.

La disminucién de las ayudas estatales a la cogeneracion, el incremento de
precio del gas, y peores condiciones de venta de los cogeneradores a las
companias eléctricas, fue la causa de la caida de las ventas de los equipos de

absorcién asociados a las instalaciones de cogeneracion. Aunque en pequend
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proporcion respecto al total de instalaciones de cogeneracion estas instalaciones

de trigeneracién tuvieron auge hasta el ano 1999, donde comenzé su declive.

El precio en mercado de la unidad de absorcion, entre 1,5y 2,5 veces el de
una unidad centrifuga de capacidad equivalente, unido a los adversos efectos de
los factores expuestos anteriormente, va a hacer dificil la justificacién econdmica de
estos proyectos. La aplicacion en hoteles, precisados de sencillez de instalacion y

mantenimiento ha sido muy limitada en este campo.

No obstante la infroduccion de nuevas ayudas y normativas de ahorro
energético? pueden impulsar de nuevo esta tecnologia. La producciéon de agua
caliente por energia solar estd siendo promovida por parte de las diversas
administraciones del Estado con salir del impass que impide que Espana cuente

seriamente con la energia solar como un recurso para el ahorro energético.

Muchas de las Comunidades Autdénomas y ciudades® costeras estdn
emitiendo normativa técnica para implantar, de forma obligatoria este fipo de

sistemas en hoteles y en viviendas de nueva construccion.

La aplicacion de colectores con produccién a alta temperatura podria
proporcionar asimismo energia térmica a mdquinas de absorcién para suministrar
agua fria a los sistemas de acondicionamiento de aire, con lo que el doble uso del
sistema  de colectores, podria reducir extraordinariamente el periodo de

amortizacion del sistema.

En el caso de los hoteles, la produccién de A.C.S. a través de sistemas de
colectores solares puede provocar sensibles ahorros de energia, sobre todo en

aquellos que por mayor uso en el verano pueden tener un sistema de acumulacion

2 linea de financiacion ICO-I.D.A.E. para proyectos de energias renovables y eficiencia
energética afo 2004 (Plan de fomento de energias renovables en Espaia, Madrid 1 de
marzo de 2004).

Orden 98/2005, de 13 de enero, de la Consejeria de Economia e Innovacién Tecnoldgica de
la Comunidad de Madrid, por la que se regula la concesion de ayudas para la promociéon
de las energias renovables y del ahorro y la eficiencia energética para el periodo 2005-2007.

3 Son ya mds de freinta y ocho las grandes ciudades y cinco las Comunidades Autbnomas
que han emitido normativa al respecto. Fuente: Tecnoenergia, Diciembre 2004.
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que almacene durante el dia el agua para su posterior consumo durante las Ultimas
horas de la tarde, el perfil tipico de consumo de un hotel situado en zona turistica o

en la costa.

Se cuentan ya con ejemplos de residencias de la tercera edad que

incorporan sistemas de absorcidon apoyados por sistemas de colectores solares.

Figura 7. Aplicacion de un sistema de acumulacion de agua caliente por energia

solar para A.C.S y refrigeracion mediante mdaquina de absorcion.

5.4. Utilizacion de sistemas de control de ahorro energético

mas eficaces

Las instalaciones para alojamiento de personas de la tercera edad suelen
tener unos horarios muy estrictos, que favorecen la actuacién de sistemas de

gestién energética.

Es por tanto uno de los casos dénde se podrd constatar féacilmente el ahorro

producido por estos sistemas, respecto a uno convencional.
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5.4.1. Gestion de componentes del sistema: cambio de

modo de operacion

Un sistema de control convencional sobre un bucle de distribucién de agua
de dos tubos necesita de un control de cambio de modo de operacién, con un

criterio que ha de definirse cuidadosamente.

El criterio en funcién de temperatura exterior ha sido seguido ampliamente, y
suele ser vdlido para aquellas zonas en que la carga térmica debida a las
condiciones exteriores (bien sea por transmisidon y ventilaciéon) es preponderante
respecto a la carga térmica debida a las cargas internas (iluminaciéon, equipos,
personas, etc.). Deja, sin embargo, sin resolver el problema de la radiacién solar o el
efectos de "vidrio frio” en edificios con muros cortina, que podrian ser enormemente

molestos en el caso de residencias de la tercera edad.

La solucidon en cualquiera de los casos es realizar un cdlculo detallado con
programas informdticos que analicen no sélo las cargas térmicas punta, sino la
evolucién de las mismas durante todas las horas del ano, con el fin de establecer

cuando ocurren los cambios de modo de funcionamiento.

Los cambios calor/frio en diferentes orientaciones del edificio son mads
propensos a presentarse en las estaciones intermedias, y es muy aconsejable prestar
especial cuidado a estas situaciones, por las consecuencias de disconfort que

pueden provocarse.

Sin embargo, la mejor gestidn se obtiene con los modernos sistemas de
gestion de la instalacién por demanda real. Computando la “votacién” que cada
zona hace de su necesidad real y con algoritmos de control de la evolucién de la
temperatura en esas zonas, se puede gestionar de una forma bastante fiable los

cambios de modo de funcionamiento.

Expresando el modo de funcionamiento en términos electorales, el sistema
recuenta los votos en cada instante, y conoce la intenci n de voto futura. De esta

forma se consigue prever el modo de funcionamiento mds idéneo en el instante
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actual y el modo mds eficaz de adaptarse a la futura demanda, aprovechando la
inercia térmica del bucle de agua para favorecer un cambio mds rdpido de modo

de operacion.

5.4.2. Gestion de enfriamiento gratuito por aire exterior (ITE

02.4.6) y recuperacion de calor

La utilizacién del enfriamiento gratuito por aire exterior se ha de decidir en
funciéon de las condiciones climatolégicas de la zona en que se ubica el edificio, de
la radiacion solar absorbida por la envolvente del mismo y de las cargas internas de

ocupacion, iluminacién y las aportadas por otros consumidores energéticos.

En los sistemas de climatizacion del tipo "todo-aire" es recomendable la
instalacién de dispositivos, con los correspondientes controles automdticos, que

permitan el enfriamiento gratuito de los locales por medio del aire exterior.

Cuando el caudal de un subsistema de climatizacién sea mayor que 3 m3/s y
su régimen de funcionamiento sobrepase mil horas por ano en que la demanda de
energia pudiera satisfacerse gratuitamente con la contenida en el aire exterior, serd
obligatoria la instalacién de un sistema de aprovechamiento de la citada energia.
A este respecto, en la memoria del proyecto deberd justificarse si se cumplen o no

estos requisitos.

Figura 8. Entrada de aire de ventilacion y utilizacién con enfriamiento gratuito.
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Citando el reglamento, el Aire exterior minimo de ventilacién (ITE 02.4.5) y la
Recuperacion de calor del aire de extraccién (ITE 02.4.7) y con independencia de lo
indicado en ITE 02.2.2, en los subsistemas de climatizacién del tipo "todo-aire", para
locales que no estdn siempre ocupados por el nUmero mdximo de personas (cines,
teatros, salas de fiesta, salas de reuniones de centros de dia o de residencias de
mayores como en el caso que nos ocupa Yy similares), se usardn dispositivos
automdticos que permitan variar el caudal de aire exterior minimo de ventilacién en
funcion del nimero de personas presentes. Para cuando los locales estén
desocupados, deberd preverse un dispositivo automdtico para mantener Ia
compuerta de aire exterior minimo cerrada, tanto en los periodos de parada como

en los de puesta en marcha de un subsistema.

El cire de ventilacién descrito en ITE 02.2.2. e ITE 02.4.5. que deba expulsarse al
exterior por medios mecdnicos puede ser empleado para el tratamiento térmico,

por recuperacién de energia, del aire nuevo que se aporte desde el exterior.

De calor sensible: Placas Entalpicos: Rotativo

Figura 9. Tipos de intercambiadores recuperadores de calor.

Cuando el caudal de un subsistema de climatizacién sea mayor que 3 m3/s y
su régimen de funcionamiento sobrepase mil horas por afo, se disenard un sistema
de recuperacién de la energia térmica del aire expulsado al exterior por medios
mecdnicos, con una eficiencia minima del 45 %, salvo cuando en el memoria del

proyecto se justifique adecuadamente la improcedencia de tal sistema.
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5.4.3. Gestores energéticos para distribucion de agua fria

con m ltiples enfriadoras

Existen muchas posibilidades de ahorro energético en la disposicién de varias
unidades en paralelo, muy usada en grandes edificios (grandes hospitales, centros
comerciales, palacios de congresos). La aplicacién estd, por tanto, limitada a las
grandes instalaciones de tercera edad con plantas centralizadas de produccién de

agua fria y caliente.

Ahora también estd de moda este tipo de montaje en instalaciones de
menores dimensiones, gracias a la inclusidn por algunos fabricantes de algoritmos
de control capaces de manejar estos grupos como si de una Unica

enfriadora/bomba de calor se tratase.

Sin embargo, las posibilidades de conectar multiples unidades de produccién

plantean problemas de regulacion complejos.

El requisito fundamental es proveer una temperatura estable vy
razonablemente baja a los unidades terminales, haciendo que el sistema se
comporte como una sola mdquina (una mdquina virtual). Para evitar la mezcla de
agua entre unidades que funcionan y unidades en espera, es necesario proveer de
medios en forma de vdlvulas o bombas dedicadas que eviten el paso de agua por
las unidades no activas. Esto ha de conseguirse a toda costa cualesquiera que sea

la estrategia de control adoptada.
Estos modos de control suelen ser:

L Decalaje de puntos de consigna. Es el mds antiguo, simple y barato y consiste
en fijar (bien sea en retorno o en impulsion) puntos de consigna diferentes en
uno o varios grados centigrados para cada unidad (por ejemplo, enfriadora
1: 7 °C en impulsidn, enfriadora 2: 8 °C, etc.). El principal inconveniente es el
solapamiento de etapas entre las mdaquinas, y sobre todo el que el arranque

de las unidades puede llegar a ser simultdneo. Las unidades tampoco
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igualan por si solas sus horas de funcionamiento, precisando confroles

externos.

Control maestro/esclavo. El control electrénico de una unidad asume el
control del grupo, determinando en funcién de las horas de operaciéon vy
numero de arranques, cual de las enfriadoras ha de arrancar. Se arranca la
bomba o se abre la vdlvula correspondiente a esa primera mdquina, no
procediendo al arranque de una segunda unidad, hasta que no ha

completado el arranque de cada una de sus etapas.

En caso de bombas dedicadas a cada mdaquina, se produce un sustancial
ahorro de energia en el bombeo del primario. La temperatura de salida es

muy estable, y permite igualar fiempos de funcionamiento.

Control secuenciado de mdquinas. El sistema de gestibn toma el mando de
todas las etapas de las mdaquinas, determinando el nUmero de ellas que ha
de activarse. De acuerdo a la demanda existente, y tfeniendo en cuenta la
mejora del coeficiente de eficiencia energética a carga parcial de las
enfriadoras, el sistema arranca el nUmero de bombas y etapas de mdquinas

exclusivamente necesario, optimizando el consumo de energia.

Los sistemas permiten también el mdximo ahorro en costes de bombeo,

aparte de presentar la posibilidad de una dptima regulacién de las enfriadoras en

paralelo. A pesar de ser el que cuenta con mayor coste de instalacién, la rdpida

amortizacién de costes de bombeo (pensemos que en el consumo total del edificio

puede llegar a ser del 15 al 20 %) compensa sobradamente su implantacién, sin

contar con los beneficios de superior rendimiento energético de las plantas

enfriadoras cuando estdn sometidas a su funcionamiento éptimo.

5.5. Consideraciones finales

Como se ha visto, los avances en la tecnologia pueden servir para mejorar el

rendimiento de las instalaciones, pero no se puede dejar de destacar que el modo
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e villa en nuestra civilizacién, caracterizallo por una imparable emanlia [e

mayor confort reclama cala vez mayor gasto energético.

Los Ultimos avances en tecnologia Je equipos y sistemas tienen un impacto
importante en el ahorro energético y la consiguiente relluccion [le costes (e
explotacion [ebillos a la climatizacidon, pero la climatizacidén en si misma no es el
factor Leterminante el consumo total Le un ellificio, aunque si uno e los mds

influyentes.

Sirvan como ejempilo las Jos instalaciones “tipo” simulalJas con un programa

[le andlisis energético para ellificios (Hourly Analysis Program version 4.1.).

—
i g [ rerm
Climatizacién | Terminales Bombeo
25% Calefacc@ J 5% 11%
Tluminacioén 36%

Ventilaciéon
6%

Varios Ofimatica
10% 31%

Refrigeracion
42%

Simulaciéon Edificio Oficinas en cuatro plantas, situado en Madrid, superficie Util 3.000 m2.
Programa de cdlculo de cargas y andlisis horario de Carrier HAP v4.06. Datos climdticos de

Madrid (afio meteoroldgico tipo).

Cerramientos: Forjados y pavimentos: K = 1,2 W/m2K ; Techumbre, pavimento y cubierta: K= 1,0
W/m2K.

Muro exterior ladrillo, aislamiento, ladrillo, enlucido: K = 0,6 W/m2K .

Medianeras y particiones: K= 0,7 W/m2K ; Ventanas (Cristalera doble y marcos): K = 3,0 W/m2K.

Planta de climatizacion compuesta por enfricdora mds caldera mixta ACS-Calefaccién de

gas, con suministro a un sistema de fancoils perimetrales, mds climatizadores de aire primario y

zona central.

Verano: Temperatura seca 25 °C, Humedad relativa 50 %, T exterior 36 °C, T hUmeda 24 °C.

Invierno: Temperatura seca 22 °C , T exterior: -4 °C

Figura 10. Segmentacion de consumos de un edificio de oficinas (total Energia
972,000 kWh).
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Con las necesarias precauciones al fratarse de un modelo informdtico, pue-
de verse la influencia tan importante que la iluminacion y la utilizacién de equipos
ofimdticos tiene en el consumo de energia del edificio. La influencia de estos dos
consumos en la climatizacién es directa; cada kW que deje de consumirse en luces
y equipos reduce la carga frigorifica en la misma proporcion. Cualquier ahorro
energético bien sea por un uso mds racional o avances en la tecnologia de equipos
informdticos y luminarias, repercute en el ahorro en los consumos de climatizacion.

En el caso de un edificio hotelero, muy similar a la aplicacién de residencias
de la tercera edad, con caracteristicas constructivas similares, los resultados del

programa arrojan un panorama bien diferente.

El concepto de varios cuyos componentes principales son, ACS, lavanderia y
Cocinas, tiene ahora un peso muy importante. Las actuaciones para conseguir el
aprovechamiento de calor rechazado con destino al consumo de A.C.S. son muy
rentables en este tipo de instalaciones.

/// Climatizacién “‘ Terminales Bombeo
25% Calefacci&//,,J 6% 12%
Tluminacién 37% I
378 Ventilacién
6%
Ofimatica
10%
Varios
28% Refrigeracién

39%

Simulacién Edificio Uso Hotelero en cuatro plantas, 85 habitaciones situado en Madrid,
superficie Util 3.000 m2. Programa de cdiculo de cargas y andlisis horario de Carrier HAP v4.06.
Datos climdaticos de Madrid (afio meteoroldgico tipo).

Cerramientos: Forjados y pavimentos: K = 1,2 W/mZK ; Techumbre, pavimento y cubierta: K= 1,0
W/mK.

Muro exterior ladrillo, aislamiento, ladrillo, enlucido: K = 0,6 W/m2.

Medianeras y particiones: K = 0,7 W/m2K ; Ventanas (Cristalera doble y marcos): K = 3,0 W/m K.

Planta de climatizacién compuesta por enfriadora mds caldera de gas, con suministro a un

sistema de fancoils en habitaciones perimetrales, mds climatizadores de aire primario y zonas

comunes.

Verano: Temperatura seca 25 °C, Humedad relativa 50 %, T exterior 36 °C, T hUmeda 24 °C.

Invierno: Temperatura seca 22 °C , T exterior: -4 °C.

Figura 11. Segmentacion de consumos, edificio de actividad hotelera (total Energia
888,000 kWh).
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Los sistemas de control expuestos también tienen en cuenta el consumo por
bombeo y ventilacién. La reduccién de los mismos tiene también un impacto
importante en la reduccién del consumo global. Los hoteles con multiples unidades
de producciéon de agua fria/caliente pueden ya beneficiarse del ahorro que

proporcionan los sistemas de gestion.

Es, por tanto, altamente recomendable conseguir la evaluacion energética
del edificio, simulando las condiciones de proyecto para poder tomar las decisiones

sobre eleccién de cerramientos, sistemas, etc., antes de la construccién del edificio.

La Unién Europea preocupada por la dependencia energética, estd
emitiendo un nuevo marco legislativo que fomente el ahorro energético, la nueva

Certificaciéon Energética de Edificios.

Con la aplicacién de la Certificacién Energética: la nueva normativa obligard
a cumplir requisitos minimos de eficiencia energética, emitiendo los organismos

oficiales competentes en temas energéticos sendos certificados para cada edificio.

A este andlisis habrdn de someterse todo tipo de edificios
independientemente de su uso. Muchas de nuestras residencias de mayores podrdn

incrementar eficiencia energética sin renunciar a su nivel de confort.

En resumen, se presenta un futuro en el que la consecucion de un superior
rendimiento energético va a ser considerado como un beneficio para toda la

sociedad.
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Capitulo

6 Energia solar fotovoltaica

6.1. Infroduccion

La energia es el motor de nuestro desarrollo, pero también es la causa de

muchos de los problemas medioambientales de nuestro planeta.

Por lo tanto, uno de los grandes retos de nuestra sociedad en el siglo XXl es la

integracion de las energias renovables en nuestro actual modelo energético.

Y es necesario por dos razones fundamentales:

& Por la necesidad de disponer de recursos energéticos que reduzcan el alto
nivel de dependencia de los combustibles fosiles que colaboren en la
solucién al actual problema del cambio climdtico.

» Por la necesidad de conseguir un modelo energético sostenible, que pueda

hacer frente a la muy previsible limitacion de la actual oferta de combustibles

fosiles.

Otro aspecto favorable que presentan las energias renovables, es su
capacidad de creacién de empleo de forma descentralizada, ya que de forma
mayoritaria los nuevos empleos que se crean en este sector, se distribuyen por el
territorio en el que se implantan las energias renovables, credndose una interesante

relacion entre desarrollo energético e industria.

Espana, mantiene desde hace tres lustros un notorio crecimiento del
consumo energético. Nuestra creciente y excesiva dependencia energética del
exterior, alrededor del 80 % en los Ultimos afos, y la necesidad de preservar nuestro
medio ambiente, nos obligan a fomentar férmulas eficaces para el uso eficiente de

la energia y la utilizacion de fuentes autdctonas, limpias y renovables.
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De entre todas las posibilidades que nos ofrecen las energias renovables, es la
energia solar fotovoltaica, una de las opciones con mayor campo de desarrollo. Es
una tecnologia limpia, fiable, no contaminante, de fdcil instalacién y poco
mantenimiento, que ademds de ser rentable para aguellos que acometen su
inversidn es la Unica que permite producir electricidad alli donde se consume, en el

propio enforno urbano.

Ademds, la aplicacién de la energia solar fotovoltaica en viviendas y edificios
tiene un gran interés fuera del dmbito estrictamente energético, ya que
proporciona una imagen de respeto con el medio ambiente, cuidado del entorno y
calidad de vida, que hace que las inversiones en esta tecnologia beneficien a las

dreas locales que las acometen.

6.2. La energia solar fotovoltaica

6.2.1. Caracteristicas y conceptos bdsicos de la energia

solar fotovoltaica

La cantidad de energia que se recibe anualmente del Sol se estima del
orden de 149 millones de kWh, cantidad muy superior al consumo mundial de
energia de nuestro planeta, pero el problema radica en convertirla de una forma

eficiente en energia eléctrica.

Los sistemas fotovoltaicos, basdndose en las propiedades de los materiales
semiconductores, fransforman la energia que irradia el Sol en energia eléctrica, sin
mediacién de reacciones quimicas, ciclos termodindmicos, o procesos mecdnicos

que requieran partes moviles.
El proceso de transformacién de energia solar en energia eléctrica se

produce en un elemento semiconductor que se denomina célula fotovoltaica.

Cuando la luz del Sol incide sobre una célula fotovoltaica, los fotones de la luz solar
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fransmiten su energia a los electrones del semiconductor para que asi puedan

circular dentro del sélido.

Luego la tecnologia fotovoltaica consigue que parte de estos electrones
salgan al exterior del material semiconductor generdndose asi una corriente

eléctrica capaz de circular por un circuito externo.

\\‘/

~

~

“
//‘\Q

LUZ SOLAR INCIDENTE

Malla metalica superior

OBLEA DE
SILICIO

D
® o
(Cargas eléctricas internas N2

Malla metélica inferior

Figura 1. Efecto fotovoltaico.

La conexion de células fotovoltaicas y su posterior encapsulado vy
enmarcado da como resultado la obtencidén de los conocidos paneles o mddulos
fotovoltaicos de utilizacion doméstica e industrial, como elementos generadores

eléctricos de corriente continua.

Las condiciones de funcionamiento de un mddulo fotovoltaico dependen de
algunas variables externas como la radiacién solar y la temperatura de
funcionamiento; por ello para medir y comparar correctamente los diferentes
maddulos fotovoltaicos, se han definido unas condiciones de frabajo nominales o
estdndar. Estas condiciones se han normalizado para una temperatura de
funcionamiento de 25 °C y una radiacién solar de 1.000 W/m?2, y los valores eléctricos

con estas condiciones se definen como valores pico.
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Teniendo en cuenta que la unidad de potencia eléctrica es el vatio (W) y sus
multiplos el kilovatio (1 kW = 1.000 W) y el megavatio (1 MW = 1.000.000 W), la
potencia de un mddulo fotovoltaico se expresa en vatios pico (Wp), refiriéndose a la
potencia suministrada a una temperatura de 25 °C y una radiacidon solar
(iradiancia) de 1.000 W/m2.

Por otfro lado, la energia producida por los sistemas fotovoltaicos es el
resulfado de multiplicar su potencia nominal por el nUmero de horas pico, dado que
no todas las horas de Sol son de la intensidad considerada como pico, es decir
1.000 W/m2. Y se mide de igual forma que en el resto de sistemas energéticos, en
vatios hora (Wh) y sus multiplos en kilovatios hora (1 kWh = 1.000 Wh) y megavatios
hora (1 MWh = 1.000.000 Wh).

El nUmero de horas pico de un dia concreto se obtendrd dividiendo toda la

energia de ese dia (en Wh/m?) entre 1.000 W/m?2.
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Figura 2. Mapa solar de Espana.

Para tener una idea, la suma total de la energia que produce el Sol durante
un dia sélo equivale en Espaia a unas 5 horas solares pico durante el verano y entre

2y 4 durante el invierno, segun la zona.
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6.2.2. Usos de la energia solar fotovoltaica

Hay dos formas de utilizar la energia eléctrica generada a partir del efecto

fotovoltaico:

ik

En instalaciones aisladas de la red eléctrica.

#* En instalaciones conectadas a la red eléctrica convencional.

Foto 1. Instalacion fotovoltaica aislada.

Mientras que en las primeras la energia generada se almacena en baterias
para asi disponer de su uso cuando sed preciso, como por ejemplo en

electrificacién de:

Viviendas rurales.
Sistemas de Telecomunicacion.

Sistemas de Sefnalizacion.

L I

Sistema de bombeo de agua.

En las segundas toda la energia generada se envia a la red eléctrica

convencional para su distribucidén donde sea demandada.

En los nUcleos de poblacién que disponen de fluido eléctrico, la conexion a
red de los sistemas fotovoltaicos es una solucién idénea para contribuir a la

reduccién de emisiones de didxido de carbono (CO2 ) a la atmdsfera.
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Foto 2. Instalacién conectada ared.

Esta aplicacién se ajusta muy bien a la curva de demanda de la electricidad.
El momento en que mds energia generan los paneles, cuando hay luz solar, es

cuando mds electricidad se demanda.
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Figura 3. Radiacion Solar Diaria.
Para que estas instalaciones sean viables, sélo es necesario disponer de:

#* Una superficie soleada y bien orientada.
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% La existencia de una linea de distribucion eléctrica cercana con capacidad

para admitir la energia producida por la instalacién fotovoltaica.

En las instalaciones conectadas a red, el tamano de la instalacion no
depende del consumo de electricidad de la vivienda o edificio, simplificando
enormemente su diseho. Para dimensionar la instalacion es necesario conocer la

inversion inicial, el espacio disponible y la rentabilidad que se quiere obtener.

Es importante recordar que el consumo de electricidad es independiente de
la energia generada por los paneles fotovoltaicos. El usuario sigue comprando la
electricidad que consume a la distribuidora al precio establecido y ademds es
propietario de una instalacion generadora de electricidad que puede facturar los

kWh producidos a un precio superior.

Los elementos que componen una instalacion conectada a red son:

= Generador fotovoltaico: transforma la energia del Sol en energia eléctrica,
que se envia a la red. Actualmente, en el mercado se pueden encontrar tres
diferentes tecnologias:
TABLA 1. Tecnologias fotovoltaicas.
Tecnologia ‘ Eficiencia ‘
Silicio monocristalino 13-15 %
Silicio policristalino 11-13 %
Silicio amorfo 7%
* Cuadro de protecciones: contiene alarmas, desconectadores, protecciones,
etc.
# Inversor: transforma la corriente continua producida por los paneles en
corriente alterna de las mismas caracteristicas que la de la red eléctrica.
& Contadores: un contador principal mide la energia producida (kWh) y

enviada a la red, para que pueda ser facturada a la compania a los precios
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autorizados. Un contador secundario mide los pequenos consumos de los

equipos fotovoltaicos (kWh) para descontarlos de la energia producida.

CAMPO SOLAR
FoToVoLTAICS

CONSUMD DE LA
FIFIEND

PROTECCIONES AC

PROTECCIONES DO EN CONTADORES

| E | SALIDA Y ENTRADA

RED ELECTRICA

Figura 4. Esquema de un sistema fotovoltaico conectado ared.

6.2.3. Aplicaciones de la energia solar fotovoltaica

conectada ared

Las principales aplicaciones de los sistemas conectados a la red eléctrica son

las que se describen seguidamente.
6.2.3.1. Sobre tejados y cubiertas existentes

Se emplean sistemas prefabricados de facil instalacién donde se aprovecha

la superficie de tejado existente para sobreponer los médulos fotovoltaicos.

Si la instalacién es sobre un tejado inclinado al sur, se ocupan unos 10 m2 por

cada kWp instalado. Pero si se frata de una cubierta plana, como hay que salvar las
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sombras de unos mdodulos a ofros, se necesitardn hasta 20 m? por cada kWp

instalado.

Foto 3. Sistema fotovoltaico sobre tejado inclinado.

Foto 4. Sistema fotovoltaico sobre tejado plano.

El peso del sistema fotovoltaico instalado, no superard en ningun caso los 14

kg/m?2.
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6.2.3.2. Sobre el terreno

Utilizando estructuras soportes fijas o con seguimiento del sol.

Un sistema con seguimiento azimutal (este-oeste) puede incrementar hasta

un 35 % la produccién del sistema fotovoltaico.

Foto 5. Instalacién fotovoltaica sobre seguidor solar.

Los sistemas con seguimiento al incorporar partes mecdnicas, requieren un

mayor mantenimiento que los sistemas fijos.

6.2.3.3. Integracion en edificios

Por integracién fotovoltaica debemos entender la sustitucion de elementos
arquitectdénicos convencionales por nuevos elementos arquitectdnicos que incluyen

el elemento fotovoltaico y que, por lo tanto, son generadores de energia.
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Foto é. Instalacién fotovoltaica integrada en muro cortina.

Si en cualquier tipo de instalacion es conveniente cuidar su incorporaciéon al
entorno, en las aplicaciones urbanas conectadas a red, en las que se unen
exigencias urbanisticas a las motivaciones medioambientales, es donde la

integracion tiene mds relevancia.

Foto 7. Instalacién fotovoltaica integrada en cubierta.
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La demanda de energia del sector terciario en la Unidbn Europea estd
creciendo de forma significativa, por lo que la integracién de sistemas fotovoltaicos
en edificios, con aportaciones energéticas en las horas punta, contribuye a reducir

la produccién diurna de energia convencional.

Foto 8. Instalacién fotovoltaica integrada en lamas.

La integracion de los sistemas fotovoltaicos en los edificios puede venir por

instalarlos a modo de:

Recubrimiento de fachadas.
Muros cortina.

Parasoles.

L A

Pérgolas.

i

Cubiertas.
Lucernarios.

Lamas en ventanas.
Tejas.

Etc.

* O B o

Para conseguir una mejor integracion del elemento fotovoltaico, es necesario
considerar esta posibilidad desde el inicio del diseno del edificio. De esta manera se
podrd conseguir mejorar el aspecto exterior y el coste del edificio al poderse sustituir

elementos convencionales por los elementos fotovoltaicos.
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Foto 9. Instalacién fotovoltaica integrada en parasoles.

En esta aplicacion, a veces es necesario sacrificar parte del rendimiento

energético por mantener la estética del edificio.
6.2.4. Mantenimiento de las instalaciones fotovoltaicas

El mantenimiento se reduce a la limpieza de los paneles, cuando se detecte

suciedad, y a la comprobacién visual del funcionamiento del inversor.

Sélo con los sistemas con seguimiento solar, que incorporan elementos

mecdnicos , es hecesario revisarlos regularmente.
Y aungue las primeras instalaciones fotovoltaica no llevan mds de 20 afos

funcionando, se estima que la vida media de una instalacion fotovoltaica

conectada ared es de treinta anos.
6.2.5. Garantia de los equipos

Todos los fabricantes de equipos fotovoltaicos garantizan sus productos por

un minimo de 2 afos contra cualquier defecto de fabricacion.
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Ademds, y dado que los médulos fotovoltaicos son los elementos clave de la

instalacién, casi todos los fabricantes garantizan su potencia durante 25 anos.

6.3. Desarrollo de la energia solar fotovoltaica

Toda nueva tecnologia ha pasado por las fases de:

* Madurez conceptual.
= Madurez técnica.
# Madurez econdémica.

Siendo en la madurez econdmica donde ese producto, mediante un
crecimiento continuo y sostenido de su aplicacién, se convierte en un producto

asequible para la sociedad.

El periodo de madurez conceptual para la conversidn fotovoltaica se inicié
en el ano 1904 cuando Albert Einstein publica su articulo sobre el efecto
fotoluminico. Ahos mds tarde, Einstein conseguiria el Premio Nobel - al que toda la
comunidad cientifica consideraba que se merecia desde hacia anos -, por su teoria
fotovoltaica. (La conservadora academia nérdica pensé que la teoria de

relatividad, publicada también en el 1904, no estaba suficientemente probada).

Cincuenta anos mds tarde, en el ano 1954 se puede decir que comienza la
fase de madurez técnica, cuando los investigadores D.M. Chaplin, C.S. Fuller y G.L.
Pearson de los Laboratoris Bell en Murray Hill, New Jersey, producen la primera célula
de silicio, publican el articulo: A New Silicon p-n junction Photocell for converting
Solar Radaiation into Electrical Power, y hacen su presentacion oficial en
Washington (el 26 de aboril).

Hoy, el periodo de madurez técnica estd terminado, y no porque esté todo
investigado y no se observen nuevas lineas de investigacion, al contrario, el trabajo
pendiente por hacer en I+D+i es muy importante, sin embargo la tecnologia que

disponemos de silicio cristalino nos proporciona una sélida base para avanzar en la
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fase de madurez econdmica, aquella que con una ayuda decidida de los paises
industrializados nos permita alcanzar rdpidamente los costes deseados para esta

tecnologia.

CURVA DE EXPERIENCIA FOTOVOLTAICA
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Figura 5. Curva de Experiencia FV.

La energia solar fotovoltaica estd siguiendo un curva de experiencia similar a
la de cualquier otra nueva tecnologia, como puede ser la avidnica, la telefonia
movil o la propia edlica, con reducciones de precio segun va aumentando su
consumo. En el caso concreto de la fotovoltaica, se estdn manteniendo una

sreducciones constante de precio del 5 % anual.

Pero el papel de la investigacion puede ser concluyente si a medio plazo
aparecen, nuevas Yy revolucionarias tecnologias que produzcan un salto

cuantitativo o escaldn descendente en la curva de experiencia.
Como se indica en la Fig. 6, el mercado fotovoltaico mundial ha venido

creciendo en los Ultimos anos, del orden del 38 % anual de media y se espera que,

globalmente, mantenga este crecimiento exponencial en los proximos anos.
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Figura 6. Curva de potencia instalada en el Mundo y en Espana 2000-2004.

Espana, por su parte, también ha mantenido este crecimiento, estimdndose
que durante 2004 la potencia total instalada fue de 10 MWp, lo que supuso

alcanzar, a finales del 2004, una potencia total instalada de 37 MWp.

Por su parte, en la Comunidad de Madrid también ha habido un significativo
incremento de las instalaciones fotovoltaicas, pasado de tener instalados 0,75 MWp

en el ano 2001, a contar en la actualidad con 2,38 MWp, Fig. 7.
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Figura 7. Potencia instalada en la Comunidad de Madrid.

Aunque en Espana, actualmente sélo se lleva cumplido el 27,4 % del objetivo
que fue fijado en el ano 1999 en el “Plan de Fomento de las Energias Renovables
2000-2010", consciente de la actual potencialidad del sector, en su reciente revisién

se ha fijado el nuevo objetivo para el mismo periodo en 400 MWp.
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TABLA 2. Objetivos 2010 para la Energia Solar Fotovoltaica.
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Concretamente en la Comunidad de Madrid, se ha pasado de un objetivo
para el ano 2010 de 13,39 MWp al mds realista de 31,71 MWp.

6.4. Legislacion y Normativa

La demanda social a favor de la energia fotovoltaica se ha traducido en el
establecimiento de normativas técnico-administrativa que regulan su instalaciéon y

priman la electricidad que generan vy vierten a la red.

Actualmente, este proceso técnico administrativo es claro, sencillo y
asequible incluso para particulares. En la Fig. 8 se muestra un diagrama de tfodos los

pasos a seguir cuando se quiere instalar un sistema fotovoltaico conectado ared.
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Figura 8. Proceso técnico administrativo de conexién a red.

La legislaciéon aplicable actualmente, viene regulada por:

El Real Decreto 436/2004, de 12 de Marzo, por el que se establece la
metodologia para la actualizacién y sistematizacion del régimen juridico y
econdmico de la actividad de produccidn de energia eléctrica en régimen

especial.

(Este Real Decreto sustituye al 2818/1998 que hasta ahora regulaba en esta

materia)

El Real Decreto 1663/2000, de 29 de Septiembre, sobre conexién de

instalaciones fotovoltaicas a red de baja tension.

La Resolucion de 31 de Mayo de 2001, de la Direccion General de Politica
Energética y Minas, por la que se establece el modelo de contrato fipo y
modelo de factura para instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a la

red de baja tensién.
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Y cuando sea aprobado:

i

El nuevo Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE) que tiene por objeto
establecer las exigencias bdsicas de calidad que deben cumplir los edificios
para satisfacer los requisitos bdsicos de seguridad estructural, seguridad en
caso de incendio, seguridad de utilizacién, higiene, salud y proteccion del
medio ambiente, proteccién contra el ruido y ahorro de energia y
agislamiento térmico, establecidos en articulo 3 de la Ley 38/1999, de 5 de
noviembre, de Ordenacion de la Edificacién (LOE), asi como determinar los
procedimientos que permiten acreditar su cumplimiento con suficientes

garantias técnicas.

El CTE se aplicard, con las limitaciones que en el mismo se establecen, en las
obras de edificacibn de nueva construccién, excepto aquellas
construcciones de escasa entidad constructiva y sencillez técnica que no
tengan, de forma eventual o permanente, cardcter residencial ni publico y se
desarrollen en una sola planta salvo en los aspectos relacionados con la
seguridad de las personas. Cuando se frate de intervenciones en edificios
existentes, ya sean de reparacién, reforma o rehabilitacién, y sin perjuicio de
lo que en cada caso pueda establecerse, las exigencias bdsicas
establecidas en el Cddigo se aplicardn en tanto sean compatibles con la

naturaleza de la intervencion.

En lo referente a la contribucion fotovoltaica, serd aplicable a los edificios de
nueva construccidén o rehabilitados dedicados a actividades administrativas, de
ocio, hosteleria, sanitarias y comercio a partir de una superficie construida de 10.000
m?2. Siendo la contribucion fotovoltaica minima para producir energia eléctrica,

funcién de la zona climdtica y la superficie construida.

6.5. Rentabilidad

A la hora de calcular la rentabilidad de una instalacion fotovoltaica hay que

fener en cuenta una serie de aspectos muy relevantes:
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El precio de venta de la energia producida.
La compensacién del IVA.

#* La deduccidn fiscal.

El precio de venta de la energia estd regulado por el Gobierno, vy
actualmente, tras la aprobacién en Marzo del 2004 del Real Decreto 436/2004, por
el que se establece la nueva metodologia de tarifas para la produccion de energia

eléctrica en Régimen Especial estd fijado en:

1. Para instalaciones fotovoltaicas de hasta 100 KW de potencia del campo
solar (equivale aproximadamente a unos 100 m? de superficie de captacién),
cada kWh producido y suministrado a la red eléctrica se facturard durante el
ano 2005 a 0,4215 euros (precio equivalente al 575 % de la TMR, la tarifa

media o de referencia en Espana).

Este precio, que se garantiza durante los primeros 25 anos de vida del
sistema, es actualizado por el Gobierno en la misma medida que lo hace el
citado TMR. Posteriormente, y durante el resto de la vida del sistema

fotovoltaico, se garantiza el 80 % del citado precio.

2. Para instalaciones fotovoltaicas de mds de 100 kW de potencia del campo
solar, cada kWh producido y suministrado a la red eléctrica se facturard
durante el afo 2005 a 0,2198 euros (precio equivalente al 300 % de la TMR, Ia

tarifa media o de referencia en Espana).

La TMR se revisa anualmente por el Gobierno, y se estima que su incremento

medio para los préximos anos serd del 1,5 % anual.

Esta tarifa la pagan en Ultimo término todos los consumidores de electricidad
en Espana, que pagan un porcentaje infinitesimal de su facturacién eléctrica para

este propdsito.
Para el cdlculo de la tarifa, se considera como potencia de una instalacién

fotovoltaica o potencia nominal, la suma de las potencias de los inversores

instalados.
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El IVA de la inversion se compensa con el de la factura que emitimos

mensualmente a la Compania Distribuidora.

Y ademds hay que tener en cuenta que por Ley podemos deducirnos hasta
un 10 % de la inversidon a través del Impuesto de Sociedades, cuando se frata de
empresa, y del Impuesto de la Renta cuando se trata de personas fisicas.

Ejemplo prdctico

Considerando una instalacion tfipo de 33,6 kWp, superpuesta sobre un tejado

inclinado al sur con una inclinacién de 20°, en la Comunidad de Madrid:

# Superficie necesaria: 330 m2.
& Peso aproximado: 14 kg/m?2.
& Produccidn estimada: 40.590 kWh/ano (Datos de radiacion “Censolar”).
Produccion mes a mes
6.000 -
5.000
4.000 — \\
é 3.000 - AN
2.000 ~ N
. —
1.000
0 T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
meses
% Precio neto (llave en mano): 218.400 euros.
£ 3 IVA: 34.944 euros.

#* Coste de mantenimiento primer ano: 250 euros. (IPC estimado 2,5 %).
Si consideramos la posibilidad de financiar el 80 % la inversidon a través de un

crédito bonificado hasta 2 puntos por la Comunidad de Madrid y gestionado a

fravés de Avalmadrid:
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#* Seria necesaria una inversion inicial de 43.300 euros + IVA.

#* Recuperariamos el IVA con la facturacién de electricidad u otfras actividades

de la empresa.

#* Los ingresos por venta de electricidad cubririan el 100 % de la amortizacion

del préstamo.

Después de 25 anos habremos generado unos beneficios (antes de impuestos

superiores a los 300.000 euros.

Bibliografia

1. ASIF (2003): “Energia Solar Fotovoltaica en la Comunidad de Madrid.
Comunidad de Madrid”. Espana.

2. ASIF (2002-2004): “Informes anuales”. Espana.

3. Ministerio de Industria, Turismo y Comercio (2004): * RD 436/2004" BOE.

Espana.

202 CAPITULO 6. ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA



soms ozice e
soms g50ccy

avanvioLvisa v
VIOIN VL3N NOISHIANI

EXTI
sz

Treven "

tTez

T VU773 [Erzezoez
ez poawes _Jezvie_[oeiie

T N N
[osizve Jovisace eevosez Jszisvee ooz S: 73

EIE%E, e Jocosser ___Tovzoos lovezees 566 66 Joz 5001 JogveEeer iuimnﬁ,

I lovaory. Joresiy orsary.
T A T A 1712 7 Y V5 A 37 (55 3 S5 T T S U35 S S A73 I T T TS (Y TS, A 7S
T a— T A— T EYT CET— TS ovose

Y0-2IP-v1 |:VHO3d

ouspstprioios 1z

R |

20930 SINOISING 30 OXOHY

30 Noronaza

5.2,.2:_
-

'VASIAZ¥d VIGIN TVONY NOISIASY

ewsisis op opin €1 3p
sove sz 5

10T VaRVL

94130 TVONY OLNIWZHONI

VNNV NoIONaOHd

WANY OLNWINZINYM 30 SOLSYO

[—=Jouoau 130 Novauomy a sow
—— St

NOSHIANIVIZO %6

il

fene K eimode op soises uis

NoISMIMNIVIZO  %os soms 0953991 oonve ouazud

50+ oana [ TETTJawv sawam
 ——

W oIz
Pr—— sems ov0 00034 0N0: v vanAY
e
soms oztecee
san ovozesoz
o sce (saxt NotOV1Av 30 J3enS
amsoms oz anw e NOIYIVISNI 1 30 ONVIYL

EIERE]
dmi[_ 9%t | eoe3oA0io)  |:NOIOVIV.LSNI 30 OdIL
VOINONOD3 avaigviA

203

7

Ve

GUIA DE AHORRO ENERGETICO EN RESIDENCIAS DE MAYORES



CAPITULO 6. ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

FLUJO DE FOMDOS

30,000,00 -

300.000.00 -

290,000,010

0000000 -
o 000 1) - = A YIAENTD FONDDS AL
H 1o e impor e do I douda al fnal do cada
= 100000 1 i MIPIENTO FOMDDS a0

00000 -

o

00000 4 11121314 1516 7 18 19 0 20 2 8 M X

AROS

204



Capitulo

La energia solar térmica: agua
7 caliente sanitaria, calefaccion y
climatizacion

7.1. Infroduccion

El Sol nos regala su energia en forma de luz y calor. Hoy, una tecnologia
establecida, eficiente y no confaminante nos permite ufilizarla para iluminar y
calentar nuestras casas y negocios reduciendo los consumos energéticos para la
produccion de agua caliente sanitaria, la calefaccién, el calentamiento de piscinas
y la climatizacién. Su utilizacién se justifica no sélo en el ahorro energético y la
rentabilidad del usuario sino que ademds contribuye al bien comun: la mejora de la
calidad del aire de las ciudades y del pais; la rentabilidad macroeconémica por el
uso de recursos propios, la generacion de riqueza interna y de empleos, y la

reduccién de la dependencia energética externa.

Quizds hace algunas décadas, era légico que la energia obtenida de la
radiacion solar no se sustituyera por la obtenida de los combustibles
convencionales, debido a la ausencia de recursos técnicos y del interés en la
investigacién de métodos capaces de hacer competente la energia solar con la
energia de los combustibles, y probablemente por la falta de mentalidad social

sostenible, comprometida con el medio ambiente y los recursos naturales.

En la actualidad, el Sol es una gran fuente de energia no aprovechada en su
totalidad, si bien, se han conseguido desarrollar tecnologias capaces de
aprovechar la radiacién solar de forma que ésta puede competir con los
combustibles convencionales, para la obtencién de energia térmica, sobre todo
cuando se frata de producir agua caliente sanitaria con temperaturas de
preparacion entre 45y 60 °C, en estos casos, la fiabilidad de las instalaciones (y de
sus componentes), los ahorros conseguidos y en definitiva la amortizacién de éstas,

han sido probadas en multiples ocasiones.
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A lo largo de los Ultimos tres anos se ha iniciado el despertar del mercado
solar térmico en Espana, con crecimientos que, sin llegar a las cifras de Alemania,
(mds de 900.000 m2 de colectores solares térmicos instalados en el ano 2001),
empiezan a ser muy significafivos al superarse en el ano 2004 los 90.000 m?

instalados.

Los principales mecanismos que explican este despertar solar estdn ligados
tanto al crecimiento del interés social por la proteccién del medio ambiente, como
a una actitud mucho mds activa por parte de las Administraciones -tanto
Ayuntamientos, como Comunidades Autdnomas y Administraciéon Central- que han
abierto lineas de subvencidn mucho mds generosas y que estdn introduciendo
elementos de obligatoriedad solar dentro de las regulaciones de su competencia:
las Ordenanzas Solares de los Ayuntamientos de Barcelona, Madrid, Sevilla, Burgos,
etc., obligan a la instalacién de sistemas de aprovechamiento solar para la
produccion del agua caliente en las nuevas edificaciones -y reformas integrales- de
las ciudades en las que habitan mds del 30 % de la poblacién espanola (viviendas,

hoteles, polideportivos, etc.).

Con todo ello, el impulso de los sistemas de produccidén de agua caliente
sanitaria con energia solar térmica, genera la necesidad de definir nuevas
condiciones para el disefo, ejecucidn y mantenimiento de las instalaciones,
principalmente en el actual escenario en el que no nos enconframos con una

recomendacién sino con una obligacién, por medio de las Ordenanzas Solares.

Las Residencias de Ancianos y Centros de la Tercera Edad, son uno de sus
pilares en la utilizacién del Sol que realizan sus ocupantes para un desarrollo de sus
actividades diarias. Estos ocupantes cada vez exigen unos niveles de calidad y de
servicios superiores y enfre las nuevas muestras de calidad que valoran, destaca el
compromiso de la Residencia con la protecciéon del medio ambiente. La utilizacién
del Sol para reducir los consumos de combustible en las instalaciones de las
Residencias de Ancianos representa, desde este punto de vista, no sélo una buena
oportunidad de reducir la factura energética con rentabilidades atractivas, sino que
ademds sirve de muestra del compromiso de esta tipologia de instalaciones con la

proteccion del medio ambiente. Cuando se combinan las aplicaciones solares con
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otras medidas de ahorro energético (sustitucion de generadores convencionales de
calor, aislamiento, etfc.), se consiguen unas rentabilidades especialmente

interesantes.

7.2. Posibilidades de ahorro solar en Residencias de Ancianos

Los gastos energéticos en las Residencias de Ancianos son los gastos
corrientes mds significativos después de los de personal. Sin embargo, todavia hay
un gran desconocimiento de las posibilidades de ahorro energético y econdmico
ya que, normalmente, las partidas energéticas no se gestionan, ni se miden
separadamente. El criterio usual de seleccién de los equipos e instalaciones suele ser
el de minimizar la inversién inicial -eso si, siempre garantizando la seguridad de
suministro de frio y calor- sin tener muy en cuenta los consumos energéticos a

posteriori.

En las Tablas 1 a 4 se muestran los valores mds indicativos del informe que
publicd el IDAE en 2001 sobre los consumos energéticos tipicos y su distribucion en

las Residencias de Ancianos.

TABLA 1. Demanda energética tipo residencias de ancianos con aire acondicio-
nado, piscina y de mds de 300 ocupantes en el interior peninsular.

Eficiencia de los equipos

Demanda Excelente Buena Pobre Deficiente
Electricidad kWh/m? <165 166 - 200 200 - 250 > 250
Combustible kWh/m? <200 200 - 240 240 - 300 > 300
TOTAL kWh/m?2 <365 365 - 440 440 - 550 > 550

TABLA 2. Distribucion de la demanda de consumo eléctrico en residencias de
ancianos.

Menos Entre Entre

Mas de | Interior

de 2000 2000y 4000y 8000 m?2

m? 4000 m? 8000 m? e
iUminaeian 023% 489% 470% 349% 323% 550% 387 %
Climatizacién/Calefaccion 325% 350% 308% 31,6% 289% 268% 326%
Agua Caliente 85% 73% 64% 112% 85% 74%  85%
Coclnas 89% 46% 85% 110% 107% 34%  9.6%
Ofros 7.6% 42% 72% 114% 80% 75% 78%
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TABLA 3. Distribucion de los consumos energéticos en residencias de ancianos por
aplicaciones.

lluminacién 150 %
Climatizaciéon/Calefaccion 31,0%
Agua Caliente 24,0 %
Cocinas 270 %
Ofros 3.0%

TABLA 4. Distribucion geogrdfica de las residencias de ancianos con bomba de

calor.
Costa 34,5%
Interior 19.0 %
Entre 200 — 300 h 43,0 %
Mads de 300 h 23,0 %

El primer dato importante es que las Residencias de Ancianos tienen unos
consumos energéticos algo menores en electricidad y en combustibles, y que la
climatizacién, la calefaccion y el agua caliente sanitaria (ACS) representan algo
mds del 40 % de los consumos eléctricos y alrededor del 55 % de los consumos
energéticos totales. Sélo el ACS representa el 24 % del total. Las bombas de calor se
estdn utilizando tanto para el ACS, como la calefaccién y la refrigeracién y
principalmente en las Residencias de Ancianos de costa donde la demanda de
refrigeracién es la que domina en los consumos energéticos y las temperaturas

invernales no suelen bajar de los 5 °C.

La tendencia que se estd viendo en el fipo de equipos que se estdn utilizando
en Residencia de Ancianos es de un refroceso de la bomba de calor frente a las
calderas. En la produccién de ACS, la bomba de calor estd retrocediendo frente a
las calderas en parte motivada por la legislacién anti-legionella que obliga que la
temperatura de acumulacién debe ser en todo momento superior a los 60 °C y con
las bombas de calor usuales, esto no es posible. Una vez que para el ACS hay que
instalar una caldera, la bomba de calor para frio y calor pierde sentido -
especialmente considerando el bajo COP (Coeficiente de Eficiencia Energétical)
que tiene la bomba de calor a temperaturas ambientes bajas- y se estdn montando

bombas de calor sdlo frio (enfriadoras).

Otra tendencia importante es el nUmero cada vez mds importante de las

Residencias de Ancianos con piscina climatizada. Es importante recordar en este
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contexto que la legislacion sélo permite calentar las piscinas con energias residuales

o con energia solar.

Con los datos y tendencias que mostramos, las opciones mds claras -por
orden de importancia- que se prevé para la utilizacidén del Sol para reducir los

consumos energéticos en las Residencias son:
1. Produccion solar de agua caliente sanitaria.

2. Climatizacion solar de piscinas cubiertas y descubiertas.

3. Calefaccién y refrigeracion solar.

7.3. Funcionamiento de las instalaciones solares térmicas.

Componentes

Un sistema solar estd constituido por el colector solar, el subsistema de
almacenamiento, el de fransporte de energia (tuberias, bombas, intercambiadores)
y el de utilizacion o consumidor de la energia solar captada. En su disefio hay que
tener en cuenta que, tan importante como la correcta seleccién de los elementos
integrantes de cada subsistema, es la correcta integracién de todos ellos en el

sistema y la seleccion de las estrategias de regulacién control y operacion.

Con todo ello el rendimiento anual del sistema, que serd funcion de la

tecnologia empleada, dependerd principalmente de los siguientes factores:

*

Colector: pardmetros de funcionamiento no (Eficiencia Optica, ganancia de
energia solar) y U (Pérdidas Térmicas).
Caudal de disefo: bajo flujo y estratificacion.

Intercambiador: eficiencia.

i # W

Tuberias: longitud, didmetro y aislamiento.
Almacenamiento: volumen y estratificacion.
Control: diferencial de temperaturas, radiacién, caudal variable, etc.

Operacién y seguridades: expansidn, purgadores, vdlvula de seguridad, etc.

# # * %

Criterios de diseno.
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Figura 1. Componentes de una instalacién solar.
7.3.1. Subsistema de Captacion

El colector solar térmico es el encargado de captar la radiacion solar vy
convertir su energia en energia térmica, de manera que se calienta el fluido de

frabajo que ellos contienen.

Toda la energia que incide sobre el colector solar no puede ser considerada
como energia Util, de manera que al mismo tiempo que se produce el
calentamiento del fluido de frabagjo, una parte de esta energia se pierde por
conduccién, conveccién y radiacién, 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.

Estas pérdidas de calor crecen con la temperatura del fluido de trabgjo,
hasta que llega un momento de equilibrio en el que se cumple que la energia
captada es igual a las 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.
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Figura 2. Balance energético en un colector solar.

Con todo ello y teniendo en cuenta la ecuacién de la curva que define el
rendimiento de un colector solar, Fig. 3, se deduce que nos interesa hacer frabajar
el colector a la temperatura mds baja posible, siempre que ésta sea suficiente para

la utilizacién especifica en cada caso.

n = Rendimiento (Eficiencia).
No = Rendimiento Optico (eficiencia dptica).
ki, k2 = Pérdidas Térmicas; engloba pérdidas por con-
AT AT? duccién, conveccién y radiacion.
N=mn, — k1 o — — k2 o —— AT = Diferencial de Temperaturas (entre la tempe-
g Eg ratura media de trabajo del colector y la tem-
peratura ambiente, °C)

Eg = Radiacion solar, W/m?2.

Figura 3. Ecuacién de la curva de rendimiento de un colector solar.
Los colectores solares son el corazdn de cualquier sistema de utilizacion de la
energia solar: absorbe la luz solar y la transforma en calor. Los criterios bdsicos para

seleccionarlo son:

* Productividad energética a la temperatura de trabajo y coste.
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*

Durabilidad y calidad.
Posibilidades de integraciéon arquitecténica y

Fabricacion y reciclado no contaminante.

Figura 4. Curva de rendimiento de un colector solar de alta eficiencia.

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
sistemas con colectores de placa plana son los mds utilizados, seguidos por los tubos
de vacio, Fig. 5. 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 exirae el aire y sus mayores
posibilidades de integracidon arquitecténica. La diferencia de productividad
energética entre los diferentes tipos de colectores planos viene dada por las
diferencias 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 marco y de la
resistencia del material de aislamiento térmico al apelmazamiento por las

condensaciones internas del colector.
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Colectores planos Vitosol 100 Colectores de vacio Vitosol 200 y Vitosol 300

Figura 5. Eiemplos de tecnologia.

Al igual que ocurre con las calderas, la utilizacidn de colectores mds
eficientes tiene una influencia mucho mds significativa en la productividad anual
que la que se puede deducir de la comparacién directa de los rendimientos
instantdneos (relacién entre el calor extraido del colector en un momento dado y la
radiacion solar disponible en ese momento). Ademds, se pueden encontrar
reducciones significativas en los costes del resto de los elementos del sistema solar
ya que para un mismo aporte solar hacen falta instalar menos m? de colectores y se
puede trabajar a temperaturas mds altas sin repercusion en el rendimiento

(oombas, tuberias, aimacenamiento, intercambiadores, etc., mds pequenos).

Desde el punto de vista de la integracion arquitectdnica, una ventaja que
tienen los colectores de vacio de absorbente plano es que permiten una mayor
flexibilidad de montagje. Asi, los tubos de vacio con absorbente plano se pueden
instalar en una superficie horizontal o vertical y girar los fubos para que su

absorbente esté a la inclinacion adecuada.
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7.3.2. Subsistema de Acumulacion

El Sol es una fuente de energia que no podemos controlar, su produccidn nos
llega de forma continuada durante una media de 12 horas al dia, a razén de 1400-
1800 kWh/m?2 ano, lo que equivale a que por cada m2 recibimos la energia obtenida
de quemar unos 165-200 litros de gasdleo; esto es, con la energia solar que llega en
5 m? podriamos suplir las necesidades térmicas anuales para acondicionar una casa
de 100 m2.

Pero esta energia no nos llega en el preciso momento en que la necesitamos,
sino repartida durante todas las horas de sol. Opuesta a esta produccidén nos
encontramos con los perfiles de consumo de las instalaciones, que variardn en
funciéon de su uso. Por ejemplo, en las instalaciones de ACS en viviendas tendremos
dos-tres picos de consumo al dia, en las instalaciones de calefaccion el horario de
funcionamiento normalmente comenzard después de las 12 del mediodia y sélo

durante el invierno, etc.

Para conseguir acoplar la produccidén del sistema solar con el consumo de la
instalacién siempre nos hard falta una acumulacidon de energia solar. Esta

acumulacion tendrd mayor o menor volumen en funcidn de dos factores

principales:
# En nivel de cobertura con energia solar de la demanda de la instalacion.
#* El perfil de consumo de la instalacién.

Cuanto mayor sea el nivel de cobertura, mayor tendrd que ser esta
acumulacion. La mayor heterogeneidad del perfil de consumo también hard que

sea necesaria una acumulacién mayor.

El cdlculo del volumen de acumulacién solar adecuado para cada
instalacién tiene una gran importancia, porque de este volumen va a depender en
gran medida el rendimiento de fodo el sistema solar. Para calcular el volumen
exacto de acumulacion solar en una instalacion habrd que hacer una andlisis de

sensibilidad, analizando el rendimiento del sistema solar con diferentes voliUmenes
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de acumulacién y comparando el beneficio de su utilizacion con la inversion inicial

necesaria.

Otro factor de gran influencia en el rendimiento del sistema solar serd la
estratificacion térmica de la acumulacién solar, a mayor estratificacién mayor serd
el rendimiento de la instalaciéon solar. La estratificaciéon térmica de la acumulacién
hace posible que la temperatura de entrada al colector solar sea lo mds baja
posible, lo que mejora su rendimiento. Esta estratificacion se puede conseguir en
mayor o en menor grado en funcién de las medidas de disefo que se tomen. Como
medidas bdsicas se deben adoptar las siguientes: utilizacién de depdsitos verticales
y conexién en serie de las bateria de depdsitos. Una estratificacion mayor se puede
conseguir mediante disenos mds sofisticados, funcionamiento a bajo flujo del
circuito primario solar con caudal variable o depdsitos especialmente disenados

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 cdiculo 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 cdiculo cldsico de las instalaciones, que normalmente se
hace basdndose en potencias y demandas mdximas (el peor dia del invierno, etc.)

y no basdndose en consumos medios diarios como es el caso del diseno solar.

7.3.3. Subsistema de Intercambio

La mayoria de los sistemas solares térmicos son de circuito indirecto. Por lo
gue existe un sistema de intercambio que realiza la transferencia de energia térmica
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
(captadores solares, que funcionan como un generador de calor; el sistema de
bombeo; el sistema de intercambio, que fransmite la energia 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
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riesgo de heladas (el circuito primario se llena con un liquido anticongelante) o
zonas en las que la calidad del agua sea baja, aguas duras, con riesgo de

incrustaciones calcdreas.
7.3.4. Subsistema de Regulacién y Control

Se encarga de asegurar el correcto funcionamiento de la instalacion solar.
Las estrategias de regulacién y control no son complejas, de manera que suelen
consistir en el de marcha -paro de una bomba en funcién de un diferencial de
temperatura establecido en la regulacion- y en el de control de la temperatura de
un acumulador (termostato de seguridad o mdximal), en instalaciones complejas,
mediante el sistema de regulacién y control podemos realizar multiples operaciones

mejorando el rendimiento de éstas.

Figura 6. Regulacién solar Vitosolic 100 y 200.
7.3.5. Subsistema de Energia Auxiliar o Convencional

Todas las instalaciones solares térmicas han de incluir un sistema de apoyo
convencional, para cubrir las necesidades de los usuarios durante los periodos en

que el sistema solar no pueda cubrir foda la demanda, por los siguientes motivos:
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por causas climdticas (menor radiacion), o de aumento de consumo sobre el
previsto inicialmente, es decir, que la demanda media anual calculada no coincide

con la diaria.

Es muy importante que la instalaciéon solar trabaje en sintonia con el resto de
la instalacion del edificio para garantizar el correcto funcionamiento y el mdéximo

aprovechamiento -ahorro energético- del sistema en su conjunto.

El sistema de apoyo siempre tiene que estar dimensionado como si el sistema
solar no existiese, ya que la funcion principal del sistema auxiliar serd la de cubrir los
picos de demanda, incluso en los momentos en los que la aportacién del sistema

solar sea insuficiente.

En la mayor parte de los casos el método mds sencillo y eficiente para realizar
la integracién es conectar en serie la produccién de dos generadores diferentes,

por un lado, se tendrd el sistema solar y, por otro, el sistema de apoyo convencional.

Independientemente de la tipologia de sistema convencional utilizado, es
muy importante la posicion relativa de éste; las distintas opciones que se pueden

encontrar son:

L Inmerso en el acumulador solar, para esta configuracidén existen dos
posibilidades en funcién del tipo de energia convencional utilizada, es decir,
resistencia eléctrica (de menor eficiencia en tanques monovalentes) o gas
natural, GLP, gasdleo, etc., mediante otro serpentin sumergido en la parte
superior del acumulador (mayor eficiencia en tanques bivalentes esbeltos, en
los que la estratificacion se mantenga, de manera que la caldera sélo debe

poder actuar sobre el 50 % del volumen del fanque).

# En serie con el acumulador solar: con esta configuracién el sistema de
energia convencional ha de ser modulante por temperatura vy resistir
enfradas de agua precalentada entre 60-70 °C de temperatura. El
rendimiento es el mds alto ya que no afecta a la temperatura de entrada a

los colectores, ademds de poder modular el consumo de energia
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convencional en funcién de la temperatura de entrada a la caldera mural,

mayor eficiencia.

£ En paralelo con el acumulador solar: es la tipologia mds usual en sistemas
domésticos termosifonicos, conexionado menos eficiente ya que no se
aprovecha el agua precalentada solar, seria un todo-nada. Estas calderas no

aceptan agua precalentada.

*

Inmerso en acumulador en serie con acumulador solar: con esta
configuracioén se puede aprovechar el precalentamiento del agua solar (aun
no a la temperatura de consumo) con el consiguiente ahorro energético,
conexionado mds eficiente. EI acondicionamiento del acumulador
convencional se realizard con caldera de gas, gasdleo, GLP o incluso con

resistencia eléctrica (menor eficiencia).

7.4. Principales aplicaciones de la energia solar térmica

El objetivo bdsico del disefio de un sistema de aprovechamiento solar ha de
ser el de suministrar al usuario una instalacion solar que, dentro de las restricciones

de costes:

* Maximice el ahorro energético global de la instalacidon en combinacién con

el resto de equipos térmicos del edificio.

ik

Garantice una durabilidad y calidad suficientes.

*

Garantice un uso seguro de la instalacion.

Para maximizar el ahorro energético y dado que los colectores solares tienen
mejor rendimiento trabajando a bajas temperaturas, es recomendable la conexién
entre el sistema solar y el sistema de apoyo convencional de tal manera que el

sistema solar siempre trabaje a la temperatura mds baja posible. Esto nos llevard a
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conectar la instalacién solar en serie con el sistema de apoyo y siempre por delante

de éste.
7.4.1. Produccién de ACS con energia solar térmica

En instalaciones compartidas por varios usuarios, la produccién de ACS solar
serd preferiblemente centralizada, es decir, un Unico sistema de captacion,

intercambio y acumulacién solares.

En instalaciones de produccion de ACS esto significard que la acumulacion
de agua calentada por el sistema solar se conectard a la entrada de agua fria de
la instalacion. El agua precalentada por el sistema solar pasard después, segin se
produzca el consumo, al sistema de calentamiento convencional (interacumulador

calentado con caldera, calentador instantdneo modulante, termo eléctrico, etc.).

En este tipo de esquema existe un primer depdsito en el que entra
directamente el agua de red y que es calentado por el sistema solar, el depdsito
calentado por caldera es colocado en serie, siendo su entrada la salida del
depdsito solar. Para instalaciones con consumos de 1.000 a 3.000 I/dia el esquema
se suele resolver mediante interacumuladores, tanto para el sistema solar como
para el convencional. En sistemas con consumos mayores de 5.000 I/dia la
acumulacidon  solar se resuelve normalmente mediante acumuladores e
infercambiador de placas externo. Para consumos mayores suele ser interesante
realizar la acumulacién solar en circuito cerrado mediante dos intercambiadores de
placas, de este modo se economiza sensiblemente la inversion inicial en

acumulacion solar al poder utilizar tanques de acero al carbono sin recubrimiento.

En la Fig. 7, se muestra un esquema tipo de ACS solar, si bien en este caso se
han separado los circuito de agua de consumo y de extraccién de agua caliente
solar mediante un intercambiador para evitar la necesidad del tratamiento anti-

legionella en el acumulador solar.

A continuacién se analizan algunas de las configuraciones bdsicas que se

pueden aplicar para la conexién del sistema solar con la instalacién convencional.
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Acumulador A consumo
de caldera T=50°C

53

Preparacion
T=60°C

Caldera

Paneles Intercambiador \
Solares de calor Acumulador
Solar

<«— Agua Fria

Figura 7. Sistemas de ACS con inferacumuladores separados e intercambiador entre

el acumulador solar y de caldera.

7.4.2. Produccién de ACS y climatizacion de piscinas con

energia solar térmica

Una de las aplicaciones mds interesantes y eficientes de utilizacién de la
energia solar es el calentamiento de piscinas ya que las temperaturas requeridas
son bajas y las demandas energéticas muy grandes. En el caso de piscinas cubiertas
es usual el instalar como sistema de calentamiento una combinacién de bomba de
calor y caldera. La bomba de calor sive como mecanismo de control de la
humedad del recinto, recuperando la entalpia del aire de renovacion para aportar
calor al ambiente y al vaso de la piscina. En este caso, la instalacion solar siempre se
ha de montar en serie con la caldera, pero en paralelo con la bomba de calor -
para no empeorar su rendimiento ni pararla por sobretemperatura- dando prioridad
al mantenimiento de las condiciones de confort -temperatura y humedad- en la

piscina. En la Fig. 8 se muestra un esquema tipo para esta aplicacion.

7.4.3. Conexion al retorno de los sistemas de calefaccion

con energia solar térmica

En sistemas de calefaccién, y en general en circuitos cerrados, la conexién

del sistema solar ha de hacerse donde se encuentre la temperatura mds baja del
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circuito. Normalmente este punto es el retorno de la instalacion. En la Fig. 9 se
muestra el esquema tipo: el retorno de calefaccion se hace pasar por los tanques
solares cuando los acumuladores solares estdn mds calientes que el retorno y de

esta manera precalentamos el retorno y ahorramos combustible en la caldera.

Paneles Intercambiador Acumulador Acumulador A consumo
Solares de calor Solar de caldera T=50°C

/ .

Preparacion
T=60°C

Caldera y/o
Bomba calor

gua Fria

Figura 8. Esquema tipo de aplicacién solar para ACS y Piscina.

Si bien estd bastante claro que el punto de conexién del sistema solar debe
ser siempre el punto mds frio de la instalacion de calefaccidn, en ocasiones hay que
hacer un andlisis cuidadoso de la instalacion para poder determinar cudl es este
punto. En instalaciones cldsicas en las que existe un Unico colector de impulsién y
otro de retorno, el punto de conexion del sistema solar serd siempre entre el colector
de retorno y la caldera. Para hacer la conexion, la solucidén mds sencilla es colocar
una vdalvula de tres vias diversora que obligue al agua de retorno de la calefaccién
-cuando el retorno esté mas frio que los tanques solares- a circular por la
acumulacion solar, donde serd precalentado con la energia acumulada, para

volver a entrar en la caldera a continuacién.
En instalaciones de calefaccidon mds complejas decidir el punto exacto de

conexiéon del sistema solar a calefaccién puede ser menos inmediato. Por ejemplo,

si existe un distribuidor menor formado por colector de impulsion y colector de
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retorno conectados a un colector corrido, el lugar mds indicado para conectar la
instalacién solar no seria entre el colector corrido y el retorno de caldera, ya que
este punfo del retorno puede llegar a estar a una temperatura elevada. En este
caso habria que conectar el sistema solar entre el colector menor de retorno vy el

colector corrido.

Ademds del correcto conexionado de los dos sistemas de produccién, ofro
elemento muy importante para un buen rendimiento de los sistemas de calefaccion
con energia solar es el elemento de distribucidon del calor. Los sistemas solares
tendrdn mejor rendimiento con aquellos sistemas que trabajan con temperaturas de
retorno mds bajas, suelo radiante, fan-coils, sistemas de radiadores dimensionados
para temperatura de impulsién de 60 °C o inferior, etc.; en ese sentido el trabajar
con calderas que puedan trabajar con temperaturas de retorno mds bajas
(calderas de baja temperatura o condensacion) siempre simplifica el

funcionamiento de la instalacion en su conjunto, aparte de, por supuesto, conseguir

un ahorro energético global mucho mayor.

Caldera

il

4

Figura 9. Esquema tipo de aplicacién solar para Calefaccién y ACS.

7.5. Conexion al retorno en sistemas de absorcidon con

energia solar térmica

Para la aplicacién del sistema solar a la produccion de frio se utilizan

mdquinas de absorcidén con unas temperaturas de trabajo de 80-90 °C. Para
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suministrar energia a estas temperaturas a la mdquina de absorcidén se puede
conectar el equipo al distribuidor de caldera como un consumidor mds en la
instalacién. Conectando la mdaquina al distribuidor de calefaccién el apoyo del
sistema solar se podrd aplicar tanto a la produccidon de frio como al apoyo de
calefaccién de forma sencilla y natural, la Unica diferencia entre la temporada de
calefacciéon y de refrigeracion para el sistema solar serd la temperatura de retorno

en cada época.

Este sistema de conexion de la maquina de absorcidon con el sistema solar es
especialmente aconsejable en instalaciones en el que el Unico generador de frio es

la maqguina de absorcion, Fig. 10.

Caldera —

“
Ny
"
™
e
e

Figura 10. Esquema tipo de aplicacion solar para refrigeracién con sélo mdaquina de

absorcién.

Teniendo en cuenta que las mdaquinas de absorcién utilizables con energia
solar presentan COP bajos, del orden de 0,65, a pesar de las diferencias de coste
entre el kWh térmico producido por gas o gasdleo para alimentar la mdquina de
absorcién y el kWh eléctrico (de 2 a 3 veces mds caro) para alimentar la bomba de
calor, como el COP en frio de las bombas de calor suele ser superior a 3 y las
inversiones iniciales suelen ser bastante inferiores, la mayoria de las residencias
suelen elegir bombas de calor para cubrir sus necesidades de frio. Desde ese punto
de vista cuando se decide instalar una instalacién solar para climatizaciéon
mediante mdquina de absorcidon, los consumos en las residencias suelen ser lo
suficientemente altos para que ademds de la mdaquina de absorcion se instalen
bombas de calor (enfriadoras) para la produccion de frio. En este caso la
produccion de frio mediante energia solar se realiza mediante la conexién directa

del sistema solar a una mdaquina de absorcion que solamente trabaja con energia
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solar, Fig. 11, ya que no es interesante -ni desde un punto econdmico, ni

medioambiental- el utilizar combustible en la mdqguina menos eficiente.

Figura 11. Esquema tipo de aplicacion solar para refrigeracién con mdquina de

absorcién y apoyo de bomba de calor: modo frio.

7.6. Caso ejemplo: residencia de ancianos con energia

solar para la produccién de ACS

7.6.1. Objetivo

El fin de este caso es mostrar el potencial que la Instalacion de ACS de la
Residencia de Ancianos Virgen del Pilar de Boadilla del Monte tiene para mejorar el
medio ambiente aprovechando la energia solar, de una manera econémica y con
garantia de mantener sus niveles de confort, para la solicitud de las subvenciones

concedidas por la Comunidad de Madrid.
7.6.2. Seleccion de opciones

Siguiendo las indicaciones de la Propiedad se han analizado las opciones
existentes para integrar la energia solar en el sistema de produccién térmica de la
Residencia de Ancianos con el claro objetivo de reducir en la medida de lo posible

las emisiones contaminantes reduciendo su consumo energético.
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Después de andlizar las necesidades energéticas, el dimensionado de la
instalacién solar ha venido limitado por el espacio disponible y las demandas
estimadas: la superficie calculada es de 50 m? de colector plano de alta tecnologia

Vitosol 100. La opcidén con colector plano:

% Maximiza el aporte solar global, con la consecuente reduccidén de emisiones

contaminantes.

*

Es la opcion mds eficiente desde un punto de vista energético.

: Es la opcion mds estética y por tanto con mayores posibilidades de impactar
en la opinién publica, promoviendo asi la implementaciéon en Madrid de la

energia solar.

7.6.3. Caracteristicas de la instalacion

7.6.3.1. Descripcion general

Se propone una instalacion con acumulaciéon centralizada, 6000 litros en dos
tanques, que reciben el calor solar por medio de un intercambiador de placas

externo. Estos tanques estdn conectados al circuito secundario.

A continuacién se indican las ventajas que presenta el esquema con el

almacenamiento centralizado que se propone:

£ 2 Ahorro en fluido caloportador. Con esta configuracién el circuito primario
tiene el menor volumen posible, con lo que se ahorra fluido caloportador (y

anficongelante).

& Aprovechamiento dptimo de la acumulaciéon. La configuracion elegida, con
un tanque conectado segun el esquema de la Fig. 12, favorece la
estratificacion  térmica del  almacenamiento, lo  que  mejora

considerablemente el rendimiento solar de la instalacion.
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La cesidon de calor se realiza en un acumulador, de precalentamiento del
agua que calientan los tanques de caldera, lo que reduce de manera
importante la necesidad de aporte energético de la caldera. De hecho se
recomienda que ésta permanezca completamente desconectada en

verano.

La menor necesidad de aporte energético de la caldera aumenta la
capacidad de confort de la misma, ya que aumenta la capacidad de

calentamiento instantdneo en los tanques convencionales.

El fratamiento antilegionella de los fanques se realiza de forma ‘gratuita’ ya

que es la energia solar quien lo realiza.

El sistema de precalentamiento de los tanques da preferencia por naturaleza
al ACS, con lo que se garantiza que la instalacién tiene siempre su mayor

rendimiento.

7.6.3.2. Funcionamiento del esquema hidraulico

Produccién de ACS sin energia solar

La caldera calienta el inferacumulador de ACS convencional. Por medio de
la sonda de temperatura del interacumulador, la regulaciéon de la caldera

pone en marcha la bomba de circulacién del circuito de caldera.

Produccién de ACS con energia solar

226

Calentamiento del ACS

Si la Solartrol M (1) detecta un diferencial de temperatura entre la sonda del
colector (2) y la de los acumuladores (3) mayor al aqjustado en su
programacién, ponen en marcha las bombas de circulacion del circuito

primario (4) y secundario (5), abriendo también la vdlvula motorizada (6), y se
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produce el calentamiento de los acumuladores solares. El ACS precalentada
con la energia solar en los acumuladores pasard, a medida que se produzca
el consumo, al interacumulador convencional, donde se termina de calentar

mediante la caldera si es necesario.

El paro de la bomba de primario (5) se producird cuando la diferencia de
temperatura entre la sonda de colectores (2) y la de los acumuladores (3)

sea menor al valor fijado en la Solartrol M.

La temperatura de los acumuladores solares es limitada por el valor fijado en

la Solartrol My, en caso necesario, por el termostato de seguridad (7).

Estratificacion térmica, la temperatura en la parte superior del depdsito
supera la mdaxima admitida por el depdsito se pondrd en marcha la bomba
(19).

7.6.3.3. Cdlculos energéticos y econdémicos

El planteamiento del disefo del sistema de produccién de ACS ha sido
garantizar el mdximo confort y economia del usuario, compatible con el maximo
ahorro energético y la proteccién del medio ambiente, cubriendo las necesidades
de ACS mediante la combinacion de una caldera con los colectores solares

Viessmann.

La superficie de colectores solares seleccionada como éptima para cumplir
las restricciones de confort, economia y proteccion del medio ambiente ha sido de

50 m?, colocados en la azotea.
Con esta instalacién solar se ahorrardn un total de 51787 kWh/aho, lo que

representa un 64,2 % para ACS de la energia total necesaria, evitando la emisién de

15.536 kg de CO2y otros gases contaminantes.
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TABLA 5. Instalacion de ACS. Aporte energético con energia Solar.

Grado de
cobertura solar

Radiacion Energia solar Demanda de Consumo de

Disponible til aportada ACS ACS ad45°C de la demanda
kWh kWh kWh

Enero

Febrero 6463 3668 6709 151 54.7%
Marzo 7280 4118 7349 167 56.0%
Abril 7921 4376 6907 162 63.4%
Mayo 9067 4882 6848 167 71.3%
Junio 9029 4904 6347 162 77.3%
Julio 9844 5413 6347 167 85.3%
Agosto 9617 5483 6272 167 87.4%
Septiembre 8133 4735 6150 162 77.0%
Octubre 7660 4373 6571 167 66.5%
Noviembre 5922 3397 6641 162 51.1%
Diciembre 5416 3101 7150 167 43.4%

Vitosol 100= 20 Consumo ACS (m*/dia)

50 V acumulacion solar(L) =
0° (Sur) Potencia de Intercambio (kW)=
45°

Captacion solar por m? de
colector
CO, evitados 15536 kg/afio

1036 kWh/m? afio

*Fuente kg/afio CO, evitados: EMEP/CORINAIR Atmospheric Emission Inventory Guidebook (SNAP-97)

Balance energético de la instalaciéon solar en Residencia
Virgen del Pilar
Area de colectores =50m2; V acumulacién solar(L) = 6000L;Orientacién= 0° (Sur); Inclinacion= 45°
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Figura 13. Balance energético de la instalaciéon solar en Residencia Virgen del Pilar.
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Eficacia y cobertura de la instalacion solar en Residencia Virgen del Pilar

Area de colectores =50m2; V acumulacion solar(L) = 6000L;Orientacion= 0° (Sur); Inclinacién= 45°
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Figura 14. Eficacia y cobertura de la instalacién solar en Residencia Virgen del Pilar.

7.6.3.4. Ahorro de emisiones de CO»

La instalacion del sistema solar en la Residencia de Ancianos, ademds de
ahorro energético, producird una gran reduccién de las emisiones producidas al
entorno. En la siguiente tabla se presenta el cdlculo de los kg de CO2 que se dejardn

de emitir gracias al sistema solar.

Factor de emisién
Combustible de CO2 (*)
(kg/GJ)

Energia Solar il CO: evitados

(kWh/ano) (kg/ano)

Gasdleo 75 51787 15536

(*)Fuente: EMEP/CORINAIR Atmospheric Emission Inventory Guidebook (SNAP-97).
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7.7. Resumen de los beneficios de solarizar una Residencia

de Ancianos

Los principales beneficios son:

* Reducir la factura energética.

# Pagar las inversiones con parte de los ahorros.

# Mejorar el medio ambiente urbano.

#* Mejorar la imagen de la Residencia: la Residencia como promotor del uso
racional de la energia y de la innovacién.
Los principales factores que estan limitando su desarrollo son:

= Bajo coste de la energia convencional.

#* Falta de contabilidad de costes energéticos.

y los que lo estdn favoreciendo:

Preocupacién medioambiental.

* 0

Las demandas energéticas son grandes y en fase con la disponibilidad del
Sol, lo que nos lleva a instalaciones solares eficientes y con rentabilidades
muy interesantes especialmente al contabilizar los beneficios ambientales y

de imagen publica.
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